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Eingangsübertrager Tr 44 
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(Mumetall-Abschirmung) 

1:15 Preis: DM 15.- 
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Frequenz-Bereich: 70-20000 Hz 
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in weitestem Maße sind die überzeu- 

genden Kennzeichen für das Labor-W- 

TAUCHSPULEN 
MIKROPHON MD 21 

Überall, wo es darauf ankommt, die 

letzten Feinheiten hörbar zu machen, 

sollte man dieses wahrhaft gute Mikro- 

WUMO Bericht aus der Phonotechnik Nr. 3 
WUMD 3341 Gleichstrom: Um Schallplattengeräte 

= an Gleichstromnetzen zu betreiben, 
gibt es zwei Möglichkeiten. Verwen- 

dung eines Wechselstrommotors mit 

Wechselrichter. Vorteil: ruhiger, fun- 

kenfreier Lauf. Nachteil: hoher Preis. 

Oder Verwendung eines speziellen 

Gleichstrommotors mit Fliehkraftreg- 

ler. Vorteil: geringer Preis, genaue 

Drehzahljustierung. Nachteil: Schleif- 

geräusch der Bürsten. 

Die Schaltung des Wumo-Gleichstrom- 

motors zeigt, daß er auf zwei Span- 

nungen umschaltbar ist. Die Entstö- 

rung ist neuerdings auch bei UKW und 

im Fernsehgebiet voll wirksam und 

von der Entstörungsstelle der Bundes- 

post geprüft. Wumo baut auch einen 

Motor für Batteriebetrieb. 

phon einsetzen. — Lassen Sie sich nicht 

durch den ungewöhnlich niedrigen Preis 

von nur 108.— DM beirren. Das MD 21 

ist Spitzenklasse! Sein weiter Frequenz- 

bereich von 50 bis 15000 Hz + 3 dB 

beweist es. 
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neben klangechter Wiedergabe,von einem guten Phonogerät modernste 

Konstruktion und einfache Bedienung. Diese berechtigten Wünsche sind 

bei ELAC PW 5 und 6 Ihre Verkaufsargumente! 

@ Plattenschonender Wechselvorgang (ohne Stabilisierungs- 

gewicht!) durch die gerade Stapelachse 7 

© praktische Drucktastenbedienung Elektrische Meßinstrumente 
@ Verwendung alsPlattenwechsler, Plattenspieler undDauer- m = . ide Röhrenprüfgeräte 
@ klangechte Wiedergabe durch das 1 millionenfach be- 
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ELAC-Duplo-Saphirnadel 

LAENSTAFAILIEFZHI N 

Elektrische Kondensatoren 
Über alles weitere wie Pausenschaltung, Wiederholung 

einer Schallplatte usw. informiert Sie unser Prospekt 519 
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Meßgeräte im Export 
Andere Länder — andere Sitten, und, so sonderbar es klingen mag, auch andere Meß- 

geräte! Gerade während des vergangenen Krieges, der zur Abschließung der Grenzen, zur 
„Autarkie“, zur Verhinderung des internationalen Gedankenaustausches auf vielen tech- 
nischen Gebieten geführt hat, entstanden in vielen Ländern auf Grund eigner Entwicklungen 
in der elektrischen Meßtechnik besondere Meßgeräte oder wurden neuartige Meßverfahren 
angewandt, die anderorts zunächst nicht bekannt waren und erst allmählich mit der 
Normalisierung der allgemeinen internationalen Beziehungen gedankliches Allgemeingut 
aller daran interessierten Techniker werden. Trotzdem bleibt eine gewisse regionale Vor- 
liebe für bestimmte Prüf- und Meßverfahren und entsprechende Geräte übrig, die der 
Meßgeräteproduktion z. B. in Deutschland ein charakteristisches Gepräge gibt. 

Zunächst einmal erscheinen die typisch deutschen Ausführungen vorzugsweise der Kost- 
spieligeren Meßapparate im Vergleich zum Ausland preislich recht hoch zu liegen, was 
durch ihre sorgfältige mechanische und elektrische Gestaltung und ihren soliden Aufbau 
(oft zu solide für den Geschmack des Auslandes) begründet ist. Hier ergibt sich eine 
Parallele zum Automobilbau: die deutschen Wagen sind für jahrzehntelangen Gebrauch 
konstruiert, amerikanische nur für wenige Jahre, um dann als veraltet verschrottet und 
durch neue Typen ersetzt zu werden. 

Die deutsche, besonders gewissenhafte Bauweise hat aber gerade für Meßgeräte doch 
ihre Berechtigung, denn die Anforderungen sind bezüglich Fehlergrenzen, Alterungsbe- 
ständigkeit usw. um einen beträchtlichen Faktor größer als bei Allgebrauchsgeräten, etwa 
bei Rundfunkempfängern. Einige charakteristische Beispiele beim Vergleich zwischen 
einem Meßgerät und einem Rundfunkgerät sollen das erläutern. 

Am Rundfunkempfänger befindet sich der Lautstärkeregler, der die Verstärkung in 
weiten Grenzen zu ändern gestattet und es überflüssig erscheinen läßt, die interne Gesamt- 
verstärkung auf einen genauen Maximalwert festzulegen; beim Meßgerät dagegen muß die 
Eigenverstärkung den erforderlichen Wert noch präziser als mit der Gesamtgenauigkeit 
des Gerätes, also etwa + 1P/o oder 3°/o innehalten. Dies ist nur mit engtolerierten, u. U. so- 
gar künstlich gealterten Bauteilen zu erreichen; entsprechende Röhrentypen (mit möglichst 
langer Lebensdauer, um Nacheichungen beim Röhrenwechsel überflüssig zu machen) und 
geeignete, z.B. stark gegenkopplungshaltige Schaltanordnungen werden dabei vorausgesetzt. 
Ähnlich steht es mit den Forderungen hinsichtlich des Frequenzganges. Beim Rundfunk- 
empfänger genügt es, eine Sollkurve mit vielleicht + 30°/o0 Abweichung einzuhalten, weil 
ja ohnehin eine Tonblende zur wunschgemäßen Einstellung des Klangbildes vorhanden ist. 
Beim Meßgerät dagegen muß die Geradlinigkeit des Frequenzganges meist auf + 1% oder 
ähnlich kleine Werte garantiert werden. Mi: der Frequenzgenauigkeit verhält es sich nicht 
viel anders. Das Rundfunkgerät trägt breite Einstellmarken für die zu empfangenden Sen- 
der, während man vom Meßgerät strichgenaue Einstellung der Sollfrequenz verlangt. 

Daß man bei hochohmigen Meßgeräten grundsätzlich keine Elektrolytkondensatoren 
wegen ihrer zeitlichen Wertänderung und begrenzten Lebensdauer einbauen darf, er- 
schwert das Baukonzept und verteuert den Schaltungsaufbau. Die Verwendung der besten 
überhaupt erhältlichen oder erst hierfür entwickelten Einzelteile in den Meßgeräten ist 
bei namhaften Herstellerfirmen, die darauf sehen müssen auch für die Zukunft den guten 
Klang ihres Namens zu erhalten, zur Selbstverständlichkeit geworden. Daß so erstellte 
Meßgeräte nicht billig sein können, liegt auf der Hand. Dazu kommt noch, daß die ver- 
gleichweise zu Rundfunkgeräteserien sehr kleinen Stückzahlen bei gleichzeitig zahlreichen 
Fabrikationstypen den. Fertigungsvorgang stark verteuernd beeinflussen. Von manchen 
Spezialmeßgeräten werden Serien von nur 10 oder 20 Stück, von vielen anderen Typen 
Serien von 50 oder 100 Stück aufgelegt, weil damit der Bedarf der als Abnehmer in Frage 
kommenden Laboratorien gedeckt ist. Nur verhältnismäßig wenige Typen von allgemeiner 
verwendbarer Art, etwa bestimmte Röhrenvoltmeter, Oszillografen mit nicht zu hoch- 
wertigen Eigenschaften, einfache R-, L- und C-Meßgeräte usw. gestatten die Auflage von 
Serien mit Stückzahlen der Größenordnung von 1000 und damit die Anwendung rationeller 
Massenfertigungsmethoden. 

Im allgemeinen hat die Fertigung von Spezialmeßgeräten mehr handwerklichen, ja 
individuellen Charakter. Gerade diese zuletzt genannten speziellen Meßeinrichtungen sind 
es aber, die erst das Tor des Exportes nach dem letzten Krieg wieder aufgestoßen und die, 
trotz ihres recht hohen Preises, Eingang in ausländischen Laboratorien gefunden haben. 
Mit Allgebrauchs-Meßgeräten, etwa vom Charakter von Service-Geräten, Export durch- 
zuführen, ist dagegen wohl nur nach solchen Ländern überhaupt möglich, wo politische 
Gründe die Verwendung entsprechender (wesentlich preiswerterer) Typen amerikanischer 
Herstellung hemmen und wo die Einfuhr deutscher Geräte bewußt protegiert wird. 

Ein sehr großer Teil des deutschen Meßgeräte-Exports entfällt also demnach auf das 
Gebiet der hochwertigen Spezialmeßeinrichtungen, für die sich eigene Entwicklungen in 
den Verbrauchsländern wegen der geringen benötigten Stückzahlen nicht lohnen. 

Manchmal spielen selbstverständlich auch grundsätzliche Verfahrensfragen eine Rolle 
beim Meßgeräteexport. Wenn z. B. die Messung von Störfeldstärken im UKW-Bereich in 
manchen Ländern nach dem Verfahren der Effektivwertmessung genormt ist, in Deutsch- 
land bei den maßgebenden Behörden aber nach dem Spitzenwertverfahren gearbeitet wird, 
so finden die einschlägigen deutschen Meßapparaturen im Export keinen Boden. Anderer- 
seits kann es durchaus vorkommen, daß ein zunächst andersartiges Meßverfahren sich im 
Lauf der Zeit allgemein durchsetzt, wenn sich nämlich herausstellt, daß es wesentliche 
physikalische, technische oder betriebliche Vorteile gegenüber der bisher geübten Methode 
im Ausland besitzt. In keinem Falle aber ist es leicht, Boden für den Meßgeräteexport 
auch im nicht selberherstellenden Ausland zu gewinnen, weil die anglo-amerikanische 
Konkurrenz auf diesem Gebiete den Vorsprung stetigerer Entwicklung, größerer Fertigungs- 
serien wegen des vielfach höheren Eigenbedarfs und nicht zuletzt den Vorteil bereits 
früher eroberter Märkte besitzt. Wenn trotzdem ein bekanntes Münchener Spezialherstel- 
lerwerk für Meßgeräte (vorzugsweise der Hf-Technik) heute schon mehr als !/s seiner 
gesamten Produktion exportieren kann, obwohl noch vor acht Jahren keinerlei Export 
möglich war, so ist dies ein erfreuliches Zeichen und ein Beweis dafür, daß die Produkte 
der elektrischen Meßgeräteindustrie verfahrensmäßig und erst recht in ihrer Qualität den 
Anschluß an den internationalen Standard im allgemeinen wieder erreicht und in einigen 
speziellen Punkten sogar überschritten haben. Dr. W. Bürck 

Zwischen den optimistisch gehal- 
tenen Presseverlautbarungen ameri- 
kanischer Großfirmen über die fa- 
bulösen Fortschritte des Farbfern- 
sehens und den nüchternen Berich- 
ten deutscher Amerikafahrer besteht 
ein deutlicher Unterschied. Was 
Firmenpolitik und bestimmte ge- 
schäftliche Gründe als zu rosig dar- 
stellen, wird durch den persönlichen 
Eindruck skeptischer Fachleute mög- 
licherweise zu düster gemalt. Zur 
Zeit befindet sich das amerikanische 
Farbfernsehen etwa dort, wo das 
deutsche Schwarz/Weiß - Fernsehen 
vor einem Jahr stand: die Technik 
ist weit ausgereift, aber organisa- 
torısche, fabrikatorische und finan- 
zielle Hindernisse türmen sich berge- 
hoch. Farbfernsehen wird sich in 
den USA trotzdem durchsetzen — 
obwohl kleines Bildformat, teure 
Schaltungen mit 40 bis 50 Röhren, 
die betonte Zurückhaltung des Han- 
dels und eines Teils der Industrie 
usw. ernste Schwierigkeiten schaf- 
fen. Aber es wird seine Zeit brau- 
chen. Die „Lawine“ wird in zwei 
oder drei Jahren rollen, vorerst ist 
sie nur ein Schneebällchen im Pro- 
pagandawind. 

Der Fernsehfreund in Europa 
stellt die berechtigte Frage nach der 
Übernahme der Farbe auf seine 
Sender. Er argumentiert anschei- 
nend nicht wungeschickt: „Wenn 
schon Fernseh-Aufbau, dann gleich 
farbig — warum erst denn Umweg 
über Schwarz/Weiß?“ Wir erinnern 
uns, daß ein maßgebender Abgeord- 
neter des ersten deutschen Bundes- 
tages schon vor zwei Jahren Ähn- 
liches fragte. 

Die Antwort ist nicht schwer zu 
finden. Farbfernsehen ist heute sen- 
der- wie empfangsseitig um ein 
Mehrfaches teurer als unser System 
der schwarzen und weißen Bilder. 
Bedingt durch eine kostspielige 
Schaltungstechnik und vor allem 
durch den Preis für die soeben dem 
Labor entschlüpfte Farbfernseh- 
röhre kosten die ersten, in Klein- 
serien hergestellten amerikanischen 
Farbempfänger mit 30- bis 38-cm- 
Bildröhren in keinem Falle unter 
1000 Dollar. Das ist etwa das 
Vierfache eines handelsüblichen 
Schwarz/Weiß-Empfängers. Die Ko- 
sten für die farbige Sendung wach- 
sen etwa im gleichen Verhältnis, 
sobald man eine angemessene Ver- 
zinsung und ‚Amortisation der auf- 
gewendeten Beträge für die tech- 
nische Ausrüstung der Sender ein- 
kalkuliert. 
Übertragen wir es auf deutsche 

Verhältnisse: ein Farbempfänger 
mit 36-cm-Bildröhre müßte zwangs- 
läufig 3600 DM kosten und die Sen- 
deminute eines Spitzenprogramms 
1000 DM. Wir glauben, daß damit 
eine Antwort gegeben ist ... 

Hingegen sollte man den tatsäch- 
lich noch zu beobachtenden tech- 
nischen Schwierigkeiten in der Fa- 
brikation von Farbempfängern und 
Farbbildröhren, den immer wieder 
gerügten Fehlern bei der Einstellung 
usw. nicht zuviel Gewicht beilegen. 
Das alles ist nur eine Frage der Zeit 
und der Entwicklungskapazität, die 
für ihre Beseitigung aufgewendet 
werden. Karl Tetzner 
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D AS N E UE STE aus Radio- und Fernsehtecnik 

Das shwimmende Laboratorium 

Funktechnik und Schiffahrt waren seit 
jeher eng verbunden, denn die Funktech- 
nik ist das einzige Mittel, um mit Schiffen 
auf hoher See Nachrichten auszutauschen. 

Vielfach müssen sich aber selbst heute 
noch die Funkanlagen auf den Schiffen 
allen anderen Erfordernissen unterordnen. 
Für die Antennen z. B. bleibt nur der 
Raum, der nicht von Ladebäumen und an- 
derem seemännischen Zubehör eingenom- 
men wird. Die Erprobung einer Funk- 
station erstreckt sich vielfach nur auf rein 
empirische Reichweitenversuche, während 
z. B. zur Kompensation eines Schiffskom- 
passes langwierige und genaue Meßreihen 
durchgeführt werden. 
Aber nicht nur auf den Hochseeschiffen, 

sondern überall in der christlichen See- 
fahrt bestehen noch große Möglichkeiten 
für gründliche Hf-technische Unter- 
suchungen. Wie oft wurde nicht versichert, 
daß sich Ultrakurzwellen geradlinig wie 

Bild 2. Versuchsausführung der 
UKW-Peilantenne. Dipol- und 

H Reflektorstäbe sind in der Länge 
ai „ veränderlich.Außerdemwirdder 

7 Abstand des Reflektors auf dem 
| waagerechten Tragrohr entspre- 
\ chend der Wellenlänge geändert 

f 

Lichtstrahlen ausbreiten. Was liegt also 
näher, als diese Wellen wie die Scheinwer- 
fer von Leuchttürmen zum Peilen zu ver- 
wenden? Fehler durch Reflexionen sind 
auf den hindernislosen Wasserflächen 
kaum zu befürchten. Vorteilhaft hierbei 
wäre, daß man die ohnehin vorhandenen 
UKW- und Fernseh-Sender für Peilzwecke 
benutzen könnte. 

Alle diese Überlegungen führten bei der 
Fa. Rohde & Schwarz zu dem Plan, 
ein kleines schwimmendes Laboratorium 
zu bauen, mit dem die vielfältigen Feld- 
stärkemessungen und Peilversuche auf 
hoher See und in Küstennähe ausgeführt 
werden können. So entstand im tiefsten 
Binnenland auf der Rambeck-Bootswerft 
am Starnberger See in Bayern das Funk- 
versuchsboot „Loni-Sigrid“, eine schmucke 
Motorjacht mit einer Tonnage von 8,5 t. Sie 
enthält bei 13,10 m Länge und 3,30 m größ- 
ter Breite zwei Kajüträume. eine kleine 
Küche und ein höher gelegenes Steuer- 
haus, das neben der seemännischen Ein- 
richtung eine vollständige Feldstärke- 
Meß- und Peilanlage für 30 kHz bis 
1000 MHz aufnimmt. Zwei Perkins-Schiffs- 
Dieselmotoren mit zusammen 130 PS geben 
dem Boot eine Geschwindigkeit von 
25 km/st. Ein Hilfsdiesel dient zum Laden 
der beiden 24 - Volt - Batterien bei abge- 
schalteten Antriebsmaschinen. Die Strom- 
versorgung für sämtliche Meßeinrichtun- 
gen erfolgt über einen Umformer aus die- 
sen Batterien. 

Eine Hagenuk - Funksprechanlage 
GS50E dient zum Verkehr mit dem Fest- 
land und mit anderen Fahrzeugen. Für 
den Hf-Techniker wohl der interessante- 
ste Teil der Ausrüstung aber stellt eine zu 
diesem Zweck besonders entwickelte UKW- 
Peilantenne dar. Um saubere Peilungen zu 
erzielen, und um in den verschiedenen 
UKW-Bändern zu arbeiten, muß eine 

solche Antenne jeweils genau 
auf die Empfangsfrequenz # 
abgestimmt werden. Außer- # 
dem ist zum Peilen keine 
Achtercharakteristik brauch- 
bar, sondern die Antenne 
muß eine einseitige Richt- 
wirkung besitzen, also zumin- 
dest mit einem Reflektor ver- 
sehen sein. Aber auch die 
Länge der Reflektorstäbe muß 
für jede Frequenz anders 
sein und außerdem ist der 
Abstand des Reflektors vom Empfangsdipol 
zu ändern. Diese verschiedenen Forderun- 
gen versuchte man zunächst durch eine 
Konstruktion nach Bild 1 zu vereinigen. 
Empfangsdipol und Reflektor bestanden 
hierbei aus Stahlbändern, die in Isolier- 
rohren U-förmig geführt wurden und die 
mehr oder weniger weit ausgestreckt wer- 
den konnten. Außerdem veränderte ein 
Spindelbetrieb den Abstand zwischen den 
beiden Antennenelementen. 

Später zeigte es sich, daß bei nur ge- 
ringfügiger Einbuße in der elektrischen 
Wirkung der Reflektor-Dipol mit ver- 
änderlicher Stablänge durch eine Reflek- 
torwand nach Bild 2 ersetzt werden 
konnte. Hierbei braucht dann nur noch 
der Abstand zwischen Empfangsdipol und 
Reflektor je nach der Wellenlänge durch 
eine Spindel eingestellt zu werden. Die 
gleiche Spindel wickelt auch die Stahl- 
band-Dipolhälften der eigentlichen An- 
tenne im richtigen Verhältnis auf und ab. 
Angetrieben wird der Mechanismus durch 
einen Motor im Kopf der Anordnung. Ein 
weiterer Antrieb dreht die gesamte An- 

Bild 3. Steuerstand des Funkversuchsbootes mit 
den seemännischen und maschinentechnischen 
Einrichtungen. Außer nach dem Magnetkom- 
paß, dessen Glaskalotte unterhalb des Fenster- 
rahmen zu sehen ist, kann auch blind nach 
Funkpeilung im Kopfhörer ein stabiler Kurs 

gesteuert werden 

tennenanlage um 360°; die jeweilige Rich- 
tung ist an einem Teilkreis im Steuerhaus 
abzulesen. 

Das Abstimmen der Antenne soll bei der 
endgültigen Ausführung im Gleichlauf zur 
Empfängerabstimmung erfolgen, so daß 
beim Peilen, wie bisher bei einem Rahmen- 
peiler, nur Abstimmung und Himmels- 
richtung einzustellen sind. 
Zur Ausrüstung des Versuchsbootes ge- 

hört auch ein solcher klassischer Rah- 
menpeiler, bei dem durch eine besondere 
Kunstschaltung (Enttrübung) für sehr sau- 
bere, scharfe Peilminima gesorgt wird. Mit 
Hilfe eines Seitenbandwählers können so- 
gar von normalen AM-Telefonie-Sendern 
der Träger und das eine Seitenband unter- 
drückt werden, so daß man je nach den 

antenne nach Bild 2. Der Reflektor-Dipol 

istdurch eine Reflektorwand ersetzt,Falten- 
bälge dichten die Schlitze im Tragrohr ab 

d 1. Endgültige Aus- 

führung der UKW-Peil- 

örtlichen Gegebenheiten das weniger ge- 
störte Seitenband zum Peilen benutzen 
kann, ähnlich wie sich Funker und KW- 
Amateure beim Telegrafieempfang das 
weniger gestörte Seitenband aussuchen. 

Diese UKW-Peilversuche erfordern na- 
türlich eine ganz genaue Bestimmung des 
Schiffs-Standortes, denn die Meßsicher- 
heit hängt ja überhaupt davon ab, fest- 
zustellen, wie genau der gepeilte Standort 
mit dem tatsächlichen übereinstimmt. Aus 
diesem Grund sind an Bord auch sämt- 
liche nautischen Hilfsmittel, wie Schiffs- 
kompaß, Sextant, Seekarten, Echolot, See- 
Handbücher usw. vorhanden. Im wesent- 
lichen wird man sich aber auf die ein- 
ander ergänzenden Funkpeilungen in den 
verschiedenen Frequenzbereichen stützen. 

Das Versuchsboot wurde in der Nähe 
Münchens erstellt, um die verschiedenen 
Hf-Meßgeräte unmittelbar vom Werk aus 
einzubauen und zu erproben. Auch konn- 
ten bereits auf dem Starnberger See Peil- 
versuche mit dem Wendelsteinsender vor- 
genommen werden. 

Das fertiggestellte Boot begann am 16. 8. 
seine Reise, die zunächst auf einem Spe- 
zialfahrzeug nach Karlsruhe führte. Von 
dort wird es mit eigener Kraft über den 
Rhein-Rhone-Kanal nach Marseille und 
Genua fahren, um dort an den italieni- 
schen UKW- und Fernsehsendern die Peil- 
versuche aufzunehmen. 

Das Interesse für dieses schwimmende 
Laboratorium ist groß. So will z.B. Ka- 
nada ein solches Schiff erwerben, um an 
seinen Küsten orientierende Messungen 
für die Erstellung eines UKW-Küsten- 
funknetzes durchzuführen. Der Preis von 
rund 300 000 DM für ein vollständig ein- 
gerichtetes Boot stellt bei einer solchen 
Planung einen untergeordneten Kosten- 
faktor dar, der durch die Schnelligkeit, 
Beweglichkeit und Genauigkeit dieses 
Meßverfahrens bald aufgewogen wird. 

Bild 4. Feldstärke-Meßeinrichtungen im rech- 
ten Teil des Steuerhauses 



Kaltes Licht 

durdı Elektrolumineszenz 

Die direkte Umwandlung von elektri- 
scher Energie in Licht durch Elektro- 
lumineszenz, von der die FUNKSCHAU 
schon vor längerer Zeit [1] berichtete, hat 
inzwischen zunehmend an Bedeutung ge- 
wonnen und verspricht viele interessante 
Anwendungen. 

Bestimmte Materialien, z.B. ein phos- 
phorhaltiges Dielektrikum (Bild 1), senden 
unter dem Einfluß eines elektrischen Fel- 
des wechselnder Stärke sichtbares Licht 
aus. Neben der in Bild 1 gezeigten Platten- 
form können „Leuchtkondensatoren“ 
beispielsweise auch so hergestellt werden, 
daß man um eine Glasröhre zwei Lack- 
drähte wickelt, die mit einer Leuchtstoff- 
suspension in Öl überstrichen und an etwa 
200 V Wechselspannung angeschlossen wer- 
den [2]. Die Intensität des ausgesandten 
Lichtes hängt von der Dicke, dem Wider- 

Aluminiumfolie 

/euchtstoffhaltiges 
Dielektrikum 

elektrisch leitende 
Glasplatte 

Bild 1. Schematischer Aufbau eines Leucht- 

kondensators mit mindestens einem durch- 

sichtigen Belag 
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Bild 4. Phasenabhängigkeit der Lichtintensität 
von den elektrischen Werten 

stand und der Dielektrizitätskonstanten 
der Leuchtstoffschicht, ferner von der Fre- 
quenz (Bild 2) und von der Höhe der an- 
gelegten Spannung (Bild 3) ab. Die Farbe 
des abgestrahlten Lichtes ist im allge- 
meinen unabhängig von der erregenden 
Spannung, dagegen ändert sie sich mit der 
Frequenz. Ein Leuchtkondensator, der bei- 
spielsweise bei 60 Hz gelb-grün leuchtete, 
zeigte bei 3000 Hz ein fahles Blaugrün. 
Damit erschließen sich zusätzliche Anwen- 
dungsmöglichkeiten der Elektrolumines- 
zenz, die im übrigen außer als Lichtquelle 
für Instrumententafeln, Skalen, Schalter 
und dergl. auch zum Aufbau von Leucht- 
decken geeignet erscheint. Ein wichtiges 
Anwendungsgebiet dürfte die Elektronık 
sein — man denkt sogar an Oszillografen 
mit Leuchtkondensatorschirmen [2]. 

Der Effekt als solcher ist schon seit 1935 
bekannt, seine theoretische Grundlage aber 
noch keineswegs geklärt. Fest steht nur, 
daß die Leuchterscheinung bei Gleichstrom 
nicht auftritt, sondern an ein Wechsel- 

‘ der Abtastdauer 

spannungsfeld gebunden ist. Ein Oszillo- 
gramm bei 60 Hz zeigt [3], daß der Licht- 
strom mit der vom Kondensator aufge- 
nommenen Leistung phasengleich verläuft, 
so daß die stärkste Lumineszenz gemäß 
Bild 4 auftritt, wenn Spannung und Strom 
gleiche Vorzeichen haben. Im übrigen 
hängt die Lichtintensität von den vorher 
genannten Eigenschaften der Leuchtstoff- 
schicht ab. hgm 

[1] FUNKSCHAU 1952, Heft 8, Seite 142 

[2] Electronics, März 1953, 160, 162 

[3) Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 42 
(1951) Nr. 3, S. 91/92 

Fernsehkamera 

zählt Blutkörperchen 

Bekanntlich ist die Blutkörperchenzäh- 
lung ein wichtiges Diagnosemittel zur 
frühzeitigen Erkennung vieler Krankhei- 
ten. Dies gilt auch für Strahlenschäden 
durch Atomprozesse. Auf der Suche nach 
einem Zählverfahren, das die langwierige 
und nicht immer zuverlässige Zählung 
nach der bisher üblichen Methode ablösen 
könnte, wurde in Zusammenarbeit zwi- 
schen Elektronikern der RCA und einem 
medizinischen Institut eine Methode ent- 
wickelt, bei der eine Industrie-Fernseh- 
kamera das mikroskopische Bild von Blut- 
körperchen, Bakterienkulturen und ähn- 
lichen Objekten auszählt. Die als San- 
guinometer bezeichnete Einrichtung be- 
steht also aus einem Lichtmikroskop, 
einer Vidicon-Kamera mit Kontrollemp- 
fänger und einer neu entwickelten Zähl- 
einrichtung zur Zählung der wechselnden 
Helligkeitswerte. 

Da das mikroskopische Bild wie üblich 
zeilenweise abgetastet und dabei ein Kör- 
perchen u. U. von zwei oder mehr Zeilen 
erfaßt wird, wurde eine besondere Kom- 
pensationsschaltung entwickelt, die von 

eines Körperchens auf 
seinen Durchmesser schließt und die An- 
zahl der auf ein Körperchen entfallenden 
Impulse als Korrekturwert in die Zähl- 
schaltung gibt. Ein Magisches Auge zeigt 
an, wenn die Kompensation des mittleren 
Teilchenäurchmessers erfolgt ist und die 
vom Zähler angezeigte Zahl gilt. Das 
neue Verfahren ist somit wesentlich ein- 
facher zu handhaben und erheblich schnel- 
ler als die bisherige Zählmethode, so daß 
es weniger aus technischen als aus wirt- 
schaftlichen Gründen große Zukunfts- 
aussichten hat. 

(Nach RCA-News 1-15-54) 

Siliziumdioden holen auf 

Nach Überwindung verschiedener Fa- 
brikationsschwierigkeiten stellen jetzt 
vier amerikanische Firmen Flächen- 
dioden auf Siliziumbasis her, während 
vier weitere Fabriken z. Z. Versuchs- 
serien laufen lassen. Siliziumdioden haben 
große Zukunftsaussichten, weil sie den 
Germaniumdioden bezüglich des Sperr- 
widerstandes und der höchstzulässigen 
Betriebstemperatur überlegen sind. Der 
Sperrstrom der neuen Flächendioden ist 
so gering (einige nA), daß man zu seiner 
Messung neue Meßgeräte entwickeln 
mußte. Während Germaniumdioden max. 
750 C vertragen, halten die Silizium- 
Flächendioden Temperaturen bis 150° C 
aus. Die Sperrspannungen liegen heute 
bei 15 bis 50 Volt für durchschnittliche 
Serientypen. Da aber Labor- 
muster bereits Sperrspannungen 
bis 2500 V vertrugen, hofft man, 
in Verbindung mit der großen 
Temperaturbeständigkeit schon 
bald Leistungsgleichrichter auf 
Siliziumbasis herstellen zu kön- 
nen. 

Auch sonst ist man bestrebt, 
zuverlässige Leistungsgleichrich- 
ter auf Halbleiterbasis zu ent- 
wickeln, da amerikanische Wirt- 
schaftler angesichts des zuneh- 
menden Bedarfs an Trocken- 
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gleichrichtern mit einer Selenverknappung 
rechnen. Der Gesamtbedarf an Selen be- 
trug 1953 einschließlich des Bedarfs der 
chemischen Industrie fast 500 000 kg, wo- 
von die elektronische Industrie allein 45% 
verbrauchte. Demgegenüber wurden 1953 
in den USA etwa mehr als 400 000 kg er- 
zeugt, so daß annähernd 100 000 kg ein- 
geführt werden mußten, davon fast 90 ®/o 
aus Kanada, der Rest aus Japan, Schwe- 
den, Westdeutschland, Belgien und Lu- 
xemburg. 

(Electronics, Mai 1953, 8, 12) 

„Drahtlose” Mikrofone 

mit Transistoren 

Von den ungezählten Anwendungsmög- 
lichkeiten für Transistoren ist eine schon 
heute von besonderer Bedeutung, nämlich 
die Anwendung bei „drahtlosen“ Mikro- 
fonen. Das sind Mikrofone, die zusammen 
mit einem Verstärker und einem Sender- 
chen auf kleinstem Raum zusammenge- 
drängt ebenso leicht wie Hörhilfen im An- 
zug unterzubringen sind. Sie bieten z. B. 
einem Redner, einem Vortragenden oder 
Künstler den Vorteil größerer Beweglich- 

05... ImH 
CK 722 

Bild 1. „Drahtloses“ Mikrofon 

mit magnetischem System und amplituden- 
moduliertem Mittelwellensender 

keit im Hörsaal oder auf der Bühne, denn 
sie können mit einem unauffälligen Knopf- 
lochmikrofon arbeiten und benötigen kein 
Anschlußkabel, weil die Modulation nach 
Verstärkung von dem Senderchen ausge- 
strahlt und dann von einem Empfänger 
über die fest installierte Übertragungsan- 
lage hörbar gemacht wird. Solange ihre 
Reichweite (z. B.6...10 m) klein gegen die 
benutzte Wellenlänge ist, gelten sie in den 
USA nicht als Sender im Sinne der FCC- 
Bestimmungen. 

Eine auf einer freien Wellenlänge um 
700 kHz betriebene Schaltung dieser Art ist 
in Bild 1 wiedergegeben [1]. Wegen des 
niedrigen Eingangswiderstandes des Ver- 
stärkertransistors wird ein magnetisches 
Mikrofon mit 200 & Impedanz benutzt. Die 
nachfolgende Senderstufe ist nach röhren- 
technischen Begriffen ein anodenmodulier- 
ter Colpitts-Oszillator. Die Induktivität der 
Kreisspule muß größer sein als sonst für 
die benutzte Wellenlänge üblich, weil der 
Schwingungseinsatz des Transistors bei 
hohen Frequenzen ein großes L/C-Verhält- 
nis voraussetzt. Da die hier (wegen des 

M1752 
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M 1832 
(Spitzen) 

250K8:2008 [4 
4ur 

u 
Bild 2. „Drahtloses“ 

Mikrofon mit Kristall- 

system und frequenzmo- 

duliertem UKW -Sender 
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kleinen Batterieaufwandes) benutzten Flä- 
chentransistoren nicht so leicht auf höhe- 
ren Frequenzen schwingen wie Spitzen- 
transistoren, muß u. U. ein geeignetes 
Exemplar ausgesucht werden. Auch die 
Vorspannung der Transistoren muß gege- 
benenfalls durch Änderung der Wider- 
stände Ri und R4 auf den günstigsten 
Wert eingestellt werden. Rl wird so ge- 
wählt, daß der Kollektorstrom des Ver- 
stärkers zwischen 0,8 und 1,5 mA liegt, 
während der Oszillatorstrom mit R4 auf 
0,4...1 mA eingestellt wird. Alle übrigen 
Einzelheiten gehen aus dem Schaltbild die- 
ser Anordnung hervor. 

Eine Versuchsschaltung mit Kristall- 
mikrofon und frequenzmoduliertem Sen- 

der wurde in Bild2 zusammengestellt. Um 
handelsübliche FM-Empfänger verwenden 
zu können, wird für die Sendestufe ein 
Spitzentransistor verwendet, der noch bei 
100 MHz schwingt. V ist ein als Varistor 
bezeichnetes Bauelement, das eine kon- 
stante Vorspannung bereitstellt (Typ WE 
400 A). Auf die Theorie dieser Schaltung 
kann hier nicht eingegangen werden [2]. 
Der Modulationsverstärker zeigt bis auf 
die Übertrageranpassung des hochohmigen 
Kristallmikrofons an die niederohmige 
Eingangsschaltung keine Besonderheiten. 
Versuche mit einer solchen Schaltung soll- 
ten zunächst, wie angegeben, mit getrenn- 
ten Batterien vorgenommen werden. Der 
Varistor V kann versuchsweise fortgelas- 
sen oder durch eine 1,5-V-Zelle ersetzt 
werden (Vorschlag des Ref.). hgm 

Quellen: [1] Hellmers, Radio & Televis. News, 
Oktober 1953, 196. 

[2] Thomas, Electronics, Febr. 1954, 130...133. 

Pioniere der Funktednik: Prof. Dr.-Ing. Leo Pungs 

Um die Jahrhundertwende erfreute sich 
die elektrotechnische Lehrstätte der Darm- 
städter Technischen Hochschule besonderer 
Wertschätzung. Unter ihren über Deutsch- 
lands Grenzen hinaus berühmten Lehrern 
befanden sich Kittler, Petersen, Wirtz und 
mehrere andere. Von ihnen hatte sich Wirtz 
bereits auf Forschung und Lehre der Funk- 
technik spezialisiert. Dementsprechend 
wurde auch eine stattliche Zahl technischer 
Studenten ausgebildet, von denen viele bis 
in die Neuzeithin- 
ein führend auf 
deutschen und 

auswärtigenHoch- 
schulen und in 
der Industrie tätig 
waren oder es 
noch sind. — Von 
diesen nimmt der 
am 6. August 1883 
von deutschen El- 
tern stammende 
und in Moskau 

geborene Leo 
Pungs eine beson- 
ders bemerkens- 
werte Stelle ein. 
Nach Ablegungdes 
Diplom-Hauptexamens hatte er das Glück, 
3 Jahre lang als Assistent von Geheimrat 
Prof. Kittler tätig zu sein und sich dessen 
Gedankengänge zu eigen machen zu kön- 
nen. In der richtigen Erkenntnis, theo- 
retische Grundlagen durch die Praxis er- 
gänzen zu müssen, konstruierte sodann 
Pungs bei Brown Boveri in Baden (Schweiz) 
Drehstrom-Kollektormotoren. Er kehrte 
aber dann wieder nach Darmstadt zurück, 
um im Hochspannungsinstitut von Prof. Pe- 
tersen mit einer Arbeit „Über das dielek- 
trische Verhalten von Isolierstoffen bei ho- 
hen Wechselspannungen“ seinen „Dr.-Ing.“ 
zu machen. 

1912 trat er als Entwicklungsingenieur in 
die drahtlose Abteilung der C. Lorenz AG. 
ein, in der damals in fieberhafter Weise 
Hochfrequenzgeneratoren aller Art (Licht- 
bogengeneratoren, Hochfrequenzmaschinen 
nach Goldschmidt und Petersen, Frequenz- 
vervielfacher, Stoßfunkensender) erforscht 
und entwickelt wurden. Nach meiner Erin- 
nerung hat sich in jener Zeit Pungs vor al- 
lem um die Schaltung der im wesentlichen 
verwendeten Schwachstrom-Mikrofone für 
drahtlose Telefonie-Sender verdient ge- 
macht, indem er in Kombination mit ent- 
sprechend bemessenen Drosseln diese un- 

Radio- und Fernseh-Fernkurse 

mittelbar zur Modulation des Antennen- 
stromes verwendete. Im ersten Weltkrieg 
war er mit der technischen Leitung des 
Funk-Labors der Kaiserlichen Marine in 
Kiel eingesetzt, wo er zusammen mit 
Dr. Harbich das Gebiet der Peil- und Navi- 
gationsanlagen bearbeitete. 
Nach Kriegsende aber trat er wieder, 

dieses Mal als Prokurist, bei Lorenz ein, 
und hier galt seine Hauptarbeit der im Ent- 
stehen begriffenen Rundfunktechnik. Er 
nahm hier seine Arbeiten zusammen mit 
Dr. F. Gerth auf dem Gebiet der Modula- 
tion ungedämpfter hochfrequenter Schwin- 
gungen mit Hilfe gesteuerter eisengefüllter 
Drosselspulen wieder auf. Sie führten zu 
den ersten Rundfunk-Telefonie-Sendungen 
größerer Energie aus Eberswalde und Kö- 
nigs-Wusterhausen sowie zur ersten deut- 
schen Opernübertragung. Bemerkenswert 
sind ferner seine drahtlosen Sprechverbin- 
dungen zwischen Kopenhagen und Born- 
holm sowie seine Anordnung zur Über- 
tragung mehrerer Gesprächskanäle über 
eine Leitung und das zusammen mit Preu- 
ner ausgebildete Schwebungsverfahren zur 
Messung kleinster Kapazitäten. 

1927 folgte er einem Ruf als ordentlicher 
Professor an die Technische Hochschule 
Braunschweig, und hier hatte er das Glück, 
das neu gegründete Funktechnische Institut 
nach eigenen Wünschen und Plänen auf- 
bauen und wichtiger noch, Forschung und 
Lehrtätigkeit aufeinander abstimmen zu 
können. Pungs hat es wie selten ein an- 
derer verstanden, Theorie und Praxis mit- 
einander zu vereinen, so daß auch die Ar- 
beiten seiner Schüler lebensnah gestaltet 
werden konnten. 
Auch im zweiten Weltkrieg hatte Pungs 

seine Arbeitskraft und seine Kenntnisse 
dem Reich beim Nachrichtenübermittlungs- 
kommando wieder zur Verfügung gestellt. 
Einige seiner damaligen Arbeiten liegen 
auf dem Gebiet der Funkmeßtechnik. Nach 
dem Zusammenbruch und kurzer Inter- 
nierung konnte er sich wieder ganz seiner 
Lehr- und Forschertätigkeit im Braun- 
schweiger Institut widmen, das durch 
Kriegseinwirkung nur wenig gelitten hatte. 
Dem bescheidenen und sympathischen 

Gelehrten, der am 6. August 1954 in alter 
Frische seinen 71. Geburtstag begehen 
konnte, sind zahlreiche Ehrungen zuteil ge- 
worden, von denen ihn der ihm von der 
Technischen Hochschule Darmstadt ver- 
liehene Dr.-Ing E. h. am meisten gefreut 
haben dürfte. Dr. Eugen Nesper 

System FRANZIS-SCHWAN 

für den FUNKSCHAU-Leser herausgegeben 
Prospekte und Muster-Lehrbrief durch die Fernkurs-Abt. des Franzis -Verlages, München 2, Luisenstr. 17 

25 Jahre Rundfiunkentwicklung 

Dipl.-Ing. Ludwig Babik, der Leiter der 
Rundfunkentwicklung im Telefunken-Werk 
Hannover, feierte am 15. August seine 25jäh- 
rige Zugehörigkeit zum Betrieb. Sein Kön- 
nen trug stets wesentlich zum Erfolg der 
Telefunken-Rundfunkempfänger bei. 

30 Jahre in der Rundiunkindustrie 

Rudolf Meyer-Bartoldt, der Direk- 
tor der Abteilung Rundfunk- und Fernseh- 
geräte der Deutschen Philips GmbH beging 
am 19. August seinen 60. Geburtstag. Seit 1924, 
also seit 30 Jahren, arbeitet er mit am Aufbau 
und an der Entwicklung der Rundfunk- 
industrie. 

Tuchel-Kontakt 

Ulrich Tuchel, Inhaber der Fa. Tuchel- 
Kontakt, feierte am 7. 8. 1954 seinen 50. Ge- 
burtstag. 1946 begann er ganz allein den Wie- 
deraufbau seines bei Kriegsende gänzlich 
zerstörten Unternehmens; 1954 zählte die Be- 
legschaft rund 100 Mann. 

25 Jahre bei Dralowid 

Am 1. September beging Dipl.-Ing. Kurt 
Uttecht, der Leiter der Vertriebsabtei- 
lung des Dralowid-Werkes der Steatit-Magne- 
sia AG sein 25jähriges Dienstjubiläum. Er 
begann seine Laufbahn in der Kondensatoren- 
Abteilung und schuf dort die Grundlagen für 
den Siegeszug der keramischen Konden- 
satoren. 

FUNKSCHAU 
zeitscheilt Yüe Funktechnik 

Herausgegeben vom 

FRANZIS-VERLAG MÜNCHEN 
Verlag der G. Franz'schen Buchdruckerei G. Emil Mayer 

Verlagsleitung: Erich Schwandt 

Redaktion: Otto Limann, Karl Tetzner und Fritz Kühne 

Anzeigenleiter u. stellvertretender Verlagsleiter: Paul Walde 

Erscheint zweimal monatlich, und zwar am 
5. und 20. eines jeden Monats. Zu beziehen 
durch den Buch- und Zeitschriftenhandel, 
unmittelbar vom Verlag und durch die Post, 

Monats-Bezugspreis für die gewöhnliche Aus- 
gabe DM 1.60 (einschl. Postzeitungsgebühr) 
zuzüglich 6 Pfg. Zustellgebühr: für die 
Ingenieur - Ausgabe DM 2.— (einschl. Post- 
zeitungsgebühr) zuzügl. 6 Pfg. Zustellgebühr. 
Preis des Einzelheftes der gewöhnlichen Aus- 
gabe 80 Pfennig, der Ing.-Ausgabe DM 1.—. 

Redaktion, Vertrieb u. Anzeigenverwaltung: 
Franzis-Verlag, München 2, Luisenstraße 17. 
— Fernruf: 516 25/26/27 und 51943. — Post- 
scheckkonto München 57 58. 

Hamburger Redaktion: Hamburg - Bramfeld, 
Erbsenkamp 22a — Fernruf 63 79 64. 

Berliner Geschäftsstelle: Berlin - Friedenau, 
Grazer Damm 155. — Fernruf 716768 — Post- 
scheckkonto: Berlin-West Nr. 622 66. 

Verantwortlich für den Textteil: Ing. Otto 
Limann; für den Anzeigenteil: Paul Walde, 
München. — Anzeigenpreise n. Preisl. Nr. 7. 

Verantwortlich für die Österreich-Ausgabe: 
Ing. Ludwig Ratheiser, Wien. 

Auslandsvertretungen: Belgien: De Internatio- 
nale Pers, Berchem-Antwerpen, Kortenmark- 
straat 18. — Niederlande: De Muiderkring, 
Bussum, Nijverheidswerf 19-21. — Österreich: 
Verlag Ing. Walter Erb, Wien VI, Mariahilfer 
Straße 71. — Saar: Ludwig Schubert. Buch- 
handlung, Neunkirchen (Saar), Stummstr. 15. 
— Schweiz: Verlag H. Thali & Cie., Hitzkirch 
(Luzern). 

Alleiniges Nachdrucksrecht, auch auszugs- 
weise, für Österreich wurde Herrn Ingenieur 
Ludwig Ratheiser, Wien, übertragen. 

Druck: G. Franz’sche Buchdruckerei 
G. Emil Mayer, (13b) München 2, 
Luisenstr. 17. Fernsprecher: 516 25. 
Die FUNKSCHATU ist der IVW an- 
geschlossen. 

sinn jederzeit - ohne Berufsbehinderung. Für FUNKSCHAU- 

Leser ermäßigte Kursgebühren. Rund 3 DM 

monatlich und wöchentlich 

Stunden fleißi beit bringen 

Sie im Beruf voran 



Breitband- oder Schmalbandantenne ? 
In den Fernsehantennen-Listen finden wir sowohl Schmalband- wie Breitband-Aus- 

führungen angeboten. Die Schmalband-Antennen sind bei ähnlichen Werten für Gewinn 
und für Vor- und Rückverhältnis billiger als die Breitband-Antennen. In den folgenden 
Zeilen soll auf die Eigenarten dieser Antennen eingegangen werden, so daß man daraus 

ersehen kann, ob man im gegebenen Fall eine Breitband- oder eine Schmalband- 

Antenne zu wählen hat. 

Der Unterschied 

Wir fragen uns, warum die beiden An- 
tennenarten nebeneinander angeboten wer- 
den. Um die Antwort auf diese Frage zu 
finden, müssen wir uns erst einmal klar- 
machen, was unter den beiden Bezeichnun- 
gen zu verstehen ist. Also: 

Eine Breitband-Antenne ge- 
stattet, über ein breites Band — meist über 

Stehwellenverhältnis 1,5 (a:5) 

Spannung 

SQ 

nur Stehwellen 
Bild. 

halbe Wellenlänge Stehende 

(Spannungs-)Wellen tangs einer Leitung 

das gesamte einschlägige Fernsehband — 
hinreichend gleichmäßig gut zu empfangen. 
Zumindest ist es das Ziel der Breitband- 
Antennenkonstruktionen, dies zu ermög- 
lichen. 

Die Schmalband-Antenne ist 
speziell für den Empfang auf nur einem 
einzigen Kanal bemessen. Auch Antennen 
für den Empfang auf zwei, drei oder gar 
vier Kanälen werden gelegentlich noch als 
Schmalband-Antennen bezeichnet, obwohl 
sie mit ihren breiteren Empfangsfrequenz- 
bändern zwischen die Schmalband- und 
Breitband-Antennen einzureihen wären. 

Breitband-Aniennen 

Diese Antennen müssen über das ge- 
samte für den Empfang in Frage kom- 
mende Frequenzband hinreichend kon- 
stanten Fußpunktwiderstand, genügenden 
Gewinn und eine brauchbare Richtwirkung 
aufweisen. Wir beschäftigen uns hier zu- 
nächst mit dem Fußpunktwiderstand. Die 
von ihm verlangte Konstanz bezieht sich 
nicht auf seinen in Ohm ausdrückbaren 
Wert allein, sondern auch auf möglichst 
geringe Werte der Blindkomponenten, die 
kapazitiv oder induktiv ausfallen können. 

In den Listen wird die mehr oder minder 
hohe Konstanz durch das Stehwellenver- 
hältnis charakterisiert. Dieses wird um so 
größer, je schlechter die Antenne mit 
ihrem Fußpunktwiderstand zu dem Wel- 
lenwiderstand der Leitung paßt. Wenig- 
steus für eine Frequenz kann man den 
Fußpunktwiderstand der Antenne mit dem 
Wellenwiderstand der Leitung gut über- 
einstimmen lassen. Bei völligem Überein- 
stimmen gibt es keine stehenden Wellen. 

Das Stehwellenverhältnis wird so be- 
stimmt: Man schließt die Antenne über 
eine Leitung, deren Wellenwiderstand 
gleich dem Sollwert des Antennen-Fuß- 
punktwiderstandes gewählt wird, an einen 
Meßsender an und bestimmt die Span- 
nungsverteilung längs der Leitung. Stim- 
men beide Widerstände überein, so ergibt 
sich eine gleichmäßig abfallende Spannung. 
Weichen die Widerstände voneinander ab, 
so wird ein Teil der Leistung an der Ver- 
bindungstelle zwischen Leitung und An- 
tenne reflektiert. Der reflektierte Anteil 
der Wellen ergibt mit den vom Meßsender 
zur Antenne laufenden Wellen stehende 
Wellen. Diese bedeuten periodische Span- 
nungsschwankungen längs der Leitung 

der Leitung 

(Bild 1). Die Spannung fällt hierbei also 
nicht gleichmäßig ab. 
Das Stehwellenverhältnis gibt an, wie- 

viel mal so groß der längs der Leitung 
auftretende Spannungshöchstwert im Ver- 
gleich zu dem benachbarten Mindestwert 
ist. Fehlen solche Schwankungen, so hat 
das Stehwellenverhältnis den Wert 1. 

Über den gesamten Frequenzbereich 
läßt sich der Fußpunktwiderstand auch 
mit großem Aufwand nicht völlig konstant 
halten. Demgemäß liegt das Stehwellen- 
verhältnis höchstens innerhalb eines engen 
Frequenzbereiches nicht nennenswert über 
dem Wert 1 (Bild 2). Für den übrigen 
Empfangsbereich weist es höhere Werte 
auf. Werte des Stehwellenverhältnisses 
bis zu etwa 1,6 sind als sehr gut zu be- 

zeichnen. Höhere Werte können zu 
beinahe ineinander geschobenen 
Mehrfachbildern führen. Der Fach- 
mann spricht in solchen Fällen von 
einer „Plastik des Bildes“. Diese Er- 
scheinung gibt dem Bild den Cha- 

rakter eines flachen Reliefs. Sie ist — im 
Gegensatz zu denEffekten des „dreidimen- 
sionalen“ Films — unerwünscht. 

Wir kommen nun zum Gewinn. Bild 3 
zeigt ein Beispiel für die Abhängigkeit des 
Gewinns, wie er für eine Breitband-An- 
tenne über den gesamten Frequenzbereich, 
auf dem empfangen werden soll, vorhan- 
den ist. Das Bild 3 bezieht sich auf eine 
Zwei-Ebenen-Antenne. Für eine Vier- 

Stehwellenverhältnis 

174 781 188 195 202 209 

Band ill 

216 MHz 

Bild 2. Abhängigkeit des Stehwellenverhältnisses 
von der Frequenz für eine moderne Zwei-Ebenen- 

Breitband-Fernsehantenne mit Reflektorwand für 

I74 181 788 195 202 203 216 MHz 
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Ebenen-Antenne gleicher Bauart ergäbe 
sich ein um rund 3 db höherer Gewinn. 

Schließlich betrachten wir den Zusam- 
menhang zwischen Frequenz und Richt- 
wirkung. Eigentlich müßten wir dafür die 
zu den Mitten der einzelnen Kanäle ge- 

Bild 5. 
Vor-Rück -Ver- 
hältnis von zwei 
verschiedenen 

Antennen. Das 

Vor-Rück -Ver- 
hältnis beträgt 

in beiden Fällen 
1:02 =5:1 

hörigen Richtkennlinien verwenden. Ein 
Vergleich dieser Richtkennlinien aber wäre 
wenig aufschlußreich: Einmal sind die Ab- 
weichungen — im großen gesehen — ziem- 
lich gering und dann sind die Teile der 
Richtkennlinien, die für den Empfang von 
rückwärts gelten, nicht so ohne weiteres 
im ganzen vergleichbar. Deshalb verwen- 
den wir zum Beurteilen der Richtwirkung 
das Vor-Rückwärts-Verhältnis. Dieses Ver- 
hältnis gibt an, wieviel mal so hoch die 
Empfangsspannung für die Hauptempfangs- 
richtung ausfällt im Vergleich zu der Span- 
nung, die sich maximal für eine Einfalls- 
richtung von hinten ergibt. In Bild 5 sind 
zwei Fälle dargestellt, an denen das 
erklärt werden möge. Oben im Bild 5 
erkennen wir eine Richtkennlinie, für die 
der Empfang aus der Hauptempfangsrich- 
tung mit dem Empfang aus der ihr ent- 

Stehwellenverhöltnis 

Bild 6. Stehwellenverhältnis für eine 

Schmalband - Zwei-Ebenen-Fernseh- 

antenne mit Reflektor und zwei Direk- 

toren je Ebene in Abhängigkeit von 
der Frequenz 

II INAHII TI 
HER ANABEE 
FEHZERREE- NEMIHRE 
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Bild 7. Gewinnverlauf abhängig von 
der Frequenz für die Antenne zu Bild 6 

db 
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dd 

Bild 3. Abhängigkeit des Gewinnes von der Fre- 

quenz für die Antenne zu Bild 2 

70 

8 

174 187 188 195 202 209 

Bild 4. Vor-Rück-Verhältnis abhängig von der 

Frequenz für die dem Bild 2 zu Grunde gelegte 

Breitband-Antenne 

216 MHz 

Vor-Rück-Verhältnis 

Bild 8. Vor-Rück-Verhältnis in Ab- 
hängigkeit von der Frequenz für die 

Antenne zu Bild 6 
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gegengesetzten Richtung verglichen wer- 
den muß. Für die Kennlinie rechts in Bild 5 
wird der Empfang aus der Hauptempfangs- 
richtung mit dem Empfang, der zu + 240 
gehört, in Beziehung gesetzt. In Bild 4 ist 
der Verlauf des Vor-Rückverhältnisses ab- 
hängig von der Frequenz für eine Breit- 
band-Antenne aufgetragen. 

Natürlich kostet die Breitband-Antenne 
bei ähnlichen Eigenschaften mehr als eine 
Schmalband - Antenne. Ihr Vorteil, auf 
einem breiten Band Empfang zu ermögli- 
chen, wird durch den komplizierten Auf- 
bau erkauft. Das bedeutet höheren Wind- 
druck und damit die Notwendigkeit einer 
größeren mechanischen Stabilität. 

Wann wird besser 

eine Breitband-Anienne verwendet? 

Die Breitband - Antenne ist zunächst 
überall da am Platz, wo mit Kanalwechsel 
des auf den Empfangsort einwirkenden 
Fernsehsenders innerhalb desselben Ban- 
des gerechnet werden muß. 

Ein zweiter Fall, in dem man zu eineı 
Breitband-Antenne greifen wird, liegt 
vor, wenn am Empfangsort — aus unge- 
fähr gleicher Richtung — Sender einwir- 
ken, deren Kanäle demselben Band ange- 
hören. 

Ein dritter Fall, in dem der Breitband- 
Antenne der Vorzug gegeben wird, hat 
einen ganz anderen Grund. Dieser ist in 
der vereinfachten Lagerhaltung für Ge- 
biete zu sehen, in denen zwar im Einzel- 
fall meist nur mit dem Empfang auf einem 
Kanal zu rechnen ist, in dem aber auf ver- 
schiedene Orte nicht dieselben Fernseh- 
sender einwirken. Hier muß man im Falle 
der Schmalband-Antenne für den einen 
Kanal oder für das eine Kanalpaar die eine 
Ausführung und für einen anderen Kanal, 

bzw. für ein anderes Kanalpaar eine. an- 
dere Ausführung auf Lager halten. Aller- 
dings ist dieser Grund nicht recht über- 
zeugend. Für eine Breitband - Antenne 
gehört zum gleichen Gewinn und zu ähn- 
lichen Richteigenschaften ein wesentlich 
höherer Aufwand als für eine Schmalband- 
Antenne. 
Für die Schmalband - Antenne spricht 

stets der geringere Aufwand und der damit 
verbundene niedrigere Preis. Die Schmal- 
band-Antenne wird man also überall da 
verwenden, wo keiner der drei oben ge- 
nannten Gründe, die für die Breitband- 
Antenne sprechen könnten, genügendes 
Gewicht hat. 

Bandbegrenzung 
bei der Schmalband-Anienne 

Man könnte meinen, Schmalband-An- 
tennen ließen sich deshalb nur für einen 
Kanal oder für höchstens zwei Kanäle ver- 
wenden, weil sich außerhalb des zugehöri- 
gen Frequenzbereiches zu wenig Empfangs- 
spannung ergibt (Bild 7). Gewiß sinkt die 
Empfangsspannung für größere Frequenz- 
abweichungen ab. Doch ist das nicht der 
einzige Grund für die Begrenzung. Ein 
zweiter Grund liegt auch hier darin, daß 
sich der Wert des Fußpunktwiderstandes 
für größere Frequenzabweichungen zu weit 
von seinem reellen Sollwert entfernt 
(Bild 6). Als dritter Grund kommt in Be- 
tracht, daß die Richtwirkung nur für 
einen begrenzten Frequenzbereich genü- 
gend ausgeprägt ist. Bild 8 zeigt das an 
Hand des Vor-Rückverhältnisses. 

(Die Kurven von Bild 2, 3 und 4 wurden 
an einer Kathrein-Breitband-Antenne 
2x F640 gemessen. Die Bilder 6 bis 8 
gelten für eine Kathrein-Schmalband-An- 
tenne Typ 2 x F 610). F. Bergtold 

Die Kontrast-Regelautomatik im Fernsehempfünger 
Ein Rundfunk- oder Fernsehempfänger 

muß Eingangssignale sehr verschiedener 
Größe verarbeiten. Daraus ergibt sich die 
Forderung, daß der Empfänger selbsttätig 
seine Verstärkung so einrichtet, daß sich 
trotz verschieden großer Eingangsspan- 
nungen stets eine bestimmte, etwa gleich- 
bleibende Ausgangsspannung einstellt. 
Dies erzielt man bekanntlich durch eine 
negative Regelspannung, die je nach der 
Größe des Eingangssignals den Arbeits- 
punkt der geregelten Verstärkerstufen 
mehr oder weniger weit ins Negative ver- 
schiebt, so daß die Verstärkung auf das 
notwendige Maß beschränkt wird. 

Die Regelschaltung hat also die Auf- 
gabe, bei schwachen Signalen die durch 
Schwund-Erscheinungen bedingten uner- 
wünschten Lautstärke- bzw. Kontrast- 
schwankungen auszugleichen und bei star- 
ken Signalen die Verstärkung des Emp- 
fängers so weit herabzuregeln, daß keine 
Übersteuerungen möglich sind. Dieser 
zweiten Aufgabe der Regelschaltung muß 
man bei Fernsehempfängern besondere 
Beachtung schenken, da durch Übersteue- 

Bild 1. Bei einer am- 

plitudenmodulierten 

Ton-Rundfunksen- 

dung bleibt der Mit- 

telwert Um auch bei 

sich ändernder 

Nf-Amplitude gleich 

rung der Video-Endstufe die Synchroni- 
sierimpulse verloren gehen und damit das 
Bild völlig außer Tritt gerät. 

Beim Fernsehempfänger besteht ein 
grundsätzlicher Unterschied gegenüber der 
Regelspannungsgewinnung im Rundfunk- 
empfänger wegen der verschiedenartigen 
Modulation eines Rundfunk- und eines 
Fernsehsenders. Für eine Tonübertragung 
genügt es, Wechselspannungen zwischen 
etwa 50 Hz und 15 kHz zu übertragen. Ein 
Fernsehsender hat im Gegensatz zum 
Rundfunksender eine Gleichspannungs- 
komponente zu übertragen. In Bild 1 ist 
eine mit einer tonfrequenten Wechsel- 
spannung modulierte Rundfunk-Träger- 
frequenz dargestellt. Man erkennt, daß 
unabhängig vom Modulationsgrad, also 
von der Lautstärke, das mittlere Niveau 
der Trägerfrequenz gleich bleibt. Die 
Regelspannung im Empfänger soll uner- 
wünschte Schwankungen der Trägerfre- 
quenz, nicht aber die gewollten Dynamik- 
unterschiede der Modulation ausgleichen. 
Der Mittelwert der modulierten Zwi- 
schenfrequenz ist also unabhängig von 

der Antennenspannung immer auf der 
gleichen Größe zu halten. Verzichtet man 
auf einen verzögerten Regelspannungs- 
einsatz, so kann man grundsätzlich die bei 
der Demodulation entstehende Gleich- 
spannungskomponente als Regelspannung 
verwenden. Wesentlich ist, daß man im 
‚Rundfunkgerät eine dem mittleren 
Niveau entsprechende Regelspannung 
benutzt. 

Bei der Übertragung eines Fernseh- 
signals liegen die Verhältnisse anders. In 
Bild 2a ist der Träger mit einer hellen 
und in Bild 2b mit einer dunklen Szene 
moduliert. Man erkennt, daß bei einem 
hellen Bild eine große Wechselspannungs- 
amplitude und ein kleines mittleres 
Gleichspannungsniveau, bei einem dunk- 
len Bild eine kleine Wechselspannungs- 
amplitude und ein großes mittleres Gleich- 
spannungsniveau vorhanden sind. Oder 
anders ausgedrückt: die sogenannte 
Schwarzschulter bleibt immer auf der 
gleichen Höhe. 
Würde man im Fernsehempfänger, ähn- 

lich wie im Rundfunkempfänger, eine dem 
bei der Demodulation auftretenden Gleich- 
strommittelwert Um pProportionale Regel- 

spannung benutzen, so bekäme man die in 
Bild 3a dargestellten Verhältnisse, die 
dunklen Teile des Bildes werden aufge- 
hellt. In Bild 3b ist die Regelschaltung 
richtig ausgebildet, so daß der Schwarz- 
pegel konstant gehalten wird. 
Um dieses Ziel zu erreichen, kann man 

nicht wie beim Rundfunk-Empfänger das 
vom Bildinhalt abhängige mittlere Gleich- 
spannungsniveau heranziehen, sondern 
man muß eine Regelspannung gewinnen, 
die dem Spitzenniveau proportional 
ist. Üblicherweise gewinnt man die Regel- 
spannung aus dem Zf-Signal. Hierzu wird 
eine besondere Gileichrichterstrecke an 
den letzten Zf-Kreis angekoppelt. Die 
Zeitkonstante wird einige Male größer ge- 
wählt, als die Periodendauer der Zeilen- 
frequenz, so daß man zu einer hinreichend 
guten Spitzengleichrichtung kommt. Im 
Fernsehempfänger wäre also ein besonde- 
rer Regelgleichrichter notwendig, wäh- 
rend man im Rundfunkempfänger im Prin- 
zip mit einer Diodenstrecke zur Demo- 
dulation und zur Regelspannungsgewin- 
nung auskommen kann. 

Die Regelspannungsgewinnung aus der 
Zwischenfrequenz hat im Fernsehempfän- 
ger einige Nachteile. Bei der Demodula- 
tion entstehen infolge der impulsförmigen 
Modulation starke Oberwellen. Die 7. und 
8. Harmonische einer Zwischenfrequenz 
von 25 MHz ergibt 175 bzw. 200 MHz, diese 
Frequenzen fallen also in die Fernseh- 
kanäle 5 bzw. 8. An der Anode der letzten 
Z£-Röhre stehen etwa 10 V,.. Nimmt man 
an, daß 1% Oberwellen entstehen, so ge- 
nügt es, wenn davon der 10"%te Teil auf den 
Eingang des Empfängers zurückgekoppelt 
wird, um bereits sehr störende Moire-Er- 
scheinungen zu ergeben. 
Um diese Moire-Erscheinungen zu ver- 

hindern, muß man Maßnahmen treffen, 
die sehr viel einfacher sind, wenn sie sich 
auf den Bildgleichrichter beschränken 
können. Deshalb ist es vorteilhaft, eine 
exakte Regelspannung aus dem Videosi- 

Gl 

Bild 3. Auswirkung der Regelspannung: 

a = eine dem Gleichstrom-Mittelwert 

Ab Video 

Gl2 

R10 Ragel- 
spannung 

Kontrast- 63 c4 
regler I I 

Fernbedijenter 
Kontrastregler 

RE 

proportionaleRegelspannung fälschtdie _ 

Bildhelligkeit; b= richtig ist es, wenn 

die Regelspannung die Schwarzschulter 

auf gleicher Höhe hält 

Bild 2. Modulationsformen von Fernsehsignalen; 

a= dunkles Bild mit kleinem, mittlerem Span- 

nungsniveau Um; b = helles Bild mit großem, 

mittlerem Spannungsniveau 
Bild 4. Kontrastregler beim 

Blaupunkt-Fernsehempfänger Typ F 2054 



gnal zu gewinnen. Ein Beispiel hierfür ist 
die im Blaupunkt- Fernsehempfän- 
ger Typ F2054 angewandte Schaltung 
(Bild 4). Hinter dem Bildgleichrichter ent- 
steht an der Kombination Ri Ci die in 
Bild 5 dargestellte Spannung, die sich aus 
einer Gleichspannung U„ und einer im- 
pulsförmigen Wechselspannung U, zu- 
sammensetzt. Wie bereits erwähnt, kann 
man die mittlere Gleichspannung U„n al- 
lein nicht zur Regelung heranziehen. Eben- 
so falsch wäre es, die Wechselspannung U, 
allein zu benutzen, denn dabei würde 
einem hellen Bild, also einer großen Wech- 
selspannung eine große Regelspannung 
und einem dunklen Bild eine kleine Re- 
gelspannung entsprechen. Die Kontraste 
würden also durch die Regeleinrichtung 
verflacht werden. 

Eine exakte Regelspannung kann man 
aus dem Videosignal gewinnen, indem man 
zur Gleichspannung U„n eine Gleichspan- 

nung addiert, die man durch Spitzengleich- 
richtung aus der Wechselspannung U, er- 

hält. Für die Gleichspannung Um ist die 
Diodenstrecke Gl 2 (Bild 4) leitend, so daß 
Um über ein Siebglied (R10 C 4) unmittel- 

bar auf die Regelleitung einwirkt. Außer- 
dem bildet sich zusätzlich an der RC- 
Kombination R9 C3 eine Spannung Uı 
so daß auf der Regelleitung die Summe 
Um + Uı steht. Diese Summe entspricht 

Bild 5. Zusammensetzung der Regelspannung 

aus dem Gleichstrom -Mittelwert Um und dem 

Scheitelwert der Wechselspannung Uw 

unabhängig vom Bildinhalt dem Schwarz- 
pegel, denn bei einem dunklen Bild ist U 

groß und Ui klein, bei einem hellen Bild 
ist das Verhältnis der beiden Spannungen 
vertauscht. 
Um in Gebieten sehr kleiner Feldstärke 

ein kontrastreiches Bild zu erhalten, darf 
die Verstärkung des Empfängers durch 
die Regeleinrichtung erst dann herabge- 
setzt werden, wenn die für einen guten 
Kontrast notwendige Steuerspannung an 
der Bildröhre erreicht wird. Die Regelung 
muß also verzögert einsetzen, dann erüb- 
rigt sich auch ein besonderer Nah-Fern- 
Schalter. In der Blaupunkt-Schaltung wird 
dies durch eine positive Spannung er- 
reicht, die an dem Spannungsteiler R2R3 
abgegriffen und auf die Katode der Gleich- 
richterstrecke Gl2 gegeben wird. Diese 
positive Schwellspannung ist veränderlich 
ausgebildet, um gleichzeitig zur Kontrast- 
regelung zu dienen. Sie sperrt den Regel- 
gleichrichter solange, bis das am Bild- 
gleichrichter entstehende negative Signal 
dem Betrag nach gleich dem positiven 
Schwellwert ist. Steigt das Signal noch 
weiter an, dann bildet sich eine Regel- 
spannung aus, die die Verstärkung des 
Empfängers herabsetzt. Somit hat man es 
in der Hand, eine bestimmte Signalampli- 
tude einzustellen. 
Zur Unterstützung der Kontrastregelung 

wird durch das Potentiometer R 6, das mit 
R3 mechanisch gekuppelt ist, zusätzlich 
eine negative Spannung auf die Regellei- 
tung gegeben. 

Die Fernbedienung der Kontrasteinstel- 
lung erfolgt über das Potentiometer R8. 
Hierbei wird auf die Regelleitung zusätz- 
lich eine mehr oder weniger negative 
Spannung gegeben. Die Funktion der auto- 
matischen Regelspannungserzeugung bleibt 
dabei erhalten. 
Auch in den Blaupunkt-Fernsehempfän- 

gern F 2154 und F 3054 wird die Regel- 
spannung aus dem Videosignal gewonnen. 
Im Bild 4 wurde dazu ein besonderer 
Gleichrichter benötigt. Bei der neuen 
Schaltung Bild 6 erhält man diese Span- 
nung aus der Vorspannung am ersten Git- 
ter des Amplitudensiebes. Hier steht näm- 
lich die in der Video-Endröhre PL 83 ver- 

stärkte Spannung Uy. Aus ihr wird durch 
Gittergleichrichtung eine proportionale 
Vorspannung erzeugt. Die erforderliche 
Spannung Uı läßt sich also an einem 
Spannungsteiler R2 R3, der die Verstär- 
kung wieder rückgängig macht, abgreifen. 
Diese an R3 stehende Spannung ist mit 
der an R1 stehenden Spannung U„ 

zusammenzusetzen, um eine dem 
Schwarzpegel entsprechende Regel- 
spannung zu gewinnen. 

Auch hier wird die Kontrastrege- 
lung durch eine zusätzliche negative 
Vorspannung erreicht. Sie wird an 
dem Potentiometer R5 abgegriffen 
und zu der erwähnten Regelspan- 
nung addiert. Diese Schaltung ar- R6 
beitet ebenfalls mit verzögertem Ein- 
satzpunkt: Durch die Widerstände Ri 
und R5 fließt nämlich der Katodenstrom 
der Röhre ECL 80. Dadurch entsteht zwi- 
schen R3 und R4 eine gegen Masse posi- 
tive Spannung. Bei sehr schwachen Ein- 
gangssignalen ist die auftretende Regel- 
spannung gering. Die an R4 und R5 er- 
zeugte positive Spannung würde auf der 
Regelleitung herrschen, wenn sie nicht 
durch eine Gleichrichterstrecke der Röhre 
PABC 80 kurzgeschlossen würde. Die Ka- 
tode der PABC 80 ist um 1 V negativ vor- 
gespannt. Dadurch wird erreicht, daß auf 
der Regelleitung immer mindestens —1 V 
steht. Erst wenn das Eingangssignal einen 
bestimmten Wert überschritten hat, der 
zur vollen Aussteuerung der Bildröhre 
ausreicht, wird die Spannung auf der 
Regelleitung negativer als —1 V und die 
Diode der PABC 80 wird gesperrt. 

Auch für diese Schaltung erübrigt sich 
ein besonderer Nah-Fern-Schalter, da 
durch den Schwellwert gewährleistet ist, 
daß der Empfänger sowohl bei sehr klei- 
nen als auch bei sehr großen Eingangs- 
spannungen einwandfrei arbeitet. Der 

Regel- 
spannung 

Fernbedienter 
Kontrastregler 
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Video-Endröhre 
PL83 

Bild- 
EF8O Gleichrichter 

Amplituden- 
sieb 

Bild 6. Kontrastregler bei den Blaupunkt- 

Fernsehempfängern F 2154 und F 3054 

Schwellwert hat eine besondere Bedeu- 
tung, weil ein Teil der Regelspannung auf 
das Gitter der Hf-Vorröhre geführt wird. 
Würde man die Hf£f-Vorröhre schon bei 
sehr kleinen Eingangsspannungen mitre- 
geln, so ergäbe sich ein ungünstiges Sig- 
nal-Rausch-Verhältnis, da die Gefahr be- 
steht, daß die Vorröhre so weit herabge- 
regelt wird, daß das Rauschen der Misch- 
röhre einen erhöhten Anteil am Gesamt- 

rauschen ergibt. 

Für die Fernbedienung wird ähnlich wie 
in Bild 4 ein zusätzlicher Regler R6 ein- 
geschaltet, der je nach seiner Stellung 
eine mehr oder weniger negative Span- 
nung zusätzlich auf die Regelleitung gibt. 

Dipl.-Phys. F. J. Wiemers 

Anodenbasis- und Zwischenbasisdetektor 

Unter der Überschrift „Katodendetek- 
tor mit S-Meter“ ist in der FUNKSCHAU 
1954, Heft 7, Seite 134 eine interessante 
Demodulatorschaltung behandelt, die in 
der amerikanischen Fachliteratur seıt 
Jahren eine Rolle spielt, in der Praxis 
aber keine rechte Verwendung gefunden 
hat. Sie verbindet die guten Eigenschaf- 
ten der Diodendemodulation mit der Tat- 

gerichtet wird. Dabei ergibt die linke 
Diodenstrecke eine unverzögerte Regel- 
spannung, mit der etwa ein Magisches 
Auge betrieben werden kann. Durch einen 
Abgriff am Katodenwiderstand der rechts 
angedeuteten Endröhre EL 41 wird die 
Katode der rechten Diodenstrecke um 
2 V hochgelegt; um diese Spannung ist 
die am Widerstand R 6 auftretende und 

sache, daß sie praktisch nicht zu über- über R 7 abgenommene Regelspannung 
steuern ist und den Gitterkreis nicht be- verzögert. Wird der Katodenwiderstand 
dämpft. Allerdings fehlt die Möglichkeit, R 8 als Potentiometer ausgeführt (Ent- 
eine Schwundregelspannung zu gewinnen. brummer), so kann die Verzögerungsspan- 

Gemäß der Schal- 
tung der Röhre unverzögerte um 2V verzögerte 
müßte dieser Demo- Ei C3 Regelsponnung Regelspannung 
dulator „Anodenba- Sur (Magisches Auge) 1 
sisdetektor“ heißen, N 
weil von den Poten- 
tialen der Elektro- Rs |] RF 
denlediglich das der C4 MR 65 50pF 7m 
Anode festliegt, die i——— 
jenigen des Steuer- 6J5 700pF R& 
gitters und der Kat- MR 0 
ode sich im Betrieb ZF 
aber ändern. 

Um den Anoden- HFDr O,7uF 
basisdetektor den 
letzten Mangel, das @3 u 

Fehlen einer R 
Schwundregelspan- one 

nung, A nehmen, Zwischenbasisdetektor zur Erzeugung verzögerter und unverzögerter 
sei die im beige- 
fügten Bild gezeigte 
Erweiterung vorge- 
schlagen. Zwischen der Anode der Tri- 
ode 6 J5 und dem Erdungskondensator C 3 
ist ein auf die Frequenz des Gitterkreises 
— im vorliegenden Falle die Zwischen- 
frequenz — abgestimmter Sperrkreis ein- 
gefügt, der von den positiven Amplituden 
der gleichgerichteten Zwischenfrequenz 
angestoßen wird. Infolgedessen weist die 
Anode eine Hf-Spannung auf, die über die 
Kondensatoren C4 und C5 an die Anoden 
der Doppeldiode EB 11 gelangt und gleich- 

Regelspannungen 

nung zwischen Null und sechs Volt belie- 
big eingestellt werden. 

Nach Einfügen des Sperrkreises liegt 
kein Pol der Triode 6J 5 mehr auf festem 
Potential. Demnach müßte diese Schaltung 
als Zwischenbasisdetektor bezeichnet wer- 
den; sie ist es in bezug auf Hochfrequenz 
einwandfrei, während sie mit Bezug auf 
Niederfrequenz Anodenbasisschaltung zu 
nennen wäre, weil der ohmsche Wider- 

Blldröhre 
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stand der Spule des Zf-Sperrkreises auf 
letztere keinen Einfluß ausübt. 

Die Einzelteile des Katodenkreises der 
beigegebenen Schaltung (R1,C 1, H£-Dı, 
C 2, R 3) sind nach den Angaben einer 
amerikanischen Quelle dimensioniert. Da- 
bei macht die Größe des Katodenwider- 
standes R 1 insofern Schwierigkeiten, als 
an diesem Widerstand nicht nur die Nie- 
derfrequenzspannung entsteht, sondern 
durch Spannungsabfall der vom Heizfaden 

in die Katode induzierten Spannung auch 
Brummen. Um eine hohe Nf-Spannung zu 
erzielen, müßte der Katodenwiderstand 
groß sein, um Brummen zu vermeiden, 
klein. Diese Zusammenhänge muß man 
beachten, wenn man mit dem Anoden- 
basisdetektor experimentieren will. 

Dr. A. Renardy ' 

Literatur: 

A.R.R.L., Radio Amateur’s Handb., 26. Aufl., 
West Hartford, Conn. 1949, Seite 90. 

Widerstandsmessungen mit dem Gleichspannungs- 
Millivoltmeter GM 6010 

Der sehr hohe Eingangswiderstand und 
die sehr große Meßempfindlichkeit des 
Philips -Röhrenvoltmeters GM 6010 er- 
schließen diesem Gerät einige interessante 
Anwendungsmöglichkeiten zur Messung 
von Widerständen. 

Die Messung sehr kleiner Widerstände 

Unter sehr kleinen Widerständen sollen 
z.B. die Übergangswiderstände von Schal- 
ter- und Relaiskontakten verstanden sein. 
Bild1 zeigt eine Meßanordnung hierfür. 
a und b seien Relaiskontakte und c der 
Nocken, der beim Drehen die beiden Kon- 
takte aufeinanderdrückt. B sei ein Akku- 
mulator mit einer Spannung von etwa 6V, 
R ein Regelwiderstand von z.B. 10Q, be- 
lastbar mit etwa 3A, und I ein Strom- 
messer mit einem Meßbereich von eben- 
falls 3 A. 
Das Gleichspannungs - Millivoltmeter 

GM 6010 ist mit den Relaiskontakten a und 
b verbunden. Da dieses Gerät sehr hoch- 
ohmig ist, ist der Übergangswiderstand an 
diesen Verbindungsstellen vernachlässig- 
bar. Dabei ist zu beachten, daß am Ge- 
rät GM 6010 vor dem Schließen der Kon- 
takte die volle Batteriespannung liegt; 
der Meßbereich ist dementsprechend ein- 
zustellen, hier z.B. auf 10 V. 

Vor Beginn der Messungen, d.h. beim 
Schließen der Relaiskontakte durch Drehen 
der Nockenwelle, ist zunächst darauf zu 
achten, daß der Widerstand R auf seinen 
Größtwert eingestellt ist. Er wird darauf 
so lange verkleinert, bis der Strom fließt, 
bei welchem die Messung durchgeführt 
werden soll; dabei ist auf die Belastbarkeit 
der Kontakte zu achten! Praktisch wird 

Bild 1. Messung eines sehr niederohmigen 

Kontaktwiderstandes 

man den Strom so groß wählen, daß man 
am Gleichspannungs-Millivoltmeter einen 
gut ablesbaren Zeigerausschlag erhält. 

Der Übergangswiderstand kann nun- 
mehr in einfacher Weise nach dem Ohm- 
schen Gesetz errechnet werden. Bei einem 
Strom von 1A entspricht ein Zeigeraus- 
schlag von 1mV des Gerätes GM 6010 einem 
Widerstand von einem Milliohm (mß). 
Wenn man annimmt, daß bei der Messung 
ein Strom von 2A einen Ausschlag von 
0,24 mV ergibt, so beträgt der Übergangs- 
widerstand: 

Sofern für die Meßanordnung der Strom- 
messer I nicht zur Verfügung steht, kann 
der Strom auch durch Bestimmen des Span- 
nungsabfalles an einem im Stromkreis 
liegenden Meßwiderstand mit Hilfe des 
Gleichspannungs - Millivoltmeters GM 6019 
bestimmt werden. Hat dieser Widerstand 
z.B. einen Wert von 0,01 Q, so fließt im 
Kreise ein Strom von 2A, wenn das Ge- 
rät GM 6010 einen Spannungsabfall von 
20 mV anzeigt. 

Die Messung sehr großer Widerstände 

Hierunter sind z.B. die Isolationswider- 
stände von Kabeln, Kondensatoren, An- 
schlußklemmen, Isolatoren usw. zu ver- 
stehen. Bild 2 zeigt eine Meßanordnung für 
solche Widerstände. Man erkennt, daß das 
Gleichspannungs - Millivoltmeter GM 6016 
bei dieser Anordnung als Nano-Ampere- 
meter, also zum Messen von Gleichströmen 
in der Größenordnung von 10° A benutzt 
wird; bei der Messung nach Bild1 ist das 
Gerät als Spannungsmesser geschaltet. 

In der Meßanordnung nach Bild 2 sei R, 
der unbekannte Widerstand, U} die Span- 
nung einer Gleichspannungsquelle, z.B. 
des Philips - Gleichstromspeisungsgerätes 

GM6010 
2 

Bild 2. Messung eines hochohmigen 
Isolationswiderstandes 

GM 4561, Us die Spannung, welche das 
Gleichspannungs - Millivoltmeter GM 6010 
anzeigt, und R; der Eingangswiderstand 

dieses Gerätes für den eingestellten Meß- 
bereich. 

Der Strom, der durch die Anordnung 
fließt, sei I, die Spannung an dem unbe- 
kannten Widerstand R, beträgt Uı — U» 
Dann bestehen folgende Gleichungen: 

U—U Ua 
= R, und I = RB’ 

Daraus kann der unbekannte Isolations- 
widerstand R, wie folgt errechnet werden: 

RR UuU-U) 
Ua 2 

In vielen Fällen ist die Spannung Ua im 
Vergleich zu U; sehr klein, so daß Ua gegen 
Uı im Zähler vernachlässigt werden kann. 
Dann gilt: 

I 

Rx = 

Wenn man annimmt, daß bei einer prak- 
tischen Messung mit dem Gleichspannungs- 
Millivoltmeter GM 6010 zunächst die Span- 
nung Uı mit 300 V gemessen wurde und 
sich im 10-mV-Bereich (R; = 1,1MQ) bei 
der Isolationsmessung gemäß Bild2 eine 
Spannung von 3mV ergab, dann beträgt 
der Isolationswiderstand 

300 108 
x = 30703 -1,1MQ = 110 000 MQ 

Beträgt bei schlechter Isolation die Span- 
nung Uı =1,5V und der Zeigerausschlag Ua 
des Millıvoltmeters im 30 mV-Bereich (R; 

— 1 M&) 30 mV — also Vollausschlag — 
dann darf Usa gegenüber Uı nicht mehr ver- 
nachlässigt werden. Der Isolationswider- 
stand R, errechnet sich in diesem Falle zu: 

1,5 — 0,03 
R,= 0.03 -1MQ = 49MQ 

Hätte manhier Ua vernachlässigt, so würde 
sich ein Wert von 50 MQ ergeben; dies ent- 
spricht einem Fehler von 2 %. Dr. Bredner 

Funktechnische Fachliteratur 

Das Fahrrad und was dahinter steckt 

Von Karl Ernst Wacker. 96 Seiten mit 
65 Bildern. Band 3 der „Technikus-Büche- 
rei“, Preis: 2.20 DM. Franzis-Verlag, Mün- 
chen. 

15 Millionen Fahrräder laufen in West- 
deutschland. Fast jeder dritte Einwohner be- 
sitzt eins und doch ist das Wissen um die 
technischen Dinge beim Fahrrad sehr gering. 
Dabei beruht diese einfach anmutende und 
im Alltagsgebrauch so anspruchslose Maschine 
auf vielen interessanten physikalischen Ge- 
setzen und es kommen daran eine Menge von 
Präzisionserzeugnissen der Feinwerktechnik 
zur Anwendung. 

K. E. Wacker, unseren Lesern durch seine 
spritzigen Glossen bekannt, versteht es, in 
diesem Technikus-Band in unterhaltendem 
Ton alle mit dem Fahrrad zusammenhängen- 
den Fragen nahezubringen. „Kräfte, die am 
Rahmen zerren — Der Radfahrer als Artist — 
Alles dreht sich ums Kugellager — Wir fah- 
ren auf Luftkissen — Hier wird Muskelarbeit 
vernichtet: Bremsen — Von der festen Über- 
setzung zu den Gangschaltungen“, dies sind 
nur einige der anregenden Zwischen-Über- 
schriften. Im Kapitel „Fahrrad-Elektrik oder 
Kraftwerke auf Rädern“ erfährt man z. B,, 
daß ein Lichtdynamo immerhin 10% der Mus- 
kelarbeit beim Fahren vernichtet. Das sollte 
z. B. beachtet werden, wenn man einen Fahr- 
radsuper aus dem Lichtdynamo betreiben 
will, 

Alles in allem liegt hier ein Buch vor, des- 
sen Lektüre jedem am Radfahren Interessier- 
ten empfohlen werden kann und das sich be- 
sonders gut als Geschenk für Jungens ab 
etwa 12 Jahren eignet. Li 

Die große Rundiunk-Fibel 

Von Dr.-Ing. F. Bergtold. 3283 Seiten mit 
283 Bildern. 9. verb, Auflage. Band 66 der 
„Deutschen Radio-Bücherei“, Preis: kart. 
9.50 DM, Gzin. 11.50 DM. Jakob Schneider 
Verlag, Berlin-Tempelhof. 

Diese erstklassige Einführung in die Rund- 
funktechnik liegt nun bereits in der neunten 
und wieder auf den neuesten Stand der Tech- 
nik gebrachten Auflage vor. Mit großem 
pädagogischem Geschick wird einfach und 
klar, aber mit wissenschaftlicher Genauigkeit 
das gesamte Gebiet der Empfängertechnik 
von den elementaren Begriffen des Stromes 
und der Spannung bis zum Lesen und zum 
Verständnis kompliziertester Empfänger- 
schaltbilder behandelt. Auch diese neue Auf- 
lage wird wieder vielen Jüngern der Rund- 
funktechnik die Einführung in den Beruf 
erleichtern. 

DIN-Normblaii-Verzeichnis 1954 

Deutscher Normenaus- 
Preis: 9.60 DM. Beuth- 

Berlin W 15 und Köln. 

Herausgeber: 
schuß. 356 Seiten. 
Vertrieb GmbH, 

Die vorliegende, im April 1954 abgeschlos- 
sene Ausgabe enthält wieder, neben dem aus- 
führlichen Einleitungsteil, den nach DK-Zah- 
len gegliederten Sachteil, das DIN-Nummern- 
verzeichnis mit Verweisen auf den Sachteil 
und ein umfangreiches Stichwortverzeichnis. 
In Konstruktionsbüros und Einkaufsabtei- 
lungen sollte dieses Buch zum ständigen Ge- 
brauch bereitliegen, um an die Vorteile der 
Normung zu erinnern und um sich diese 
Vorteile nutzbar zu machen. 

Fernsehton - 

Der fünite deutsche Wellenbereich 

Von Kurt Schirmer. 20 Seiten, DIN A 5. 
Sonderschrift III des Fernseh-Funk-Ver- 
lags Dr. Heinz Pridat-Guzatis, Wildbad. 
Preis: 1 DM. 

Der Verfasser ist Mitarbeiter der Firma 
Tonfunk und daher über die verschiedenen 
Methoden, den Fernsehtonbereich in das 
Rundfunkgerät einzubauen, sehr gut infor- 
miert. Er behandelt alle bekannten Verfah- 
ren und untersucht ihre Vor- und Nachteile. 
Von Bedeutung ist die fast lückenlose Zu- 
sammenstellung der Pressestimmen über das 
Thema. Allerdings ist dabei auf S. 18 in der 
Fußnote °) ein Irrtum unterlaufen: jene tech- 
nisch bedenkliche Äußerung ist nicht, wie 
angegeben, in der FUNKSCHAT, sondern in 
einer anderen Zeitschrift gefallen! 

Wir können diese Verteidigungsschrift des 
Fernsehtonteils im Rundfunkgerät zur Orien- 
tierung über das zweifellos recht interessante 
Gebiet empfehlen. KM, 



Aus der Welt des Fünkamateues 

Gießharze helfen dem Funktechniker und dem Amateur 

Durch neue Entwicklungen auf dem 
Kunststoffgebiet sind jetzt Funktechniker, 
KW-Amateure und Modellbauer in der 
Lage, mit verhältnismäßig geringen Kosten 
beliebige Kunstharzteile für Versuchsauf- 
bauten und Sonderfertigungen herzustel- 
len. Die Teile erfordern lediglich eine 
geringe Nachbearbeitung. Der Aufwand 
an Formwerkzeugen ist gering, sofern man 
nicht Serien von Teilen mit engen Tole- 
ranzen herzustellen wünscht. 

Eigenschaften der Gießharze 

Gießharze sind Flüssigkeiten (ungesät- 
tigte Polyester), deren Moleküle sich unter 
der Einwirkung eines „Katalysators“ und 
eines „Beschleunigers“ bei Zimmertempe- 
ratur zusammenschließen (polymerisieren) 
und dabei in den festen Aggregatzustand 
übergehen. Der Vorgang ist also grund- 
sätzlich anders, als bei den „Allesklebern“, 
bei denen bekanntlich ein Lösungsmittel 
verdunsten muß. Die Polymerisation geht 
auch im Vakuum vor sich, was z.B. beim 
Tränken von Transformatoren wichtig ist. 

Gießharze sind in den USA und anderen 
Ländern schon länger im Gebrauch. Beson- 
ders in Verbindung mit Füllstoffen wie Tex- 
tilien, Quarzmehl, alkalifreien Glasfasern 
usw. lassen sich aus Gießharzen Teile mit 
ausgezeichneten mechanischen Eigenschaf- 
ten herstellen. Angelruten, Flugzeugteile, 
wetterfeste Antennenumhüllungen und 
ganze Autokarosserien werden in den USA 
aus „Fiberglas“ gefertigt. 

Für die hier beschriebenen Musterteile 
wurden Gießharze der TypenreiheP von 
der Badischen Anilin- & Soda-Fabrik AG 
(BASF) verwendet. Die Typen P3, P4 
und P 55 ähneln sich in ihren Eigenschaften. 

Formstab 

Bild 1. Einformen von 

Steckspulen 

Rechts: Bild 2. Herstellen der Gießform für 
einen Standisolator 

Benutzt wurde P4, da sich dieses Harz, im 
Gegensatz zu P3 und P5, unbeschränkt 
mit Monostyrol verdünnen läßt. Die Ta- 
belle zeigt die wichtigsten Werte des Gieß- 
harzes P4 im Vergleich zu Trolitul und 
Plexiglas. Nach Wasserlagerung nimmt der 
Verlustwinkel von P4 um 50 % zu und der 
spezifisch a Widerstand um etwa eine 
Zehnerpotenz ab. Der Vergleich mit Troli- 
tul und Plexiglas zeigt, daß das Gießharz 
in Bezug auf Zugfestigkeit etwa in der 
Mitte liegt, während die Druckfestigkeit 
weit höher ist; jedoch ist die Kerbschlag- 
zähigkeit geringer.!) Daraus ergibt sich, 
daß man das reine Material (ohne Füll- 
mittel) nicht schlagartig beanspruchen 
darf, wenn man Reißen oder Platzen ver- 
meiden will. Bohrlöcher z. B. werden nicht 
wie bei Metallen angekörnt, sondern mit 
einem 2-mm-Bohrer vorgebohrt, um eine 
Markierung zu erhalten. P4 löst sich in 
Lösungsmitteln nicht auf, kann jedoch ın 
Benzol oder Äther aufquellen oder zerstört 
werden. Eine weitere Gießharz-Type P6 
hält Dauertemperaturen von 130° aus. Die 
Temperaturfestigkeit von P4 dürfte aber 
für normale Verhältnisse in Hf-Geräten 
durchaus genügen. Die Gießharze P3, P4 

1) Neuerdings werden von der BASF noch 
weitere Gießharze hergestellt, und zwar ein 
flexibles Produkt K158E, das zu den Gieß- 
harzen P3...P6 hinzugemischt werden kann, 
wodurch man diesen die Sprödigkeit nehmen 
kann. Die Anfälligkeit gegen Schlagbeanspru- 
chung läßt sich also dadurch verringern. Ein 
weiteres Versuchsprodukt K 176E ist schwer 
brennbar, d.h. es entflammt sich nur, wenn 
ein anderer Stoff nahe daran brennt, nimmt 
man diesen weg, dann erlischt die Flamme. 

und P5 kosten zur Zeit 5,50 DM/kg, das 
Zusatzmittel Monostyrol 3,40 DM/kg. Be- 
zieht man z.B. 2 kg P4 mit der zugehöri- 
gen Menge an Katalysator und Beschleu- 
niger, dann ergibt sich mit Verpackung 
und Fracht ein Preis von etwa 8,50 DM/kg. 

Das Anseizen der Mischung 

Vorausgesetzt wird, daß keine Arbeits- 
maschinen und keine Werkstatt zur Ver- 
fügung stehen, sondern daß mit wenigen 
Werkzeugen in Wohnräumen lediglich 
einige wenige Gießharz-Teile für Versuchs- 
zwecke oder Einzelgeräte hergestellt wer- 
den sollen. Bewußt werden daher einfache, 
ja fast primitive Verfahren beschrieben. 

Der Verfasser arbeitet selbst in der In- 
dustrie und weiß durchaus Genauigkeit zu 
schätzen, er kennt aber auch den damit 
verbundenen großen Zeit- und Kosten- 
aufwand. Wer für eine Serienfertigung 
Metallformen verwenden will, muß diese 
mit OP-Trennwachs (BASF), das in Tri- 
chloräthylen gelöst wird, vorbehandeln [1]. 

Zur praktischen Arbeit werden benötigt: 

a) 1...2kg Glaserkitt; ein Teil davon soll so 
steif sein, daß er die einmal gegebene 
Form für längere Zeit beibehält. Der 
Rest wird mit Leinöl geschmeidig ge- 
macht, um Undichtigkeiten verstreichen 
zu können. 

b) Einige leere Blechdosen (von Kondens- 
milch) 

c) Ein Fingerhut als Meßbecher für den 
Katalysator 

d) Ein Tropffläschehen mit Glasstöpsel für 
den Beschleuniger 

e) Eine Briefwaage zum Abwiegen des 
Harzes 

f) Hautkrem 

g) Notfalls dünne Gummihandschuhe 

h) Nitrolackverdünnung 

Man arbeitet am besten in einem gut 
belüfteten Raum, denn der Sityrolgeruch, 
der dem flüssigen Gießharz entströmt, er- 
innert stark an den Geruch von Leuchtgas 
und ist daher nicht gerade angenehm. 
Gießharz ist in flüssigem und festem Zu- 
stand brennbar, der unangenehme Geruch 
verschwindet nach dem Aushärten voll- 
kommen. Eine gesundheitliche Schädigung 
durch Styrol tritt vielleicht beim ständi- 
gen Einatmen ein, bei den hier in Frage 
kommenden Mengen besteht jedoch keine 
Gefahr. Die Hände kremt man vor der 
Arbeit ein, damit anhaftendes Gießharz 
mit warmem Wasser und Seife leicht her- 
untergewaschen werden kann. 
Den Beschleuniger füllt man in das 

Tropffläschchen. Acht Tropfen entsprechen 
etwa 0,5 cm?. Die in einem Fingerhut ent- 
haltene Menge Katalysator wiegt etwa 3 8. 

Für die Kalthärtung sind anzusetzen: 

Auf je 100g Gießharz TypP 0,5..4g Kata- 
lysator und 0,1...0,6 cm? Beschleuniger. 

Man hat also einen weiten Spielraum. 

Beim Ansatz wird zunächst der Kata- 
lysator mit einer geringen Menge Gießharz 
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gründlich verrührt und dann das rest- 
liche Harz dazugegeben. Nach weiterem 
guten Durchmischen kommt der Beschleu- 
niger hinzu. Je mehr Katalysator und Be- 
schleuniger man innerhalb der genannten 
Grenzen hinzugibt, desto schneller härtet 
die Masse aus. Je höher die Außentempe- 
ratur ist (im Sommer), desto weniger Zu- 
sätze braucht man für gleiche Aushärte- 
zeit. Man nehme sich aber lieber etwas 
mehr Zeit, d.h. weniger von beiden Zu- 
sätzen, um die Bildung von inneren Span- 
nungen herabzusetzen. Arbeitet man mit 

Ausstech-Rohr 

Höhlung für t 
den Sockel 

Kitt Dose 

Bild 3. Form für einen 

Spulenkörper mit Sockel 

Eingeformte 
Stütrzpunkt-Drähte 
mit verzinnten 

Enden 

einem hohen Füllstoffanteil, so kann un- 
bedenklich die größte angegebene Menge 
der Zusatzmittel verwendet werden. Eine 
halbe Stunde nach dem Ansatz soll der 
Guß beendet sein, da nach dieser Zeit die 
Gelierung bereits eintreten kann. Nach 
5 bis 15 Stunden kann man unbedenklich 
die Teile aus der Form nehmen. 

Herstellen von Formieilen 

Gießharz läßt sich sehr vielseitig ver- 
wenden. Die hier beschriebenen Beispiele 
mögen nur als Anregung dienen. 

Bild1 zeigt das Einformen einer frei- 
tragenden Steckspule nach dem Kitt- 
form-Verfahren. Die Spule wird 
aus starkem Draht gewickelt und in dem 
Gerät, für das sie bestimmt ist, z.B. einem 
Grid-Dip-Meter, auf den Sollwert hin- 
getrimmt. Nun sticht man mit Hilfe eines 
Rohrstückes aus einer mit Kitt gefüllten 
Dose eine zylindrische Höhlung aus und 
füllt dann den Boden wieder mit einer 
ausreichend dicken Kitt-Schicht, die ge- 
nügt, um die Sockelstecker aufzunehmen. 
Auch quadratische Höhlungen lassen sich 
mit Abschirmbechern von Zf-Filtern aus- 
stechen. Die fertig eingegossenen Spulen 
besitzen dann den Vorteil, daß sie nicht 
wegrollen können. 

Die Spule wird nun in die Höhlung ge- 
steckt, dann wird der Hohlraum mit dem 
vorbereiteten Gießharz ausgegossen. Nach 
dem Erhärten liegen die Drahtwindungen 
unverrückbar fest, so daß die elektrischen 
Werte der Spule vollkommen unverändert 
bleiben. 

Eine Musterspule mit 30 mm Durch- 
messer und 20 mm Höhe aus versilbertem 
Draht mit 2mm d wurde vor und nach 
dem Einguß mit dem Induktivitätsmeß- 
gerät LARU und dem Gütefaktormesser 
QVH, beide von Rohde & Schwarz, 
durchgemessen. Dabei ergaben sich die fol- 
genden Werte: 

In Luft | In P4 

Tabelle 

Gießharz P4 

Druckfestigkeit 1500 

Zugfestigkeit 400 

Kugeldruckhärte 1260 

spez. Gewicht 1,21 

Wärmestandfestigkeit 70...85 

Kerbschlagzähigkeit 1,4 

Verlustwinkel (tg d) 0,02 
beilkHz 

Dielektrizitätskonstante (e) 3,5 

Widerstand 1,8 - 10" 
(180 Mill. M®) 

L (uH) 0,365 0,355 

Q für 10 MHz 130 115 

@ für 20 MHz 180 165 

Q@ für 30 MHz 190 180 

Trolitul III Plexiglas 

1000 560 (1200) kg/cm? 

300 500...800 kg/cm? 

1100 1800 kg/cm? 

1,05 1,18 g/cm?® 

70 62...80 ue 

5 2...4 cmkg/cm? 

0,0002 0,02...0,06 
beil MHz bei 800 Hz 

2,3 3 

1017 1013 Q/em | 
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Bild 4. Drehkondensator mit angegossener Isolierplatte, Drosseln und ein 

Stützpunkt-Isolator 

Güte und Induktivität verändern sich also 
nur unwesentlich. Für 145 MHz stand leider 
kein Gütefaktormeßgerät zur Verfügung, 
jedoch dürfte der Verlustfaktor des Harzes 
im magnetischen Spulenfeld nur von ge- 
ringem Einfluß sein. 

Ein einfacher konischer Isolator wird in 
Kitt eingeformt, in dem man nach Bild 2 
einen Stab kreisförmig herumführt. Bild 3 
erläutert die Herstellung einer Form für 
eine Spule mit Sockel und mit eingegos- 
senen Haltepunkten zur Befestigung von 
Wicklung und Schaltelementen. Die ge- 
winkelten Drahtstückchen werden vor dem 
Einformen verzinnt und dann so in die 
Kittwände gesteckt, daß die abgewinkelten 
Enden immer in Richtung der Hauptmasse 
des Gußkörpers zeigen, da andernfalls 
beim Anlöten der Wicklung Sprünge nach 
den Außenrändern zu auftreten können 
(mit heißem Kolben schnell löten). 

Nach dem Aushärten nimmt man den 
Kitt weg, der zu neuer Verwendung zur 
Verfügung steht. Mit Nitroverdünnung 
entfernt man die letzen Kittreste. Die wei- 
tere Bearbeitung ist mit Feile und Glas- 
papier leicht durchzuführen. Um durch- 
sichtige Körper herzustellen, schleift man 
deren Oberfläche zunächst mit grobem 
Sandpapier und geht zu immer feineren 
Sorten über. Wenn die Oberfläche so fein 
geglättet ist, daß keine tiefen Feilenstriche 
mehr zu erkennen sind, dann wird farb- 
loser Nitrolack aufgetragen, der die Durch- 
sichtigkeit bewirkt. Mit etwas mehr Auf- 
wand erreicht man dasselbe durch Ver- 
wendung von Polierpapier und. zuletzt 
durch Polierpasten. 

Auf Bild 7 sind verschiedene umgossene 
Kabelstecker dargestellt. Ganz links ist ein 
amerikanischer Messerkontaktstecker mit 
einem Sechsfach-Kabel zu sehen, dessen 
Umhüllung ausnahmsweise in Gips ge- 
formt wurde, um einen sicheren „wasser- 
dichten“ Abschluß des beim Gießen seit- 
lich herausragenden Kabels zu erreichen. 
Solange das Harz flüssig ist, dringt es 
nämlich durch die feinsten Öffnungen. — 
Weiter folgt in Bild 7 ein Zehnfach-Stek- 
ker, der außer mehreren Heizleitungen ein 
5-KV-Hochspannnungskabel und eine Nf- 
Koaxialleitung enthält. Während des Gus- 
ses werden die Kabel über der Kittform 
aufgehängt. 

Ferner sieht man eine vollständige Vier- 
fach-Steckverbindung. Sie ist mit handels- 
üblichen Bananensteckern ausgerüstet, in 

T 

deren Hülsen einige Kerben eingefeilt wur- 
den, um eine kräftige mechanische Ver- 
bindung zu gewährleisten. Da dieses Teil 
zu einem Kabel gehört, wurde das Gieß- 
harz stark mit Leinenstreifen durchsetzt. 
Das Buchsenteil wurde gleichzeitig mit 
dem Steckerteil gegossen, um ein genaues 
Passen zu erreichen. Die Gewindelöcher 
für die Befestigungsschrauben wurden 
nachträglich geschnitten. 

Endlich zeigt Bild 7 noch einen Zwölf- 
fach-Stecker und ganz rechts eine Octal- 
fassung mit Preßstoffhaube und Knick- 
Schutzfeder; Teile, die nur durch Verwen- 
dung von Gießharz zu einer geschlossenen 
Einheit mit dem eigentlichen Kabel zu- 
sammengefügt werden könnten. 

In Bild 5 ist eine Reihe von Steckspulen- 
körpern mit angegossenem Sockel dar- 
gestellt. Die Keramikkörper waren vorher 
nur lose durch die Spulendrähte mit den 
Sockeln verbunden und wurden nach Mes- 
sung des L-Wertes eingegossen. Ganz 
rechts ein unbearbeitetes Rohteil. 

Bild 6 zeigt links die Spule für die 
Endstufe eines KW-Amateursenders (PA- 
Spule)‘ mit fester Auskoppelschleife. Die 
gegossene Isolierleiste erhielt durch zuge- 
setzte Verbandswatte ein milchiges Aus- 
sehen. Für die Praxis sind die Spulen- 
windungen zusätzlich durch Längsleisten 
zu haltern. 

Ein Oszillator-Baustein 

Da Gießharz ein schlechter Wärmeleiter 
ist, lag es nahe, die frequenzbestimmenden 
Teile eines Oszillators darin einzubetten. 
Thermisch belastete Widerstände dürfen 
natürlich nicht in die Masse hineingenom- 
men werden und die Kondensatoren müs- 
sen von bester Qualität sein, da sich schad- 
haft gewordene Einzelteile nur sehr 
schwer wieder auswechseln lassen. 

In den USA werden übrigens ganze 
Transistorkreise mit Stecksockel auf diese 
Weise eingegossen, um schadhaft ge- 
wordene Baueinheiten in elektronischen 
Rechenmaschinen schnell auswechseln zu 
können. 

Die Frequenz des Versuchsoszillators be- 
trägt 10,7 MHz. Zunächst wurde nur ein 
Spulenkörper gegossen und mit starkem 
Draht bewickelt. An den eingegossenen 
Haltepunkten wurden dann alle anderen 
Einzelteile und die Spulenfassung ange- 
lötet. In diesem Zustand wurde ein über- 
schlägiger Versuch zur Ermittlung der 

Bild 6. PA-Spule mit Gießharzstecksockel, in Kunstharz eingegossener 

10,7-MHz-Oszillator und Spulenkörper mit eingegossenen Stützpunkten 

Bild 5. Keramikspulenkörper mit angegossenen Sockeln und eingegos- 
sene Spulen 

Temperaturabhängigkeit gemacht. Die Ver- 
suchsanordnung bestand aus einem Quarz- 
oszillator, einem Empfänger, einer Heiß- 
luftdusche und einem geeichten Tongene- 
rator, um die Frequenz des auswandernden 
Differenztones zu bestimmen. 
Anschließend erhielt der Spulenkörper 

eine Schirmung durch Fliegengaze, die, 
ebenso wie Trimmer, Keramikkondensa- 
toren, Drehkondensator und Röhrenfas- 
sung, ihren mechanischen Halt durch das 
Harz erhielt. Die Buchsen in der Röhren- 
fassung müssen vor dem Guß mit zähem 
Staufferfett gefüllt werden, damit sich kein 
Harz durch Kapillarwirkung hineinzieht. 
Der Temperaturgang hatte sich durch 

das Umgießen ganz wesentlich verbessert, 
wie folgende Meßwerte zeigen: 

Versuchsfrequenz: 10,7 MHz 

Zeitin Minuten 005 1 1,5 2 
Frequenzänderung 
ohne Umguß (Hz) 0 488 977 1096 1161 

Frequenzänderung 
mit Umguß 0 Nach 5 min. noch 

keine Frequenz- 
änderung festzu- 
stellen. 

In der Mitte von Bild 6 ist dieser fertige 
10,7-MHz-Versuchsoszillator zu sehen. Er 
erhält seine Spannungen über einen einge- 
gossenen Octalsockel. 

In Bild 4 sind von links aus der Reihe 
nach dargestellt: ein Drehkondensator mit 
angegossener Grundplatte, um den Rotor 
zu isolieren; eine vollständig eingegossene 
Hf-Drossel; ein Standisolator und eine Hf- 
Drossel mit angegossenem Sockel, in den 
zur Befestigung nachträglich ein Gewinde 
geschnitten werden kann. 

Es besteht auch die Möglichkeit, Anten- 
nenzubehör zu gießen, z.B. Mastisolatoren 
und „Antennenknochen“, Ebenso lassen 
sich Anschlüsse für Bandkabel eingießen. 
Nach Angaben der Herstellerfirma haben 
11,jährige Bewetterungsversuche bisher zu 
keinerlei Schädigung des ausgehärteten 
Harzes geführt. 

Dipl.-Ing. Walter A. Gmelin 
DL1OQ 

Literatur: 

Kalt und heiß härtbare Kunstharze auf 
Basis von ungesättigten Polyestern; BASF 

[2] BASF-Produkte für die Elektroindustrie. 

[3] Kunststoff-Taschenbuch, 10. Ausgabe, Carl 
Hanser Verlag, München. 

[4] Funktechnische Arbeitsblätter: WK 32, 
Franzis-Verlag, München. 
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Bild 7. Steckkontakte mit angegossenen Isolierteilen 



h) Übergang von einemin ein anderes 
Gleichungspaar 

Tabelle 2 ermöglicht diesen Übergang, ohne daß eine 
Umrechnung durchzuführen ist. Ist z.B. Gleichungspaar | ge- 
geben, so zeigt die !inke senkrechte Spalte, welche Werte die 
Koeffizienten für die drei anderen Gleichungspaare an- 
nehmen. Die Koeffizienten in dieser Tabelle wurden aus dem 
Koeffizientenvergleich gewonnen. 

Als Beispiel ist nachstehend die Umrechnung von Gleichungs- 
poar 2 in Gleichungspaar 3 durchgeführt. 

Gegeben sind die beiden Gieichungen: 

Mth 81 Blatt 3 

dı 
er D, (3d) S2 

- = Dad; ” 

sl, ) = 4 

d )' 

Aus dem Vergleich von 3a und 3c, sowie 3b und 3d erhält 
man die gesuchten Koeffizienten 

D)] 4 _P, MI PP, 
D;' Ps j 

d% Br Br = 9,9, 

i) Die Vierpolkoeffizienten für die 
wichtigsten Grundschaltungen 

Jı = Pıllı + Pelle (20) Tabelle 3 bringt die Vierpolkoeffizienten für folgende vier 
Ip = dl + Yılla (2b) wichtigen Grundschaltungen: 

Gesucht sind die Koeffizienten für: een, 
=: WR 2Schaiung 

u u ns N; + bi > Ba) Überbrückte T-Schaltung 
Jı = ds Ua + Br: S2 (3b) Kreuzschaltung 

Gleichung 2b läßt sich umformen in: Für die letzten zwei Schaltungen sind die Koeffizienten 
9» 1 für Widerständ 

w=— Ar +7 3c a) für Widerstände 
i %» 779 3 (8e) b) für Leitwerte 

GI. 3c in Gl. 2a eingesetzt, ergibt in der Schaltung berechnet. Die Wahl zwischen den beiden 
PR D) Bestimmungsgleichungen richtet sich nach den gegebenen 

=D (5 4 ur) + 95 Us Werten, bzw. danach, ob sich mit Widerständen oder Leit- 
NM Ps 5 werten die Berechnung vereinfacht. 

Tabelle 2 

Gesucht Gegeben die Koeffizienten von 

die Koeffizienten von Gleichungspaar 1 Gleichungspaar 2 Gleichungspaar 3 Gleichungspaar 4 

9 Verde — VB ’ B 1: fay. Ds sd 
= u 9 9ı—P2 Ps 1/ds Ds 

Ya — VB: -B+%,:-9 , mM, WR, ee 1 2 85 "#5 Bd; 
Gleichungs- 3, 28, 9%-ı—9-9, Se ame 3/9 

paar ] m D; i = 
“e Br IN-Id Ds ds 
u | dı .. AR 
B, B, SER FETTE 2/d; /ds 

Bı Bm 
"| SE-SE d 32/8; Be 

%; —- BU: +B--N. 
9 = Y ei'w2 e,"8/5 _ B. a 

Gleihunge 9 58,85%, d 5, Be 
paar 2 e B, ; en 

9 | BE - BB; 9 Rs Fi; 

B _.Im Bd BP 
Yı R F ®, = ®; - ®, Yı B/W, Piz 

a Bde — Br Bu 
% BB; 9/9; Bi a Pe 

®- BB Ba; 1/9, R- WB! 
Gleichungs- 8 |— 3, /®s ®; 6,3, 

aar 3 9 Pı— Pads 
. ds (Ws Zn: "ya 95 - Dell, 

B, BR 91/9; % Bi 

I + Bd 
B; B/R, 9/9 um ; DB; 

2 

{ ® BB %; 1/Y B-/c . 
Gleichungs- 3: ®, dı 3;/%, Bi7 

aar 4 Yd—Pa'9d n 
e Ds Br 1 I, -9/% Ds 

BIF u B/R, 93/9, ‘Ba %, 
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Tabelle 3a 

Widerstandswerte Leitwerte 

%, Y+lz 92 + 93 

9192 + 9293 + 93 9 

Pit?) tz TE: EEE 

91'492 +92°93 + 9391 

Pi tz BERHEEHRENIEN SENSE 

9192 + 9293 + 93 °9ı 

+63 
”ı ta + tz ta 

8192 + 9293 + 93°C 

ta +13 

9 Yelgt+toetg tigt; 
197 ds 3 _ 

“ Ytatta'tz + tz 'tı 93 

t- 
DaF — 3 PEN 
93 Heig+lg hg tiych 9 

tı +13 
D) - * 9 te gtiyh 92 + 8s 

% tı +l3 92 + 93 

. tz 93 
tt fartz + tat ®; nn — Up 

3 

"da + 99 °93 + da >P It; $ı "92 ur 93 + 9391 

3 

% el _ Iı +9 
“ tz 93 

tz 93 3. u 

Ua +, 9ı +9 
% ts ttots tigt 1 

\ +13 91 +9 
9 _.ı 91:02 + 42°93 + 95° 81 
= n+t 9ı + 9 
Mr tz u 3 

u ta +rtz 91 +93 

k) Kombinierte Werte 

Eingangswiderstand Rys, Eingangsleitwert Ga 

‚r R; 

2 9 
für Gleichungspaar a 

2%; 1) 1 (la, 1b) Rein, M) 

2 De Ps 
2 (2a, 2b) Si = 9ı — +6 

B—YıRı 
3 (3a, 3b) Rız % Zr 9 z Ri 

c . 33 s % 

4 (da, 4b) Rai ds + 6 

!) Diese Formel ist sinngemäß unter (11) im Abschnitt 5) auf Blatt 4a 

abgeleitet. 

Nachdruck verboten! 

Tabelle 3b 

2 = 

Widerstandswerte Leitwerte 

tu (tz +6) 93 +94 1 %B 13 I _ıg — 1 _+4— 
; DE Fer Fl 91 °95+93 dat91'dı 9a 

tı+tz 9 1 At Be Min ea 
82 Y+tl+l ”_ 91'93+93 dat9a’dı Be 

ty tz 94 1 B „de __ PUUEHHEEHFUHEER.. . EREIEEESENIEEHINE: BER. 
5 hH+tb+tl are 

(tı + tu) ta dı + 9 1 
%® ee ei EM eg 

. hu+tlz+ly ra PREITET ge” 

| 
ta +13 91 (92 + 95) a ee N ii 

9 ty trtattgtzttigh 9ı +92 +9 rs 

1 r2 91 "93 u Mi on 0 N a A 
Da te; LITT T1 Ferry +9] 

uaserrere a es 9 | 
u tet tigh tat 

1 y+t (41 + 92) 93 
» u ienterigen tler 

ty ta 92 03 | 1 1 33 
: ttg+ta (u +tg+t) MIET (91 + 92 + 95) 

w,| _ taltırtottertsttg u) 91 +92 +9 
’ ty ty+ta (tu +3 +04) 91°93 + 94 (dı + 92 + 93) 

9», Hrlz+ttı 92 (91 93+493 °94+94 91) 
ttgtta(ltittztt)) G1°03 + 9a (dı + 92 + 9) 

tz t 91'982 
823 1+ een] | REST RER] 

' | I tgttoltrtgrtn)|) | 79105404 402405) 

g| Ust (tı+ts+t) | 91:95 + 94 (9ı + 92 + 93) 
| Hrtgttaltittgttg)tigtd| 91 (d2a+93+94) +04 (92+ 93) 

Lu (tig + to tz + tt) 4 +9+9 
Ytzttaltittgttg)ttgtg) 91 (da+93+94) +04 (d2+93) 

>) Y+la+ty 92 (91 035+93 *94+91 ° 91) 
Ytztte(ltittat+ty) tig ty 

tet tt) | 

Yıtztta(ti ttg+ty) +rta| 

91 (9e+93 +94) +94 (92+93) 

94 (9ı + 92 + 93) + 9193 

91 (da+93 +94) +94 (92+95) 

Ausgangswiderstand Rz,, Ausgangsleitwert ©; 

A 223 
Re) Ur a; Bild 16. 

—— 4 

für Gleichungspaar 

1 (la, Ib) Rum Bı— Br 

2 (2a, 2b) Su =9— = nr 

3 (3a, 3b) Ra — S a 

4 (da, 4b) ud Br Ir 

Mth 81/3 
9.1954 



Tabelle 3c 

Widerstandswerte 

(tı + 13) (ta + 14) 
® Htbtts+ly 

ta ta —ty 14 % BI. 0. Ya Sa 
I H+R+u+ 

ta tz ti ®, et <tı th 
Y+btls+tlı 

® (£ı + to) (t3 + 13) ’ \ı + tal \ta Thal 
Yt+bttlaz+rlı 

(tı + to) (t3 + t4) 
9ı 

ty ta (tg+ty)+Hlgety (ti +to) 

ta 13 —tı ty 

4 

Leitwerte 

(93 + 91) (92 + 94) 
91 ‘92 (93+94) +93 "94 (41 + 92) 

9191 —- 9293 

91 '92 (93+94) +93 "94 (41 +92) 

91'941 —- 9293 

91 92 (93+94) +93" 94 (41 + 92) 

(9ı + 92) (93 + 94) 

91 92 (93+94) +93 ° 94 (81 + 92) 

(41 + 92) (93 + 94) 
ı tt +95 +9 

_ _Iıd492'9 
9 +92 +9 +9 

_ _9ı9a— 92'943 
91 +92 +93 +9 

(9ı + 93) (92 + 94) 

Da | —  —  ——— —. 
® teta(tz+ta) +igtaltı +to) 

9 |- ta tz—tı ty 

i tytaltg tt) +tataltı + to) 

D») (tı + tz) (t2 + tı) 
ta (tztty)+Htz ta (ti + te) 

t 13 %, (tı + 13) (te + 14) 

fa ta tr la 

® tprkoltz+tg)+Htytaltı +to) 
a ta ta —tı ty 

y+b+tl+tl 

ta ta —ty ty 

% (tı + to) (tz + t,) | Je a a an 
ta ta ty ty 

ta taz —tı ty 

(ti +ta)(tz +) 

® tu ta (tg +ty)+Htg-ty (tı +to) 
(ı +ta) (tz + ty) 

uUtbt+ts+th 

(tı + ta) (t3 + 14) 

ta taz —tı ty 

+) +t) 

Übertragungswiderstand 7 

Übertragungsleitwert u 

9ı +92 +93 +9 

(41 + 93) (92 + 94) 
91949293 

"At t+t%+9 
91°94 92'953 

91 92 (d3+94) +93 ° 84 (91 +92) 
91949293 

(91 + 92) (93 + 94) 
91'941 9293 

918192 "93 

(41 + 92) (93 + 94) 

ı +++ 

(41 + 92) (93 + 9.) 

91:92 (d3+94) +93 ' 94 (41 +92) 
(91 + 92) (93 + 94) 

91'941 9293 

(81 + 92) (93 + 9.) 

Us 

Be A; 
: 2 82 

Bild 17. 2 da 2 4 

2 4 

für Gleichungspaar 

1 (la, Ib) Rus v z ®, 

2 Mb Er And a 9ı 

3 a,b — Gus-d—6 

4 (da, 4b) "En 

Mth 81 Blatt 4 

Beispiel: Berechnung von Us/z, für Gleichungspaar 1. 

Aus Gleichungspaar 2 wird ©;ı3 ermittelt. 

Jı = dr li + Pe Yp 

= dl + Dill 

Es muß —%» heißen, da für die Messung des Übertragungs- 
widerstandes (s. Bild 17) {a entgegengesetzt zu der Richtung 
fließt, die für die Aufstellung der Vierpolgleichungen ange- 
nommen wurde. 

Se ih ER, hı __ Mrs = +9 || Zi + 

RS =) u, %, 
Us »ı ls + D>P3 

Jı Du+6)-dı 
Gun, =. +9 

u ® Ds; . 

Nach Tabelle 2 kann gesetzt werden für: 

PILP} %„ --% | »- #& | D-8 B-%-8, 
%, %; YN,= — oz — 

di D Ds D | 

Dann lautet G;uz: 

Rız kann auch direkt aus Gleichungspaar 1 gewonnen wer- 

den, wenn für m (Eingangswiderstand) 
1 

2 
Wr? a 

»ı ET gesetzt wird. 

Kontrolle des Wertes Ra für ein gegebenes T-Glied. 

Bild 18. 

u _ z j Rz (Rz + Ry 

« 1 Rz + RR; + Ri 

Lu Ri Rz; +Ry) . Ri 

a a Rt Ra = Rats + Na Ra t+Rı 

u RR 
Rus = = yon 

u RhırıtR 

Vergleicht man damit die allgemeine Beziehung 

BB Rı 
BıthRı 

und bestimmt nach Tabelle I die Vierpolkonstanten ®, und 
W, für das gegebene T-®lied 

WB =R 

Rus = 

Piz = Rz + Rz 

so kommt man zu dem gleichen Ergebnis 

No 
Kurs = tt Ru 
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a ' uU, 
Übertragungswiderstand —- 

Übertragungsleitwert = 

mE RP, 
# a Mn 7 t 7 2," 9e 

2 4 

für Gleichungspaar 

Bild 19. 

1 (la,lb)  Rigı = Sn 

2 (20%) Gi d— Dir Dad 

3 (30,3)  Gis = weh 

4 (4a,4b)  Gisı = Ds + En Bode — BB] 
B; 

5) Beispiel zur Anwendung der Vierpolrechnung 

Abschluß eines Kabels mit einem transfor- 
matorisch angekoppelten Schwingkreis 

Das Kabel habe den Wellenwiderstand Z. Die Eingangsspan- 
nungsquelle E sei durch R; an das Kabel angepaßt. Auf der 
Sekundärseite ist es durch Lı an den Sekundärkreis (La, ra, Caj 
angekoppelt. (Bild 20). 

Frage: Wie muß M und Ca bei gegebenen Werten für L; und 
La gewählt sein, damit — an den Klemmen AB gemessen — 
ein Widerstand Rır = Z ermittelt wird, also das Kabel auch 
auf der Sekundärseite mit dem Wellenwiderstand abgeschlos- 
sen ist. 

Es liegt also eine T-Schaltung vor. Deshalb benutzt man das 
Gleichungspaar ] und ermittelt aus ihm den Eingangswider- 
stand Rıp zu: 

u Rn= —. 1 BR (10) 

i U i h 
Aus Gleichung la: ee BıtB: T 

A Ay 

Es ist —S2 zu schreiben, da bei Ermittlung von Rır der 
Strom {a umgekehrt zu der für den Vierpol angesetzten Rich- 
tung fließt. 

AusGleichung 1b: 

—u = 3; 
Jı RtW, 

B-B: 
Rır = w— 11 AB R 1 ®, = R; ( ) 

Bild 20. Kabel mit Schwingkreis als Abschluß 

Da es sich um einen passiven Vierpol handelt, ist 

B% -% 

Wo: 
Res I a 12 

IT WrR 12) 

Nachdruck verboten! 

Bestimmung der Vierpol-Koeffizienten nach Tabelle ] 

%, Tr jo (u —M) rn+ ioM = jolı +n 

%z = juM 

”, = je (aM) + ra + joM = jolg + ra 

EEE: ARE 
Ra = ioc Inc 

Diese Koeffizienten und Rz in (12) eingesetzt, ergeben: 

22 

Rır = jolı + rı + a M 
; «1 
jela + B—| Fra 

Ge re] 
ro ?M? 

D3 

ta? + (ot —_ Je } 

U PR 

+i ai Kon a ii oc) 
| r2 + (ob - ac) 

Rı=ntjelit 

Rae-nt 

(14) 

Bild 21. Ersatzschaltung in Bild 20 

Rap ist nur dann gleich Z, wenn der Realteil von Rır = Z und 
der Imaginärteil von War = 0 ist, d.h. 

-=Z (15) 

Joh — | >0 (16) 

Aus (15) folgt: 

B BR Z—n = 1 2 

o’M? = Ir [* + (o1- ze) | (17) 

(17) in (16) eingesetzt: 

Zen 2 nn e 1 | = (ra 7 (ot era ) (ol2— al | 

olı — =(0 
2 I» | ra? + (ote— a6) | 

Zz— Zz— 1 
ou ( 5 "| ala + ( m 2) oc =( (18) 

1 . 1 i 

2 L re Lı 119) 

a Zz—rn 

Wird aus (18) der Wert für /wC in (17) eingesetzt, dann er- 
gibt sich 

o2M? = 2 4; [** + (oz Hr = — _ ol) ] 
2 nn 

M= / Zr, Lern | 
] w2 7 Zz— nr 
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Bandfilter dienen zum Heraussieben eines gewünschten Fre- 
quenzbandes aus einem Frequenzspektrum. Hierbei soll im 
Durchlaßbereich die Ausgangsspannung möglichst konstant 
bleiben, oberhalb und unterhalb des Durchlaßbereiches soll 
die Spannung in Abhängigkeit von der Frequenz möglichst 
schnell abfallen. Im Idealfall ergibt sich für die Form der 
Durchlaßkurve also ein Rechteck. Man wird versuchen, sich 
dieser Form möglichst weit zu nähern, wobei Aufwand und 
erzielte Wirkung gegeneinander abgewogen werden müssen. 

Bandfilter bauen sich aus Einzelkreisen auf, die miteinander 
gekoppelt werden. Man kann zwei Gruppen unterscheiden: 

a) Filter, die aus Schwingkreisen bestehen, welche durch Röh- 
ren miteinander gekoppelt sind (nullgekoppelitefFilter). 

b) Filter, deren Schwingkreise durch magnetische oder elek- 
trische Kopplung (induktiv oder kapazitiv gekop- 
pelte Filter) miteinander verbunden sind. 

Filter, die durch ohmsche Kopplung von Schwingkreisen 
entstehen, sind in der Rundfunktechnik ungebräuchlich. 
Die erste Gruppe von Filtern finden wir im Rundfunkempfänger 
in Gestalt der Hochfrequenzvorkreise. Im Zwischenfrequenzteil 
verwendet man in den meisten Fällen induktiv oder kapazitiv 
gekoppelte Bandfilter. 

Die Berechnung beider Filterarten wird, genau wie die des 
Einzelkreises, durch die normierte Darstellung erheblich er- 
leichtert. Die normierte Darstellung der Resonanzkurve ist in 
den Funktechnischen Arbeitsblättern Sk 01 erläutert. Zur wei- 
teren Vereinfachung wird zweckmäßig der Begriff nor- 
mierte Verstimmung eingeführt. Hierunter soll die auf 
die Kreisdämpfung d bezogene Verstimmung v verstanden 
werden. Man kann damit sämtliche möglichen Resonanzkurven 
auf eine einzige zurückführen, wobei als Abszisse die nor- 

v 
mierte Verstimmung = auftritt. 

Folgende Bezeichnungen gelten: G 

d = Dämpfung =G oa, :L = ig GZ 

(siehe auch Sk 01 und Sk 21) wi 
‚ N) %r 0-0 ®o+or 

v = Verstimmung = = - 
Or [0} Or [07 

Die Trägerfrequenz f, ist im allgemeinen groß gegen den 
Durchlaßbereich 2 - (f,—f) des Schwingkreises oder Bandfilters, 
so daß man die veränderliche Frequenz f praktisch gleich der 
Resonanzfrequenz f, setzen kann. Allerdings geht dies nur 
dort, wo f nicht als Differenz gegenüber f, auftritt. 

Mit dieser — praktisch immer zulässigen — Näherung ergibt 
sich die Verstimmung zu: 

0 - Gr + or o—ür 2Af 
v- . = = 

Or © Or f- 

B = Bandbreite = fd 

Q = Normierte Versti v 1 (* =) 2\f 
Q = Normierte Verstimmung = = — = n 

9 d d \o- @, d- f 

@, = Resonanz-Kreisfrequenz = —— = 2xf. 

; /L 1 
Z = Kennwiderstand = |/— = „,.L = 

{ Or @ 

Für den Parallelschwingkreis ist die Leitwert-Ersatzschaltung 
(Bild 1) zweckmäßig. Der komplexe Leitwert läßt sich daraus 
ablesen zu: 

1 £ L 1 =G+juct: -]/ [e| i(o JLC - —] | joL L G o]YLC 
n \ 

Mitd=G | a V< — Z und wo, = — wird daraus 
c,Yc YLC 

1 © Or ' 1 +1 — 6--|d+j 
z|e Ulm )| z| iv| 

Röhrengekoppelte Resonanzkreise, 
Zweikreisige Rundfunkbandfilter 

DK 621.396.662.34/.4 

Sk4l 
5 Blätter 

Führt man die normierte Verstimmung ein, indem man d vor die 
Klammer bringt, so erhält man: 

9-5-(1+ie) 
Z 

Die Spannung am Kreis bei konstanter Einströmung i ist 

ü u=io[ \ ) 
s 

Bild 1. Leitwert-Ersatzschaltbild des 

Parallelresonanzkreises 

Im allgemeinen interessiert nur das Verhältnis der Spannung 
bei beliebiger Verstimmung zu der Spannung bei Resonanz- 

abstimmung: 

Der Absolutwert ist: 

Die kurvenmäßige Darstellung dieser Funktion ergibt dienor- 
mierte Resonanzkurve. 

In Bild 2 ist diese Kurve mit „I Kreis” bezeichnet. Die 
Bandbreite ist das zwischen den 1/Y2-Werten der Maxi- 
malspannung (==0,707 U,) einegeschlossene Frequenzband 
+0. Ein weiterer charakteristischer Wert ist die Halb- 
wertsbreite, das ist das Frequenzband, das zwischen den 
1/2-Werten der Maximalspannung (0,5 U,) eingeschlossen ist: 
V3-02*1,30. 
Die Kurve in Bild 2 gibt einen guten Überblick über den Ge- 
samtverlauf der Spannung in Abhängigkeit von der normier- 
ten Verstimmung. Um im Bereich der Resonanzkurvenspitze 
ohne Rechnung besser ablesen zu können, ist in Bild 3 die 
eine Hälfte (die Resonanzkurve ist symmetrisch) der Kurve vom 
Wert Q = 0 (Resonanz) bis etwa 1,730 (das entspricht der 
Halbwertsbreite) aufgetragen. Es gilt die mit „I Kreis” be- 
zeichnete Kurve. 

Für größere Verstimmungen ist die Darstellung im logarith- 
mischen Maßstab angebracht, da sie konstante prozentuale 
Ablesegenauigkeit bedeutet. In Bild 4 lassen sich die U/U.- 
Werte für einen Kreis bis zu normierten Verstimmungen von 30 
ablesen. Es gilt die obere Kurve. 

Beispiel: Ein Rundfunkempfänger enthält einen Vorkreis. 

Seine Dämpfung beträgt 0,8%, = 0,008 

Abstimmfrequenz: fr = 950 kHz 

Gefragt wird nach der Selektion gegen eine um 9kHz vom 
Träger (950 kHz) entfernt liegende Störfrequenz und ferner, 
um wieviel die mit 4,5 kHz angenommene höchste Modula- 
tionsfrequenz des Nutzträgers bereits durch den Vorkreis ge- 
schwächt wird. 

Für d ten Fall ist Q z Dr ür den ersten Fall ist Q 0.008.950 76 ‚37. 

Für diesen Wert von Q ergibt sich aus der Kurve Bild 2 oder 
Bild 4 ein Wert von U/U, = 0,38. Der Störsender wird auf den 
0,38fachen Betrag des Nutzsenders geschwächt, die Selektion 
für 9kHz ist 1 : 2,64. 2.45 9 

” kan Ball BP RB 
Für den zweiten Fall ist Q 0.008-950 78 

Die Kurve Bild 3 ergibt die genaueste Ablesemöglichkeit für 
diesen Fall, und man erhält den Wert U/U, = 0,645; das be- 
deutet, daß die Tonfrequenz 4,5 kHz bereits durch den Vor- 
kreis auf den 0,645fachen Wert der niedrigsten Modulations- 
frequenz abgeschwächt wird. 

1,18. 
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Bild 4. Normierte Resonanzkurven für den Einzelkreis 

und für zwei bis vier nullgekoppelte Kreise bei großen Verstimmungen, dB-Skala am rechten Rand 
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Mehrere Kreise, durch Röhren gekoppelt 

Wir machen die in der Praxis fast immer gegebene Voraus- 
setzung, daß die Kreise untereinander gleich aufgebaut sind, 
d. h., daß sie auf die gleiche Frequenz abgestimmt sind und 
gleiche Dämpfungen haben. , 

Bei Nullkopplung mehrerer Kreise ist die Gesamtresonanz- 
kurve der Kreisegleich dem Produkt der Einzelkurven. Wir er- 
halten so die Formel für die normierte Resonanz- 
kurve von n nullgekoppeltien Kreisen: 

n = Anzahl der Kreise (2) 

Bild 2 gibt einen Überblick über den Verlauf der normierten 
Resonanzkurve für zwei und drei aufeinanderfolgende Kreise 
im Vergleich mit der Kurve für einen Kreis allein. Bild 3 bringt 

Bild5. Der Kopplungsgrad k bei verschiedenen Bandfilterschaltungen 

die Resonanzspitze bis zur Halbwertsbreite für zwei bis vier 
Kreise im Vergleich mit einem Einzelkreis. Zur genaueren Ab- 
lesung bis zu Verstimmungen von @ = 30 bringt Bild 4 die Kur- 
ven von einem Kreis bis zu vier Kreisen. 

Die Bandbreite B wird also von den beiden Frequenzwerten 
eingeschlossen, die einem Amplitudenabfall auf den 1/Y2- 
fachen Wert entsprechen. Zu diesem Abfall gehört eine be- 
stimmte normierte Verstimmung, die man Grenzverstimmung 
Q oz nennen kann. Die normierte Grenzversiim- 
mung für n Kreise (bei Nullkopplung) ergibt sich zu 

—— 

eu] #- | siehe Tabelle I (3) 

Aus dem sich so ergebenden Wert für die Grenzverstimmung 
kann man z. B. die Dämpfung errechnen, die jeder Einzelkreis 
aufweisen muß, damit sich bei n Kreisen eine bestimmte Band- 
breite ergibt. 

Beispiel: Ein Rundfunkempfänger mit drei Vorkreisen sei 
auf 950 kHz abgestimmt. Damit die hohen Tonfrequenzen nicht 
zu stark geschwächt werden, soll die Bandbreite 8kHz be- 
tragen. Wie groß muß die Dämpfung der Einzelkreise gewählt 
werden? 

Aus Tabelle I entnimmt man 9 0,7 zu 0,51. Die Dämpfung des 
Einzelkreises wird dann aus 

2/\f 2A 240 8 

a ah  051:90 485 
In den meisten Fällen werden die Kreise also durch zusätzliche 
Widerstände zu bedämpfen sein. 

Die Selektion gegen einen um 9 kHz von der Abstimmfrequenz 
entfernten Störsender beträgt 

an 29 18 

0,0165: 950 15,7 
Daraus ergibt sich aus Bild 4 eine Schwächung auf den 
0,28fachen Wert der Nutzfrequenz. 

Hier ist der Vergleich mit dem Fall wichtig, daß nur ein Vor- 
kreis verwendet wird: 

0,0165 —1,650/, 

—=1,15 

Um die gleiche Bandbreite von 8 kHz zu erhalten, darf die 
Dämpfung des Einzelkreises auf den Wert 

d = a 8 —= 0 840/ 

1:90 90 -— 

Nachdruck verboten! 

verbessert werden. Vorausgesetzt, daß es auch gelingt diese 
geringe Dämpfung herzustellen, beträgt jetzt die Selektion 
gegen den in 9 kHz Abstand befindlichen Störsender: 

2:9 18 
— = — 2,26 

0,0084 - 950 8 * 

und daraus aus Kurve Bild 4 (für einen Kreis!) = 0,4. Die 
r 

Selektion ist also für diesen Fall um den Faktor 1,43 schlechter 
als bei Verwendung von drei Kreisen, obwohl beide Anord- 
nungen die gleiche 0,7-Bandbreite aufweisen. Bei Störsendern 
in größerem Frequenzabstand vergrößert sich dieser Faktor 
noch, wie sich leicht nachweisen läßt. 

Zweikreisige Bandfilter, 

Kopplung induktiv oder kapazitiv 

Die Energieübertragung vom Primärkreis zum Sekundärkreis 
erfolgt durch eine Kapazität oder Induktivität, die in beiden 
Kreisen gemeinsam auftritt oder durch das magnetische Feld 
zweier miteinander gekoppelter Spulen. Wie beim Einzelkreis 
ist es möglich, die Formeln und Kurven durch Einführung nor- 
mierter Größen zu vereinfachen. Als neue Größe kommt die 
Kopplung hinzu, die man in der Weise normieren kann, daß 
man sie wie die Verstimmung auf die Kreisdämpfung bezieht. 

d 
k und statt 

der einen Kurve des Einzelkreises eine Anzahl normierter 
Kurven, wobei die normierte Kopplung als Parameter auftritt. 
Der Kurvenverlauf eines Bandfilters wird also durch den Kopp- 
lungsfaktor und die Kreisdämpfung bestimmt. Liegen diese 
beiden Größen fest, so ergibt sich immer der gleiche grund- 
sätzliche Verlauf der Bandfilterkurve. 

Man erhält so de normierte Kopplung 

BeiRundfunkbandfiltern kann man nun einige Vor- 
aussetzungen machen, die die Berechnung der Filter wesentlich 
vereinfachen: 

Es wird vorausgesetzt, daß die Kopplung durch reine Blind- 
widerstände erfolgt, also verlustfrei ist. Ferner wird angenom- 
men, daß Primär- und Sekundärkreis gleiche Daten besitzen, 
also Lı = le, Cı = Ca, dı = de. Diese Dimensionierung ist in 
der Praxis auch durchaus üblich und zweckmäßig. Wenn ver- 
schiedene Dämpfungen auftreten, so kann man mit der mitt- 
leren Dämpfung d = ydı da rechnen, 

Die Größe des Kopplungsfaktors 

Zum Thema Kopplungsfaktor beachte man auch die Funktechni- 
schenArbeitsblätterInd12,Blatt3.DieArtderKopplung - obin- 
duktiv oder kapazitiv — hat auf den Verlauf der Bandfilter- 
kurven keinen Einfluß. Die Größe des Kopplungsfaktors k 
kann für die gebräuchlichsten Arten der Kopplung ausBild5 
entnommen werden. 

Tabelle 1 

Anzahl der 

nullgekoppelten Grenzverstimmung 

Kreise für n Kreise 

n 90,7 

Normierte 

1 
2 
3 
4 

5 
6 
7. 
8 
9 
0 — 

Der Wert unter @,7 gibt den Faktor, um den die Bandbreite 
bei Verwendung von n nullgekoppelten Kreisen geringer wird, 
als bei Verwendung von nur einem Kreis. 

Der Wert unter '/Q,07 gibt den Faktor an, um den die Dämp- 
fung der Einzelkreise erhöht werden muß, um bei n nullge- 
koppelten Kreisen die gleiche Bandbreite wie bei einem Kreis 
zu erhalten. 

Sk 41/2a 
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Ein neues Windungszahlmeßgerät 
Von Dr.-Ing. Helmut Große-Brauckmann, AEG, Berlin-Frankfurt/M. 

Das im nachfolgenden beschriebene 
Windungszahlmeßgerät hat einen beson- 
ders einfachen Aufbau. Neuartig ist die 
Methode zur Erzeugung der Vergleichs- 
windungen. 

Das Gerät enthält einen U-förmigen 
Kern aus Dynamoblech gemäß Bild 1, der 
durch ein bewegliches Joch verschließbar 
ist. Die Schenkel des Kernes tragen je 
eine nahe an der Schließungsstelle lie- 
gende Magnetisierungswicklung. Auf dem 
möglichst aus hochpermeablem Material 

Ansicht des fertigen Windungszahlprüfers 

hergestellten Joch befinden sich zehn oder 
mehr dünndrähtige Wicklungen, die durch 
zehn Umschalter (Kellogschalter) in belie- 
biger Zusammenstellung hintereinander 
geschaltet werden können. Die Windungs- 
zahlen dieser Wicklungen sind ähnlich wie 
ein Gewichtssatz so abgestuft, daß sich 
zwischen 0,5 und 160,5 Windungen jede 
beliebige Windungszahl in Stufen von 
0,5 Windungen herstellen läßt. 0,5 Win- 
dungen werden dadurch erreicht, daß die 
Spannung einer Windung mit Hilfe zweier 
Widerstände halbiert wird. 

Die zu prüfende Spule P wird über das 
Joch geschoben und durch Anschließen 
an die Klemmen a und b (siehe Bild 1) 
gegen die Vergleichswicklungen geschal- 
tet. Ein über einen Verstärker angeschlos- 
senes Instrument I oder ein Magisches 
Auge zeigt die Differenzspannung an. Sie 
wird durch Einschalten einer entspre- 
chenden Anzahl von Vergleichswindungen 
auf Null gebracht. Die gesuchte Windungs- 
zahl ist dann gleich der Summe der ein- 
geschalteten Vergleichswindungen, also 
z.B. 50 +20 +20 +5+1 = 9 Win- 
dungen. 

Sind Spulen mit mehr als 160 Windun- 
gen zu messen, so wird nur ein bestimm- 
ter Bruchteil der Spannung am Prüfling 
gegen die Vergleichswicklungen geschaltet 
und die sich ergebende Windungszahl mit 
dem entsprechenden Faktor multipliziert. 
Zum Herstellen dieses Bruchteils dient 
ein hochohmiger, sehr genauer Span- 
nungsteiler aus ohmschen Widerständen. 
Der Verstärker arbeitet mit zwei Röh- 

ren. Die Empfindlichkeit wird durch einen 
Spannungsteiler vor dem Gitter der zwei- 
ten Röhre eingestellt. Zur Abschwächung 

von ÖOberwellen sind die Anodenwider- 
stände des Verstärkers mit Kapazitäten 
überbrückt. 
Das Gerät fußt auf einer Nullmethode 

und ist daher grundsätzlich sehr genau. 
Ganz wesentlich für die Genauigkeit ist 
aber die Tatsache, daß die zu messende 
Spule unmittelbar über die Vergleichs- 
wicklungen geschoben wird und daher alle 
Wicklungen unbedingt von demselben 
Fluß durchsetzt werden. Darüber hinaus 
hängt die Genauigkeit des Gerätes von 
folgenden Größen ab: 

1. Genauigkeit der Vergleichswicklungen. 
Diese Wicklungen können absolut feh- 
lerfrei gemacht werden. 

2. Genauigkeit des Spannungsteilers. Die- 
ser kann unschwer für 0,2% Genauig- 
keit gebaut werden. Er muß aber hoch- 
ohmig (mindestens 1 MQ) gemacht wer- 
den, damit auch Prüflinge hoher Win- 
dungszahl praktisch unbelastet bleiben. 

3. Streuung des Kerns. Um sicherzustellen. 
daß das Joch auf der ganzen Länge den 
gleichen Fluß führt, muß die Streuung 
kleingehalten werden. Der Kern ist da- 
her so ausgebildet, daß er das Joch an 
der Stoßstelle möglichst luftspaltlos um- 
schließt. Ferner muß die Induktion im 
Joch so gewählt sein, daß annähernd 
die maximale Permeabilität erreicht 
wird. 

Bild 2 zeigt einen nach diesem Prinzip 
gebauten Prüfkern. Er gestattet, Klein- 
transformatorspulen der Größen M 42 bis 

M 102b oder ähnliche Spulen mit Win- 
dungszahlen von 1 bis 16500 zu prüfen. 
Der größte Meßfehler beträgt je nach 
Meßbereich etwa 0,3%. Spulenrähmchen 
aus Metall führen nicht zu Meßfehlern. 

Durch feinere Unterteilung der Ver- 
gleichswicklungen und durch Verwendung 
eines induktiven Spannungsteilers (Spar- 
transformator), der mit genau richtigen 
Windungszahlen gewickelt werden kann, 
läßt sich das Gerät auch für höhere Ge- 
nauigkeit bauen. Der Spannungsteiler ist 
magnetisch abzuschirmen und zur Erhö- 
hung seines Eingangswiderstandes durch 
einen Kondensator auf Resonanz abzu- 
stimmen. (Das beschriebene Gerät stellt 
eine Laborentwicklung für den eigenen 
Gebrauch dar. Es ist nicht im Lieferpro- 
gramm der AEG enthalten.) 

Wie entsteht eigentlich ein Nomogramm? 

Wie ist es möglich, daß eine Rechen- 
aufgabe mit so vielfältigen Lösungen, 
wie z.B. die Formel für parallele Wider- 
stände R1-R2 

Roos = R1+R2 

durch einige einfache Linien dargestellt 
werden kann? — Dieses und viele an- 
dere Beispiele von Nomogrammen aus 
der Funktechnik behandelt der neue 
RPB-Band Nr. 61 von Ing. Otto Limann 

Nomogramme als Hilfsmittel 

für den Funktechniker 

64 S. stark mit 42 Bildern, Preis 1.40 DM 

Franzis-Verlag, München 2, Luisenstr. 17 
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Bild 2. Abmessungen des Prüfkernes 
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Bild 3. Anordnung der Bedienungsplatte 



FUNKSCHAU- Peübbeeicht 
Graetz-Sinfonia, ein Spitzengerüt des neuen Jahrganges 

Pünktlich zum Neuheitentermin erschien 

bereits dieses Spitzengerät in den Schaufen- 

stern der Fachgeschäfte. Die bis ins Kleinste 

ausgereifte Konstruktion läßt erkennen, daß 

es sich hierbei um eine gründlich vorberei- 

tete und erprobte Type handelt. 

Schaltungsaufibau 
FM-Teil. Die beiden Systeme der neuen 

Doppeltriode ECC 85 dienen als UKW-Vor- 
röhre in Zwischenbasisschaltung und als 

selbsterregte additive Mischtriode. Die Zwi- 

schenfrequenz von 10,7 MHz wird über ein 

Dreifach-Bandfilter (Bild 1) aus dem Anoden- 

ECC 85 EF4lı 
eh 

ECH 81 

TOFMHz 

Bild 1. Blockschaltung 

kreis ausgekoppelt und dem Hexodensystem 

der ECH 81 zugeführt, das, wie üblich beim 

FM-Empfang, als erste Zf-Verstärkerröhre 

dient. Darauf folgen zwei Zf-Verstärker- 

stufen mit je einer Röhre EF41 und der 

Ratiodetektor. Der gesamte FM-Kanal ent- 

hält damit 12 Abstimmkreise. 

AM-Teil. Die Eingangsschaltung am 

Gitter der ECH #1 enthält eine Ferritantenne. 

Auf die Mischröhre folgen die bereits er- 

wähnten Zf-Röhren EF41 mit den drei AM/ 
Zf-Bandfiltern. Das erste und zweite Filter 
arbeiten mit zweistufiger Bandbreitenrege- 

lung. Der Bandbreitenschalter ist nicht mit 

dem Höhenregler im Nf-Teil gekuppelt, son- 

dern wird mit einem besonderen Knopf be- 

dient, um beim Fernempfang, ohne Rück- 

sicht auf die eingestellte Klangfarbe, stets mit 

größter Trennschärfe arbeiten zu Können. 

Nf-Teil. Die Eigenart der mit den Röh- 

ren EABC 80 und EL 84 bestückten Schaltung 

liegt in der Vierkanal-Gegenkopplung, den 

drei Lautsprechern und der Gehäusegestal- 

tung. Hierauf wird noch besonders einge- 

gangen. 

Schaliungseinzelheiten 

Bild 2 zeigt de FM-Oszillatorstufe. 

Neu daran ist die UKW - Regel - Auto- 

matik, bei der die Vorröhre eine Regelspan- 

nung vom Gitterableitwiderstand der Oszil- 

latortriode erhält!). Bei additiver Mischung 

wird die Mischröhre mit einer verhältnis- 
mäßig großen, durch den Gitterstrom des 

Oszillators erzeugten, negativen Gittervor- 

1) vgl. FUNKSCHAU 1954, Heft 14, Seite 278 
und 280. 

Bild 3. Unterseite des Chassis 

EF4lı 

spannung betrieben. Die Röhre arbeitet also 

wie ein Richtverstärker im unteren gekrümm- 

ten Teil der Kennlinie. Die Zwischenfrequenz 

wird nämlich dadurch gebildet, daß Emp- 
fangs- und Oszillatorfrequenz sich an dieser 

nichtlinearen Kennlinie gegenseitig modu- 

lieren, wobei die Differenzfrequenz entsteht. 

Trifft nun ein starkes Eingangssignal auf das 

Gitter, so steigt — wie bei jedem Richtver- 

stärker — der Anodenstrom an. Dadurch ver- 

schiebt sich der Arbeitspunkt und die 

Schwingbedingungen des Oszillators ändern 

sich. Dies kann bis zum Aussetzen (Ausbla- 

sen) des Oszillators führen. Beträgt die Os- 

zillatorspannung am 

Gitter 2,5 V, so genü- 

gen bei 15facher Vor- 

verstärkung bereits 

rund 0,2 V Eingangs- 
EABC 80 spannung, um den 

O:.illator zum Aus- 

setzen zu bringen. 

Dieser Zustand wird 
aber in Sendernähe 

leicht erreicht. Die 

übliche Regelung der 

Vorröhre vom Ratio- 

detektorausversagtin 

solchen Fällen meist, 

denn der Oszillator wird ausgeblasen, bevor 

sich eine Regelspannung im Zf-Teil bilden 
kann. 

Bei der Graetz-UKW-Rapid-Regelautomatik 

dagegen steigt beim Hochtasten des Gitters 

durch das Eingangssignal auch der Gitter- 

strom und damit die Regelspannung der Vor- 

röhre an. Sie regelt sich also selbst herunter, 

bevor es zu der geschilderten Erscheinung 
kommt. Der zusätzliche Aufwand für diese 

wirksame Anordnung besteht nur in einem 

Kondensator und einem Widerstand. 

Für die übliche Zf-Rückkopplung zur Er- 

höhung des Innenwiderstandes ist hier ein 

30-pF-Kondensator am Fußpunkt des Anoden- 

kreises angeordnet. Die daran abfallende Zf- 
Spannung wird über 6,25 pF der Anzapfung 

der Gitterspule zugeführt. — Die beiden er- 

sten Kreise des Zf-Dreifach-Bandfilters be- 
finden sich im UKW-Baustein. Der dritte 

ki 
Von der 155V |4,5mA 25nF 

Anodedes 
HFf-Vorröhren- 

systems 

pe 

Zum 
Gitter 
der 
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Regelautomatik?; 2 SnF 
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Graetz-Sinfonia 

Wechselstrom: 110, 127, 150, 220, 240 V 

Röhrenbestückung: ECC 85, ECH 81, EF 41, 

EF 41, EABC 80, EL 84, EM 34, Trocken- 

gleichrichter 

8 AM-Kreise, davon 2 abstimmbar 

12 FM-Kreise, davon 2 abstimmbar 

Wellenbereiche: UKW, KW, MW, LW 

Zwischenfrequenz: 460 KHz, 10,7 MHz 

Tonregelung: getrennt und stetig regel- 

bare Baß- und Höhenregler; getrennt zu 

bedienender Bandbreitenschalter 

Lautsprecher: perm.-dyn. Baßlautsprecher 

21 X 32 cm; perm.-dyn. Mitteltonsystem 

13 cm ®; statisches Hochtonsystem 7cm ® 

Eingebaute, drehbare Ferritantenne 

7 Drucktasten 

Leistungsaufnahme ca. 

schaltung 33 W ' 

Gehäuse: 66 X41 X 31 cm; nach Klang- 

eigenschaften ausgesuchtes Edelholz 

Preis: 418 DM 

53 W, bei Spar- 

Kreis ist dicht an dem zum Gitter der ECH 81 

führenden Bereichschalterkontakt angeord- 

net und über eine niederohmige Leitung mit 

dem zweiten Kreis gekoppelt. 

Die Schaltung des AM-Eingangs- 

teils (Bild 6) ist auf die Ferritantenne zu- 

geschnitten. Die Außenantenne ist für die 

drei AM - Bereiche hochinduktiv gekoppelt. 
Der 115-pF-Kondensator parallel zur KW- 

Spule dehnt den Bereich von 25 bis 50 m über 

die gesamte Skalenbreite. 

Beim LW-Empfang sind die Kontakte E 10/ 

Ell geöffnet. Die Antennenspule koppeit 

jedoch nur auf die MW-Gitterspule, die mit 

der auf dem Ferritstab sitzenden Zusatz- 

wicklung in Reihe liegt. Die Gesamtinduktivi- 

tät liegt beim MW-Empfang über die Ver- 

bindung D 9—D 10 am Drehkondensator. Beim 

LW-Empfang dagegen wird die MW-Wicklung 

an eine Anzapfung der LW-Spule gelegt. Da- 
mit wird in diesem Bereich die Antenne nie- 

derohmig in den Gitterkreis eingekoppelt. Da 

bei dieser Schaltung der übliche Zf-Saugkreis 

im Antennenkreis unwirksam sein würde, 

liegt hier ein Zf-Sperrkreis unmittelbar in 

der Gitterzuleitung der Röhre ECH 81. 

Bild 4. Aufsicht auf das Chassis 
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Der Zf-Teil ist klar und übersichtlich 
geschaltet, so daß auf eine ausführliche Be- 

sprechung verzichtet werden Kann. Bei zwei 

Z£f-Verstärkerstufen ist die Verstärkung so 

hoch, daß Pentoden EF 41 mit normaler Steil- 
heit Verwendung finden können. Um die 
Trennschärfe zu verbessern und die Stabili- 

tät zu erhöhen, werden beim AM-Empfang 

die Gitterwechselspannungen der beiden Zf- 
Röhren an einem kapazitiven Spannungstei- 

ler abgegriffen (Bild 5). Sie erhalten etwa 
nur '!/w der Kreisspannung. Der 1,5-nF-Kon- 

densator gegen Erde verringert dabei die 

Schwingneigung und den Einfluß der Ände- 
rungen der dynamischen Röhrenkapazität 

beim Regeln. Dies ist bei einem so trenn- 

scharfen Gerät besonders wichtig, weil man 

sonst leicht auf die steile Flanke der Durch- 
laßkurve gerät. Die Zwischenfrequenz be- 

trägt 460 kHz, ein Wert, für den die Emp- 

fängerindustrie sich neuerdings einsetzt. 

Der feldstärkeabhängige Rausch- 

supressor ist eine ähnlich einfache Schal- 
tung wie die UKW-Rapid-Regel-Automatik, 

und zwar wird hierzu das Magische Auge 
EM 34 herangezogen. Wie aus Bild 7 zu er- 
sehen, liegt ein 1,5-nF-Kondensator in Reihe 

mit 20 kQ von der Anode der Endröhre zur 

Katode des Magischen Auges. Dieses RC-Glied 

wirkt in Verbindung mit dem Katodenwider- 

stand als Hochpaß. Über ihn werden die Hö- 

hen, in denen der stark hörbare Rauschanteil 
enthalten ist, in die Katode der EM 34 einge- 

koppelt und mit gleicher Phase an der linken 

Anode abgenommen und wieder dem Gitter 

der Endröhre zugeführt. Damit wird eine 

Gegenkopplung für die Rauschspannung be- 

wirkt, die von der Verstärkung des Magi- 

schen Auges abhängt. Bei starken Sendern 

ist die EM. 34 heruntergeregelt und die Gegen- 

kopplung entfällt. Bei geringen Feldstärken 

dagegen, also auch zZ. B. beim Durchdrehen 

der Abstimmung zwischen den Sendern, 

wächst die Verstärkung des Magischen Auges 

an, die Gegenkopplungsspannung wird grö- 

ßer und das Rauschen wird unterdrückt. Die 

Schaltelemenie sind so bemessen, daß bei ge- 

nügend starken Sendern der Klang nicht be- 

einträchtigt wird. 

Bild 7 zeigt gleichzeitig die Gesamtschaltung 

des Nf-Teils. Die eigentliche Verstärker- 
schaltung ist von klassischer Einfachheit. Das 

Geheimnis der vorzüglichen Klangdurchbil- 

dung liegt in dem verwickelten Gegenkopp- 

lungs-Netzwerk. Der Lautstärkeregler besitzt 

zwei Anzapfungen für die gehörrichtige Laut- 

stärkeregelung. Man kann damit ohne Baß- 

verluste bis auf Null herunterregeln. Der üb- 

liche Gegenkopplungswiderstand am Fuß- 

punkt des Lautstärkereglers ist hier durch 

eine Gegenkopplungswicklung auf dem Aus- 

gangsübertrager ersetzt, um alle Phasendre- 

hungen durch RC-Schaltelemente und die da- 

mit mögliche Schwingneigung in extremen 

Frequenzgebieten zu vermeiden. 

Ein weiterer Gegenkopplungsweg führt von 

der eigentlichen Tauchspulenwicklung über 

friequenzbetonende Schaltelemente zurück 

240V 

Schalterdiagramm 
Taste UKW gedrückt 

Links: Bild 6. Schaltung des AM- 

Rechts: Bild 7. Nf-Teil mit Gegenkopp- 

zum Gitter des Triodensystems. Mit ihm wer- 

den gleichzeitig alle im gesamten Verstär- 

kungszug auftretenden Verzerrungen kom- 

pensiert. 

Mechanischer Aufbau 

Wir hatten bereits öfter Gelegenheit, auf 

die ausgezeichneten Kundendienstunterlagen 

der Firma Graetz hinzuweisen. Ein Blick in 

das Gerät zeigt, daß auch hier in vorbild- 
licher Weise an den Kundendienst gedacht 

wurde. Sämtliche Abgleichelemente sind ohne 

Chassisausbau von der Rückseite oder von 

der Bodenöffnung her zugänglich (Bild 3). 
Der vollständig gepanzerte UKW - Teil ist 
pultförmig geneigt oben auf dem Chassis an- 

geordnet (Bild 4). Die Eisenkerne der Spulen 

sind mit geschmeidigen, rüttelfesten Schaum- 

gummibremsen versehen, die einen zügigen 

Abgleich zulassen und doch den Kern sicher 

festlegen. 

Der Schwungradantrieb besitzt nur einen 
Knopf. Durch eine bei Graetz im Prinzip seit 

langem verwendete und zu großer Vollkom- 

menheit ausgereifte Klauenkupplung wird 

automatisch bei der Tastenbetätigung vom 

AM-Antrieb auf den FM-Antrieb umgeschai- 

tet. Damit ist die beliebte Einstellung auf 

zwei Ortssender möglich, ohne Gefahr, den 

Sender des anderen Bereiches versehentlich 

zu verstellen. 

Beim Tastenansatz wurde das zur Bedie- 
nung erforderliche Maß an Kraft herabgesetzt 

und ferner eine Dämpfungsvorrichtung für 

das Schaltgeräusch eingebaut. Die Netzsiche- 

rung ist in einem neuartigen praktischen 

Drehspannungswähler untergebracht, der sich 
leicht ohne Werkzeug bedienen läßt. Hierbei 

sei erwähnt, daß selbstverständlich auch die- 
ser Empfänger mit der seit Jahren von Graetz 

eingeführten Stromsparschaltung ausgerüstet 

ist. Beim Ortsempfang mit normaler Zimmer- 

lautstärke ergibt sich bei Anwendung der 

Sparschaltung keinerlei Unterschied in der 

Wiedergabe oder der Empfindlichkeit. Dabei 

werden aber rund 40° des Stromverbrauches 

gespart, vor allem aber wird die Katoden- 

belastung der Endröhre herabgesetzt und da- 

mit ihre Lebensdauer erhöht. 

Wie überlegt der mechanische Aufbau ge- 

troffen wurde, geht z.B. auch daraus hervor, 

daß die oben um das Gehäuse herumlaufende 

Metallzierleiste durch unauffälligan der Rück- 

seite angebrachte Verlängerungsdrähte so ver- 
stimmt ist, daß sie nicht in Resonanz zu dem 

Breitband-Gehäusedipol geraten kann, 

‚mit Außenfurnier, 

Zum mechanischen Aufbau muß man auch 

die neuartige Gehäusegestaltung rechnen. 
Graetz hat sich bewußt von der Anschauung 

gelöst, daß das Gehäuse nur eine umgeklappte 

Schallwand sei. Es besieht daher nicht aus 

fast schalltotem dickem weichen Nadelholz 
sondern die Holzwände 

sind dünn, hart und auch innen glatt ver- 

kleidet. Beim Anschlag gibt das Gehäuse 
einen kurzen trockenen Klang, wie der Kör- 
per eines Streichinstruments. 

Nach Untersuchungen von Graetz besitzt 
dieses Gehäuse die Eigenschaft, die Oberwel- 

len der Suboktaven 16..32 Hz und 32...64 Hz 

besonders. gut wiederzugeben. Das Ohr ist 

nun. physiologisch im Stande, daraus den 

gegenüber der Originaldarbietung unvermeid- 

lich geschwächten Grundton zu rekombinie- 

ren. Damit wird das Frequenzgebiet nach 

den Tiefen zu ausgeweitet. Dies ist aber bei 

der guten Höhenwiedergabe unbedingt er- 

forderlich, um ein gut ausgewogenes Klang- 

bild zu erzeugen. 

Die Bedienung 

des Empfängers wird durch die klar und 

übersichtlich beschriftete Frontplatte sehr an- 

genehm gemacht. Ohne besondere Bedie- 

nungsanleitung findet man sich sofort zu- 

recht. 

Die Empfangsleistungen des Gerätes sind — 

wie nicht anders zu erwarten — ganz her- 

vorragend. Auch in den schwierigen Abend- 

stunden ist es, besonders unter geschickter 

Anwendung der Ferritantenne immer mög- 

lich, eine Anzahl von Fernsendern genußreich 

zu hören. Recht günstig wirkt sich beim Ab- 
suchen des UKW-Bereiches der Rauschsup- 
pressor aus. Das störende Zischen zwischen 

den Sendern wird dadurch ganz erheblich 
herabgesetzt. 

Der Klang des Gerätes rechtfertigt den 

Aufwand, der von Seiten der Entwicklung 

hineingesteckt wurde. Es lohnt sich wirklich, 

mit dem Empfänger auf ein gutes Kammer- 

musik- oder Orchesterkonzert einzustellen 

und entweder Kritisch oder rein genießerisch 

die Sendung auf sich wirken zu lassen. Bei 
jeder Besetzung der Kapelle und auch bei 

jeder eingestellten Lautstärke ergibt sich ein 

hervorragend ausgewogenes Klangbild, bei 

dem vor allem beim UKW-Empfang den 

Höhen auch wirklich volle tiefe Bässe ohne 
Bumsen gegenüberstehen. 
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Fernsehempfänger- Bauanleitung 
10. Folge 

In der heutigen Folge werden weitere 

Oszillogramme von wichtigen Stellen der 

Schaltung des selbstgebauten Fernseh- 

empfängers gebracht. Sie sind auch grund- 
sätzlich maßgebend für das richtige Arbei- 

ten von industriemäßigen Empfängern. 

9. Der Abgleich des Tonverstärkers 

Der Kreis L9 C25 wird genau wie die 
Bild-Zf-Kreise abgeglichen (Bild 41t)). L 16 
wird mit einem Widerstand von 300 © 
überbrückt und an der Anode von Rö93 
das Röhrenvoltmeter angeschlossen. Die 
Meßsenderspannung wird am Gitter von 
Rö8, wie schon beschrieben, zugeführt 
und nun L 9 oder auch gegebenenfalls C 25 
verändert, bis bei 5,5 MHz maximaler Aus- 
schlag am Röhrenvoltmeter erzielt wird. 
Der Abgleich kann selbstverständlich auch 
mit einem Wobbler in der beschriebenen 
Weise vorgenommen werden. Die Aus- 
gangsspannung des Meßsenders soll dabei 
etwa 0,3...0,5 V.rr betragen. 

Zum Abgleich des Kreises L 16 C 30 kann 
an den Kondensator C 32 unmittelbar ein 
hochohmiges Voltmeter angeschlossen 
werden. Bei genau 5,5 MHz Eingangsfre- 
quenz an Rö8 wird der Kreis L16 auf 
Maximalspannung gedreht. 

Zum Abgleich des Diskriminators wird 
der Widerstand R 26 in zwei gleich große 
Widerstände (10 k@) aufgeteilt und das 
Meßinstrument einerseits an den Ver- 
bindungspunkt der beiden Widerstände 
gelegt, andererseits an C33. Der Kreis 
L14 L15 C31 wird dann so abgestimmt, 
daß die Spannung am Instrument gerade 
Null wird. Beim Durchdrehen des Meß- 
senders muß dann die bekannte Diskrimi- 
natorkurve, die Bild 76 zeigt, gemessen 
werden. Der Abstand der Extremwerte 
der Kurve beträgt im vorliegenden Fall 
400 kHz. Die Diskriminatorkurve kann 
auch mit einem Wobbler sichtbar ge- 
macht werden. Der Oszillograf des Wobb- 
lers darf dann nicht über einen Gleich- 
richter zwischen C 34 und R 25 angeschlos- 
sen werden, sondern man muß unmittelbar 
die Klemmen des Meßverstärkers hier an- 
schließen. 

10. Einstellung bei Bildempfang 

Sind die beschriebenen Arbeiten sämt- 
lich in der angegebenen Weise durchge- 
führt, so müssen der Bild- und Tonteil 
einwandfrei arbeiten. Wesentlich beim 
Empfang ist nun, daß der Bildträger auf 
der Mitte der Nyquistflanke und der Ton- 
träger genau auf der Eigenfrequenz des 
hierfür vorgesehenen Sperrkreises L5 C 17 
liegen. (Bild 13)). Wenn die Selektions- 
kurve des Empfängers in Ordnung ist, 
wird dies durch Drehen der Nachstim- 
mung des Oszillators erreicht. 

Schließt man an die Anode von Röß 
einen Oszillografen mit kleiner Eingangs- 
kapazität an (am besten mit einem Hf- 
Meßkopf), so erhält man bei richtiger 
Einstellung des Oszillators die beiden Os- 
zillogramme, die in Bild 77 zu sehen sind; 
77a ist das Vertikaloszilloegramm und 77b 
das Horizontaloszilloegramm. Die beiden 
Bilder sind mit dem Modell des beschrie- 
benen Fernseh-Empfängers bei Empfang 
des Feldbergsenders mit einem Philips- 
Oszillografen GM 5653 aufgenommen wor- 

den. Die Impulssteilheit im Horizontal- 
Oszillogramm ist dabei etwas zu klein 
wiedergegeben, da die Bandbreite des 
Oszillografen für diese Messung nicht ganz 
ausreichend ist. Man erkennt in Biid 77a 
im unteren Amplitudenbereich das Syn- 
chronsignal mit dem Vertikalimpuls und 
darüber das Bildsignal. In Bild 77b sind 
gut die vordere und hintere Schwarz- 
schulter zu beiden Seiten des Horizontal- 
impulses zu sehen. 

ı) FUNKSCHAU 1954, Heft 10, Seite 203. 

:) FUNKSCHAU 1954, Heft 2, Seite 30. 

Der gebaute Empfänger hat keine Regel- 
automatik. Daher muß beim Durchdrehen 
der Nachstimmung folgendes zu beobach- 
ten sein, wobei angenommen ist, daß der 
Oszillator in Band III sich etwa um 
3,5 MHz verstimmen läßt und seine tiefste 
Frequenz (Rechtsdrehung des Nachstimm- 
kondensators) etwa 2 MHz niedriger ist 
als die Sollfrequenz. Die Amplitude des 
Oszillogramms wird bei Rechtsdrehung 
der Nachstimmung bis zum Anschlag auf 
einen Wert von etwa 20 V eingestellt, dann 
wird langsam nach links gedreht. Der 
Bildträger wandert dabei auf der Selek- 
tionskurve (Bild 56) etwa von deren 
Mitte nach rechts. Sobald er auf die Ny- 
quistflanke kommt, wird das Oszillogramm 
kleiner. Sitzt der Bildträger in der Mitte 
der Flanke, so wird das Oszillogramm ge- 
rade halb so groß. Bei falscher Lage des 

Bild 77. Oszillogramm der Empfangsspannung 

vom Feldbergsender; 

a= vertikal, b = horizontal 

Trägers im Band treten Verzerrungen auf, 
die man am Synchronsignal beobachten 
kann. Beim Durchdrehen des Oszillators 
kann man so recht gut beurteilen, ob die 
Selektionskurve einigermaßen ihre rich- 
tige Form besitzt. 

Bei zunehmender Trägerspannung, also 
z. B. beim Aufdrehen des Kontrastreglers, 
nimmt die Helligkeit des Bildes ab. Dies 
ist durch die Negativmodulation unserer 
Sender bedingt. Man kann daher auch 
beim Durchdrehen der Nachstimmung 
schon am Verhalten der Bildhelligkeit be- 
obachten, ob die Selektionskurve in Ord- 
nung ist. Bei Rechts am Anschlag stehen- 
den Nachstimmregler stellt man eine be- 
stimmte Bildhelligkeit ein. Sie muß bei 
Linksdrehung zunächst etwa konstant 
bleiben, bis der Bildträger die Nyquist- 
filanke erreicht hat. Bei weiterem Drehen 
werden dann vor allem die Schatten des 
Bildes heller und das Bild im ganzen 
weniger kontrastreich, bis es schließlich 
praktisch ganz verschwindet, wenn der 
Bildträger die Frequenz des Sperrkreises 
L3 C13 erreicht hat. 

ll. Knaitern bei Differenzionempfang 

Bei Empfängern mit Differenztonemp- 
fang ist bisweilen die Vertikalaustastung 
des Bildes im Lautsprecher als Knattern 
mit einer Grundfrequenz von 50 Hz zu 
hören. Dies rührt daher, daß der Tonträ- 
ger durch den Bildträger amplitudenmo- 
duliert ist. Das kann zwei Gründe haben. 

1. Für Fernsehsender ist festgesetzt, daß 
die Bildmodulation keinesfalls in den 
Restträger (10°/e) des Bildsenders hinein- 
reichen darf. Wenn dieser Wert nicht ein- 
gehalten wird und der Empfänger selbst 
knapp ausgelegt ist, kann eine Störung 
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auftreten. Um den Restträger zu gewähr- 
leisten, enthalten einige Sender Begrenzer 
für das Bildsignal. Allerdings arbeiten 
solche Begrenzer auch nicht exakt, denn 
eine scharf geknickte Kennlinie ist nicht 
ganz leicht zu verwirklichen. Wie weit 
ein übersteuerter Sender Anlaß zu Störun- 
gen gibt, mag dahingestellt bleiben. Es 
läßt sich auch vom Empfänger aus schwer 
kontrollieren. 

2. Die zweite, meist zutreffende Ursache 
liegt im Empfänger selbst. Es wurde be- 
reits erwähnt, daß die Verstärkung für 
den Tonsender nur einen bestimmten Pro- 
zentsatz der Maximalverstärkung inner- 
halb des Empfängerbandes betragen darf. 
Am sichersten ist es, wenn der Sperrkreis 
iür den Ton so fest angekoppelt ist, daß 
bei richtiger Einstellung des Empfängers 
die Ton-Trägerspannung im Zf-Verstärker 
nur 1/20 derjenigen des Bildträgers ist. 
Eine Amplitudenmodulation durch den 
Bildträger tritt solange nicht auf, wie der 
Tonträger in seiner Amplitude kleiner jst 
als der kleinste vorkommende Wert des 
Bildträgers. Daraus ergibt sich zunächst 
die Forderung für eine Absenkung auf 
10%, die für den Fall, daß man reine 
Halbwellengleichrichtung im Bildgleich- 
richter annimmt, was tatsächlich nicht der 
Fall ist, auf 5°/o heruntergeht. Bei reiner 
Spitzenwertgleichrichtung würden da- 
gegen 10°/, genügen. 

Die Absenkung entfällt nun einerseits 
auf den Empfänger selbst, zum anderen 
Teil auf das Verhältnis Tonsender-Feld- 
stärke zu Bildsender-Feldstärke. Prak- 
tisch ergibt sich hierdurch, daß eine Ab- 
senkung im Empfänger auf 10% genügt. 
Man möchte diesen Wert auch nicht un- 
nötig Klein machen, weil man dann eine 
höhere Verstärkung für den Tonträger 
von 5,5 MHz benötigt. Andererseits erfor- 
dert aber eine knappe Auslegung des Ver- 
stärkers, daß das Verhältnis auch erhal- 
ten bleibt. Dies ist sicherlich dann nicht 
der Fall, wenn die Oszillatorfrequenz 
während des Empfangs wandert. Der Os- 
zillator eines Fernsehempfängers sollte 
daher unbedingt eine Frequenzkonstanz 
von mindestens + 100 kHz haben. 

Außerdem beugt man einem Knattern 
dadurch vor, daß man die Zf-Stufe für 
5,5 MHz zusätzlich als Begrenzer schaltet. 
Im allgemeinen ist jedoch eine starke 
Übersteuerung dieses Begrenzers notwen- 
dig, wenn durch zu geringe Absenkung 
des Tonträgers eine Amplitudenmodula- 
tion durch das Bild entstanden ist. 

Der beschriebene Empfänger ist zwar 
knapp ausgelegt, bei einwandfreier Aus- 
steuerung des Feldbergsenders ist jedoch 
keine Amplitudenmodulation durch das 
Bild im Tonträger wahrzunehmen. Bei 
starker Inanspruchnahme des Begrenzers 
am Sender treten jedoch gelegentlich Stö- 
rungen auf. Allerdings ist dann auch die 
Gradation des Bildes in den Lichtern ver- 
dorben. Selbstverständlich ist man be- 
müht, solche Übersteuerungen so gut wie 
möglich zu vermeiden. 

Bei falscher Einstellung des Oszillators 
wird leicht beobachtet, daß Tonstreifen 
im Bild zu sehen sind. Diese Störung 
kommt folgendermaßen zustande. Die 
untere Begrenzung des Frequenzbandes 
(Tonsperrkreis) im Empfänger ist verhält- 
nismäßig steil. Für den Fall, daß die Os- 
zillatorfrequenz zu hoch eingestellt ist, 
gelangt der Tonträger auf diese steile 
Flanke. Die Frequenzmodulation wird 
dann, wie im Diskriminator, in Am- 
plitudenmodulation umgewandelt. Diese 
steuert dann die Bildröhre und es ent- 
stehen im Bild sichtbare Tonstreifen. 

12. Abgleich und Inbetriebnahme 
der Ablenkgeräte 

Wird nach Abgleich des Bild- und Ton- 
verstärkers der ganze Empfänger in Be- 
trieb genommen, dann sind die in Bild 39%) 
angegebenen Siebwiderstände einzusetzen. 
Beim ersten Einschalten ist es jedoch 
auch hier zweckmäßig, erst einmal den 
Siebwiderstand zum Punkt e durch einen 
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Regelwiderstand von 0...1000 Q zu ersetzen 
und seinen Wert, nachdem die Röhren- 
katoden glühen, langsam zu verringern. 
Die in Bild 44 und 46°) angegebenen Span- 
nungen gelten für normalen Betriebszu- 
stand beim Empfang eines Senders. Sie 
sind gleichfalls mit einem Instrument mit 
100 kQ/V Innenwiderstand gemessen. 

Beim Empfang kann nun mit Hilfe eines 
Oszillografen untersucht werden, ob die 
einzelnen Stufen richtig arbeiten. Dazu 
genügt ein Oszillograf mit 1 MHz Band- 
breite, wie z. B. der Philips-Typ GM 5653. 
Spezialoszillografen für große Bandbreite 
(10 MHz) sind zum Empfängerabgleich 
keinesfalls notwendig. Wichtig ist, daß 
der Oszillograf einen Meßkopf mit klei- 
ner Eingangskapazität hat. Der ohmsche 
Eingangswiderstand sollte dabei möglichst 
10 MQ betragen. 

Jedes Oszillogramm muß synchronisiert 
werden. Der Oszillograf hat einen beson- 
deren Anschluß, um die Synchronimpulse 
zuführen zu können. Außerdem arbeitet 
er auch mit Eigensynchronisierung, d. h. 
er synchronisiert sich selbst, wenn ihm 
die zu oszillografierende Spannung zuge- 
führt wird. Die Frequenz des Oszillogra- 
fen wird so eingestellt, daß, wie in den 
meisten folgenden Bildern, zwei oder drei 
Zeilen bzw. Teilbilder, nebeneinander ge- 
schrieben werden. Die Ablenkfrequenz 
beträgt also 52081/3 Hz bzw. 16?/s Hz. Sie 
muß an Hand der Skalen ungefähr ein- 
gestellt werden. Wie bei allen Messungen 
ist Übersteuerung zu vermeiden. Für fast 
alle folgenden Oszillogramme ist die zu 
erwartende Spannung von Spitze zu 
Spitze angegeben. Dementsprechend ist 
die Empfindlichkeit des Oszillografen mit 
Stufenschalter und Feinregler einzustel- 
len. Beträgt z. B. die Eingangsspannung 
voraussichtlich 100 V,,, so stellt man die 

Regler so ein, daß die Empfindlichkeit 
20 V/cm Ablenkung in vertikaler Richtung 
beträgt. Dabei ist zu beachten, ob die An- 
gabe am Oszillografen in V;; oder in Vort 
gemacht ist. In letzterem Fall ist die An- 
gabe mit 2,8 zu multiplizieren, wenn man 
den Wert in V;,; haben will. Am besten 
fängt man immer mit der kleinsten Emp- 
findlichkeit an und vergrößert diese, bis 
ein Oszillogramm von 5 bis 7 cm Höhe 
erreicht ist. 

Arbeitet man z.B. mit dem Meßkopf des 
Oszillografen von Philips, so muß man 
für die meisten folgenden Oszillogramme 
den Anschluß wählen, bei dessen Verwen- 
dung die Eingangsspannung im Verhältnis 
20 :1 heruntergeteilt wird. Ohne diesen 
Spannungsteiler wäre die Eingangsstufe 
des Oszillografen übersteuert. Man muß 
sich unbedingt davon überzeugen, daß bei 
der gewählten Einstellung der Ablenk- 
empfindlichkeit die voraussichtlich zu er- 
wartende Eingangsspannung auch ohne 
Übersteuerung verarbeitet wird. Darüber 
gibt es aber bei jedem guten Oszillografen 
genaue Angaben. 

Etwas schwierig ist es für den wenig 
Geübten, das Oszillogramm zum Stehen 
zu bringen. Der Regler für die Synchroni- 
sierfestigkeit ist zunächst auf Anschlag 
(max. Synchronisierfestigkeit) zu stellen. 
Die Ablenkfrequenz muß dann sehr lang- 
sam durchgedreht werden, bis das Oszil- 
logramm synchronisiert wird. Dabei ergibt 
sich für den Mitnahmebereich des Ab- 
lenkgeräts immer ein Intervall der ein- 
gestellten Ablenkfrequenz, innerhalb des- 
sen eine Synchronisierung erfolgt. Es ist 
um so kleiner, je schwächer synchroni- 
siert wird, je kleiner also die zugeführten 
Synchronimpulse sind. 

Für die hier wiedergegebenen Oszillo- 
gramme ist durchweg die Benutzung der 
Eigensynchronisierung möglich, wenn die 
Ablenkgeräte bereits mit den Impulsen 
des Synchronsignals synchronisiert laufen. 
Solange dies nicht der Fall ist, ist es bes- 
ser, die Fremdsynchronisierung zu wäh- 
len. Die dazu notwendigen Impulse kön- 
nen dem Amplitudensieb entnommen wer- 
den. An der Anode von Rö 13 entnimmt 
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Bild 78. Horizontal- 

Impulse an der 

Anode der Röhre 

Rö 12 

Bild 79. Horizontal- 

Impulse an der 

Anode der Röhre 

Rö 13 

Bild 80. Horizontal- 
Impulse an R 39, 

kleine Phasen- 

verschiebung 

Bild 81. Horizontal- 

Impulse an R 39, 

größere Phasen- 

verschiebung 

Bild 82. Horizontal- 

Synchronimpulse 

bei nicht synchro- 

nem Ablenkgerät 

Bild 83. Spannung 

am Gitter der 

Röhre Rö 18, kleine 

Phasen- 

verschiebung 

Bild 84. Spannung 

am Gitter der 

Röhre Rö 18, 

größere Phasen- 

verschiebung 

Bild 85. Spannung 

am Gitter der 

Röhre Rö 18 bei 

kleinerem rückge- 

führtem Impuls 

Bild 86. Spannung 

an der Anzapfung 

der Spule L 18 

Bild 87. 
Spannung an L18 

Bild 88. Spannung 

von Bild 87 am 

Gitter der Röhre 18 

Bild 89. Spannung 

an der Katode 

der Röhre Rö 19 

man über einen Kondensator von 10...50 pF 
den notwendigen Impuls für die Syn- 
chronisierung der Horizontaloszillo- 
gramme, an der Anode von Rö 14 den 
Impuls für die Synchronisierung der Ver- 
tikaloszillogramme über einen Konden- 
sator von 5...10 nF. 

13. Die Horizontaloszillogramme 

Es sei angenommen, daß der Verstär- 
kerteil richtig arbeitet und dem Ampli- 
tudensieb das Signalgemisch mit einer 
Spannung von etwa 20 V,; zugeführt wird. 
Die Synchronisierimpulse sind positiv ge- 
richtet. An der Anode Rö 12 entstehen 
negative H-Impulse, 4 V,, Bild 78, an 

Anode Rö 13 positive H-Impulse, 40 Ves 

Bild 79. Bild 80 zeigt für kleine Phasen- 
verschiebung zwischen Synchronimpuls 
und Rücklaufimpuls des H-Ablenkgeräts 
das Oszillogramm (5 V5,), Bild 81 das 

gleiche für größere Phasenverschiebung 
anR 39. 

Die Phasenlage des Bildes in horizon- 
taler Richtung wird durch Regeln an P 2 
eingestellt. P 3 dient der Grobeinstellung 
der Horizontalfrequenz. Dieser Regler ist 
so einzustellen, daß das Horizontalablenk- 
gerät bei Mittelstellung von P 2 gut syn- 
chronisiert wird. Das Oszillogramm 
Bild 80 und 81 setzt sich aus den posi- 
tiven Synchronimpulsen an R 39 (Bild 44°) 
und einer über C40 an R39 gelangenden 
Rücklaufspannung des Ablenkgeräts zu- 
sammen. Bei falscher Stellung von P 2 
bzw. P 3 läuft das Ablenkgerät nicht syn- 
chron mit den Steuerimpulsen. Ist dies 
der Fall, so sieht das Oszillogramm wie 
in Bild 82 aus. Der Oszillograf muß dann 
mit den Synchronimpulsen an R 38 (An- 
ode Rä 13) fremdsynchronisiert werden. 
Die ankommenden Synchronimpulse ste- 
hen im Bild fest, während die Rücklauf- 
impulse nur einen Schleier bilden, also 
durchlaufen. Dreht man P 2, so springt, 
sofern der Regelbereich richtig ist, das 
Ablenkgerät plötzlich in Synchronismus. 

Die Gesamtspannung des Oszillogramms 
beträgt 5 V,. Am Gitter der Röhre 18 
muß nun das Oszillogramm entstehen, 
dessen Zustandekommen bereits mit 
Bild 10°) diskutiert wurde. Bild 83 zeigt 
kleine, Bild 84 große Phasenverschiebung, 
die Spannung beträgt 52 V,;. Im Verhält- 
nis zur Sägezahn- und positiven Impuls- 
spannung vom Synchronsignal her ist die 
vom Ablenkgerät über R 52 zugeführte 
Rücklaufspannung sehr groß. Bild 85 zeigt 
dasselbe Oszillogramm mit wesentlich 
kleinerer zugeführter Rücklaufspannung. 
In der Funktion ergibt sich kein Unter- 
schied. Dieses Oszillogramm ist dem in 
Bild 10 gezeichneten Spannungsverlauf 
sehr ähnlich. Man sieht hier sehr schön, 
daß die ursprünglich mit Bild 10 ange- 
stellte Überlegung richtig war. Nur ist, 
wie damals schon berichtet, der Span- 
nungsverlauf in der Praxis nicht so exakt. 

Die an R 43 entstehende Regelspannung 
steuert die Frequenz des Sperrschwingers, 
dessen Oszillogramme in den weiteren 
Bildern zu sehen sind. Bild. 86 zeigt das 
Oszillogramm, das an der Anzapfung der 
Sperrschwingerspule L18 entsteht, (50 V;,), 

Bild 87 den Spannungsverlauf am Ende 
von L 18 und Bild 88 den am Gitter der 
Röhre 18 (90 V,,). Die Bilder zeigen hohe 
positive Rücklaufspitzen, während am 
Gitter die Spannung während des Hin- 
laufs bis zur Öffnung der Röhre expo- 
nentiell verläuft. 

In Bild 89 ist der schon mit Bild 12°) 
erörterte Spannungsverlauf zu sehen 
(46 Vg3s). Die Sinusschwingung am Kreis 
ist durch den Rücklaufimpuls unterbro- 
chen. Der Rücklauf setzt an der Stelle der 
größten Spannungsänderung der Sinus- 
schwingung ein, d. h. in der Mitte des 
absteigenden Astes. 

Dr.-Ing. W. Dillenburger 

(Fortsetzung folgt) 
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BLAUPUNKT: ERFOLG AUF DERGANZENLINIE 

Die Presse schreibt: 
Fernseh-Radio-Almanach ... . Diese Radio-Ingenieure!! Zuerst lassen sie durchblicken, daß die Rundfunk-Empfänger am 
Ende ihrer technischen Entwicklung angekommen sind,daßes also nichts Neues mehr geben kann — und dann überraschen sie 
uns mit den erstaunlichsten technischen Tricks --- Heraus kommt das 3D im Rundfunk-Gerät --- Diese Dritte Dimension im Klang 
wollen uns die Blaupunkt-Ingenieure ins Heim zaubern. Ihre Überlegung ist folgerichtig. 

Funkschau .. . Schallstrahlung bei Blaupunkt 3-D-Ton-Raumklangsystem . . . Die seitlichen Lautsprecher ergeben eine An- 
näherung an den Ideal-Fall der "atmenden Kugel” ..... Der Begriff 3-D-Raumklang-System, der hierfür geprägt wurde, trifft 
mit vollem Recht zu, denn die Musik steht lebendig im Raum. 

Radio-Magazin ... Auf diesem Gebiet bringt Blaupunkt eine richtungweisende Konstruktion, die sich an die Hochton-Kugel 
anlehnt .... Das Ergebnis ist eine "Rundum-Strahlung” der hohen Frequenzen, die nunmehr durch die Schallreflektionen an 
Wänden und Fenstern einen rechten Raumklang erzeugen .... Der Wohnraum scheint mit Musik gefüllt zu sein, die Richtung 
ist aufgehoben. 

Funk-Fachhändler .. . Eine schalltechnische Delikatesse und damit ein Verkaufsargument besonderer Art weisen die beiden 
großen Blaupunkt-Heimsuper auf, die Geräte "Riviera" und "Florida", die mit dem in den Blaupunkt-Laboratorien entwickelten 
und von Blaupunkt erstmalig angewendeten sogenannten 3-D-Ton-Raumklang-System ausgerüstet sind. 

Radio-Fernseh-Händler . .. . Durch das 3-D-Ton-Raumklangsystem steht die Musik lebendig im Raum und so wird der Ein- 
druck eines ausgedehnten Klangkörpers erreicht ..... Mit dem Schritt auf das Ziel der kugelförmigen Abstrahlung aller 
Frequenzen beginnt eine neue Phase der Entwicklung des vollendeten Klanges. 

Deutsches Elektro-Handwerk .. . Die Klangeigenschaften wurden noch weiter verbessert durch das Blaupunkt-3-D-Ton- 
Raumklangsystem, das man bei den Geräten "Riviera" und "Florida" findet. 

Gong ... Wir hatten vor einiger Zeit prophezeit, daß neu erscheinende Rundfunk-Empfänger keine wesentlichen technischen 
Neuerungen aufweisen würden. Wir meinten, daß die technische Entwicklung einen gewissen Abschluß erreicht hätte... . Das 
Blaupunkt 3-D-Raumklang-System geht von dem gewißrichtigen Gedanken aus, daß das menschliche Ohr den Ausgangspunkt 
das Schalles dort vermutet, wo die Öffnung des Hochtonlautsprechers liegt Daher arbeiten die neuen Geräte „Riviera und 
„Florida‘ mit räumlich verteilten Hochton-Lautsprechern, die an den Seitenwänden rechts und links angebracht sind, außerdem 
im Konus des großen Tieftonlautsprechers. Damit strahlt das 3-D-Raumklangsystem hohe und tiefe Töne nach allen Seiten in 
den Raum. ... Nun hat Blaupunkt das Proben mit seiner AFG-Schaltung erstmalig einer Lösung zu nähern versucht — sehr 
große und sehr kleine Lautstärken werden mit praktisch gleicher Klangfärbung wiedergegeben. 

Der Spiegel ... Seit Jahren schien es, als gäbe es in der Rundfunk-Industrie nichts Wesentliches mehr zu erfinden. Die Ge- 
räte der verschiedenen Hersteller unterschieden sich kaum noch in Qualität, Preis und Aufmachung . . . Vergangenen Monat 
aber kündigten die Blaupunkt-Werke GmbH Hildesheim eine sensationelle Umwälzung in der Tontechnik an: das Blaupunkt- 
3-D-Ton-Raumklangsystem . . . Der Ton dringt nicht mehr aus einer eng begrenzten Schallquelle auf den Hörer ein, sondern 
überrieselt ihn aus allen Ecken gleichzeitig . . . Der Hörer weiß nicht mehr, wo der Empfänger steht. 

Süddeutsche Zeitung ... . In dem von Blaupunkt entwickelten System dringen die Lautsprecher nicht mehr wie bisher frontal 
in den Raum, sondern sie strahlen, an der Front wie an den Stirnseiten, „aus allen Knopflöchern‘ .... Nunmehr hat man an 
allen Punkten des Zimmers ähnliche Klangbilder ..... Die 3-D-Musik steht lebendig im Raum, 

Die Welt... Dabei hat die Firma (Blaupunkt) neue Wege der Wiedergabe-Technik beschritten, die bisher im Rundfunk- 
peritebau noch keine Anwendung gefunden hatten. Durch das neue Verfahren wurde vor allem die UKW-Technik völlig ent- 
altet und zur wesentlichen Verbesserung befähigt. 

Das Elektron ..... 3 D ist Trumpf. 

Und so urteilen unsere Kunden: 
... . Es wurde ja schon allerhand yenunkat aber ich muß Ihnen sagen, daß meine Erwartungen weit übertroffen wurden. Da 
haben Sie wirklich einen ganz großen Wurf getan. Der 3-D-Ton ist eine verblüffende Angelegenheit und alle, die ihre neuen 

Geräte hören, sind begeistert. 

.. . Ich möchte Ihnen mitteilen, daß Ihre neuen Geräte auf meine Kunden großen Eindruck 
machen. Ganz abgesehen von dem ausgezeichneten 3-D-Ton-System fallen Ihre Geräte auch 

unkl durch die besonders gepflegte Ausstattung auf. Als alter Blaupunkt-Kunde freut es mich beson- 

glall ders, daß Blaupunkt in dieser Saison wieder führend ist. 

. + . Ihr 3-D-Ton-Raumklangsystem ist endlich mal wieder eine wirkliche Neuerung, die hierorts 
großen Eindruck gemacht hat. Ich beglückwünsche Sie zu dieser hervorragenden Erfindung 
und bin sicher, daß Sie hiermit einen großen Schritt vorwärts getan haben. In dieser Saison 
werde ich mich besonders für Ihre Geräte einsetzen. 

BLAUPUNKT 
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Hochfrequenzleitungen 
5. Folge 

Eine wichtige Aufgabe erfüllen Leitungs- 

stücke von einem Viertel der Wellenlänge 

als Transformationsglieder zur Anpassung 

verschieden großer Wellenwiderstände. 

Bild 27. Die }/4-Leitung mit verschiede- 

nen Abschlußwiderständen 

In Bild 23 und 24 hatten wir Hf-Lei- 
tungen mit gleichbleibendem Abschluß- 
widerstand — Null oder Unendlich — 
aber verschiedener Länge betrachtet. Wie 
verhält sich nun eine gleichlang blei- 
bende Leitung bei verschiedenen Ab- 
schlußwiderständen? Wir wählen für diese 
Untersuchung die A/4-Leitung. Drei Fälle 
kennen wir bereits: 

Die offene A/4-Leitung wirkt als Serien- 
resonanzkreis, also als sehr niedriger 
ohmscher Widerstand für die Resonanz- 
frequenz. Die kurzgeschlossene %/4-Lei- 
tung bedeutet einen Parallel-Schwing- 
kreis, also einen sehr hohen ohmschen 
Widerstand für die Resonanzfrequenz. 
Ferner wissen wir aus dem Kapitel 
Energieübertragung, daß jede mit ihrem 
Wellenwiderstand abgeschlossene Leitung 
einen Eingangswiderstand von der Größe 
des Wellenwiderstandes besitzt. Der Wel- 
lenwiderstand Z liegt aber jeweils zwi- 
schen dem niedrigen Widerstand des 
Serienkreises und dem hohen des Par- 
allelkreises. Wir erhalten also folgendes 
Schema: 

Kennwerte einer \/4-Leitung 

Abschlußwiderst. Eingangswiderst. 

Rı = x (Leerlauf) | sehr niedrig (Serien- 
resonanzkreis) 

Ry; = Z (für UKW- 
Bandkabel = 240 Q) 

sehr hoch (Parallel- 
Resonanzkreis) 

Rı =Z 

Ra = 0 (Kurzschl.) 

Au=Z =72 
„ hazpre RZ 

zZ —R 

Bild 27. Abhängigkeit der Eingangsimpedanz 

vom Abschlußwiderstand bei einer Al4-Leitung 

Grundsätzlich ergibt sich also: die A/4- 
Leitung verwandelt niedrige Abschluß- 
widerstände in hohe Werte am anderen 
Ende und umgekehrt. Trägt man dieses 
Verhalten als Schaubild auf, so ergibt sich 
mathematisch etwa eine gleichseitige 
Hyperbel, eine Kurve, die der Formel 

Rp: Rı = ec = const 

entsprechen würde. Den Wert für c fin- 
det man aber aus der Gleichung für die 
richtige Anpassung mit dem Wellenwider- 
stand. Dort ist Ra = Z und Rp = Z, also 

Rp: Rı = Z2 

oder 
z2 _ 

Rp = Ar bzw. Z = YRg : Rı 

Einige Zahlenbeispiele erläutern diese 
Verhältnisse: Ein UKW-Bandkabel mit 
einem Wellenwiderstand Z = 120 Q und 
der Länge A/4 sei an einem Ende mit einem 
Widerstand Ra = 240 Q abgeschlossen. 

Dann beträgt der Widerstand am anderen 
Ende 

z2 1202 

RE = 50” 200 
Oder: Ein A/4-Kabel mit Z = 2409 werde 
mit Rı = 100 Q belastet; dann ist 

2402 
RE = 

=600 

= 576 Q 

Ein reiner ohmscher Widerstand wird 
also durch eine A/4-Leitung wie durch 
einen Transformator auf andere Werte 
transformiert, und zwar auf einen grö- 
ßeren Wert, wenn er kleiner ist als der 
Wellenwiderstand der verwendeten Lei- 
tung, auf einen kleineren Wert dagegen, 
wenn er größer ist als der Wellenwider- 
stand. 

Bild 28. 1/4-Leitung als Übertrager 

Die ıA/4-Leitung wirkt also wie ein 
Transformator, und die Widerstandsüber- 
setzung 

Z= YRy Rp. 

Pr—u— 

Ar RA Bild 28. Die 
\/4-Leitung 

Z= Ra'RE als 

Ü Hilfsmittel 

zur Wider- 
R stands- 

BE zu A anpassung 

" RE 
FEN Gan 

ähnelt sogar der Widerstandsübersetzung 

. _ 1/RE 

RA 
eines Übertragers. 

Für die \/4-Leitung gilt aber diese For- 
mel nur jeweils für eine bestimmte Wel- 
lenlänge bzw. die entsprechende Frequenz. 
Eine A/4-Leitung für die UKW-Rundfunk- 
frequenz von 100 MHz (A = 3 m) ist z. B. 
3:4 = 0,75 m lang. Sie läßt sich dann nicht 
mehr für Fernsehfrequenzen von z. B. 
200 MHz (A = 1,5 m) verwenden, weil sie 
hier 15:4 = 0,375 m lang sein müßte. 
Da die Transformationseigenschaften also 
nur für die Resonanzfrequenz gelten, be- 
zeichnet man A/4-Leitungen auch als 
Resonanz-Transformatoren. 

Bild 29. Anwendung von \/4-Trans- 
formatoren 

r1/4-Transformatoren sind in der UKW- 
und Dezitechnik besonders wichtig zum 
richtigen Anpassen verschiedener Lei- 
tungswiderstände. Wie im Abschnitt En- 
ergieleitungen behandelt, läßt sich Hf- 
Energie auf Leitungen nur dann verlusi- 
frei übertragen, wenn die Leitungen rich- 
tig mit ihrem Wellenwiderstand abge- 
schlossen werden. Verbindet man jedoch 
z. B. ein 60-Q-Kabel direkt mit einem 
240-Q-Kabel (Bild 29a), so besteht keine 
richtige Anpassung. An der Stoßstelle 
treten Reflexionen auf, und auf beiden 
Kabeln bilden sich stehende Wellen, die 
den Energietransport stören und andere 
Schwierigkeiten verursachen. Schaltet 
man jedoch einen A/4-Transformator mit 

Z;=600________ —’ Zg =2400 ee 
a 

Z=1202 

27 = 6082 — 24082 Z3=2402 

"EEE VE 

Bild 29. . —— A/y — 
Anpassung von 
Hf-Leitungen verschiedener Wellenwiderstände; a= bei 

unmittelbaren Verbindungen zweier Leitungsstücke mit 

verschiedenen Wellenwiderständen entstehen störende 

Reflexionen; b=durch Zwischenschalten eines Al4-Trans- 
formators werden die verschiedenen Wellenwiderstände 

der Leitungen richtig aufeinander angepaßt 

un Er —— 

Bild 30. Breitbandanpassung 1202 
durch zwei hintereinander geschaltete Al4-Transformatoren 

zZ = YZı- Ze = V60 - 240 = 120 Q 

dazwischen (Bild 29b), dann übersetzt er 
in der einen Richtung die 240 Q auf 60 Q. 
Für das 60-Q-Kabel wirkt also an der 
Stoßstelle die Anordnung wie 60 Q, und 
die Energie wird reflexionsfrei nach rechts 
übertragen. In der anderen Richtung er- 
geben sich 240 Q, auch hier stimmt dann 
die Anpassung. Die einzelnen Stücke des 
Leitungszuges sind richtig aufeinander an- 
gepaßt, Ströme, Spannungen und Leistun- 
gen werden mit dem besten Wirkungsgrad 
von einem Ende zum anderen übertragen. 

Die Anpassung gilt ohne allzu großen 
Fehler für eine gewisse Bandbreite. Für 
das UKW-Band von 88 bis 100 MHz bei- 
spielsweise würde man eine solche A/4- 
Leitung für eine mittlere Frequenz f = 
vV88 - 100 = 94 MHz bemessen. Dann 
herrscht sowohl für 88 MHz als auch für 
100 MHz noch eine ausreichend gute An- 
passung. Dagegen ist ein A/4-Transforma- 
tor für das gesamte Fernsehband III von 
174 bis 223 MHz bereits zu ungünstig. In 
solchen Fällen paßt man den Transforma- 
tor besser nur für ein oder zwei benach- 
barte Kanäle an. 

Bild 30. Breitband-}/4-Transformatoren 

Soll ein A/4-Transformator zur Anpas- 
sung von Leitungsstücken in einem brei- 
teren Frequenzband dienen, so schaltet 
man besser zwei Transformatoren mit 
geometrisch gestaffelten Wellenwiderstän- 
den hintereinander. Für die mittlere Stoß- 
stelle wird bei dem in Bild 29 gewählten 
Zahlenbeispiel (60 : 240 Q) wieder der Wert 
von 120 & zu Grunde gelegt. Dann ist der 
linke Transformator für 

Zı=y60.120=-850Q 

und der rechte für 

Zi = y 120 - 240 
zu bemessen. 

I 170 Q 

In der Praxis ist stets zu beachten, daß 
die geometrische Lage von Resonanzlei- 
tungen und A/4-Transformatoren kleiner 
ist, als sich aus der elektrischen Wellen- 
länge ergibt. Der Verkürzungs- 
faktor ist beim Kabelhersteller zu er- 
fahren, oder er kann durch Resonanz- 
meßverfahren ermittelt werden. Kapel 
mit verschiedenen Wellenwiderständen 
liefern auch die Antennenfirmen. 

Bild 31. Verzweigung von Hf-Leitungen 

Eine richtig mit ihrem Wellenwider- 
stand abgeschlossene Leitung wirkt für 
Hochfrequenz wie ein ohmscher Wider- 
stand. Schaltet man zwei solcher Leitun- 
gen zusammen, so liegen also an der Ver- 
zweigungsstelle zwei Widerstände parallel. 
Der Gesamtwiderstand ist daher halb so 
groß. Dieser Fall tritt in der Praxis oft 
auf, wenn Dipolantennen mit mehreren 
Ebenen an ein UKW-Bandkabel ange- 
schlossen werden sollen. Werden bei einer 

Bu" ge 

720: 240=17022 

Bild 31. Parallel- 

geschaltete 

Hf-Leitungen 
müssen durch 

Resonanztrans- 
formatoren wie- 
der an den ur- 
sprünglichen 
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stand angepaßt 

werden 

240. 



Zwei-Ebenenantenne zwei Antennenkabel mit je 240 @ Wellen- 
widerstand zusammengeschaltet, so beträgt der Widerstand an 
der Verbindungsstelle nur noch 120 @. Man kann also hier nicht 
eine Antennenniederführung mit 240 Q Wellenwiderstand un- 
mittelbar anschließen, sondern muß erst wieder einen A/4-Trans- 
formator mit dem Anpassungswiderstand 

Z = v120:240 = 110Q 

dazwischenschalten. Dabei ist stets zu beachten, daß der \/4- 
Transformator ein Resonanzglied ist. Die Anpassung stimmt also 
(mit einer gewissen Bandbreite) nur für die Wellenlänge A. Für 
selektiv abgestimmte Antennenkombinationen ist daher ein sol- 
cher A/4-Transformator ebenfalls sorgfältig abzugleichen. 

Zusammenfassung 

Hochfrequenzleitungen dienen: 

1. Zur Energieübertragung bei beliebigen Frequenzen. Die Lei- 
tungen müssen dann richtig mit ihrem Wellenwiderstand ab- 
geschlossen werden; 

2. als abgestimmte Schwingkreise in Form offener oder kurz- 
geschlossener A/4- und A/2-Leitungen; 

3. als abgestimmte Anpassungstransformatoren für verschieden 
große Hf-Widerstände. In diesem Fall sind A/4-Leitungen mit 
Wellenwiderständen Z = YRpg : Ra zu verwenden. 

Ing. ©. Limann 

Moderne Schallplatten-Technik — ein neues Buch von Dr. Ing. Fritz Bergtold 
Die Schallplatte, oft totgesagt, nimmt ständig an Bedeutung zu. Die Schaffung 

der Mikrorillen-Platten, die Erfindung des Füllschriftverfahrens, die Erweiterung 
des Frequenzbereiches und der Übergang zu niedrigeren Umdrehungszahlen 
haben der Platte immer neue Anwendungen erobert. Die Technik der Schall- 
platte ist umfassender und vielseitiger geworden. 

Das vorliegende neue Buch von Dr. Bergtold gibt eine Darstellung der mo- 
dernen Schallplattentechnik aus dem Gesichtswinkel des Schallplattenbenutzers 
heraus. Trotzdem werden auch alle mit der Plattenaufnahme zusammenhängen- 
den Fragen behandelt, soweit diese nämlich Eigenschaften und Qualität der 
Platten bestimmen. Ein Blick ins Inhaltsverzeichnis zeigt, wie umfassend und 
gründlich die Darstellung ist. Der Verfasser hat Jahre seiner Ingenieurtätigkeit 
elektroakustischen Fragen gewidmet; er konnte deshalb eine souveräne und 
in allen Einzelheiten erschöpfende Darstellung des Gebietes geben, Es ist ein 
Buch entstanden, das nicht nur Plattenbenutzern, sondern allen in der Elektro- 
Akustik tätigen Ingenieuren und Technikern viele wertvolle Aufschlüsse und 
Anregungen vermittelt. 

Das Buch „Moderne Schallplatten-Technik” erschien als Band 63/65 der „Radio- 
Praktiker-Bücherei” des Franzis-Verlages. Es hat als Dreifach-Nummer einen 
Umfang von 192 Seiten, weist 244 Bilder auf und kostet kartoniert 4.20 DM. 
Außerdem kam es in wirksamem Ganzleinen-Taschenbuch heraus; mit farbigem 

Schutzumschlag kostet dieser geschmackvolle Band 5.60 DM. 
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los zur Verfügung. 

FRANKFURT/MAIN 

FÜRGUTE LAUNE 

Unter diesem Markenzeichen starten wir einen Werbefeldzug für elektrische. 

Rasierapparate, wie er größer und umfassender in der Geschichte von 

Remington noch nicht zu verzeichnen war. 

Für gute Laune - das lächelnde Symbol unserer Werbemittel. Für gute 

Laune - das freundliche Motto sinnvoller Werbemaßnahmen. Wir werden 

es einsetzen für den Remington, den am meisten verkauften elektrischen 

Rasierapparat der Welt. Unser Werbefeldzug ist für Sie 

EINE GLANZENDE VERKAUFSUNTERSTÜTZUNG 

Nützen Sie diese Chance, steigern Sie Ihre Um- 

sätze in Remington-Rasierapparaten. Wir hel- 

fen gern mit. Werbemittel stehen Ihnen kosten- 

FUNKSCHAU 1954/ Her 17 371 

Eine Vierstrahl-Oszillografenröhre 
Zur Untersuchung von komplizierten Vorgängen ist es oft zweck- 

mäßig, Oszillogramme an verschiedenen Stellen einer Schaltung 
gleichzeitig aufzunehmen. Sehr bekannt hierfür sind Oszillografen- 
röhren mit zwei getrennten Strahlsystemen. Die hier beschriebene 
Konstruktion arbeitet sogar mit vier voneinander unabhängigen 
Strahlsystemen. Die vier Sätze von Ablenkplatten sind durch je acht 
beiderseitig des Röhrenhalses angeordnete Glasstutzen nach außen 
geführt (Bild). Jedes Plattenpaar ist von jedem anderen Plattenpaar 
abgeschirmt. Gegenseitige Beeinflußung ist ausgeschlossen. 
Die vier Gitter und die vier fokussierenden Elektroden A2 sind an 

die Außenkontakte des Röhrensockels geführt, ebenso gemeinsam die 
Anoden A2 und A3 und die Katoden. In der Mitte des Sockels sind 
vier Kontaktplatten angeordnet, an die paarweise die Heizeranschlüsse 
(je zwei parallel) geführt sind. 
Die Unabhängigkeit der Systeme voneinander — vorschriftsmäßige 

Beschaltung und vVer- 
wendung vorausgesetzt 
— betrifft nicht nur die 
Ablenkplatten, sondern 
auch die Fokussierung 
und Strahlstärke. 
Die Katoden, sowie die 

Anoden Al und A 3, sind 
jeweils durch gemein- 
same Stege innerhalb der 
Röhre verbunden. Dies 
bedingt, daß alle Kato- 
den aus einem Hoch- 
spannungsteiler gespeist 
werden. Dieser Span- 

nunssteiler besteht 
zweckmäßig aus vier 
Potentiometern, damit 
man verschiedene Fokussierspannungen einstellen kann, die sich, 
da A2 keinen Strom zieht, gegenseitig nicht beeinflussen können. 
Um die gegenseitige Unabhängigkeit der vier Systeme voneinander 
voll auszunützen, ist es nötig, dem zugeschalteten Verstärker und be- 
sonders den Anschlußleitungen Aufmerksamkeit zu schenken, damit 
nicht über diese Leitungen gegenseitige Störungen aufgenommen 
werden. Bei genügender Sorgfalt können die vier Systeme so unab- 
hängig voneinander gehalten werden, als ob man vier getrennte 
Oszillografenröhren vor sich hätte. 

Bentron-Vierstrahl-Oszillografenröhre 

Abmessungen und wichtigste Daten 

Länge über alles 500 mm 

Schirmdurchmesser 160 mm 

Durchmesser des Kolbens 130 mm 
Heizspannung 6,3 V 

Heizstrom für alle vier Systeme 4 A 

Spannung an Al max. 2 kV 

Spannung an A 3 max. 5 kV 

Spannung an A 2 max. 300 V (bei A3 = 2 kV) 
600 V (bei A3 5 kV) 

} \ ß Freningdan) 
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Vorschläge für die WERKSTATTPRAXIS 
Die UKW-Abstimmung wandert 

Ein moderner Superhet-Empfänger wurde mit der Angabe einge- 

liefert, daß beim UKW-Empfang nach einiger Betriebszeit plötzlich 

der „Sender“ verschwindet. Bei näherer Überprüfung stellte sich 

heraus, daß der eingestellte Sender nach dem Wegbleiben etwa 1 MHz 

weiter „unten“ auf der Skala erschien. Also lag eine Verstimmung 

des Oszillators vor. 
Es blieb somit die Frage zu klären, welches Schaltelement die Ur- 

sache war. Die Röhre konnte es nicht sein, denn der Fehler zeigte 

sich auch mit einer einwandfreien Prüfröhre. Daher wurden der Reihe 
nach die für diese Frequenzabweichung in Frage kommenden Kon- 

densatoren in der Oszillatorstufe ausgewechselt. Der Erfolg blieb je- 

doch versagt. Der Trimmer im Oszillatorkreis war auch in Ordnung. 

Die Spannung blieb jeweils konstant. Somit kam nur noch der über 

die beiden 8-pF-Kondensatoren angekoppelte Anodenkreis der Vor- 

stufe EF 80 in Frage (Schaltbild). 

EF8O EC92 

107MHz 

ae \ 
+lgg +lar +laz 

Durch eine schlechte Lötstelle an dem im Trolitul eingebetteten 

Trimmer Tiüänderte sich die Abstimmung des Oszillators 

Tatsächlich lag auch hier die Ursache der Störung. Es zeigte sich, 

daß der Trimmer T1 im normalen Zustand scharf reagierte, nach der 

Frequenzabweichung jedoch nicht mehr. Der Anodenkreis dieses Emp- 

fängers ist ein gespritztes Kunststoff£fteil, vermutlich Trolitul, in das 

der Trimmer und die versilberte Spule eingebettet sind. Dieses Kunst- 

stoffteil wurde ausgebaut. An der Verbindungsstelle Trimmer—Spule 

konnte der Fehler einwandfrei als korrodierte Lötstelle erkannt und 

beseitigt werden. W. Hecker 

Fehlerbeseitigung im Gegenkopplungskanal 
Aus der Anlaufserie eines Industrieempfängers wurden mir mehrere 

Geräte zur Reparatur eingeliefert, die alle den gleichen Fehler auf- 

wiesen. Bei ihnen zeigte sich ein Blubbern, aber nur bei geringer 

Lautstärke (Zimmerlautstärke) und bei dumpfer Klangfarbeneinstel- 

lung. Eigentümlicherweise verschwand das Blubbergeräusch sofort, 

wenn die Lautstärke erhöht, oder eine hellere Klangfarbe eingestellt 

wurde. 

EABC 80 EL41 

Blubbern des Empfängers 

bei geringer Lautstärke 
ließ sich durch Verkiei- 

nern des gekennzeichne- 

ten Widerstandes 

beseitigen 

re 
HTBB Tas 277) 

Nach eingehenden Untersuchungen habe ich den Fehler im Gegen- 

kopplungskanal feststellen können. Er ließ sich beseitigen durch Ver- 

kleinern des 500-2-Gegenkopplungswiderstandes am Fußpunkt des 

Lautstärkereglers (Bild) um etwa 25%. Auch von der betreffenden 

Firma ist diese Maßnahme anerkannt worden und wird jetzt allge- 

mein durchgeführt. Wilhelm Lüders 

Prüfgerät für Germaniumdioden 
In modernen Rundfunk- und Fernsehgeräten werden häufig Ger- 

maniumdioden an Stelle von Elektronenröhren verwendet. Der 

Reparaturtechniker muß somit auch in der Lage sein, diese Bauele- 

mente auf ihr einwandfreies Arbeiten prüfen zu können. Ein ein- 

faches Gerät hierfür, das mit einer Doppeltriode und einigen meist 

vorhandenen Einzelteilen leicht zusammengebaut werden kann, soil 

hier beschrieben werden. 

Man benötigt ein altes 468-kHz-Bandfilter. Ein Schwingkreis davon 

wird mit einem Triodensystem der Röhre ECC 81 als Oszillator ge- 

schaltet (Bild). Den zweiten Kreis des Bandfilters bringt man auf 

Resonanz und gibt seine Hochfrequenzspannung über C1 auf die zu 

prüfende Diode. An ihrem Belastungswiderstand R1 entsteht eine 

Gleichspannung, die über’ die Zeitkonstante R2 C2 dem Steuergitter 

des zweiten Triodensystems zugeführt wird. Entsprechend der Größe 

dieser Gleichspannung stellt sich der Anodenstrom ein. Der Ausschlag 

des Milliamperemeters im Anodenkreis zeigt somit an, ob die Prüf- 

diode ihren Gleichrichtereffekt noch besitzt. Mit dem Potentiometer 

Pi in der Katode läßt sich der Anodenruhestrom vor Beginn jeder 

+200V +200V 

Messinstrument 

© Prüfdiode 
Prüfschaltung 

für Germaniumdioden 

Messung auf einen definierten Wert einstellen. Aus der Größe des 

Ausschlages kann auf Gleichrichterwirkung geschlossen werden. 

Herbert Lüderitz 

Ein Glimmröhren-Heuloszillator 
Zu dieser Arbeit in der FUNKSCHAU 1954, Heft 14, Seite 306, teilt uns 

die Elektro Spezial GmbH, Hamburg, mit, daß die Glimm- 

stabilisatoren 13 204X und 13 202 X nicht mehr gefertigt und geliefert 

werden. 

Die Schaltung kann jedoch grundsätzlich auch mit anderen Glimm- 

stabilisatoren aufgebaut werden. Bedingung ist lediglich, daß die 

Zündspannung der ersten Glimmröhre mindestens doppelt so hoch wie 

Gie der zweiten ist. Die für die Tonhöhe maßgebenden Einzelteilwerte 

sind gegebenenfalls etwas zu ändern. 

Der franzis-Vercag Teit mit 
Wir weisen auf folgende Neuerscheinungen hin: 

Röhren-Taschen-Tabelle, 4. Aufl., 144 Seiten, Preis 4.50 DM. Soeben gelangt 
die 4. Auflage zur Auslieferung, wiederum berichtigt und auf den neuesten 
Stand gebracht. Warum eine veraltete Ausgabe verwenden? Die RTT ist so 
billig, daß sie jeder in der neuesten Auflage verwenden kann, 

TAXLISTE (Bewertungsliste für gebrauchte Rundfunkgeräte). Ausgabe 1954/55. 
Preis 2.90 DM. 

Sie enthält die Namen von mehr als eintausend Rundfunkgeräten, geordnet 
nach Baujahr und Hersteller, soweit sie nach 1948 auf den deutschen Markt 
gekommen sind. Neben den ehemaligen Verkaufspreisen sind die nach einem 
sorgfältig ermittelten, den Marktverhältnissen angepaßten Schlüssel errechneten 
Taxwerte für jedes Modell angegeben. Der Rundfunkhändler kann der Tabelle 
sofort die von neutraler Seite empfohlenen Rücknahmepreise der alten Empfänger 
entnehmen, wenn er beim Verkauf eines Radiogerätes das alte Modell in Zahlung 
nehmen muß. 

Die TAXLISTE wird sich daher ebenso wie im Vorjahr als unentbehrliches Hilfs- 
mittel für den Rundfunkhandel erweisen. Sie wurde in Zusammenarbeit mit dem 
Deutschen Radio- und Fernsehfachverband e. V. herausgegeben. 

Moderne Reiseempfänger. Grundlagen, Entwurf und Bau. Von H. Sutaner. 
2., völlig überarbeitete Auflage. 64 Seiten mit 48 Bildern und Schaltungen. 
Band 47 der „Radio-Praktiker-Bücherei”; Preis 1.40 DM. 

Das vorliegende Buch gibt eine zusammenfassende Darstellung der Technik 
dieser Geräte, angefangen bei ihren Bauteilen, den für Reiseempfänger ge- 
schaffenen Röhren, Batterien, Einzelteilen und Lautsprechern, über die Schal- 
tungstechnik bis zu der Bauanleitung für zwei Selbstbau-Reiseempfänger. Dem 
Bastler vermittelt dieser Band Kasamars wertvolle Anregungen, I auch dem 
Praktiker, der sich mit dem Kundendienst an Reiseempfängern befaßt, dürfte er 
eine gute Hilfe sein. 

Prüfsender für UKW-Empfänger. Selbstbau und Selbsteichung. Von Dipl.-Ing. 
Rudolf Schiffel und Ingenieur Fritz Woletz. 3. Auflage. 64 Seiten 
mit 57 Bildern. Band 17 der „Radio-Praktiker-Bücherei”; Preis 1.40 DM. 

Für moderne Rundfunkempfänger ist ein UKW-Teil selbstverständlich, Zu seiner 
Prüfung und Instandsetzung sind UKW-Prüfsender erforderlich, die ganz be- 
stimmten Anforderungen entsprechen müssen. Das bereits in 3. Auflage vor- 
liegende Buch unterrichtet über die Technik solcher Geräte, nicht als Beschrei- 
bungen industriell gefertigter Modelle, sondern als Erörterung der schaltungs- 
technischen Bedingungen (also der Oszillatorschaltungen bei UKW), als An- 
leitung zum Aufbau eines 3-m-Prüfsenders und schließlich als Beschreibung des 
Baues und der Eichung eines UKW-Wellenmessers. 

Nomogramme als Hilfsmittel für den Funktechniker. Von Ing. Ottolimann. 
64 Seiten mit 42 Bildern. Band 61 der „Radio-Praktiker-Bücherei”; Preis 1.40 DM. 

Mit diesem Band wird ein Thema behandelt, das nicht nur für Radiotechniker, 
sondern für alle technischen Berufe von Bedeutung ist, denn Nomogramme 
werden überall in der Technik gebraucht, und wer sie entwerfen und mit ihnen 
arbeiten kann, der kann sich sehr viele Rechnungen — vor allem solche immer 
wiederkehrender Art — sehr erleichtern. Ein Buch, das in dieser Art lange 
gefehlt hat und das einem großen Bedürfnis entgegenkommt. 
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Wir suchen: 
Komplette Membranen 

für 
DG 9-3 2C40 
DG 9-4 HRP2/100/1.5 
u.andere Ste 1000/5/25 
LBlu.8 GLZ 40/10 

111 .. OD M ® T LG 12 LG 1001 

orting-Maximus-Iılan ||: © 
2C39A 723 A/B 

sofort lieferbar Angeb. u. Nr. 59328 W 

Wir liefern außerdem Ersatzmembranen für fast alle 

Lautsprecher aus Vor- u. Nachkriegsproduktion. 
SONDERANGEBOT 

. P Perm.-dyn. Lautsprecher 2 Watt Fordern Sie bitte unsere Maßtabelle an. 180 mm © mit Alu-Korb, ohne 
Übertrag, pr Stück DM 3.95 
Übertrager ür Anpassung. 4,5 
und 7kQ per Stück DM 2.95 

DR. KURT MULLER K.G. jeweils ab Werk unverpackt.Ver- 
sand per Nachnahme, bei Nicht- 

Fakrikation v. Faserstoffprodukt. - Krefeld, Postfach 731 ee 

RADIO ZIMMER 
SENDEN/ILLER 

Radio-Röhren-Großhandel 

H-KAETS 
L[I221:07708 25 Berlin-Friedenau 

Niedstraße 17 

Tel. 832220 : 83 30 42 

TRANSFORMATOREN Probestücke | | Versilberte || Akku-Ladegerät 
Serien- und Einzelanfertigung aus Gießharz P 4 und vernickelte anschlußfertig für 2-4-6V Ladestrom 

aller Arten = u bis 1,2 Amp. für Kofferempfänger 
Neuwicklungen in drei Tagen Größe & a X1cm Drähte Motorrad und Auto, zum Preise von 

a ae und Bänder DMW 42.— brutto lieferbar. 
Herbertv.Kaufmann en 2 DER SOBIn 

anwelsung an . . 

Hamburg - Wandsbek 1 Frau BE, Cmelln, OTTO BRENSCHEIDT K UN Z KG. Abt. Gleichrichterbau 
Rüterstraße 83 (13 b) 7 ui) Stemel, Krs. Arnsberg Berlin-Charlottenburg 4, Gießebrechistr. 10 

Polarisierte Relaissan Trls 64a Bv | |Laufsprecher-| | 'seertesung como | | „AKUSTIC” PHONO-CHASSIS 
3402/1, 3402/3, 3402/5 u. 3402/6, ie Trls 48g, 54a, besser als 1.104, TK besser als 02/1, 3402/ Far Ak a Ti 9, 54a Reparaturen EIN, Sondern, ame JETZT MIT DRUCKTASTEN 

R e erstklass. Ausführung, DM 17.50 p.St. 
Ferner Flach-, Rund-, Wechselstrom- und Vakuum- prompt und billig e Vielfachinstrument e 
relais. Größte Auswahl an Einzelteilen aller Art. 20 jährige Erfahrung mit Doppelskala = /» + 

Fordern Sie bitte Lagerliste an Spezialwerkstätte Ohmmeter 3 ch 
. NURNBERG HANGARTER . Karlsruhe HARTMUTH - Meßtechnik 

Radio-Scheck Inn. Laufergasse 19 Erzbergerstraße 2a Hamburg 13, ee 

Gleichrichter rö- aıe zwecke, in bekannt. Qualität Bi 
2-4-6 Volt, 1,2 Amp. 2 bis 24 Volt, 1 bis 6 Amp. Be: — Standard Modell 254 DM 88.- 

6 Volt, 5 Amp. 6 u.2 Volt, 12 Amp. PP 

6 u.2 Volt, 6Amp. 2 bis 24 Volt, 8bis!2 Amp. mw N KURT SCHRODER 
Sonder-Anfertigung - Reparaturen j z ö 

Einzelne Gleichrichtersätze und Trafos lieferbar Ü Berlin-Neukölln - Finowstraße 27 

H. KUNZ . Gieichrichterbau j Fabrikation von Phono-Chassis, Tonab- 

Berlin-Charlottenburg 4, Giesebrechtstr. 10, Tel. 322169 WILHELM PAFF nehmern, magn. Aufsteckdosen, akustischen 
ae 2 Koff ch ten. 

Lötmittelfabrik. : Wuppertal-Barmen TREE 

Sonderangebote: —.40: RES 094; —.50: UR 110; —9: 6RV; 1—: CF3; 
_ 1.60: AZ1, AZ1l, AZ41, G 2504, LK 4110, P35, RGN 1064, RTS4; 1.75: 

BENTRON CY1, EUXX, 6F7, 6G6; 235: EB11, G354, UY41, 7475; 2.50: 6X 4, 
6X5, 7A8, 35Z5, REN 904; 2.70: EZ40, EZ 80, UYıl, 5Y3, 2A 6, 
35 W 4, 80; 2.80: UY1, UY 21, 6 AL5, 6AT6, 12 AV 6, 35 Z 6; 2.90: EBC 3, 
1S5, 384, 12 AT 6, 12SQ 7; 3.—: 1T4, 3Q4, 5U4; 3.20: 1R5, 6. AV 6, 
6V6, 12AU6, 35L6, 1629; 3.35: EBC 4, EF41, UBC41, 1U4, 6BA6$, 
6SA 7, 6SQ 7; 3.40: UF 41, 6 AU 6, 6 BE 6, 6SJ 7, 6SK 7, 12 SIT, 2SK 7: 
3.50: EAF 42, EL42, UAF 42, 1U5, 3V4, 6 AB4, 6AQ5, 6K6, 12 BA, 
25 Z5, 35 L 6, 50L 6; 3.60: EL41, EM4, 12 AUT, 12 BE6, 12 SAT, 12 SG 7; 

(12 AT 7) . -. Tri 3.75: EB41, 6Q7, 11723; 3.85: EM. 34, UC 9, UL 41, 6SN 7; 3.95: 35 A 5, 

Vielbenützte Doppel Trioden 50B5; 4.15: DK 92, EF40, EF42, EF 80, UM4, 12 AX 7; 4.30: EBF 30, 
. UCH 42, 3 A 5; 4.50: ECH 42, ECL 80, 12 AT 7; 4.60: ECC 40, EL 84, PY 82; 

ai für 12,6 oder 6,3 V Heizung (mittelange- 4.70: EBL 21; EM 11, EY5l, PY 80, 6A®8, 6K 8; 5.—: ALA4, EF43, UF 42, 
zapfar Hölzer) 6AT,6J6, 6L6, 12K 8; 5.30: EBL1, ECH 81, EL3, EL11, UM11, 6E3; 

5.80: PL 82, PL 83, UCH 5, 6 T 8, 43; 5.95: ABC 1, ECH 3, PY 81, RENS 1294; 
(12 AU 7) 6.35: EF 804, RES 964; 6.90: DDD 11, ECH 21, EF 804s, UBL 21, UCH 21; 

in BENTRON-QUALITAT 7.40: AK2, CL4, EL12, RENS 1284; 7.85: ABL1, AD1, CBL1, PL 81; 

8&—: ECL 11, UCL 11; 8.90? ACH1. — Alle anderen Typen mit minde- 

ECC stens 37%/o — 6 Monate Garantie — Original- oder industrieverpackt — 

” i rei tto für Wiederverkäufer — Neues Material — Sonder- BENTRON GMBH, MÜNCHEN 2 Preise rein netto für iederverkäufer 
angebot bitte anfordern — Meßgeräte R & S: KRH: 190.—, UGW: 75.—. 

(12 AX 7) SENDLINGER STRASSE 55 J. SCHMITZ, LfR.-Seibt-Kundendst., Fürstenfeldbruck Marthabräustr. 26 

S = nn em — u ” 
Dr en EHER Eee ee ee Ge 
De ——| Gem EEE m ME TE ga u Me ed ? Am | m En m En ME u u Be m Miller 
ME | (mn ie m - za 1 am 
en — P—I m wm. mn 
De —I = zZ I m ma m ze m. — sm Gm om m m 5 (mn vr m m] 
NS „zz a 2 2:3 5 = NSS = ZW BE 3 TEE ED HE En u m 3 = = . DO | 1% \ 



ELECTRONIGS: 
Tüchtige Vertreter für Deutschland und andere Länder ge- 

sucht zum Verkauf von Radio-u.Fernsehröhren, auch fluores- 

zierende Lampen und Zubehör an führende Importeure, 

Hersteller und Regierungsstellen. Gute Kommission. Ent- 

sprechende Angebote in deutsch oder englisch erbeten an: 

METROPOLITAN OVERSEAS SUPPLY CORPORATION 1133 BROADWAY NEW YORK 

Ausländische 

Kondensatoreniabrik 

sucht für die Fertigung von Kunstfolien- 

Kondensatoren erfahrenen 

Fabrikationsleiter und 

Entwicklungsfachmann 

Englische Sprachkenntnisse erwünscht, 

jedoch nicht Bedingung. 

Bewerbungen mit handgeschriebenem, 

lückenlosem Lebenslauf, Zeugnisab- 

schriften und Lichtbild erbeten unter 

Nr. 5332 R 

Fortschrittlicher Betrieb 

für Nachrichtengeräte sucht: 

Konstrukteure und Entwicklungsingenieure 

für Geräte der Niederfrequenz- und Trägerfrequenz- 
technik mit vollendeter Ausbildung und dem Nachweis 
einer erfolgreichen Tätigkeit; für interessante selb- 

ständige Tätigkeit 

Jungen Ingenieur oder Techniker 

für den Entwurf technischer Beschreibungen, für die 
Gestaltung von Katsladbläluen und bei Eignung auch 
zur Übernahme eines Teilgebietes der techn. Werbung 

Lagerist 

mit guten Kenntnissen der Bauteile in der Verstärker- 
technik, versiert u. gewissenh. , erfahr. im Bestellwesen 

Schaltmechaniker 

zur Durchführung interess. Schaltarbeiten in der Ver- 
stärkertechnik, mit gründlicher feinmechan. Ausbildung 

Lückenlose Bewerbungen mit genauer Schilderung des 
Werdeganges, Lichtbild, Gehaltsforderung und frühestem 

Eintrittstermin unter Nummer 5329 B 

Amerikanische Organisation sucht 

ERFAHRENEN PRESSEFUNKER 
Bedingungen: Fernschreiblocher 10-Finger-System blind, mindestens 

300 Anschläge p. M. Perfekt im Lesen von Recorder-Streifen. Gehör- 

aufnahme 140 Buchstaben p. M.und gleichz. Maschinenübertragung. 

Ausführliche Bewerbungsunterlagen erbeten unter Nr. 5313 E 

Geschäftsführer 

eines bekannten westdeutschen Radio-, 

Fernseh- und Elektrogeschäftes, langjäh- 

rige Erfahrungen, absolute Kraft, Umsatz 

ca. 1,5 Million, sucht aus persönlichen 

Gründen neuen Wirkungskreis in Handel 

oder Industrie. Evtl. Geschäftsübernahme 

oder Beteiligung mit DM 30000, auch 

auf Rentenbasis. Nur ausführliche Ange- 

bote unter 4769/54 an Droste Ann.-Exp., 

Düsseldorf, Pressehaus. 

Reparaturkarten 
Z-Verträge 

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

Dh - p „ 

[7 

Führendes 

Radio-Fachgeschäft sucht 
zum weiteren Ausbau seiner Geschäfte Geis- 
lingen, Göppingen und Heidenheim 

2VERKAÄUFER 
nicht unter 24 Jahren, die an ein korrektes und 
gewissenhaftes Arbeiten gewöhnt sind, gute 
Umgangsformen haben, vorwärtskommen wol- 
len und aufeine Dauerstellung Wert legen. Auf- 
stiegsmöglichkeitensind vorbanden.Interessen- 
ten, die arbeitsfreudig sind und Verantwor- 
tung suchen, geben ihre schriftliche Bewer- 
bung mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften und 
Lichtbild an 

RADIO-STIEFELMAIER 
Fachgeschäft für Rundfunk- und Fernseh- 
tehnik - GEISLINGEN/STEIGE 

Rundfunkmechaniker 
für das Prüffeld einer größeren elektrotech- 

nischen Firma im Raume Nürnberg-Forchheim 

gesucht. Angebote erbeten unter 522 an Ann.- 

Exped. Hans Berndt, Nürnberg-I. 

Junger Radiotechniker 
an selbständige Arbeiten gewöhnt von 

Fachgeschäft in bayerischer Kreisstadt 

zu baldigem Eintritt gesucht. Bewer- 

bungen mit Lichtbild, Lebenslauf und 

Zeugnisabschriften unter Nummer 5327 B 

Tüchtiger 

Rundfunk- 

Bodensee) gesucht. 

Rundfunkmechanikermeister 
vertraut mit Fernsehtechnik, 24 Jahre, ledig, 

Absolvent der Meisterschule in Oldenburg, mit 

besten Zeugnissen und Referenzen, bisher im 

Einzelhandel tätig, sucht aufbaufähige 
Stelle zur Weiterbildung, da Studium 
nicht möglich; möglichst Elektronik oder Fern- 

sehen. Angebote unter Nummer 5331 K erbeten. 

DRWZ.,Gelsenkirchen 4 

mechaniker 
für Meisterbetrieb ins 

Allgäu (Nähe Lindau/ 

Angeb. unter Nr. 301 W 

STELLENGESUCHE 

UND - ANGEBOTE 

Nf-TECHNIKER mit 
Erfahrung. in Magnet- 
ton- u. Verstärker-Re- 
paraturen, eventl. auch 
Kinotechnik (jed. nicht 
Beding.) ges. Bewerb. 
m. Tätigkeitsnachweis. 
an KINOTON, Schmal- 
filmtechnik, ESSEN- 
Bredeney, Tel. 7 7857 

Fernsehtechniker, 26 J., 
mit mehrjährig. Indu- 
strie- u. Serviceerfahr. 
im Ausland, sucht Stel- 
lung in München, Ang. 
unter Nr. 5320 S erbet. 

Junger Hf£f-Ing. sucht 
Stelle, mögl. in Labor 
od. Versuchsabtl. eines 
gr. Industriebetr. Ang. 
erbet. unter Nr. 5319 K 

Rundfunkmech,, 20J., 
selbständ. u. gewissen- 
haft. Arbeiten in allen 
Rundfunkrep. u. Mon- 
tagearb. sucht Dauer- 
stell. Führersch. Kl. 3. 
Zuschr. u.Nr.5315R erb. 

BELL & HOWELL- 
Tonfilm-Vorführgerät 
16 mm, kompl. m. Ver- 
stärk., im Koffer. SIE- 
MENS-FilmkameraCII, 
16 mm (£ 1,5/F 20 mm) s. 
günstig. W.LEHRKE, 
Hamburg 21, 
Von-Axen-Straße 5 

Kompl. transport. Ton- 
studio: AEG -Doppel- 
spur-Magnetoph. 38 cm/ 
sec, m. Bandsortenwahl 
u. präz. Aussteuerungs- 
kontr., hochw. 10 Watt- 
Gegentaktverst., UKW- 
Super u. hochw. Kon- 
densatormikrof., sämtl. 
neuw. geg. Höchstgeb. 
unter Nr. 5325 R 

Preisgünstig zu verk.: 
Diverse neuw. Gossen- 
Drehspulmeßinstrum. 
130 mm Skalen ®; Laut- 
spr. 12 WELa L 203/2; 
Umf. 24 V/300 V, 150 V, 
14,5 V ca. 150 W; 6St. 
STV 280/80; RS 391; Po- 
larplanimeter. Anfrag. 
unter Nr. 5322 W 

Weg. Lagerräumung z. 
verk.: Magnettonbänd. 
freitragend 1000 m auf 
70mm Kern DM 14—, 
dito a. Plexiglasspule 
700 m auf Wunsch mit 
AEG- oder 3-Zackaufn. 
DM 13.—, dito a. Plexi- 
glasspule 180 m f. lang- 
same Geschw. 38/19 cm 
DM5.—. Zuschr. unter 
Nr. 5269 W 

Radioröhren besonders 
preiswert. Wiederver- 
käufer ford. Sonder- 
angebot. Auch Posten- 
ankf. Atzertradio, Ber- 
lin, Europahaus 

Für Herbstsaison 1954 
gesucht 

20-50 Mille 
Kapital 

Stille oder tätige Beteili- 
gung an der Fertigung 
eines bewährten Tonband- 
geräts - Entwicklung ab- 
geschlossen, Fabrikations- 
vorbereitungen laufen. 

Eilofferten unter Nr.5326 P 

Rundfunk -Ingenieur 
36 Jahre, Spezialist für Rundfunk-, UKW-, Fernseh- und Ela-Technik (Rep. Kunden- 

dienst usw.), mit eigenem PKW-Kombi und eventuell mit Werkzeugen, Instrumen- 

ten usw., bisher in Industrie und z. Zt. selbständig tätig, redegewandt, kaufmännisch 

wie technisch talentiert sucht verantwortungsvolle Stelle, die Selbständigkeit ver- 

langt. In Frage kommt nur größerer Betrieb. Angebote unter Nummer 5330 P 

BC 342-N original und 
BC 348-q ufb. zu verk. 
Ulrich, Esslingen - He- 
gensberg, Teckstr. 36 

Verstärker, 20 Watt, m. 
Lautspr. 10 + 10 Watt 
el.-dyn., 6Röhren, neu- 
wertig, nur 150.— DM. 
RADIO PFAU Borken, 
Bez. Kassel 

Ca. 110 000 Stück Hohl- 
nieten sortiert, pro °/w 
DM 0.50; .10 000 Stück 
Hochohm-Widerstände, 
pro °/w DM 10.—, 30, 34, 
38 MQ abzugeben, Hans 
Marbach, Offenbach a. 
Main, Bismarckstr. 102 

Verk. Studiotonb.-Ge- 
rät Typ Ferrophon IIIc, 
Bandg. 38/sec, neuw., 
ferner Drahttonkomb. 
„Schaub Supraphon“, 
wenig gebr., g. Höchst- 
gebot unter Nr. 5318 L 

Holzgehäuse, neuwert. 
Graetz 163, 660x400x320. 
Zuschr. unt. Nr. 5316 B 

Bandgerät-DUOTON 19 
u. 38cm: eingeb. sind 
Austeuerrungskontr., 
Mikr.-Verst., 4 W-End- 
stufe, Lautspr., m. Kof- 
fer, 4 Bandsp. f. 700 m., 
Kabel f. Mikr. DM 315.- 
Zuschr. unt. Nr. 5314 G 

Kondens.-Mikrof. Tel- 
wa2V. Angebote unt. 
Nr. 5317 W 

Verk. Funkschau vom 
Sept. 48 — Dez.53. An- 
geb. u. Nr. 5324 K erb. 

SUCHE 

Suche größeren Posten 
Bosch-MP-Kondensat. 
160 V — 1uF DIN 41182. 
Angeb. mit Preis erb. 
unter Nr. 5323 R 

Suche elektron. Metall- 
suchgerät (am besten 
Minensuchg., Wehrm.- 
Ausführ.); Feldfunk- 
sprecher f kann bei In- 
teresse als Gegenleist. 
besorgt werd. Angeb,. 
unter Nr. 5321 S erbet. 

Labor-Meßgeräte usw. 
kft. lfd. Charlottenbg. 
Motoren, Berlin W 35 

Radioröhren, Spezial- 
röhr., Senderöhr. geg 
Kasse zu kauf. gesucht. 
Krüger, München 2, 
Enhuberstraße 4 

Kaufe Radio-Röhren u. 
Stabis aller Typen und 
Fabrik., besond. P 700 
und 2000, LS 50, LG 10 
u. 12. TEKA, Weiden/ 
Opf. 182 

Kond.-Mikr.-Kapsel, 
Nierenchar. und Feld- 
fernsprecher 33, a. re- 
paraturbedürftig, ges. 
Kusterer, Eßlingen/N., 
Plochingerstraße 77 

Ges. wird für Minen- 
suchger. SCR 625-C eine 
Suchspule C 446-C sow. 
2Röhren 1N5. Preis- 
angeb. an H. Liebiclı, 
ORSOY (Ndrhn.) 
Turmstraße 27. 

Reparaturbedürft. Os- 
zillograph ges. Angeb. 
unter Nr. 5333 K 

Gleichrichter- 
Elemente 

und komplette Geräte 

liefert 

H. Kunz R.G. 
Gleichrichterbau 

Berlin-Charlottenburg 4 
Giesebrechtstraße 10 



FUNKSCHAU 1954 / Hen17 VI 

Röhren-Sonderangebot mit 6 Monaten Garantie 
Auszug aus meiner neuen Liste für Wiederverkäufer 

AB2 
ABC 

4.50I|DK 91 4.60/EF 41 4.50 
1 6.40|DK 96 6.60 EF 42 

ABL1 8.25|DL 92 4.25 |EF 80 
AC2 3.20|EABC80;.50 EF 85 
ACH1 9.50|EAF 42 4.50|EF 93 4.90 
AF7 4.80|EBC 11 EF 95 6.20 
AF3 5.90|EBC 41 EFM 11 8.45 

AL4 6.40|EBF 2 5IEK 2 9.90 
AZ1+21.95|EBF 11 EK 90 4.20 
AZı 1S[EBLI EL2+3 5.95 
AZ12 3.45|EBL21 EL5+6 5,55 

CBC1 5.75|EC 92 EL11 6.95 
CBL1i+6 |ECC 81 EL 12 8.90 

9.801ECC 82 EL12sp. 10.90 

cc2 2.501|ECF 12 EL 34 8.70 
CCH 112.%|ECEH 11 EL 41 4.95 

CEM/213.50 |ECH 42 EL 84 6.10 
CF 3+7 2.95 |ECH 81 6.40)EM4+115.90 
CK1ı1 8.80|ECL 11 8.75)]EM 34 4.95 

CL 4 9.50IECL 1138.65]EZ2+123.95 
DAF 11 8.25|EF 6+94.80 |UAF 42 5.20 
DAF 91 3.95|EF 12 6.50|UBC 41 4.903 2.80IRV 271 A 19.- 
DAF 9% 5.95 |EF 40 5.50|UCH 426.503 Q@ 4 3.90|LS 50 24.-— 

ET-Fliegerkopfhaube komplett (gebraucht), DM 19.50; desgl.jedoch ab- 
geschnittene Anschl.-Schnur u. Mikrofon z. Selbstmontage DM 13.50 
Hörmuschel rund 2000 2 2.30 | UKW-Dipol 
desgl. in Metallgehäuse 1.90 mit Winkel u. Stab 
Kehlkopfmikrofon 5 Stück 2.40 | Rund-Dipol 
UKW-Kabel Kupfer . m 0.28 mit Winkel u. Stab . . 

Tauchsieder 400 W/4.30, 500 W/4.80, 700 W/5.30,1000 W/5.80 

Kofferradio AKKORD brutto | Kofferradio Schaub-Lorenz 
Bambi (Batt./Netz) 138.— | Polo/Golf Er anne 152.— 
Pinguin . . .». =.» 248.— | Amigo/Weekend . 249.— 
U 54 a Tr ee 282.— | Camping/Touring 335.—- 

Staubsauger, Kühlschränke, Rundfunkgeräte, Einbausuper, Küchen- 
maschinen, Elektroherde, Waschmaschinen usw auf Anfrage! 
Daher... alle Waren aus einer Hand - vom RA-EL-Versand 

F.HEINZE Großhandlung - Coburg - Postiach 507 : Telefon 4149 
(Nachnahmeversand) 

4.35 |UCL 11 9.902 E 24 
5.60 
4.95 
6.30 

5.9050 L 6 
4.201807 6.50 
4.95|CK 1005 3.— 
6.20|CK 1007 4.95 
3.80 ]EIR= ECH4 4.40 

ECH3S 4.40 
RG12D2 1,85 
RL2P3 1.50 
RL2T2 1.50 

we u [> Störschutz-Kondensatoren 
Elektrolyt-Kondensatoren au 

<HARROPPPUn 

Sosa<däin» 

ip ip iD 
RL12T1 
LV 30 
LD 15 
AF 100 
P 800 
P 2000 
P 2001 

.25|RS 66 r 
4.—I|RS 241 4.75 
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MENTOR 
Feintriebe und -Meßgeräte-Skalen 
f. Industrie u. Amateure in Präzisionsausfhrg. 

Ing. Dr.Paul Mozar 
Fabrik für Feinmechanik 
DUSSELDORF, Postfach 6085 

Stahlblech-Gehäuse, grün Hammer- 
\ schlag-lackiert, 16 X 11 X 29 cm mit 
Tragegriff u. aufklappbarem Dek- 
kel mit 1 Stufenschalter, 2 Ebenen, 

| 5 Stellungen, 1 Spannungswähler, 
5 Widerständen, 1 Skalenlampe 
mit Fassung und Linse, 1 Topf- 
sockel u. 1 Klemmleiste, verwend- 
bar f. d. Einbau von Meßgeräten 

‚ aller Art sowie f. Handsprechfunk- 
geräte u. Akkulader usw. DM 3.— 

Drehspul - Meßinstrument, Einbautype 
60/75 mm ©, Ri: 890 „A 1125 Q/V mit 
angebautem orig. Meßgleichrichter in 
Brückenschaltung und Vorwdst. £. 16 V. 

Sehr gut geeignet f. d. Bau v. Vielfachinstru- 
menten DM 6.— 

Netz-Transformator 
prim.: 110/125/145/200/220/240 V; sec: 4 V 2,3 A 
u. 2%370 V 100 MA .. u 00 snsenines «0% DM 2.— 

Becher-Kondensator 

Fernseh- 

Antennen 
für alle Kanäle 

Umformerfir ®* 
4 Fadio und kraftverstärker 
SPEZ.F.WERBEWAGEN 

FORDERN SIE PROSPEKTE 
Großes Programm in Zubehör und Befestigungs- 

material. Fordern Sie bitte Katalogean. 

2 MF Arb. Sp. 360 V», 25X5%X120 mm DM 1.50 

Prüfspitzen m. gefedertem Spitzenschutz, voll- 
isoliert in schwarz u. rot, Pr. p. Paar DM 1.20 

RADIO GEBR. BADERLE - HAMBURGI 

ABOLFSTROBEL 
Antennen und Zubehör 

(22a) BENSBERG Bez.Köln 
Spitalerstraße 7 — Ruf 32 79 13 

RADIOGROSSHANDLUNG 

HANS SEGER 
REGENSBURG 

Tel. 2080, Bruderwöhrdstraße 12 

liefert zuverlässig ab Lager 

@ Rundfunk- und Fernsehgeräte 
@ Phonogeräte und Magnetophone 
@ Koffer- und Autosuper, Musikschränke 

und alles einschläg. Radiomaterial folg. Firmen: 

Blaupunkt Loewe-Opta 
Braun Lorenz 
Continental Nora 
Dual Philips 
Ebner Saba 
Emud Schaub 
Graetz Siemens 
Krefft Telefunken 
Körting Tekade 

Kühlschränke DM 
— > Absorber a je Kst uses GW 398.- 

' f tr.- t(a.f.Stadtg.) GW 49%8.- 
“ « 1868 70 Ir. ae = au) 513. - 

Motor 75ltr. AEGTisch..... W 665.- 
105 Itr. BBC Tisch... . . W 698.- 
100 Itr. Krefft Tisch .... W 76.- lm Fee) BB WR (} IDARI. na — 

OSEN-U. METALLWARENFABRIK ke u v8 | KARL HOPT <.miG2 
- 210 ltr, AEG.» 533% W 1225. — WUPPERTAL - UNTERBARMEN Bee snınas wies | RADIOTECHNISCHE FA Bid 

* mit 20 Itr. Tiefkühlfach ! 
SCHÖRZINGEN -: WÜRTTEMB I 
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