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I.

|p TABELLEN FÜR DEM PRAKTIKER
.

Dezibel und IVeper
, 2 « C 3-f- 20 30 X- SO CO 30 30 10070Zahlen

reihe
N, 13*- 
Nz 8 
/, 6-

* t
JL 3J

ISprung am das ...fache Dezibel
P !

il. X 1,2589 = 
1,2589 x 1,2589 - 
1,5849 X 1.25S9 = 
1,9953 x 1,2539 - 
2,5119 X 1,2539 = 
3,1623 X 1.25S9 = 
3,9311 X 1,2539 « 
5,0119 x 1,2589 «= 
6,3096 X 1,2589 - 
7,9433 X 1,2539 = 

10,000 X 1,2539 = 
12,5S9 X 1,2539 =* 
15,849 X 1,2589 - 
19,953 X 1,2589 - 

usw.

1 1.25S9
1,5349
1,9953
2,5119
3,1623
3.9S11
5,0119
6,3096
7,9433

10,000
12,539
15,849
19,953
25,119

1 r2. 2 73. 3 /4. 74
Oi'rJt-e/fSNPineurJdSpannungen;/5. 5 2 76. ■56 /

I7. ✓7 / /8. 8 1 L/10‘r-9. 9 7;610. 10 Z-711. I6 /11 7512. ~r12 I-413. 1\13 7i14. 14
yi

j Neper {Leistungen)15.
X2 7 — 7f 7© Dem Dezibelmaß liegt ein Sprungfaktor von 

1,2589 zugrunde
Dee-'lieifierstvngen,

//103- /m 78
Dezibel Bel Verhältnis /6 -7\ /5 7 i7410 io (: 1) 

100 (: 1) 
1 000 (: 1) 

10 000 (: 1) 
100 000 (: 1) 

1 000 000 (: 1) 
10 000 000 (: 1) 

100 000 000 (: 1) 
1 000 000 000 (: 1) 

10 000 000 000 {: 1)

7720 2 3 7-30 /3 7 /240 4 1 /50 /5 / Neper (Ströme und Spannungen)/60 6 l ! I7iio2-70 7
80 8 8 2_
90 9 6 /100 10 7f /4 7 /© Zehnerwerte der Dezibelteilung 3 /

n /2

iJ2 um das ...fache Zahlenreihe
CD

101- 7l. i 8 iX 2,7182 «=>
2.71S2 X 2,7182 =
7,3391 X 2,7182 -

20,035 X 2,7182 =
54,595 X 2,7182 =

148,38 X 2,7182 =
403,33 x 2,7182 *=

X 2,7192 -
X 2,7182 -
X 2,7182 
X 2,7182 -
X 2,7182 = 162 676
X 2,7182 *= 442 185
X 2,7182 - 1 201 947

usw.

2,7132
7,3891

20,085
54,595

148,38
403,33

1 096,33
2 980 
8 100

22 017 
59 847

1 72. 2 6
3. i

f
T73 5

4. 4 /5. 5 1 736. 6
7. 7 2
8. 1 096,3

2 9S0
8

9. I9
10. 8100 

22 017 
59 847 

162 676 
442 185

10
11. bmmw)ii w612. 12 Neper
13. 13 '

In der Übertragungstechnik werden 
ebenso wie in der Akustik sehr oft die 
Größen Dezibel und Neper verwendet. 
Es handelt sich dabei um Angaben, die 
auf das Verhältnis von Spannungen 
(bzw, Strömen) oder Leistungen zuein
ander auf gebaut sind. Nun wird dabei 
nicht einfach das direkte Verhältnis zu
grunde gelegt, sondern zur Erreichung 
bestimmter Rechenvorteile der Briggsche 
oder der natürliche Logarithmus des

14. 14 Verhältnisses gewählt, der nach den 
Definitionsgleichungen gegebenenfalls 
mit einem bestimmten Faktor zu multi
plizieren ist. Der Beitrag auf Seite 61 
und die nebenstehenden Tabellen sowie 
das obige Nomogramm geben einen Ein
blick in den Aufbau des Systems. 
Dezibel und Neper sind keine absoluten 
Größen; sie geben reine Verhältnis
zahlen, also relative Angaben.

'15.

j0 Die Basis des natürlichen Logarithmus 
(e = 2,7182) ist der Sprungfaktor beim Nepermaß

iDezibel Neper
(Np)

Neper Dezibelm (Np) (db) !
!0.1 0,0115

0,0576
0,115
0,230
0,345
0,160
0,576
0,691
0,806
0,921
1,036
1,151

0,01 0,0869
0,4343
0,869
1,737
2,606
3,474
4,343
5,212
6,080
6,949
7,817

0,5 0,05
1,0 0,1
2,0 0,2
3,0 0,3
4,0 0,4 AUS DEM INHALT %
5.0 0.5 Fernmeldebau- und Handwerksschule ... 50 

Zum Selbstbau eines HFrTonbandgcrätcs 52
Kapazitätstolerauzanzciger KZS ----
Unsere Leser berichten ......................
Neues aus der Industrie ...................
Batterie-Superhets .................................
FT-Empf ängerkartei:

Siemens SB 780 W ...............................
Die Verstärkerröhre ln symbolischer

Betrachtungsweise ..............................
FT-BREEFKASTEN ................................
FT-ZEITSCHBIFTENDIENST ..........

JDezibel und Neper .........................................
Zusammenarbeit .................................................
Bemerkungen zum Empfängerprogramm

1949/50 ......................................... ..............
Deutsche Spczialempfänger ........................
Doppeltriode ECO 40 .......................................
Kurznachrichten ................................................
Vollelektronisches Farbfernsehen ...........
Selbstbau logarithmisch unterteilter

Stufenpotentiometer .....................................
Einseibenband-Modulation ............................
Tiefpaßfilter für Modulationsverstärker 48

346,0 0,6 357,0 0,7 53 i8,0 0,8 5436
9,0 0,9 5538

10,0 1,0 568,69 40 >
20,0 2,39 1,5 13,03

17,37
21,72
26,06
30,40
34,74
39,09
43,43
86,86

41 j5730,0 3,45 422,0
40,0 4,60 2,5

60445,7t50,0 3.0
624660,0 6,91 3,5 6370,0 8,06 4,0 !80,0 9,21 . 4,5

Zu unserem THelbild: An Hand eines theorelischen Schaltbildes werden den Schülern die 
verschiedenen Modelle der Klappenschränke erklärt. In Berlin-Tempelhof befinden sich eine 
posteigene Ingenieurschule sowie die Ausbildungsstätten der Fernmeldebau- und Handwerks- )j!s. j 
schule des Postschulungsamtes Berlin. Aufnahme: E. Schwahn

90,0 10,36
11,51

5.0
100,0 10,0

0 Verhältnis zwischen Dezibel und Neper !
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Nr. 2/1950 — 5. JAHRGANG

CHEFREDAKTEUR CURT RIN.T

i

Zusammenarbeit
In Westdeutschland existiert die „Arbeitsgemeinschaft der der politischen Parteien, der Gewerkschaften und auch der 
deutschen Rundfunkwirtschaft“. Sie besteht, um es kurz zu Kirche hervorgerufen werden. Wer wundert sich dann noch, 
wiederholen, aus Wirtschaftsverbänden, also der Fach- wenn die Verantwortlichen immw mehr auf „Nummer Sicher" 
abteilung FUNK als Vertreter der Industrie, dem Verband gehen und immer weniger wagen, 
des Elektro- und Rundfunkgroßhandels e. V. und der Arbeits
gemeinschaft des Rundfunkeinzelhandels. Man erkennt, daß 
die wirtschaftlich interessierten Kreise gemeinsam am runden 
Tisch sitzen, wenn sie auch nicht immer an einem Strang 
ziehen. Aber das ist in einer demokratischen Wirtschaft 
weder zu erwarten, noch unbedingt zu fordern.
Nun bestehen die Interessenten jener als RADIO bezeich
nten Einrichtung nicht allein aus Wirtschaftlern, die 
Empfänger und Zubehör herstellen und verkaufen wollen.
Die weitaus größere Gruppe wird von den 7 Millionen Rund
funkteilnehmern und ihren .Familienangehörigen gebildet.
Hinzu treten die Rundfunkgesellschaften als Produzenten des 
musikalisch-literarisch-aktuellen Inhaltes der Sendungen, kurz 
„Programm“ genannt.
Bislang vermißte man schmerzlich eine engere Zusammen
arbeit zwischen den drei Gruppen Sendung, Hörer und Wirt
schaft. Von seiten der Hörer ist wenig oder nichts zu er
warten. Ungeachtet der Tatsache, daß sie zahlenmäßig die 
erdrückende Mehrheit bilden, fehlt ihnen eine Organisation.
Die sich hier und da zu Worte meldenden Grüppchen finden 
keine Beachtung. Daher beschränkt sich die Tätigkeit der 
Rundfunkteilnehmer neben Hören auf das Schimpfen 
(letzteres vornehmlich und mit nur geringen Ausnahmen auf 
das Programm ihres Bezirkssenders) und auf das Verfassen 
von Briefen an die Sender, in denen häufig herzhaft vom 
Leder gezogen wird. Eine berufene Kritik von dieser Seite 
erscheint in den inzwischen wieder kleiner gewordenen Rund
funkbeilagen einiger großer Tageszeitungen. Die Hörerpresse, 
also die Programmzeitschriften, entwickelt sich immer mehl' 
zum Konkurrenten der illustrierten Zeitschriften. Meist findet 
man in ihr allenfalls einige Vorschauen, kaum aber eine 
sachliche Kritik des Programmes.

• Bleiben also die Sendegesellschaften. Ihre Stellung in West
deutschland als „Anstalten des öffentlichen Rechts" und ihr 
unbestrittener Monopolcharakter (... verzeihen Sie dieses 
harte Wort) haben gewisse unschöne Züge stärker als nötig 
hervortreten lassen, die an Behörden im weniger günstigen 
Sinne des Wortes, erinnern. Das ist zum Teil eine Folge des 
großen Personalbestandes. In der britischen Zone fehlt dem 
NWDR nur wenig am zweiten Tausend fcstbesoldeter Mit
arbeiter, und bei den süd-: und südwestdeutschen Gesell- 
schäften schwankt die Zahl der Angestellten zwischen 600 
und 800. Allein auf Grund dieser Angaben wird es verständ- Besprechungen die technischen Einzelheiten für den Bau von 
lieh, wenn der ganze Betrieb manchmal ein wenig „nach UKW-Geräten zwischen Industrie und Sendegesellschaften 
Schema F“ abläuft. Hinzu kommen die nicht zu verkennen- weitgehend abgesprochen werden. Verständlich ist in diesem 

?'den Schwierigkeiten der Programmgestaltung, die durch zu 'Zusammenhang der dringende Wunsch des Handels, zu ähn- 
wenige Wellen und durch Beeinflussungsversuche von seiten * liehen Besprechungen hinzugezogen zu werden. Karl Tetzner

Trotzdem muß man von den Sendegesellschaften erwarten, 
daß sie wichtigen Fragen gegenüber mehr als bisher auf
geschlossen sind. Nennen wir als Thema Nr. 1 die Hörer
werbung. Bisher ist auf diesem Gebiet fast nichts geschehen 
und daher unser Wunsch nach Zusammenarbeit berechtigt. 
Wir hörten mehr als einmal aus Industrie- und Handelskreisen 
Äußerungen einer gewissen Verwunderung über das Schweigen 
der SendegeseUschaften, denen man — mit oder ohne Grund, 
das bleibe hier unerörtert — eine gute finanzielle Lage nach
sagt, und die, so meint man, am ehesten in der Lage wären, 
etwas für die Steigerung der Hörerzahl zu tun. Im Jahre 1938 
kamen im Gebiet der drei Westzonen auf 1000 Einwohner 
126 angemeldete Rundfunkteilnehmer, 1940 waren es 183 — 
und heutzutage sind wir schließlich bei 146 gelandet! Dabei 
bedeutet jeder neue Hörer für die Sendegesellschaften pro 
Monat bare DM 1,60 (DM 2,— ./. 20% für die Deutsche Post)! 
Wenn der Eifer bei der Hörergewinnung ebenso groß wäre 
wie der an sich lobenswerte Kampf gegen die Schwarzhörer, 
dann wäre die Radiowirtschaft zumindest sehr dankbar. Wie 
wäre es, wenn die „Arbeitsgemeinschaft“ in dieser Frage die 
Verbindung mit den Sendegesellschaften auf nehmen würde? 
Es kommt nicht von ungefähr, daß beispielsweise in der 
Schweiz im vergangenen Sommer die Umtauschaktion über
alterter Rundfunkempfänger gegen neue Modelle ein durch
schlagender Erfolg wurde. Alle arbeiteten vorbildlich zu
sammen: Schweizerische Rundspruchgesellschaft, Verband 
schweizerischer Radiofachgeschäfte, Anti-Störgemeinschaft 
„Pro Radio“ und schließlich Industrie und Presse. Wir wollen 
gar nicht erst den Versuch machen, die Situation vom Fe
bruar 1949 nochmals zu beleuchten, als von Frankfurt aus 
die westdeutsche Umtauschaktioh gestartet wurde...
Vielleicht aber stehen wir doch am Beginn einer neuen 
Periode. Das Gebiet des UKW-Rundfunks zwingt zu einer 
Koordinierung der Interessen von Hörem, Sendegesellschaften 
und der Radiowirtschaft. Wir wollen es als ein gutes Zeichen 
ansehen, daß auf der letzten 'Sitzung der westdeutschen 
Rundfunk-Intendanten in Bad Neuenahr eine erfreuliche 
fruchtbare Aussprache zwischen leitenden Herren der Sender 
und Industrievertretem stattgefunden hat. Man wird also bei 
der zur Zeit laufenden UKW-Werbung (oder Aufklärungs
aktion, wenn Sie so wollen ...) eine klare und gemeinsam 
festgelegte Linie verfolgen. Daneben konnten auf anderen
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för den Fachhandel]
1

Bemerkungen zum Empfängerprogramm 1949/50
In diesem Verkaufsabschnitt hatte der Händler 
erstmalig die Freude eines „Neuheiten
termins Zugegeben, er stand noch etwas 
wacklig auf den Beinen, denn die Neuheiten 
tröpfelten ab Juli 1949 recht unregelmäßig, 
so daß sich im November, als schließlich alles 
so einigermaßen beisammen war, bereits die 
zweite Welle neuer Geräte ankündigte. Die 
Industrie legt jedenfalls die Vereinbarungen 
derart aus. daß sie zwischen dem 1. August 

. und Ende Februar beliebig oft und beliebig 
viele Typen auf den Markt bringen darf. Der 
Handel steht auf einem anderen Standpunkt: 
höchstens einmal im Jahr — etwa im August 
kurz vor der Funkausstellung — sollen die 
„Neuen“ gleichzeitig herauskommen.
Nun gut, sagt der Realist, die Neuen sind 
da und zum Teil schon wieder alt, weil sie 
Nachfolger gefunden haben. Was ist zum 
Programm der Industrie für den zu Ende 
gehenden Verkaufsabschnitt zu sagen? Teilen 
wir es uns in übersichtliche Kapitel ein. 
Voran steht. ..

Idee lieferte. Wohltuend heben, sich dagegen 
wirklich schöne und sauber geformte Geräte 
ab. Als Beispiel nennen wir die Gehäuse 
von Philips, von Telefunken u. a. den Opus, 
während von Siemens der Qualitätssuper 
SH 696 GW nicht zu vergessen ist. Die Ver
kaufserfolge eben dieser Modelle kommen 
daher nicht von ungefähr.
Die Unterbringung des Magischen Auges 
macht einige Kopfschmerzen. Man findet es 
rechts und links oben oder schräg unten in 
der Lautsprecherbespannung, einmal sehen 
wir cs sogar als Gegenstück zu einem Ab- 
stimmknopf im Holz neben der Skala usw. 
Man findet in der Tat nicht leicht den 
„richtigen“ Platz, der Ästheten, Geräte
benutzer und Konstrukteur gleichermaßen 
zufriedenstellt. Ausländische Firmen haben 
übrigens die gleichen Sorgen. Vielleicht ist 
die Skala selbst der beste Platz für das 
Magische Auge: rechts oder links neben der 
Namenkolonne untergebracht ist zugleich der 
Winkel zwischen Skalenzeiger und Abstimm
röhre am geringsten.
Zusammenfassend darf gesagt werden, daß 
für. die meisten Modelle der Saison 1949/50 
noch ansprechendere Lösungen für die Ge.- 
häuse gefunden werden könnten. Man soll 
nicht nachlassen, das Beste zu schaffen, denn 
Rundfunkempfänger werden mehr und mehr 
zum Möbelstück. Einrichtungsgegenstände 
also, deren technisches Funktionieren selbst
verständlich ist und keiner Diskussion be
darf. Eine Umschau in Europa zeigt, daß 
neben den schweizerischen und österreichi
schen besonders die schwedischen Geräte in 
ihrer Gehäusegestaltung gelungen sind. Neue 
dänische Modelle erscheinen etwas „zurück
geblieben“ und die meisten englischen Emp
fänger können uns seit jeher nicht befriedi
gen. Dagegen ist die Mehrzahl der hollän
dischen Radioapparate sehr ansprechend, 
während wiederum französische und italie
nische Schöpfungen für unseren Geschmack 
zu bizarr und unruhig sind.

Die Schaltung
Zum Einkreiser, der sich nach wie vor gut 
im Umsatz hält, ist wenig zu sagen. Er ist 
sehr billig geworden, nicht zuletzt durch 
Verwendung der Verbundröhren, deren Um
konstruktion zu Doppeltetroden (UEL 11, 
VEL11, UEL 71) ein Schritt auf dem Wege 
zur Vereinfachung und damit Verbilligung 
einer Geräteklasse bedeutet, die nur noch 
aus Preisgründen lebt.
Der Vierkreis-Superhet ist mehr und mehr 
zurückgetreten, soweit er nicht unter DM 
200,— jene Lücke ausfüllt, die der ver
schwundene Zweikreiser hinterlassen hat. 
Das Publikum kauft den Vierkreiser noch, 
aber mehr oder weniger deswegen, weil nichts

anderes da ist. Klang und Äußeres werden 
viel kritisiert, desgleichen der fehlende 
Schwundausgleich. Daher ist das Experiment 
von Schaub mit dem „Rubin“ besonders 
interessant: ein Vierkreis-Superhet mit äf- 
Rückkopplung, der eine Regelspannung Xflr 
die Mischröhre besitzt und außerdem ein 
Magisches Auge enthält. Allerdings kommt 
dann das Modell mit DM 278,— bereits in 
eine Preisklasse, die mit dem 6-Kreis-Super 
besetzt ist.
Uber den „normalen“ 6-Kreis-Superhet ist 
ebenfalls nicht viel zu sagen. Map findet ihn 
von DM 248,— bis hinauf zu DM 500,— und 
höher, so daß man mit der Bezeichnung 
„6-Kreis-Super“ allein überhaupt nichts an
fangen kann. Um so bedeutender ist das 
übrige: Art und Größe des Lautsprechers, 
Anzahl der Kurzwellenbänder, Form und 
Schönheit des Gehäuses usw. Die Schaltung 
selbst ist nach allen Richtungen derart 
durchentwickelt und vervollkommnet, daß 
sich höchst selten eine Abweichung vom 
Standard findet. Höchstens ist nochmals der 
Opta-.Komet" zu nennen, dessen Schaltung 
wir in FUNK-TECHNIK Bd. 4 (1949) auf 
Seite 630 besprachen. Hier wird bekanntlich 
das Triodensystem der Mischröhre ECH 4 
zur NF-Vorverstärkung herangezogen. 
Erstaunlich gering ist die Zahl der Vor- 
stufen-Superhets. Das eine oder andere" Mo
dell — z. B. Graetz 151 — verwendet ein Ein
gangsbandfilter, während Empfänger mit 
HF-Vorröhren selten sind. Vielleicht (dieser 
ketzerische Gedanke sei gestattet) sind einige 
Konstrukteure der Auffassung, daß man dem 
gegenwärtigen Chaos auf Mittelwellen mit 
einer Unzahl von verheulten Kanälen weder 
mit höchster Trennschärfe, absoluter Spie
gelfrequenzsicherheit noch mit großer Emp
findlichkeit begegnen kann. Man legt lieber 
etwas mehr Trennschärfe in die Zwischen-^ 
frequenz durch regelbare Bandbreite des* 
ersten ZF-Obertragers. In Stellung „Schmal
band“ leidet natürlich die Wiedergabegüte, 
aber was hilft’s?
Tastensuper fehlen bis auf wenige Ausnah
men. Aber auch dann dienen die Drucktasten 
nicht der Einschaltung vorabgestimmter 
Sender, sondern lediglich der Wellenbereich- 
Umschaltung in Geräten mit vielen Bereichen 
wie z. B. in einem Großsuper vom Appa
ratebau Backnang. Das bequeme Hilfsmittel 
einer „Ortstaste“ (zum Einschalten des Orts
senders), wie wir es an einem schwedischen 
Gerät kennen, fanden wir bisher noch an 
keinem deutschen Gerät.

!
S

*\

Das Äußere
In der Gehäusegeslaltung ist 
am Vorjahr — deutlich ein Fortschritt spür
bar. Insbesondere sind die Skalen größer 
geworden, sie sind besser beleuchtet und — 
man hat in vielen Fällen vergessen, den 
eingestellten Wellenbereich auf der Skala 
sichtbar zu machen. Wer unsere Geräte
besprechungen in der FUNK-TECHNIK ab 
August aufmerksam gelesen hat, wird wissen, 
welche Firmen und welche Modelle wir 
meinen. Es ist falsch, bei einem Emp
fänger mit fünf Wellenbereichen jenen 
kleinen Zeiger wegzulassen, mit dessen Hilfe 
man eindeutig erkennt, ob man sich auf- dem 
19-m-Band oder auf Langwellen herumtreibt. 
Preßstoffgehäuse sind weiter zurückgegan
gen, besonders bei den teuren Modellen. Wo 
sie aber noch zu finden sind (z. B. bei Tele
funken, Schaub usw.), haben die Konstruk
teure geschickt auf die Eigengesetzlichkeit 
des Werkstoffes Rücksicht genommen und 
nicht versucht, Holzgehäuse aus Bakelit nach
zuahmen.
Sind nun unsere Holzgehäuse gegenwärtig 
bereits so vollendet, wie sie sollen? Offen
bar nicht, und wir müssen sogar feststellen, 
daß sich eine gewisse Uniformität breitzu
machen beginnt. Vor dem Krieg galten z. B. 
einige Modelle von Saba in ihrer strengen, 
viereckigen Form als besonders schön, und 
es ist verständlich, wenn Saba diesen Stil 
weiter pflegt. Weniger Verständlich ist da
gegen, wenn eine ganze Reihe Firmen darauf
hin' den Saba-Stil „nachempfunden“ hat, so 
daß es eine ganze Menge Empfänger gibt, 
die. auf die Entfernung gesehen, alle wie 
Saba ausschauen. Ähnliches gilt von der 
„auswechselbaren Skala“, zu der Philips die

gemessen

Kurzwellen
Zu Beginn des neuen Funkjahres äußerten 
wir an dieser Stelle die Meinung, daß sich 
die Kurzweilen-Bandspreizung weiter durch
setzen wird. Sie tat es! Wir erinnern an 
Backnang Saturn 50 mit 7 KW-Bereichen, 
Lembeck, Lumophon, Mende, Tefi usw. — 
und wir müssen feststellen: es wagten sich 
vorzugsweise kleinere und mittlere Geräte
fabriken heran, während die großen Firmen 
konservativ sind bzw. höchstens ihre Spitzen
geräte entsprechend ausstatten (z. B. Siemens 
SB 780).
Wir hatten nun einige Monate Gelegenheit, 
die Reaktion des Publikums zu beobachten.
Meist dienten die KW-Bereiche recht schön 
als Werbeargument und verfehlen selten ihre 
Wirkung. Ganz anders ist es nach getätigtem 
Kauf im Wohnzimmer. Nur wenige Besitzer 
von Empfängern mit bandgespreizten Kurz
wellen suchen nach vierzehn Tagen noch auf 
diesen Bereichen herum. Der Grund dafür: 
neben einer allgemeinen konservativen Ein— -"f 
Stellung sind es die Programme, die auf 
KW wirklich nicht zum Hören einladen. 
Politische Propaganda in dreißig Sprachen, 
immer nur Reden, Ansprachen, ständig nur 
Wortsendungen, die man nicht versteht, dazu 1
die Gegenpropaganda, die mit Hilfe von Stör- • - |
sendern häufig recht massive Formen an-

LUXUS-
PLATTENWECHSLER

CD 50 Symphony, ein Fabrikat 
der bekannten Schweizer Firma 
Thorens, das jetzt auch in 
Deutschland erhältlich Ist. Es 
dürfte wohl der einzige doppel
seitig spielende Plattenspieler 
in Europa sein, der bis zu 
12 Platten In der natürlichen 
Reihenfolge, d. h. also von oben 
und unten, jede Platte abspielt. 
Allerdings Ist auch der Preis 
dieses Plattenspielers sehr 
hoch. Das Luxus-Modell mit 
Kristall-Pick-up kostet brutto 
DMW 340.-— Aufnahme: Schwahn
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nimmt, nur wenige deutschsprachige Sen- tinental-Rundfunk („Imperial-Truhe") und 
düngen . . . reizt das? Man sagt, daß man Telefunken („Sessel-Phono-Super"). Tiefer im 
auf KW hundert Sender zusätzlich emp- Preis herabzusteigen ist sehr schwierig, da 
fangen kann. .. kann man sie auch an- u. a, die hohen Möbelpreise hemmen. Die 
hören? Solche und ähnliche Überlegungen Luxustruhen werden' natürlich auch ihre 

Firmen veranlassen, die Käufer finden, zumal die Erzeugnisse von 
Frage nach der KW-Bandspreizung. noch- Saba, SUdverstärker, Gollnow und vor allem 

. mals gründlich zu durchdenken und vielleicht Blaupunkt musikalisch und technisch keine 
^ nach Art der Kurzwellenlupe A la Schweiz Wünsche mehr offen lassen, aber es wird 

(die uns „Lumophon“ beim WD 660 in diesem sich immer nur um Einzelstücke handeln. 
Jahr erstmalig auch in Deutschland vor- 
führte) eine Lösung zu finden, die fast alle 
Vorzüge der KW-Banddehnung mit weniger 
Aufwand verbindet. Es sei in diesem Zu
sammenhang
spreizaggregat F 304 verwiesen.

teurer werden im Vergleich zum Vorkriegs
modell die diesjährigen Empfänger. Das be
deutet nichts anderes, als daß in den höheren 
Preisklassen vielleicht noch einige Reserven 
stecken. Natürlich spielen auch die Röhren
preise und die ^Kosten für die Gehäuse eine 
gewichtige Rolle. —
Die um die Jahreswende 1949/60 heraus
gekommenen neuen Empfänger lassen durch
weg einen weiteren geringen Rutsch nach 
unten erkennen. Manche von ihnen sind ein
facher ausgestattet als ihre Vorgänger und 
daher zwangsläufig billiger, andere wiederum 
wurden verbessert (z. B. einen Kreis zusätz
lich oder ein besseres Gehäuse), blieben je
doch im Preis gleich. —
Jedenfalls kann der Händler heute mit gutem 
Gewissen einen Empfänger der Preisklassen 
125,— bis etwa 320,— DM als „preiswert" 
empfehlen. Preiswert ist dabei wörtlich zu 
nehmen, d. h. die Empfänger sind ihren Preis 
wert!
DM 500
Gewissen tun. —

werden manche

Vielleicht setzt sich in Zukunft wieder mehr 
die Musikschatulle in der Form durch, wie 
sie Braun mit dem Modell 650 W anbietet und 
mit dem die Firma trotz des nicht niedrigen 
Preises gute Umsätze tätigte. Man darf auf 
die Neuausgabe dieses Typs gespannt sein, 
denn er enthält im kaum vergrößerten Ge
häuse einen sauber aufgebauten Platten
wechsler. Im Ausland, insbesondere in den 
USA und England, sind die „table graramo-

auf das neue GÖrler-KW-Band-

Nichts ist gegen gespreizte KW-Bänder zu 
sagen, wenn man den betreffenden Emp
fänger exportieren will. Weite Gebiete der 
Erde kennen keinen anderen Rundfunkemp
fang als Uber Kurzwellen zwischen 13 und phones" sehr verbreitet, denn auch in diesen 
90 m. Ohne Banddehnung ist im Ausland Ländern kann sich nicht jeder Schallplatten- 
kein Luxusgerät mehr konkurrenzfähig. freund einen Musikschrank leisten oder hat

genügend Raum zum Aufstellen.

Bei einigen Luxusempfängem ab 
möchten wir es nicht mit gutem

Röhren Es ist zu erwarten, daß die vorgesehene 
Hier geht es ein wenig bunt durcheinander. Werbeaktion der Schallplattenfabriken ihre 
Rimlockröhren, U- und E-Stahlserie, U-3, 5, Rückwirkungen auch auf das Geschäft in
21, 71, ferner E-Röhren in Glasausführung Schallplattenspielern und
(EF 9 usw.), V-Röhren... in einem Fall haben wird, 
sogar amerikanische Röhren — dazu in eini
gen Geräten bereits der AEG-Trockengleich- 
richter an Stelle der Gleichrichterröhre —

*
Es bliebe noch manches zu besprechen, aber 
der knappe Raum zwingt, zum Schluß zu 
kommen. Eins wollen wir nicht vergessen: 
im vergangenen Jahr mußte die Industrie 
verschiedene Angriffe des Handels einstecken, 
weil der Prozentsatz der Ausfälle an neuen 
Geräten außerordentlich hoch war. Die 
größeren und kleineren Reparaturen während 
der Garantiezeit von sechs Monaten bildeten 
eine fühlbare Belastung des Händlers und 
riefen mit Recht seinen Unwillen hervor. 
Man verteidigte sich seitens der Industrie mit 
dem Hinweis auf den „Ubergangscharakter" 
der Modelle und auf sonstige allgemeine 
Schwierigkeiten. In dieser Saison ist ganz 
ohne Zweifel vieles besser geworden, aber 
noch immer liegt die Prozentzahl der Aus
fälle weit über der Vorkriegszeit. Man klagt 
Uber die vielen Röhrenreklamationen, be
mängelt Transportschäden und betrachtet die 
neuen Lautsprecher mit dem hohen Wir
kungsgrad nicht ohne Mißtrauen, nachdem 
auch hierbei die Ausfälle über das Maß ge
stiegen sind, das man aus der Zeit vor 1939 
gewohnt war. Eis ist ein heikles Kapitel, und 
es muß mit aller Vorsicht und aller Ehrlich
keit von beiden Seiten vorgegangen werden. 
Jfcdoch
darf nicht an letzter Stelle stehen, wenn man 
vom Wiedererreichen des Weltmarktstandards 
spricht.

Tischschatullen 
Die Zahl der Plattenwechsler 

deutscher Herkunft ist erfreulich gewachsen, 
so daß sich als Folge der zurückgegangenen 
Preise für diese Mechanismen auch weitere 
Kreise damit befreunden werden.man findet alles, sogar Wechselstromsuper

hets mit Allstromröhrcn (Hagenuk, Lumo
phon). Die Gründe sind mannigfaltig: Eigen
bau von Röhren (bei Lorcnz/Schaub und Überraschungen sind nicht ausgeblieben. Das
TeKaDe), alte Röhrenbestände und wirt- Preisniveau ging weiter nach unten und hat
schaftliche Abmachungen mit den Röhren- beim Einkreiser einen überraschenden Stand
fabriken. erreicht: die Modelle des Jahrganges 1949/50
Rimlockröhren setzten sich bisher nur im kosten im Durchschnitt DM 145,— ... und die-
begrenzten Umfange durch, weil sie lediglich jenigen des Vorkriegs Jahrganges 1938/39
für Allstrom lieferbar waren. Aber sie sind DM 146,—!! Vielleicht, so mag eingewendet
auch nur in rd. 25 % aller Allstrommodelle werden, waren die Einkreiser vor dem Krieg
vertreten. Dagegen haben sich die Tele- besser ausgestattet, sie besaßen fast immer
funken-Kombinationsröhrcn vom Typ UCL, Sperrkreise und große Holzgehäuse. Außer-
UEL, ECL und VEL überraschend gut be- dem kannte man damals noch nicht die
hauptet und werden es wohl auch in Zukunft 
tun. Es soll in diesem Falle weder ein Urteil 
gefällt noch Kritik geübt werden, denn es 
ist niemals mit Sicherheit zu erkennen, wo 
der Einfluß des Technikers aufhört und dbr 
des Wirtschaftlers beginnt.
Es hat sich bewahrheitet, daß man im Ver
kaufsgespräch mit den neuen Rimlockröhren 
werben kann, aber wenn sie nicht darin 
stecken, ist es genau so gut. Denn — um 
es ciiunal mehr zu sagen ■ — Klang, E?mp- 
fangsleistung und Gehäuseform und vor 
allem der -Preis interessieren den Kunden 
am meisten, die Technik einschließlich Röh
ren kommt erst in weitem Abstand.

Preise

leistungsfähigen Verbundröhren. In diesem 
Jahr hat man mit wenigen Ausnahmen (AEG!) 
kleine Gehäuse mit kleineren Lautsprechern 
gewählt und auch sonst allerlei eingespart. 
Trotzdem bleibt der Preisvergleich im Hin
blick auf die gestiegenen Rohstoffkosten, 
Löhne usw. überraschend. — der Begriff „Betriebssicherheit"
Der Vierkreissuperhet ist ohne Vorgänger, 
und so ist lediglich festzustellen, daß, je 
höher man die Preisskala hinaufsteigt, desto K. T.

Grundsätzliche Fragen zum Fernsehen in der Schweiz
Anläßlich einer Pressekonferenz in Zürich, 
veranstaltet von der schweizerischen Post
verwaltung (PTT), entwickelte der Sach
bearbeiter für Fernsehen bei der General
direktion der PTT, Dr. W. Gerber, die

der amtlichen 
Stellen hinsichtlich der Einführung des Fern
sehens in der Schweiz. Seine Ausführungen 
lassen sich wie folgt zusammenfassen:

3. Es* steht heute schon fest, daß der Be
trieb der künftigen Fernsehanlagen in glei
cher Weise wie beim Rundfunk unter die

Ob wir in Zukunft in der Bestückung wieder 
zu den klaren und übersichtlichen Verhält
nissen wie vor dem Krieg kommen werden, 
dürfte mehr als zweifelhaft sein. Wir müssen 
uns vielmehr an das bunte Bild gewöhnen, 
zumal sich der AEG - Trockengleichrichter grundsätzliche Auffassung 
langsam aber sicher weiter durchsetzen wird.
Ferner ist es zur Zeit völlig unbekannt, in 
welcher Weise sich die neuen Röhrenpläne 
von Telefunken auswirken werden, d. h., ob 
nach Erscheinen der neuen Typen die Pro
duktion von Stahlröhren und ihrer Glas- 
Ersatztypen aus Ulm auf den Ersatzbedarf 
gedrosselt wird. Bei Philips-Valvo ist für die 
kommende Saison mit einer „Typenbereini
gung“ für die ErstbestUckung zu rechnen, so
bald die Rimlockröhren vollständig in E- und 
U-Serie vorlicgen. Offen bleibt die Frage 
nach Batterie-Miniaturröhren für Koffer
empfänger. Grundig greift auf USA-Typen 
zurück, andere Firmen ebenfalls, so daß Ein
fuhren nicht zu umgehen sind.

Zuständigkeit der PTT fallen wird. Unge
klärt dagegen ist die Frage des Programm
betriebes. Bei der großen kulturellen und 
politischen Bedeutung des Fernsehens ist es 
ausgeschlossen, daß sich eine rein private 
Gesellschaft damit befassen darf: man wird 
möglicherweise die „Schweizerische Rund
spruchgesellschaft“ mit der Programmgestal
tung beauftragen oder eine besondere Gesell
schaft gründen. Rundfunk und Fernsehen 
sollen sich keine Konkurrenz machen, son
dern sich ergänzen.
4. Zur Finanzierung des Fernsehens wurde 
ausgeführt, daß dies das am schwierigsten 
zu lösende Problem sei. Der Fernsehbetrieb 
ist teuer, beispielsweise kostet eine Stunde 
Fernsehen den Londoner Fernsehsender etwa 
1000 Pfund Sterling (ca. DM 11000,—). Man 
kann damit rechnen, daß in der Schweiz ein 
einziges Fernsehprogramm trotz kürzerer 
Dauer wenigstens ebensoviel kosten dürfte

1. Ohne einen großzügigen internationalen 
Programmaustausch ist es unmöglich, die 
Losten des Programmbetriebes zu tragen.
Das Land ist zu klein, als daß es diese er
forderlichen Summen allein aufbringen kann.
Neben Filmaustausch sollen Programme aus 
den • Nachbarländern über Mikrowellen-Richt- 
strahlverbindungen übernommen werden. Die 
Vorarbeiten für diese Verbindungen sind im 
Gang, die Höhcnstationeh dös Landes werden 
bereits ausgebaut.
2. Nach gründlichem Studium 'aller gegen
wärtig in der Welt benutzten Systeme hält 
die PTT die 625-Zeilen-Norm für die pas
sendste. Man steht mit dieser Auffassung, wie die drei Rundfunkprogramrae zusamracn- 
nicht allein, sondern darf feststellen, daß genommen. (Die Sender der Schweizerischen 
diese Norm in Europa und neuerdings auch Rundspruchgesellschaft strahlen täglich drei 
in Übersee immer mehr Anhänger findet. Un- verschiedene Programme entsprechend den 
beschadet der noch laufenden Verhandlungen Landessprachen deutsch, französisch und 
des „Comit6 Consultatif International des italienisch aus.)
Radiocommunications" Uber Normungsfragen 5. Fernsehen in der Schweiz wird daher nur 
wird die Schweiz in nächster Zeit mit vor- unter folgenden Bedingungen möglich sein: 
bereitenden Versuchen mit der 626-Zcllen- ein einziges, nationales Programm nur für

die am dichtesten besiedelten Zonen des 
Landes. Programmaustausch mit den Nach
barländern und Ankurbelung der Film-

Tonmöbcl
„Sie sind beliebt, aber zu teuer. . ." meinte 
ein befragter Händler. Interessenten für 
schöne und geschmackvolle Tonmöbel gibt es 
genug, aber noch immer bilden -Preise und 
oftmals die beengten Wohnverhältnisse un- 
übersteigbare Hindernisse. Nun zeigten in 
dieser Saison Grundig und kurz darauf auch 
Siemens, wie man leistungsfähige und gut 
klingende Tonmöbel unter DM 1000,— bauen 

7;- kann. Nicht zu vergessen sind - ebenfalls Norm beginnen, wobei eng mit den ein- 
- unter der genannten Preisgrenze — die Er- schlägigen Firmen des Landes zusammen- 

zeugnisse von Metz („Philharmonie"), Con- gearbeitet werden soll.

Xd
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Industrie zwecks Lieferung von Femseh- daß 200 000 Teilnehmer für eine gesicherte 
filmen. Bereits jetzt beginnt die PTT die Rentabilität notwendig sind (Rundfunkhörer: 
notwendigen Geldmittel für den Aufbau der 1 Million). Diese Zahl kann natürlich nicht 
Sender usw. anzus&mmeln. sofort .erreicht werden, so daß nach Mitteln
6. Unter Berücksichtigung der internationalen 
Entwicklung und der langen Anlaufzeit wird 
es nicht vor Ablauf von drei bis vier 
Jahren möglich sein, den öffentlichen Fem- 
sehbetrieb einzurichten.
7. Eine Rentabilitätsberechnung der PTT er
gibt einen jährlichen Aufwand von 20 Mil- Eine anschließende Vorführung von Groß- 
lionen sfr für Programmbetrieb, Amorüsa- projektionsbildern sowie Fernsehbildern mit 
tion und Ausbau bei nur zwei Studios im' den Normen 405, 625 und 819 Zeilen ließen 
ganzen Land. Man nimmt an, daß die jähr- interessante Vergleiche zu und bestätigten 
liehe Gebühr für die Teilnahme am Fern- ' erneut, daß die Norm 625 allen Anforde
sehen sfr 100,— nicht übersteigen darf, so rungen genügt.

TELEFUNI^EN-
Pr esse-H e 11-E m p fä.n g e r EPH/L/2
Für die Aufnahme von Hellschreiber-Sendun
gen (A 1/Hell) entwickelte Telefunken diesen 
Langwellen-Überlagerungsempfänger für All- 
strombetrieb (Abb. 1). Es sind zwei Wellen
bereiche vorgesehen: 40 ... 80 und 80'... 160 X 
kHz. Die Röhrenbestückung besteht aus 2 X 
UCH 11. UBF 11. UCL 11 und UY 11. Das Ge
rät hat die Aufgabe, in Zeitungsredaktionen 
und Nachrichtenabteilungen der Rundfunk
gesellschaften einen nachgeschalteten HeU- 
schreiber zu betätigen.
Schaltung (Abb. 2): Im Hochfrequenz- 
Eingangskreis wird die gewünschte Fre
quenz ab gestimmt und in der ersten über
lagerungsröhre UCH 11 mit der Oszillator
frequenz zur Zwischenfrequenz von 35 kHz 
gemischt. Nach Passieren eines sehr trenn
scharfen ZF-Bandfiltcrs übernimmt eine 
UBF 11 die ZF-Verstärkung. Nach erneuter 
Siebung in einem zweikreisigen Bandfilter 
erfolgt in der 2. Mischröhre UCH 11 das Um
setzen der Zwischenfrequenz in eine Ton
frequenz von 2,6 kHz. Ein Resonanz-Über
trager führt diese dem C-System der UCL 11

und Wegen gesucht werden muß. die Anlauf
zeit mit ihren unausbleiblichen Verlusten zu 
überbrücken. Die Einführung der Fernseh
reklame müsse sehr sorgfältig geprüft wer
den, da besonders die Presse in diesem Punkt 
außerordentlich empfindlich sei.

Deutsche Spezialempfänger
machtsgeräten können vier Frequenzen un
abhängig voneinander gerastet werden. 
Aufbau : Die Röhrenbestückung besteht 
aus 9XRV12P 2000, AZ 11 und Stabilovolt 
.100/25 z. Das Gerät kann an Wechselstrom 
220 Volt angeschlossen werden. — Die An
tennenspannung wird über ein.60-Ohm-Kabel 
dem Schwingungskreis der HF-Vorröhre zu
geführt. verstärkt und gelangt in den 2. ab
gestimmten Kreis (vor der Mischröhre). Man 
arbeitet mit getrenntem Überlagerer und er
zeugt eine Zwischenfrequenz von 1875 kHz, 
die in zwei Stufen verstärkt wird. Die Art 
der ZF-Gleichrichtung ist interessant: die 
Strecke Katode—Bremsgitter einer P 2000 
dient als Signaldiode, während die Strecke 
Katode—Anode der gleichen Röhre die 
Schwundregelspannung erzeugt. Damit nicht 
genug: die Strecke Katode—Gitter 1—Schirm
gitter der genannten Röhre übernimmt auch 
noch die NF-Vorverstärkung und speist zwei 
parallelgeschaltete P 2000 in der Endstufe. 
Diese geben 1 Watt Sprechleistung an den 
eingebauten kleinen Lautsprecher ab. Eine 
weitere P 2000 ist als 2. Oszillator geschaltet 
und erzeugt bei A 1-Empfang eine Hilfsfre
quenz, die gegenüber der ZF um 900 Hz 
differiert und in den zweiten Kreis des drit
ten Bandfilters eingekoppelt wird, so daß 
niederfrequenzseitig schließlich ein überlage
rungston von 900 Hz entsteht.
Nachstehend noch einige technische Daten: 
Bandbreite: 6 ... 7 kHz 
Spiegelselektion, bei allen Frequenzen:

> 1 : 1000
Empfindlichkeit: bei A1 (Verhältnis Signal : 

Rauschen wie 5 :1) etwa 2 /«V 
bei A 3 (Verhältnis Signal : Rauschen wie 
3 :1 bei 400 Hz, 50 % moduliert) etwa 4 «V 

Frequenzgenauigkeit der Eichung: ± 1,5 kHz. 
Die beiden Oszillatoren sind temperaturkom
pensiert.

Neben der Nachfrage nach Rundfunkemp
fängern besteht ein kleiner, aber wichtig zu 
nehmender Bedarf an Spezialempfängern für 
Sonderzwecke. Es handelt sich dabei vor
nehmlich um Empfangsgeräte für Presse
dienste, die auf Kurzwellen und Wellen Uber 
2000 m gesendet werden, um Schiffsempfän
ger und Spezialgeräte für Rundfunkgesell
schaften zur drahtlosen Übernahme von 
Rundfunkprogrammen („Ball-Empfang"). Für 
die genannten Zwecke sind in Westdeutsch
land bzW. Berlin Sondergeräte konstruiert 
und in kleiner Stückzahl den interessierten 
Stellen zur Verfügung gestellt worden. In 
erster Linie sind die Telefunken-Geräte zu 
nennen, die nachstehend beschrieben werden, 
außerdem der Siemens-Schiffsempfänger. 
Loewe-Opta zeigte anläßlich ‘ der Exportmesse 
1949 in Hannover einen sehr interessant auf
gebauten Presse empfänger mit Quarzband
filter, ohne jedoch bisher die Produktion 
aufgenommen zu haben. Leider fehlt noch 
immer ein billiger und doch leistungsfähiger 
Superhet für Amateurzwecke, nach dem ohne 
Zweifel eine große Nachfrage besteht, ob- 

*■ gleich nicht zu erkennen ist, auf welche 
Weise ein derartiges Gerät sehr billig und 
sehr hoclvwertig zugleich gebaut werden kann.

■.1

Abb. 1. Hellschreiber-Empfänger EPH/L/2. Oben: 
links Feinsicherung, Mitle Anodenstrominstrument, 
rechts Kontrollglimmlampe, darunter Netzschalter. 
Unten: Mitte geeichte Abstimmskala mit Umschalter 
darunter, links Schreibstromeinstellung, rechts Fre
quenzeinstellung, links vom Umschalterknopf: 
Schraubenziehereinstellung für Handregelungs
verstärker, rechts vom Umschalterknopf: Mindest

wertbegrenzer (Schraubenziehereinstellung)

■

TELEFUNKEN- 
Kurzwellenempfänger EP/K/1
Dieser Sonderempfänger dient zur Aufnahme 
von Al. A 2 und A 3 im Kurzw'ellenbereich
16.6.. . 50 m bzw. auf Wunsch im Bereich
50.. . 100 m und außerdem Eichzwecken. Er 
ist in einem massiven Metallgehäuse unter
gebracht, wobei das als Baustein ausgebildete 
Empfängerteil herausgezogen werden kann, 
wenn Röhrenwechsel erforderlich ist. Auf 
gleiche Weise wie bei vielen früheren Wehr-

zu. Dieses Röhrensystem ist nicht nur Ver- . 
stärker, sondern arbeitet zugleich als Maxi
mal- und Minimal-Begrenzer der Amplitude. 
Auf der Sekundärseite des nun folgenden 
Resonanz-Übertragers übernimmt ein Sirutor 
die Gleichrichtung, so daß dos Endsystem 
der UCL 11 im Rhythmus der ankommenden 
Hell-Impulse getastet wird. Im Anodenkreis 
der UCL 11 liegt schließlich die Schreibspule

Gere/chumscho/tung 
00—80kHz 80-f60kHz

11- 1. Mischstufe 1. ZF-Stufe 2. Mischstufe Toststufe
fZ'35kHz1300Hz

Maximalbegrenzer

77 Kopfhörer f„
UCH 11 UBF 11 UCH 11 UCL 11 flöhX / r/ / A/ “\

CD.-►/ HF-Se/ekfion 
f„ - 2,6 kHzRät J 1/

[fWik
©

-jR62 R53 NFVIHF
&£J - |l Hell

schreiberle: ...»
EL. Ih

MS
S? H—

ih im Jlll 2.0sz. 11 
ZLYfo^bkHz «j

a 1
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Regelsponnung

+A Hinlmal-
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-Ug Begr.
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Kr IHF- Verstärkungsregelung 
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Abb. 2. Funktiormchalfbild zum Hellschreiber-Empfänger EPH/L/2
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des Hellschreibers. — Vor der Begrenzerstufe 
erlaubt ein Kopfhörerausgang ein akustisches 
überwachen der Hcllsendungen, so daß Ab
stimmung auf den gewünschten Sender mög
lich ist.

Selektion: ca. 1 : 1000 bei ± 6 % Verstimmung 
Bandbreite: ca. ± 250 ... 400 Hz 
Regelbereich: 1 : 50 000 
Stromversorgung: Wechselstrom 110/150/220 

Volt/50 Hz; Gleichstrom 220 Volt 
Leistungsaufnahme: 40 Watt.
Die Bedienung ist sehr einfach, da der mit 
dem Netzschalter gekuppelte Empfindlich
keitsregler nur einmal eingestellt zu werden

braucht und die Bedienung einer Abstimmung 
entfällt. Zur Betriebskontrolle dient eine 
Glimmlampe, die im Rhythmus der Signale 
aufleuchtet. Mit Hilfe einer besonderen Schal
tung ist eine Kontrolle des Hellschreibers 
möglich. Man. drückt eine Taste am Emp
fänger, wodurch ein Teil der Netzspannung 
auf den Eingang des Schreibers gelegt wird, 
so daß bei ordnungsgemäßem Zustand auf ' 
dem Papierstreifen ein bestimmtes Muster 
im Takt der Netzperioden erscheint.

Schwundausgleich : Durch die
.selbsttätige Regelung der Gittervorspannung 
* drei Röhren bleibt die Tonfrequenz-von

amplitude vor dem Begrenzer weitgehend 
konstant, so daß die maximale und minimale 
Begrenzung der Amplitude einwandfrei durch
gehalten wird. Die Regelfähigkeit — von Hand 
bzijir. automatisch — ist 1 : 104. Besondere Auf
merksamkeit wurde der Zeitkonstante der 
Regelung gewidmet. Zu Beginn jeder Sendung 
ist der normale Regelzustand nach wenigen 
Impulsen erreicht. Andererseits erfolgt zwi
schen zwei Störimpulsen bzw. in kurzen 
Pausen keine Hochregelung des Störpegels. 
Ebensowenig wird die Schwundregelung von 
kurzzeitigen starken Störimpulsen beeinflußt.

TELEFUNKEN- 
Rundfunk-Ball-Empfänger 

Typ „Ball E 1“
Für die drahtlose Über
nahme von Rundfunkpro
grammen zur Wiederaus
sendung, wie es beispiels
weise in der Britischen Zone 
zur Versorgung von BFN 
mit Programmen aus Lon
don üblich ist und auch 
sonst im Gebiet des NWDR 
öfters angewendet wird, hat 
Telefunken einen hochwer
tigen Spezialempfänger (Ab
bildung 3) entwickelt, bei 
dem alle Erkenntnisse be
rücksichtigt worden sind, 
die man beim Bau von Ge
räten für den Empfang 
rundfunkmodulierter Sendungen gesammelt 
hat. Zugleich erfolgte der Aufbau ohne Rück
sicht auf Aufwand — und Preis!

t

t

Folgende Werte dürften noch interessieren: 
Schwankung der Eingangsspannung 

10 /«V ... 100 mV ergibt Anodenstromschwan
kungen von ±15 %

100 ftV ... 100 mV ergibt Anodenstrom
schwankungen von ± 10 %.

Die Bandbreite beträgtSelektion :
± 300 Hz. Bei einer Verstimmung von ± 5 %
ist die Dämpfung größer als 7 Neper. 
Störfreiheit: Wie erwähnt, sind Stö
rungen ohne Einfluß auf die Schwundrege
lung. Daneben dämpft die Selektion der 
Zwischen- und Tonfrequenzkreise die Stö
rungen infolge der Bandeinengung dieser 
Filterkreise und bedingt außerdem ein Ab
flachen spitzer Störimpulse, die über dem 
Nutzimpuls liegen. Besonders stark ein
fallende Störspitzen, die von den Filterkrei
sen noch nicht genügend abgeflacht werden, 
unterliegen der Wirkung der Maximalbegren
zung der Amplitude. Die Minimalbegrenzung 
beseitigt den dauernd vorhandenen Störpegel 
vollkommen, solange die Nutzamplitude um 
einen kleinen Betrag über dem Störniveau 
liegt, und scheidet- außerdem jene Störungen 
aus, die von den Selektionskreisen bereits 
geschwächt sind. Die Anpassung der Mini
malamplitude an die örtlichen Störverhält
nisse erfolgt durch Schraubenzieher-Einstel
lung eines Potentiometers (siehe Funktions-. 
Schaltbild).

Abb. 3. Ball-Empfänger E 1 von Telefunken; 1 Netz- 
schalfer, 2 Antennentrimmer, 3 Bandbreitenrege
lung 1,8... 7 kHz, 4 Wellenschalter, 5 Abstimm
kurbel, 6 regelbare 9-kHz-Sperre, 7 Abschalter 
für 9-kHz-Sperre, 8 Lautstärkeregler für Kontroll-

Es handelt sich um einen 12-Röhren-10-Kreis-
überlagerungsempfänger mit HF-Vorstufe,
Mischröhre mit zusätzlicher Scharfabsüm- lautsprecher, 9 Regelung der Kabelausgangsspan

nung, 10 Umschalter für Schwundregelung „Hand/ 
automatisch", 11 Handregelung für Gittervorspan
nung, 12 Instrument zur Anzeige der HF-Eingangs- 
spannung bzw. Kabelausgangsspannung, 13 Um-

mung auf Kurzwellen, zwei ZF-Stufen, Dis
kriminator für die Schubspannung der 
Scharfabstimmungsröhre, Diodengleichrichter, 
NF-Vorröhren und zwei getrennten Aus
gängen. Die Wellenbereiche sind: Schalter für Instrument lx (Position 12)

Abstimmskala (in Frequenz geeicht), 15 Feinstell-Langwelle . 
Mittelwelle . 
Kurzwelle II 
Kurzwelle I

150 ... 400 kHz 
510 ... 1610 kHz 

6 ... 13 MHz
’ 12,5 ... 25 MHz

skala mit Gradeinteilung, 16 Instrument
Scharfabstimmung, 17 Schalter für die automa
tische Scharfabstimmung, 18 Abdeckplatte, dar
unter Anschlüsse Kopfhörerfür Kabel,

KontrollautsprecherDas Gerät ist für Anschluß an das Wechsel
stromnetz (220 Volt/50 Hz) entworfen, die 
Stromaufnahme beträgt ca. 0,5 Amp. Daneben 
ist ein Notbetrieb mittels Batterien möglich.
Zu diesem Zweck werden dem Gerät über 
besondere Buchsen folgende Spannungen zu- einfachen Vorkreis. Als HF-Vorröhre dient 
geführt: eine rauscharme Pentode EF13.

zustimmen. Der Eingang auf den beiden 
KW-Bereichen (wahlweise normale Antenne 
oder Rhombusantenne) ist induktiv auf einen

HF-Empfindlichkeit : Bei einer 
Eingangsspannung von ^ 10 /<V und einer 
Schreibgeschwindigkeit von 5 Buchstaben in 
der Sekunde (beim 7-Linien-Schreiber) ergibt 
sich bei richtigen Betriebsspannungen 

Anodenstrom während des Zeichens = 20 mA 
desgl. während der Pause (bedingt 

durch das Rauschen)
Die Einstellung des Anodenstromes wird 
unter Beobachtung des eingebauten Instru
mentes vorgenommen, auf dessen Skala der 
Wert „20 mA“ mit einem roten Strich ver
sehen ist.
Stromversorgung: 220 Volt Gleich- oder 
Wechselstrom, Verbrauch 40 Watt.

Die Hochfrequenz passiert anschließend den 
2. HF-Kreis und gelangt zur Misch- und 
Oszillatorröhre ECH 11. Im Oszillatorteil 
liegt parallel zum Anodenkreis die Schüb- 
röhre EF 12 für die selbsttätige Scharf-

Anodenspannung ca. 220 Volt, 170 mA 
Heizspannung 6,3 Volt, ca. 4 Amp.

Ehe auf die Schaltung näher eingegangen 
wird, seien die wichtigsten technischen Daten, 
genannt. Sie lassen mit aller Deutlichkeit er
kennen, welche hohen Ansprüche an die Quali- „ .. . .
tät des Empfanges gestellt werden. geschäftet und hält die OszUlatorfrequenz

stets auf dem richtigen Wert, so daß bei Er- 
Empfindlichkeit: 2 ... 6 /«V auf allen Bändern wärmung des Gerätes kein „Weglaufen“ des 
Durchlaßbreite: HF-Kreise ± 10 kHz eingestellten Senders zu befürchten ist. Man

ZF-Kreise regelbar zwischen ±1,8 und kann — unter Verzicht auf höchste Ansprüche 
± 7 kHz * — einen ähnlichen Effekt durch Verwendung

NF 30 ... 10 000 kHz von temperaturkompensierten Kondensator-
Klirrfaktor: 4 % bei SOprozentiger Modulation kombinationen im OsziLlatorkreis erreichen. 
„ . _ . Für die geforderte Konstanz des EmpfangesBrumm- und Störspannungen: < 0,1 % der ° 0 ... _ . f* .r*.... ist jedoch die gewählte Schaltung trotz ihresmaximalen Nutzspannung , . j . .. .hohen Aufwandes zu empfehlen. Die Schub- 
9-kHz-Sperre: regelbar zwischen 6 und 11 kHz, spannung £ür ^e EF12 liefert eine als Dis- 

abschaltbar kriminator geschaltete EB11, die in bekann-
Fadingregelung: geregelt werden HF- und ter Weise dem 3. ZF-Bandfilter eine HF- 

1. ZF-Stufe, umschaltbar von automatischer Spannung entnimmt. Im Gleichspannungs
auf Handregelung kreis dieser EB 11 liegt außerdem ein In-

NF-Leistung: a) Kabelausgang maximal strument zur Anzeige der Scharfabstimmung
4 Volt an 600 Ohm, b) Kontroll-Lautsprecher auf die jeweils eingestellte Trägerfrequenz, 
maximal 5 Watt, getrennt regelbar Ein Schalter schaltet die beschriebene

Schaltung: Die Kopplung Antenne- Scharfeinstellung bei Nichtbedarf ab. Übri- 
Eingangskreis ist hochinduktiv, auf Mittel- £ens ist diese Einrichtung nur auf Kurz
wellen zusätzlich kombiniert mit einer wellen wirksam; in Stellung „Mittel" und 
schwachen kapazitiven Kopplung über 10 pF. ..Lang“ des Wellenschalters ist sie außer Be- 
Die Eingangsschaltung ist auf Lang- und trieb, da sie auf diesen Wellenbereichen über- 
Mittelwellen als regelbares Eingangsband- flüssig ist. Hier kann man den Träger von 
filter ausgebildet. Mit Hilfe des Antennen- Hand auf Maximum unter Beobachtung des 
trimmers, Trolituldrehkondensator mit max. Instrumentes leicht einstellen, außerdem ist 
310 pF, ist unter Beobachtung des Aps- ein Weglaufen der Frequenz bei Erwärmung 
gangsinstrumentes auf beste Anpassung ab- nicht zu befürchten. Der zweistufige ZF-Ver-

abstimmung. Sie ist als „Induktivität"< 5 mA

TELEFUNKEN-
Presse-HelI-Empfänger E 11/1/48
Dieses Modell, ebenfalls für Zeitungsredak
tionen usw. bestimmt, ist eine etwas ein
fachere Konstruktion als das vorstehend 
beschriebene Gerät EPH/L/2. Es handelt sich 
hier um - einen Vierkreis-Geradeaus-Emp- 
fänger, bestimmt zur Aufnahme einer festen 
Pressefrequenz, die zwischen 40 und 150 kHz 
wählbar ist, und zum Betrieb eines nach
geschalteten Hellschreibers. Der frequenz
bestimmende Kondensatorsatz ist auswechsel- 
bar. Auch bei diesem Gerät muß der An
odenstrom der Endstufe auf 20 mA eingc- 
regelt werden.
Röhrenbestückung: 2x UBF11, IX TJCL11,

IX UY11
^ Empfindlichkeit: ca. 20 ^V bei Vollaussteue

rung . (= 20 mA Anodenstrom für Hell
schreiberbetrieb)

!-
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Der Empfänger (Abb. 4) umfaßt HF-Vorstufe, 
Mischröhre, 2 ZF-Stufen, NF- und Endstufe 
sowie 2. Oszillator und Netzgleichrichter. Die 
Röhrenbestückung besteht aus 4 x UBF11, 
UCH11, UCL11 und UY11. Seine Empfind
lichkeit betrügt im ungünstigen Fall. d. h. 
am 110-Volt-Gleichstromnetz 5 ... 20 /«V; sie 
erreicht am 220-Volt-Netz 5... 15 jiV. 
gegen sind die Unterschiede in der End
leistung größer:

bei 110-Volt-Gleichstrom
bei 220-Volt-Netz

stärker, bestückt mit EBF 11 und EF12 zeigt 
keine Besonderheiten. Alle drei ZF-Filtcr sind 
regelbar, wobei zugleich die Bandbreite des 
Eingangsbandfilters (auf Mittel- und Lang
wellen) und zwei NF-Korrektionspotentio- 
meter mit bedient werden. Die ZF-Gleichrich- 
tung übernimmt eine Diodenstreckc der EB 11. 
Die Niederfrequenz gelangt über Siebglieder 
und den Lautstärkenregler auf das Gitter der 
Vorröhre EF12. Vorher wird ein Teil der 
NF-Spannung über einen Schalter dem HF- 
Anzeigeinstrumcnt zugeführt und auf diese 
Weise indirekt die Eingangsspannung ge
messen.
Zwischen 1. und 2. NF-Vorröhre liegt die 
regelbare 9-kHz-Sperre. Als 2. NF-Vorröhre 
dient eine EF14, die über einen Übertra
ger den 600-Ohm-Kabeleingang speist. Ein 
Teil der NF-Spannung — gewonnen aus einem 
Spannungsteiler 
EBF 11 zugeführt, hier gleichgerichtet und 
der so gewonnene Strom über Sieb- und 
Vorwiderstände dem HF-Anzeige-Instrument 
zugeleitet, so daß derart die Kabelausgangs- 
Spannung überwacht werden kann.
Außerdem gelangt ein Teil der NF-Spannung 
hinter der EF 14 an das Gitter der 3. NF- 
Vorröhre EF 12 und von dort verstärkt an 
das Gitter der EL 12, in deren Anodenkreis 
ein Übertrager für den Kontroll-Lautsprecher 
liegt. Ein Potentiometer vor dem Gitter der 
3. NF-Röhre dient zur Einstellung des Ver
stärkungsgrades und damit zur Lautstärke
reglung für den Lautsprecher.
Auf der Primärseite des Netztransformators 
verhütet eine doppelte Siebkette das Ein
dringen von HF-Störungen. In gleicherweise 
sind die Eingänge für die Notstromversor
gung verdrossen.
4 MP-Kondensatoren von je 16 /<F und eine 
schwere Eisendrossel für Glättung der Anoden
spannung; die Siebung der Schirmgitter- 
spannung erfolgt zusätzlich mit einer Drossel 
und einem 32-^F-Kondensator.
Die Schwundregclspannung. geliefert von der 
2. Diode der EB 11, ist an eine besondere 
Buchse geführt; man kann sie hier ab
nehmen, so daß zwei Ball-Empfänger beim 
Mehrfachempfang („Diversity-Empfang") ent
sprechend zusammengoschaltet werden können.

ECC 40

Heizung indirekt 
Uf= 6,3 Volt 

für Serienhcizun« 
If= 0,6 ADa-

Rohren-
abmossungen

Sockclschallung 
Anschlüsse von 
unlrn ce.ch&»

ca. 0,6 Watt 
ca. 3,0 Watt

Der eingebaute Lautsprecher ist abschaltbar: 
daneben sind zwei Buchscnpaarc für Kopf
höreranschluß vorgesehen. Alle Frequenzen 
zwischen 120 kHz und 27 MHz = 2500 m bis 
herab zu 11,1 m werden lückenlos erfaßt. Zu 
diesem Zweck war es erforderlich, zwei Zwi
schenfrequenzen vorzusehen (1086 und 1185 
kHz), die sich beim Bercichwechsel selbst
tätig mit umschalten. Die Bandunterteilung 
ist wie folgt vorgenommen worden:
Bereich

la(mA) ECCW
%--415

i
% * JVnr-

\ *

f*wird einer Diode der
*

F :
-V.V
-M

01 120 ... 375 kHz = 2 500 ... 800 m
2 360 ... 1 150 kHz = 835 ... 254 m
3 1 120 ... 3 480 kHz = 260 ... 86 m
4 3 300 ... 7 240 kHz = 91 ... 41,5 m
5 6-800 ... 12 400 kHz = 44 ... 24,2 m
6 11 800 ... 19 400 kHz *= 25,4 ... 15,4 m
7 18 700 ... 27 000 kHz = 16 ... 11,1 m

LOOÜqlV) 500100 ZOO 300

la/Ug-Keni'linie

!a*(mA)

35

30
Ein zweiter Oszillator erlaubt die Aufnahme 
von ungedämpfter Telegrafie (A 1), wobei die 
Tonhöhe mittels Drehkondensator veränder
bar ist.
Der Dreifächdrehkondensator wird mit einem 
Feinantrieb im Verhältnis 1 : 64 bedient, so 
daß eine weiche und leichte Sendereinstellung 
selbst auf den Bereichen 6 und 7 möglich ist. 
Durch Veränderung der ZF-Bandfilter kann 
die Bandbreite in drei Stellungen geändert 
werden: „schmal" = ± 125 Hz (für gestörten 
Telegrafie - Empfang), „mittel" = ± 2,8 kHz 
und „Seenot" = ± 12,5 kHz. In dieser letzt
genannten Stellung des Bandbreitenschalters 
ist der Empfänger zugleich fest auf die 
internationale Seenotwelle von 500 kHz = 
600 m eingestellt, ganz unabhängig vom ein
gestellten Bereich auf der Hauptskala.

25

Sekundärseitig sorgen 20

15

10

5

0
■2 Ug(V)-10 -8 -6 -L

Ug^lQ-Kennlinie

Grenzdaten (je System) 
Anodenkaltspannung Uao = max. 550 Volt 
Anodenspannung 
Anodenverlustleistung Qa = max. 1,5 Watt 
Katodenstrom 
Gitterstrom

einsatzpunkt

Siemens Allwellen-Telegrafie- und 
Telefonie-Empfänger Funk empf 66a

Die Linearskaia, die den größten Teil der 
Frontplatte des massiven Gußeisengehäuses 
bedeckt, ist in sieben Wellenbereiche unter
teilt und neben einer Eichung in m und kHz 
mit aufgerauhten Längsstreifen versehen, auf 
denen Markierungen vorgenommen werden

Karl Tetzner

Ua = max. 300 Volt

Ik = max. 10 mA

Ug (lg = -f 0,3 fiA) — 
max. —1,3 Volt

Widerstand 
im Gitterkreis 

Widerstand zwischen 
Heizfaden u. Katode Rfk = max. 0,15 

Spannung zwischen 
Heizfaden u. Katode Ufk = max. 175 Volt

können. Rg = max. 1 Megohm

Doppeltriode ECC 40
Wie einer Mitteilung der Philips-Valvo- 
Werke zu entnehmen ist, wird in absehbarer 
Zeit auch in Deutschland eine brauchbare 
Doppeltriode zur Verfügung stehen und eine 
schmerzlich empfundene Lücke schließen. 
Bisher gab es auf dem innerdeutschen Markt 
lediglich die Doppel-Endtriode EDD11, eine 
Endstufenröhre für B-Schaltung, d. h. für 
den Betrieb mit Gitterstrbm. Gefordert wurde 
jedoch immer eine Doppeltriode etwa vom 
Typ 6 SN 7, eine Röhre also, die im Bereich 
negativer Gittervorspannung arbeitet. Ihr 
Anwendungsgebiet ist kaum zu Überblicken: 
Multivibrator, Mischröhre für*hohe Frequen
zen, Phasenumkehrröhre im Gegentaktver
stärker, RC-Summer, Röhrenvoltmeter, simp
ler zweistufiger Verstärker, Oberblender für 
Mikrofon-Mischpulte (mit parallelen Anoden) 
u. s. f. Man kann eine solche Röhre u. a. in 
Mischschaltungen derart verwenden,
Triode 1 als rückgekoppelter Oszillator und 
Triode 2 als Frequenzvervielfacher arbeitet. 
Außerdem können Kippschwingungen aller 
Art erzeugt werden.

Betriebsdaten als Endröhre 
(1 System als A-Verstärker)

Ua = 250 V
Rk ‘ = 870 Ohm 
Ia =6 mA
S = 2,7 mA/V

Anodenspannung
Katodenwiderstand
Anodenstrom
Steilheit
Verstärkungsfaktor
Innenwiderstand
Außenwiderstand
Gittorwechsel-

spannungsbedarf
Ausgangsleistung
Klirrfaktor

123456789 10 11

Abb. 4. Siemens-Telegrafie- und -Telefonie-All
wellenempfänger; 1 zwei Buchsenpaare für Kopf
höreranschluß, 2 Lautstärkeregler, 3 Ein/Aus
schalter für Lautsprecher, 4 Wellenschalter, 
5 Abstimmkurbel, 6 Netzsicherung, 7 Bandbreiten
regler, 8 Signallampe, 9 Tonhöhenkondensator, 
10 Netzschalter, 11 Betriebsartenschalter (A*, Ag, 
As); links neben der großen Skala der eingebaute 

Lautsprecher

= 30t*
Ri = 11 kOhm 
Ra = 15 kOhm

Ug eff = 3,75 Veff 
N = 280 mW
K = 8.5 %

Die genannte Doppcltriode ECC 40 in Rim
locktechnik enthält zwei völlig getrennte 
Triodensysteme, deren elektrischer und 
mechanischer Aufbau mit einer kleinen, 
weiter unten zu besprechenden Ausnahme 
identisch ist. Jedes System besitzt eine Steil
heit von 2»7 mA/V, einen Durchgriff von 2,9 
bis 3,3 % und eine maximale Anoden- 7^ - 
belastung von 2 Watt. Obgleich die ECC 40

i
Der Siemens Funk empf 66a ist als Spezial
empfänger für die Seeschiffahrt entwickelt 
worden und somit auch am 110-Volt-Gleich- 
strom-Bordnetz sehr leistungsfähig. Daneben 
kann er auch an 220-Volt-Gleich- und Wechsel
strom- und am 110-Volt-Wechselstrom-Netz 
verwendet werden.

daß
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keine ausgesprochene Endröhre darstellt 
kann je System etwa 280 mW Sprechleistung 
erzeugt werden, die für viele, Zwecke aus- 
reichen dürfte. In Gcgentaktschaltung beider 
Systeme liegt der Klirrfaktor unter l %.
Die Röhre eignet sich vorzugsweise für Span
nungsverstärkung. Je System kann ein Ver- 

. stürkungsfaktor von 28 ... 30 erzielt werden, 
d. h. in Kaskadcnschaltung beider Systeme 
erreicht dieser Faktor 780 ... 900 (!). Eine der 
Katoden ist mit einer inneren Abschirmung 
verbunden, so daß beide Systeme der ECC 40 
in bezug auf Brummniveau nicht Uberein
stimmen. In kritischen Fällen ist die gün- 
stf&stc Schaltung durch Versuch festzu
stellen bzw. eine Katode zu erden. Eingangs
signale bis hinunter zu 10 mV können 
stärkt werden. Ais Phasenumkehrröhre in

Gegentaktendstufen Ist es möglich, symme
trische Spannungen bis zu 30 Volt zu er
halten (Klirrfaktor <0.5%). Diese Span
nung reicht aus. beispielsweise eine mit 2x 
EL 60 bestückte Endstufe von 100 Watt 
Sprechleistung auszusteuern.
Es wurde bereits die Anwendung der ECC 40 
als Kippschwingungs-Erzeuger erwähnt. Mit 
einer einzigen Rühre dieses Typs ist es mög
lich, eine Kippspannung von 50 Volt mit O. I. R. wird von den elf Nationen offiziell 
linearem Anstieg und unabhängiger Ampli- die Unmöglichkeit angegeben, sich über die 
tuden- und Frequenzcinstellung zu erhalten. Konstituierung jenes Ausschusses zu einigen. 
Für Katodenverstärker und beim Aufbau der der entsprechend Artikel 2, § 4 des Kopen- 
,,Flip-Flop''-Schaltung (Zweiröhren-Kippschal- hagener Abkommens die neue Wellenvertei-
tung mit zwei stabilen Zuständen, umschalt- lung zu überwachen hat. Die Ernennung des 
bar durch äußeren Impuls) ist es günstig, Ausschusses hängt jedoch von der Einigung 
daß die Spannung zwischen Heizfaden und von 28 Ländern ab.

K. T.

Staat, Ägypten, Algerien, Marokko und Tunis) 
anläßlich der Generalversammlung der O. I. R. 
ihren Austritt per 31.12. 1949 erklärt, so daß 
in der O. I. R. nur noch die Sowjetunion mit 
acht Stimmen (Groß- und Weißrußland, 
Ukraine, Karelien, Moldau, Litauen. Estland 
und Lettland), Polen, Rumänien, Bulgarien, 
die Tschechoslowakei und Jugoslawien ver
bleiben. Als Grund für das Verlassen der

ver
schiebt 175 Volt betragen darf. Die immer noch bestehende U. I. R. in Genf 

unter der Leitung von Georges Conus von 
der Schweizerischen Rundspruchgesellschaft 
will nun auf einer Konferenz im Februar 
1950 versuchen, die obengenannten elf Länder 
der U. I. R. zuzu’führen. Zugleich soll trotz 
aller Schwierigkeiten versucht werden, den 
erwähnten und für die Durchführung des 
Kopenhagcner Planes unerläßlichen Ausschuß 
doeh noch auf die Beine zu stellen. Zu diesem 
Zweck soll eine aus Mitgliedern beider Ver
bände zusammengesetzte vorbereitende Kom
mission in Brüssel zusammentreten. In Krei
sen der U. I. R. ist man nicht ohne Hoffnung, 
auf diese Weise die europäische Wellenver
teilung doch noch durchzuführen, denn man 
erwartet, daß den osteuropäischen Staaten 
an der Neuverteilung der Wellen sehr ge
legen ist, da sic große Vorteile davon haben 
werden und ihre Position im europäischen 
Äther außerordentlich verbessert wird.
Neben den beiden genannten Organisationen 
erhebt neuerdings die UNESCO als Glied der 

. UNO durch ihre Sektion „Radio" gewisse 
Ansprüche auf Einschaltung in die inter
nationale Rundfunkarbeit in Europa. Sie hat 
damit allerlei Protest hervorgerufen.

KURZNACH RICHTEN
Vorträge des Elektrotechnischen Vereins an einer der belebtesten Straßenkreuzungen 
Berlin E. V. von Ankara e*n repräsentables Ladengeschäft
Im Hörsaal EB 301 der Technischen Universi- mit weithin sichtbarer Firmenmarke eröffnet, 
tät, Bln.-Charlottcnburg, werden vom Elek
trotechnischen Verein Berlin E. V. nach
stehende Vorträge veranstaltet: Beginn je
weils 18.15 Uhr.
26.1.50 Direktor Franz Ferrari: Universelles 
Verfahren zur Aufnahme und Analyse von 
beliebigen Vorgängen und Zuständen in
Natur und Technik (Technische Stenogramme einer ausgebildeten Kindergärtnerin in jedem 
und ihre maschinelle Auswertung). Abteil einen Lautsprecher. Von einem Sonder-
9.2.50 Direktor Willy Ellrich: Der deutsche abteil aus geben zwei Hilfskräfte Schall- 
Kraftwerkbau im Vergleich zu dem des Aus
landes unter Berücksichtigung des Kraft
werkes West.
23. 2. 50 Dr. Horst Rothe: Möglichkeiten und 
Grenzen der Verstärkung hoher Frequenzen.
16. 3. 50 Dr.-Ing. W. von Mangoldt: Gedanken 
über wichtige Probleme der Höchstspannungs- 
übertragung.

Musik im D-Zug
Auf Veranlassung der Eisenbahndirektion 
Stuttgart laufen seit einiger Zeit am Schluß 
des D-Zug-Paares Stuttgart—Hamburg zwei 
„Rfu-Wagen". Diese Spezialwagen besitzen 
neben einem besonderen Kinderabteil mit

Plattenmusik, ausgewählte Rundfunksendun
gen (darunter den Nachrichtendienst) und 
Erklärungen zur durchfahrenen Landschaft .in 
alle Abteile. Außerdem werden die Stationen
angesagt und Erläuterungen über den zu er
wartenden Aufenthalt und die Zuganschlüsse 
durchgesagt.
Die Benutzung der Rfu (Reisefunk)-Wagen 
ist gegen ein Aufgeld von DM 0.50 jedem 
Reisenden des Zuges gestattet. Sollten die 
Versuche mit der neuen Einrichtung zu
friedenstellend ausfallen, so ist mit dem 
Einsatz weiterer Unterhaltungswagen zu 
rechnen, deren technische Einrichtung Siemens 
& Halske lieferte, übrigens hat man beim Ein
bau der Lautsprecher den — Ausschalter 
nicht vergessen, Uber dessen Betätigung sich 
jedoch alle Reisenden eines Abteils einig sein 
müssen.
Der „Samba-Expreß“ — ein Ausflugszug mit 
Tanzwagen, der an Wochenenden Fahrten ab 
Hannover unternimmt — ist neuerdings mit 
einer Magnetofon-Anlage ausgerüstet worden, 
so daß ein vorher zusammengestelltes Ka
barett- und Musikprogramm während der 
Fahrt auch über die Lautsprecher in allen 
Abteilen des Zuges hörbar gemacht werden 
kann.

*
Eine völlig andere Zusammensetzung und 
Aufgabe hat dagegen die „Union Internatio
nale des Tdl6communications" (I. T. U.) mit 
Sitz in Genf, Völkerbundpalast. Diese Orga
nisation Ist eine überstaatliche, bevollmäch
tigte Körperschaft, zusammengesetzt aus Re- 
gierungsvertretem der meisten souveränen % 
Staaten der Erde und einigen nicht stimm
berechtigten beigeordneten Mitgliedern (nicht
souveräne Gebiete bzw. Staaten). Die Auf
gaben der I. T. U. sind Ausbau und Pflege 
der internationalen Zusammenarbeit auf dem 
Gebiet der Nachrichtenübermittlung, 
gende ständige Organe sind tätig: 

Verwaltungsrat 
Generalsekretariat 
internationale Wellcnregistrierstelle (IFRB) 
internationaler beratender Ausschuß für 

Telegraphie (CCIT)
internationaler beratender Ausschuß für 

Femsprechen (CCIF)
•internationaler beratender Ausschuß für 

Radio (CCIR).

Filmvorführerlehrpang
Am 1. Februar beginnt in der Landesbild
stelle. Berlin NW 87, Levetzowstr. 1—2, ein 
Filmvorführerlehrgang, der Ende März mit 
der polizeilichen Prüfung beendet wird.

30 Jahre Dynamotherm GmbH.
Die Firma Dynamotherm GmbH.. Aschaffen
burg/Main, eine der bekanntesten Radio- und 
Elektrogroßhandlungen Süddeutschlands, kann 
auf ein 30jähriges Bestehen zurückblicken.

Fol-
Telefunken IA 50
Der Preis des Tclefunken-Autosupers ist 
nunmehr auf DM 545,— festgesetzt worden. 
Außerdem verwendet man an Stelle der vor
gesehenen Gleichrichterröhre einen Trocken
gleichrichter (s. FUNK-TECHNIK Bd. 4 [1949]. 
H. 22, S. 662).

I

TJ. I. R., O. I. R., I. T. U. und andere
Der rundfunkinteressierte Zeitgenosse ist im 
Verlauf des Streites um den Kopenhagener 
Wellenplan ein wenig in Verwirrung geraten.
Unbekannte Abkürzungen überfielen ihn, und 
niemand wußte, was sich dahinter verbarg.
Versuchen wir eine Entwirrung,
Die halb- oder ganzstaatlichen bzw. privaten 
Sendegesellschaften des europäischen Sende
bereiches, zu dem neben Europa und dem 
europäischen Rußland noch die Randgebiete 
des Mittelmeeres (mit Ägypten, Libanon,
Türkei usw.) gehören, hatten sich bereits in 

• den frühen 30er Jahren zur „Union Inter- und Dänemark um Einberufung der Kon
ferenz zu ersuchen. Zugleich erhielt ein 
Achter-Ausschuß den Auftrag, am 15.1.1948 
in Brüssel zwecks Ausarbeitung einer euro
päischen Rundfunkwellen - Verteilung zu
sammenzutreten. Wie bekannt, scheiterte 
das letzgenannte Vorhaben, so daß der 
Kopenhagener Konferenz der 33 europäischen 
Rundfunkländer schließlich zwei Pläne unter
breitet wurden, aus denen in wochenlangen 

das Kopenhagener Ab-

5 Telefunken-Knrzwellensender 
für den Überseeverkehr 
Die Hauptverwaltung der Deutschen Post in 
Frankfurt/Main erteilte Telefunken den Auf
trag zur Lieferung einer Anzahl 20-kW-Kurz- 
wellen-Telegrafic-Sender. Die Stationen wer
den im Laufe des kommenden Jahres an 
verschiedenen Orten der Westzonen errichtet 
und sind für den Überseeverkehr vorgesehen.

Bekannt wurde die L T. U. auch in Deutsch
land durch die Vollversammlung in Atlantic 
City (1947), auf der das Internationale Fern
verbindungs - Übereinkommen 
wurde, in dessen Zusatzprotokoll Nr. 2 be
stimmt ist, daß Deutschland und Japan der 
Internationalen Rundfunkkonvention unter 
bestimmten Bedingungen beitreten können. 
In Atlantic City wurde u. a. empfohlen, eine 
europäische Rundfunkkonferenz abzuhalten

geschlossen

Deutsche Rundfunkempfänger 
im Ausland
Schweiz : Das bekannte Importhaus 
Blattner & Feigenwinter AG., Basel, Pfef- 
fingerstr. 27, hat die Vertretung der Blau
punkt-Werke G. m. b. H. übernommen.
Generalverteter von Schaub - Apparatebau 
G. m. b. H. in der Schweiz ist John Lay,
Luzern. SABA hat sich von seinem langjähri
gen Generalvertreter Hug & Co., Basel, ge
trennt und die Vertretung seiner Interessen 
Hans Werder, Lenzburg, übertragen.
Türkei: Deutsche Radioempfänger be
ginnen wieder in der Türkei Fuß zu fassen.
Bekanntlich konnten die Grundig Radio- 
Werke im vergangenen Jahr größere Auf
träge buchen und beteiligten sich an der einigungen angehört. 
Internationalen Messe von Izmir.- Wie ,Ex- 

* portdienst" zu berichten weiß, hat eine 
weitere bekannte deutsche Radiogerätefabrik

nationale de Radiodiffusion“ (U. I. R.) zu
sammengeschlossen und u. a. die Wellen
meßstelle in Brüssel geschaffen, die als 
„Ätherpolizei" höchst segensreich wirkte und 
die europäischen Rundfunksender hinsichtlich 
Frequenzstabilität -usw. überwachte. — Nach 
dem Kriege kam es zur Spaltung, und es 
wurde ein Konkurrenzunternehmen namens 
„Organisation Internationale de Radiodiffu
sion" (O. I. R.) gegründet, dem auch die Verhandlungen 
Sowjetunion und andere osteuropäische Staa- kommen entstand, 
ten beitraten. Bemerkt sei, daß beispiels
weise Großbritannien keiner der beiden Ver-

*
Wir verweisen in diesem Zusammenhang auf 
die Auskunft, die uns der Generalsekretär 
der I. T. U. auf unsere Anfrage hinsichtlich 
des Kopenhagener Planes gab (FUNK
TECHNIK Bd. 4 [1949)3, Heft 24. Seite 728).

Wie die Tagespresse kürzlich meldete, haben 
elf Länder (Belgien, Holland. Luxemburg, 
Frankreich, Italien, Monaco, der Vatikan-
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W. R. SCHULZ

Vollelektronisches Farbfernsehen
Das neue Farbpunktsequenz-Yerfahren der RCA

,>*
Die hauptsächliche Entwicklungsarbeit am farbigen Fernsehen wird zur Zeit in den 

• • Vereinigten Staaten von Amerika geleistet. Hier stehen sich das Columbia Broad
casting System (CBS) und die Radio Corporation of America (RCA) mit zwei ver
schiedenen Verfahren gegenüber. Das CBS-System verwendet umlaufende Farbfilter 
und ist durch die aufeinander folgende Übertragung von Bildern in den drei Grund
farben gekennzeichnet. Da cs aus Gründen der Bandbreitenbeschränkung mit nur 
405 Zeilen arbeitet, sind vorhandene Empfänger amerikanischer Norm nur nach Umbau 
verwendbar, und zwar sowohl für farbigen als auch Schwarz-Weiß-Empfang. Dagegen 
ist das RCA-Verfahren rein elektronisch und arbeitet nach der eingeführten 525-Zeilen- 
Norm. Für die Wiedergabe der Farbsendungen in Schwarz-Weiß genügen die vor
handenen Empfänger; diese können aber für den Farbempfang nur mit großen 
Schwierigkeiten brauchbar gemacht werden. — Vom rein technischen Standpunkt aus 
erscheint das RCA-Farbfemsehsystem, gleichgültig ob es in absehbarer Zeit eingeführt 
werden wird, als eine beachtenswerte Lösung und als Beispiel für die Leistungsfähigkeit

neuzeitlicher Elektronik.

„sampler“, weil sie dem Bildsignal ge
wissermaßen Proben entnimmt.) Die 
Signalstreifen folgen sich sehr schnell, 
nämlich 3,8 • 10° mal je Sekunde für je£Je 
Farbe und sind gleichmäßig in der 
Reihenfolge grün, rot, blau 
schachtelt. Den Zerlegungstakt gibt ein 
besonderer Impulsgenerator, der seiner
seits von der Hinterkante der horizon
talen Synchronisationsimpulse gesteuert 
wird. Die Impulsfolge, die den Zerleger 
verläßt (Abb. 2D), wird einem Kom
binator, wegen seiner additiven Wir- 

Punktsequenzbasis muß das Bildsignal kungsweise auch „adder“ genannt, zuge- 
aber nicht nur aus Zeilen, sondern jede führt. Hier erfolgt das Beifügen der 
Zeile auch aus einzelnen gezeichneten üblichen Rücklauflösch- und Synchroni- 
Puhkten zusammengesetzt werden; d. h. sationsimpulse sowie eines hochfrequen- 
das Bildsignal muß offensichtlich aus ten Mischsignals MH, das die bisher 
einer Impulsfolge bestehen. Die tech- fehlenden ausgefilterten Bildfeinheiten 
nische Lösung sieht so aus (Abb. 1): einkorrigiert. Ein anschließendes Tief

paßfilter glättet die Impulsfolge 
dem Zerleger zu einer Sinusschwingung. 
Das Mischsignal entstammt ebenfalls 
den drei Farbtastungen. Die drei Grund
signale der Kamera gehen nämlich nicht 
allein durch die erwähnten ersten Tief
paßfilter, sondern auf einem Nebenweg 
auch durch einen Kombinator II, in dem 
sie zu einem gemeinsamen Helligkeits
wert zusammengesetzt werden, und dann 
durch ein Bandpaßfilter, das die tiefen 
Frequenzen bis 2 MHz beseitigt. Die 
verbleibenden hohen Frequenzen be
sagen nichts übei' eine bestimmte Farbe, 
sondern geben lediglich die bei den Farb- 

Die Bildaufnahme erfolgt mit einer Signalen GT usw. unterdrückten Bild- 
Dreifachkamera, die gleichzeitig die 
Bildsignale für die Grundfarben Grün,
Rot und Blau liefert. Dabei stützt sich

I

\
!

usw. ver-

s

Die Radio Corporation of America war be
reits 1946 mit einem Verfahren für far
biges Fernsehen hervorgetreten. Dieses 
beruhte auf der simultanen, d. h. gleich
zeitigen Sendung von Bildern in den drei 
Grundfarben. Das hieraus entwickelte 
neue System macht sich die bei der Mehr-

aus

PÖ 5C
5?

Tiefpass- l£r 
mtro-mt

Tan-Ton —*

•IM sender
Zerleger

i&j Tiefpiss- M UkW-\\l!&- I r\fintro-inir\ Sender n /g

I \maMWa\
Abb. 1. Farbfernseh- 
verfahren der RCA 
(Zeitmulliplex) in Aus
führung für einen 

UKW-Fernsehsender 
üblicher BauartSender

%
fachmodulation nach der Zeitmultiplex- 
methode angewandte Impulsverschach
telung zu eigen und setzt eine Bildzeile 
aus aufeinanderfolgenden Grundfarben
punkten zusammen. Es handelt sich also 
um eine Art Punktsequenz. Durfte man 
die ältere Simultanmethode mit dem 
Dreischichten-Farbfilm vergleichen, so 
entspricht das Farbpunktsequenzver- 
fahren eher dem Dreifarben-Rasterdruck.

feinheiten wieder und dienen der Stei
gerung der Kontrast!erung. Sie sind mit 
der Anwendung einer Schwarzdruck
platte beim Dreifarbendruck zu ver
gleichen.

das RCA-Verfahren auf die amerika
nische Fernsehnorm mit 525 horizontalen 
Bildzeilen bei üblicher zeilenweiser Ab
tastung. Die einzelnen Bildsignale, die 
Frequenzen bis 4 MHz enthalten können, 
durchlaufen Tiefpaßfilter, die alle Fre
quenzen über 2 MHz abschneiden. Das 
verbleibende Signal entspricht dann einer 
groben Farbverteilung ohne Feinheiten 
der Abstufung.
Diese drei beschnittenen Kamerasignale 
Gt, Rt und Bt werden nun einem elek
tronischen Zerleger zugeführt, der aus 
ihnen schmale Streifen herausschneidet. 
(Die RCA nennt diese Einrichtung

grünfast schwarz fast weiss gelb

fv £JlGewinnung des Bildsignals
Beim heute üblichen Schwarz-Weiß-Fem- 
sehen nimmt das durch Abtasten ge
wonnene Bildsignal einen längs jeder 
Zeile kontinuierlichen, wenn auch schwan
kenden Strom- bzw. Spannungsverlauf; 
das Gesamtbild setzt sich also aus Zeilen 
zusammen.

Ul

Hü■
Beim Farbfernsehen auf

Sh Abb. 2. Wirkung des elektronischen Zerlegers, 
wenn das Kamerasignal einer größeren, gleich- . 
mäßig polychromatischen Fläche entstammt. 
Links die im Zerleger-Ausgang erscheinenden' 
Impulse. Rechts die entsprechenden, geglätteten 
Sinusschwingungen mit Gleichstromkomponenten 
nach Durchlaufen des Tiefpaßfilters für 0 ... 4 MHz

o inTflift
%c

■ <D

HlUM

© d T'I/'lrlI

Abb. 3. Wirkung des elektronischen Zerlegers, 
wenn das Bildsignal der Kamera einer wechselnd 
.polychromen FarJjfläche entstammt. Oben: die 
drei beschnittenen Farbsignale vor Eintritt in den 
Zerleger. Darunter: die aus den Zerleger
impulsen nach Glättung entstandenen Farb
signale (ohne die hochfrequente Miscljkompo- 
nenfe). Darstellung ohne Synchronisationszeichen

MHlI HS© [>22

1 1 Zusammengesetztes Signal 
f- 3.6 MHz

GRBGRBGRB GRBGRBGRBH—0.Uly sek H Zeit —► Zeit-*
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.{T r4 Abb.4. Grundsätzlicher 
Aufbau eines RCA- 
Farbfernsehempfängers

Sequenz der Farbpunkte 
Auf den Schirmen der Bildröhren be
steht jede Zeile aus einer Kette ge
trennter Grün-, Rot- und Blaupunkte. 
Auf dem Betrachtungsschirm sind sie so 
verschachtelt, daß die drei Farben sich 
längs einer Zeile in gleichbleibender 
Weise wiederholen. Die • Punkte über
lappen sich dabei an den Rändern be
trächtlich. Zwischen zwei Punkten glei
cher Farbe bleibt aber ein gewisser 
Zwischenraum, und dieser läßt sich dazu 
ausnutzen, um die Bildstruktur feiner 
zu machen und mehr Einzelheiten hinein
zulegen.
Das Abtasten und Bildzeichnen erfolgt 
wie üblich nach dem Zeilensprungver
fahren, d. h. erst gelangen die ungeraden 

/ und dann die geraden Zeilen zur Ab- 
s tastung. Dabei werden aber die Zeilen 
_ durch Verschieben der Zerlegerimpulse 

abwechselnd um anderthalb Bildpunkt
breiten derart seitlich verrückt, daß die 
Punkte gleicher Farbe in der Mitte zwi
schen den entsprechenden Punkten auf 
der vorhergehenden Zeile stehen (Abb. 7). 
Die Verschiebung erfolgt aber nicht von 
einer ungeraden zu einer geraden Zeile, 
sondern innerhalb der Teilbilder aus 
dem Zeilensprung. So lassen sich auch 
die Farbwerte zwischen gleichfarbigen 
Abtastpunkten darstellen, was eine 
bessere Farbabstufung bei Übergängen 
bedeutet.

Lautsprecher
Grüne^ 
Bildröhre

iioßild-u.Ton• ~ 
empfönger | Zerleger Rote

< Bildröhreui

Empfänger 6enfrHer Bildrerstitker♦ f Blaue 
J BildröhreSynchr. Jmp. 

TrtMShifc Kipp gerät

ifT i-iTn
Hinter dem Tiefpaßfilter ist das Bild
signal fertig zum Modulieren eines nor
malen UKW-Fernsehsenders. Bemerkens
wert ist, daß der Sender mit nur einem 
Seitenband betrieben wird. Einschließ
lich des Tonkanals kommt das RCA- 
Farbfernsehsystem mit 6 MHz Band
breite aus.

Struktur des Bildsignals 
Da der Zerleger die Impulse jeder Grund
farbe im Abstand 0,263 usec wiederholt 
und zugleich die drei Farbimpulse mit
einander verschachtelt, folgen Rot auf 
Grün und Blau auf Rot im Teilabstand 
von je 0,0877 |.isec. Es ist zu beachten, 
daß die nach Glättung entstandenen 
Sinusschwingungen (Abb. 2 A' usw.) 
unter Berücksichtigung ihrer Gleich
stromkomponenten jeweils 120° und 240° 
hinter dem Scheitelwert durch Null 
gehen. Wo das Grünsignal seine Höchst
werte erreicht, schneiden die Rot- und 
Blausignale die Nullachse, und zwar 
ohne Rücksicht auf die Signalstärke. 
Umgekehrt sind für den Scheitelwert 
von Rot die Grün- und .Blausignale 
Null usw.
Wie sich die Verhältnisse gestalten, wenn 
nicht eine gleichmäßige, sondern eine 
wechselnd polychrome Farbfläche ab
getastet wird, zeigt Abb. 3. Die vom 
Zerleger aus den Kamerasignalen ent
nommenen Streifen (in der Zeichnung 
durch senkrechte Linien angedeutet) 
haben jetzt wechselnde Höhe und 
gleicherweise auch die daraus entstehen
den sinusartigen Schwingungen. Der 
aus allen drei Farben zusammengesetzte 
Schwingungszug enthält natürlich viele 
Harmonische, die jedoch in dem Tief
paßfilter hinter dem Kombinator I ent
fernt werden, so daß in dem endgültigen 
Bildsignal nur noch die Zerlegerfrequenz 
von 3,8 MHz vertreten ist. Auch die Zu
fügung des Mischsignals, das aus der 
oberen Bandhälfte des Kamerasignals 
gewonnen wurde, macht sich daher 
letzten Endes nur in einer Korrektur 
der Amplituden bemerkbar.
Das Bildsignal enthält in seiner letzten, 
zur Modulation verwendeten Form für 
jede Zeile eine genau definierte Zahl von 
Bildpunkten. Bei 525 Bildzeilen und 
30 Vollbildern je Sekunde beträgt die 
Abtastdauer einer Zeile unter Abrech
nung der Strahlrücklaufdauer V13388 
Sekunde, so daß die Zeile, wenn sich 
die Punkte alle 0,0877 usec folgen, ins
gesamt 855 Punkte enthält.

/

G R B 6 R 8G R B

rGrün
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Abb. 5. Zerlegerwirkung im Empfänger. Oben: 
das in den Zerleger eintretende, zusammen
gesetzte Farbsignal mit den ausgeschnittenen Im
pulsen. Darunter: die im Farbsignal enthaltenen 

Schwingungen der einzelnen Farben

Farbpunkt

II
Zeile —*• Aus dem Gesamtbild werden vier Teil

bilder gemacht, von denen jedes in 
V00 sec abgetastet wird; jedes ein
farbige Bild auf einer Bildröhre wieder
holt sich demnach 15mal in der Sekunde.

Abb. 6. Verlauf eines Bildsignals am Verstärker
ausgang eines Empfängers. Das Signal stellt die 
Sleuerspannung für eine Bildröhre dar. Unter 
Vernachlässigung der Nichtlinearität der Steuer
spannung gegenüber der Lichtausbeute-Charak
teristik geben die Impulse die Verteilung der flimmern 
Lichtintensität eines Zeilenstückes wieder. Die

Diese Bildfolge genügt, um das Farb- 
bei einem Betrachtungs

abstand, der die Zeilen nicht mehr auf-
Die Bildauf

lösung ist damit ebensogut wie beim 
Schwarz-Weiß-Fernsehen gleicher Norm. 
Wird eine solche Farbsendung mit einem 
gewölmliehen Schwarz-Weiß-Empfänger 
aufgenommen, so entsteht ein Mosaik 
aus Punkten, die alle Zwischentöne 
wiedergeben und eine dem Schwarz- 

Das Bildsignal hat nach der Gleich- Weiß-Verfahren gleichwertige Bildauf
richtung die gleiche Form wie der zu- lösung zeigen.
sammengesetzte Schwingungszug in Einstweilen befindet sich das RCA- 
Abb. 2 bzw. Abb. 3. Im Zerleger werden Farbfernsehverfahren, wenn auch völlig 
aus ihm, wie beim Sendevorgang aus durchentwickelt, noch im Stadium der 
den Kamerasignalen, schmale Impulse Laboratoriumsreife. Der noch notwen- 
herausgeschnitten, deren Höhen die dige Schritt zum Empfang mit nur 
Amplituden der einzelnen Farbsignale einer Bildröhre wird vorbereitet, 
bestimmen. Hierauf entstehen dann ge
trennte Schwingungszüge für jede 
Grundfarbe, und diese enthalten stets 
nur den wahren Wert der betreffenden

gestrichelten Kurven zeigen das Signal beim löst, ZU unterdrücken, 
zweiten Durchlauf des Zeichenstrahles mit ver

schobener Punktsequenz

den Kippgeräten der Bildröhren und zum 
Zerleger-Impulsgenerator leitet, damit 
diese Baugruppen synchron mit den ent
sprechenden des Senders laufen.

G | R ; B | G j R j B j G i R i B ; G I R | B 1

| B | G | R j B | G ! R j B j G i R | B ! G j 2 ;
b:g|r|bg:r,b I G | R ! B i G | 3Farbe, denn an den Stellen des Zer

legens hat immer nur eine Farbschwin- 
gung ihr Maximum, während die beiden 
anderen durch Null gehen (Abb. 5). Die 
getrennten Farbsignale werden nunmehr 
den Bildverstärkern zugeführt, die auch 
alle Frequenzen außer der Grundfrequenz 
3,8 MHz beseitigen,
Zur Steuerung der Strahlenintensitäten 
in den Bildröhren dienen nur die impuls
artigen Oberteile der Amplituden aus 
den Schwingungszügen der einzelnen 

aus Farbsignale (Abb. 6). Die Schirme der 
Abb. 4 zu ersehen. Die HF-Stufen, der drei
ZF-Verstärker, Diskriminator und NF- röhren sind mit verschiedenen Leucht- 
Stufen sowie der gesamte Tonteil sind Substanzen belegt, so daß jede Röhre 

_ <*die gleichen wie bei einem Schwarz-Weiß- ein einfarbiges Bild ergibt.. Die drei 
'''Gerät. Das gleichgerichtete Bildsignal Grundfarbenbilder müssen auf einem 

durchläuft eine Stufe, welche die Syn- Betrachtungsschirm zu einem Buntbild 
chronisationszeichen abtrennt und zu vereinigt werden.

G|R;B:G;RlB;GjR;B}G | R | B

G l R | B | G~| R j B | G [ R j B | G | R j B

1b|g;ribg;r|b!g|r1b|g|
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5
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Erstes Teilbild (ungerade Zeilen) 
Zweites Teilbild (gerade Zeilen)

■ .
3
[

jBjGjRjB;G|R B;GlR;B|G| 1

G j R l B ) G j R | B j G R ] B G | R | B 2Bildwiedergabe im Empfänger 
Der Aufbau eines Empfängers für das 
RCA - Farbfernsehverfahren

J
G | R | B | G | R { B ; G R \ B G i R | B 3

1 1G 1 R 1 BiGi * B | G I R I B | G 4BIist
•|b|g| R | B | G | R 1 B | £ | R { B | G |bildzeichnenden Katodenstrahl- 5

g|r| b|g: Rj b[g R I B G | R | B 6

I Drittes Teilbild (ungerade Zeilen) 
Viertes Teilbild (gerade Zeilen)

Abb. 7. Verteilung der verschiedenfarbigen 
Bildpunkte beim Abtasten und Bildzeichnen
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Berechnungsgrundlagen
zum Selbstbau logarithmisch unterteilter Stufenpotentiometer v

/
Von Ing. Werner Taeger

In der allgemeinen Elektrotechnik regelt' 
man Spannungen meistens linear, d. h.

Spannungsverhältnis — - und Reglerstel-

Stellung (0) log - =
U2

I —»in Stellung (2) log ~- = ~ 
lung hängen linear zusammen; ein ein- uf. T1 , , . , , T u2 4
faches Beispiel möge das klarmachen. Das us ^er Unterschied des Logarithmus 
in Abb. 1 gezeichnete Potentiometer mit 2™s.che? aufeinander folgenden
4 gleich Iroßen Widerständen R hat stufen betragt in diesem Beispiel jeweils
5 Reglerstellungen, ln der Stellung (0) ist °-25 f Da“pfV"g®maß cnt‘ R-R-R _R_ JL - 10 -1
die abgegriffene Spannung U, = 0. in sprechend 5 db. Von der Überlegung aus- Ki K*-R

ös» gehend, daß Lautstarken - Unterschiede 
von 1 db gerade noch wahrnehmbar sind,
Wählt man für hochwertige Potentio- Beispiel: Es soll das logarithmische Span
meter Sprünge von 1 db zwischen je zwei 
Stufen.

Die gesuchte Aufteilung der Widerstände 
Ri und R2 für eine gegebene Dämpfun«n 
ist schließlich

oo, in Stellung (1)

log —L = RU2 r2 = n *
1020

m
20

• R .

IO20 IO20 '
4

UxRr025MS
nungsverhältnis —— 20 db betragen, 

UaEE3 Das international eingeführteDämpfungs- 
maß für Leistungen (neben dem Neper in der Spannungsteiler-Gesamtwiderstand 
der Fernmeldetechnik) ist sei R = Rx + R2 = 100 kß.

Lösung:
Zunächst ist IO20 = IO340 = 10l = 10 .

LIR
Ul 20flS-R3-0,2SMQ [db].n = 10- 2ÖÜLtiti ml I <*l Die Einzelwiderstände sind (nach Gl. 4) 

R2 =
für Spannungen ist entsprechendRt-QXUQ 100

= 10 kß und
10IJ 2= 10 log 1—© • n = 10 log

10— 1U2=1 R1 = . 100 = 90 kß.Stellung (1) ist U2 = — Ulf in Stellung (2)
4

— Ux, in Stellung (3) U2 =
4

und schließlich in Stellung (4) U2 = —
4

U„ die abgegriffene Spannung U, ist denn es ist log (a). = 2 . log (a). 
demnach der jeweiligen Schalterstellung ° v '
proportional (lineares Gesetz).

10
Fürn = 10 db wäre 

io j_
IO20 = 102 = yiÖ = 3,162 

31,62 kß,

= 10 logU2 =

n = 2*10 log
100somit R2 =

3,162
3,162—1

Ri = • 100 = 68,38 kß.
In der Elektroakustik sind die Verhält
nisse nicht so einfach, weil hier nicht die 
Spannungen selbst, sondern vielmehr die 
durch diese hervorgerufenen akustischen 
Wirkungen entweder direkt im Laut
sprecher oder auf dem Umwege über 
Schallplatte oder Magnettonband maß
geblich sind. Nach dem Weber-Fechner- 
schen Gesetz ist die Schallempfindung im 
Ohr dem Logarithmus des auftreffenden 
Reizes angenähert proportional. Man muß jst 
infolgedessen ein Potentiometer, das zur 
Lautstärkeregelung benutzt werden soll, 
so einrichten, daß es die Spannungen im 
logarithmischen Maßstab ändert, 
wenn man damit eine lineare Änderung 
des subjektiven Gehöreindruckes erzielen 
will. In Abb. 2 ist ein ebenfalls in 5 Stufen 
— diesmal jedoch logarithmisch — unter-

3,162
Ähnlich ist die Rechnung durchzuführen, 
wenn ein 4stufiges Potentiometer mit den 
Dämpfungen 0 db, 1 db, 2 db und oo ge-

R,-90kQ
ZOdbRm.U, nokQ

® O

Bei dem in Abb. 3 dargestellten einfachen 
Spannungsteiler ist das Verhältnis von 
Eingangs- zu Ausgangsspannung gleich 
dem Verhältnis der Widerstände; somit

RrJO,87kQ

bo
R-

Ü1 lOOkS R2-9,7kQ
2db < oo

UzUx • Rx 4- Rg = Ri R3m79,1*3kQ1 + e*-.
U2 r2 R. 0 °-Nach (1) ist demnach im logarithmischen 

Maßstab

n = 20 •

baut werden soll. Nach Abb. 4 ist für 
R = 100 kß

R = Rj 4~ R2 + R3- (5)
Für die erste Stufe (1 db) ist 

Rt 4~ Ra 4" R3 RiRj-0,t377M2L
= 14-YQ9(£"z\

k'
R* 4- R3R2 4" R3§ daher'z-wsm

1 + IO20,* mmi Ri= 20 log (1 4- )<n 1 dbUJ R, R2 4- R 

= IO20 = 1,122,

-0138LMQt 3
denn (2) beiderseits logarithmiert, ergibt

-2- ■ log 10 = —.
20 20 

da log 10 = 1 ist. Aus (2) ergibt sich nun 
das Widerstandsverhältnis 

n
-üi- = 1020 — 1, R, = R, (IO20 — 1). (3)

1
Ri

14-14-\RU-0,1778HQ R2 4- R
Ri = 0,122,

R2 + r3
Rx = 0,122 (R2 4- R3).

Ebenso ist für die 2. Stufe (2 db)
•Ui R, 4- R,4- R3 __ , + _Rx 4- R«.

Stellung' 0 12 3 4
(•6*.Dämpfung | | 15 1 10 | 5 1 0©

Rtteiltes Potentiometer dargestellt. Auch 
bei diesem ist der Gesamt-Potentiometer
widerstand R = 1 Mß, die einzelnen 
Widerstände RJf R2, R3 und R4 sind hier 
aber nicht" mehr gleich groß, sondern sind 
der Eigenart der logarithmischen Unter
teilung entsprechend abgestuft. Es ist in R

Die Summen der Widerstände Rx -f R2 
= R (Potentiometerwiderstand) ist be
kannt, es ist somit unter Verwendung 
von (3)

U2 Rs r3
somit

= 20 log ^1 4-2 db
= R, (io20- l) + Ra «= Rn • io20-
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Zahlentafel zur Berechnung logarithmisch unterteilter Stufenpotentiometer2

—i-f R.» = io20 = 1,2 5 9,1 +
21 3 84 7 105 96

Ri -t~ Rg = 0,259, AR für 
22-stuf. 
Poten

tiometer 
Sprg.2db 
% von R

AR für 
7-stuf. 
Poten

tiometer 
Sprg.ödb 
% von R

A R für 
52-stuf. 
Poten

tiometer 
Sprjj.ldb 
% von R

ARIür 
12-8tuf. 
Poten

tiometer 
Sprg.3db 
% von R

R*4-R»+R4-h.< R» nDämp- R, R. R, = 100
— (R3+R3+..)

R1 +nlung r*+r,+r4+..
n

10 20 — 1

+ R2 = 0,259 R3. (7) Ri+R*-k. n
IQ 20 =n

10 20 [db]Setzt man (7) in (5) ein, so findet sich 
0,259 R3 -f Ra = 100, 1.259 R3 = 100,

R3 = 79,43 kfl.

[db]

% von R % von R
10°,00 
100.°5
1QÜ.10
100.15
100,”° 
io0-25 
100-30 
10°,35 
10°.4° 
10°'45 
10°,5°
10°,55 
10°.6° 
10°.65 
10°’70 
100’76 
10°,8° 
10°.85 
100-90 
10°-05 
iqI.oö
IO1*05
101*10
IO1'15
IO1'20
101,25

Aus (6) folgt nun
Rx = 0,122 R, + 0,122 • 79,43 = 

0,122 R, + 9,7,

o 1,000
1,122
1,259
1,413
1,585
1,778
I, 995 
2,239 
2,512 
2,818 
3,162 
3,548 
3,981 

'4,467 
5,012 
5,623 
6,310 
7,080 
7,943 
8,913

10,00
II, 22 
12,59 
14,13 
15,85 
17,78

0,000
0,122
0,259
0,413
0,585
0,778
0,995
1,239
1,512
1,818
2,162
2,548
2,981
3,467
4,012
4,623
5,310
6,080
6,943
7,913

100,00
89,13
79,43
70,79
63,10
56,23
50.12 
44,67 
39,81 
35,48 
31,62 
28,18
25.12 
22,39 
19,95 
17,78 
15,85
14.13 
12,59 
11,22

0,00 00,00 0,000,00 0,00
1 110.87

20.57
29.21 
36,90
43.77
49.88 
55,33 
60,19 
64,52 
68,38 
71,82
74.88 
77,61 
80,05
82.22 
84,15
85.87 
87,41
88.78 
90,00
91.087
92.057 
92,921 
93,690 
94,377

10,87
2 29,70 20,57
3 8,64 329,21
4in (7) eingesetzt

1,122 R2 + 9,7 = 0,259 • 79/43 = 20,6,

7,69 16,33 4
5 56,87 43,77
6 6,11 12,98 20,67 6
7 5,45 7

20,6 — 9,7 4,86 86 10,31R2 = = 9,7 kn.
9 4,33 14,64 .91,122

Aus dem letzten Beispiel erkennt man, 
daß es sehr zeitraubend und umständlich 
wäre, auf diese Weise vielstufige, log- 
arithmisch unterteilte Potentiometer be
rechnen zu wollen. Von der Überlegung 
ausgehend, daß kleinere Dämpfungs
sprünge als 1 db praktisch nicht Vor
kommen Und eine Gesamtdämpfung von 
50 db in allen Fällen ausreicht, wurde 
nebenstehende Zahlentafel aufgestellt. 
(Die Spalten 2 und 3 kann man auch 
für andere Zwecke als Logarithmen
tafel“ benutzen, da die Exponenten der 
Zahl 10 in der'2. Spalte die Briggs'? ''en 
Logarithmen der Zahlen der 3. Spaite 
darstellen.) ln der Spalte 4 findet man 
das Verhältnis des jeweils zur Erzielung 
einer bestimmten Dämpfung oberhalb 
des Abgriffes liegenden Widerstandes 
Rj zur Summe der unterhalb befind
lichen (R? + R3' + R4 + . .). Die 
Spalte 5 ist die wichtigste der Zahlen
tafel, ihr ist — entsprechend der Formel 4 
im Text — die Widerstandsabstufung für 
jeden Wert der Dämpfung n zu ent
nehmen, und zwar in Prozenten des Po
tentiometer-Widerstandes R. Ist der 
Betrag von R = 100 kß, so liest man in 
Spalte 5 die Widerstandssummen (R, -f- 
R3 -f- . .) direkt in kß ab. Der Spalte 6 ist 
die Größe Rt, d. i. die Summe der ober
halb des Abgriffes liegenden Widerstände 
zu entnehmen. Addiert man die zu einem 
Wert von n gehörenden Zahlen der Spal
ten 5 und 6, so ergibt sich als Summe 100. 
Die Spalten 7 bis 10 enthalten fertig aus
gerechnete Widerstandsabstufungen für 
4 verschiedene Potentiometer mit unter
schiedlicher Stufenzahl und verschiede
nen Dämpfungssprüngen von Stufe zu 
Stufe. Es bedeutet AR den jeweils am 
Abgriff liegenden Einzelwiderstand für 
jede einzelne Dämpfungsstufe. Man er
hält AR durch Subtraktion zweier auf
einander folgender Angaberi der Spalte 5. 
Die Summe aller AR muß für jedes Po
tentiometer 100 betragen (Schlußsumme 
unter den Spalten 7, 8, 9 und 10). Diese 
Tatsache sollte man stets als Kontrolle 
einer durchgeführten Potentiometer-Be
rechnung ausnutzen. In Spalte 7 ist ein 
in der Rundfunk-Übertragungstechnik 
gebräuchliches Potentiometer ausgerech
net, das eine Gesämtdämpfung von 
50 db- besitzt, wobei der Sprung von einer 

-sc Stufe zur nächsten jeweils 1 db beträgt, 
so daß gemäß der eingangs gemachten 
Bemerkung beim Weiterschalten um 
1 Stufe keine merkliche Lautstärkenzu
nahme erfolgt, wodurch eine stetige — * 

"/-nicht sprunghafte — Lautstärkenrege- 
" lung möglich wird. Die Gesamtzahl der 

Reglerstellungen dieses Potentiometers 
beträgt 52, wenn man einen Leerkontakt

io 3,86 8,19 24,61 10
11 3,44 11
12 3,06 6,50 10,36 12
13 2,73 13
14 2,44 5,17 14
15 2,17 7.34 13.S4 15
16 1,93 164,10
17 1,72 17
18 1,54 3,26 5,19 18
19 1,37 19

10,0020 9,00 1,22 2,59 7,78 20
8,91310,22

11,59
13,13
14,85
16,78

1,087
0,970
0,864
0,769
0,687

21 3,617 21
7,943
7,079
6,310
5,623

22 2,057 22
23 23

1,633 2424 2,603
4,377
5,623

2525

E 100%101.30 
IO1'35 
101’40 
10M5 
101’50 
101*58 
IO1-60 
101,65 
101,70 
101’75 
101’80
101- 85 
IO1’90 
101’95 
102’00
102- 05 
io2-10 
102’15 
io2’20 
io2-25
102.30 
io2-35 
io2,40
102.45
IO2-50

18,95
21,39
24.12 
27,18 
30,62 
34,48 
38,81 
43,67
49.12 
55,23 
62,10 
69,80 
78,43
88.13

5,012
4,467
3,981
3,648
3,162
2,818
2,512
2,239
1,395
1,778
1,585
1,413
1,259
1,122
1,000
0,891
0,794
0,708
0,631
0,562
0,501
0,447
0,398
0,355
0,316

94,988
95,533
96,019
96,452
96,838
97,182
97,488
97,761
98,005
98,222
98,415
98,587
98,741
98,878
99,000
99,109
99,206
99,292
99,369
99,438
99,499
99,553
99,602
99,645
99,684

0.611 2626 19,95
22,39
25.12 
28,18 
31,62 
35,48 
39,81 
44,67
50.12 
56,23 
63,10 
70,80 
79,43
89.13 

100,0 
112,2 
125,9 
141,3
158.5
177.8 .
199.5
223.9
251.2 
281,8
316.2

1,289
0,545
0,486
0,433
0,386
0,344
0,306
0,273
0,244
0,217
0,193
0,172
0,154
0,137
0,122
0,109
0,097
0.0S6
0,077
0,069
0,061
0,054
0,049
0,043
0,039
0,316

1,843 2727
1,031 2828

2929
0,819 1,305

3,162
3030
3131

0,650 3232 E 100,4%
3333
340,51734
3535
360,41036
3737
3S0,32638
3939

0,259
1,000

4099,040
41111,2

124,9
140,3
157,5
176,8

41
4242 £ 100%
4343
4444
4545
46198,546
47222,9

250.2 
280,8
315.2

47
4848
4949
5050

£100,2%

(Stellung 52) vorsieht. Das .in Spalte 10 
ausgerechnete 7-stufige Potentiometer 
mit Sprüngen von 5 db zwischen je zwei 
aufeinander folgenden Reglerstellungen 
ist in Abb. 5 gezeichnet worden. Die 
Größe des letzten Widerstandes mit 
5,623% von R entspricht der Dämpfung 
von 25 db in Spalte 5 der Zahlentafel. 
Während sonst die Widerstandswerte 
von oben nach unten abnehmen .(bei 
gleichbleibender Größe des Dämpfungs
sprunges), ist der letzte stets wieder 
größer als der vorhergehende wegen des 
größeren Dämpfungsspruhges; im Bei
spiel der Abb. 5 beträgt der Dämpfungs
sprung die Differenz zwischen oo und 
25 db, also oo gegenüber 5 db zwischen 
je zweien der vorhergehenden Stufen.

\ w n
21,61%

1 0 
10db 5db

>00%' oSAf—
20db rtSdb

oo
Ul 178% !

6.377%

l
5.623% '

®
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DIPL-ING. FRANZ ZIMMERMANN

Einseitenband-Modulation
•C

bar, so daß dieses Verfahren keine 
praktische Bedeutung hat.
Für Verbindungen, bei denen ein größerer 
technischer Aufwand zulässig ist, arbeitet 
man aus Gründen der Ersparnis an 
Frequenzaufwand und an Leistungsauf
wand mit der sog. Einseitenband- 
Modulation (EBM). Sie wird besonders 
in der Trägerfrequenztechnik auf Lei
tungen und Kabelstrecken, im kommer
ziellen Überseefunksprechverkehr und 
neuerdings auch im Amateurbetrieb be
nutzt. Sie besitzt noch weitere Vorteile, 
die zum Schluß angeführt werden sollen. 
Bei der EBM bestehen verschiedene 
Möglichkeiten:

Verfahren A) ein Sb mit Träger
B) ein Sb ohne Träger
C) ein Sb mit geschwäch

tem Träger.
Das Verfahren A) gestattet auf der 
Empfangsseite die Verwendung eines 
normalen Empfängers. Der benötigte 
Frequenzaufwand ist halb so groß wie 
bei AM, die Empfängerbandbreite wird 
zweckmäßigerweise halbiert. Leistungs
mäßig ist dieses Verfahren günstig, da 
Sb und Träger in getrennten Verstär
kern, bei denen jeder mit max. Wir
kungsgrad (Sb-Verst. in B-Betrieb, 
Trägerverst. in C-Betrieb) gefahren wer
den kann. Dies ist möglich, da die 
Phasenlage zwischen Träger und Sb bei 
der Demodulation gleichgültig ist. Ver
zerrungsmäßig ist dieses Verfahren aber 
nicht besonders günstig, da im Interesse 
eines kleinen Klirrfaktors der Modula
tionsgrad klein gehalten werden muß, 
wenigstens wenn hohe Qualitätsansprüche 
an die Übertragung gestellt werden. Im 
Überseesprechverkehr ist dieser Punkt 
allerdings nicht so entscheidend, da für 
verständliche Übertragung der Klirr
faktor ziemlich hoch sein kann.
Zur Durchführung des Verfahrens A) 
muß ein Sb unterdrückt werden. Dazu

Bei der bisher im Rundfunkwesen an
gewandten Amplitudenmodulation (AM) 
wird die Amplitude einer hochfrequenten 
Trägerschwingung fT in Abhängigkeit 
von der zu übertragenden Nachricht, also 
Musik oder Sprache, geändert. Das zu 
übertragende Niederfrequenzband Aco 
erstreckt sich von fnl... fnS, bei Musik 
etwa 30 ... 10 000 Hz, bei Sprache kann 
man im kommerziellen Überseeverkehr 
mit etwa 200 ... 2300 Hz auskommen. Bei 
der AM erhält man bei einer verein
fachten Betrachtung außer der Träger
frequenz zwei symmetrisch dazu ge
legene Seitenbänder (Sb). Das untere 
Sb fT—(fnl... fn2) und das obere Sb 
fT+ (fnl...fuJ gemäß der schematischen

Träger

Modi Iru?1*0'

A.K. —SlI ijh
HF frLTfr

HF-PhS Vi'W Mod.U

£2 s 90°NF-Ph.5 
909b)-7Tir I

£i‘0°
V

Abb.3. Blockschema eines Einscitenband- 
Modulators mit Kompensation eines Sb

kann im einfachsten Fall ein Filter 
dienen, allerdings geht es nur bei ver
hältnismäßig tiefen Trägerfrequenzen, 
da sich nur hier Filter aus Kondensa
toren und Spulen mit der erforderlichen 
großen Flankensteilheit hersteilen 
lassen. Diese große Steilheit ist not
wendig, denn ist z. B. die tiefste Modu
lationsfrequenz fnl gleich 30 Hz, so 
liegen die beiden Sb nur je 30 Hz vom 
Träger ab, ihr Abstand selbst beträgt 
nur 60 Hz. Verwendet man nun wie 
z. B. in der Trägerfrequenztechnik eine 
Trägerfrequenz von 40 kHz, so bedeutet 
dies, daß für die Trägerfrequenz von 
40 kHz und von der unteren Grenze des 
oberen Sb von 40,03 kHz bis zur oberen 
Grenze dieses Sb 50,0 kHz (bei Musik) 
das Filter eine gute Durchlaßfähigkeit 
besitzen soll, während für das untere Sb,- 
welches bei 39,97 kHz beginnt und sich 
bis 30,0 kHz erstreckt, eine sehr hohe 
Dämpfung vorhanden sein muß. In 
Abb. 1 ist in rot eine derartige Filter
kurve eingezeichnet. Bei höheren Träger
frequenzen ist auch mit zusätzlicher 
Verwendung von Quarzfiltern eine 
direkte Abfilterung nicht mehr möglich, 
da die notwendige Flankensteilheit nicht 
erreichbar ist. Man wendet dann das 
Verfahren der Mehrfachmodulation an.
In Abb. 2a und 2b ist das Prinzip- und 
das Frequenzschema dargestellt. Das 
niederfrequente Band Aco (Zeile a) wird 
im Modulator I auf eine ziemlich tiefe 
Trägerfrequenz (z. B. 20 kHz) auf
moduliert (Zeile b und c). In diesem 
Frequenzbereich kann noch durch ver
hältnismäßig einfache Filter F, das 
untere Sb weggesiebt werden (Zeile d). 
Das restliche Frequenzgemisch wird nun 
im Modulator II auf einen wesentlich 
höheren Träger auf moduliert (Zeile e 
und f). Die beiden Sb liegen nun bereits 
beträchtlich auseinander, so daß auch 
bei höheren Frequenzen mit dem Filter 
F2 das zu .unterdrückende Sb weg
gefiltert werden kann (Zeile g). In der 
Praxis wird man nach einem der später 
beschriebenen Verfahren vor der zweiten 
Modulation den ersten Hilfsträger be
seitigen.
Das Verfahren der Mehrfachmodulation 
kann, wenn nötig, noch mehrmals 
wiederholt werden, falls,die Aussendung 
auf sehr hoher Frequenz erfolgen soll. 
Die einzelnen Hilfsträger müssen eine 
sehr, gute Frequenzkonstanz haben, da \ 
sie die Konstanz der gesamten Anlage’ "T 
direkt beeinflussen. Vielfach verwendet 
man deshalb Quarzoszillatoren.
Ein weiteres Verfahren zur Unter
drückung eines Sb besteht aus dem EB- 
Modulator mit Kompensation eines Sb. 
Ein Blockschema ist in Abb. 3 gezeigt. 
Die bei a) von einer Vorstufe ankom-

99

i 99

5

t oberesunteres
SbNF-Bond Sb

fffn2 hfn3

Abb. 1. Lage des Trägers und der Seitenbänder 
bei AM. In rot: Filterkurve zur Unterdrückung 

des unteren Seitenbandes

Darstellung nach Abb. 1. Der insgesamt 
beanspruchte Frequenzbereich erstreckt 
sich also über 2 • fn2 (der höchsten Mo
dulationsfrequenz) . Als Modulations
grad m bezeichnet man das Verhältnis der 
Summe der Amplituden der Sb-Frequen- 
zen zu der Amplitude der unbeeinflußten 
Trägerfrequenz fT. Ist NT die Leistung 
des Trägers, so ergibt sich die Leistung 

m2 • Nt
der Sb zu Nfi =---- -----2
ausgestrahlte Gesamtleistung 
N = NT (1 +

. Die vom Sender

m2
—■ >■

Der am Empfargsort interessierende 
Frequenzbereich Aco der niederfrequen
ten Modulationsspannung (NF) ist also 
bereits in einem Sb voll enthalten. Die 
am Empfangsort auftretende Lautstärke 
ist durch die Seitenbandleistung bedingt. 
Die normale AM ist deshalb in bezug 
auf die Ausnutzung des Frequenz
bereiches und in leistungsmäßiger Hin
sicht nicht besonders günstig, denn die 
Trägerleistung hat auf die Lautstärke 
keinen Einfluß, sondern sie dient nur 
zur Ermöglichung einer guten Demodu
lation, der Gleichrichtung. Wenn die AM 
trotzdem viel benutzt wird, so liegt es 
daran, daß sie mit verhältnismäßig ein
fachen Einrichtungen auf Sende- und 
Empfangsseite eine verzerrungsarme 
Modulation und Demodulation ermög
licht, und weil ihre Verbreitung durch 
die historische Entwicklung der Technik 
gegeben ist.
Ein leistungsmäßig günstigeres Modu
lationsverfahren bei gleichem Frequenz
aufwand wie bei AM würde die Über
tragung der beiden Sb ohne Träger 
darstellen. Dieser muß aber dann am 
Empfangsort nicht nur mit seiner ur
sprünglichen Frequenz, sondern auch 
mit entsprechender Phasenlage zugesetzt 
werden, um eine verzerrungsfreie De
modulation zu ermöglichen. Diese 
strengen Bedingungen sind bisher be
triebsmäßig nicht ohne weiteres erfüll-

Mod. ___ Filler ____ Mod* Filler
I U ■ hFiNF-Bond

A OJ

■1
TrägerTräger

1

Zeile: 0) b)+c) e)+f)

Abb. 2o. Prinzip der Mehrfachmodulation

d) Ql

NF-Band
A(U

a)
•^r ?n2 \Träger1

!b)
f•Fl Modulator I
i

fTl-AtofTlfr1+Am ;«5
CL

d) .1£ hi hi*A(U Träger 2 «3

:E
e)

\!t Modulator R
1 n* 1h33 ^ 

? V,
f ^ ♦1 9)
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Abb. 2b. Schema der Mehrfachmodulation
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Sprach- oder gar Musikübertragung ist 
2’^ dann nicht möglich. Die Frequenz- 
1-1 abweichung des Trägers ist deshalb bei 
3»5 Musikübertragungen auf max. 1 Hz und

bei Sprache auf etwa 5... 10 Hz be
schränkt. Im Langwellenbereich ist diese 
Genauigkeit und Konstanz gut erreich
bar, aber im Kurzwellenbereich be
stehen noch einige Schwierigkeiten, auch 
bei Verwendung von Quarzoszillatoren 
in Thermostaten, denn z. B. bei 1=15 m, 
fT=20 MHz entspricht eine Abweichung 
von 5 Hz einer Ungenauigkeit von 
2,5 • IO-7. Im kommerziellen Verkehr 
auf Kurzwellen wird deshalb eine Steuer
frequenz, ein sog. Pilotton (z.B. 5000 Hz) 
mit kleiner Ampütude am Sender mit 
ausgestrahlt, der am Empfänger durch 
schmale Quarzfilter ausgesiebt und nach 
Frequenzumsetzung und getrennter Ver
stärkung entweder direkt als Träger
zusatz benutzt wird, oder der Steuerton 
wird zur Synchronisation eines örtlichen 
Oszillators verwendet. Man kann auch 
den Steuerton auf die Frequenz Null 
legen, also an die Trägerstelle, d. h. der 
Träger selbst wird wieder mit aus
gestrahlt, aber mit wesentlich ge
schwächter Amplitude (etwa 10%), da
mit er die Leistungsbilanz nicht belastet. 
Man erhält so das Verfahren C). Der 
Trägerrest wird entsprechend wie der 
obige Pilotton benutzt. Zweckmäßiger
weise wird man die zweite Möglichkeit, 
nämlich Synchronisation eines örtlichen 
Oszillators bevorzugt verwenden, da 
dann die an den Demodulator gelieferte 
Amplitude konstant ist, während bei 
direkter Verarbeitung des Trägerrestes 
durch selektiven Trägerschwund Am
plitudenschwankungen auftreten, die in
folge Übersteuerung starke Verzerrungen 
bei der Gleichrichtung verursachen 
können. In Abb. 6 ist ein Prinzipschema 
eines EB-Empfängers mit selbsttätiger 
Trägernachstellung gezeigt. Nach einer 
Hochfrequenzverstärkung wird in der 
ersten Mischstufe die erste Zwischen
frequenz gebildet. Der erste Oszillator 
ist stetig durchstimmbar und zur Er
zielung einer hohen Konstanz in einem 
Thermostaten untergebracht. Die 1. ZF 
ist wegen der erforderlichen hohen Spie
gelfrequenzsicherheit ziemlich hoch, ca. 
2,5 MHz. In der zweiten Mischstufe er
folgt dann eine weitere Frequenzwand
lung auf 100 kHz. Der 2. Oszillator 
arbeitet quarzgesteuert auf 2,4 MHz. 

Auf der Empfangsseite sind bei den Nach einer weiteren ZF-Verstärkung 
Verfahren B) und C) besondere An» erfolgt eine Aufteilung: einmal wird im 
Ordnungen notwendig. Hier muß zur Sb-Filter das Sb ausgesiebt und dem 
verzerrungsarmen Demodulation der Demodulator zugeführt, in dem die 
Träger in großer Amplitude wieder zu- Gleichrichtung erfolgt. Im anderen Zweig 
gesetzt werden. Seine Phasenlage ist bei wird der Träger durch ein sehr schmales 
akustischer Sendung gleichgültig. Sehr Trägerfilter (Quarzfilter) herausgesiebt, 
wesentlich ist seine Frequenzgenauigkeit in einem besonderen Trägerverstärker 
und Konstanz. Denn unterscheidet sich nochmals besonders verstärkt, so daß 
der Träger am Empfangsort gegenüber , seine Amplitude mindestens zehnmal 
der ursprünglichen Trägerfrequenz (vor größer als die max. Sb-Amplitude ist. 
der Unterdrückung) um z. B. + i00 Hz, Dann kann entweder in Stellung a) des 
so sind Lei der Demodulation sämt- Umschalters U der Träger dem Demodu

lator direkt zugesetzt werden. Oder in 
+ 100 Hz verschieden. Eine brauchbare Stellung b) erfolgt der Trägerzusatz von

'mende Hochfrequenz HF wird direkt auf 
den Modulator I und in gleicher Ampli
tude aber mit 90° Phasenverschiebung 
auf den Modulator II gegeben. Das 
entsprechende gilt für die Niederfre
quenz NF. Phasenschieber für eine hoch- 
frequente Trägerfrequenz sind einfach 
aus Widerstand und Spule oder Konden
sator herstellbar, während der Phasen
schieber für den NF-Zweig, der ein 
breites NF-Band gleichmäßig in der 
Isiase um 90° drehen soll, einen etwas 
umfangreicheren Aufbau erfordert. Die 
Anodenströme der beiden Modulatoren 
zeigen gleichfalls eine entsprechende 
Phasendifferenz und im gemeinsamen 
Ausgangskreis AK wird durch Addition 
oder Subtraktion wahlweise je ein Sb 
unterdrückt.
Ableitung sei hier verzichtet. Der Sender
verstärker (B-Betrieb) oder die Antenne 
wird bei c) angeschlossen.

HF-Ph. ßegentakb
ModulatorSch.

I
A<f = 90°

HF ——n /r*ACa
Gewaltakt- odtr
Moduhlor fj-A(o

h
Sch.
r-dr

Brtib NF-V. -ITband
M-90°~NF NF- iPh.Sch. NF-V.ACU

Abb. 5. Blockschema des Modulationsteiles 
eines Einseitenbandsenders

Auf die mathematische formator NT mit 1800 Phasenverschie
bung auf die Gitter der beiden Röhren 
gegeben, während die Hochfrequenz die 
beiden Gitter im Gleichtakt steuert. Im 

Ein weiteres einfaches Verfahren, wel-. Gegentaktanodenkreis hebt sich dann 
ches in Amateurkreisen teilweise benutzt 
wird, arbeitet mit normaler AM in der 
Endstufe und einer Phasenmodulation 
in einer Vorstufe. Zwischen der den 
AM-Modulator und den Phasenmodula
tor steuernden NF besteht eine Phasen
verschiebung von 90°. Phasenmodula
tion kann z. B. durch Parallelschaltung 
einer Röhre zum Anodenschwingkreis 
der Vorstufe erreicht werden, wobei das 
Steuergitter dieser Röhre mit der NF 
beaufschlagt wird. Die dadurch bedingte 
Änderung des Röhreninnenwiderstandes 
ergibt eine Phasenmodulation. Aller

dings liefert diese Schaltung keine voll
ständige Unterdrückung eines Sb, son
dern nur eine teilweise. Nach amerika
nischen Berichten bestehen aber einige 
merkbare Vorteile gegenüber AM.
Im kommerziellen Überseeverkehr wird 
das Verfahren A) meist nicht ange
wandt, sondern man arbeitet nach dem

in einer solchen Schaltung der Träger 
heraus, und es bleiben die beiden Sb. 
Durch die oben beschriebenen Verfah
ren kann anschließend ein Sb unter
drückt werden.
Eine weitere Möglichkeit zur Träger
unterdrückung besteht darin, daß vor 
der Modulation ein Teil des Trägers ab
genommen, in der Phasenlage um 180 ° 
gedreht und dann nach der Modulation 
in geeigneter Amplitude zur Kompensa
tion wieder zugeführt wird.
Weiterhin kann man zwei EB-Modula- 
toren gemäß Abb. 3 zusammenschalten, 
sie auf einen gemeinsamen Abschluß
kreis arbeiten lassen und mit geeigneter 
Phasenverschiebung der Spannungen 
steuern, so daß im Endeffekt ebenfalls 
eine Kompensation des Trägers auftritt. 
In Abb. 5 ist das Blockschema einer in
Amateurkreisen benutzten Modulations
schaltung gezeigt, bei der man am. Aus
gang nur noch ein Sb erhält. Durch 
Umschaltung im NF-Teil kann wahl
weise das obere oder untere Sb gewählt 
werden. Diese Schaltung ist eine Kom
bination zweier Gegentaktmodulatoren 
nach Abb. 4 (zur Trägerunterdrückung), 
die infolge der um 90 0 phasenverschobe
nen Steuerspannungen gemäß Abb. 3 
weiterhin eine Unterdrückung eines Sb 
ergeben. Die eigentliche Modulations
einrichtung umfaßt vier Röhren, wozu 
noch zwei NF-Stufen als Trennverstär
ker kommen.

/fs
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O
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o
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Abb. 4. Gegentaktmodulator 

mit Trägerunterdrückung

Verfahren B) bzw. C). Eine Unter
drückung eines Sb und des Trägers ist 
ebenfalls auf verschiedenen Wegen zu 
erreichen. Am einfachsten, aber wie 
oben gesagt nur bei tiefen Träger
frequenzen anwendbar, ist die Verwen
dung von Filtern. In Abb. 1 ist rot ge
strichelt eine entsprechende Filterkurve liehe Niederfrequenzen gleichfalls um 
eingetragen. In viel größerem Umfang 
werden aber Modulationsschaltungen 
verwendet, bei denen auf Grund ihrer 
Wirkungsweise bereits an ihren Aus
gängen keine Trägerfrequenzen mehr 
auftreten, sondern nur noch die beiden 
Sb. Es handelt sich hier um die Klasse 
der Gegentaktmodulatoren, z. B. Ring- 
und Stemmodulatoren. Sie können mit 
Trockengleichrichtern oder mit Röhren 
aufgebaut werden. Abb. 4 ?eigt eine 

>*'“ einfache Gegentaktmodulationsschaltung 
' . mit Trägerunterdrückung. Das NF-Band 

wird über den Gegentakteingangstrans-

AÜJ

2.5 MHz3... 20MHz 100kHzfT :100.2 ••• 103.0
kHzfT+AU) n 100kHzHF — 1.U. 21F — Q

t
----- j TrSiy-FlIttr -----

S'5 mfiS 14 MHz ^2Q 100 kHz 
i 20 Hz SR

KtstF
nrridi

Abb. 6. Schema eines Einseitenbandempfängers mH Trägernachstellung
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einem getrennten Trägeroszillator 03, 
der quarzgesteuert auf 100 kHz arbeitet.
Ist nun der erste Oszillator etwas ver
stimmt, so daß der Trägerfilter und bare Phasenverschiebung mit 
Trägerverstärker durchlaufende Träger empfangenen Sb zusammengesetzt wird, 
nicht genau 100 kHz hat, so ist gegen
über dem örtlichen Oszillator Os, der
auf genau 100 kHz arbeitet, eine kleine fahren gleichgerichtet wird. 
Frequenzdifferenz Af vorhanden. Diese 
Differenz wird in der Frequenznach-

zweite fehlende Sb, welches in geeigne- Übertragungen mit AM sind bei EBM 
ter Amplitude und durch die’ von der wesentlich herabgesetzt. Die bei AM 
Phasenlage des Hilfsträgers bestimm- im KW-Bereich infolge Laufzeitunter-

dem schied auf den Übertragungswegen 
zwischen den beiden Sb unter sich und 

so daß sich dann ein Signal mit AM zu dem Träger entstehenden Phasen- 
ergibt, welches mit den üblichen Ver- Verschiebungen, die zu starken Ver

zerrungen führen, sind besonders bei 
EBM mit Örtlich zugesetztem TrägerDie Vorteile der EBM liegen außer in 

der besseren Frequenzbandausnutzung infolge Fehlens des 2. Sb stark ge-
in der Ersparnis von Sendeleistung zur schwächt, bzw. nicht vorhanden. übeT- 
Erzielung gleicher Lautstärken wie bei Steuerungen und dadurch bedingte Ver- 
AM. Denn die für die Aussendung des Zerrungen infolge Trägerschwund bei 
Trägers und des 2. Sb erforderliche AM treten bei EBM gleichfalls nicht 
Leistung wird gespart. Der Faktor der au^- Zusammenfassend kann gesagt 
Leistungsersparnis bei EBM gegenüber werden, daß EBM bei allerdings einigem 
AM hängt vom Modulationsgrad und Aufwand eine wesentliche Verbesserung

der Übertragungsgüte besonders im 
Kurzwellenbereich liefert.

io
8 -

•2
§•-

von verschiedenen Voraussetzungen ab.
In Abb. 7 ist der Ersparnisfaktor für 
gleiche Empfangslautstärke bei EBM Es ist möglich, AM-Sender in normalen 
gegenüber AM unter Berücksichtigung Überlagerungsempfängern, die einen 
der Tatsache, daß der Empfänger bei Zusatz aus einigen Röhren und ZF- 
entsprechender Trennschärfe wegen -der Filtern erhalten müssen, als EB-Emp- 
nur erforderlichen halben Bandbreite fänger (mit Träger) zu benutzen und 
gegenüber AM auch nur das halbe dadurch bes. auf den KW-Bereich ver- 
Störgeräusch aufnimmt, dargestellt. Da schiedene der obigen Vorteile zu er

halten.

2 -

1 ' 1 1 
20 40 60 80 100-------•*

Abb. 7. Ersparnisfaktor bei EBM egonöber AM 
in Abhängigkeit vom Modulationsgrad

Stelleinrichtung benutzt, um den 1. Os
zillator wieder auf die richtige Frequenz beim Überseesprechverkehr mit AM 
einzuregeln, da dann Af = 0 wird. Die mit Rücksicht auf die durch den Trä- 
Frequenznachstellvorrichtung kann ent- gerschwund bedingten Verzerrungen 
weder elektrisch nach Art einer selbst- nur mit einem geringen Modulations
tätigen Scharfeinstellung oder auch grad gearbeitet werden kann, ist die 
elektromechanisch arbeiten. Letzteres Leistungsersparnis beträchtlich, 
wird bevorzugt. Die Regelspannung für Empfangsseitig bestehen weitere Vör
den Schwundausgleich kann am Trä
gerverstärker abgenommen werden.
Eine weitere Möglichkeit zur Demodu
lation eines EB-Gemisches besteht 
darin, daß ein Träger mit doppelter bei EBM nicht oder nur stark ge- 
Trägerfrequenz empfangsseitig zuge- schwächt vorhanden. Auch die starken 
setzt wird. Man erhält dadurch das Schwunderscheinungen bei Kurzwellen-
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teile bei EBM. Störungen, die durch 
Interferenzpfeifen und Kreuzmodulation 
durch starke in der Frequenz benach
barte Sender verursacht werden, sind

K U R ZWEL L E

Zum Entwurf von Tiefpaßfiltern für Modulationsverstärker
Im Gegensatz zu den Qualitätsforde
rungen bei der Rundfunkversorgung ist 
es bei der reinen Nachrichten- bzw. 
Sprachübermittlung im Amateurverkehr

Es gibt eine ganze Reihe Filterarten, 
die für diesen Zweck brauchbar sind. 
Von den bekanntesten seien das n- und 
das T-Filter genannt1). Die folgenden 
Ausführungen beziehen sich auf das 
M-Filter, eine Abart der ^r-Form, mit 
dem sich nicht nur eine von der Grenz
frequenz fc abfallende Kurve, sondern 
auch eine Absorptions- bzw. Sperrfre
quenz fA erzielen läßt, wodurch die 
Dämpfungskurve des M-Filters im allge
meinen sehr viel steiler verläuft als die 
der normalen Anordnungen (Bandstop 1. 
Abb. 1 zeigt hierzu den grundsätzlichen 
Kurvenverlauf und Abb. 2 zwei Schalt
möglichkeiten für das M-Filter.
Die Verwendung eines Tiefpasses ist 
besonders dann ratsam, wenn im Modu

lationsverstärker 
ein Amplitudenbe
grenzer eingebaut 
werden soll. Wie 
auch in der FUNK
TECHNIK H. 23 
(1949), S. 703, skiz
ziert wurde, be
wirkt der Begren
zer, eine Nivellie
rung der Sprach- 
amplituden, und er
i) FUNK-TECHNIK 
Bd. 3 (1948), H. 17,
S. 414. und H. 23,
S. 576.

verursacht somit einen großen Ober
wellengehalt, der teilweise stört, manch
mal aber auch nur die vom Sender 
abgehenden Seitenbänder unnötig ver
breitert.
Zur Orientierung sei angemerkt, daß 
die Begrenzerschaltung nach Abb. 3 bis zu 
einer Eingangsspannung von etwa 2,5 V 
linear arbeitet, während die Begrenzung 
bei ca. 3 V einsetzt. Im ersten Falle wur
den ausgangsseitig rd. 8 Volt gemessen 
und im zweiten ca. 11 Volt. Werden nur 
kleine NF-Spannungen — beispielsweise 
für die Reaktanzstufe eines NFM-Sen- 
ders — gebraucht, so folgt der Tiefpaß 
zweckmäßig unmittelbar nach dem Be-

£

3

Frequenz

gar nicht notwendig, das ganze hörbare 
Frequenzband zu übertragen. Bekannt
lich sind die höheren Tonfrequenzen für 
eine gute Sprachverständlichkeit weni
ger wichtig, vielmehr kommt man hier 
ohne weiteres mit einem Frequenzband 
bis rd. 3 kHz aus (Telefon). Beschränkt 
man sich auf diesen Bereich, so ver
mindern sich dadurch auch die vom 
Sender abgestrahlten Seitenbänder, und 
das Signal nimmt in einem gegebenen 
Wellenbereiph weniger Platz ein. Der 
ModulationsVerstärker des Senders muß 
für die Frequenzbeschneidung der zu 

' übertragenden Niederfrequenz also ein 
Filter enthalten, das nur die gewünsch
ten Tonfrequenzen hindurchläßt, die 
anderen aber sperrt (Tiefpaß).

O
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Mit der für die Drossel F22 gegebenen 
Selbstinduktion von L = 0,12 H erhält 
man aus Gl. 3 den notwendigen Ab
schlußwiderstand zu

R = ~ 2 kQ

grenzer. Abb. 4 zeigt 
hierzu das prinzipielle 
Schaltbild, in dem man 
den für das Filter obli
gatorischen

IZOmHlZOmH 1Z0mHI■■■■ ■ ■■■■ I ■■■■

C? \Sf^1SnF^. |____ 30nF^ A VkSi
Abschluß- 

-< widerstand gleich als 
Außenwiderstand für die 0,557

Aus Gl. 4 ergibt sich dann die Parallel
kapazität

Röhre benutzen kann.
Zur Berechnung des Tief
passes sind zunächst die 
beiden Frequenzen fG 
und fA festzulegen, von deren zweck
mäßiger Wahl die erzielt'e Dämpfungs
kurve sehr wesentlich abhängt. Theore
tisch könnte man natürlich mit reinen 
Wechselstromwiderständen fG = fA ma
chen, jedoch erfordern praktische Güte- 
möglichkeiten, daß beide Werte nicht zu 
dicht beieinander Liegen. Außerdem ist 
die Dämpfung bei Frequenzen über fG 
stärker, wenn zwischen der Grenz
frequenz und der Absorptionsfrequenz 
ein größerer Abstand besteht. Praktisch 
hält man das Frequenzverhältnis

II
Wied I Z. Glied 3. Glied (1 — 0 311 • 106© Ci = ~ 16 nF

4 Tr • 0,557 • 3000 • 2000 
und aus Gl. 5 erhält manman die Grenzfrequenz für alle Einzel

glieder gleich, so kann man mit unter
schiedlichen Werten für die Absorptions
frequenz eine gleichmäßigere Unter
drückung der höheren Frequenzen er
reichen, als es mit Gliedern für gleiche 
fA möglich ist, ohne daß der Abschluß
widerstand R geändert zu werden 
braucht. Immerhin muß dann die Selbst
induktion der entsprechenden Glieder 
auch wieder gesondert bestimmt wer
den, damit einerseits M bei 0,6 bleibt 
und auch R für alle Glieder den gleichen 
Wert behält. Die Anzahl der einzubauen
den Filterglieder hängt von dem Grad 
der benötigten Dämpfung ab. Die Ge
samtdämpfung des Tiefpasses ist gleich 
der Summe der Einzeldämpfungen, so “f.2 
daß man praktisch mindestens zwei bis 
drei Glieder verwenden wird. Bei einer 
Vergrößerung des Aüsgangskondensa- 
tors am letzten Glied ergibt sich eine 
stärkere Dämpfung außerhalb des 
Durchlaßbereiches, ohne daß die Durch- @ 
laßkurve stärker beeinflußt wird. Gleich-

0,557 • U)6 
Tr • 3000 • 2000 

Der Tiefpaß wurde mit diesen Werten, 
wie in Abb. 4 angegeben ist, aufgebaut. 
Es wurden däbel durchaus handels
übliche Teile mit einer Toleranz von 
± 10 % verwendet, wobei sich die not
wendigen Kapazitäten noch aus gerade

C2 = - - ~ 30 nF

o

M (1) rdeshalb meist bei etwa 0,6, womit das 
Filter dann im Durchlaßbereich eine 
verhältnismäßig flache Kurve bekommt 
und dennoch eine ausreichende Dämp
fung der höheren Frequenzen ergibt. Im 
weiteren Verlauf der Filterrechnung 
kann man dann von zwei Gesichtspunk
ten ausgehen: entweder wird mit dem 
für den Außenwiderstand der Röhre 
geforderten Widerstanclswert R die not
wendige Selbstinduktion L bestimmt:

R • M

«§
3

1000 2000 3000 5000
Frequenz [HzJ

10000soo

zeitig wird auch, der Knick bei der vorhandenen Einzelkondensatoren zu- 
Grenzfrequenz weniger scharf, was sammensetzen. Abb. 5 zeigt die mit die- 
manchmal vorteilhaft ist, da bei einem sem Tiefpaß gemessenen Dämpfungs
scharfen Knick die Sprachspitzen leicht kurven. Wie man sieht, ist der Kurven
ein ..Klingeln“ verursachen. verlauf bei drei Gliedern durchaus
Für viele einfachere Aufgaben ist nun brauchbar, wenn auch das Charakte- 
die Verwendung von Spezialdrosseln ristische des M-Filters — wie bei den 
noch gar nicht erforderlich. Besonders benutzten Einzelteilen zu erwarten war 
in Amateursendem genügen oft Spulen

L = (2)
TT. - fG

oder man ermittelt für die Selbstinduk
tion der gerade vorhandenen Spulen den 
erforderlichen Abschlußwiderstand: hier noch nicht zum Ausdruck 

kommt. Praktisch ist also 
ein Tiefpaß mit den ge
nannten ZF-D rossein für 
viele Zwecke ohne weiteres 
brauchbar. Man wird je
doch mindestens mit drei 
oder besser vier Gliedern 
arbeiten müssen. Immerhin 
ist die F 22 wohl leichter zu 
beschaffen als irgendwelche 
Spezialdrosseln.
Zusätzlich kann die Natür
lichkeit der Sprache bei 
einer Grenzfrequenz von 
fG = 3 kHz noch etwas ver
bessert werden, wenn man 
auch die unteren Frequenzen 
unter 200 Hz etwas dämpft. 
Dies kann i leicht durch

(3)R =
M

Dieser Fall wird vielfach 
gegeben sein, wenn man 
den Tiefpaß mit beliebigen 
Teilen (wie sie oft noch in 
der Bastelkiste zu finden 
sind) aufbauen will. Hierbei 
dürfte der Abschlußwider
stand meist kleiner werden, 
als der für die R<?hre not
wendige Arbeitswiderstand, 
und man erhält dann von 
dieser Stufe eine Ausgangs
spannung, die etwa propor
tional dem Abschlußwider
stand R ist. Für die Kon
densatoren des Filters gilt 
schließlich noch:

Ca (1 ~ M«) • IO»
4 ir • M • fo • R 

M - 100 
TT • fo • R

In sämtlichen Formeln R in fl, L in H, 
C in iaF, f in Hz.
Es ist meistens notwendig, nicht nur 
ein sondern mehrere Filterglieder hinter
einanderzuschalten, um in dem ge
wünschten Bereich eine stärkere Dämp- 

-i^\fung zu erzielen, ohne den Durchlaß- 
bereich an anderer stelle zu beein
flussen. Solange die Einzelglieder für 
den gleichen Abschlußwiderstand be
rechnet sind, können sie beliebig anein- 

Jandergereiht werden, so daß der einzige 
Endwiderstand dann auch gleichzeitig 
als Lautstärkeregler für die nach
folgende Stufe dienen kann. — Läßt

kleinere Kopplungskonden
satoren (2 ... 4 nF) zwischen 
den Verstärkerstufen — 
evtl, in Verbindung mit nie
drigeren Gitterableitwider- 
ständen (20 ... 50 kß)—be- 

mit HF-Eisenkern — z. B. ZF-Drosseln wirkt werden. Der Tiefpaß ist im Ver- 
—, die meistens räumlich kleiner sind stärker zweckmäßig an einer Stelle mit 
und eine höhere Güte haben als richtige größerer NF-Spannung einzubauen, so 
Eisendrosseln. Um nun einen Anhalts- daß die Brummaufnahme weniger gef ähr
punkt über die Brauchbarkeit solcher lieh ist. Außerdem können so die nicht-
ZF-Drosseln im NF-Tiefpaß zu bekom- linearen Verzerrungen des Verstärkers
men, wurde für Experimentierzwecke ebenfalls unterdrückt werden, wobei man 
ein dreigliedriges Filter mit den be- natürlich dafür zu sorgen hat, daß die dem 
kannten ZF-Drosseln F22 entworfen: Filter nachfolgenden Stufen möglichst 
bei einer Grenzfrequenz von fG = 3 kHz verzerrungsfrei arbeiten. Auch die modu- 
und einer Absorptionsfrequenz fA = 3,6 lierte HF-Stufe des Senders muß richtig

eingestellt sein, denn der Tiefpaß kann 
ein breites Signal natürüch nicht schma
ler machen, wenn der eigentliche Modu
lationsvorgang unsauber verläuft. C. M.

(I)
Der durchgemessene Tiefpaß ist auf einer Pertinaxplatte aufgebaut. Die Längs
kondensatoren befinden sich an den Drosselanschlüssen, während die Quer
kondensatoren an Lötäsen unterhalb der Montageplatte zusammengefaßt sind

sowie
C2 = (5)

kHz beträgt nach Gl. 1
1 A_/30co_y _ 
V \ 3600 )

0,557M =
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Ein Beitrag zum Selbstbau eines HF-Tonbandgerätes
Wir haben ln der FUNK-TECHNIK kann nicht erreicht werden, weil die Ge- 
Bd. 4 (1949), H. 20, S. 606 u. H. 21 S. 644 wichtsabnahme beim Abwickeln nicht 
über den Selbstbau eines HF-Magnetton- linear mit dem Bandrollendurchmesser 
gerätes für Allstrom mit Plattenspieler verläuft. Die Abb. 3 zeigt das Gesamt
unter Verwendung eines Schallplatten- gewicht des Tellers und den Bandzug in 
raotors berichtet. Im Anschluß daran Abhängigkeit vom Durchmesser der auf 
sollen hier noch einige das Laufwerk be- dem Teller aufliegenden Bandrolle für 
treffende Fragen behandelt werden.

die möglichst nahe an der Achse verteilt 
sitzt, da sie dann wenig zur Schwung
wirkung beiträgt. Auch die Verwendung V 
von 15-cm-Dornen statt der im vorher- ° 
gehenden Artikel erwähnten 11-cm- 
Dorae bringt im Hinblick auf einen 
gleichmäßigen Bandzug einen Vorteil, 
da die maximale Drehzahl des Teller^ 
damit kleiner gehalten wird. Ein weiterer 
Vorteil der 15-cm-Wickeldorne liegt in 
einer besseren Ausnutzung der vom 
Schallplattenmotor abgegebenen Lei
stung, da das Übersetzungsverhältnis 
des Seiltriebes von der Tonrolle zum 
Aufwickelteller kleiner gehalten werden 
kann. Dies ist bei Verwendung von 
Plattenspielmotoren geringerer Leistung 
wichtig. Der Nachteil der etwas kürzeren 
Laufzeit wird durch die erwähnten Vor
teile aufgewogen. Bei einer Band
geschwindigkeit von 38 cm/sec ergibt 
sich für die 15-cm-Dorne eine Laufzeit 
von 37 Minuten. Die gleichen Über
legungen hinsichtlich des Bandzuges 
gelten auch für den Aufwickelteller. Die / 
gleitende Kupplung arbeitet hier nach 
eben dem Prinzip wie beim Abwickel- 
tcllcr.

verschiedene Nettogewichte des Tellers 
bei Verwendung eines 
Wickeldornes mit 15 cm
Durchmesser. Kurve a 
gibt den Verlauf des 
Bandzuges für ein Netto
gewicht des Tellers an, 
das so bemessen ist, daß 
der Zug am Anfang und 
am Ende gleich groß 
wird. Für einen schwere
ren Teller ergibt sich ein 
Verlauf nach Kurve b, 
für einen leichteren Tel
ler nach Kurve c. Man 
sieht daraus, daß mit 
fortschreitender Abwick
lung der Bandzug beim 
leichten Teller kleiner, 
beim schweren Teller 
dagegen größer wird. 

Wir wollen als Beispiel das gün
stigste Tellergewicht für das beschrie
bene Gerät ermitteln. Das Gewicht eines 
15-cm-Wickeldoraes sei etwa 100 g. Auf 
einen 30-cm-Teller bringt man damit 
850 m Tonband von 580 g Gewicht unter, 
wenn der Teller bis zu einem Durch
messer von 29 cm bewickelt wird. Das 
Durchmesserverhältnis vom Anfang zum 
Ende der Abwicklung ist somit 29/15 
= 1,93. Wenn am Anfang und am Ende 
der gleiche Bandzug herrschen soll, so 
muß das Bremsmoment um das l,9fache 
abnehmen. Dies ist der Fall, wenn das 
Tellergewicht auf das l,9fache abnimmt. 
Wie eine einfache Rechnung zeigt, wird 
diese Bedingung bei einem Nettogewicht 
des Tellers von 520 g erfüllt.

Abb. 1. Schematische Darstellung der Bandführung und des Antriebes

Der Antrieb des Tonbandes erfolgt bei 
dem beschriebenen Gerät über eine Ton
rolle, die mit 78* U/min umläuft. Der 
Aufwickelteller wird von einer Seil
scheibe, die an der Tonrolle sitzt, über 
ein Gummiseil und eine gleitende Kupp
lung angetrieben. Die Bandführung ist 
schematisch aus Abb. 1 ersichtlich. Der 
Abwickelteller muß zur Erzielung des 
notwendigen Bandzuges leicht gebremst 
werden. Die Bremsung wird hier mecha
nisch vorgenommen. Die Bremse ist als 
Reibungskupplung ausgebildet, die beim 
Abspielen gleitet und zum Rückspulen 
des Tonbandes durch Anziehen einer 
Rändelmutter eine starre Verbindung 
zwischen Achse und Teller herzustellen 
gestattet. 'In Abb. 2 kst diese Kupplung 
skizziert. Die Laufouchse des Tellers, 
die aus Rotguß gefertigt ist, gleitet hier
bei auf einer Kupplungsscheibe, die auf 
der Mitnahmescheibe aufliegt und mit 
dieser fest verbunden ist. Das erzielte 
Bremsmoment ist
1. von den Reibungseigenschaften zwi

schen Laufbuchse und Kupplungs
scheibe

2. vom mittleren Durchmesser dm der 
Kupplungsscheibe und

3. vom Gewicht des Bandtellers abhängig.
Nach den physikalischen Grundgesetzen 
ist das Bremsmoment proportional dem 
Gewicht des Bandtellers und proportional 
dem Durchmesser dm der Kupplungs
scheibe. Beim Abspielen wird der Teller 
stetig um das Gewicht des abgewickelten 
Tonbandes leichter. Das* Bremsmoment 
nimmt also ab. Diese Abnahme wirkt 
sich aber auf den Bandzug im günstigen 
Sinne aus. Wenn das Bremsmoment 
konstant wäre, so würde der Bandzug 
infolge der Hebelwirkung vom Beginn 
der Abwicklung bis zum Ende stetig zu
nehmen. Da das Bremsmoment aber ab
nimmt, kann der Bandzug bei richtiger 
Bemessung des Tellergewichtes ange
nähert konstant gehalten werden. Ein 
völliger Ausgleich beider Wirkungen

Bandzug
Gesamtgewicht d Tellers •1 1

Bei der Herstellung der Teller soll neben 
der Einhaltung des richtigen Gewichtes 
darauf geachtet werden, das Schwung
moment möglichst klein zu halten. Der 
Selbstbau gewährleistet nicht immer

Abb. 3. Verlauf des Tellergewichtes und des Band
zuges in Abhängigkeit vom Durchmesser der am 

. Teller aufliegenden Bandrolle bei Verwendung 
eines 15-cm-Wickeldornes. a) für ein richtig be
messenes-Nettogewicht des Tellers? b) für einen 

einen präzisen zentrischen Lauf des schwereren Teller? c) für einen leichteren Teller 
Wickeldornes am Teller. Infolge eines
unrunden Ablaufs des Tonbandes vom Die Wahl eines geeigneten Kupplungs

belages ist von besonderer Wichtigkeit.Teller entstehen Schwankungen des
Bandzuges, die um so größer werden, je Da aus Gründen der Einfachheit von 
schneller der Teller läuft und je höher einer Nachstellvorrichtung für den Band
sein Schwungmoment ist. Da der Ab- zug abgesehen wurde, dürfen sich die
wickelteller gegen das Ende zu am Reibungseigenschaften mit der Betriebs- 
schnellsten läuft, so sind an dieser Stelle zeit nicht verändern. Ein Belag aus 
Schwankungen zu befürchten. Um solche Zellulose (wollfreie Pappe) envies sich 
Bandzugschwankungen klein zu halten, d‘“<? Hinsicht als besonders Spin- 
, .... ö , _ , ö , . _ sti2\ Selbst nach einigen 100 Betriebs-halt man das Schwungmoment der Teller £d hat slch ke,*e wahrnehmbare '
klem, indem man sie nahe am äußeren ^ des Bandzuges gezeigt. Hin- 
Umfange locht. Das notige Tellergewicht sichulch der Konstanz der Reibungs- 
erzielt man durch eine Gewichtsauflage, €igenschaften ist die Zellulose dem Leder

mit Grafitauflage überlegen. Zu be
achten ist, daß während des Betriebes 

Wickeldorn kein öl auf den Kupplungsbelag gelangt, 
da sonst die Gleitfähigkeit verändert 
wird.
Die einmalige Einstellung des Bandzuges 
erfolgt auf einen mittleren Wert. Er 
muß so groß sein, daß das Band ohne 
zu flattern an den Köpfen satt anliegt. >/.. 
Er darf aber andererseits nicht zu groß 
sein, da er sonst den Motor zu stark be-

■RändetmutferGewichtsauflage •

'KupplungsscheibeMitnahmescheii

1m

Abb. 2. Reibungskupplung am Abwickelteller
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Kupplungsscheibe war hierbei eine liegen also Strom fließen. Ebenso 
Scheibe aus Pappe mit 40 mm Außen- befinde sich der Pluspol der Speisespan
durchmesser und 25 mm lichter Weite nung am Brückenpunkt A (es könnte je 
verwendet worden.
Abschließend sei bemerkt, daß es an auch anders sein, jedoch berührt das die 
Hand der Konstruktionsunterlagen ver- Wirkungsweise nicht). Dementsprechend 
hältnismäßig leicht und mit billigen wird sich die Speisespannung der Brücke 
Mitteln möglich ist, ein hochwertiges so aufteilen, daß im kapazitiven Strom- 
HF-Magnettongerät selbst zu bauen. zweig an Cx eine kleinere Spannung 

Dr.-Ing. H. Macha auftritt als an der Wicklungshälftc des 
Übertragers, die mit Cx verbunden ist. 
Der Übertragermittelpunkt ist demnach 
negativer als der geerdete Punkt 
zwischen den beiden Kapazitäten (Null
potential). — Die beiden Röhren bekom
men also eine negative Vorspannung. 
Wirksam wird diese jedoch nur im 
Gleichrichterstromkreis I, weil die andere 
Röhre während der positiven Halbwelle 
gesperrt' ist. Während der negativen 
Halbwelle wechselt auch die Speisespan
nung der Brücke ihre Polarität, und der 
Mittelpunkt des Brückentrafos erhält 
gegenüber dem O-Potential positive 
Spannung, die als Gitterspannung jetzt 
jedoch nur im Gleichrichterkreis II 
wirkt. Bei Abweichung des Prüflings 
vom Normal-C werden also die Ströme 
beider Röhren entgegengesetzt verändert. 
Es ist unschwer zu übersehen, daß 
die Anzeige in umgekehrter Richtung 
erfolgen muß, wenn der Prüfling 

. k 1 e i n e r ist als der Vergleichskonden
sator. Man kann also die Eichung direkt 

Der Vorgang ist dabei folgender: Ein in Prozenten, und zwar nach Plus und
Generator liefert eine hohe Wechsel- Minus vornehmen, nachdem die Ver
spannung von 20 kHz mit geringem Stimmung der Brücke zunächst nur vom 
Klirrfaktor. Auf den Trafo sind außer Verhältnis C : C abhängt, 
der Schwingkreis- und Rückkoppelwick-
lung (S u. R) noch die Wicklungen I, II Berücksichtigung von Fehlerquellen 
und III aufgebracht. In Reihe mit I und 
II liegen Belastungswiderstände, über 
die Röhren sind die beiden Stromkreise

lastet. Der mittlere Wert liegt bei etwa 
40 g an den Tellern. Der Bandzug wird 
um so größer, je größer der mittlere 
Durchmesser der Kupplungsscheibe ge
wählt wird. Unter Verwendung eines 
Schallplattenmotors der Firma Perpe- 
tuqm-Ebner haben wir mit einem Band
zug von 50 g vom Anfang bis zum Ende 
des Wickelvorganges eine Drehzahl
änderung von nur 1% gemessen. Als

nach Polung der Übertrager natürlich

J. NEUMANN

Kapazitätstoleranzanzeiger KZS
Mitteilung aus dem Laboratorium der Firma Rohde u. Schwarz

Eine Neuentwicklung, die weniger durch 
ihre Universalität in der Verwendungs
möglichkeit als durch die interessante 
Lösung eines meßtechnischen Poblems 
Aufmerksamkeit verdient, ist das 
Kapazitätstoleranzprüfgerät Type KZS 
(Abb. 1).
Das Gerät ist auf die Bedürfnisse der 
Kondensatorenfabrikation eingestellt und 
gestattet mit Hilfe eines Sollwert-Kon
densators eine sehr rasche Bestimmung 
der prozentualen Abweichung der Prüf
linge vom geforderten Wert, eine Sor
tierung in Toleranzgruppen durch direkte 
Anzeige in Prozent oder eine Gleichlauf
kontrolle von Mehrfachdrehkondensa
toren. Der Kapazitätsmeßbereich von 
10 pF bis 20 000 pF überstreicht die 
Werte, von denen häufig hohe Genauig
keiten verlangt werden (Verkürzungs
kondensatoren z. B.). Der Bereich der 
Tole.ranzanzeige (± 5% bzw. ± 20% End
ausschlag) wurde so eingerichtet, daß 
die in der Massenerzeugung üblicher
weise auftretendeh Streuungen erfaßt 
werden können, überraschend am KZS 
ist die hohe Genauigkeit, mit der die 
Messung durchgeführt werden kann, und 
die Empfindlichkeit, mit der kleinste 
Kapazitätsdifferenzen angezeigt werden. 
Mit anderen Meßmethoden bestehen 
stets Schwierigkeiten bei der Bestim
mung kleiner Kapazitäten. Fast immer 
findet man die Angabe ± 1 pF hinter der 
prozentualen Fehlerangabe, die bedeutet, 
daß der Wert von z. B. 10 pF nur mit 
einer Genauigkeit von ± 10% gemessen 
werden kann.
Im Gegensatz dazu wird mit Hilfe des 
KZS unabhängig von der Kondensator
größe mit einer Genauigkeit von ± 5% 
von der Anzeige ein Wert von ± 0,1% 
absolut garantiert. Das bedeutet bei 
10 pF, daß eine Abweichung von 1% 
gegenüber dem Sollwert, also 0,1 pF 
Toleranz, mit einer Genauigkeit von 
± 0,15% gemessen werden kann.

Bei 10 pF-Kondensatoren lassen sich 
demnach Abweichungen vom Sollwert 
auf Hundertstelpikofarad bestimmen, 
wobei eine Ablesung auch noch kleinerer 
Differenzen möglich wäre. Es hat natür
lich wenig Sinn, die gegebene Empfind
lichkeit für kleine Kondensatoren aus
zunützen, weil schon Verschiebungen 
des Prüflings in der Klemmvorrichtung 
zu anderen Meßergebnissen führen. Da
mit begründet sich auch die Einschrän
kung „i± 0,1%“ in der Genauigkeits
angabe. Auch praktisch ist es ja kaum 
möglich, bei kleinen Kondensatoren 
Genauigkeiten von Bruchteilen eines

Pikofarads zu verwerten, weil die un
vermeidlichen Schaltkapazitäten an der 
Verwendungsstelle den C-Wert auf alle 
Fälle beeinflussen.

Das Meßprinzip
In Abb. 2 ist die Grundschaltung des 
KZS wiedergegeben. Es handelt sich im 
wesentlichen um einen Vollweggleich
richter mit gesteuerten Gleichrichter
strecken. Die Ströme in den beiden 
Zweigen werden miteinander verglichen. 
Die Steuerung übernimmt der Prüfling 
bzw. der Normalkondensator, mit dem 
der Vergleich durchgeführt wird.

Bei der oben angegebenen Empfindlich-, 
keit der Anordnung ist es verständlich, 
daß an den Eingangsübertrager beson
dere Forderungen in Hinsicht auf seine 
Symmetrie zu stellen sind. Die beiden 
Wicklungshälften müssen völlig überein
stimmende induktive Widerstände auf
weisen, und die Kapazität beider Hälften 
gegen Masse muß möglichst klein und

geschlossen. Sie sind abwechselnd 
während je einer Halbperiode der 
Generatorspannung von einem Strom
impuls durchflossen, dessen Effektivwert 
im wesentlichen vom Arbeitspunkt der 
Röhre abhängt. Die an den Widerständen 
auftretende Spannung lädt die parallel
geschalteten Kondensatoren auf, und 
zwar mit entgegengesetzter Polarität.
An die hintereinander liegenden Kapa
zitäten ist das Anzeigeinstrument ange
schlossen. Es zeigt keinen Ausschlag, 
solange durch die beiden Gleichrichter- 
Strecken gleiche Ströme fließen und 
die Spannungen sich infolgedessen auf- 
heben. Der Nullpunkt des Instruments 
liegt in der Mitte der Skala, so daß beL 
ungleich großen Stromimpulsen ein 
Ausschlag nach rechts oder links er
folgen kann.
Über die Wicklung m des Schwingtrafos 
wird eine kleine Spannung auf den Ein
gangsübertrager gegeben, dessen Wick
lungshälften mit' dem Normalkonden
sator und dem Prüfling eine Brücke 
bilden. Die Nullspannungsdiagonale 
liefert die Steuerspannung für die cx
beiden Röhren. Die Wirkungsweise der 4
Eingangsschaltung ist am besten an 
Hand eines Beispiels zu erklären. Es sei n
angenommen, daß der Prüfling Cx 
größer ist als der Normalkondensator 
CQ. In diesem Fall stellt Cx den kleine
ren Widerstand dar. Die Spannungs
verhältnisse seien während der positiven 
Halbwelle des Generators betrachtet, da
bei soll im Gleichrichterstromkreis I der 
positive Spannungspol an der Anode

sh

/

A

Abb. 1 (oben). Vorderansicht 
des Kapazilätstoleranzanzeigers KZS 

Abb. 2. Grundschaltung des C-Toleranzanzeigers
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ebenfalls gleich groß sein. Durch be
sonderen Aufbau, zweifädige Wicklung 
und sorgfältige Verdrahtung der Ein
gangsschaltung konnte die nötige Über
einstimmung erreicht werden. Mit Hilfe 
eines beweglichen Drahtbügels kann 
man Änderungen der kapazitiven Sym
metrie auch nachträglich verbessern.

Dadurch vergrößert sich die Fehler
grenze der Anzeige geringfügig. Für 
Toleranzen bis zu 1% kann ohne weiteres 
der abgelesene Wert als richtig ange
sehen werden. Gewisse UngcWuigkeiten 
treten durch imgleiche Blindkomponen
ten (Kapazitäten zwischen den Kappen 
und den Lötfahnen gegen Masse) bei 
Rx und Rn auf, wenn Werte über 
500 kOhm gemessen werden. Legt man 
Widerstände unter 10 kOhm an die 
Klemmen, so wird die Belastung des 
Eingangstrafos zu groß und es ergeben 
sich Fehler über der angegebenen 
Grenze.
Der Eichung des Reglers für verschie
dene C-Werte entsprechen angenähert fabriken mit Erfolg verwendet.

folgende Werte des Widerstandes bei 
20 kHz

10 12 15 20 30 pF
8ÖÖ 7ÖÖ 6ÖÖ 4ÖÖ 250 kOhm“

10 000 pF 
0,8 kOhm " •

>50 100 1000 
15Ö 80 8“

Nur selten werden die eingeschlossenen 
Kapazitäten keine Abweichung gegen
einander haben, in der Regel wird also 
im Brücken-Nullzweig Strom fließen.
Die Größe dieses Stromes muß bei gleich 
großen prozentualen Abweichungen für 
jeden Kapazitätswert zwischen 10 und 
20 000 pF gleich' sein, um in jedem Falle 
die richtige Anzeige zu erhalten. Der 
Strom ist jedoch nicht allein von der 
Abweichung, sondern, auch vom Wider
stand der Kapazitäten abhängig, weil x 
einmal die Spannung in der Brücken- 
Null-Diagonale durch den Gitterableit-
Widerstand belastet ist und zum anderen Wenig bekannt ist, daß es bei vielen 
der Unterschied zwischen Prüfling und Röhren nicht gleichgültig ist, wie die 
Normal bei kleinen Kapazitäten geringer einzelnen Elektroden in der Schaltung 
erscheint. Parallel zu beiden Größen angeordnet werden; das gilt insbe- 
liegt die unvermeidliche Wicklungs- und sondere für den Heizfaden und die 
Schaltkapazität. Bei kleinen Kondensa- Diodenstrecken. Unser Leser, Herr Dipl.- 
toren wäre also die Anzeige zu klein, Ing. Scliwartz, Hamburg, berichtet dar- 
wenn nicht entsprechend mehr Span- über:
nung vom Generator geliefert würde. „Die verhältnismäßig hohe Heizspan- 
Die notwendige Einstellung der Sender- nung — besonders bei den Allstromend
spannung kann mit einem Potentiometer röhren — kann leicht zu einer Einkopp- 
vorgenommen werden, das zweckmäßig lung von Brummstörungen innerhalb 
in Kapazitätswerten geeicht ist.

Das ganze Gerät einschließlich des 
Generators ist mit Wechselstromnetz
anschluß versehen und in einem stabilen, 
handlichen Stahlblechgehäuse unterg^ 
bracht. Zum Schluß sei noch bemerkt, 
daß sich das beschriebene Gerät in der 
Praxis bestens bewährt hat. Es wird 
bereits in verschiedenen Kondensatoren-

Unsere Leser berichten
ist deshalb in den Sockelbildern die Be
zeichnung i. c (internal connection) zu 
finden, die auf diese Tatsache besonders 
hinweist.“
Ein immer wiederkehrendes Schmer
zenskind ist die klirrende Lautsprecher
membran. Man hat die verschiedensten 
Verfahren zur Zentrierung entwickelt. 
Herr Gerhard Wolf, Eidinghausen, teilt 
uns eine Methode mit, die durch ihre 
Einfachheit besticht:
„Bei den meisten Lautsprecherreparatu
ren ist es notwendig, Membran und 
Schwingspule vom Korb zu trennen. 
Nach durchgeführter Reparatur bereitet 
das Justieren der Tauchspule im Luft
spalt häufig große Schwierigkeiten, be
sonders wenn es sich um eine Konstruk
tion mit schmalem Luftspalt handelt. 
Mechanische Hilfsmittel wie Papierringe 
oder Pappstreifen bringen meist nicht 
den gewünschten Erfolg, weil sie die 
elastische Membran verformen, die dann 
nach Entfernen der Hilfsmittel zurück
federt. Seit längerer Zeit benutze ich 
folgende Methode: an die Schwingspule 
wird eine Wechselspannung von etwa 
2 ... 4 V, 50 Hz gelegt; bei elektrodyna
mischen Lautsprechern außerdem an 
die Erregerspule die notwendige Feld
erregungsgleichspannung. Solange die 
Schwingspule nicht frei im Luftspalt 
schwingt, zeigt sich dies durch lautes 
Schnarren und Knattern an. Hat man 
die richtige Lage gefunden, so gibt der 
Lautsprecher einen reinen, sauberen 
50-Hz-Ton ab. In dieser Stellung wird 
die Justiereinrichtung festgelegt.“
Bei Abgleicharbeiten an Empfängern 
ist nicht immer ein großer Aufwand an 
Meßgeräten notwendig. Wie man es auch 
einfacher bei ausreichender Genauigkeit 
machen kann, beschreibt Herr Pfarrer 
Jtecknagel, Hergisdorf:
„Zur Entlastung und Schonung der emp
findlichen Meßinstrumente benutze ich 
seit einiger Zeit mit bestem Erfolg bei 
Abgleicharbeiten an Stelle eines Out- 
putmeters, das leicht durch Überlastung 
Schaden erleidet, eine 
Resoröhre RR 145 (Abb.
2). Die Schaltung ist 
empfindlicher als ein üb
liches Zeigerinstrument, 
dabei unempfindlich ge
gen Überlastung. Die 
Resoröhre ist in ein klei
nes Kästchen gesetzt, von 
dem zwei Anschlüsse mit 
den Buchsen für den 
Zweitlautsprecher des 
abzugleichenden Gerätes,

der Röhre führen, wenn nicht der Faden 
vorschriftsmäßig angeschaltet wird. Bei 
Kombinationsröhren erhöht sich diese 
Gefahr außerdem durcho die mögliche 
zusätzliche Verstärkung von Vorröhren. 
Die Röhrenhersteller schaffen durch kon
struktive Maßnahmen wie Abschirmun
gen in der Röhre, günstige Elektroden
verlegung usw. die bestmögliche Lösung 
für eine Störunterdrückung. Man beachte 
daher folgende Punkte:

v Bei der Gleichlaufkontrolle von Dreh
kondensatoren kommt es zunächst nur 
darauf an, die C-Differenz zwischen 
beiden Plattenpaketen durch Biegen der 
Randplatten möglichst zu verkleinern. 
Interessiert die genaue Abweichung 
an irgendeiner Rotorstellung, z. B. an 
der Stelle des größten Zeigerausschlages 
am KZS, so kann am C-Regler der Wert 
eingestellt werden, den der geprüfte 
Drehkondensator gerade hat. Der zweite 
Meßbereich für Toleranzen von + 20 % 
bis — 20 % wird einfach durch Verklei
nern der Speisespannung des Eingangs
trafos erreicht. Zur Schonung des Meß
werkes ist die Speisespannung für die 
Eingangsbrücke abschaltbar. Im strom
losen Zustand kann man den Prüfling 
wechseln und die eventuellen Änderun
gen der beiden Röhreninnenwiderstände 
durch Nachregeln eines Katodenwider
standes ausgleichen.

Die Allstromröhren mit 8poligem Stahl
röhrensockel verlangen grundsätzlich, 
daß jenes Heizfadenende, das an den 
mittleren Kontakt der Fünfergruppe des 
Röhrensockels geführt ist, den geringe
ren Spannungsunterschied nach Erde 
bzw. Chassis im Vergleich zum anderen 
Heizfadenanschluß zeigt, über die 
Reihenfolge der Anschaltung der Heiz
fäden in den Heizkreis wurde bereits
früher ausreichend gesprochen. Bei der 
Anwendung der UBL 1, UBL 3, UBL 21, 
EBL1, EBL21 u. ä. ist außer einem 

Um auch bei Schwankungen der Netz-' richtigen Heizfadenanschluß auch die 
Spannung mit; dem KZS ohne Fehler richtige Diodenbenutzung wichtig. Die 
messen zu können, sind die Anoden- und 
Heizspannungen durch eine' Glimm
strecke und einen Eisenwasserstoff

in den Sockelbildem mit D2 bezeichnete 
Diode soll in allen Fällen die Gleich
richtung übernehmen, während Dt für 
Regelzwecke benutzt wird (Abb. 1). Derwiderstand stabilisiert.

Verwendung als Widerstandstoleranz
anzeiger
Mit Erfolg kann man auch Widerstände 
an Stelle der Kondensatoren an die 
Klemmen legen und im Bereich von 
10 kOhm bis 500 kOhm ebenso wie bei 
Kondensatoren Toleranzmessungen rasch 
durchführen, wenn folgendes beachtet 
wird:

XL*/ 6 A
G, AA VOl m3 yOjA

fFF
O
mit dem Erdimgszeichen versehene Heiz
fadenkontakt soll vorzugsweise geerdet, 
zumindest aber das niedrigste Potential 

Da die Brückenzweige der Eingangs- in bezug auf Erde oder Chassis erhalten. 
Schaltung aus Blindwiderständen be- Eine weitere Anweisung verlangt allge- * 
stehen, ergibt sich eine Phasenverschie- mein, daß freie Sockel bzw. Fassungs- 
bung zwischen der Spannung im kontakte nicht als Haltepunkte be- 
Null-Zweig der Brücke und der Span- nutzt werden. Die Störmöglichkeiten 
nung, die in die beiden Gleichrichter- sind vielfältig und werden zumeist über- 
stromkreise induziert wird. Diese sehen. Besonders wichtig ist dies bei 
Phasenverschiebung ist natürlich eine Rimlockröhren. Hier werden die Sockel
andere, wenn an Stelle der Kondensa- stifte gleichzeitig als Stütz- und Halte
toren Widerstände angeklemmt werden, pole innerer Bauelemente benutzt. Es
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der dritte Anschluß mit Masse dieses Transformator eignet sich auch ein VE- 
Gerätes zu verbinden ist. Eine über dem Trafo, dessen Sekundärwicklung mit 
Leuchtschlitz angebrachte durchsichtige einem Spannungsteiler belastet wird, 
Skala gestattet genaues Ablesen. Mit welcher ein Abgreifen der Teilspannun- 
dem Potentiometer kann die gewünschte gen gestattet."
Leuchtfadenlänge eingestellt und dem 
jeweiligen Empfänger angepaßt werden."
(Daten für Abb.2: P 500 kQ lin., Wh 
3 Mf2, Wv 40 kQ, C 0,1 ^F.)

Neues aus der Industrie

Super-Aggregat für den Bastler *
Unser Leser G. Haase, Königshofen, hat 
herausgefunden, daß Drahtspiralen sich 
als vielseitiges Hilfsmittel benutzen 
lassen:

X Das Abgleichen der HF- bzw. ZF-Kreise 
ist bekanntlich eine der schwierigsten Arbei
ten beim Selbstbau eines Überlagerungs
empfängers. Von der Firma Erzmann, Zwö- 
nitz, wird nun ein komplettes Aggregat her- 
gestellt, das auch dem Bastler, der keine 
entsprechenden Meßgeräte zur Verfügung 
hat, den Bau eines guten 6-Kreis-Supers er
möglicht. Dieses Aggregat enthält eine voll
ständig geschaltete Mischstufe mit Spulen
satz für KML. Doppeldrehkondensator und 
einer langen Flutlichtskala sowie einen ZF- 
Verstärker. Es wird vom Werk fertig abge
glichen geliefert und ist für die Röhren 
ECH11 und EBF 11 sowie nach Umschaltung 
des Heizkreises auch für die entsprechenden 
Allstroxntypen bestimmt. Auch, der mit dem 
Lautstärkenregler kombinierte Netzschalter 
ist auf der linken Seite der Skala bereits 
angebracht.
Vom Bastler brauchen dann nur noch die 
Endstufe und der Netzteil gebaut zu werden. 
Im Aggregat ist ein Drehkondensator mit

„Die Reparatur des Skalenantriebes 
beim VE 301 bereitet den meisten In
standsetzern Schwierigkeiten. Eine gute, 
billige und schnell auszuführende Lösung 
ist folgende: wie aus Abb. 4 ersichtlich, 
muß zunächst der Antrieb durch öffnen 
der Splintscheibe ausgebaut werden. 
Dann werden das vordere Loch im

Über komb. Meß- und Prüfgeräte haben 
,«ur zwar schon mehrfach berichtet; da 
die Verhältnisse aber jeweils andere 
sind, wollen wir unseren Lesern eine 
Konstruktion nicht vorenthalten, die von 
Herrn H. Zastrow, Weyarn, ausgearbei
tet wurde, und deren Teile nicht schwie
rig zu beschaffen sein dürften:
„Mit einfachen Mitteln wurde nach 
Abb. 3 ein Hilfsgerät gebaut, das als 
Durchgangsprüfer 
messung von statischen und Elektrolyt
kondensatoren mit verschieden hohen 
Spannungen sowie als Widerstands-bzw. 
Isolationsmesser dient. Durch Ablesen

\\ //
Reststrom-für

©von Strom und Spannung kann man 
sich jeden Wert schnell ausrechnen. Chassis um 1 mm nach oben ausgefeilt, 
Zweckmäßig wird man sich aber für die. der Trieb wieder eingesetzt und von 
häufigsten Werte eine Tabelle anlegen. oben zwei Löcher von etwa 2 mm 0

ziemlich dicht an der Vorderkante neben 
dem Ausschnitt gebohrt. Ein Stück 
weichen, verzinkten Eisendrahtes von 
1,5 mm 0 wird entsprechend der Abbil
dung eingezogen und mittels einer Rund- 

; 1—"*+ zange so aufgewickelt, daß das Draht- 
L-°- ende zur Zangenspitze zeigt, d. h. daß 
“°+ sich die Spirale beim Wickeln von einem 

wegbewegt. Die gleiche Methode kann 
man zur Befestigung kleiner Gegen
stände anwenden, wie Abb. 5 zeigt. Der 
große Vorteil liegt darin, daß in der 
Spirale eine gewisse Federung vorhan
den und die Befestigung leicht wieder 
zu lösen ist.
Oft werden Abstandsrohre gebraucht, 
aber selten sind sie in der gewünschten 
Wandstärke und Abmessung vorhanden. 
Hier hilft man sich, indem man einfach 
Eisendraht auf einen passenden Dom 
eng aufwickelt und dann die Enden ge-

2
r±>xI l')0-700VV.

*Üe I

I-------K>
60kQ \

*0-5mA

-0-SOkQ

ms
©

5 kOlira = 5 mA 
10 kOhm = 4,5 mA 
20 kOhm = 4,0 mA 
50 kOhm = 3,0 mA 

100 kOhm = 2,1 mA 
300 kOhm = 1,0 mA

500 kOhm «= 0,G mA
1.0 MOhm = 0,31 mA
2.0 MOhm = 0,19 mA
4.0 MOhm = 0,09 mA
6.0 MOhm = 0,05 mA

.geringer Anfangskapazität eingebaut, so daß 
eine Umstellung auf den neuen Frequenz
bereich des Kopenhagener Wellenplanes 
leicht durchführbar ist. Auch die dann not
wendigen neuen Skalen sind lieferbar.Die Tabelle wurde in Schalterstel

lung II aufgestellt und umfaßt den Be
reich von 5 kOhm bis 6 MOhm. Die Ge
nauigkeit reicht für die Werkstattpraxis 
aus. Ein Kleintrafo (QFe = 1,8 cm2, P =
20 Wdg/V 0,1; S = 25 Wdg/V0,08) ge
stattet an der Sekundärwicklung die 
Abnahme von 65, 130, 180, 220 und 
250 V. Ein Stabgleichrichter von 32 Zellen 
in Delon-Schaltung ergibt unbelastet 
Gleichspannungen 2 • U ~ 1^2. Die Wahl
der jeweiligen Meßspannung geschieht geschehen. Sorgen bereiten oft Lötösen- 
mit einem Stufenschalter von 2x5 leisten. Kupferdrahtreste in den Stärken 
Kontakten. Im Gleichstromkreis liegen zwischen 0,6 ... 1 mm findet man in jeder 
in jeder Stufe Vorwiderstände, die Werkstatt. Diese lassen sich gern. Abb. 7 
bei Kurzschluß im Meßobjekt Be
schädigungen von Gleichrichter und 
Strommesser verhindern. Letzterer hat 
einen Endausschlag von 5 mA, doch 
kann der Shunt mittels einer nicht fest
stellbaren Taste abgeschaltet werden, 
wodurch die Empfindlichkeit auf 0,5 mA 
steigt. Der Spannungsmesser soll mög
lichst hochohmig sein, um die Gleich
stromquelle nicht unnötig zu belasten, 
z. B. Endausschlag 0,5 mA = 2000 Ohm/V.
Durch Einfügen je eines einpoligen Um
schalters und einer weiteren Klemme Um den Ösen den nötigen Halt zu geben, 
können Strom- und Spannungsmesser
getrennt benutzt werden, bei Verwen- den Seiten Nuten eingefeilt. Der Draht
düng zweipoliger Umschalter lassen sich wird durch die Bohrung gesteckt, scharf
die gleichen Klemmen verwenden. Das in die Nuten gedrückt und mittels einer
Mustergerät wurde in einem 15 x 20 cm Flachzange einmal herumgedieht, die Mit einer anderen Endröhre arbeitete
großen Kästchen untergebracht. Als freien Enden zu Ösen gebogen." der- Empfänger einwandfrei."

Einen sehr wichtigen Hinweis für die 
Reparatur amerikanischer Empfänger 
gibt Dipl.-Ing. H. Pitsch. 
amerikanischen Kofferempfänger für 
wahlweisen Batterie- und Netzbetriebf<o)

„In einem
Gegenstand

0 ©
(Bendix) war der Heizfaden der End
röhre 3 Q 4 durchgebrannt. Es wurde 
eine neue Röhre eingesetzt, jedoch der 
Apparat arbeitete nicht. Im Laut
sprecher war bei Netzbetrieb (110 V) 
nicht das geringste Brummen, zu hören. 
Eis zeigte sich, daß die Endröhre keinen 
Anodenstrom führte, obwohl $n der 
Anode die volle Anodenspannung lag 
und auch das Schutzgitter eine Span
nung führte. Es wurde nun die Heiz
fadenspannung gemessen, und es zeigte 

Schnitt sich, daß sie nur etwa 1,7 V statt 2,8 V 
betrug. Die Röhre wurde herausgenom
men und an eine Spanung von 2,8 V ge
legt. Die Heizstromstärke betrug etwa 
80 mA statt 50 mA! Der Heizfaden war 
also dicker als vorgeschrieben. Damit 
ergab sich die Erklärung für den fehlen
den Anodensstrom. Da die Heizfäden 
aller Röhren des Ehnpfängers in Reihe 
geschaltet waren, reichte der gemein
same normale Heizstrom von 50 mA 
nicht aus, um den zu dicken Heizfaden 
der Elndröhre zum Glühen zu bringen.

radefeilt (Abb. 6). Der Dorn bleibt beim 
Feilen am besten im Wickel. Die Be^ 
festigung des Gegenstandes auf dem 
Abstandswickel kann wieder nach Abb. 5

in die Zeichen 
ebene gedreht 
gezeichnet A-A

noch als Lötösen verwenden. In den 
Isolierstoff (z. B. Pertinax 3 mm stark) 
werden etwa 1 mm. große Löcher ge
bohrt. Abstand vom Rande 3 ... 4 mm, Ab
stand der Löcher untereinander ^ 6 mm.

werden mit einer Dreikantfeile von bei-
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D1PL.-I NG. F. ZIMME RMANN sonders im Kurzwellenbereich und bei 
niedrigeren Anodenspannungen als 120 V 
kann ein kleinerer Wert (ca. 10 k-Ohm) 
günstiger sein. Als Mischröhre ist eine 
Triode-Hexode wie DCH 21, DCH11, 
DCH 25, DCH 31, KCH 1 verwendbar.
Zur Erhöhung der Empfindlichkeit wird 
das Schirmgitter der Mischstufe auf den 
Vorkreis rückgekoppelt Die Rückkopp
lungsspule Lrko hat im Mittelwellen
bereich rd. 10 ... 20 Windungen und h.^, 
findet sich am erdseitigen Ende von I* >v- 
Die Reglung der Rückkopplung erfolgt 
durch den Vorwiderstand Rsg (etwa 
30 kOhm). Für die Bestimmung des 
Wertes von RSfl, der Windungszahl von 
Lrko und ihres Abstandes von Lfll gilt 
folgendes: Man stelle erst in der nor
malen Schaltung ohne Rückkopplung 
(gestrichelt gezeichnet) fest, bei welchen 
Werten von R8fl die Verstärkung der 
Mischstufe unter Berücksichtigung ihres 
Aussteuerungsbereiches (zwecks Ver
meidung einer Übersteuerung) am gün
stigsten ist.' Diesen Wert benutzt man 
dann in der Rückkopplungsschaltung und 
.bestimmt die Windungszahl und den 
Spulenabstand so, daß eine' merkbare 
Erhöhung der Verstärkung besonders 
bei schwach einfallenden Sendern auf- 
tritt; man muß im gesamten Wellen
bereich mit Rgg bis kurz nach dem 
Schwingungseinsatz regeln können. Evtl, 
kann eine Aufteilung in einen festen 
und in einen veränderbaren Widerstand 
erfolgen. Durch die Rückkopplung wird 
der Vorkreis wesentlich trennschärfer, 
dies bedingt einen besonders guten 
Gleichlauf mit dem Oszillatorkreis. Da 
dies mit Amateurmitteln nicht immer 
erreichbar ist, wurde es für einfacher be
funden, den Vorkreis mittels eines klei
nen Luftdrehkondensator Cf von etwa 
50 pF getrennt nachzustimmen. Beim 
Empfang stark einfallender Sender be
nötigt man die Rückkopplung nicht, Cf 
kann dann in einer mittleren Stellung 
stehen.
Über ein Zwischenfrequenzbandfilter 
ZBF (468 kHz) ist ein rückgekoppeltes 
ZF-Audlon unter Verwendung einer 

heiten eine Serienspeisung empfehlens- HF-Pentode angekoppelt. Bandfilter mit 
wert, da man hierbei leichter eine einer zusätzlichen Rückkopplungswick

lung' Lfkz sind im Handel erhältlich. Die 
Rückkopplungs.*egelung erfolgt durch 
Crk. Der Verstärkungsgewinn durch 
diese ZF-Rückkopplung ist größer als 
der in der Mischstufe. Für die Be
messung der Audionstufe gilt das in 
Heft 16/49 gesagte über Schirmgitter- 
vorwiderstand, Außenwiderstand bzw. 
Ersatz des letzteren durch eine Schirm- 

(Fortsetzung auf Seite 59)

Batterie - S upe

versuchsaufbau des
Batterie-Kleinsuperhets 

nach Abb. 1

Nachdem in der FUNK-TECHNIK Bd. 4 zieller und räumlicher Hinsicht sowie in 
(1949), H. 16, S. 4S0 verschiedene Ein- bezug auf den Stromverbrauch sind für 
kreisbatterieempfänger beschrieben wor- einen erfahrenen Amateur Grund, sich 
den sind, sollen anschließend einige für mit diesen Anordnungen zu versuchen. 
Fernempfang geeignete Schaltungen be- Es sei darauf hingewiesen, daß sorgfäl- 
sprochen werden. Es kommen dafür tiger Aufbau, gute Abschirmung und 
Geradeaus- oder Superhetempfänger in gute theoretische und praktische Kennt- 
Frage. Mit ersteren läßt sich eine gute nisse für das gute Funktionieren derar- 
Verstärkung erzielen, aber die Trenn- tiger Schaltungen erforderlich sind, 
schärfe reicht für guten Fernempfang Die Schaltung nach Abb. 1 besteht aus 
oft nicht aus, wenigstens soweit es einen einer Mischstufe, einem Zwischen- 
Zweikreisempfänger betrifft; man müßte frequenzaudion und einer Endstufe. Sie 
schon mindestens zum Dreikreiser enthält eine doppelte Rückkopplung, ein- 
greifen. Beim Superhet ist hingegen mai von der Mischstufe auf den Vor- 
durch die ZF-Bandfilter eine gute kreis, und dann eine weitere in der 
Trennschärfe leicht erreichbar, jedoch Audionstufe. In der Mischstufe sind 
genügt bei Verwendung von nur wenigen Vorkreis- und Oszillatorkreis nur sche- 
Röhren, also bei einem Kleinsuperhet, matisch ohne die ev. gewünschte pe- 
die Verstärkung nicht. Die Steilheiten reichschaltung dargestellt, da Einzel- 
der Batterieröhren sind infolge der ge- heiten von den Herstellern der Spulen

sätze angegeben werden bzw. aus den 
wesentlich kleiner als die der ent- Selbstbaubeschreibungen ersichtlich sind, 
sprechenden Netzröhren. Eis ist z. B. die im Oszillatorspulensatz ist mit Rück- 
Mischsteilheit einer Batteriemischröhre sicht auf die geringeren Röhrensteil
max. etwa 0,3... 0,5 mA/V, die einer 
HF- oder ZF-Verstärkerröhre max. rd.

. 0,7 ... 1,1 mA/V. Die ZF-Bandfilter las- • genügend große Oszillatoramplitude er- 
sen sich zwar leicht mit einem hohen halten kann, die zur Erhaltung einer 
Resonanzwiderstand herstellen, aber der guten Mischsteilheit notwendig ist. Bei 
Ubertragungsfaktor eines Bandfilters ist induktiver Rückkopplung im Oszillator- 
je nach Kopplungsgrad das 0,3... 0,5- satz kann man ev. durch Verringerung 
fache von dem eines Ehnzelkreises. Der des Abstandes der Spulen Lfl, und La 
Verstärkungsgrad einer Mischstufe be- eine festere Rückkopplung und damit 
trägt deshalb ca Ve und der einer eine höhere Amplitude erzielen. Des- 
Zwischenfrequenzstufe ca. 1/2 von dem gischen ist es zweckmäßig, den Wert 
einer Hochfrequenzstufe. Die Verwen
dung eines Einzelkreises an Stelle eines 
Bandfilters in der ZF-Stufe ist aus 
Trennschärfegründen doch etwas be- A . 
denklich. E2s ist deshalb der Aufbau von 2
axisgesprochenen Batteriekleinsuperhets 
speziell für industrielle Fertigung wenig 
aussichtsreich. Die Industriegeräte ent
halten deshalb wenigstens vier Stufen, 
eine Mischstufe, eine ZF-Verstärkerstufe, 
eine kombinierte Detektor- und NF-Vor- 
verstärkerstufe und eine Endstufe.
Nachstehend sollen einige Schaltungen 
behandelt werden, bei denen versucht 
wurde, unter Verwendung von nur drei 
Stufen einen Kleinsuperhet mit aus
reichenden Empfindllchkeits- und Trenn
schärfewerten aufzubauen. Sie werden 
nicht ganz die Leistungen eines guten 
Superhets mit vier Röhren erreichen, sie 
werden auch etwas kritischer sein, aber 
die Ersparnisse einer Röhre in finan-

Strömeringeren Spannungen und

des Vorwiderstandes Rv zu ändern. Be-

DCH21 DF25 DL 21
f ffTIM®!Qluf

VOpF
Lrke TOrF2L \50lT—

I ma
sx^i \Lgr c2 WQ\ II 500 oF -ri 3 WQ j----u1 Rv35kQ

20kQ\«jU”05kQ 2nF 1
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Abb. 1. Schaltbild eines Batterie-Kleinsuperhets mit doppelter Rückkopplung
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-0 NB 980 WSiebenkreis-Siebenröhren-Superhet

HERSTELLER: SIEMENS & HALSKE AG, BERLIN
R

Tonabnehmeranschluß: vorhanden 
Anschluß für UKW-Vorsatz: durch 

besondere Schalterstellung möglich 
Besonderheiten: Skala mit 3 ge

spreizten Kurzivellenbändern und 
besonderer UKW - Einteilung für 
3-m-Band, zwei Eingangsband- 
filter, Schnell-Feinab Stimmung 

Gehäuse: Edelholz, seidenmatt, nuß
baumfurniert mit 2 Türen 

Abmessungen: Breite 660 mm, Höhe 
520 mm, Tiefe 340 mm 

Gewicht: 27,5 kg 
Preis: DM 980,— (W)

Röhrenbestückung: EF 13, ECH 11, 
EBF 11, EF ii, EM 11, EL 12 

Gleichrichterröhre: AZ 12 
Trockengleichrichter: — 
Skalenlampe: 2 x 6,3 V/ 0,3 A 
Schaltung: Superhet 
Zahl der Kreise: 7;

abstimmbar 3, fest 4 
Rückkopplung: — 
Zwischenfrequenz: 468f473 kHz 
HF-Gleichrichtung: durch Diode 
Schwundausgleich:

auf 4 Stufen, 3 rückwärts, 1 vorwärts 
Bandbreitcnregelung:

beide ZF-Filter, verbunden mit 
stetiger Klangfarberegelung 

Bandspreizung: auf 3 KW-Bändern 
Ortsfernschalter:

komb. mit Klangblende 
Lautstärkeregler: NF-seitig, stetig 
Baßanhebung: stetig regelbar 
ZF-Sperrkreis: vorhanden 
Optische Abstimmanzeige: 

Magisches Auge
Baßanhebung: durch Gegenkopplung 
9-kHz-Sperre: vorhanden 
Lautsprecher: Tief ton elektro-dyn.

12,5 W, Hochton perm.-dyn. 3 W 
Membrandurchmesser:

340 bzw. 130 mm

>>

■

.Sr.

----------
© © © ©@'

© Lautstärkeregler mit Nctzschaltcr, © Band- 
breitcnreglor, © Baßblendo, © Wellcnbcrclch- 
anzcigc, © Wcllcnbcrclchschaltcr, © Grob

abstimmung, © Feinabstimmung

Stromart: Wechselstrom 220 V 
Umschaltbar auf:

110 V, 125 V, 130 V, 240 V 
Leistungsaufnahme bei 220 V: 90 W 
Sicherungen:

netzseitig bei 110/125 V: 1,6 A; bei 
150 V: i A; bei 220/240 V: 0,8 A; 
anodenseitig 125 mA 

Wellenbereiche:
Lang 435...145kHz (690...2070m) 
Mittel 1622...517kHz (185...580m) 
Kurz 17,9...6 MHz (16,75...50 m) 
dazu 25-m-Band: 24,8...26,6m; 31-m- 
Band: 30,2... 32,1 tn; 49 -m- Band: 
47,7 •■•50,9 »»

o

© Anschluß für Antenne und Erde, ® Ton
abnehmeranschluß, © Lautsprecherschalter, 

© Lautsprecheranschluß, © Sicherungen

Ab gleich Vorschrift
3 (vgl. Abgleichbild) Anodenkreis 

Giltcrkreis
Prüfsender über Ersatzantenne an Gitter 1 der EF 13 legen. 

5 ZF-Saugkreis bei hoher HF-Spannung auf Minimum

}Abgleichmittel: Prüfsender; Ersatzantenne 400 ß, 200 pF; Bedämpfung 
10 kß mit 5000 pF in Reihe; Batterie 4,5 V und Widerstand 500 kß; 
Keramiksteckschlüssel, sechskant, 4 mm; Kcramikschraubenzicher.

I.'ZF-Bandflltcr4

Allgemeines. Gerät einschaltcn, etwa 30 min vorwärmen. Lautstärkeregler 
auf „laut". Bandbreitenregler auf „schmal" (linker Anschlag), Baßblende auf 
rechten Anschlag.
Prüfen, ob Drehkondensator bei Rechtsanschlag der Abstimmung bündig steht.
Korrektur durch Verstellen der Seilscheibe zur Drehkondensatorachse nach 
Lösen der Madenschrauben. Dabei muß Zeiger auf Bündigkeitsmarken der 
Skjia Iiegcu. Zum Abgleich Gerät auf linke Seitenwand stellen.
L-Abglcichc stets bei erstem Maximum vornehmen. Mit L-Abgleich beginnen 
und mit C-Abglcich enden. L- und C-Abglciche wiederholen, bis beim ZF-Ab- 
gleich Maximum erreicht ist und beim Oszillator- und Vorkrcisabglcich Maxi- 10 C-Eing.-Bandflltcr, 2. Kreis, Bedämpfung zwischen a und Masse
ruum genau auf Eichpunkten der Skala liegt. U C-Eing.-Bandflltcr, 1. Kreis, Bedämpfung zwischen b und Masse
Vor ZF-Abgleich Mechanik der Bandbreitcnregelung prüfen. Bei Rechts
anschlag des Reglers muß zwischen Muttem der Führungsstangen für die 
regelbarenKoppelspulcnderBandflltcr (UnterseitcChassis)unddenBctätigungs- m. Lang. Vorspannung und Bedämpfung wie unter II. 
hebeln 0...0.5 mm Spiel sein, Hub muß minimal 9,5 mm betragen. 12 L.^Uator (ZF einpfeifen)
I. ZF. Wellcnbercichschalter auf „Mittel" und Skalenzciger auf etwa 800 kHz jg L-Eing.-Bandfllter, 2. Kreis, Bedämpfung zwischen c und Masse
stellen. Prüfsender mit 473 kHz (bei Sonderausführung 463 kHz) über Ersatz- 14 L-Eing.-Bandfllter, 1. Kreis, Bedämpfung zwischen d und Masse
antennc an Gitter 1 der ECH 11 legen. Ohne Vorspannung, ohne Verstimmung. .

II. Mittel. Prüfsender über Ersatzantennc an Antennenbuchse legen. Vor
spannung von — 4,5 V zuführen: -f Pol an Masse, — Pol über 500 kQ an X 
(siehe Abglcichbild).

6 L-Oszillator (ZF cinpfcifcn)
7 L-Eing.-Bandfllter, 2. Kreis, Bedämpfung zwischen a und Masse
8 L-Eing.-Bandfllter, 1. Kreis, Bedämpfung zwischen b und Masse
9 C-Oszillator (ZF cinpfcifcn)

\ mit 
> kHz

600

mit
1480
kHz(Bedämpfungspunktc s. Abgleichbild)

mit
170

kHz
(Bedämpfungspunkte s. Abgleichbild) ■

}1 (vgl. Abgleichbild) Diodenkreis 
Anodenkreis

II. ZF-Bandflltcr
2 IV. Kurz. Ohne Vorspannung, ohne Bedämpfung.

Achtung! Nicht auf Spiegelfrequenz abgleichen.
15 Durch- L-Oszillator (ZF cinpfcifcn)
16 gehend L-Zwischenkreis

L-Vorkreis
C-Oszillator (ZF cinpfcifen)
C-Zwischenkreis 
C-Vorkrcis

Für den Abgleich der gespreizten Kurzwellenbänder ist quarzgesteuerter Eich
sender erforderlich (zulässige Frequenzabweichung 0,1%)

I<§)®® ($)(§) 
RL-Jj

* « f ? y 11}1: 
= t-29

mit 6,67 MHzuBand! [ 17-N
{ ^ j

\ 18 } mit 16,67 MHz19
20

ECH11

•miiQJEBFIJ

21 25-m-Band L-Oszillator (ZF einpfeifen) mit 11,40 MHz 
C-Oszillator (ZF einpfeifen) mit 11,86 MHz

} mit 11,86 MHz
-so •x 0 t • 22

Jt[ >-30 L-Zwischenkreis
L-Vorkreis

23

/A$ 24T Bandfl
> -271 25 31-m-Band L-Oszillator (ZF einpfeifen) 

L-Zwischenkreis 
, L-Vorkreis 

28 49-m-Band L-Oszillator (ZF cinpfeifen) 
L-Zwischenkreis 
L-Vorkreis

} mit 9,67 MHz26
27

i<& ®
Pos. mH O von Chasslsunterselte, frelslehende Pos. von Chassis- 

Oberseite elnslellen!

16 & 20 n
} !mit 6,15 MHz29

30
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;
DL 21DCH21 DF25 der Audionstufe wurde bei dem Ver

suchsaufbau abgesehen. Da er ohne zu
sätzliche Abschirmung ausgeführt wurde, 
bestand eine erhöhte' Schwingneigung, 
deren Beseitigung durch eine zusätzliche 
Rückkopplung erschwert worden wäre. 
Bei gut abgeschirmtem Aufbau ist aber 
der Einbau einer zusätzlichen ZF-Rück- 
kopplung möglich; man wird sie aber 
nicht regelbar gestalten, sondern einmal 
auf einen mittleren Wert einstellen.
Die im Audion entstehende NF wird über 
einige Siebglieder, den Lautstärke
regler P und den zweiten Kreis des Fil
ters BF 1 an das Gitter der Röhre 2 ge
geben, in der nun die Endverstärkung 
stattfindet. In Reihe mit Filter BF 2 
liegt der Ausgangstransformator AT 
zum Anschalten des Lautsprechers. An 
Stelle der Röhre DL 21 kann auch DL 11, 
DL 25, DL 31, KL 4, KL 5, 1 A 5, 1 LA 4 

und 1 LB 4 bei geeigneter Dimen
sionierung Verwendung finden.
In Abb. 3 ist eine Grundrißskizze 
zum Aufbau eines Reflexsuperhets 
gebracht, ein Versuchsaufbau ist 
dargestellt.
Als Vorschlag bringt Abb. 4 eine 
Schaltung für eine Reflexstufe 
unter Verwendung einer DAF11. 

3 Diese an und für sich besonders 
zur Niederfrequenzverstärkung ge
dachte Pentode besitzt eine Gitter- 
Anodenkapazität von etwa 0,02 pF. 
In Verbindung mit ihrer nicht zu 
hohen Steilheit ist daher im ZF- 
Teil keine Selbsterregung zu er

warten, so daß eine Neutralisation 
hinfällig werden wird. Die Gleich
richtung erfolgt in der Diodenstrecke, 
und die Niederfrequenz wird reflex
mäßig dem Gitter nochmals auf
gedrückt, wodurch eine doppelte Aus
nützung des Pentodenteils erfolgt. Als 
Außenwiderstand für die Niederfrequenz 
wird zweckmäßig an Stelle eines ohm
schen Widerstandes eine Niederfrequenz
drossel verwendet, da dann der Gleich
spannungsabfall geringer ist, bei den 
niedrigen Batteriespannungen ist dies 
günstig. Infolge der Reflexschaltung ist 
es nicht vorteilhaft, die Röhre an den

Aj Az °Jjf.
vHr

1k3

/ Qi 200pFWpFZZ §

Hl
BF1I nx

- jjstIQpF 0.1jjF~X.

1 =10nF! mS-SnFj
AavVlLgt

WQ 1MS2 &2nF 5nF \+Un*Ub SOpF +UII Ih-r. IIZF-

kreis

3Sk3
O.ZjjF

SOOkQ 00-1LSSOOpFCj JflF200,L92L-lLa 
=1 \\20kQ

&F

ll II.1.
■T* u.-lö* 200pF1

i i
+0o -Ua 

90-120/

Abb. 2. Schaltung eines Reflex-Kleinsuperhets

10kQ JOkQ

(Fortsetzung von Seite 56) 
gitterdrossel entsprechend. Die Hoch
frequenzdrossel HD soll eine gute 
Drosselwirkung bei der ZF haben. Die 
als Austauschtypen für die Audionstufe 
in Frage kommenden Röhren sind aus 
der Tabelle in Heft 16/49 ersichtlich, 
desgleichen die für die Endstufe, die 
normal geschaltet ist. über Abgleich 
des ZF-Filters, des Oszillator- und Vor
kreises sei hier nichts Näheres gesagt, 
da derartige Anweisungen bereits früher 
veröffentlicht wurden.
In Abb. 2 ist die Schaltung eines Reflex- 
Kleinsuperhets dargestellt, der gegen
über der vorhergehenden Schaltung eine 
gesteigerte Leistung aufweist. Er be
steht aus einer Mischstufe, einer End
pentode in Reflexschaltung zur Zwischen
frequenz- und Endverstärkung und 
einem Zwischenfrequenzaudion. Die 
Mischstufe arbeitet ebenfalls mit einer 
Triode-Hexode DCH 21. Das für die vor
hergehende Schaltung gesagte gilt gleich
falls hier. Besitzt der Spulensatz eine 
hochinduktive Antennenkopplung Lav, 
so kann durch eine kleine zusätzliche 
Kapazität Ca besonders bei höheren Fre
quenzen eine gewisse Verbesserung des 
Eingangswertes erreicht werden. Kurze 
Antennen, also besonders die im Auf
satz Heft 16/49 erwähnte Stabantenne, 
können auch direkt an den Vorkreis über 
einen Kondensator angekoppelt werden, 
der evtl, veränderlich ist, um bei stark 
einfallenden Sendern eine Übersteuerung 
der Mischstufe zu verhindern, denn diese 
Superhets arbeiten ohne Schwundaus
gleich. Eine ZF-Sperre oder ein ZF- 
Saugkreis kann je nach Empfangs
bedingungen erforderlich sein. Die An
wendung der in Abb. 1 gezeigten Rück
kopplung vom Schirmgitter auf den Vor
kreis ist auch bei dieser Schaltung mög
lich. An Stelle der Mischhexode kann 
auch eine Mischoktode, wie DK 21, 
DK 31, KK1, KK 2, 1 LC 6, 1 LA 6, 
1 LB 6, 1D 7 G, IC 6, 1A6 mit ihrer 
teilweise etwas größeren Mischstetlheit 
verwendet werden. Über die Anwendung 
einer Vorkreisrückkopplung bei einer 
Oktode bestehen hier keine Erfahrungen. 
Durch das Bandfilter BF 1 ist die 
Röhre 3 angekoppelt. Sie arbeitet in 
Reflexschaltung als ZF- und Endver
stärkerstufe. Röhre 3 ist eine End
pentode DL 21 mit ziemlich hoher Steil
heit und — gegenüber einer netzgeheiz
ten Endpentode — einem verhältnis
mäßig hohen Innenwiderstand von etwa 
350 kOhm. Da sie an das zweite Band
filter BF 2 nicht voll, sondern nur teil-

A
M3 Filter 1 Rät ' ' 

OCH« jTrafo DL 21 BF!
AT E

§ , Zweifoch-Luft- 
Orehko.

Filler
082 BFZDF25

Spu/enso/z
K-M-L

Cf 2*500pF
Polenhomefer

(oross*\

V™7 DDOp

Torkreis La-L*,

Abb. 3. Aufbauskizze für Reflex-Superhef. nach Abb. 2
weise angekoppelt ist, dämpft sie es 
wenig. Allerdings ist die Steuergitter- 
Anodenkapazität einer Endpentode mit 
etwa 0,5 pF wesentlich größer als die 
einer ausgesprochenen Hochfrequenz
pentode. Da in der vorliegenden Schal
tung im Anoden- und Gitterkreis je ein 
auf die gleiche Frequenz abgestimmter 
Schwingkreis liegt, tritt über die Gitter- 
Anodenkapazität Selbsterregung ein. Um 
diese auszuschalten, ist eine Neutralisa
tion erforderlich. Sie geschieht hier in 
der sog. Anodenneutralisation, indem 
der Abgriff des ersten Kreises des Fil
ters BF 2 hochfrequenzmäßig über eine 
Kapazität von 5 nF an Katode gelegt 
wird. Über den Kondensator Cn wird 
eine um 180° phasenverschobene und 
durch den Kapazitätswert bestimmte 
Hochfrequenzspannung an das Gitter 
gelegt, wodurch der Einfluß der über 
die schädliche Gitter-Anodenkapazität 
kommenden HF-Spannung kompensiert 
wird. Liegt der Abgriff in der Mitte 
des Kreises, so muß die Größe von Cn 
gleich der schädlichen Röhrenkapazität 
plus Schaltkapazitäten, also etwa 0,5 ...
2 pF sein. Liegt der Abgriff mehr nach 
der Seite hin, an der CQ angeschlossen 
ist, so muß CQ entsprechend größer 
werden. Man' kann Cn aus zwei gut 
isolierten Drähten, die zusammengedrillt 
werden, leicht hersteilen. Die beim Ab
gleich des ZF-Teils auftretende Selbst
erregung wird durch Veränderung von 
CQ beseitigt. Der ZF-Abgleich und die
Neutralisation sind abwechselnd einige' Fadingausgleich anzuschließen,
Male zu wiederholen. Da die Neutralisa- Gitter bekommt besser durch Anschluß 
tion nur für eine Frequenz, nämlich die an Ufl eine feste negative Vorspannung, 
ZF erforderlich ist, ist sie nicht beson- die man an dem Widerstand abgreift, 
ders kritisch. der die Vorspannung für die Endstufe

liefert. Die Schirmgitterspannung wird 
durch Wahl eines entsprechenden Vor
widerstandes auf etwa 90 ... 100 V bei 
Ua = 120 V eingestellt.

von

Ahschstufe^ g ©
“T" o ©

I c >0

Uua BFJ

I *uo,
Abb. 4. Vorschlag für eine ZF-NF-Reflexstufe

das

Die verstärkte ZF wird über das Filter 
BF 2 an die Röhre 3, die als ZF-Audion 
arbeitet, .gegeben. Die Audionschaltung 
ist normal. Von einer Rückkopplung in

A
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Für den jungen Techniker

Die Verstärkerröhre in symbolischer Betrachtungsweise
Von WERNER TAEGER

Es ist die Aufgabe gestellt, für die in Frequenzen immer zu), damit wird die 
Abb. 1 gezeichnete Verstärkerstufe An- Wechselspannung UP2 gleich der Wechsel
odenstrom und Anodenwechselspannung Spannung Ua,; außerdem soll kein 
als Funktion der Gitterwechselspannung Gitterstrom fließen. Nach dem Schalt* 
zu berechnen. Für die meisten Zwecke bild 4 ist nun das Ersatzschaltbild 5 zu 
kann man die in Abb. 2 gezeichneten An- zeichnen, wo die Widerstände Ra und

Induktivitäten La zu dem komplexen 
Widerstand (Ra4-jcoLa) zusammen
gefaßt worden sind. Für die erste Stufe 
(Index 1) läßt sich dann die Gleichung 
aufstellen

(Rai 4- j coLai) • 3a, 4-

. ©P/m Abb. u an, so findet man entsprechend 
(3) (Index 2).

/ Ril • 3a, =
1 +a? y*U!> Für den Kopplungsstromkreis zwischen

erster und zweiter Stufe gilt

—+ Ri. ■ 3„ = u„ (4)

(Rao 4" j «La2) • 3a2 + +
Ri2 • 3a2 = 0 

— + Ri2 • 3a2 =
(6)

U<T3odenstrom - Gitterspannungs- Kennlinien 
als eine Schar von Geraden auf fassen, 
d. h. Strom und Spannung hängen in Aus (4) folgt 
dem betrachteten Gebiet linear von
einander ab. Für den in Abb. 1 dar
gestellten Stromkreis gilt dann

Ra • Ja + Ua = E
Wenn man nur Wechsel-Spannungen und 
Ströme berechnen will, ist E = 0 zu 
setzen, es ist also

n Da
wobei Ug3 die Spannung am Gitter einer 
dritten Röhre oder (für einen zwei
stufigen Verstärker) die Ausgangsspan
nung darstellt. Aus der ersten der Gl. (6) 
ergibt sich

3a2 =

He.U?2 4" —
Ug, 4- P,Ug2

DjRii

D
3ai =

Rii(1) Ugaoder mit
Do (Rj2 4- Ra2 4- jcoLa2) 

dieser Ausdruck in die zweite Gl. (G) ein
gesetzt, liefert

S • D • Ri = 1
ergibt sich

3m — S, (Ug, 4- D, llgo) 
Ähnlich folgt aus (3)

(4b)
Ua = — Ra • Ja

Sind S die Steilheit und D der Durch
griff der Röhre, so besteht zwischen den 

' Wechselkomponenten die Beziehung
3a — S (Ug 4- DUa)

oder nach Ua aufgelöst:

_ Jk .
D "r s • D

Man kann also eine Röhre als einen Ge
nerator mit der EMK

(la) II - U*Ug3 —------------
______ ^12—UgC
Do (Rio 4" Raa 4-jwLaa)Da

Ug,3a, = - Ra2 4~j w Lap
Do Ri2 4" Ra2 4~ j oj Laa

Die Verstärkungsziffer der zweiten Stufe 
ist demnach

1
Ug2► Dj (Ra, 4" Ril 4" j co La,)

(2) Setzt man diesen Wert in (4) ein, so 
findet man

_JkL +
D, D, (Ra, 4” Rii 4- j coLa,)

Ril • Ugi = ÜIL *3a (2a) U V2g2 —Ua = Uga (7)Ra, 4- j La, 1 < _Raa 4~ j co Lqo___

D2 Rj2 4“ Rao 4" jwLao
Ug,

- D, (Ra, 4" Rii 4~ jc*>La,) 
JkL Die Gesamt-Spannungsverstärkung V er

hält man schließlich als Quotienten 
_ Ug3 _ UgJ # Ug8 _

Uga Ug,
oder als Produkt der Einzelverstärkungs- 

r (5) Ziffern. Somit ist also im Fall des zwei
stufigen Drossel Verstärkers

(Ra, 4~ j wLa,)

wird die Ver-Das VerhältnisUa = Ug,
Stärkungsziffer V der Röhre oder Ver
stärkerstufe genannt, sie ergibt sich zu

1 Rai + j CO La,
D, R,, + Ra, + j co Lai

V V, • V,und dem inneren 
Widerstand

Ug,

Ug2V,=--^ =
Ugl1Ri = —~—

SD für den Drosselverstärker. Das negative 
Vorzeichen bringt zum Ausdruck, daß die

1V =auffassen. Damit
ergibt sich das in Abb. 3 gezeichnete beiden Gitterspannungen in Gegenphase 
Ersatzschaltbild einer Verstärkerröhre, liegen. Für einen reinen Widerstands

verstärker ist La, = 0 zu setzen. Dann 
wird nach (5)

d; . d2 (Ri, 4” Ra, 4" j <*>La,) 
(Raa 4~ j coLq2)

(Ria 4~ Raa 4“ j co La2)

(8)

Das Vorzeichen ist hier positiv, bei zwei 
(5a) (allgemein gerad-)zahligen Verstärker- 

Dj. Ra, 4- Ri, stufen sind Eingangs- und Ausgangs-
0 .... . , . . .... Spannung in Phase. Sind beide StufenD.e Spannungsverstärkung ist beim Wi- g?eichartfg dimensioniert, also Rn = R.„ 

derstandsverstärker unabhängig von der ^ = D Busw s0 erhält man statt (8) 
Frequenz, beim Drossel Verstärker da- 1 * ’ . N '
gegen nicht. Wird Ra > Ri (Überanpas- y _ _L_ j Ra 4- J coLa \ • /g.
sung), so wird die größte Verstärkung D2 \ Ri 4- Ra 4- j coLa /

Für einen zweistufigen Widerstandsver
stärker mit La = 0 folgt daraus

Ra,1j J02
Ug,

1 (5b)Vjmax — —
DDie gewonnenen Erkenntnisse sollen nun 

auf den in Abb. 4 gezeichneten Drossel- 
Verstärker angewandt werden. Im Inter- trem hohe Frequenzen (coLa > Ra 4- Ri) 
esse einfacher Ergebnisse sollen folgende 
vereinfachenden Annahmen gemacht

Ra1Auch für Drosselverstärker wird für ex- (8b)V =
D R, 4- Ra 

ist weiter Ra > Ri, so ist die Maximal- 
Verstärkung

1
Vjmax —

D Lwerden: Die Kapazität C sei so groß, daß ..
an ihr &ein merklicher Spannungsabfall Stellt man die gleichen Überlegungen
auftritt (trifft für mittlere und hohe auch für die zweite Verstarkerstufe in

1 (8c)V„iax =
D2
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Dezibel und Meper>
;

Zur Angabe von Verstärkungen und Sprung stets um einen ganzzahli- 
Dämpfungen bedient man sich in der gen Wert. Das hindert uns aber nicht, 
Niederfrequenztechnik und Akustik sehr den Sprung nun auch einmal als Bruch 

^ oft der Größen Dezibel, Bel und Neper, festzulegen, z. B. auf Vo oder 0,3168 oder 
Leider ist aber die Bedeutung dieser Be- auf irgendeinen anderen Wert. Die 
griffe nur wenigen geläufig, die meisten 
wissen sich nichts darunter vorzustellen.
Viele behaupten sogar, daß die Neper
und Dezibel-Zählweise von fanatischen 
Zahlenakrobaten nur eigens zu dem 
Zweck geschaffen wurde, um damit die 
Praktiker zu ärgern. Nun, ganz so 
schlimm ist es nicht. Zwar erscheint die 
Dezibel- und Neper-Zählung auf den 
ersten Blick tatsächlich reichlich ver
worren und undurchsichtig, aber sobald 
wir uns etwas eingehender damit 
befassen, werden wir sehr bald hinter 
den Sinn und die Vorteile dieser Zähl
weisen kommen. Dezibel und Neper sind 
uns nur deshalb so fremd und unver
ständlich, weil sie nicht auf dem deka
dischen System beruhen.
Aber gerade die uns so vertraute und so 
einfach erscheinende Zahlenreihe 1, 2, 3,
4, 5, 6 usw. (Tafel 1) zeigt einen derart 
verwickelten Aufbau, den wir ihr be
stimmt nicht zugetraut hätten. Zählen 
wir nämlich von 1 bis 2, springen wir 
vom Einfachen auf das Doppelte 
(2 = 2X1), zählen wir dann weiter von 
2 ... 3 oder von 3 ... 4, geht der Sprung 
nur noch auf das l1/» fache (3 = lVfcx2) 
bzw. auf das llAfache (4 = 11/3X3), und 
sind wir beim Zählen bei 205, 206 ange
langt, beträgt der Sprung sogar nur noch 
IV205 (206 = IV20G x 205). — Unsere Zah
lenreihe 1, 2, 3, 4, 5, 6 usw. ist also gar 
nicht so einfach aufgebaut, und durch 
die Verschiedenheit der Sprünge zwischen 
den einzelnen Zahlen für manche Meß- 
und Vergleichszwecke nicht zu ge
brauchen.
Dabei ist es gar nicht schwierig, eine 
Zahlenreihe zu konstruieren, die von 
Zahl zu Zahl gleiche Sprünge auf
weist. Wir haben dazu nichts weiter zu 
tun, als jede Zahl immer wieder mit dem 
gleichen Faktor zu multiplizieren, 
dann bleiben auch sämtliche Sprünge 
gleich. In der Tafel 2 ist als Faktor die 
Zahl 2 gewählt, jeder Sprung beträgt 
hier das Doppelte: von 1 geht es auf 2, 
von 2 auf (2X2 = ) 4, von 4 auf (4X2 = )
8, von 8 auf 16 und so fort. Statt des 
Sprunges auf das Doppelte können wir © 
aber ebensogut auf das Dreifache sprin
gen (Tafel 3). Also von 1 auf 3, von 3 _
auf (3x3 = ) 9, von 9 auf (9x3 = ) 27 Sprung 
usw. Der Unterschied zwischen der „2er“- 
und „3er“-Reihe (Tafel 2 und 3) liegt 
in dem verschieden schnellen Ansteigen 
der Zahlenwerte. Wird bei der 2er-Reihe 
beim 5. Sprung die Zahl 32 erreicht, ist 
es in der 3er-Relhe schon die Zahl 243.
Geht das Anwachsen der Zahlenreihe 

~y.^ dann vielleicht immer noch zu langsam, 
wird der Sprung einfach weiter ver- 

, größert, beispielsweise auf das 4-, 6-, 7- 
oder gar auf das lOfache, wie es in 
Tafel 4 angegeben ist.
Bei allen diesen Zahlenreihen (mit Aus
nahme der auf Tafel 1) erfolgt ‘ der

Hauptsache beim Reihenaufbau ist 
immer, daß die Sprünge von Zahl zu 
Zahl gleich bleiben.
Bei der Dezibel- Zählung haben wir 
es nun ebenfalls mit einer Reihe mit 
gleichen Sprüngen zu tun, wie auf 
den Tafeln 2, 3 und 4, nur daß der 
Sprung in der Dezibel:Reihe um das 
l,2589fache geschieht. Daß man 
ausgerechnet eine so krunime Zahl ge
wählt hat, ist natürlich begründet: be
trachten wir dazu einmal Tafel 5 
(Tafel 5 ... 8 siehe S. 34) und wir werden 
feststellen, daß trotz der krummen Zahl 
beim 10. Schritt genau die Zahl 10 er
reicht wird. Das ist auch gar nicht 
anders zu erwarten, denn die Zahl 1,2589 
ist die 10. Wurzel aus 10, d. h. 1,258910 
= 10. Oder einfacher gesprochen: 1,2589 
zehnmal mit sich selbst multipliziert er
gibt den Wert 10. Ohne alle Mathema
tik betrachtet, heißt das nichts anderes, 
als daß wir den Zahlenraum zwischen 
1 und 10 wieder in 10 Sprünge einteilen, 
die aber im Gegensatz zu der Zahlen
reihe auf Tafel 1 gleich groß sind.
Die gleiche Zehnstufen-EinteUung ergibt 
sich ebenso für die Räume zwischen 10 
und 100, zwischen 100 und 1000, zwischen 
1000 und 10 000 usw. Immer wieder er
halten wir 10 gleiche Sprünge um das 
l,2589fache!
Der Ausdruck 4 Dezibel, abgekürzt: 4 db, 
entspricht demnach einem Wert von 2,51, 
und 8 db einem solchen von' 6,31. Für 
die Zehnerwerte der Dezibei-Zahlung ist 
Tafel 6 aufgestellt, die gleichzeitig die 
weniger gebräuchliche Einteilung nach 
Bel enthält:

Sprung um dasfache Zahlenreihe

1
1. 1X2

2 X IV, =
3 X IV, -
4 X IV, -
5 X IV, =
6 X IV, =
7 X IV, -
8 x IV. =
9 x IV, =

10 X IV,0 =
11 X iv« -
12 X IV» -
13 X IV» =
14 X 1‘/m -

usw.

2
2. 3
3. 4
4. 5
6. G
6. 7
7. 8
8. 0
9. 10

10. 11
11. 12
12. 13
13. 14
14. 15
15.

0 Eine lückenlos steigende Zahlenreihe ergibt 
fallende Sprungwerte

Sprung um das ...fache Zahlenreihe

1
1. 1X2 = 

2x2 = 
4x2 = 
8X2 = 

IG x 2 = 
32 X 2 = 
64 X 2 = 

128 X 2 = 
25G X 2 = 
512 X 2 = 

1024 X 2 = 
2048 X 2 = 
4096 X 2 = 
8192 X 2 = 

usw.

2
2. 4
3. 8

164.
325.

6. 64
1287.

8. 256
9. 512

10. 1 024
2 048 
4 096 
8 192

16 384

11.
12.
13.
14.
15.

0 Beispiel einer Zahlenreihe mit dem gleich
bleibenden Sprungfaktor 2

1 Bel = 10 db 
1 db = 0,1 BelZahlonroi'hoSprung um das ...fache

Bei der Neper- Skala haben wir wie
derum eine Zahlenreihe mit gleichen 
Sprüngen vor uns, nur daß hier der 
Sprung jeweils um das 2,7182fache 
erfolgt. Für den Laien ist das wieder 
eine höchst seltsame Zahl, für den 
Mathematiker aber eine Berühmtheit, 
nämlich die Zahl „e“ = 2,718 282. Sie 
ist die Basis der natürlichen Logarith
men. Unter Logarithmus verstehen wir 
die Zahl, mit der eine Basis (ebenfalls 
eine Zahl) zu potenzieren ist, um die zu 
logarithmierende Zahl zu erhalten. Es 
gibt zwei Logarithmensysteme mit , 
verschiedenen Basen, das sind die 

______________   Briggschen Log
arithmen mit der

1
1. 1X3 = 

3X3 = 
9X3 = 

27 X 3 = 
81 X 3 = 

243 X 3 = 
729 X 3 = 

2 187 X 3 = 
6 561 X 3 = 

19 683 X 3 = 
59 049 X 3 = 

177 147 X 3 = 
531 441 X 3 = 

1 594 323 X 3 = 
usw.

3
2. 9
3. 27
4. 81
5. 243

• 729 
2 187

6.
7.
8. 6 561
9. 19 683 

59 049 
177 147 
531 441 

1 594 323 
4 782 969

10.
11.
12.
13.
14.
15.

Beispiel einer Zahlenreihe mit dem 
Sprungfaktor 3

um das ...fache Zahlenreihe
Basis 10 (abge
kürzt: log) und die 
oben bereits er
wähnten natür
lichen Logarith
men mit der Basis 
2,7182 (abgekürzt:

1
1 x 10 = 

10 x 10 = 
100 x 10 = 

1000 x 10 = 
10 000 x 10 = 

100000 x 10 = 
1000 000 X 10 = 

10 000 000 x 10 = 
100000000 x 10 = 

1000 000 000 X 10 = 
10 000 000 000 X 10 = 

100 000 000 000 X 10 = 
1 000 000 000 000 X 10 = 

10 000 000 000 0Q0 X 10 = 
usw.

10‘1. 10
2. 100 10*

1000 
10 000 

100 000 
1 000 000 

10 000 000 
100 000 000 

1 000 000 000 
• 10 000 000 000 

100 000 000 000 
1 000 000 000 000 

10 000 000 000 000 
100 000 000 000 000'

3. 10*
10*4.
10*5. ’r
10*6.
10’7.
10*8. ln):10*9.
io»»10. log 100 = 2; d. h.

Basis 102 = 100 
ln 100 = 4,605; 

d. h. Basis 
2,71824.603 = 100

10»111. 110»*12.
10»*13.
10»*14.

15.

Zahlenreihe mit dem Sprungfaktor 10®
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Diese Basis e wurde nun als Schritt- tigt. Zwischen beiden Logarithmensyste- 
wert (Sprung) für die Neper-Zählung ge- men besteht der Zusammenhang: 
wählt, woraus sich die in Tafel 7 nieder
gelegte Zahlenreihe ergibt.
Dezibel und Neper (abgekürzt: Np) 
unterscheiden sich durch den Wert des 
Sprunges, der in der Dezibel-Zählung das 
l,2589fache und in der Neper-Zählung 
das 2,7182fache beträgt. Dadurch ist 
auch das wesentlich schnellere Ansteigen 
der Zahlenwerte in der Neper-Reihe be
dingt. Erhalten wir in Dezibel beim 
12. Schritt eihen Wert von 15,85, beträgt 
der entsprechende Neper-Wert schon 
162 676, beim 20. Schritt verhalten sich 
Dezibel: Neper wie 100 : 490 • 10°.
Nun zur Anwendung der Dezibel- und 
Neper-Zählung. Eingangs wurde bereits 
gesagt, daß damit Verstärkungen und 
Dämpfungen (= negative Verstärkung) 
ausgedrückt werden. Unter Verstärkung 
bzw. Dämpfung versteht man das Ver
hältnis der Spannungen, Ströme oder'
Leistungen am Eingang und Ausgang 
eines verstärkenden (z. B. eines Verstär
kers) bzw. dämpfenden (z. B. eines Ka
bels) Gliedes. Die Phasenlage der Span
nungen und Ströme wird hierbei nicht 
berücksichtigt. Weil es sich um Verhält
niszahlen handelt, lassen sich die abso
luten Spannungs-, Strom- oder Lei- 
stungsgrößen aus dem relativen Neper 
bzw. Dezibel nicht ableiten. Man gibt die 
Verstärkung bzw. Dämpfung nicht un- i 
mittelbar als Verhältniswert, sondern als 
den Logarithmus des Verhältnisses an. [
Dabei bedient man sich bei der (haupt
sächlich in Deutschland gebräuchlichen)
Neper-Zählweise des natürlichen und bei 
der (vor allem im Ausland üblichen)
Dezibel-Zählung des Briggschen Loga
rithmus.

KUNDENDIENSTE2ln = 2,303 log; GUTSCHEIN
fOr eine kostenlose Auskunft 1 9 5 Qdaraus folgt:

1 Np = 8,686 db = 0,8686 Bel 
1 db = 0,1 Bel = 0,1151 Np 

Die Umrechnungswerte können der 
Tafel 8 entnommen werden.

FT-Informationen: Mitteilungen der 
FUNK-TECHNIK für die deutsche s 
Radiowirtschaft. Lieferung erfolgt auf 
Bestellung kostenlos an unsere 
Abonnenten, soweit sie Mitglieder der 
zuständigen Fachverbände sind. Be
stellschein im Anzeigenteil. A :

In der Literatur (z. 3. im Handbuch für 
Hochfrequenz- und Elektro-Techniker, 
VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINO-
TECHNIK GMBH) sind Tabellen zu 
finden, die eine Umrechnung der rela
tiven Dezibel- und Neper-Maße aus dem 
Leistungs-, Strom- oder Spannungsver
hältnis (oder umgekehrt) ermöglichen.
Ein direkter Vergleich von Dämpfungen FT-Labor: Prüfung und Erprobung von 
bzw. Verstärkungen in Dezibel bzw.
Neper kann mit besonderen Pegel-Meß
geräten vorgenommen werden. Dabei • 
wird in den Meßgeräten die am Meßort Juristische Beratung: Auskünfte über 
vorhandene Spannung mit der Spannung 
0,775 V eines Normalgenerators ver
glichen, so daß sich je nach der Eichung Patentrechtliche Betreuung: Fragen über 
des Gerätes ein absoluter Spannungs
pegel in Dezibel bzw. Neper ergibt 
(Dezibel bzw. Neper über 0,775 V). Die 
Differenz dieser absoluten Spannungs
pegel an den verschiedenen Meßstellen 
gibt dann direkt die Dämpfung zwischen 
diesen Stellen in Dezibel oder Neper an.

Hd.

FT-Briefkästen: Ratschläge für Aufbau 
und Bemessung von Einzelteilen sowie 
Auskünfte über alle Schaltungsfragen, 
Röhrendaten, Bestückungen von In
dustriegeräten.

Apparaten und Einzelteilen. Einsen
dungen bitten wir jedoch erst nach 
vorheriger Anfrage vorzunehmen.

wirtschaftliche, steuerliche und juristi
sche Fragen.

Hinterlegungsmöglichkeiten, Patent
anmeldungen, Urheberschutz und son
stige patentrechtliche Angelegenheiten.

Auskünfte werden grundsätzlich kostenlos und 
schriftlich erteilt. Es wird gebeten, den Gut
schein des letzten Heftes und einen frankier
ten Umschlag beizulegen. Auskünfte von all
gemeinem Interesse werden in der 
FUNK-TECHNIK veröffentlicht.

1 durch einen Kreisbogen mit dem Wider
stand 0 (Abb. 2). Jetzt läßt sich dieses Netz 
in drei Kreise zerlegen (Abb. 3), 
dessen Widerstände auf ein
fache Weise aus dem Ersatz
schaltbild (Abb. 4) nach dem 
Ohmschen Gesetz berechnet wer
den können. Durch die Auf
teilung der Widerstände BH,
BF und BD wird deren Quer
schnitt halbiert und damit ihr 
Widerstand verdoppelt! Teil A 
besteht also aus der Reihen
schaltung eines 1-Ofim-Wider- 
standes mit zwei parallel- 
geschalteten 3-Ohm-Widerstän- ^

BRIE FKflS T E N ]

Die Beantwortung von Anfragen er
folgt kostenlos und schriftlich, sofern 
ein frankierter Umschlag beigefügt ist. 
Auskünfte von allgemeinem Interesse 
werden an dieser Stelle veröffentlicht. 
Wir bitten, Einsendungen für den FT- 
Briefkasten möglichst kurz zu fassen.

Unter Verwendung der Bezeichnungen 
Ue = Eingangsspannung 
Ie = Eingangsstrom 

Ne = Eingangsleistung 
Ua = Ausgangsspannung 
Ia = Ausgangsstrom 

Na = Ausgangsleistung 
ergeben sich folgende Gleichungen: 
Spannungsverstärkung:
• , ü»v ■ “ —- [Np] = 2,303 log — [Np] = 20 log 7- [db]

Noch einmal das Würfelproblem
Immer wieder erreichen uns Anfragen aus 
dem Kreise unserer jungen Leser, die sich mit 
dem Würfelproblem befassen. Die naqh-
stehende Lösung wird deshalb viele inter
essieren.
Für die Lösung des bekannten Problems,
welches der resultierende Widerstand eines
Würfels ist, dessen Kanten einen gegebenen
ohmschen Widerstand haben, und bei dem
eine Spannung an zwei diagonalen Punktenua
liegt, gibt C. J. Mitchel in der Electrical

Uo Ue Ue Review ein einfaches Verfahren an. Zunächst
sei angenommen, daß die Kanten je 1 OhmStromverstärkung: Widerstand haben und die Spannung an den

la *a *a Punkten A und B liegt (Abb. 1). Wir denken 
[Np] = 20 log — [db] uns nun die drei rückwärtigen Widerstände 

Jo « AC. AE und AG so aufgeklappt, daß der ge-
v = ln — [Np] = 2,303 log —

Io

meinsame Zuflußpunkt A außen liegt und* LeistungsVerstärkung: ■ verbinden die drei Punkte Ax, A2 und A3
NaNaNa1-ln —[Np] = 1,152 log “[Np] - 10 log —[db] 

z ä e Ae Ä e
Spannungsdämpfung:

Uc
d = ln — [Np] - 2,303 log — [Np] = 20 log — [db]

v =
den; der Gesamtwiderstand somit 2,5 Ohm.
Der resultierende Widerstand des ganzen
Netzes ist also -U dieses Wertes, mithin

Ua 5 5 ^— = — Ohm.1
Stromdämpfung: 

h
d - ln — [Np] - 2,303 log — [Np] = 20 log — [db]

2
Wenn jede Kante des Würfels einen anderen
Widerstand hat. läßt sich der resultierende
Gesamtwiderstand ebenso einfach berechnen.h Angenommen, die 12 Kanten haben Wider- YLeis tungs dämpf ung:

1 N0
d - -ln — [Np] - 1.152 log — [Np] - 10 log — fdb] 

* Aa Aa Aa
In diesen Formeln ist bereits die Mög
lichkeit der Umrechnung von Briggschen 
In natürliche Logarithmen berücksich-

stände von 1 12 Ohm (Abb. 5), dann sind
die Teilwiderstände A, B> C 6,65, 17,84 und
22,46 Ohm und der Gesamtwiderstand Rx.
der sich aus dem Leitwert

1 1 1- — + — + —
A B C

berechnen läßt, ist 3,98 Ohm.
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JB Wir sind leistungsfähigertZEITSCHRIFTENDIENST
Papler-Rollkondensatoren

5000 pF 500/1500 V...............
10000 pF 500/1500 V................
20000 pF 500/1500 V...............
25000 pF 500/1500 V...............
50000 pF 500/1500 V...............

100000 pF 500/1500 V................

HESCHO- Kondensatoren
0.15Hohlrauraresonatoren in der TJKW-Teclmik

In der Nachrichtentechnik mit Meterwellen werden in den Vereinig- 
'''"L ten Staaten seit einiger Zeit sogenannte Hohlraumresonatoren als 

Siebfilter verwendet. Diese Hohlraumresonatoren entsprechen in 
ihrem Aufbau einem Koaxialkabel der Länge A/4, haben aber einen 
größeren Durchmesser. Der Außenleiter des Resonators besteht aus 
einem stabilen Kupferzylinder (s. Abb.), in dessen Mitte sich der 
teleskopartig ausziehbare Innenleiter, ebenfalls ein stabiles Kupfer- 
mbr. befindet. Am oberen Ende des Resonators wird die Hoch
frequenz über je eine Schleife aus Kupferband an gegenüberliegenden 
Seiten zugeführt und abgenommen.

Toleranz 
I" %

Einzel
preispF Material 0.17

0.18
0,192 20 Condensa F

20 Condensa F
20 Condensa F
10 Tempa s

Condensa N 
Condensa N 
Calil
Condensa N 

10 Calit
20 Condensa N

Condensa N 
2 Condensa N

Condensa N 
Condensa C 

10 Calit
10 Tempa 8

Condensa N 
Condensa C 

2 Condensa F
Condensa N 
Condensa N 

10 Condensa F
Tempa S 

10 Calit
2 Tempa S

10 Tempa 8
Condensa N 

2 Condensa C
10 Condensa N
2 Condensa N

Condensa C 
10 Condensa F

2 Condensa N
10 Condensa N

Condensa N 
Condensa F 
Condensa C 
Condensa N 
Condensa C 
Condensa N 
Condensa C 
Condensa N 
Condensa N 
Condensa C 
Condensa N 
Condensa C 
Condensa C 
Condensa C 
Condensa C 
Condensa C 
Condensa C 

10 Condensa C 
Mengenrabatt? für die vorstehenden 

keramischen Hcscho-Kondensatoren : 
Bel geschlossener Abnahme, auch sortiert, 

von 500 Stück 15% Rabatt 
1000 Stück 20% Rabatt 
3000 Stück 25% Rabatt 

Mindestabgabe jeder Sorte 25 Stück.

0,08
0.213 0,08
0,304 0,06

6 0.14 *8 10 0.14
11 10 0.14 8türsctiutz-Kondensatoren

dichte Ausführ., auch für Rundfunk
zwecke verwendbar, Fabrikat Sie
mens, jeweils 2 oder 3 Stück im 
Abschirmkästchen mit Deckel, die 
Kondensatoren sind Rollkondensa
toren In normaler GröQe. Jeder 
Kondensator Ist durch uns mit 
1000 V~ geprüft. 1 yi F 110/330 V, 
dichte Ausführung, 2 Stück in einem 
Kästchen. Preis pro Kondensator .. 0,45
1 JxF110/330VSIka!rop„h,,, Tempe
raturbereich 0-100°, 3 Stück in einem 
Kästchen, Preis pro Kondensator.. 0,55 
0,25|iF 110/330 V Sikatrop „h",
2 Stück in einem Kästchen. Preis pro 
Kondensator

13 5 0.14
14 10 0.14
15 0,12
15 0,12
18 • 10 0,14
20 0,16Legt man einen solchen Hohlraumresonator in eine Hochfrequenz 

führende Leitung, so sperrt der Resonator die Leitung für alle 
Frequenzen mit Ausnahme der Resonanzfrequenz, die der Wellen
länge A entspricht. Die ungeschwücht durchgelassene Resonanzwellen
länge A ist gleich der vierfachen Länge des Innenleiters in dem 
Resonator. Durch Verlängerung oder Verkürzung des Innenleitors 
kann man daher den Resonator abstimmen. Gegenüber den sonst 
üblichen Schwingkreisen oder Siebfiltern hat der Hohlraumresonator 
den großen Vorzug, eine außerordentlich scharfe Resonanzkurve, 
also eine hohe Kreisgüte zu haben und die Resonanzfrequenz mit 
der gleichen Konstanz wie ein quarzgesteuerter • Oszillator festzu
halten. Bei geeigneter Konstruktion des Resonators kommt man auf 
Kreisgüten von 11 000. Die Hohlraumresonatoren werden von der 
„Motorola Inc." für Resonanzwellenlängen von 0.5 bis 10 Meter 
gebaut.

23 10 0.14
25 10 0,16
30 0.14
30 cm 0,20
35 10 0,14
45 5 0,18
50 0,20
60 10 0.14
70 10 0,14
80 0,16 0,3580 cm 1 0,28

100 0,16 Mengenrabatte
bei geschlossener Abnahme, auch sortiert, 
von 1000 Störschutzkondensatoren 10% 

5000 Störschutzkondensatoren 20% 
10000 Störschutzkondensatoren 30%

100 0,28
100 cm 0,20
125 5 0.16
150 0,22
150 0,16Der Hohlraumresonator wird 

sowohl auf der Sender- als 
auch auf der Empfängerseite 
als Siebfilter benutzt. Der auf 
.die Trägerfrequenz abgestimmte 
Resonator liegt zwischen der 
Endstufe des Senders und der 
Antenne und verhütet die Aus
strahlung von Ober- und Unter
schwingungen der Trägerfre
quenz. Mit Hilfe von Hohl
raumresonatoren lassen sich 
auch mehrere Sender verschie
dener Trägerfrequenz an eine 
gemeinsame Sendeantenne schal
ten; dies ist ein Anwendungs
gebiet, auf dem sich der Hohl
raumresonator besonders be
währt hat und fast unentbehr
lich in der Praxis geworden 
ist. Infolge der hohen Verlust
freiheit und Resonanzschärfe 
brauchen nämlich die Träger

frequenzen nur sehr wenig auseinander zu liegen, ohne daß eine Rück
wirkung eines Senders auf den anderen zu befürchten wäre.

200 0,20 *200 10 0,18A 200 Nledervoltelkos0,20
220 0,20 25 nF 10/12 V Roll 

25 |xF 12/15 V Roll 
25 nF 30/35 V Mctallzylinder .... 0,70 

100 nF 6/8 V Metallzylinder 
500 nF 30/35 V Metallzylinder .... 1,65

Auszug aus unserer Elektrollste

0.55220 0.16 0.60250 10 0,16
250 10 0,20m Zuführung

Schleife aus 
Kupferband

0,95'300 10 0,18
325 1 0,24
350 10 0,18
400 2 0,22 Netzstecker..........................

Gerätestecker mit Porzellan 
Steckdosen auf Putz............

0,13
400 10 0,18 0,30% 485 1 0,24 • 0,19

Messingfassung mit Zugschalter E27 0,50 
Messingfassung E27 
Schraubfassung (Steckerfassung) .. 0,35
Kippausschalter auf Putz............... 0,45
Alle Telle entspr. den VDE-Vorschriften, 

fordern Sie ausführliche Elektrollste

-Jnnenteiter 485 2 0.22
500 10 0,18 0,20

E 517 2 0,22- Kontaktfedern 
' EinstetlbareVerlänge- 

rung desJnnentefters

sAussen/ei/er

565 1 0,24
600 1 0,24
800 10 0,22
852 2 0,24
852 10 Unser Schlager

Sortimente für die Reparatur-Werkstatt
100 HESCHO-Trlmmer (5 verschie

dene Sorten) ...........................
200 HESCHO-Kondensatoren

(20 versch. Kapazitäten, eln-
• schlleBlich 1 und 2%)..............
500 Wlderstände.nurMarkenware, 

bis 4Watt v. 25 verschiedenen
Ohm-Werten...........................

2000 Löt-und Nietösen (10 verschie
dene Sorten).............................

100 erstklassige Radioknöpfe, 
elnschl. Doppelknöpfe von 10 
verschiedenen Sorten..............

Sonstiges Radiomaterial
Potentiometer o.Sch. ELGESIT
500 kOhm...........................................
Potentiometer o.Sch. ELGESIT
1.0 MOhm..................................... ..
Schaltbuchse AEG..............................
Kippeinbauschalter
ELGESIT 1-pol. Aus..........................
Kippeinbauschaltor

0<zz ELGESIT 1-pol. Um..........................
Freischwinger-Lautsprecher, 180 a 2,65,

«.30 Perm. dyn. Lautspr., 4 Watt, koropl. 
o 55 mit Trafo. Orig.- Magnet NT 3. Korb 
oiss 0 210 mm, erstklassig. Fabrikat i4.so

Renkspule DRALOWID........
Würfelspule DRALOWID.... 
Garnrollenspule DRALOWID
Krokodilklemme......................
Detektor-Kristall „Koh-I-Noor" ... 0,15 

0,i2 Rüschschlauch, öllackleinen,
0,13 5 mm 0, In Meterenden ... .per m 0,15

Ihre Einkaufsbedingungen: Die angegebenen Preise sind Netlo-Preise In Deutscher 
Mark (West). Der Versand erfolgt Irv versicherten Postpaketen nur per Nachnahme 
elnschl. Verpackung ohne alle Spesen für den Käufer frei Haus, sofern der Auftrag 
25,— DM(Wesl) erreicht. In d'e Ostzone liefern wir gegen Voreinsendung des sechs
fachen Betrages In DM(Ost). den wir In bar oder Im Scheck per Einschreiben erbitten. 
Bel Aufträgen unter 25,—DM (West) oder 50—DM (Ost) werden die Selbstkosten 
mit 2.— DM (West oder Ost) In Rechnung gestellt. Wir liefern nur erstklassige, neue 
und einwandfreie Ware. Wenn Ihnen d'ese trotzdem nicht gefällt, nehmen wir die 
Lieferung Innerhalb 14 Tagen gegen sofortigen Ersatz des Rechnungsbetrages 
standslos zurück. S!c gehen daher beim Nachnahmeversand keinerlei Risiko ein und 
können uns sofort Ihren gesamten Auftrag überschreiben. Selbstverständlich stehen 
auf Wunsch auch Muster gegen Berechnung zur Verfügung. Fordern Sie 
führllche Preisliste an.

0,22
1000 10 0,26
1100 0,26

Schematischer Aufbau des Hohlraum
resonators für Meterwellen 20.-

30.-

Liegt der Hohl raum resonator zwischen der Empfangsantenne und 
dem Empfängcreingang, so verhütet er die Aufnahme unerwünschter 
Frequenzen durch den Empfänger und die dadurch unter Umständen

(Communications, VIII. 1949.)

40 —*
HESCHO-Trlmmer 10.—

entstehenden Kreuzmodulationen. DIN 3177/1 
DIN 3188/1 
DIN 3212/1 
DIN 2497 
DIN 2504
DIN 2504 AK 20 - 80 pF................

Bel geschlossener Abnahme 
von 500 Stück 10% Mengenrabatt

6 -10 pF
4.5- 15 pF
4.5- 15 pF 
5 -30 pF

20 -80 pF

0,20
0,20

15.—Ein Universal-Röhrcnprüfgerät
Das zuverlässigste Verfahren zur Bestimmung oder Prüfung der 
Eigenschaften einer Ve'rstärkerröhre ist immer noch die Aufnahme 
einer oder mehrerer Röhrenkennlinien. Leider ist diese Art der 
RöhrcnprUfung recht zeitraubend und daher für die Durchmusterung 
größerer Röhrenreihen praktisch undurchführbar, so daß man sich 
dabei mit der Messung eines einzelnen Kennlinienpunktes oder 
weniger Punkte begnügen muß. Erstrebenswert ist jedoch ein 
Röhrenprüfgerät, das innerhalb möglichst kurzer Zeit eine charakte
ristische Kennlinie, oder besser noch eine ganze Schar von Kenn
linien der geprüften Röhre sichtbar macht. Grundsätzlich bestehen 
keine Schwierigkeiten, ein derartiges Prüfgerät mit selbsttätigem 
Kennlinienschreiber mit Hilfe der Braunschen Röhre zu bauen, auf 
deren Leuchtschirm die Kennlinien erscheinen; doch ist hierfür ein 
ziemlicher Aufwand erforderlich, wenn das Prüfgerät wirklich uni
versell und zur Messung möglichst vieler Röhrentypen geeignet 
sein soll.

0,20
0,30
0,35
0.35 0,85

0,85* 0,80
Slkatrop-Kondensatoren

200 pF 500/1500 V......................
250 pF 500/1500 V......................

2000 pF 500/1500 V......................
5000 pF 500/1500 V......................

10000 pF 250/ 750 V......................
10000 pF 500/1500 V......................
25000 pF 700/2100 V......................

100000 pF 500/1500 V......................
Bel geschlossener Abnahme 

von 500 Stück 10% Mengenrabatt

0,250,22
0,290,22

0,35

0,35

0.11
0.22
0,28*

... 0.04Ein von der „Cinema-Television Ltd.", London, neuentwickeltes Prüf
gerät, das nach diesen Grundsätzen arbeitet und das erste markt
fähige Instrument dieser Art sein soll, fällt daher auch schon rein 
äußerlich durch seine unfeewohnt großen Ausmaße auf. Es ist ein 
etwa mannshoher Schrartk, auf dessen Vorderseite der Schirm der 
Braunschen Röhre mit einem durchsichtigen Millimeternetz sichtbar 
ist und an dem sich in bequemer Sitzhöhe ein kleiner Tisch mit den 
Röhrensockeln und Schaltknöpfen befindet. Auf dem Schirm der 
Braunschen Röhre wird innerhalb einer fünfzigstel Sekunde eine 
Schar von zehn Anodenstrom-Anodenspannungskennlinien bei ver- 

-- schicdenen Gitterspannungen aufgeschricben, die eine vollständige 
V' Übersicht über die Eigenschaften der geprüften Röhre zuläßt. Die 

Aufzeichnung wird fünfzigmal in der Sekunde wiederholt, so daß 
ein flimmerfreies un<i stehendes Bild der Kennlinienschar erhält.

Papler-Rollkondensatoren
500 pF 500/1500 V......................

1000 pF 500/1500 V.....................

an-

man
Der zur Aufzeichnung eines vollständigen Bildes zur Verfügung 
stehende Zeitraum von einer fünfzigstel Sekunde ist in zwölf gleiche 
Zeitabschnitte eingeteilt, und in den, ersten zehn dieser Abschnitte 
wird jedesmal eine sägezahnförmig ansteigende Anodenspannung an 
die zu prüfende Röhre und gleichzeitig an die waagerechten Ablcnk-

unsere aus-

TECHNISCHES BÜRO DIPL.-ING. DREIKE
BERLIN SW 48 . FR I E D R I C H STR. 237 („m.rlk. S.klor)

%
>-
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platten der Braunschen Röhre gelegt (siehe a in der Abbildung). 
Der Anodenstrom der Röhre durchfließt einen Widerstand, und der 
Spannungsabfall an diesem Widerstand bildet die Ablenkspannung 
für die senkrechten Platten der Braunschen Röhre. Die Gilter- 
spannung der geprüften Röhre wird stufenförmig so verändert, daß 
in jedem der zehn Abschnitte eine andere Spannung am Röhfren- 
gitter liegt Cb). Auf diese Weise kommen die zehn verschiedenen 
Anodenspännung-Anodenstromkennlinien zustande. Im elften Ab
schnitt liegt die SUgezahnspannung nicht an der Röhrenanode, sondern >RADIO

/ 2 3 U 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2

MMAAAAAAmi !!!•!!!! i !! l! !
Sind die

„gutsituierten Leute" 

ausgestorben?

fOj
L Kov

Iov ■j I
I ! I

I'
J

I

! i—i!OV I
I I
I I

4JUJKeineswegs. Das wissen Sie selbst am besten. 
Immer wieder tauchen bei Ihnen Interessenten 
auf, die die höhere Preisklasse nicht scheuen, 
wenn ihnen ein Spitzengerät in höchster Voll
endung von Technik, Komfort und Luxus wie 
der

_jj _
Verlauf der Spannungen an der geprüften Röhre, (a) Anodenspannung, 

(b) Gitterspannung, (c) Gitterspannung in der verbesserten Form

-150 V

an einem Eichwiderstand, so daß gleichzeitig mit der Kcnnlinien- 
schar eine Widerstandsgerade bekannter Daten für die Eichung auf 
dem Schirm der Braunschen Röhre sichtbar wird. Der zwölfte Zeit
abschnitt schließlich wird für die Rückführung der Gitterspannung 
auf ihren Anfangswert benötigt.
Um auch Tetroden und Pentoden prüfen zu können, mußte das 
Verfahren noch etwas abgeändert werden. Wie man der Abbildung 
entnimmt, ist die Anodenspannung während einer verhältnismäßig 
langen Zeit null; der ganze Emissionsstrom würde dann zum Schirm
gitter gehen und die Röhre möglicherweise beschädigen. Deshalb 
wird in den Pausen, in denen keine Spannung an der Anode der 
Prüfröhre liegt, die Röhre durch eine stark negative Gitterspannung 
gesperrt, so daß der tatsächliche Verlauf der Gitterspannung durch 
(c) der Abbildung wiedergegeben wird.
Die Einteilung der fünfzigstel Sekunde in zwölf gleichlange Abschnitte 
erfolgt durch eine Phasenschioberschaltung, die aus der fünfzig- 
periodigen Netzspannung zwölf Wechselspannungen gleicher Frequenz 
erzeugt, die jeweils um 30 ® gegeneinander phasenverschoben sind.

(Electronic Engineering. November 1949.)

Acht-Kreis-Wechselstromsuper

SABA-„Rekord W 50"
mit magischem Auge

Preis DM 625.—
vorgeführt wird.

i

Gehörrichtige Lautstärkenregelung bei Mehrkanalverstärkern
In der FUNK-TECHNIK, Band 4 (1949), lieft 18. Seite 546. und 
Heft 19, Seite 572. berichteten wir bereits einmal Uber gehörrichlige 
Lautstärkenregelung. Im Heft 1 (1950) der Monatszeitschrift FUNK 
UND TON wird von dem gleichen Verfasser eine ausführliche Arbeit 
über dieses Thema mit Beispielen und umfangreichen Zahlentafeln 
veröffentlicht. Sie bringt erstmalig die rechnerische Grundlage für 
geeignete Reglerkombinalionen. Wer sich also für dieses Problem 
besonders interessiert, dem sei diese Arbeit sehr empfohlen.
Dipl.-Ing. Gruncrt und Dipl.-Ing. A. Schneider nehmen in ihrem Bei
trag „Die künstlerischen und technischen Probleme der Aufnahme 
und Übertragung von Schall“ zu den drei auftretenden Vorgängen 
ausführlich Stellung. Es wird gezeigt, wieweit alle unmittelbar in 
Erscheinung tretenden Kräfte oder Elemente möglichst unverfälscht 
wiedergegeben bzw. wieweit diese Forderungen durch die heute vor
handenen technischen Mittel erfüllt werden.
Dr. Guckenburg beschäftigt sich in seinem Aufsatz „Die Wechsel
beziehungen zwischen Magnettonband und Ringkopf bei der Wieder
gabe" mit den Schallvorgängen, die von einem Magnetband mit 
einem Ringkopf übertragen werden. Die Magnettontechnik hat heute 
schon so weite Kreise erobert, daß die genaue Kenntnis ihrer 
bestimmenden Elemente von größter Wichtigkeit geworden ist. 
Dr.-Ing. Finkbein behandelt in seiner Arbeit „Modulationsverzerrun
gen durch Bandfilter'' diese äußerst wichtige Frage an Hand einiger 
Rcchenbcispiele. Der ausführliche Referatenteil, der das Heft 1 
ergänzt, berichtet u. a. über „HF-Erwärmung durch Induktion", über 
einen „einfachen frequenzmodulierten Oszillator", über die „Störstrah- 
lung von Kraftfahrzeugen". In der Patentschau referiert Dipl.-Ing. 
Wallach verschiedene US-Patente auf dem Schallplatten- und Ton
ahn ehmergebiet.

I;

7 Röhren, 2fach unterteilter Kurzwellenbereich, Hoch
frequenzvorstufe, regelbares Dreifach-Bandfilter, 3fach 
Schwundausgleich,Trennschärfe breit 1:80, schmal 1:1200, 
Empfindlichkeit auf allen Bereichen kleiner als 5 uV.

Dieser Virtuose unter de/i Großsupern, aus 
dem sich das Letzte herausholen läßt, was 
empfangsmäßig und klanglich erreichbar ist, 
wird immer seine Liebhaber finden. Im übri
gen wissen Sie ja, daß die erstklassige und 
überaus sorgfältige Ausführung des Aufbaues 
und die geradezu ideale Zugänglichkeit der 
Bauelemente seit jeher ein besonderer Vorzug 

der SABA-Geräte ist.
Verlag: VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH, Berlin- 
Borsigwalde. Chefredakteur: Curt Rint. Verantwortlich für den 
Anzeigenteil: Dr. Wilhelm Horrmann. Telefon: 49 23 31. Tele
grammanschrift: Funktechnik Berlin. Postscheckkonten: PSchA Berlin 
West Kto.-Nr. 24 93, Berlin Ost Kto.-Nr. 154 10, PSchA Frankfurt/Main 
Kto.-Nr. 254 74. Westdeutsche Redaktion: Karl Tetzner, Frankfurt, 
Main, Alte Gasse 14/16, Telefon: 45 068. Bestellungen beim Verlag, 
bei den Postämtern und den Buch- und Zeitschriftenhandlungen in 
allen Zonen. Der Nachdruck einzelner Beiträge ist nur mit vorheriger 
Genehmigung des Verlages gestattet. FUNK-TECHNIK erscheint > 
zweimal monatlich mit Genehmigung der französischen Militärregie

rung unter Lizenz Nr. 47/4d. Druck: Druckhaus Tempelhof.

SABA bleibt SABA
Bewährt und begehrt
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Doi Vollsuper mit dem Köiling-Klsng 
UKW-Einiatz auliiockbar, 6 Söhren . 6 Kioiie 
4 Well • Leuiiprecher

t

HONORIS MOD-S 50N
DM 375,-

zur Modernisierung veralteter
Der Welt super mit weitestgehonder 
Bandipioizung in 3 KW-Boreichon 
UKW-Einietx auliiockbar. 6 Röhren . 6 Kreiie 
4 Weil-Leuiiprecher

(fJ^alteen fiviifcf.et*iitG
und zum Sclbstbau von Röhrenprüfgeräten 
Fordern Sie bitte S o n d e r p ros p e kt

Elektrische Meßinstrumente 
Elektrische Kondensatoren 
Elektrizitätszähler

Verlangen Sie bitte die neue Hauptliste 700

SUPRAMAR MO0-S60 BS
DM 420,-

Dar vollendete AM/FM-Univere 
super mit modernem UKW-Teil 
8 Röhren - 6 Kreito bei Normelempfeng - 
lOKreixo bei UKW-FM-Ernpf&ng-Bandiptai- 
xung im KW-Bereich. 6 Well-Leuiiprecher
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.
Iniemetionelo Röhrenbeilückung • Vornehme Edelholigeheuie 
Modorniie Technik — Nach den nouen Wellenplenenri'-

KÖRTING-RADIOFabrik elektrischer Mefsinstrumcnte
MÖNCHEN 25 NIEOERNFEIS'POST'MARQUARTSTEIN-OBB-

iedetyi’ Jxu&momm, Amqedußdti} wuAMVitel.
erschien jetzt das

FUNKHANDBUCH
FÜR HOCHFREQUENZ- UND 

ELEKTRO-TECHNIKER UND

TONHerausgeber Curt Rint, Chefredakteur der FUNK-TECHNIK 
Din A5 • 8C0 Seiten • 646 Abbildungen und Tafeln

Das Handbuch ist bestimmt für Ingenieure und technische Physiker, für 
Techniker und Rundfunkmechaniker, für Studenten der Technischen 
Hochschulen und Schüler technischer Lehranstalten, für ernsthafte Radio
bastler und. Kurzwellenamateure;
Ihnen allen wird mit diesem Handbuch ein Nachschlagewerk für Beruf . 
und Studium in die Hand gegeben. Es enthält nicht nur reichhaltiges 
Zahlen-, Tabellen- und Formelmaterial, sondern bringt die Grundlagen 
des Wissens um das Fachgebiet der Hochfrequenz- und Elektrotechnik 
in einer Form, die es dem Leser ermöglicht, die aus dem Handbuch 
gewonnene Erkenntnis unmittelbar in der Praxis zu verwerten, sei es in 
der Rundfunk-, Fernmelde- oder Starkstromtechnik oder in den ver
schiedenen Nebengebieten, wie Tonfilm, Elektroakustik, Isolierstoffe 
und Lichttechnik.

Zeitschrift für Hochfrequenztechnik und 
Elektroakustik mit umfangreicher in- und 
ausländischer Zeitschriftenauslese für den 

Wissenschaftler und Praktiker

Preis in Ganzleinen gebunden DM-W 20,—

VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK G.M.B.H.
Preis 3,— DM monallich

Lieferung in alle Zonen • Probeheft kostenlos

BESTELLSCHEIN

VERLAG FOR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK G.M.B.H. 
Berlin-Borsigwalde, Eichborndamm 141-167 VERLAG FÜR RADI0-F0T0-KIN0TECHNIK

Exemplar...Ich/Wir bestelle... hiermit 
HANDBUCH FÜR HOCHFREQUENZ- UND.ELEKTRO-TECHNIKER
zum Preise von DM-W 20,— bei portofreier Zusendung. Der Betrag 
wird ohne Mehrkosten durch Nachnahme erhoben.

V GMBH

Berlin-Borsigwalde

i
Name u. AnschriftDatum



Wir liefern ab Lager oder kurzfristig

Schalttafelinstrumente
mit Drehspul meßwerk 

Betriebsinstrumente
Vielfachmeßinstrument Type „MultizetV 
Meßbrücken in Wheatstone- u. Thomsonschaltung 
Einphasen-Leistungsmesser 
Isolationsm'esser 

Präzisions-Instrumente 
Tischinstrumente Kl. 0,5 
10-Ohm-lnstrumente Kl. 0,2 
Lichtmarken-Galvanometer 
Lichtmarken-Instrumente 
Astatische Präzisions-Leistungsmesser

Isolafionsmesser
mit Kurbelinduktor

„Kabel“
CHEMNITZ -9a

w|. St tl.
vorm. Siemens & Halske

Glimmer-Kondensatoren
für Hochfrequenztechnik und Meßzwecke mit 
Toleranzen bis zu 1/2% ±

Drahtgewickelte Widerstände
auch mit größter Genauigkeit

für Montage, Betrieb, Prüffeld, Laboratorium. 
Unentbehrlich für Installateure, Elektromeister, 
Reparaturwerkstätten, Betriebe aller Art

liefert

MONETTE-ASBESTDRAHT g.m.b.h., Berlin oi7, Ait-straiau 4

ELEKTRO-APPARATE-WERKE
Radio- und Elektro-Großhandels- 
gesellsch., Leipzig C1,Querstr. 26-28«(AEG-Tteplow), Berlie-Treplow, HoflmannslraBe 15-24

Die Fachgroßhandlung für den Rundfunkhändler 
Stets gut sortiert in allen Radiomaterialien

£lk0S — Schweizer Fabrikat
8 jxF

Isoliergewinde und- j x „ ...
n . . do., ledoch Rollform
Befestigungsmutter 4 ,tp 500/550 Volt

Herstellung von
500/550 Volt DM 2,40 netto
500/550 Volt DM 3,45 netto

in Alu-Becher mitRADIO-GLASSKALENIE sämtlicher in- u. ausländischer Typen DM 1,60 netto

CikoS 7— garantiert erstklassiges Fabrikat
500/550 Volt 

2 x 16 |iF 500/550 Volt 
32 nF 
40 nF

T.
ING. GERHARD DAMMANN in Alu-Becher mit . 16 jjtF 

Isoliergewinde und 
Befestigungsmutter

DM 3,— netto 
DM 5,20 netto 
DM 5,50 netto 
DM 4,70 netto

REPRODUKTIONEN BERLIN N54 ZIONSKIRCHSTRASSE 31 
FERNSPRECHER: 42 33 63 450/550 Volt 

350/385 Volt

d&ediarblocks 4 nF
sofort ab Lager .lieferbar gegen Nachnahme 

HANS HAGER KG., Dortmund, Gutenbergstraße 77

500/550 Volt DM 3,40 netto

Ich bestelle zur kostenlosen Lieferung die Mit Lautsprecher-Reparaturen 
FUNKBERATER MAX HERRMANN

nur zum

ffi'lnformationen
ÜShS Mitteilungen der FUNK-TECHNIK für die deutsche Radiowirtschaft

Berlin N 58, CantianstraBe 21 und Schönhauser Allee 82, Ruf: 426389

DER SPEZIALIST FÜR KINOLAUTSPRECHER

2
Mir ist bekannt, daß die FT-IN FORMATIONEN nur für Mit
glieder eines zuständigen Fachverbandes und nur zum eigenen 
Gebrauch bestimmt sind.

Ich versichere daher:-
1. daß ich als Mitglied folgendem Verband angehöre:

!BestetCscfiein
VERTRIEBSABTEILUNG DER FUNK - TECHNIK 
BERLIN-BORSIGWALDE

Ich / Wir bestelle__hiermit ab Heft Nr. . _ die

FUNK-TECHNIK

bis auf weiteres zu den Abonnementsbedingungen
2. daß ich Abonnent der FUNK-TECHNIK bin (letzte Bezugs
quittung anbei). -p-
Name:

Name: —Datum: —

■ LAdresse: • Genaue Anschrift:

Unterschrift:
(Bitte deutlich schreiben)
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WillsT du besser Rundfunk hören, 

Benufz' vom OSW die Röhren!
OBERSPREEWERK, Berlin-Oberschöneweide, Ostendstraße 1-5 • Telefon 632086

Eine CR-Meßbrücke 
mit dem E PM - Bauteil

sucht für die Leitung der Rundfunkgeräte- 
und Einzelteil-Fertjgung zum baldigen Eintritt

tüchtigen

nach der Bauanlcltung In der Funk-Technik Nr. 23 
von C. Möller. — Enthält Meßpotcnliomcler mit allen 
Normalien! DM40,- Ost.

Ing. Pfannschmidt. Berlin-Mahlsdorf. Telefon: 598964 Fertigungsingenieur
In Frage kommen nur wirklich erste Fachkräfte, * 
die bereits in führender Stellung tätig waren.

Ausführliche Bewerbungen mit Lichtbild, hand
geschriebenem Lebenslauf, Gehaltsanspruch 
und frühester Eintrittsmöglichkeit erbeten an

RGN354ÜUSiiE als
Selengleichrichter

30 aA 280 V. 7.80 DM-Ost 
Händier-Netlopreis 

Grossisten und GroOab- 
nehmer 15 o/0 Rabatt W. KREFFT AKTIENGESELLSCHAFT. GEVELSBERG L WESTF.
VY/1. V.Y/2 

V Y 11
WIBRE - Spannungsprüfer Durch Rundfunkempfänger

Einkreiser, 3Wellen, mit EF12 EL11 UY 
oder AF 7 AL 4 AZ 1 = 310.- DM Super 
o. Röhren 287.30, 318.-, 400.-, 451.50 u. 
mit 2 Laufsprechern 612.50 Glühla 
u. Telefunken-Röhren zu Listenpreisen. 
WIEDEN HAU PT, Falkensee (1)

demnächst lieferbar. T()frfaiv‘u*ge«.
kann einpolig für Gleich- und Wechselstrom 
von 110 bis 500 Voll benutzt werden. Der 
WlßRE-Prüfcr zeigt Null-oder Phasenleitcr 
an. Aufleuchten in beiden Schaulöchern 
zeigt Wechselstrom, auf leuchten im oberen 
Schauloch den Glcichstrom-Plusleiter an

RADIO - SPARFELDT
Berlin-Biesdorf, Oberfeldstr. 10, Tel. 598836

größte Ausbeute/ 
beste Qualität!Jhre mpen

ELEKIÜOLYTS
3 RIM - Schlager für den Bastler! regeneriert

-FUNKFREQUENZ*
HF Gerätebau K. Scheltenberg 
Leipzig C1 Goldschmidtsrr. 22 

VcrUuigcti. Jut neueste T)rücJcackriftCK

WILHELM BREUNINGEB i,Aladln",2-Rö.-Batlerie-Taschenempfäng., 
Einzellcile, 2 Rö. u. Lautspr. DM 43.50

Baumappe hierzu...................
„Perkeo“l4-Rö.-Ballerie-Koffer- 

super, Einzelleile kompl. . . DM 171,00 
DM 3,20

Dreh- u. Wechselstrom, 
auch defekt, kauft 

Hahn, Berlln-Weißensee, Schönstr. 51, 
Ecke Rennbahnstraße

Fabrik für Feinmechanik, Elektrowärme 
(3a) Neustadt• Glewe (Mecklenburg) ElektrizitätszählerDM 2.20

Baumappe hierzu...................
„Melodie", Bandlongerät zur 

Aufnahme und Wiedergabe 
von Sprache u.Musik(Allstr.),
Einzelteile für mechcn.Teil . DM479,00.

Baumappe hierzu...................
RIm-Bastelkatalog geg.Vorein- 

sendung von................

GLEICHRICHTER„Die Fachliteratur“ 
FriedrichsTabellenbuch C Elektrotechnik
erscheinlneu. DM4,50geg.Nachn.lieferb. 
„Die Fachliteratür",(19a)Halle/S., Seebenerstr.53

für alle Zwecke typenmäBig und Sonder- 
Anferligungen in friedensmäßiger Aus
führung und neuester Bauart für alle 
elektrischen Dalen kurzfristig lieferbar

DM 6,50Leuchtstoff - Lnnipcnsrcstcllo
In verschied. Ausführungen fertigt an:

Tischlerei Fisch, Berlin IV 4
Chausscestraßc 59 • Telefon: 42 6604

DM 0.60
RADIO-RIM G.m.b. H., Versandableilg. 

München 15, Bayerstraße 25/b

Transformatoren und Einbauspulen
VE 301 Wn. VE dyn liefert:

Kurt Dietrich, Fabrik elektrischer Apparate 
Waldenburg/Sa.

H. KUNZ. Abteilung Gleichrichter
Bln.-Charlbg. 4, Giesebrechtstr. 10, Tel. 322169

Rundfunk - Mechaniker, Hochfrequenz- 
Tediniker, beste Fachkraft für HF-Ab- 
gleich, Umgang, mit Meßsender-Oszillo
graphen und anderen Meßge 
traut, für größeres Fachgeschä

Gelegenheitskau!.
Kochplatten. Duralbbech, 
Höchstleistungswestspirale, 500 W, 220 V 
und einige HO V, aus einer Liquidations 
messe räumungshaiber sofort an schnell 
entschlossenen Käufer zu DM 6,80 je 
Stück abzugeben. Besichtigung u. Uber 
nähme bei Elektrosignai- u. Elektro 
maschinenbau, Halle/S., Lindenstraße 67 
W. Creuzberg, Halle/S., Rathausstr. 13 
Ruf 223 67

Röhren aller Typen, auch größere Rest
posten, sowie Katodenstrahlröhren ge
gen Ost- oder Westgeld Laufend zu 
kaufen gesucht. In Frage kommen nur 
Röhren, die elektrisch und äußerlich 
hundertprozentig sind. Ausführliche An
gebote mit Preis erbeten unter (SR) 
F. S. 6571

geschlossene
Vierfußsockel,

1000CHIFFREANZEIGEN
Adressierung wie folgt: Chiffre . . . . 
FUNK-TECHNIK, Berlin-Borslgwaldc, 

Eichborndamm 141-167 
Zeichenerklärung: (US) = amer. Zone, 
(Br.) «= engl. Zone, (F) => franz. Zone, 

(SR) « russ. Zone, (B) = Berlin

eräten ver- 
.ft gesucht. 

Vollkommen selbständiges Arbeiten er
wünscht. Für diese Arbeitsbedingungen 
ist ein besonderer Raum vorhanden. 
Rudolf Müller, Fachgeschäft für Rund
funk, Haiborstadt, Kühlingerstr. 1-2 Trafoblcche M 42 bis M 102 oder Alt- 

Trafos und Drosseln mit diesen Blechen 
kauft fri 83 64

Radiofachgeschäft, seit 20 Jahren füh
rend, eingetr. Fa., Hauptausfallstr. Leip- 
zigs. Verpacht, od. Verkauf. Int. an 
(SR) F. K. 6564

Elcktromcterröhrcn. Angebote erbeben 
au Gebr. Ruhstrat, GöttingcnErfahrener

Arlt Radio-Versand sucht dringend ge
gen sofortige Barkasse in größeren und 
kleineren Mengen, auch tausch gegen 
gewünschte Röhren: LG 10, LG 12, RG 12 
D 300, RG 12 D 60, LD 2. LD 5, RG 62, 
RL 12 T 1. 85/255 Volt 150 mA. EAB 1. 
UM 11, VL1, DL 11, StV 600/200, StV 
150/250, StV 280/150, StV 100/200, P 2000, 
P 3000, P 4000, EH 2, DG 7/1, DG 7/2, 
DB 7/2, WG 33, WG 34, WG 35, WG 36, 
6 E 8, SA 100, SA 101, SA 102, 2X2. 
35 L 6, RFG 3. CK 1, 954, 955, 1224, 1234, 
1254, 1814, 1819, 4671, 4672, 7475 und 
andere Spezialröhren und amerikanische 
Röhren. Eilangebote mit Preisen an: 
Arlt Radio Versand, Berlin-Charlotten
burg 1, Kaiser-Friedrlch-Straße 18. Tele
fon 32 66 04. Telegramm-Adresse: Arlt- 
röhre Berlin

Kaule kleine Mechanikerdrehbank kom
plett, Spit)endrchlänge 400 . . . 500 mm, 
Prismenbett. Ang. erb. u. (B) F. O. 6563

JluMdfukvfamedicwiiketi,
welch, gleichzeitig die kaufmännische 
Leitung der Zweigstelle einer ältesten 
Radiofirma in Stadt Westfalens über
nimmt, nicht über 30 Jahre, ab Februar 
oder März 1950 gesucht. Sicherheit 
(Kaution) muß gestellt werden 
Bewerbungen baldigst erbelen unter (Br.) F.H. 6567

. V

Biete Oszillograph u. Röhrenprüfgerät 
Biltorf & Funke, sowie Abi-Ausgleich
gerät. Suche Leica u. 16-mm-Sdimal- 
lum-Aufnahmegcrät sowie 16-mm-Ton- 
lilme. Angebote unter DE 727 Dfewag, 
Erfurt, Bahnhofstr. 8

Kraftverstärker, System Telefunken, 
Neutro 20 W. mit 2 Fotozell.-Anschi. 
Je 2X EF 12, EL 12. AZ 12. eingeb. Er
reg. Sp., 2 Siemens Endstufen 20 W. 
1 Philips Mikrof. Perm. dyn. Lautspr., 
6 W. Lautspr-Cbassis, olektrodyn. 10 
und 20 W., Philoskop, alles fabrikneu, 
sehr preiswert zu verkaufen oder gegen 
Rundf.-Geräte, Röhren zu tauschen ge
sucht. Ang. u. (B) F. E, 6559

Für elektroakustische Fertigung

MEISTER
der mit allen fabrikatorischen und or
ganisatorischen Anforderungen vertraut 
ist, von aufstrebendem Spezialhelrieb In 

Norddeufschland gesucht.
< fcrNur erstklassige Kräfte aus dem Laulsprecher- 
JWbau wollen sich melden unter (Br.) F. T. 6572.

Rundfunkmechanlkcr, 21 Jahre, Ober
schulbildung, perfekt in Neukonstruktion, 
Reparatur und Bau von Geräten der HF- 
Einpfangs- u. Meßtechnik sowie Akustik, 
sucht sich zu verändern. (SR) F. L. 6565
Gut eingearbeitete Monteure für wärme- 
technische Anlagen, möglichst gelernte 
Elektriker, sucht P. Blech, Bhr. NO 55, 
Sodtkestr. 18 (Kemmebweg). Tel. 51 >58 16

Suche Magnetophon (auch ohne Ver
stärker), Rundfunkröhren. Biete (Tausch 

Verkaul) Regeltrafo mit Meß
instrument, Philips-Netj-Wechselrichter, 
Zerhacker Wgl.- 12, Kohlemikrophon
kapseln. (SR) F. G. 6561

oder

Regeltrafo, ölgekühlt, Prim. 1000 V, 
20 KVA, 50 Hz, Sek. 410/399/380/361/342 
bzw. 242/231/220/209/198 V, mit einge
bautem S(ufenschalter, auf Höchstgebot 
abzugeben. Erich Brade, Rothenthal, Erz
gebirge

{/etsefadexesRadioröhren, Radlogeräte, Restposten 
laufend gesucht. Atzertradlo, Bin. SW 11, 
Europahaus,
24 77 85

Anhalter Bahnhof. Ruf
Ingenieur, (30 Jahre), wünscht mit junger 
Dame in Briefwechsel zu treten zwecks 
späterer Heirat. Bedingung: schlank, 
dunkelblonde oder schwante Haarfarbe, 

musikalisch.

Elektro-Ing., Handwerksmeister, sucht 
Elektrogeschäft oder Elektromaschinen- 
Reparaturwerkstatt zu pachten oder zu 
kaufen. Einheirat kommt evtl, auch in 
Frage. Angebote unter (SR) F. H. 6562

Heizspirale •— Chromnickel - Wolfram- 
Bandspirale, 220 V/700 W, tausendfach 
bewährt, spottbillig, pro Stück netto 
DM —.39, •/• geschlossen DM 35,—. Be
stellung unter (SR) F. K. 6540

1,65—1,72 m groß, sportl. u.
21—26 Jahre, mit Bildzuschriften untei 
(Br) F. M. 6566
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Einer aus der neuesten Telefunken-Serie 1949/50 • TELEFUNKEN ,^&CUig.ö-“

ein vollwertiger Super mit 4 Röhren, davon 3 mit Doppelfunktion, 3 Wellenbereiche

beleuchtete Skala, Tonblende, Anschluss für Tonabnehmer und 2. Lautsprecher

permanent-dyn. Lautsprecher mit Alnico-Magnet, höchster Klangqualität

nach Bedarf lieferbar als Wechselstrom- oder Allstromgerät • PREIS DM

TELEFUNKEN
DIE DEUTSCHE WELTMA RKE
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