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Senderverzeichnis a arz 1
In der Nacht vom 14, zum 15. Médrz (morgens 02,00 Uhr
MEZ) tratl der Kopenhagener Wellenplan in Kraft. Die
europdischen Sender des Mittelwellenbereichs nahmen

den Betrieb am 15. Mdrz morgens auf den neuen Fre-

quenzen auf. In der linken Spalte der Tabelle sind die
Sender in der bisherigen Eintellung aufgefiihrt. Die rechte
Spalte bringt die Namen der Sender, die jetzt anstelle der
auf der alten Skala verzeichneten Stationen zu horen

i$50

sind. Es ist anzunehmen, dafl sich in den ndchsten
Wochen in der Verteilung der rechlen Spalte noch Ver-
schiebungen ergeben kdnnten. Die Leerspalte kann zur
Eintragung etwaiger Anderungen verwendet werden,

Sender | kHz | kHz Sender \ L Sender kHz | kHz Sender —l
H o | | 1602 Sidfunk Glw. {H_l_._l__l_*_nberg] 944 Toulouse
- 1586 Hannover Glw. Brissel 11 932 3 =
1570 Berlin |l 926 B Brossel |l
o 1554 | AFN Miinchen Briinn | 922 - -
- 1546 England I 1 ) 917 | Laibach
ol 1538 Sudwestfunk Glw.. Frankreich B (Parisien) 913 -
1520 Tschechoslowakei Glw. 908 ) London (Home Service) |
- 1484 Dresden NWDR (Hamburg, Kdin) 704 B
1475 Wien |l (Ravag) 11 899 Mailand | |
| England 1ii 1474 || Frankreich B (Parisien) 895 - -
~ Mifteldeutscher Rdf, 1464 _ o 881 Welsh (Home Service)
- 1457 ~ West (Home Service) London | (Home Service) 877 R - |
- - - 1439 Frankfurt, Luxemburg BFN Osterreich 868 R
Frankfurt 1438 - B _ 863 ~ Paris 1 - S
1430 Kopenhagen | |_StraBburg | - 859 N |
- - T 1421 Saarbriicken 854 Bukarest |
 AFN Beriin - 1420 - ~ Stavanger | 850 |
AFN Sud B 141 - - B 845 | Rom | y
Frankfurt, Schweden Glw. 1402 B - | Berlin | 841 |
o 1394 Linz (RWR) - Freiburg-Sigmaringen,
" Frankreich A (Nafional) | 1392 _ - Baden-Baden 827 Sofia
~England | Home Service 1384 o | Bukarest 823 | _
(i - 1376 . StraBburg |l B 818 | Posen )
CBFN 1366 ' Mailand | | 814 _
- | 1358 Bremen 1L _ - 80% Schottland (Home Service)
- 1349 ~ Toulouse |l | Welsh (Home Service) | BO04 '
Frankreich A National | 1339 | 800 Leningrad ||
NWDR | 1330 | ltal. Gleichwelle o N Rennes
- 1322 Nowgarod Leipzig 785
1313 Stavanger o 782 Berlin, Kiew
| Schweden Glw. Wien || 1312 — U | - 773 Stockhelm B
Saarbriicken, Mitteldt, Rdf. 1302 | Schotfland | (Home Service) | 767 ‘
Rotl-Weili-Rol (Linz) 1294 - | 764 Sottens
Alpenland 1285 - | Warschau | 758
_ - 1277 Lille | | Frankfurter Giw. 749 Fritzlar
Oslo 1276 | - 746 | Hilversum - -
I - 1268 Belgrad 2 || Minchen 740 B B
Saarbriicken, Salzburg 1267 | ~ Wien Rot-Weill-Rof 731 - - -
c=— 1250 Salzburg (RWR) 1 B 728 B Miinchen, Wien (RWR), Athen |
AFN 1249 . 11 - 719  RIAS Il, Graz, Lissabon
. 1232 Prag Il |l Roml 713
N - 1223 Falun . N . T10 Limoges u. Stalino
| | 1214 | BFN, Light-Programme Stockholm o | 704 T Ankara
Frankreich B (Parisien) T 1213 | | - - - 701 | . Glw. Morwegen Tsch.-Slow.
) 1196 | Siidwestiunk Paris | (Nafional) 695 -
" Frankfurt 1195 - o 692 o England North (Home Service)
- | 1187 ~ Budapest |l N RIAS, Belgrad 686 - -
_ Frankreich B (Parisien) | 1185 (| | 683 | Belgrad
[~ - 1178 | Hérby || _Soitens - 677 | B
Kepenhagen - 1176 'T - . 674 Marseille
- 1160 StrafBburg England North (Home Service) 668
Méhr.-Ostr. 1158 ) || Londonl|VY (Europa) | 658 S
1150 B England, Light-Frogramme | Frankreich B (Parisien) 650 -
| - ] 1133 | Zagreb [l 647 | England IIl (Droltwich)
_ Hérby L 113  Prag| 638 | Pragl
1124 Brissel Il RIAS, Oslo 629 Osle B
Prag i - 1113 North Ireland || Brussell 620 - Brissel | R B
- | 1097 Prefburg ~ aw 611 AFN Berlin o )
BFN | 1095 _ _ Florenz 610 -
1088 Midland (Hame Service) - 602 | Lyon
Frankreich A (National) | 1077 - AFN 601 - -
- : 1070 Paris I o 593 " AFN Frankfurt, Sofia,
Frankreich C | 1068 - | Sundsvall
1061 AFN Stuttgart Wien |, Frankreich (Inter) 592
B 1052 West (Home Service) - 584 Wien | (Ravag)
Nnrdd]rfun_d_ 1050 - Vestern Ra. Ill 583 ____d_ B
1043 Leipzig 575 ~ Stuttgart
Budapestll . 1040 B || Stutigart 574 - |
Weimar, Koblenz 1031 _ Kaiserslautern 566 NWDR Bln., Palermo,Athlone
3 - ) 1025 | . Graz (Dobl) BFN Osterreich 565 Alpenland (Wien)
| Midland (Home Service) 1013 | Potsdam 564
1007 Hilversum Il 557 Monte Ceneri .
Preburg 1004 o - Berominsfer 556
Hilversum | 995 i 548 AFN Bayreuth
: - "~ 989 RIAS Berlin | | Budapest 546 | S
T - 980 | Stockhelm o 539  Budapest - =
| West (Home Service) 977 | - 529 = BErnmunsf&r - -
971 NWDR (Hamburg, K&ln) Bremen, Laibach o 527 - |
Frankreich B (Parisien) 568 - ~ Oslerreich-West - 519 Osterreich-West
IS o 953 - Ostrau l ] - - -
AUS DEM INHALT |
senderverzeichnis ab 15, Miarz 1950 ..., 162 Kurznachrichten ., ... .. . 0o ereronnss 170 Neuzeitlicher EmpfangermeBplatz fur
Die Iden des MEATZ ...........0000e0..... 168 | Ein einfaches Verfahren zur Messung die Rundfunkfachwerkstatt, V. Teil .. 1B2
Das modernste Funkhaus hurnpu& : 164 des Schalldruckes . ..., vieesrsssss 191 | FT-Empfangerkartei: 5 E 61-C |
Kleeblattserie der ﬁrundlg-ﬂaﬁm-ﬁ’&rkﬁ 166 | Entwurf von hFﬂLhertragﬂﬂl .......... 1592 | EAK 65/49 WKS (65/49 WKS 1D ..... 186
10 Jahbre ,,Philetta™ ... ......... .00 0. ... 167 Zerhacker und Zerhacker-Schaltungen, . 174 Erfahrungen mit Kunststoffleitungen ., 187
SABA-,,Triberg® .. ... i vinnie .. 168 Newes aus der Industrie ., vevase.. 176 Bauelemente des Fernsehempfingers, |
TFL{]-Lhertrugemntennﬂn o . 168 | KW-Kleinsuperhet fiir Allstrom ........ 177 IXL, Verstirker .......cccenuneniveimvrsas 188
LﬂREHZ—TnnI:ImvErstarkPr KV .r![l(dB : 169 | Induoktivitits- und Iiapamtatsme:[igrﬁte 180 | FT-ZEITSEHRIFTENI]IENST RN TV RT &2 !

Zu unserem Titelbild: Endphase einer FlieBbandfertigung. Die fertigen Superhets (Lorenz ,,Tempelhof*') verlassen nach der SchluBprifung das Band
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Nr. 6/1950 — 5. JAHRGANG

CHEFREDAKTEUR CURT RINT

Die Iden des Marz

Schon vor fast 2000 Jahren hat dieser Tag den europaischen
Volkern umwélzende BEreignisse beschert, Wurde damals dem
Wirken eines ‘émj’ﬁ-en Staatsmannes und Feldherrn durch
Gewalt ein Ende gesetzt, ein Geschehen mit weitreichenden
Folgen, so sind die Auswirkungen des diesjihrigen 15. Mirz
nicht weniger bedeutungsvoll! Nun soll das Netz der euro-
pdischen Rundfunkstationen einer neuen, besseren Ordnung
zugefuhrt werden. Besseren ? ja, dies war das Ziel,
zu dem sich im Juni 1948 in Kopenhagen 33 Nationen unseres
Kontinents zusammensetzten, um dem Chaos ein Ende zu
machen, das die seit Festlegung des letzten Wellenplanes
(Luzern 1933) verflossenen Jahre mit sich gebracht hatten.
Vor etlichen Jahren schon hatte man die Notwendigkeit er-
kannt, die in allen Lindern steigende Zahl von Rundfunk-
sendern des Mittel- und Langwellenbandes in eine passende
Ordnung zu bringen. Eine Europiische Rundfunkkonferenz
stellte in Montreux 1939 einen Plan fertig, der 1940, ebenfalls
an einem Mirztag, in Kraft treten sollte. Doch es kam nicht
mehr dazu. Man dachte an keinen Wellenwechsel mehr. So
war es naturlich, daf die Weltnachrichtenkonferenz in Atlantic
City 1947 auch Mafinahmen vorsah, um endlich das Wellen-
chaos in Europa zu entwirren. Uber 360 Sender wollten auf
den 139 verfligharen Kanilen untergebracht werden! Zu den
sachlich-technischen Meinungsverschiedenheiten kamen poli-
tische, so daf letztlich in Kopenhagen ein Vertrag entstand, der
formell von nur wenigen Staaten ratifiziert wurde. So blieb
die F'rage seiner Durchfiihrbarkeit lange Zeit vollkommen offen.
In Deutschland, das bei der Wellenverteilung besonders be-
nachteiligt worden war, nahm die Unruhe eingeweihter Kreise
laufend zu, zumal es selbst in Kopenhagen nicht vertreten
war und die Besatzungsmichte fiir Deutschland auch nicht
verbindlich gesprochen haben wollten. Wer sollte nun Antwort
geben auf solche Fragen wie: Ist der Plan fiir uns hindend,
gilt er Uberhaupt, wird sich jemand nach ihm richten ? Die
Unsicherheit blieb bis in die ersten Wochen des Jahres 1950
hinein. Noch herrschte die Meinung vor, daB der Kopen-
hagener Plan nicht zum Leben gebracht werden konne, die
durch viele berufene Autorititen mit juristischen und &Ahn-
lichen Argumenten gestiitzt wurde, Tages- und Fachpresse
diskutierten, die Rundfunkhdrer wurden standig in Atem ge-
halten und verwirrt durch zahlreiche widersprechende Schlag-
worte. Wenn auch noch im Herbst 1949 das Biiro der UIT in
Genf auf die Frage nach dem Inkrafttreten des Kopenhagener
Plans eine unklare, diplomatisch abgefaBBte Antwort geben
multe, so begannen jedoch Ende 1949 die ersten Rund-
schreiben dariiber zu zirkulieren. Verschiedene europiische
Verwaltungen brachten Wiinsche auf Anderungen vor oder
erkldarten auch bereits ihre unbedingte Bereitschaft, den Plan
am Stichtag einzufiihren. Trotz alledem blieben wichtige
Punkte ungekliart. Endlich, im letzten Augenblick, vier
Wochen vor dem vorgesehenen Stichtag, jagten dringlichste
Telegramme zwischen Genf und allen Verwaltungen hin und
her. Drei Fragen standen zur Diskussion, deren eine lautete:
Sind Bie in der Lage, die Frequenzen Threr Rundfunkstationen
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am 15. Mérz auf die im Kopenhagener Plan vorgesehenen
Werte zu bringen? Und siehe, es zeigte sich, daBR 23 von ins-
gesamt 27 Landern, die antworteten, diese Frage bejahten.
Damit ist trotz aller negativen Voraussagen die Geburt der
neuen Wellenordnung doch gegliickt. Die Iden des Mirz haben
eine neue Bedeutung in der Geschichte unseres Kontinents
erhalten!

Was geschieht in Deutschland? Hier reifen die Fragen, auf
die es keine klare Antwort gibt, noch immer nicht ab. Acht
Wellen stehen uns zur Verfiigung. Bisher arbeiteten aber allein
in einer der vier Zonen schon neun Sender auf getrennten
Wellen! Eine Zusammenlegung wird unumgéanglich sein.
Wenige Tage vor dem 15. Miirz zeichnete sich die neue Ord-
nung klarer ab. Der NWDR gab bhekannt, daf er mit seinen
Sendern auf die zugewiesenen Freguenzen geht. Auch die
Sender der franzdsischen Zone benutzen die fiir sie vorge-
sehenen Wellen. Die amerikanische Militdrregierung stand
dem Plan bis zur letzten Minute am kritischsten gegeniiber;
auf Frequenzinderungen ihrer Stationen mufite man sich je-
doch trotzdem gefaBt machen, da sie schon aus Riicksicht
auf ihre Horer die Welle so verschieben miissen. daB eine
geringste gegenseitige Storung mit fremden, die gleiche
Frequenz benutzenden Sendern eintritt. Sicherlich werden
zusatzlich zu den beiden zugeteilten Wellen so viele andere
verwendet, wie getrennte Programme in der amerikanischen
Zone ausgestrahlt werden.

Auch die Sender der sowjetischen Besatzungszone stellten
zum grofiten Teil um, der Rest ist voriibergehend stillgelegt.
Zwischenstaatliche Schwierigkeiten ergeben sich allerdings
noch bei den Abschnitten des Rundfunkbereichs, die ihm erst
neu zugebilligt wurden. Sie werden z. Z. noch von Flug- bzw.
Seefunkstationen benutzt. Es miissen nun MaBnahmen ge-
lroffen werden, diese Dienste mdoglichst jetzt schon in die
zukunftig dafiir vorgesehenen Binder zu verlegen. Diese Auf-
gabe mufl einem zwischenstaatlichen Gremium ubertragen
werden, liber dessen Zusammensetzung z.Z. noch einige Mei-
nungsverschiedenheiten bestehen. Fast alle Linder aber sind
sich in dem Bestreben einig, zumindest durch behelfsmifige
Verlagerung der Nicht-Rundfunk-Dienste die Durchfiihrung-
des Kopenhagener Plans zu ermoglichen, bis umfassende Be-
schllisse getroffen sind und auch eine giinstigere Jahreszeit
die reibungslose endgiiltige Umstellung erlaubt.

Die Schwelle des 15. Mirz haben wir nun iiberschritten.
Wenn wir jetzt wehmiitig die nun unwiderruflich veraltete
Skaleneichung unseres Empfingers betrachten, fragen wir
uns: Wird es uns bald gelingen, an dieser Stelle wieder eine
Glasscheibe zu besitzen, die uns eben so sicher und prazise
den Weg durch die verwirrende Vielfalt des Athers weist,
wie wir es frither von ihr gewohnt waren? Wir werden uns
noch geraume Zeit gedulden mussen, bis die Wogen ge-
glattet sind und sowohl die Willigen wie die Unwilligen
am neugedeckten Tisch der europiischen Rundfunkgemein-
schaft ihr zugewiesenes oder selbst erwihltes Plitzchen
eingenommen haben. Dr. D,
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Das modernste Funkhaus Europas

Eunkhausneubau in Hannover « MNeues groBes Studio in Hamburg . Moderner Ubertragungswagen

Die Studios des Nordwestdeutschen Rund-
funks reichen nicht mehr aus. Der inzwischen
angelaufene UKW-Rundfunk wird im IKEnd-
ausbau 2zwei volle 7Tagesprogramme aus-
strahlen, dazu bleibt das Mittelwellenpro-
gramm im bisherigen Umfange bestehen. Der
NWDR hat die dringende Aufgabe zu er-
filllen. mehr Studios und leistungsfihigere
Kontroll- und Verstirkerriume zu erstellen.
Neben Flamburg werden daher die Funk-
hiuser Koln und Hannover beschleunigt aus-
gebaut, damit sie das bisherige Programm-
zentrum Hamburg im zunehmenden Mabe
entlasten kdnnen,

Kiirzlich wurde der erste Fligel des neuen

Funkhauses in Hannover in Betrieb ge-
nommen, so daB Wortsendungen bereits
durchgefiihrt werden konnen, Mit diesem

Baustadium ist ein wichtiger Punkt erreicht,
derm im fertigen Teil ,des Gebhdudes ist die
gesamte technische Zen‘trale untergebracht.

Der Grundriff dieser Technischen Zentrale
(s. Abb.) mutet héichst merkwiirdig an. Ohne
Riicksicht auf konventionelle Raumgestal-
tung hat man die Winde nach ZweckmiBig-
keitserwagungen errichtet. Um den Haupt-
kontrollraum und das Biliro des Leiters vom
Dienst gruppieren sich zZwei Riume filr
Magnetofon und Schallplatten, der MefBraum
und das Sprecherzimmer 4; abgeteilt durch
den Flur ist der Sprechraum C mil zuge-
hiriger Regie angeordnet.

Man erkennt, wie trolz aller schiefen Winkel
die Aufteilung iibersichtlich ist: der dienst-
habende Ingenieur im Hauptkontrollraum,
der alle Schaltverbindungen im Hause selbst,
Umschaltungen aul Post- und Sender-
leitungen usw. durchzufithren hat, iberblickt
mit Ausnahme von Raum C alle Akteure bei
ihrer Tatigkeit, und auch der Leiter vom
Dienst hat drei Rdume vor Augen,

itTherraschend ist das TFehlen wvon
fenstern iiblicher Art. Alle Riume der tech-

nischen Zentrale besitzen ausschliefilich
grolie, runde Oberlichter (s. Abbildungen) und

sind gleichmifig hell, Das ist sehr wichtig,

Auflen-

denn nun kann man, ohne geblendet zu
werden, durch die Glasscheiben in die ein-
zolnen Studios blicken., Bei Dunkelheit er-

folgt die Beleuchtung mit Hilfe geschickt

angebrachter Mischleuchien ebenfalls durch
die Oberlichter, so daR Tag und Nacht vollig

gleiche Beleuchtungsverhidltnisse herrschen,
Eine Klimaanlage sorgt fiir Heizung und
Reliiftung, ihre Fiihrung ist auf der Abbil-
dung rechfs unten gut zu erkennen.

Die Anordnung veon Oberlichtern war natiir-
lich nur moglich, weil die technische Zen-
trale zu ebener Erde in einem IFlachbau geé-
legen ist. Sie steht etwas abgesetzt von
dem noch im Bau befindlichen Geb#dudefliigel
fiilr Kiinstler und Biiros sowie den Musik-
studios. Auf diese Weise sind kostspielige

Mafinahmen zur Schalldimpfung lberfliissig.
Riume der

Andererseits sind alle Tech-
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Grundrif der Technischen Zen-
trale im Funkhaus Hannover.
Links: Sprechraum 4. Unten: Durch
die runden Oberlichtfenster fallt
das Tageslicht oder das Licht der
Mischleuchten; daneben sieht man
die Kandale der Klimaanlage

nischen Zentrale untereinander und gegen die

AuBenwelt durch Doppelwinde schalldicht
abgeschlossen. Trittschall wird von den s0-
genannten ,schwimmenden Fuflbéden® ab-

gefangen, und alle wichtigen Riume, z, B.
die Sprecherstudios, haben doppelte Schleu-
sentiiren.

Die Kabelfiithrung verlduft auflerordentlich
{ibersichilich, getrennt nach Schwachstrom.,
Starkstrom und Lilftung, Die wichtigen
Schwachstromkabel laufen zuniichst im Keller
unter den Studios hindurch und dann in den
Riumen s=elbst in Kanilen in der Wand
dicht iiber dem TITuliboden, sie sind daher
jederzeit in ihrer ganzen Linge zuginglich.
Die Luftfithrung der Dbereits erwidhnten
Klimaanlage fédllt von oben in die Riume
ein und stort die elekfrische Kabelung nicht
durch Kreuzungen Uusw.

*

Ende Januar d. J., konnte im Haus Ober-
straBe 10, dicht neben dem Funkhaus Ham.
burg an der Rothenbaumchaussee, der neue
groBe Sendesaal eingeweiht werden. Er
segelt unter der Bezeichnung Studio 10 und
wird in den meisten Tridllen die bisher fur
Sinfoniekonzerte benutzte Hamburger Musik-
halle ersetzen, deren akustische Eigenschaf-
ten den strengen Anforderungen einer Mikro-
fonlibertragung entsprechen.

Das neue Grofistudio ist in erster Linie als
Senderaum gebaut worden, seine Verwen-
dungsmiiglichkeit als Konzertsaal wird nur
nebenher ausgenutzt, Von Baubeginn an
wurde der Frage der Nachhallzeit grofite

Aufmerksamkeit gewidmet. Zugrunde liegl
der Rauminhalt des neuen Saales mit 5300
Kubhikmeter, der nach bisherigen An-
schauungen als Xonzertsaal etwa 1.8 Se-

kunden Nachhall haben miiBte, wihrend die
Rundfunkleute f{ir Mikrofonlibertragungen
1.4 Sekunden fiir richtig hielten. In letzter
7Zeit wird aber auch fiir Rundfunksendungen
eine etwas griBere Halligkeit gefordert, so
daf sich die technische Leitung des NWDR
entschlofl, schon wihrend des Baues Musik-
proben abzuhalten. Begonnen wurde mit
einer Nachhallzeit von 2,4 Sekunden, die durch
bauliche Verinderungen im Saal schliefilich
auf 1,8 Sekunden wverringert wurde. s ist
interessant, daB man kaum  hesondere
akustische MaBnahmen treffen mulBte, denn
die eben genannte Nachhallzeit stellte sich
wihrend dex Baues durch Gestaliung der
Decke und vor allem durch Einbau der Be-
stuhlung ein. Die vierhundert Klappsessel
mit besonders dicker Lederpolsterung hilden
eine Fliche, deren Dimpfung mit und ohne

Personenbesetzung nahezu gleich ist. Dies
wurde — wie leicht einzusehen ist durch
die stell ansteigende Bauweise der Sitz-

FUNK-TECHNIK Nr. 6/1950
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Inneres des Ubertragungswagens B-U 7; vorn
links: Vierkanal-Mikrofonversiarker mit einge-
baulem Autosuper; vorn rechts: Starkstromschalt-
tafel mit Zungenfrequenzmesser, MeBinstrumenten,
Regeltrafo usw.; Mitte: Doppelmagnetofon T 8:
hinten: links unten Regiepult, daneben Telefon-
und Lichisignalanlage, oben Kontroll-Lautsprecher
und Kreuzschienen-Verteiler
Bild in der Mitte; Kabellager und Werkzeug-
spind an der Riickseite des neuen Ubertragungs-
wagens B-U7. Steckdosen erlauben den An-
schluf der Handlampen. Alle Kabelanschlisse
laufen auf dem mittleren Klemmenfeld zusammen

reihen erreicht. Ob ein Polster besetzt ist
oder micht, spielt kaum eine Rolle, da die
Dampfung von Sitz und Rilcklehne zusamien
etwa der Dimpfung durch einen Menschen
entspricht.

In der Wand gegenfiber den Sitzreihen sind
drei grofle Fenster eingelassen, hinter denen
sich die Kontrollrdume befinden, In Kirze
wird die neue Orgel dem Saal einen be-
sonders dekorativen Schmuck verleihen.

Im Vergleich mit der bisher oft als Sende-
saal [Ur groBe Orchestermusik benutzten
Musikhalle schneidet das neue Studio nach-
hallméBig ungleich giinstiger ab. Die Musik-
halle besitzt leer “#inen Nachhall von 1,9 Se-
kunden, im besetzten ' Zustand aber einen
solchen von nur 1,2 sekunden, der bei ihrer
RaumgriéRe viel zu gering ist. AuBerdem
fallt die Nachhallzeit in der Musikhalle bei

den hohen Frequenzen stark ab, wihrend
die Nachhallzeit im neuen Studio 10 fast
tber das gesamte Tonspektrum konstant

bleibt; das Absinken bei den héchsten Ténen
kann vernachlidssigt werden. Diese Higen-
schaft kommt der Brillanz der Streicher und
Schlagzeuger zugute und ist im Hinblick auf
das bei UKW erweiterte Frequenzband von
besonderer Wichtigkeit.

*

Wie Johs. Hilting von der Abteilung Zentral-
technik in den ,Technischen Hausmitteilun-
gen des NWDR" berichtet, ist mit der Kon-
struktion des neuen Ubertragungswagens
B-U 7 der Zweck verfolgt worden, aus Be-
helfsstudios usw.,  qualitativ hochwertige
Rundfunkiibertragungen durchzufithren, die
sich nicht von Darbietungen aus dem Funk-
haus unterscheiden. Zu diesem Zweck hat
man iibertragungsmittel von Funkhaus-Quali-
tit fahrbar gemacht und Schallaufzeichnungs-
gerdte verwendet, die denjenigen der hei-
mischen Labors entsprechen. Weitere Rin-
richtungen verbilrgen einen Regiebetrieb
dhnlich dem im Kontrollraum eines Funk-
hauses.

Zur Ausriistung des neuen Wagens gehort
ein besonders entwickelter trbertragungsver-
stirker, der den Anschlufl von acht Konden-
sator- oder Tauchspulmikrofonen zuldft, von
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denen vier gleichzeitig in Betrieb sein
kiinnen.  HEntsprechend dieser Ausrilstung
ist ein Mischpult mit vier Flachbahnreglern
vorgesehen., Als Schallaufnahmegerit ist ein
Doppel-Magnetofon T 8 der AEG eingebaut,
das eine besondere Pegeleinrichtung fiir den
Empfindlichkeitsausgleich der Magnetofon-
binder enthilt.

Ein Leistungsverstirker versorgt die beiden
12-Watt-Kentroll- und -AuBenlautsprecher
sowie e¢inen Fahrerhaus-Lautsprecher von
1.5 Watt. Zur tlberwachung der Sendung
bei ,live"-Ubertragungen dient ein Autosuper,
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Hintergrund die schallschiuckende Bestuhlung

|
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der aus der 12-Volt-Starterbatterie iiber die
iiblichen Zwischenglieder gespeist wird.

Verstirker und Bandaufnahmegerit miissen
aus dem Wechselstromnetz von genau 50 Pe-
rioden betrieben werden. Die Periodenzahl
mufi in engen Grenzen stimmen, da bei
Schallaufzeichnungen sonst Tonhéhenschwan-
kungen auftreten. Spannungsschwankungen
des Netzes konnen dagegen mit Hilfe der
eingebauten Regeltrafos leicht ausgeglichen
werden, und man kann jede beliebige Netz-
spannung auf den Betriebswert von genau
220 Volt bringen. Steht kein Wechselstrom-
netz zur Verfiigung, oder stimmt die Pe-
riodenzahl nicht, so mufB die HEigenstrom-
versorgung in Titigkeit treten. Sie besteht
aus zehn  Stlick 12-Volt-Starterbatterien
(= 120 Volt bei 76 Ah) und dem Gleichstrom/
Wechselstromumformer, der 220 Volt an die
Schalttafel liefert. Die Kapazitit der Batte-
rien reicht fiir einen sechsstiindigen Dauer-
betrieb aus.

Im Tahrzeug sind simtliche Geritschaften

untergebracht, die zur Einrichtung eines
behelfsmiBigen Studios erforderlich sin d,
also Mikrofone mit Stindern, Lichtsignal-

anlagen, Telefone usw, Alle Schrinke sind
von aullen zuginglich, so daB Aus- und Ein-
laden schnell und reibungslos maoglich ist.
Die Tlickseite des Wagens nimmt das Kabel-
lager auf. Zehn kleine Trommeln enthalten
Je B0 Meter Kabel und zwei grofle je
150 Meter, wihrend auf einer besonderen
Rolle das Netzkabel aufgespult ist. Daneben
sind weiter Verbindungsleitungen, Spaten,
Erdbohrer, Werkzeuge und die Reserveresifen
untergebracht. Alle Kabe! kénnen hinten
auf einem Klemmenfeld angeschlossen wer-
den und die Beleuchtung ist durch einge-
baute Lampen sichergestellt.

Das Dach ist fest genug zur Aufnahme eines
Sprechers mit Mikrofon, so daB der Reporter
tiber die Kopfe der Zuschauer hinweg seinen
Dienst wversehen  kann. Die Empfangs-
antennen flir den Autosuper verlaufen am
Dachrand unsichtbar und sicher vor Be-
schddigungen in Tsolierrohren.

Interessant ist die Koksheizung des Wagens,
deren Ofen wund Brennstoffbehilter von
aullen bedient werden. Die erzeugte Warm-
laft wird von einem Gebldse ins Innere des
Wagens gesaugt — und das gleiche CGeblise
kann im Sommer Frischluft férdern. Ins-
gesamt sind acht feste Sitzpliitze vorgesehen,
drei davon im Fahrerhaus. Die hintere Bank
im Wageninnern kann als Liegestatt benutzt
werden,

Der Wagen ist ein 3-t-Omnibus mit Iluft-
gekithltem Dieselmotor. Diese Kiihlart ist
der Wasserkiihlung wvorzuziehen, da das

Fahrzeug ohne Geflfahr bei starkem TFrost im
Freien stehen kann. .

Von diesem Ubertragungswagen soll eine
Serie gebaut werden; das erste Modell wurde
Anfang dieses Jahres dem NWDR Rerlin
tbergehen, Karl Tetzner
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"FUUR DEN FACHHANDEL

Kleeblatt-Serie der Grundig Radio-Werke

Das Fiirther ,Kleeblatt® ist jedem Sport-
begeisterten ein Begriff. Der vielfache
Deutsche FuBballmeister, die Spielvereinigung
Fiirth, trigt es auf seinen Trikots. Dieses
ruhmbedeckte und verpflichtende Emblem
haben neuerdings die in Firth beheimateten
Grundig Radio-Werke flir ihre Geriteserie
1950 gewihlt.

Das gemeinsame technische Kennzeichen

LKleeblatt-Serie”,

aller Netzempfinger der

handelt es sich um eine transformatorisch an
den Empfangsdipol angekoppelte Hochfre-
quenzvorstufe mit der neuen Breitbandver-
stirkerrbhre hoher Steilheit EF 42 Tbzw.
UF 42 und nachfolgendem Pendelrlickkopp-
lungsaudion mit induktiver Abstimmung, das
mit der als Triode benutzten R&hre EF 41
bzw. UATF 42 bestiickt ist. Die HF-Vorstuie
begrenzt die Stérstrahlung der Pendelriick-
kopplung auf einen so geringen Wert, daf3

Die Chassisansicht (unteres Bild) des 396 W
zeigt deutlich das oufgebaute UKW-
Empfangsteil mit obgenommener Rohren-
abdeckung. Dieses Teil @ (s. linkes Foto)
wird durch den Brickentragger @ auf den
Drehko (& festgeschraubt. Uber die Kur-
venscheibe @ wird durch den Schwing-
hebel (3 beim Drehen des Abstimm-
knopfes iiber den Stdssel @ die Abstim-
mung des UKW-Gerates getatigt, @ Ju-
stierungsschravbe, Antennenzufihrung,
® Stromversorgung, AnschluBplatte
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in die auch der schon ausfiihrlich gewlirdigte
Batteriereiseempfidnger 216 B ayfgenommen
ist, ist ihre villige technische Vorbereitung
fiir den UKW-Empfang: jeder Typ besitzt
nicht nur eine eigene Wellenschalterstellung
und eine Skaleneinteilung (von 0 ... 100) fir
UKW, sondern ist fiir den Einbau des dazu
entwickelten, bereits lieferbaren TUKW-
Empfangsteils ausgeriistet. Eigene Buchsen
im genormten Abstand zum AnschluBl des
Empfangsdipols befinden sich am Chassis,
Eine sechspolige Lotosenleiste zur Ver-
bindung des UKW-Teils mit dem Stamm-
geriit ist gut zuginglich {iber dem Chassis
angebracht, Die Drehkondensatorachse trigt
eine Kurvenscheibe aus Pertinax zur Betdti-
gung der UKW-Abstimmung vom normalen
Abstimmknopf aus, wihrend der Drehkonden-
satorrahmen drei Schraubltcher zur einfachen
Befestigung des UKW-Empfangsteils besitzt.
Der neue Grundig-UKW-Empfangsteil, der
fiir Wechsel- oder Allstromgeridte zum Preis
von nur DM 76,— einschlieBlich Rohren ge-
liefert wird, besitzt ein massives, doppelt
verkupfertes und verldtetes Eisenblech-
gehiuse wvon {iberraschend geringen Aus-
maBen (etwa 10x12x4 cm). Strahlungsdicht
15t darin ein kompletter, von 87,5 ... 100 MHz
abstimmbarer Zweirthren-UKW-Empfinger
eingebaut. Dem Schaltungsprinzip nach
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schon in wenigen Metern Entfernung un-
gestérter Empfang mit einem zweiten Gerdt
moglich ist.

Der nachtrigliche Einbau des UKW-Emp-
fangsteils gestaltet sich htchst einfach. Mittels
seines Brilckentrigers wird es am Dreh-
kondensatorrahmen festgeschraubt, wodurch
der die UKW - Abstimmung betitigende
Schwinghebel auf der Xurvenscheibe des
Drehkos aufzuliegen kommt. Dann werden
die aus dem TUKW-Teil herausflihrenden
Litzen mit der sechspoligen AnschluBlleiste
verlotet. tber sie wird der UKW-Empfanger
sowohl mit den DipolanschluBbuchsen am

£EF42

EF41 Cyz

Finfrohren-Siebenkreissuper 3% W

Chassis und {iber eine abgeschirmte Leitung
mit dem NF-Teil des Stammgeridts ver-
bunden, als auch mit Anoden- und Heiz-
spannung versorgt.

Die induktive Abstimmung des UKW-Emp-
fangsteils geschieht vom Abstimmknopf aus
fiber die erwihnte Kurvenscheibe, deren Aus-
lenkung vom Schwinghebel auf den seitlich
aus dem UKW-Gehduse herausragenden Ab-
stimmstossel 1ibertragen wird, der seiner-
seits unter Federgpannung einen KEisenkern
in der Schwingspule des Audions feinfilhlig
verschiebt. Die Rigenart des IPendelriick-
kopplers bei der Verwendung als Demodu-
lator fiir frequenzmodulierte Sender ver-
langt eine kurze Bedienungsanleitung.
Schaltet man auf den UKW-Bereich, so zeigt
ein ziemlich gleichmiBiges Rauschen die Be-
triebsbereitschaft des sich selbsttitig auf
hischste Empfindlichkeit regelnden Pendel-
audions an. RBeim Ilangsamen Durchdrehen
der Abstimmung meldet sich ein empfangener
FM-Sender durch Verschwinden des Rau-
schens auf den beiden Flanken der Selek-
tionskurve des Kreises. Der Sender liefert
dann einen um so weniger durch Rauschen
und Verzerrung gestérten Empfang, je
groBer die Empfangsfeldstdrke ist und je
genauer die Flankenmitte eingestellt wird.
Die beiden Flanken trennt ein schmaler

Sattel, der verzerrten Empfang ergibt.

Fiir den Einbau des UKW-Empfangsteils,
der Ubrigens auch als selbstdndiges Vorsatz-
geriit mit komplettem Netzteil fiir den An-
schlu@ an beliebige Empfidnger vorbereitet
wird, sind sowohl die neuen Typen ;346 GW"
und ,,396 W*, als neuerdings auch der in die
Kleeblatt-Serie” iibernommene, wegen seiner
guten Leistung bei billigem Preis rasch be-
kanntgewordene Sechskreissuper ,,246 W*" und
246 GW* im PrefBstoffgehiuse eingerichtet.
Der neue Allstrom-Sechskreissuper ,346 GW™
(DM 346,—) im bekannten rechteckigen, hoch-
glanzpolierten NuBbaumgeh#use mit Metall-
leistenverzierung, zuriickgezogener Schall-
wand und schrigliegender Skala ist mit den
Rimlockrohren UCH 42, 2 x UAF 42, UL 4l
und UY 41 und dem Magischen Auge UM 4
bestiickt. Die dreifache Aufteilung des Kurz-
wellenbereichs (16 ... 19-m-Band, 25 ... 31-m-
Band und 41 ... 48-m-Band) und eine deut-
liche Anzeige des eingestellten Wellen-
bereichs auf der Skala sind weitere ins Auge
springende Vorzlge des neuen Geriats. Die

Hochfrequenzvorstufe mit
EF 42 (bzw. UF 42) und

Pendelrickkopplungs-
audion mit EF 41 (bzw.
UAF 42)

200V

240V

-— 4
Schaltung des Grundig-

'l } IOTA
¥ T 1Y)

UKW-Empfangsteiles
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Schalthild des Wechselstrom-Superhets
369 W der Grundig Radio-Werke G.m.b.H.

lautstdrkeabhiingige BaBbetonung durch eine
von .der BSekundirgeite des Ausgangsiiber-
tragers abgenommene Gegenkopplungsspan-
nung ergibt zusammen mit der stufenweise
schaltbaren Tonblende 1und Bandbreiten-
regelung eine bemerkenswert gute Klang-
wiedergabe und Anpassung an die Emp-
fangsmoglichkeiten,

Eine u. E. recht wertvolle, leider bislang in
Vergessenheit geratene Erginzung der sSuper-
schaltung mit einfachem Vorkreis stellt der
im Antennenkreis angeordnete Sperrkreis dar.
Durch entsprechende Bemessung der Spulen
und ihrer Anzaplungen ist es moglich, ihn
mittels eines Stufenschalters und des ver-
stellbaren KEisenkerns auf jede beliebige
Welle des Mittel- und Langwellenbereichs
abzustimmen. Auf den am Empfangsort mit
ubergrofier Feldstidrke einfallenden Sender
(z. B. den Ortssender) eingestellt, bringt er
nicht nur die Annehmlichkeit eines Orts-
Fernschalters, so daf beim Empfang des
Ortssenders der Laulstirkeregler nicht zu-
riickgedreht werden mufB, sondern er ver-
hindert vor allem Beeintrichfigungen des
Fernempfangs durch diesen Sender, z. B. durch
Kreuzmodulation.

Der in ein #hnliches, jedoch wuchtigeres Ge-

hduse mit abgerundeten Seitenkanten ein-
gebaute Wechselstrom - Siebenkreissuper
396 WY (DM 396,—) mit der Rohren-

bestlickung ECH 11, EBF 11, EFM 11, EL 11
und AZ 11 der Harmonischen Serie gleicht
hinsichtlich des einfachen Einbaus des UKW-
Teils und des dreifach unterteilten KW-Be-
reichs dem eben beschriebenen Lod6  GW*.
seine sieben Kreise verteilen sich auf einen
einfachen Vorkreis (ebenfalls mit dem zuvor

erwiilhnten Sperrkreis in der Antennen-
zuleitung), den Oszillatorkreis, ein konti-
nuierlich durch induktive Kopplung in

selner Bandbreite regelbares zweikreisiges
Bandfilter wvor der ZF-Verstirkerstufe und
— neuartigerweise — ein nicht regelbares
dreikreisiges Bandfilter dahinter. Die gleich-
miilige Verteilung der Belastungen auf die
drei Kreise (erster Kreis Anode der EBF 11,
zweiter Kreis Regelspannungsdiode, dritter
Kreis Empfangsgleichrichter) ergibt bei ein-
fachem Aufbau eine gute Selektionskurve
und hohe Giite des Bandfilters. Die von
einer Hilfswicklung auf dem Ausgangsiiber-
trager gespeiste Gegenkopplung wirkt iiber
frequenzabhingige Glieder auf einen Teil
des Anodenwiderstandes der EFM 11. wobei
die BaBbetonung durch einen mit dem Laut-
stirkeregler gekoppelten Zugschalter ab-
schaltbar ist. Eine betrichtliche Verbesserung
der physiologischen Lautstiirkeregelung bis-
heriger Ausfilhrung bringt die Kopplung des
Lautstiirkereglers mit einem zweiten Dreh-
spannungsteiler, der eine weitere Gegen-
kopplung zwischen dem Schirmgitter der
EFM 11 und der Katode der EL 11 im Sinne
elner Schwichung der Mittellagen bei ge-
ringer Lautstirkeeinstellung regelt.

Mit den jetzt vorliegenden Gerdletypen der

FIUNK-TECHNIK Nr. 6/1950

~Kleeblatt-Serie” (Reisesuper 216 B, 246 W
und GW, 346 GW und 396 W) und der einen
oder anderen etwa noch erforderlich er-
scheinenden Erginzung — z. B. ist die ver-
kaulsmiBlig glinstige Klasse knapp unter
300,— DM in dieser Serie noch nicht wver-
treten — haben die Grundig-Werke an-
scheinend (und hoffentlich) die Sturm- und
Drangperiode in der Neuheitenentwicklung
der letzten Jahre abgeschlossen, in der sie
uns oft nach kurzer Laufzeit eines Modells

noch weiter verbesserte Rundfunkempfinger
bescherten. Mit ihren ausgetiiftelten Kon-
struktionen stellen denn auch die WKleee
blatt"-Empfinger einen preislich wie ermp-
fangstechnisch gleich giinstigen SchluBstein
im Wetthbauen der deutschen Rundfunk-
imdustrie dar., Dank ihrer UKW-Empfangs-
sicherheit werden sie sicherlich dem Rund-
funkhidndler die sonst absatzmiBig flauen
Monate bis zur Rundfunkausstellung im Spat-
sommer {iberbrilicken helfen, (zd.
]

PHILIPS auf der internationalen Linie

Noch bis in die Saison 1949 hinein entsprach
der technische Aufbau der Rundfunkempfin-
ger der Philips-Valvo-Werke in Hamburg
bzw. Wetzlar durchaus der deutschen Rich-
tung, interessant gewiirzt mit Anklingen an
die Ergebnisse hollindischer Entwicklungs-
arbeit in Eindhoven.

Nun liegt das neue Modell der Philetia
unter der Bezeichnung ,Philetta 50 — BD
290 U vor. Beim Anblick obenstehender Ab-
bildung wird der aufmerksame Leser die
FUNK-TECHNIK Heft 20/1949, Seite 595,
aufschlagen und dort im Reisebericht von

der schweizerischen Radioausstellung 1949
ein Bild vom Typ BX 290U finden und
volle Ubereinstimmung  feststellen. Das

darfte kein Zufall sein. Auch auf dem Gebiet
der Elektroakustik wird sich Philips-Ham-
burg in Zukunft weit mehr als bisher an die
bewihrten und ausgereiften Konstruktionen
des holldndischen Stammhauses halten.

Die , Philetta 50“ ist ein 6-Kreis-Super mit
den [inf Rimlockrohren TUCH 42, TUATF 43,
UAF 42, UL 41 und UY 41 und unterscheidet
sich damit vom genannten Modell BX 290 T
(... X = Export, D = Deutschland ...7) nur
durch eine andere Roéhre in der ZF-Cleich-
richtung und NF-Vorverstirkung, Die deut-
sche Ausgabe verwendet eine UAF 42, die
Exportmodelle dagegen die bhisher in West-
deutschland noch nicht gefertigte UBC 41.
Sonst besteht zwischen beiden Ausfithrungen
kaum ein Unterschied.

Die Wellenbereiche umfassen nebhen Mittel-
und Langwellen die beiden iiber die ganze
Skala gespreizten KW-Rundfunkbinder 25
und 31 Meter, so daBl die Einstellung auf

Kurzwellen leicht und reproduzierbar ist,
allerdings unter Verzicht auf alle {ibrigen
Biander. Die  Ausgangsleistung  betridgt

2,2 Walt und steuért den Hochleistungslaut-
sprecher mit 17 e¢m Durchmesser gut aus,
dessen Maximalbelastung mit 3 Watt an-

167



Download v. www.rainers-elektronikpage.de

L

gegeben wird., Seine Lauftspaltinduktion er-
reicht den hohen Wert von 10000 GauB.

Zwei Besonderheiten lassen die internationale
Linie erkennen. Ganz entsprechend dem aus-
lindischen Geschmack besitzt das Geridt ein-
gebaute Rahmenantenne filr Mittel- wund
Langwellenempfang, wihrend eine besondere
Flichenantenne Kurzwellenempfang ermog-
licht. Eine Rahmenantenne besitzt Richt-
wirkung, und diese kann wman ausnutzen,
wenn es gilt, besonders hartnickige Sender
voneinander zu trennen., Manchmal wird es
auch gelingen, Ortliche elektrische Storungen

mit Hilfe der Rahmenantenne auszumanos-
vrieren, Natiirlich koénnen auch Aufien-
antenne und Erdleitung angeschlossen
werden.

Nummer zZwei ist die attraktive Skala, deren

SABA-,TRIBER

Unsere TFreunde im Schwarzwald erklidren

ihre Neuschopfung, den Allstromsuperhetl
,Triberg"”, zur grofien Uberraschung. Zuge-
geben — es stimmt! Dieser Sechskreis-sSuper

mit allem Komfort der Mittelklasse 18t ganz
ungewdohnlich billig, Mjt DM 230,— liegt der
Empfinger nahezu am unteren Ende der
Preisskala der Sechskreis-Superhets und hat
das sogenannte Friedensniveau mindestens
voll erreicht, wenn nicht schon unterschritten.
Im Jahre 1939 kostete der damalige leistungs-
miRig vergleichbare SABA - Allstromsuper
(453 GWEK) RM 257,—; allerdings besal er
ein Holzgehiduse und Bandbreitenreglung,

Hine weitere iberraschung ist die Tatsache,
dalR SABA dieses Modell herausbringt. Die
Firma ist bekannt als die Fertigungsstitte
groBer, sehr leistungsfihiger und daher sehr
beliebter Empfinger, die niemals billig ge-
wesen sind. Der Juwel” zu DM 298,— fiel

Vierrohren-Sechskreis-Super Saba-,Triberg

schon etwas aus diesern Rahmen, er war ein
Experiment, aus dem man in Villingen aller-
lei gelernt zu haben scheint. Der neue ,Tri-
berg" kostet, wie gesagt, DM 230,—, und das
ist ein auBerordentlich niedriger Preig far
einen Empfinger, der wirkliche Qualitiits-
arbeit bietet, und man wird es sich mehr
als einmal iberlegt haben, ein so Hullerst
billiges Gerit mit dem Namen SABA zu ver-
binden — schliefllich hat man einiges zu
verlieren, wenn e3s schief geht!

In einem besonderen Rericht wurde gesagt,
dall SABA schon immer eine gute Witterung
fiir die Wiinsche des Publikums hatte. Wir
glauben es unbesehen. SABA machte ab
Mitte 1948 bis zur Jahreswende 1949/50 mit
seinen groBen und teuren Spitzengeriten ein
ausgezeichnetes Geschidft; man nahm in Vil-
lingen die Konjunktur wahr, die weit lber
ein Jahr fiir groBe Gerate herrschte — und
die sich jetzt ihrem Ende zuneigf. Natlirlich
werden auch in Zukunft teure Empfinger
ihre Kdufer finden, aber das Hauptgeschift
wird mit Sicherheit sowohl mengenmiliig
als auch im Hinblick auf die Umsatzsumme
zwischen DM 190,— und 280,— liegen. In
dieser Klasse also muB der Schlager zu finden
sein, soll der Marktanteil gehalten werden.
Diese tiberlegungen standen anscheinend Pate
bei Entwurf und IKonstrulktion des ,/Triberg”,
der sich als eine interessante Schipfung vor-
stellt. Das Gehiduse ist aus schwarzem Prel3-
stoff, mit hellen Leisten verziert. Eine groiie
Linearskala beherrscht die Frontansicht, Sie
ist fast 35 em lang — und gliicklicherweise
besitzt auch dieses billige Gerit einen spie-
lend laufenden Schwungradantrieb, so dal
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Verlingerung nach unten die grofle Laut-
sprecherdffnung mit einem Dutzend Plexi-
glasstibchen {iberdeckt. Sobald der Emp-
finger eingeschaltel ist, leuchten Skala und
Stdabchen im milden, griinen Licht.

HEg ist unnotig zu sagen, daBl die ,,Philetta 50"
fiir Allstrombetrieb eingerichtet ist., Das
Netzteil kann auf 110 ... 125 und 220 Volt ge-
schaltet werden, und die Leistungsaufnahme
erreicht 46 Watt. Das recht geschmackvolle
Gehiduse aus dunklem Prefstoff hat die Ab-
messungen 260x194x160 mm. Das Gewichl
betriagt nur 3,0 kg, so daB das neue Modell
als Reisegerdt gut geeignet ist. Der Preis
stellt sich ohne Koffer auf DM 248, —: Inter-
essierten sei verraten, daf die oben erwidhnte

Exportausgabe in der Schweiz sfr. 275,-—

kostet. i, T
G *

der lange Zeigerweg mnicht stort. Die Aus-

leuchtung der Skala erfolgt durch eine

Soffitte 18 Volt/0,1 Amp., die mit einem

HeiBleiter von Osram filberbriickt ist, dessen
Widerstand im kalten Zustand 35 kOhm be-
tragt. Die Knopfe sitzen seitlich und er-
lauben ein bequemes Bedienen und storen
nicht das ausgewogene Bild der Frontansicht,

Zur Schaltung ist wenig zu sagen, sie ent-
spricht weitgehend dem fast schon standardi-
sierten Aufbau eines einfachen 6-Kreis-Super-
hets mit drei Wellenbereichen, ZF-Sperrkreis,
zwei nicht regelbaren RBandfiltern, Bal-
anhebung durch Gegenkopplung, dreistufliger
Tonblende, Tonabnehmeresingang (Empfind-
lichkeit 50 mV) und Ausgang flir 2. Laut-
sprecher, der hochohmig, jedoch mnicht gleich-
gtromirei ist. Im Netzteil liegt wie Ublich
ein Urdox U 2410. Die Siebung ist mit zwei
Elektrolyts von je 50 pF und einer Drossel
reichlich bemessen. Der Lautsprecher hat
einen Durchmesser von 180 mm, er ist per-
manent-dynamisch mit 2,5 Watt Maximal-
belastung.

Die TRithrenbestiickung TUCH 11, TUBF 11,
UCL 11 und UY 11 verleiht zusammen mit
dem sorgfiltigen Aufbau der Spulen dem
Gerdt eine mittlere Empfindlichkeit von
25 V. Die Leistungsaufnahme betrigt 44 Watt
und das Netzteil ist auf 110, 126 und 220 Volt
Gleich- bzw. Wechselstrom umstellbar,

Das neue Modell ,, Triberg"” leitet wahrschein-
lich nicht nur in der Geschichte des Hauses
SABA eine neue Periode ein. Erfahrungs-
gemidBh werden weitere Firmen den Weg der
Verbilligung des 6-Kreisers beschreiten, den
vor Jahresfrist Krefft mit dem ,Tenor” bhe-
gann, Zu den markantesten Vertretern dieser
neuen Klasse zihlt u. a. der neue Braun
460 GW. Wir wollen diese neue Entwicklung
dankbar begriiBen, solange PreisermiaBigun-
gen nicht auf Kosten der Qualitdt im Aufbau
gehen, Mit billigen Gerdten, die ldnger in
der Reparaturwerkstatt stehen als beim Kun-
den im Wohnzimmer, ist niemandem gedient.
Die auslaufende Baison hat in dieser Hinsicht
manche unliebsame tiberraschungen gebracht.

UK W-Gerite von SABA

Einer Mitteilung der Werkleitung zufolge,
beginnt in aller Kiirze die Lieferung der
ersten UKW-Vorsatzgeridte. Zuerst wird
unter der Bezeichnung ,,UKW-Z" ein Vor-
satzgerit mit drei Rohren herausgebracht,
anzuschalten an die Tonabnehmerbuchsen
eines jeden Rundfunkempfingers.

AnschlieBend soll die Lieferung eines Super-
Einsatzes  unter der Typenbezeichnung
JURW-E“ anlaufen. Er kann mit wenig Zeit-
aufwand in alle Saba-Empfinger ab Baujahr
1938/39 durch Aufschrauben auf den Dreh-
kondensator eingesetzt werden. Die Abstim-
mung wird mit Hilfe des normalen Sender-
Einstellknopfes vorgenommen. Die neuen
Skalen filir die Saba-Geridte, die auf Grund
der Wellenumstellung 1t. Kopenagener FPlan
geliefert werden, tragen eine besondere
TKW-Eichung.

Die weiteren Pline betreffen einen hoch-
wertigen kombinierten AM/FM-Super, der
jedoch nicht mehr im Frithjahr erscheinen
wird, sondern nach griindlicher Xonstruk-
tions- Tind Erprobungsarbeit wahrscheinlich
zur Funkausstellung erstmalig vorgefiihrt
werden diirfte,

Antistorgerdat REX
Schweizerische Radio- T
fachgeschafte machen

zur Zieit wviel Reklame
fiir ein neuartiges Anti-
storgerdt ,Rex". Wie
nebenstehendeAbbildung
erkennen 1dBt, handelt 1‘
es g8ich um eine Rah-
menantenne, die dreh-
bar auf einem Kist-
chen befestigt ist, Im
Kasten selbst befindet
gich eine auf Lang- und
Mittelwellen abstimm-
bare HF-Vorstufe, die
die wvon der Rahmen-
antenne auifgenommene
Energie verstirkt an den nachgeschalteten
Rundfunkempfinger weitergibt, s sind zwei
Ausfiithrungen lieferbar: Typ A mit kom-
plettemn Netzteil 110/220 Volt (sfr. 95,—) und
Tvp P, welches die Spannungen fir die HF-
Rohre mittels Zwischensockel dem Radio-
gerit entnimmt (sfr. 75,—).

Die etwas ausschweifende Werbung sagt dem
Zusatzgeridt ,,Beseiligung der Radiostorungen
bis zu 90 9", .. Empfindlichkeitssteigerung um
30 o5, . Fortfall von Antenne und Erde"
usw, nach.

Wir erfahren, dal Schutzrechte fiir Deutsch-
land zu erwerben sind,

TELO-
Ubertragerantennen

Bei TELO-Anlagen®) wird die Hochfrequenz-
energie aus einem Luftleiter dem Verteiler-
kabel {iber einen Antennentrafo zugefiihrt.
Die Empfiinger sind an beliebigen Zapfstellen
unter Zwischenschaltung von Empfingertrafos
an das Verteilungskabel angeschlossen. Eine
einfache TELO-Gemeinschaftsantenne arbeitet
ohne Verstirker und kann bis sechs Empfan-

ger versorgen. Die TELO-Gemeinschafts-
antennenanlage mit in der Nihe des Laft-
leiters in den Kabelweg eingeschleustem

Verstiarker erlaubt den Anschluf2 von bis zu
50 Empfingern.

Das Verteilerkabel bictet durch die aus
starkem Kupfergeflecht bestehende Ab-
schirmung einen  ausgezeichneten  Schulz

gegen das Eindringen von hochfrequenten
Storspannungen. Eine bei ganz aullergewthn-
lich hohen Feldstirken noch stirende hoch-
frequente Restspannung bleibt durch fast
gleiche Kinwirkung auf Abschirmung und
Seele des diinnen Kabels ohne Einflufl auf
die weiter geleitete Antennennutzspannung.
FEine #uBere Isolation {ibher dem Geflecht
verhindert weiter Storungen durch zufillige
Berithrung des Abschirmmantels mit span-
nungsfiihrenden Teilen,

Die den Empfingern zugefilhrte Antennen-
spannung soll einen moglichst hohen Wert
besitzen; sie darf durch die Belastung der
ersten EKmpfinger jedoch nicht zusammen-
brechen, da dann die nachfolgenden Geridte
keine Spannung mehr erhalten. Um dies zu
erreichen, ist an jeder Zapfstelle ein Emp-
fingeriransformator eingeschaltet (Auto-
lransformator), dessen Eingangsimpedanz
auch bei grifiten Wellenldngen (d. h. kleinster
Frequenz) klein gegenilber dem Wellen-
widerstand des Kabels ist. Dieser Wellen-
widerstand betrdgt nach eingehenden Messun-
gen im Lang- und Mittelwellenbereich etwa
33 Ohm mit einer geringfligigen kapazitiven
Phase von etwa 7°., Mit besonders konstru-
ierten Wicklungen auf einem Spezialkern
konnte das Ziel — die Versorgung der liangs
des Kabels angeschlossenen Empfinger mif
starker HF-Energie — erreicht werden. Der
itbertrager 14t in der vorliegenden KForm
sowohl die grofiten Langwellen als auch die
kleinsten Mittelwellen in reichlichem Ma@Be
durch. Bei Eingchalten einer entsprechend
bemessenen Drossel wird fiir Kurzwellen-
empfang die Erde des Kabels vom Empflinger
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getrennt. Der Empfinger erhilt dann die
Kurzwellenenergie ilber das gesamte Kabel:
das Chassis wirkt dabei als Gegengewicht.
Die Einschaltung eines besonderen itber-
tragers fiir Kurzwellen ist damit unnotig.

Fir die TFrequenz wvon 1,5 MHz hat das
Kabel eine Dimpfung von nur 1 Neper je
100 m Kabellinge. Umgerechnet auf die un-
ginstigste Kabelldnge in TELO-Gemein-
schaftsantennen-Anlagen ohne Verstirker er-
gibl dieser Wert eine Lautstirkeverminde;
rung vom Anfang bis Ende des Kabels von
nur 4 PPhon; sie [illt also gar nicht ins Ce-
wicht, da 1 Phon die Grenze des tiberhaupt
Wahrnehmbaren bildet. Praktisch ist bei
diesen Anlagen die Empfangslautstirke in
bezug auf die Kabeldampfung {iiberall gleich
groli. Eine sorgfiltige Anpassung des Luft-
leiterwiderstandes aufl den niedrigen Kabel-
widerstand durch den dazu passenden TELO-
Antenneniibertrager ist natiirlich Voraus-
setzung.

In den Gemeinschaftsantennen mit Ver-
stirker (bis zu 50 Anschllissen) wird der
Antennenverstirker HF 2 benutzt. Dieser
1-Rihren-Verstiirker ist mit der UL 2 he-
stickt und mit seinem hohen Innenwider-
stand von 656 kOhm auf den niedrigen Wellen-
widerstand des *Kabels abgestimmt. Die
Dimpfung eines Kabels von 500 m Linge
konnte damit ausgeglichen werden. Normal
werden jedoch nur Kabellingen bis zu 250 m
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Antennenverstarker HF 2 fiir TELO-Anlagen

verwendet, so daB noch reichlich {iber-
schussige Leistung flir den Ausgleich der
Dampfungen der Empfingeriibertrager zur
Verfilgung steht. Bei der groflen Anzahl der
erlaubten Anschliisse muB, trotz der vernach-
lissigbaren kleinen Diampfung eines Einzel-
ubertragers, selbstverstidndlich der REinflufd
der Ubertrager mit beriucksichtigt werden,
Eine Kreuzmodulation ist bei dem Verlauf
der Gitterkennlinie der UL 2 ausgeschlossen,
sofern die Anlage im Nahfeld eines Grof3-
senders durch Einstellung des eingebauten
Hochfrequenzsaugkreises geschiitzt wird,

LORENZ-Tonfilmverstidrker KV 20/48

Bei der Konstruktion des Lorenz-Tonfilmver-
stiarkers KV 20/48 wurde bevorzugt darauf
geachtet, die Betriebssicherheit durch ttber-
dimensionierung aller Einzelteile zu steigern.
Beispielsweise sind keine Elektrolytkonden-
satoren eingebaut worden, sondern aus-

schlieBlich die bew:thrten Bosch-MP-Konden-
satoren. E

Der Verstirker ist vierstufig mit Gegentakt-
endstufe und leistet 20 Watt Sprechleistung.
Seine vier Eingiinge sind bestimmt filr zwei
Fotozellen, Tonabnehmer und Gong bazw.
Mikrofon. Die Lautstirkereglung erfolgt aus-
schlieBlich {iber einen besonderen, mitge-
lieferten Saalregler. Es sei auf die neuartige
Befestigung des Verstirkers hingewiesen, der
auf Wunsch schwenkbar an der Wand oder

hingend an der Vorfilhrmaschine angebracht
werden kann.

Die Rohrenbestlickung besteht aus 3x EF 6,
2x EIL.12/325, 1x AZ12.

Netzteil: Fiir einwandfreies Arbeiten
des Verstiirkers ist die richtige Netzspan-
nung wichtig, Auf der Primirseite des Netz-
transformators konnen die Grundspannungen
110, 125, 220 und 240 Volt Wechselstrom ein-
gestellt werden, wihrend die Feinregelung
mittels Stufenreglers in Stufen von je 12 Volt
erfolgt., Hntsprechende Kombinationen er-
lauben den Betrieb des Verstirkers an jeder
Netzspannug zwischen 80 und 270 Volt! Fiir
die Uberwachung der Netzspannung ist das
linke der drei auf der Frontseite eingebauten
MeBinstrumente zustindig, neben dem sich
der griffige Knopf des Stufenreglers be-
findet.

Tonfilmverstarker mit Saalregler der C. Lorenz AG; links
abgeschirmte Tonfilmeingdange
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Verstdrkerteil : Simtliche vier Ein-
ginge besitzen eine Fingangsempfindlichkeit
von 10 mV, hezogen auf 20 Watt Ausgangs-
leistung, wihrend die FEingangswiderstinde
fir Tonabnehmer und Mikrofon (Gong) Jje
3 kOhm und fiir beide Fotozelleneinginge je
500 kOhm betragen.

Der Frequenzgang (siche Kurve) ist ZWi-
schen 50 und 10 000 Hz geradlinig im Bereich
von +0,2 Neper, bezogen auf Ra=200 Ohm,
UE=8,0 mV und Ua=63 Volt. Bei 1000 Hz
erreicht der Klirrfaktor in diesem Falle ehen
3 %. Der Ausgangswiderstand betragt 15 und
200 Ohm, so daB handelsiibliche L.autsprecher
angeschlossen werden konnen.
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Die erste Rihre EF 6 arbeitet als Katoden-
verstirker und bewirkt den tibergang des
hochohmigen FEinganges der Totozelle (500
kOhm) auf den niederohmigen Saalregler
(3 kOhm). Dieser letztgenannte Regler ist
ein hochwertiger Stufenschalter mit selbst-
tatiger Kontaktreinigung und erlaubt eine
weiche Reglung ohne hérbare Uberginge.
Tonabnehmer und Gong bzw. Mikrofon wer-
den mittels Kelloggschalter wahl-
welse auf den Eingang der zweiten
EF 6 gelegt, der in Widerstands-
kopplung die dritte EF 6 folgt, die
ihrerseits {iber einen Treibertrafo
die beiden EL 12/325 in AB-Schal-
tung bedient. Der Anodensirom

dieser beiden Endréhren wird
durch je ein Milliamperemeter
Uberwacht.

Zwei besondere verdnderliche bzw.
austauschbare Widerstinde er-
lauben es, die Fotozellenspannun-
gen wahlweise auf 50, 70, 85, 100
bzw. 140 Volt einzustellen. Die
hohen Eingangswiderstinde beider
Tonfilmeinginge (je 500 kOhm)
verlangen Kkurze, Kkapazititsarme
Fotozellenkabel bester Qualitit,
die nicht ldnger als 1,5 Meter sein
dilrfen. Bteht derartizes Kabel
nicht zur Verfilgung bzw. muB es
lainger als eben angegeben gein,

so kann der Eingangswiderstand beider
Eingdnge auf 200 kOhm verringert werden,
wodurch allerdings der Wirkungsgrad der
Fotozellen herabgesetzt wird.

Zu den vorstehend beschriebenen Tonfilm-
verstidrkern liefert die C. Lorenz AG. einen
Zusatzkasten mit Kontroll-Lautsprecher, Reg-
ler fir Tonabnehmer, Regler fiir Kontroll-
Lautsprecher wund Druckknopf (fiir Gong-
betdtigung, Ferner kann unter der Bezeich-
nung TGl1 E ein Tnnlampengleichrichter mit
Sicherung und Signallampe beigefiigt werden.
Kine weitere Moglichkeit besteht in der Kom-
bination von zwei Verstirkern KV 20/48, wo-
von einer stets als Reserve mitlauft, zu-
sammen mit den beschriebenen Zusitzen,

GRAETZ 152 W|GW

In Weiterentwicklung des Graetz-Grof3-
supers 151, der ein gehr guter Verkaufs-
erfolg war, bringt die Firma wieder einen
7-Kreig-Superhet mit 3 Wellenbereichen,
Graetz-Stromsparschaltung, optischer Ton-
bandanzeige heraus, der auch wieder ein
besonderer Verkaufsschlager zu werden Ver-
spricht., Die Wechselstromausfitlhrung  ist
mit den Rimlock-Réhren BCH 42, 23 BAT 42,
EM 4 und EL 41 sowie einem Trockengleich-
richter bestiickt, die Allstromausfithrung mit
den Rohren TUCH 42, 2x UAF 42, UM 4,
UL 41 und Trockengleichrichter. Die Lei-
stungsaufnahme der Wechselstromausfiih-
rung betrigt bei 220 V 45 W, in Sparschal-
tung 27 W, Die stufenlos kombinierte Band-

Graetz-Super 152 WiGW

breiten- und Tonbandregelung paBt den Ton
jedem Geschmack an.

Der Lichtbandanzeiger zeigt einwandfrei die
Stellung des Tonreglers optisch an. Er bhe-
findet sich auf der Skala unter dem Magi-
schen Auge, Sehr bewidhrt hat sich auch der
elektrische Wellenbereichanzeiger, der eben-
falls einwandfrei erkennen 148t, auf wel-
chem Wellenband eingestellt ist. Durch eine
besondere Schalterstellung kann der An-
schlul des UKW-Vorsatzgerites an- und
abgeschaltet werden, Die Umschaltung auf
UKW erfolgt nach Einbau durch den Wel-
lenschalter, Die Abgleichvorschrift sowie das
Schaltbild befinden sich unter der abnehm-
baren Bodenabschirmung. s ist also das
Abgleichen ohne Aushau des Gerdts mog-
lich. Der eingebaute volldynamische 6-W-
Lautsprecher mit mehr als 10 000 Gaull Feld-
stirke und 215 mm Membrandurchmesser
gewdhrt eine sehr gute Klangwiedergabe,
die ja auch schon den Vorgidnger, den
Graetz 151, auszeichnete.

Der Preis der Wechselstromausfithrung, die
fir alle Netzspannungen von 110 .. 240 VY
umschaltbar ist, betrigt DM 398,—, die All-
stromausfithrung DM 415,—,

Chassis-Ansicht des 152 GW
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KURZNACHRICHTEN l
Zweites Programm ab 30. April 1950

In Erginzung unseres ﬁeitrages SUKW 1im
Bereich des NWDR" in Heft 4/1950 der
FUNK-TECHNIK erfahren wir, dalB der
Beginn des 2, Programmes auf den 30. April
d. J. festgelegt wurde. Am gleichen Tag
wird das Sommerprogramm des NWDR be-
ginnen, Bis zu diesem Zeitpunkt sollen die
inzwischen fertiggestellten UKW-Sender das

aus bekannten Griinden keinen Platz 1m
Tagesprogramm finden konnten, Der UKW-
Nachrichtendienst wird neben einer Zu-
sammenfassung der Welt- und Deutschland-
nachrichten verstirkt Meldungen aus der
engeren Heimat enthalten, Im ibrigen aber,
so wird betont, mufl das 2. Programm genau
so organisch und ohne tUtberhastung wachsen

Mittelwellenprogramm des NWDR  aus- wie sein Horerstamm, der anfangs noch
strahlen, klein sein wird. . E
UKEW-Sender in der britischen Zone (zweite Ausbaustufe)

. Lei- | Fre- | HohederSende-
gl g gtung |[qurnz| anfenne iiher
| E_%‘ﬂéa% Bendername und Standort 8 leag dem E::den
{Sender |S|5|2E|SE kW | MHz m
kil =1 m | m
Hamburg 10| 8] %6 | §
Langenberg |01 81 160 | 5 IHHamburg 10 B3,9 | 160
dinners |fole| | 5 (Spitze des Mittelwellen-
Detmald - |4al8| sa| s Sendemastes|
Kdiln f ﬂla-rrfﬂ 5
e Langenberg 10 H8,9 | 160
| (Spitze des Mittelwellen-
Sendemastes)
Kiln 1 89,7 | 80

s gy
o ‘."
- I'.:..‘:':'I":r'.
-ﬂt I.‘:' g 'a“u;'l":. é‘ ¥ i
’ '-":’-‘-‘. 51'::'1 e il fin dchen Gerdlen
g o Rlsd und Zimmerantenne
e A N , Fey
R 47 il besseren Geraten
v (e %” 7. i J#;':. SEr
R g e und Zimmerantenne
S, nur mif gaten Geralen
Neal i gnd Hechantenne

UKW-Feldstarkekurven nach
theoretischen Ermittlungen

In deor beigefiigten XKarte sind die bisher
nur rechnerisch ermittelten Feldstirken der
TKW-Stationen innerhalb der Dbritischen
Zone eingetragen., Der innere Kreis um
jeden Strahler bezeichnet das Gebiet mit
Feldstirken von mindestens 10 mV/m (Emp-
fang ist moglich mit einfachen Vorsatzge-
rdten und Zimmerantennen), der zweite
Kreis umschlieBt das Gebiet mit Feldstar-
ken wvon wenigstens 1 mV/m (Empfang ist
mioglich mit einfachen Vorsatzgerdten und
Dachantennen oder mit Supergeriten an
Zimmerantennen), Der letzte und griflte
Kreis entspricht Feldstirkewerten bis zu
0,2 mV/m; in diesem Gebiet miissen voraus-
sichtlich Hochantennen und empifindliche
Gerate bhenutzt werden.

Die Karte zeigt den vorlidufigen Endausbau
fiir das zweite Programm. Dieses Stadium
diirfte Ende 1950 erreicht sein und etwa
60 v. H. aller Rundfunkteilnehmer der bri-

tischen Zone die Miglichkeit bieten, das
zwelite Programm saufzunehmen.

Zur Gestaltung dieses Programmes erfah-
ren wir weiter, dafl man die Moglichkeit zur
Bildung regionaler Sendergruppen weit-
gehend ausnutzen will. Dariiber hinaus wer-
den — etwas {iberspitzt ausgedriickt — je-

weils gegensidtzliche Sendungen gegeniiber
den Darbietungen auf Mittelwelle gebhoten.
Beispielsweise bringt der NWDR tiglich
zwischen 19 wund 20 Uhr aktuelle Tages-
sendungen und Nachrichten. Wiahrend die-
ser Zeit soll tibher UKW unterhaltende Musik
verbreitet werden — und umgekehrt! Wih-
renid die Mittelwelle aus organisatorischen
Griinden ein festes Wochenschema einhalten
mul3, kinnen auf UKW Horerwiinsche
weitgehend berlicksichtigt werden, Hamburg
wird dabei den Bezirk Nord (UKW-Sender
Hamburg, Etzhorn und Hannover) bhetreuen,
wihrend das Funkhaus Koln die westlichen
Stationen mit Programmen versorgt. U. a.
sollen tdglich zwischen 18 und 19 Uhr regio-
nale Berichte und Xommentare gesendet
werden, inshesondere auch Ortliche Sport-
ereignisse und Veranstaltungen, die bisher
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(Dach eines 17stickigen
Hochhanses im Zentrum|

Hannover 1 0,5 | 88,8 | 45 (wird nach
(Dach der Pidagogischen Inbetrieb-
Hochschule! nahme von

Hann. I1
stilleelegt)

Hannover II 10 88,9 | 100
(Bpitze des Mitlelwellen-

Sendemastes Hannover-
Hemmingen)

Etzhorn bel Oldenburg | 10 RE,5 | 100
(Mitte des Miftelwellen-

Sendemastes)

Detmold 10 49,7 | 60
(auf einem Berg im Teuto-
burger Wald)

Alle Sender erhalten blindelnde Antennen mit einem Ver.
stirkungsfaktor 8 in der Horizontalen.

TTHEW-Sender in Hessen

Zur Zeit sind in Hessen {olgende UKW-
Sender in Betrieb:

Frankfurt a. M. auf 94,8 MHz,
260 Watt (Rohde & Schwarz),
Dipol-Antenne von Telefunken,

L.eistung
Vierfach-

Kassel auf 89.2 MHz, Leistung 100 Watt
(Telefunken), Vierfach-Dipol-Antenne von
Telefunken.

Bis Ostern d.J. sollen die bheiden 10-kW-
UTKW-Sender aul dem Groflen Feldberg im
Taunus fertig sein, die von der C. Lorenz
AG. geliefert wurden und gemeinsam auf
eine amerikanische Pvlon-Antenne der RCA

Batteriekoffer hiingt an ecinem Lederricoo::
dem Reporter an der Seite, wihrend der
Sender selbst, an einem schmalen Riemen
um den Hals befestigt, eingebautes Mikrofon
und Wipp-Antenne besitzt., Er ist nicht
grofler als eine BSplegelreflex-Kamera und
kann begquem in einer Hand getragen werden.
Der Reporter ist nunmehr in einem bisher

unbekannten MaBe beweglich, da er ohne
nachschleppende ,,Strippe' {iberall hingehen
kann, Die Reichweite der Anlage soll im

freien Gelinde 10 km betragen.

owIdeale Verhialtnisse*
filr Radioamateure in Belgien

Im Laufe des Monats Februar 1950 gelang
es der belgischen Polizei, den flinften nicht-
genehmigten Rundfunksender in der TUm-
gebung von Antwerpen auszuheben. Es han-
delt =sich ausnahmslos um private Sender, die
mit sehr geringer Energie Dei 1500 kHz
arbeiten und iber das Wochenende Wunsch-
konzerte veranstaltet haben. Gegen Zahlung
von H belg., Franes an einen stadtbekannten

Kaffeehausbesitzer wurde jede gewiinschte
Schallplatte gespielt. Die belgische Polizei
ist jedoch groBRziigig, lt. amtlichen Berichts

~erfolgten keine Verhaftungen®,

Aber auch auf den kurzen Wellen bliiht in
Belgien das Sehwarzsenden, Stindig arbeiten
belgische Kumwellenamateﬂre ohne Iizenz
im Telefoniebetrieh auf 80 und 40 Meter.
Man kann jedoch sehr einfach die Bicke von
den Schafen f{rennen: die .schwarzen“ Ama-
teure hiangen an den Landeskenner ON 4
drei Bucktstaben, wihrend die Funkfreunde
mit der reinen Weste nur zwel Buchstaben
zugeteilt erhielten,

Nicht PIKO, sondern PICQ

Die Kleinstrohrenserie, die vor kurzem wvon
Telefunken auf den Markt gebracht wurde
(s. FUNK-TECHNIK Bd4. 5 [1950], H. 3,
S. 73-75) schreibt sich endgiiltig ,,Pico", Unter
dieser Schreibweise sind die Réhren von
Telefunken als Warenzeichen eingetragen.

Sylvania-Leuchtstoffrohren

Die traditionelle Linge der Leuchtstoff-
rohren war noch bis vor kurzem etwa 1 m.
Erst jetzt gehen auch unsere Firmen dazu
fiber, Leuchtstoffrohren von 50 em und dar-
unter herzustellen, Wenn auch allgemein der
Wirkungsgrad dieser Lichtquellen bei kurzen
Lingen nicht mehr so gut ist, verlangt doch

das Publikum vielfach derartige Ro&hren
mit geringen Leistungen. Die amerikanische
(zesellschaft Sylvania-Electric wversucht nun

mit thren Typen auch beil uns FuBl zu fassen.
Von 4 .,..100 W werden in 11 Ausfiihrungen
Liéngen zwischen 15 und 152 em angeboten.
Die Preise in den bei uns gingigen Lingen
entsprechen etwa den deutschen bzw. liegen
wenig niedriger. Der notwendige Ziinder
(Starter), die Fassungen und eine Drossel-
spule verteuern bekanntlich jede Leuchtstoff-

&

Eine ausfiihrliche Besprechung der Leipziger Messe
verdffentlichen wir in Heft 7/1950 der FUNK -TECHNIK

arbeiten. Der eine Sender wird auf 95,7 MHz
das gleiche Programm wie der Mittelwellen-
sender Frankfurt a. M. ausstrahlen, wihrend
der zweite auf 92,9 MHz ein zweltes Pro-
gramm verbreiten soll.

Weitere sieben TUKW-Stationen in anderen
Teilen IHessens befinden sich im Stadium der
Vorbereitung; allerdings ist die Planung
noch keineswegs abgeschlossen. Einige der
Stationen werden durch Mikrowellen-Richt-
strahlverbindungen an die Zentrale in Frank-
furt angeschlossen werden.

Neuer Sender des Siidwestfunks

Der Silidwestfunk hat seit einiger Zeit den
neuen Sender Reutlingen in Betrieb ge-
nommen. Er strahlt auf 195 m = 1538 kH=z

mit § kW das Programm des Slidwestfunks
aus.

Tragbarer Sender fiir Sportreporter
Die Tagespresse brachie Bilder eines wvon

Telefunken neuentwickelten TUKW-Senders
mit Batteriespeisung, der in der Art der
amerikanischen

Handie-Talkie's arbeitet, Der

rohrenanlage., PBeim Preisvergleich ergibt
sich, daB die deutschen Drosseln erheblich
billiger sind, allerdings nicht die bekannte,
vollstiindig gekapselte Ausfilhrung der ameri-
kanischen Typen hesitzen. Ein unbestrittener
Vorteill der Sylvania-Rohren ist die reiche
Auswahl in den Farbtinen., Es stehen zehn
Farbitne zur Verfligung, wihrend deutsche
Fabrikate fiir die Normalausfilhrungen nur
tageslicht- und gelblich-weile ToOnungen
aufweisen. Der schlechte cos ¢ wird mit
fortschreitender Verbreitung der neuen Licht-
art ein Sorgenkind der Elektrizitidtswerke
werden., Drossel-Kondensator-Kombinationen
zur Verbesserung des Leistungsfaktors sind
daher, wie sie in pguten, aber wieder ver-
teuernden Ausflihrungen von driiben ange-
boten werden, auch bei uns =zu erwarten.
Bel den Angaben {fiir die Lebensdauer ergibt
gsich ein erheblicher Unterschied zu unseren
Rohren, Wihrend deutsche Firmen 2000 Stun-
den mittlere Lebensdauer garantieren, gibt
die amerikanische Firma fiir die Haupttypen
bis zu 7500 Stunden bei Verwendung der
dazu entwickelten Drosselspulen an.
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Ein einfaches Verfahren zur Messung des Schalldruckes

Die Durchfithrung von Schalldruck-
messungen war bisher ein Privileg gro-
Berer Industrie-Laboratorien. Tatsichlich
erfordert die Absolutmessung des Schall-
druckes ein so grofles Maf} an apparati-
vem Aufwand und experimentellem Kon-
nen, dafd sie von einer normalen Werk-
statt mnicht zu bewiltigen ist. Das
hier beschriebene, keineswegs neue Ver-
fahren (es geht auf eine von Lord Ray-
leigh 1882 beschriebene Anordnung zu-
rick) verzichtet auf Absolutmessungen
und beschriankt sich auf die Aufnahme
von Relativwerten filir die Darstellung
von Frequenzkurven von Lautsprechern
und Mikrofonen.

Die Wichtigkeit und der Wert derartiger
Messungen wirgl am deutlichsten, wenn
man eine Reihe derartiger Untersuchun-
gen durchgefithrt hat. Gerade die
Empfanger mit besonders gut durch-
gebildetem Niederfrequenzteil offenbaren
durch die Messung ihres Schallfeldes
oftmals leicht zu behebende Mingel. Der
Lautsprecher ist unzweifelhaft das un-
vollkommenste Glied in der gesamten
Ubertragung, und gerade er mul3 unbe-
dingt in die Messung des gesamten
Frequenzganges mit einbezogen werden.
Nur so kodnnen seine Unvollkommen-
heiten durch schaltungstechnische Maf-
nahmenausgeglichenund sogar vom Bast-
ler Gerdte mit wirklich hervorragender
Klangqualitdt geschaffen werden.

Die ftheoretischen Grundiagen,

soweit sie fir das Verstdndnis des Mef3-
verfahrens erforderlich sind, lassen sich
leicht ibersehen. Eine kleine, leichte
Scheibe wird an einem Torsionsfaden
aufgehidngt und in das zu messende
Schallfeld gebracht. Die (vom Laut-
sprecher) bewegten Luftteilchen um-
stromen dann die Scheibe in der in Abb. 1
dargestellten Art. Kommt die Stréomung
von links, dann prallt die Luft auf die

\,/v/

Strémungsbild ©

untere Hé&lfte der Scheibe auf, wahrend
sie an der oberen Hilfte abgleitet und
sie ohne groflen Druck umstromt. Die
Scheibe versucht sich also entgegen der
Drehrichtung des Uhrzeigers zu drehen,
bis durch die Torsionskraft des Auf-
hiangefadens ein Gleichgewichtszustand
erreicht ist. Kommt dagegen die Stro-
mung von links, dann wirkt der Druck
auf die obere Hilfte der Scheibe, und die
Drehrichtung bleibt die gleiche. Durch
diesen Gleichrichtereffekt ist es moglich,
die Scheibe nicht nur zur Messung
gleichférmiger Stromungen, sondern

auch zur Messung des Schallfeldes zu
verwenden.

Theoretische Untersuchungen ergeben
eine quadratische Proportionalitit zwi-
schen dem Drehmoment der Scheibe und
der Schallschnelle (Geschwindigkeits-
amplitude). Dabei ergibt sich ferner, dafB
die Empfindlichkeit dieser Anordnung
dann am groBten ist, wenn die Scheibe
unter einem Winkel von 45° im Schall-
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feld steht. Obgleich sich demnach die
Empfindlichkeit mit dem Drehwinkel
verandert ist, bei den praktischen Mes-
sungen keine Korrektur erforderlich, da
nur mit sehr kleinen Drehwinkeln gear-
beitet wird, die mittels Lichtzeiger sicht-
bar gemacht werden. Es ist jedoch iib-
lich, die Schallintensitit nicht durch die
Schallschnelle, sondern durch den Schall-
druck anzugeben. Wir kdnnen mit prak-

tisch ausreichender Genauigkeit Lineari-
tat zwischen diesen beiden GréSen an-
nehmen.

Die Quadratwurzel aus dem Dreh-
winkel der Scheibe ist also dem Schall-
druck proportional!

NF-Generator 1/|__ I Verstdrker

Lampe
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Eine weitere einfache Eichmé&glichkeit
der Scheibe ergibt sich aus folgender
Uberlegung: Der Schalldruck ist pro-
portional der Quadratwurzel aus der
Schalleistung. Die Ausgangsleistung
eines Verstdrkers aber ist proportional
dem Quadrat der Ausgangsspannung.

Bei einer beliebigen festen Frequenz
steigt also der Schalldruck des Laut-
sprechers direkt proportional mit der
Ausgangsspannung.

T~ Scheibe

Die Gerite fiir die Schalldruckmessung

sind mit einfachen Mitteln selbst her-
zustellen. Die Rayleighsche Scheibe wird
am besten aus einem Objekttriger-
Deckplittchen in der GréBe 5 X 10 mm
geschnitten. Eine Verspiegelung dieses
Plattchens ist zwar zweckmiBig, aber
wer sich darauf nicht versteht, kann
auch mit der glasklaren Scheibe allein
genugend helle Refiexe erhalten.

Als Torsionsfaden erwies sich nach zahl-
reichen Versuchen ausgezogenes Glas
als geeignetstes Material. Das Herstellen
dieser Faden ist sehr einfach und erfor-
dert nur etwas Ubung. Ein iiber der
Gasflamme schmelzender Glasstab wird
sehr schnell auseinandergezogen. Dieses
Ziehen. muB aber senkrecht erfolgen,
damit der entstehende Faden gerade
wird. Die Lange des Fadens soll etwa
30 cm betragen. Fiir die Dicke kann
keine Zahl genannt werden, da er sich
gewohnlichen MeBverfahren ohnehin
entzieht. Als Anhaltspunkt mag dienen,
daf der Faden in leicht bewegter Luft
schweben mufl. Trotz dieser Diinne ist
bei einigermafBen sorgsamer Behandlung
ein ZerreiBen nicht zu befiirchten. Mit
einem Kleinen Tropfchen Klebstoff wird
das Plittchen an einem Ende senkrecht
befestigt und das andere Ende an einen
moglichst weit ausladenden Galgen (als
Behelf: Stehlampe!) drehbar befestigt.
Durch diese Moglichkeit der Verdrehung
ergibt sich eine einfache und vorteil-
hafte Nullpunktkorrektur. -

Um die Luftstromungen von der Scheibe

fernzuhalten und ein ruhiges Einstellen
zu ermoglichen, wird das ganze System

in eine Rohre aus Drahtgaze gesteckt.
Diese Schutzrohre wird oben mit der
Fadenaufhingung befestigt.

Die Projektionseinrichtung fiir den Licht-
zelger kann auf einfachste Weise durch
einen alten Fotoapparat erhalten wer-
den, bei dem an die Stelle der Platte
eine kleine unmattierte Glihlampe ge-
setzt wird. In 1,5... 2 m Entfernung von
der Scheibe wird eine Skala befestigt,
auf der der Leuchtfaden dieser Gliih-
lampe abgebildet wird. Bei ungtinstigem
Fadenbild kann eine Drehung der Gliih-

lampe oder eine vorgesetzte Spaltblende
zu einem eindeutigen senkrechten Strich
auf der Skala fiihren. Die Schwingungs-
dauer der Scheibe fiir eine volle Periode
betrug bei der Anordnung, mit der die
unten angegebenen Messungen durch-
gefiihrt wurden, 8 Sekunden. Die sich
dabei ergebende Empfindlichkeit reicht
vollstandig aus, um einen 2-Watt-Laut-
sprecher in 0,5 m Entfernung iiber das
gesamte Frequenzgebiet durchzumessen.
Hine Schwingungsdauer der Scheibe
unter 2 Sekunden fiihrt zu ungenugen-
der Empfindlichkeit und sollte durch
Verwendung eines diinneren und lange-
ren Aufhingefadens vermieden werden.
Die Frequenzkurve eines Lautsprechers
oder Mikrofons wird auf folgende Weise
aufgenommen (vgl. Abb. 2): Einem Ton-
frequenzgenerator wird die Nieder-
frequenz entnommen und einem geeich-
ten Spannungsteiler zugefiihrt. Der nach-
geschaltete Leistungsverstirker muB3 die
maximale Sprechleistung des zu unter-
suchenden Lautsprechers unverzerrt ab-
geben konnen. Der Lautsprecher strahlt
in Richtung der Rayleighschen Scheibe
und bringt sie zum Ausschlagen. Die
Quadratwurzel aus dem Ausschlag ist
dann, wie wir oben sahen, ein Maf fiir
den Schalldruck. Wegen der zahlreichen
Spitzen, die bei den Frequenzkurven
von Lautsprechern auftreten, arbeitet
man jedoch zweckméfBig so, daB der
Ausschlag der Scheibe bei allen Fre-
quenzen konstant gehalten und mit dem

s LM
Rohren- Verstarker ﬁ
voltmeter
Messplatz
MeBplatz

Spannungsteiler die zugefiihrte Leistung
verandert wird. Ein #hnliches Verfah-
ren wird bekanntlich auch bei Trenn-
scharfemessungen angewandt. Der
Schalldruck kann dann aus dem Ver-
héltnis der Reglerstellungen in db (De-
zibel) ermittelt werden.

Die Aufnahme von Mikrofon-Frequenz-
kurven geht so vor sich, da das zu

1¢1
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untersuchende Mikrofon eventuell iiber
einen MeBverstirker oder den zugehdri-
gen Mikrofonverstirker an ein empfind-
liches Rdodhrenvoltmeter  angeschallet
wird. Mit der Rayleighschen Scheibe ist
es dann leicht mdGglich, bei jeder Fre-
quenz einen bestimmten Schalldruck ein-
zustellen und die zugehdrige Ausgangs-
spannung des Mikrofons zu messen.
Mit einem Mikrofon, dessen Frequenz-
gang in der vorstehend beschriebenen
Weise bestimmt wurde, lassen sich dann
unmittelbar Schalldruckmessungen vor-
nehmen, wobel dann die Pegelwerte der
Mikrofonkurve als bekannte Korrektur-
grofBen verwendet werden.

Um einwandfreie MeBwerte erhalten zu
-konnen, ist eine giinstige Anordnung der
Geridte und richtige Dampfung wichtig.
Auf einem Raum von etwa 1,6 X2 m la3t
sich der ganze MefBplatz nach Abb. 3
unterbringen. Zur Dampfung haben sich
Wolldecken als ausreichend erwiesen.
Ihre Anordnung richtet sich jedoch auch
nach den ortlichem Gegebenheiten und
kann von der in Abb.3 gezeigten ab-
weichen. Bei Messungen an TLaut-
sprechern ist stets auf eine geniigend
grofle Schallwand zu achten. Der Ab-
stand Schallwand—Scheibe s0ll mog-
lichst grofi gewidhlt werden. Im all-
gemeinen wird man jedoch bei 0,5m
Abstand bleiben und nur bei tiefen Fre-
quenzen wegen der KugelfOrmigen
Wellenausbreitung mit geringen Ver-
falschungen des Ergebnisses zu rechnen
haben. Einige Kontrollmessungen in
groferem Abstand bis zu maximal 2 m
schaffen dann sofort Klarheit.
Messungen an Tonmobeln werden zweck-
méaBigerweise am Ort ihrer Aufstellung
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ohne zusdtzliche akustische Dampfungs-
mittel durchgefuhrt., Mit geeichtem
Mikrofon sind derartige Messungen tat-
sachlich in jeder Wohnung ohne Schwie-
rigkeiten durchzufiihren und stellen eine
sehr wertvolle und nutzliche Erweiterung
des Kundendienstes beim Kauf von
Grofigerdten dar. Der Aufstellungsort
der Truhe kann dann tatsadchlich ein-
wandfrei nach den glinstigsten akusti-
schen Verhdltnissen ermittelt werden.

MefBergebnisse,

die mit der vorstehend bheschriecbenen
Anordnung erhalten wurden, zelgen
die Abb. 4 bis 7. Die Frequenzkurve
eines 6-Watt-Lautsprechers mit 210 mm
Durchmesser bringt Abb. 4. Die Wieder-
gabe der tiefen ToOne befriedigt Keines-
wegs. Das fiihrt praktisch dazu, dald
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(¢) Kondensator-Mikrofon

durch die Tonblende die hohen Téne be-
schnitten werden miissen, um den Effekt
einer Tieftonwiedergabe 2zu erhalten.
Dagegen werden die hohen Tone bis
etwa T000 Hz noch gut abgestrahlt. Die
Spitze bei etwa 3500 Hz ist ein Charak-
teristikum  fast aller Industrielaut-
sprecher. Interessant ist ein Vergleich
mit Abb.5, die den Schalldruckverlautf
eines kleinen Lautsprechers mit 100 mm
Membrandurchmesser zeigt. Dieser
Lautsprecher war in einem Gerat als
zusiatzlicher Hochtonlautsprecher vor-
gesehen. Ein Vergleich der beiden Fre-
guenzkurven zeigt aber, dall dieser
Lautsprecher tatsichlich die hohen Fre-
guenzen noch schlechter abstrahlt als
der grofle 6-Watt-Lautsprecher. Der
Hochtoneffekt dieses kleinen Systems
kommt nur rein subjektiv durch das
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@  Kohle-Mikrofon

vollige Fehlen der tiefen Frequenzen im
abgestrahlten Schallbild zustande. Seine
Verwendung als Hochtonlautsprecher ist
also unmoglich.

In Abb.6 ist die Eichkurve eines Kon-
densatormikrofons wiedergegeben. Die
gute Linearitat bis herab zu den niedri-
gen Frequenzen wurde durch richtige
Wahl des Kopplungswiderstandes und
Kondensators erreicht. Mit der be-
schriebenen Anordnung ist es ja sehr
leicht, den Einfluf} dieser Kopplungs-
glieder auf den Frequenzgang unmittel-
bar zu verfolgen. Daf3l auch Xohle-
mikrofone als Eichmikrofone geeignet
sind, soll Abb.7 zeigen. Hierbei muf}
man allerdings die Messungen mit mog-
lichst kleinen Schalldricken durch-
fiihren, da Kohlemikrofone sonst nicht-
lineare Verzerrungen hervorrufen.

Entwurf von NF-Ubertragern

Von WERNER TAEGER

Im Gegensatz zum Ausgangsiibertrager,
der als reiner Leistungsiibertrager fiir
eine maximale Induktion 1m Eisen wvon
B = 4000 Gaull ausgelegt ist, mull man
beim Entwurf eines Eingangsubertragers,
ebenso bei gegebenenfalls im Verstarker
erforderlicher Zwischeniibertrager, von
wesentlich anderen Gesichtspunkten aus-
gehen. Da es sich bei diesen um die Uber-
tragung von aulerst kleinen Wechsel-
spannungen handelt, verwendet man we-
gen der sich daraus ergebenden sehr ge-
ringen magnetischen Feldstdrken fur die
Kerne derartiger Ubertrager eimne hoch-
permeable Eisenlegierung wie Permalloy
oder Miimetall.

Fiir alle NF-Ubertrager gemeinsam gilt
die Forderung, dafl der iibertragene Fre-
quenzbereich von 30 ... 10000 Hz reichen
mufd, wobel nach "‘Jn::-glmhl{&lt die Abweil-
Lhung von der geraden Linie -+ 1db
nicht iiberschreiten soll, wenn keine
merklichen Lautstirkenunterschiede aut-
treten sollen (Unterschiede von 1 db sind
gerade noch horbar)!

Neben der gleichstrommalligen Trennung
von Sekundidr- und Primirkreis, wie es
besonders bei Verstiarkern fir Kohle-
Mikrofone (die ja einer eigenen Gleich-
spannung bediirfen) erforderlich 1st, be-
steht die Hauptaufgabe des Ubertr agers
darin, den Generator-Widerstand einer
elektroakustischen Stromquelle, wie Mi-
krofon, Tonabnehmer und dergleichen
dem Widerstand des Verbrauchers — 1in
den meisten Fillen also dem Gitterwider-
stand einer Rohre — anzupassen.

Da, wie gesagt, bei diesen Ubertragern
di. Leistungsfrage keine Rollespielt, hangt
die Wahl der Eisenkern-Grolie nicht von
der zu ubertragenden Leistung, sondern
lediglich von den Erfordernissen der
Unterbringung von Primdr- und Sekun-
dir-Wicklung ab. Im allgemeinen kommt
man bel reinen Spannungsibertragern
fiir den Kern mit einem Normalschnitt
(quadratisch) M 42 aus. Fiir diese Grolle
ist der effektive Eisenquerschnitt (bei

einem Eisenfiillfaktor von 0,9) Op =
1,3 cm? die Hohe und Breite des Eisen-
paketes b = 4,2cm, der Fensterquer-
schnitt F = 2,7 ¢cm?, die mittlere Kraft-
linienlange lg = Y9 c¢m und die mittlere
Windungslange 1, = 0,084 m,

Die Primdrwindungszahl ng errechnet
man aus der Formel {iir die Leerlauf-
induktivitiat
0,47« OR - tho * Dpe”
Lo = LSRRI 100 H), (1
E

wobel p, die Permeabilitat darstellt, die
sich fiir die kleinste zu erwartende Feld-
stirke ergibt.

Wie man aus ADD. 1 erkennt, 1st fur
hochwertiges Eisen wie Permalloy und
Permenorm die Anfangspermeabilitit y,
etwa 10000 bzw.b000, fur Dynamoblech IV
(Siliciumelsen) dagegen etwa nur 500,

¥ 107

dH
iser=Siliclum ———

60 | Eise : —
50 Permalloy / -“fii'iﬂ#r vergrasserte Ordinate!
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20 [

. =1
I T —t
*Iﬂ'/ PTrmErrarn"
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Die Leerlaufimpedanz w - L, = 2uwf - L

mufll nun moglichst groB gegen den Ge-
neratorwiderstand Rg sein, um fiir die
tiefen Irequenzen keinen zu hohen Span-
nungsverlust zu erhalten. In Abb. 2 ist
die Abhangigkeit dieses ‘Hp“mmmgaahmilb

0 Lag dmiy L,
vom Verhidltnis x = —
R'::r ]’{Lr

dargestellt, dabei 1st 1y die tielste noch zu
iibertragende IFrequenz, also etwa 30 Hz.

-~ . . @y L
Je grofler man das Verhdltnis B

lz

wahlt, um so geringer wird zwar der
Spc}.;mungmbﬂﬂl um so mehr Windungen
sind dann aber sowohl primédr- als auch
sekundirseitig fiir den betreffenden Uber-
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trager notwendig. In den meisten Fallen
rechnet man mit einem Wert von x = 3,
was ewnem Spannungsverlust bei den
tiefen Frequenzen von etwa 59 ent-
spricht. Fiir ganz besonders hochwertige
Ubertrager wahlt man x noch héher.

o 4 Jpannungsgbfall

d m—
20 P = —-j
40 ~/
&0~

/
alv
ool
e 1

@

Durch Umstellung der Gleichung (1) er-

_L|'.-' Ly
= RG

Y 3 4 8§ 7

hialt man die erforderliche Primirwin-
dungszahl
Lo 1+ 108
Tl —
= 0,477 - QF - My
x - Hg

Da nach {}bigti] Lgy= Py

war, ergibt sich durch Einsetzen
. x-Rg-lg

Ilpr _ ‘ B Te—
0,8mw2 . £y - On - gy,

1/ %+ Rg - 1}:3_ :
— 0,356 -« 10¢ l/ = (2)
fy - QE * Mo
Wenn man sich fiir den Eisenkern auf
den Normalschnitt M 42 beschrinkt, 1a3t
sich diese Formel noch sehr vereinfachen,

setzt man darin namlich die oben ange-
gebenen Werte fiir Qg und 1lg ein, so ist

0,356 - 104 9:x - Re
Pee = OO T8

— 0,937 - 10¢ -I/}f'RG |
Iy« |y

Legt man weiter fest, daB der hochstzu-
lassige Spannungsabfall bei den tiefen
Frequenzen 59, nicht iiberschreiten soll,
macht also x = 3 und begniigt sich mit
emer noch zu tbertragenden untersten
Frequenz f, = 30 Hz, so erhilt man die
einfache Beziehung

» 104

(2a)

"3 Re
| 3 Re
. = 0,937+ 10% . =
Opr l/ 30 " |
Rg
= 0,296 . 104 . T
Mo
ny ~ 3000. |/ Be, (2D}
Mo

Wie bereits oben mitgeteilt, ist fiir Per-
malloy mit p, = 10000, fiir Dynamo-
blech mit puy = 500 zu rechnen. Sefzt man
diese Werte in (2b) ein, so erhilt man
die beiden Formeln

= 3000 =
1'1 J A p . . - - —
pr, Perm 10 000

= 30- |/ R

pr, Dyn. = 3000 I/ FEE — 134.)/Rg

= 4,40 - Hpr, Perm-

b (2¢)

Man spart also erheblich an K upfer bzw,
erbalt mit demselben Kupfergewicht
einen geringeren Spannungsverlust, wenn
man fur den Kern eine hochwertige Le-
gierung verwendet,

Aus Abb. 3148t sich die Primirwindungs-
zahl fiir beide Eisensorten als Funktion
des Generator-Widerstandes ablesen. Fiir
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emnen auf ein Mikrofon mit 200 Q innerem
Widerstand folgenden Verstirker-Ein-
gangsiibertrager bendtigt man demnach
fir Permalloy eine Primirwindungszahl
npr = 424 Wdg., fir Dynamoblech da-
gegen nypr = 1895 Wdg.

Die Sekundﬁrwindungsz&hl Ngge Destimmt
man aus dem erforderlichen Widerstands-
Ubersetzungsverhaltnis. Fiir Ubertrager,
die sekundarseitig auf das Gitter einer
Rohre arbeiten, rechnet man mit einem
Belastungswiderstand Rg = 100 kQ. Aus
der bekannten Beziehung fiir das Wider-
standsiibersetzungsverhiltnis

- n
Rg Dgee

errechnet sich die notwendige Sekundér-
Windungszahl

npr
fgeg = —, .
i

Fiir einen Mikrofonverstirker- Eingangs-
ubertrager, derdenMikrofonwiderstand R g
= 200 Q auf die erforderlichen 100 kQ des
Gitters der ersten Verstirkerstufe trans-
formieren soll, benétigt man nach (3) ein

) 200 1 1
1 = 2 - —_— = p
100000 V500 22,4

Die Sekundarwindungszahl fiir Permalloy
1st dann nach (3a)

Ngeo, Perm = 424 - 22,4 = 9500 Wdg.,
fiir Dynamoblech IV aber

Ngee, Dyn = 1895+ 22,4 = 42500 Wdg.
Fir einen Kupferfiillfaktor von 0,5 und

Aufteilung des dann verbleibenden Fen-
sterquerschnittes je zur Halfte fiir Pri-

(3a)

Wdg
Mer
sap0 L —*! S
e~
#{10 M
o \
3000 el

2000

PermalloY Lo

’.fﬂ'lifﬂ'L”’

-
€) 500 1000 15001501 G

mar- und Sekunddrwicklung ergibt sich
aus dem Ansatz

o
0,2 ' = — -d2?.n
4

die Drahtstirke

.F_ by
d = l/ = (’J,h[i]/l [cm]
M 11 1

. ]// 100F _
Il

Fiir den Normalschnitt M 42 ist F —
2,7 cm?, somit ist fiir diesen Fall

v/ 31.83-27 9,9
d = ' -
/A T~

Einen Uberblick iiber den Zusammen-
hang zwischen Windungszahl und Draht-
starke gewinnt man aus Abb. 4. Fiir das
oben gewihlte Beispiel ergibe die Rech-
nung nach (4a) bzw, dem Schaubild 4
fiir Permalloy-Kern

f]-pr, Perm = (1,45 111, dﬂ{}{:, Perm — _U-U?‘E‘
~(),1 mm,

[mm|, (4a)

fur Dynamoblech dagegen

dpr' Dyn = 0,21 min, dgg.@, Dyn = [-),U‘-iﬁ mrn,
also etwa nur die Hilfte der Drahtstirke
wie fur Permalloy, denn nach (2¢) ver-

dasimml
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halten sich die Wurzeln der Windungs-
zahlen

NPermall. ‘ 1 1
NDynamobl. V4 45 2,1

und dieser Wert gibt auch zugleich das
Drahtstirkenverhiltnis an.
Zum Schlul ist noch der chmsche Wider-
stand jeder Wicklung nachzupriifen, da
insbesondere der ohmsche Widerstand
der Priméarwicklung nicht ohne FEinflul3
auf die Giite des Ubertragers ist: er soll
moglichst nicht groBer als 259, des Ge-
neratorwiderstandes Rg sein.
Esist fiir Kupferwicklung mitp = 0,0176
R — H'P'lm :_._0,0223'1111'11
q da*

Setzt man hierin (4) ein, so findet man

0,72 - Iy - n? _
- 107 (5)

Eiir den Normalschnitt M 42 war lm =
% ;)1?4 m, damit sind fiir diesen speziellen
R = 0,022 (n-10-92[kQ]. (5a)
Die Funktion R = f (n) ist ebenfalls in
das Schaubild 4 eingetragen.
Fir das gewihlte Beispiel wird fiir Per-
malloy
Rpr, Perm = 0,022 - 0,4242 = (,004 kQ
= 4 Q,
Rs{m, Perm = 0,022 - 9;52 = 2 kﬁ,
und fiir Dynamoblech

[£2].

R =

Rpr,]];-,rn = (0,022 - 1,8952% = 0,08 kQ
= 80 0,
REEG, Dyn = U,ng Y ‘12,52 = 40 k.

Die Widerstandswerte verhalten sich wie
1: 20, hier ist namlich das Quadrat des
Windungszahlenverhiltnisses beider Ei-
sensorten mallgebend, es wverhilt sich

nach (2c¢)
R]fe;ma]lﬁy_ ( 30 )2 - I - _J‘
Rpynamobl. \ 134/ — 4,452 90"

Da der ohmsche Widerstand der Primir-
wicklung bei guten Ubertragern maximal
nur etwa 14 des Generatorwiderstandes
betragen soll, erfillt der mit Dynamo-
blech 1V ausgefiilhrte Ubertrager diese
Bedingung mnicht ganz, da fiir 200 Q
(Re des Mikrofons) der ohmsche Wider-
stand nur etwa 50 Q betragen diirfte,
wdhrend die Rechnung 80 Q ergibt. Bei
Verwendung von Permalloy betrigt der
ohmsche Widerstand nur 4 ), das sind
29% von Rg.
Wichtig ist die duBerste Kleinhaltung der
otreuinduktivitit der Wicklungen, da
davon die geradlinige Ubertragung der
hohen Frequenzen in starkem MaBe ab-
hdngt. Es ist anzustreben, daB3 der Streu-
koeffizient ¢ < 0,5...19, wird. Das ist
nur durch Ausfiihrung der Wicklungen
als Scheibenwicklung und durch gegen-
seitige  Verschachtelung zu erreichen.
Weiter ist es zweckmilBig, eine kapazi-
tatsarme Wicklungsausfilhrung anzu-
wenden, um unerwiinschte FEigenreso-
nanzen zu unterbinden bzw. nach jen-
seits derHorbarkeitsgrenze (iiber 12 000H z)
(Fortsetzung auf Seite 190)
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WILHELM ROTH

Zerhacker und Zerhacker-Schaltungen
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Abb.1. Gegentakizerhacker
mit Wiedergleichrichtung durch Rohre

[ LEH

Abb. 2. Gegentakizerhacker
mit mechanischer Wiedergleichrichtung
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Abb. 3. Gegentaktzerhacker mit mechanischer
Wiedergleichrichtung und isolierter Schwingzunge

Abb. 4. Wendepolzerhacker fir Transformator
ohne Mittelabgriff
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Abb. 5. AnschluB eines Zungenfrequenzmessers
zur Messung der Zerhackerfrequenz
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Abb. 6. Diagramm zur Ermittlung des Eisen-

querschnitts fir einen Zerhackertransformator
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Zerhacker der verschiedensten Ausfiih-
rungen und Leistungen sind im Laufe
der letzten Jahre in immer zunehmen-
dem MafBe fiir die Anodenstromversor-
gung von Batteriegeridten und tragbaren
MeBgerdten von Bedeutung geworden.
Neben den  bekannten Typen aus DBe-
stinden der ehemaligen Wehrmacht
stehen heute auch bereits wieder zahl-
reiche Neukonstruktionen zur Verfigung.
Von besonderer Bedeutung sind dabel
die sog. ,Niedervoltzerhacker* mit
Speisespannungen zwischen 2 und 24 V,
wahrend die Bedeutung der , Hochvolt-
zerhacker® mit Speisespannungen 2zwi-
schen 110 und 220 V jhnen gegenuber
zuriicktritt. Die Mehrzahl der heute be-
nutzten Typen arbeitet mit mechanischer
Wiedergleichrichtung iiber ein synchron
schwingendes Kontaktpaar, wobei Sy-
steme mit elektrisch verbundenen und
mit gegeneinander isolierten Schwing-
zungen benutzt werden.

Schaltungen
SchaltungsmiBig wird am haufigsten
der ,Gegentaktzerhacker” verwendet,

der einen Transformator mit Mittel-
anzapfung auf der Primérseite erfordert.
Der Wendepolzerhacker ist hauptséch-
lich fiir Gerdte mit Transformatoren
ohne Mittelanzapfung geeignet, vor
allem also fiir Geréite, die unter Zwischen-
schaltung eines Zerhackers einen wahl-
weisen Betrieb am Wechsel- und Gleich-
stromnetz ermoglichen sollen. Die Ab-
bildungen 1..4 zeigen die Grundschal-
tungen.

Mechanischer Aufbau

Fiir den mechanischen Aufbau des Zer-
hackers ist eine Reihe von wichtigen
Punkten zu beachten. Der Zerhacker
muf3 meist senkrecht eingebaut werden.,
Bei waagerechter Montage, die manch-
mal aus Platzgriinden notwendig wer-
den kann, ist deshalb Vorsicht geboten.
Es mull auf jeden Fall ganz besonders
darauf geachtet werden, daB sich der
Betrieh auftretende Kontaktabrieb
auf keinen Fall an der Kontaktober-
fliche absetzen kann, weil dadurch u. U.
ein dauernder KurzschluB eines Kontakt-
paares hervorgerufen wird, der nach
kurzer Zeit zur vollstindigen Zerstorung
von Kontaktsystem und Transformator-

Npr [ VA
20 40 b 80 7ae

Abb. 7. Diagramm zur Ermittiung der Windungs-
zahl je Volt Eingangsgleichspannung

wicklung fithrt. Deshalb empfiehlt es
gich, entweder eine Schmelzsicherung
einzubauen oder, technisch noch besser,
ein stromabhingiges Relais in die
Speiseleitung zu legen, das beim Uber-
schreiten einer bestimmten Stromstarke
einen Ruhekontakt 6ffnet und dadurch
den Strom zur Primérwicklung unter-
bricht. Hin solches Relais kann aus Post-
oder Wehrmachtrelais hergestellt wer-
den, wenn durch entsprechendes Um-
wickeln dafiir gesorgt wird, daB der
Widerstand der Wicklung geniigend
niedrig wird. Aus der gemessenen
Stromaufnahme des Zerhackergerals
und der bekannten Amperewindungszahl
des Relais 1aBt sich leicht die neue
Windungszahl errechnen. Ist dann noch
der zur Verfiigung stehende Wickelraum
bekannt, dann 148t sich daraus der
maximal verwendbare Drahtquerschnitt

und der Widerstand der neuen Wicklung
bestimmen.

Das schwingende System wird entweder
federnd in einem Metallrahmen befestigt
und dann in das eigentliche Schutz-
gehiduse gebracht, oder mittels eines
Schwammgummipolsters federnd mon-
tiert. Die Lagerung des Zerhacker-
systems ist deshalb so wichtig, weil von
ihr das Eigengeridusch des Zerhackers
in hohem Mafe abhdngt. Nach Moglich-
keit sollte der Zerhacker gegen das
Empfiangergehduse oder Chassis durch
einen federnden Sockel o. &. isoliert
werden, um eine unliebsame Verstarkung
des HBigengerdusches durch Resonanz-
effekte zu vermeiden,

Zerhackerkontakte

Die Wahl des Kontaktmaterials fur
Treiber- und Schaltkontakte hangt we-
sentlich von der Schaltspannung ab.
Deshalb ist es nicht immer moglich,
einen Zerhacker durch Umwickeln der
Treiberspule fiir eine andere Betriebs-
spannung verwendbar zu machen. KFur
die Dimensionierung der Kontakte ist zu
beriicksichtigen, daf nicht nur die eigent-
liche Last, sondern  auch die Funken-
l6sch- und Entstormittel die Kontakte
belasten., Der vorzeitige Verschleifl man-
cher Zerhackerkontakte ist oft lediglich
auf Uberlastung durch falsch gewdhlte
IEntstormittel zurilickzufiihren. Der Kon-
taktabstand ist kritisch, da voa ihm die
fiir das Arbeiten wichtige SchlieBzeit
abhingt. Man sollte es sich deshalb zur
Gewohnheit machen, Zerhacker in grof3e-
ren Zeitabstdnden auf Verdnderungen
der Schliezeit zu untersuchen.

Die Einstellung des Treiberkontakts ist
fiir die Frequenz des Zerhackers wich-
tig. Steht ein Zungenfregquenzmesser zZur
Verfiligung, dann ist er ein willkomme-
nes Hilfsmittel flir die HKinstellung des
Systems auf Nennfrequenz. Kine ge-
eignete Schaltung zeigt Abb. 5. Die
Justierung wird mit Nennspannung vor-
genommen, weil Spannung und auch
Raumtemperatur von Einflull sind,

Auf die Bedeutung der Schlielzeit der
oontakte war oben bereits kurz hinge-
wiesen worden. Sie ist definiert als die

FUNK-TECHNIK Nr. 6/1950
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Bruchzahl, welche die SchlieBzeit eines
Kontaktes, bezogen auf eine ganze Pe-
riode, angibt. Ware die Umschlagzeit
der Kontakte Null, wiirde also fiir den
Weg der Zunge von einem Kontakt zum
anderen Kkeine Zeit benotigt, dann wiére
bei symmetrischer  Justierung  die
SchlieBzeit gleich der halben Perioden-
dauer. Da flir den Umschlag aber immer
eine bestimmte Zeit benotigt wird, die
u. a. vom Kontaktabstand abhingt, kann
die Schliefzeit praktisch immer nur
kleiner als 0,5 oder 50 9% sein. In der
Praxis kann man etwa mit Werten von
0,4..0,45 (40..459%) bei guten Zer-
hackersystemen rechnen. Eine Methode
zur Messung wurde Dbereits in der
FUNK-TECHNIK verotffentlicht?!).

Die SchlieBBzeit s ist einmal fiir den iliber
die Mittelanzapfung der Primarwicklung
des Transformators flieBenden Strom
und den in einer Hilfte der Sekundir-
wicklung flieenden Strom mafigebend.

Er #ndert sich mit [ 2s, bzw. mit Js.
Dann aber hingt auch die Brummspan-
nung am Ladekondensator wesentlich
von ihr ab. Sie kann berechnet werden
aus
(0,6 —s8) « 1,

21C
wenn I, der entnommene Gleichstrom in
A, C die Kapazitit des Ladekonden-
sators in ¥, f die Zerhackerfrequenz in
Hz und s die SchlieBzeit bedeuten.

UBI’ —

Transformator und Funkenloschung

Beim Zusammenarbeiten eines Zerhak-
kers mit einem Transformator, wie es
normalerweise immer der F'all ist, wird
die Primédrwicklung des Transformators
entsprechend der Zerhackerfrequenz ein-
und ausgeschaltet. Durch das periodische
Schalten dieser induktiven Last treten
hohe Strom- und Spannungsspitzen auf,
die bei falscher Auslegung der Schaltung
in Kirze zur Zerstorung der Kontakte
fihren. Durch zweckentsprechende Be-
messung des Transformators muf des-
halb versucht werden, diese Spitzen mog-
lichst Kklein zu halten.

Wihrend man in Netztransformatoren
im allgemeinen mit einer Feldlinien-
dichte von 10 000 ... 12 000 GauB3 arbeitet,
durfen fiir Zerhackertransformatoren
maximal nur 3500 Gaufl angesetzt wer-
den, bezogen auf sinusférmigen Wechsel-
strom von Zerhackerfrequenz.

Die Kurven der Abhb. 6 gestatten die Ab-
lesung des fiir eine mittlere Zerhacker-
frequenz von 110 Hz erforderlichen
Hisenquerschnitts fiir Dynamoblech II
und IV mit Verlustzahlen von V=3 W/Kg,
bzw. v,,=1,3 W/kg. Die notwendige Ein-
gangsscheinleistung kann nach den bei
der Berechnung des Drahtquerschnitts
angegebeuen Formeln bestimmt werden.

1) FUNK-TECHNIK, Bd. 4 (1949), H.19, S.583.

F'ur die oben angenommenen Verhilt-
nisse kann die erforderliche Windungs-
zahl je Volt Eingangsgleichspannung den
Kurven der Abb.7 entnommen werden.
Aus den hiermit errechneten priméiren
Windungszahlen bestimmt man die sekun-
dare Windungszahl durch Multiplikation
mit dem Ubersetzungsverhiltnis. Der
auftretende Spannungsabfall in der Se-
kundarwicklung kann nach den bei Netz-
transformatoren iiblichen Methoden be-
ricksichtigt werden. Gegeniiber dem Be-
trieb mit sinusformigem Wechselstrom
muld aber hier noch die andere Kurven-
form in Rechnung gesetzt werden, was
am einfachsten durch einen Zuschlag
von 18 % zu der errechneten Windungs-
zahl geschieht (Erfahrungswert).

Die Berechnung des Drahtquerschnitts g
ist wegen des mnahezu rechteckigen
Stromverlaufs komplizierter als bei sinus-
formigem Strom. Hinzu kommt, daB der
Wert aullerdem noch von der Schlief3-
zeit s abhiangt, und die Funkenldsch-
und HEntstorelemente ebenfalls die Kon-
takte belasten. Den Einflufz dieser Ele-
mente kann man durch einen Zuschlag
von etwa 10 9, berlicksichtigen.

Bezeichnet man den entnommenen
Gleichstrom in A mit I, dann ist der

durch jede Halfte der Sekundirwicklung
flieBende effektive Strom

. 1.1 .17
gak el — — - —=

2 Vs
Daraus ergibt sich, wenn i die Strom-
dichte in A/mm?2 der sekundire Quer-
schnitt zu

Isek eff

(eek = -

Rechnet man mit dem iiblichen Wert von
i= 2,65 A/mm? dann wird der gesuchte
Querschnitt

0,216 - 1

(sek = } [mma]

3

Fir die Berechnung des priméiren Quer-
schnitts q,, mufl die vom Transforma-
tor aufgenommene Scheinleistung be-
kannt sein. Fiir rundfunkiibliche Zwecke
kann ein Wirkungsgrad » von 0,6...0,8
angenommen werden, so daB sich fiir
die primére Scheinleistung ergibt

N =125..17"N_,

Ist die Speisespannung U, die Schlie3-
zeit wieder 8, und rechnet man wieder
mit { = 2,65 A/mm?, dann ergibt sich fiir
den priméren Drahtquerschnitt

L I‘_Ip{ [mm?]
U-Vs

Allgemein gliltige Angaben fiir die Di-
mensionierung éiner Funkenldschung
lassen sich nur schwer machen, da nicht
nur die Stromaufnahme des Verbrau-
chers, sondern auch seine Natur (induk-

Qpr =

tive oder kapazitive Last) mafBgebenden
Einflu3 haben. Deshalb ist es auch kaum
moglich, fur ein Zerhackergeriat, das mit
den verschiedensten Verbrauchern zu-
sammenarbeiten soll, eine brauchbare
Funkenldschung zu erreichen. Man wird
sich in solchen Fédllen stets mit mehr
oder weniger gliicklichen KompromifB-
losungen begniigen miissen. Fiir Zer-
hackergerite, die mit konstanter Last
arbeiten, wie es bei Rundfunkempfin-
gern und Mellgerdten fast immer der
Fall ist, a3t sich durchaus eine brauch-
bare FunkenlOschung erzielen, die
wesentlich zur HErhoéhung der Lebens-
dauer des Zerhackers beitragt.

Die nachfolgenden Beispiele sind deshalb
in ihrer Dimensionierung lediglich als
Richtwerte zu betrachten. Einwandfreien
Aufschlufl ergibt in jedem Fall die oszil-
lografische Untersuchung der Schaltvor-
gange. Durch Verdndern der elektrischen
Werte hat man es in der Hand, den
Verlauf von Strom und Spannung so zu
beeinflussen, dafl der Abbrand der Kon-
takte in wirtschaftlich tragbaren Gren-
zen bleibt.

Abb. 10.

Oszillogramm
zyur Messung

der
SchlieBzeiten

T = Periodendaver

S = Schliefizeit
— == j
i
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Abb. 11. Schaltung zur Messung des Strom-
verlaufs am Treibkontakt
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Abb. 12. Schaltung zur Messung des
Spannungsverlaufs am Treibkontakt

Abb, 13 (links). Oszillogramm des Stromverlaufs
Abb. 14, Oszillogramm des Spannungsverlaufs

L2 L3 +A
20 0o | _ﬁﬁ :
nF
= | g1 ﬂ;
HEL o5 Ve o
8 8
uF uF
20nF J._.__._‘__O
-A

Abb. 8. Schaltbeispiel fir eine Funkenloschung

wicklung, Cul 1,5 mm ¢, Kern ca, 10 mm ¢ ; Lg
Cul 0,15 mm ¢, Kern ca. 10 mm ¢; L, =

FUNK-TECHNIK Nr. 6/1950

und Entstorung bei einem
Gegentaktzerhacker. Ry = 20...1000 2; R, = 100 ... 500 2; L,

iebdrossel (10 .., 30 H)

= 25Wdg. Kreuz-
150 Wdg. Kreuzwicklung,

Abb. 9. Schaltbeispiel fir eine Funkenldschung und Entstérung bei einem

Wendepolzerhacker (Hochvolityp). L, = 80 Wdg. Cul 0,6 mm ¢ auf Eisenkern

von 0,7 em® Querschnitt (L ca. 10 mI}I}

wicklung, Kern ca. 14 mm ¢ (0,45 mH); L, = 130 Wdg. Cul 0,6 mm ¢, Kreuz-
wicklung, Kern ca. 14 mm ¢ (0,25 mH)

i Ly = 170 Wdg. Cul 0,6 mm ¢, Kreuvz-
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Entstorung

Bine gute Funkenloschung triagt durch
Verminderung der Intensitit der Schalt-
funken bereits zu einer wesentlichen
Herabsetzung der entstehenden Sto-
rungen bei. Trotzdem wird es meist not-
wendig werden, durch zusidtzliche Malf-
nahmen das Auftreten von Storungen
und eine direkte Beeinflussung des Emp-
fangers zu verhindern. Alle Versuche,
eine brauchbare Entstorung zu erreichen,
sind aber oft vergebens, weil eine Reilhe
von wichtigen Punkten nicht beachtet
wurde, Dazu gehoren

1. Einwandfreie elekirische Verbindung
simtlicher Punkte der Schaltung, die
definiertes Potential haben, Dabei auch
nicht die Verbindung des Zerhacker-
gehiuses vergessen, Die elektrische
Verbindung darf auf keinen Fall tiber
das Chassis erfolgen, sondern muld
tiber eine eigene Kupferleitung nicht
zu kleinen Querschnitts vorgenommen
werden.,

2. Zwischen Zerhacker und Verbraucher
einerseits sowie Zerhacker und Span-
nungsquelle andererseits nur einwand-
frei geerdete und llickenlos geschirmte
Leitungen verwenden.

3. Heizleitung von Batterie aus uber ge-
trennte Leitungen fihren. Heizung
nicht irgendwo von Speiseleitung fur
Zerhacker abnehmen.

4. Alle storempfindlichen Leitungen der
Schaltung in moglichst groBlem Ab-
stand von diesen Leitungen und mog-
lichst auf der anderen Seite des Metall-
chassis fiihren. Lalt sich Anniherung

e

nicht vermeiden, dann nicht parallel,
sondern moglichst senkrecht zuein-
ander fiuhren,

Die Zufiithrung der Speisespannung fir
den Zerhacker erfolgt meist tber eine
syminetrische Drosselkondensatorkette.
In den Werten der Schaltelemente ist
man nicht so frei wie sonst in der Ent-
stortechnik, weil die Schaltelemente die
Zerhackerkontakte belasten. Die eigent-
liche HF-Entstorung erfolgt durch Dros-
seln und Kondensatoren, wie es Abb. 8
und 9 fiir einen Gegentakt- und einen
Wendepolzerhacker zeigen.

Zur Schonung des Treibkontakts mul
versucht werden, die Stromspitzen mog-
lichst zu dampfen. Bei Niedervoltzer-
hackern dienen dazu bei manchen Fabri-
katen metallische Spulenkorper. In allen
Iillen konnen Kondensatoren mit par-
allel liegenden Widerstdnden an jeder
Wicklungshilfte dazu dienen. Die Werte
der Diadmpfungswiderstinde Iliegen bei
Niedervoltzerhackern je nach Hohe der
Speisespannung zwischen 100 und 500
Ohm. Daneben dient ein bei manchen
Typen eingebauter Widerstand parallel
zur Treibspule zwischen 20 und 1000
Ohm bei Niedervoltzerhackern dem glei-
chen Zweck.

Auf der Verbraucherseite schaltet man
oft im Gegensatz zu der bei Netzgerdten
iiblichen Technik vor den Ladekonden-
sator noch eine HF-Drossel und iiber-
hriickt die Elkos im Siebteil durch Kon-
densatoren von etwa 01 pF mit festem
Dielektrikum, da HElkos oft nicht den
flir Hochfrequenz notwendigen kleinen
Scheinwiderstand haben.

NEUES AUS DER INDUSTRIE

TELEFUNKEN-,,Operette

In seinem wunderhiibschen Prospekt sagt
Telefunken wvon  seinem  jlingsten Kind
JOperette”; ... Vom Vater hab' ich die
Statur . .. Womit ausgedriickt werden soll,
dafli der Neue das Aulere wvom ,Csardas"
und das Innenleben, sprich Schaltung und
Rohrenbestickung, vom ,,Opus 49" bekommen
hat. Das mit dem Innenleben stimmt, denn
Schaltung und Rohren entsprechen bis auf

DREIPUNKT-GroBfldchenskala T6

Die TIFirma Willy Hiitter, Nirnberg-N, Am
Maxfeld 196, die Herstellerin der bekannten
Dreipunkt-Bauteile, bringt unter der Be-
zeichnung T 6 eine GroBRfldchenskala in den
Handel. Die Skala zeich-
net sich durch grofie
titbersichtliche Anord-
nung der Stationen in
drei Farben auf schwar-
zem Grund aus. Zum
Antrieb dient ein ge-
rauschloser Schwung-
trieb. Der Stationsver-
teilung wurde der neue
Drehko der NSF, Nirn-
berg, zugrunde gelegtl

L
el T
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unwesentliche Kleinigkeiten genau dem Auf-
bau des Sechskreisers ,,Opus 49" mit ECH 11,
EBF 11, ECL 11, EMI11 und AZI1l, sogar
einschlieBlich Lotleiste fiir den Einbau eines
UKW-Teiles, Das Gehduse jedoch, eine nub-
baumpolierte Holzkassette, gleicht weit mehr
besagtem ,Opus” als dem PreBstoffgehiuse
des ,,Csardas”.

Uns fiel auf, daB die Skala der Neuschopfung
wicder etwas kleiner geworden ist., Aber es
handelt sich dabei nur um eine optische
Tdauschung, denn die Namenskolonnen —
und darauf kommt es bekanntlich an — sind
bei ,Opus” und ,Operette” gleich lang. Auch
die Emplindlichkeit beider Empfinger stimmi
iberein; fortgefallen ist lediglich die Band-

breitenregelung. Beibehalten wurde ferner
die geschweillte Starrdrahtverbindung.
Das spiter einzubauende UKW-Teil wird

durch die vierte Wellenschalterstellung wirk-
sam. Die 8Skala ist durch eine besondere
100-Grad-Eichung fiir UKW wvorbereitet. Der
Preis der ,Operette" wurde aulf DM 398,—
festgelegt, K. T.

T

'''''

Zerhackerpriifung

Fir die Priufung der Arbeitskontakte
und zur Messung der prozentualen
Schliefzeit kann die in FUNK-TECH-
NIK Bd. 4 (1949), H. 19, S. 583 gezeigle
Schaltung benutzt werden. Bei rein ohm-
scher Belastung wird man dabei auf
dem Leuchtschirm das gezeigte recht-
eckige Oszillogramm erhalten. Die ein-
gezeichneten Schliefzeiten (Abb., 10)
sollten fiir beide Halbwellen moglichst
gleich sein. Sind die Kontakte nicht
sauber justiert oder an der Oberfliache
beschéddigt, dann wird man als Folge
von Kontaktprellungen und gegenseitiger
Verschiebung der Kontakte statt der
waagerechten Linien mehr oder weniger
zackige Linien beobachten, die sogar
gelegentlich bis auf die Nullinie her-
untergehen, wenn es zu einem voll-
stdndigen  Abheben der Kontakte
nach der ersten Beriihrung kommt.
Sind diese Prellungen nur schwach und
am Anfang der jeweiligen Schlielizeit
vorhanden, dann konnen sie in Kauf ge-
nommen werden. Treten sie aber in der
Mitte der SchlieBzeit auf, dann ist das
Zerhackersystem nicht ohne sorgfaltige
Nachjustierung oder Auswechseln der
Kontakte bzw, Kontaktfedern zu ver-
wenden. Ebenso sind Zerhacker mit zu
kleiner Schliefizeit nicht mehr verwend-
har.

Zur Priifung des Schaltstromverlaufs am
Treibkontakt dient eine Anordnung nach
Abb.11, bzw. zur Untersuchung des
Spannungsverlaufs eine solche nach
Ahb. 12. Die Grofie des Widerstandes, an
dem der fir die Steuerung des Oszillo-

grafen notwendige Spannungsabfall er-

zeugt wird, richtet sich nach der Ein-
gangsempfindlichkeit des Oszillografen
und sollte so niedrig wie moglich ge-
halten werden. Die Abb, 13 und 14 zeigen
den Verlauf der Oszillogramme fiir obige
Schaltungen unter normalen Betriebs-
bedingungen.

Die vorstehenden Priiffungen umfassen
lediglich den Zerhacker ohne Transfor-
mator und Funkenlosch- und Entstor-
mittel. Fiir das Betriebsverhalten des
kompletten Geriats ist aber eine oszillo-
grafische Untersuchung nicht minder
wichtig. Strom und Spannungsverlauf
konnen an den gleichen Punkten wie in
Abb.11 und 12 aufgenommen werden,
nur daB jetzt der Zerhacker nicht durch
ohmsche Widerstiande belastet wird, son-
dern mit seinen Entstormitteln, Trans-
formator und angeschlossenem Verbrau-
cher untersucht wird. Bei richtiger Be-
messung mufl der Stromverlauf an-
niahernd rechteckig sein, wéihrend der
Spannungsverlauf etwa sinusformig sein
mull.

Eine solche oszillografische Unter-
suchung des vollstindigen Gerdts gibt
schnellstens Aufschlufy tiber die Arbeits-
weise und gestattet in kiirzester Zeit,
die bheste Dimensionierung festzulegen,
eine Aufgabe, die ohne Oszillograf meist
nur schwer zu losen ist. Ebenso lassen
sich mit dem Oszillografen die Einfliisse
irgendwelcher Anderungen der Dimensio-
nierung schnellstens erkennen.

I.iteratur:

H. Kiderlen, Beitrag zur Theorie des Zer-
hackertransformators, ZS. f. techn. Physik,
1943, Nr.1, S. 156.

J. Kuperus, Uber den Aulbau von Wechsel-
richtern flir Rundfunkgerite, Philips’ Tech-
nische Rundschau, 6. Jahrgang (1941),
Heft 11, S. 347.
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KW-Kleinsuperhet fir Allstrom

Obwohl gegenwdrhig viele gute Funkgerdte
kommerzieller Herkunft verfugbar sind, mit
denen der Amateur —nach einigen Anderungen
— seinen Betrieb durchfUhren kann, dirften die
folgenden AusfUhrungen doch fir die Freunde
des Selbstbauves interessant sein, und besonders
auch dem Nachwuchs — den newcomers —
einige Anregungen geben.

Fast alle der bekannteren guten KW-Empfan-
ger sind groBere Superhets, da sich die Vorteile,
die dieses Empfdngerprinzip bietet, nur mit um-
fangreichen Vielrdhrenschaltungen erzielen
lassen. Immerhin kann jedoch das Uberlage-
rungsverfahren auch dazu benutzt werden,
einige der zahlréichen Nachteile des Rick-
Kopplungsaudions zu beseitigen. LdBt man das
Audion auf einer niedrigeren, festen Frequenz
arbeiten, und transponiert man das zu empfan-
gende Signal zundchst in einer Mischstufe, so
kann man mit der Vielzahl der fir Gleich- und
Wechselstrombetrieb zur Verfiigung stehenden
Verbundréhren einen Superhet aufbauen, der
mit geringfigig grélBerem Materialaufwand
auch nur zwei Rohren enthdlt, trotzdem aber
wesentlich trennschdrfer und stabiler ist als der
ninreichend bekannte O-V-1 (Standardgerdt),
Fretlich muBl man sich beim Bau eines solchen
Kleinsuperhets Uber einige grundsdtzliche Tat-
sachen klar sein: der Kleinsuperhet ist nicht
so empfindlich wie das einfache Audion, da die
im Eingang notwendige Mischréhre, fir dije
man der Einfachheit halber wonl| meistens eine
der bekannten Mehrpolmischréhren nehmen
wird, einen sehr hohen Rauschpegel erzeugt.
Dieser macht sich um so stdrker bemerkbar,
je hoher die zu empfangende Frequenz wird,
denn mit kleinerer Wellenldange werden auch
die erzielbaren Kretswiderstande geringer. Da-
mit wird der innere Rauschpegel des Gerdtes
in der Hauptsache von der stark rauschenden
Mischrohre bestimmt. Wadhrend also bei ge-
ringeren Anspriichen der Mischrohreneingang
auf den ldngeren Bandern 160 und 80 m, in
denen sich noch durchaus annehmbare Reso-
nanzwiderstdnde erzielen lassen, ohne weiteres
zu vertrefen st mu3 man beimZweiréhrensuper-
hetauf den anderen Amateurbdndern mit einer
wesentlich geringeren Empfindlichkeit als beim
Audion rechnen. Hinzu kommt beim Audion ein
weiterer Vorteil in Gestalt der ,,Eingangsrick-
kopplung™, mit der nicht nur der Schwingkreis
en’rc[:)ﬁmpﬂ wird, und damif der Resonanzwider-
stand des Kreises nicht unerheblich héher ge-
macht wird als der Rauschwiderstand der
Demodulatorréhre (die nebenbei bemerkt in
der Audionschaltung auch als Mischrdhre
aufzufassen ist), sondern auch die Antenne.
Es lassen sich deshalb mit dem Audion an
dep einfachsten Antennenformen gute Emp-
fangsergebnisse erzielen. Demgegeniber ar-
beitet der Superhet an irgendwelchen Behelfs-
antennen keineswegs zufriedenstellend, viel-
mehr braucht er unbedingt eine abgestimmte —
und angepallfe — Antenne. Man kénnte
natirlich in der Mischstufe ebenfalls eine
Rickkopplung auf den Eingangskreis vor-
sehen, jedoch enthdlt das Gerdi dann zwei
RUckkopplungsregler in den beiden aufein-
anderfolgenden Stufen, und die lassen sich in
der Praxis keineswegs unabhdngig vonein-
ander einstellen. Hier sei nun gleich die Frage
nach den moglichen — und notwendigen —
Bedienungsgriffen erértert, die so ein Klein-
superhet haben darf. Notwendig ist selbst-
verstdndlich der Abstimmknopf und der
Rickkopplungsregler am ZF - Filter sowie unter
Umstdnden ein HF-seitiger Lautstdrken-
regler, damit Misch- und Audionrdhre nicht
Ubersteuert werden. Besonders den weniger
erfahrenen Amateuren sei ferner gerafen,
unbedingt Einknopfabstimmung vorzusehen,
und zwar nicht fir mdoglichst viele Grof-
bereiche, die doch schon einiges Geschick
im Trimmen des Gleichlaufes erfordern,
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sondern nur Bandabstimmung, die sich fiur
die verhdltnismdfBig schmalen Amateur-
bereiche in der Praxis genau so leicht auf
Gleichlauf bringen 1Bt wie bei jedem Gerads
ausverstarker. Denkbar wdren natirlich fur
Misch- und Oszillatorkreis je zwei getrennt
einzustellende Bandsetz- und Abstimmkonden-
satoren, Immerhin bekommt man auf diesem
Wege im Endeffekt so viele Bedienungsknépfe,
dall man bej dem einfachen Gerdt buchstéblich
walle Hdnde voll'* zu tun hat, um ein gerade
interessierendes Signal ,,drin'" zu behalten.
Im Folgenden soll nun Uber die Entwicklung
eines KW-Kleinsuperhets berichtet werden, der
aus einem einfachen Zweiréhrengerdt dadurch
entstanden ist, dafi jeweils den Anforderungen
beim Bereichwechsel zu héheren Empfangs-
frequenzen — ausgehend vom 80-m- bis zum
10-m -Amateurband — so weit als praktisch
durchfihrbar Rechnung getragen wurde.

Das zuerst geplante Gerdt besteht nach Abb. 7
im wesentlichen aus den bekannten Verbund-
réhrenschaltungen fur Mischstufe und Emp-
fangsgleichrichfer 4 Endstufe. Abb. 1 zeigt die
praktische Ausfihrung dieses Gerdtes, das fur
Allstrombetrieb mit zwei gerade vorhandenen
UCH 5 ausgefUhrt wurde, Bei Wechselstrom
sind natirlich zwei ECH 4 ebenfalls gut brauch-
bar, da auch bei diesem Rhrentyp beide
Systeme der Verbundréhre getrennt benutzi
werden konnen. Der Bereichwechse! erfolgt
der Einfachheit halber mit Steckspulen, die
einen verstellbaren KW-Eisenkern besitzen
(F 256). Zur Abstimmung dient ein keramisch
isolierter Doppeldrehko von 2 % 25 pF; zu dem
jeweils ein im Inneren des Spulenk&rpers unter-
gebrachter Festkondensafor parallelgeschaltet
wird, und der die Aufgabe hat, die notwendige
Einengung des Abstimmbereiches fiir die ent-
sprechenden Amateurbédnder zu bewirken. Ins
einzelne gehende Wickeldaten sollen hier nicht
gegeben wercen, da jeder Amateur doch ver-
suchen wird, die bei ihm gerade vorhandenen
Teile zu verwenden. Fir die bei diesen Unter-
suchungen benutzten Steckspulen a8t sich die
fur die Abstimmspulen notwendige Selbstinduk-
tion, d. h. Windungszahl, leicht aus der Be-
ziehung
LuH = 0,033 —
/]

(L = Selbstinduktion; n= Windungszahl; | =
Wicklungsldnge) bestimmen. Die HF-seitige
Lautstdrkenregelung geschieht mit einem
kleinen Drehkondensator in der Antennen-
lettung. Diese Art der Empfindlichkeits-
einstellung hat gegeniiber dem sonst iUiblichen
verdnderbaren Katodenwiderstand der Misch-
rohre den Vorteil, dall sich so die Betriebs-
bedingungen der Mischrdhre nicht dndern.
Mit variabler Gittervorspannung variierf be-
kanntlich auch der Innenwiderstand der
Mischréhre; so ergibt sich eine wechselnde
Ddmpfung des ZF-Filters. Von dieser hdngt
wiederum die meist kritisch einzustellende
Rickkopplung ab, — von den Frequenzverwer-
fungen des Oszillatorkreises einmal ganz ab-
gesehen. Beim Trimmen des Oszillatorkreises
sollte nicht nur der fUr die Mischréhre vorge-
schriebene Schwingstrom von etwa 190 pA ein-
gestellt werden, sondern ruhig ein etwas
noherer Wert, da der dquivalente Rausch-
widerstand des Heptodensystems mit groBerer
Oszillator-Schwingspannung noch etwas nied-
riger wird, wie auch aus dem Diagramm Abb. 9
zu entnehmen ist, Dabei macht sich die Ande-
rung der Mischsteilheit kaum bemerkbar, denn
bei einer VergroBerung des Oszillator-Schwing-
stromes auf 300 pA geht Ra um rund 20 kQ
zurick, wdhrend die Mischsteilheit Sc praktisch
unbedeutend von 755 pA/V auf 735 pA/V ab-
sinkt. Der damit verbundene Verlust an Misch-
verstarkung ist praktisch kaum feststellbar, zu-
mal letztere auch stark von dem sich mit der

Ruckkopplung dndernden Kreiswiderstand des
ZF-Filters abhdngt, Dagegen macht sich der
geringer werdende Rauschpegel empfangs-
mafig sehr viel eher bemerkbar.

Das_Triodensystem der zweiten UCH 5 dient
als ZF-Audion. Wie Ublich muf3 man in dieser
Stufe auf maglichst weichen und verstimmungs-
freien Rickkopplungseinsatz achten. Dieser
Aufgabe dient ein Differentialdrehkondensator
In Verbindung mit einem Trimmer in der
RUckkopplungsleitung. Zur Verminderung der
Kapazitdtsvariation %ann man dem Differen-
tialdrehkondensator auf beiden Seiten noch
geeignete Festkondensatoren parallel schalten,
so dafl auf diese Weise woh| in den meisten
Fdllen ein brauchbarer Rickkopplungseinsatz
erzielt werden kann. Bei besonders harten
RGhren, oder auch be| zu fesfer Kopplung
zwischen den Bandfilterkreisen, kann manch-
mal auch eine geringe Vorspannung fir das
Audionsteuergitter Wunder wirken. Das Hep-
fodensystem der zweiten UCH 5 arbeitet als
NF-Verstdrker mit einem Spezial-Ausgangs-
transformator, der die Kopfhérerimpedanz mit
etwa 0,8...1 MQ im Anodenkreis der Heptode
wirksam sein |aBt. Prakfisch wird es sich meist
empfehlen, diesen Ubertrager auf der Primdr-
oder Sekunddrseite zusdtzlich mit einem ohm-
schen Widerstand geeigneter GroBe abzu-
schlieen, damit irgendwelche elekirischen Re-
sonanzstellen des Kopfhdrers nicht mit noch
groBeren Impedanzwerien im Anodenkreis er-
scheinen, was dann oft ein mit der Rickkopp-

lung ein- und aussetzendes niederfrequentes
Pfeifen erzeugt.

Kritisch betrachtet enthdlt der hier skizzierte
Empfdnger natirlich recht wenig Verstdrker-
stuten, denn die Mischréhre tragf mit der ver-
haltnismadBig geringen Mischsteilheit nur un-
wesentlich zur Signalverstdrkung bei. Die sich
hieraus ergehenge geringe Mischverstdrkung
wird dann praktisch noch durch ein Bandfilter
weiter geschwdcht, da dessen Gitefaktoren bei
der fUr den Kleinsuperhet notwendigen héhe-
ren ZF ohnehin nicht sehr grofl gemacht wer-
den konnen, Bleibt das Audion, dessen Ver-
nalten bekannt ist, das aber auch nur die
Spannungen verarbeiten kann, die ihm zuge-
fuhrt werden. SchiieBlich kann darum auch
eine noch so steile Endrohre das Verhdlinis von
Signal- zu Stérspannung — also die Lesbar-
Keit — nicht mehr verbessern. Deshalb geniigte
In der erdrterten Schaltung ein Réhrentyp wie
die UCH 5, die in der gezeichneten Anordnung
eingb rund 2000fache Spannungsverstdrkung
ergibf.

Bei diesem Empfdnger ist also alle Verstdarkung
nach der Mischréhre nutzlos, denn der Empfang
wird wohl lauter, aber der relativ starke, durch
die Mischheptode verursachte Gerduschpegel
auch, und damit ist keine bessere Lesbarkeit
erzielbar, eher eine schlechtere, denn das
menschliche Ohr kann bekanntlich Signale
geringerer Intensitat besser voneinander unter-
scheiden als stdrkere. Der zweckmdBigste
Schritt zur Verbesserung des Zweirdhrenklein-
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Schaltung des Netzieiles fir den Allstrom-Klein-
superhet. Der Heizvorwiderstand fir das Zwei-
rohrengerdt betragt 1800 2, wdhrend mit der
UEL 71 beim Dreirdhrensuper 950 2 einzusetzen sind
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Abb. 1. Erste Baustufe des Zweirchren-
kleinsuperhets. Abb. 2 (rechts). Die Ver-
drahtungsansicht des gleichen Gerates

perhets ist dlso der Einbau einer
HF-Verstdrkerstufe vor der Misch-
rohre. Hierbei kommt es zundchst
weniger auf die Verstdarkung der
Signalfrequenz an als vielmehr auf
die Absenkung des inneren Storpegels.
FirdieseStufe kommt deshalbinerster
Linie eine rauscharme HF-Pentode
mit groBer Steilheif in Frage, wie sie
in den Typen EF42, LV1, E- bzw. VF14
zur Verfigung stehen. Mit der HF-
Vorstufe erhebt sich natirlich die
Frage, ob der Aufwand eines weiteren
Abstimmkreises bei geringeren An-
sprichen unbedingt nofwendig ist.
AuBer Frage steht, dafl die Trenn-
schdarfe mit einem zweiten Kreis fur
die Signalfrequenz, den auBerdem
die Antenne nicht beddmpft, besser
wird. Da es aber beim Bau eines Klein-
superhets in erster Linie auf die ge-
geniber dem einfachen Audion angestrebte Ver-
besserung der Nahselekiion ankommf, diese
aber im ZF-Teil des Gerdtes sichergestellt
wird, miBte von Fall zu Fall entschieden wer-
den, ob der notwendige Mehraufwand (Drei-
fachdrehkondensator, Spulenkérper, evtl, Um-
schalter usw.) das Ergebnis lohnt, Abb. 3 zeigt
zundchst die praktische AusfUhrung einer HF-
Vorstufeneinheit, die aperiodisch mit einer
KW-Drossel an die Mischréhre angekoppelt
wird, wobei der im Zweiréhrensuper vorhan-
dene Eingangskreis dann am Steuergitter der
VF 14 liegt. Entsprechend der aperiodischen

VF 14 UCHS

Abb. 3. Die Fassung
der HF-Réhre ist mit
ihren Schaltelementen
zu einer kompakten Ein-
heit zusammengebaut

Kopplung zwischen den beiden ersten Stufen
ist die VF 14 als Breitbandverstdrker (Brems-
gitter an Anode) geschalfet, so dal3 neben einer
Steilheit von rd. 9,5 mA/V der in dieser Anord-
nung wirksame dquivalente Gitterrauschwider-
stand der Eingangsréhre mit etwa 600 € um
rund zwei Zehnerpotenzen geringer ist als der
der urspriunglichen Schaltung. Fur die Empfind-
lichkeit des Gerdtes ist jetzt in der Hauptsache
die Gite des ersten Abstimmkreises mafB3gebend,
denn dieser Kreis liefert ja nun mit seinem
Resonanzwiderstand den Haupfanieill zum
Rauschpegel des Empfdngers.

UFS

Abb. 4. Dritte Baustufe des Kleinsuperhets.
Zur Lleitungsverkirzung wurde die Fassung

der Eingangsspule erhoht angebracht.
Abb. 5 (unten): Schaltung der letzten Baustutfe

UEL 771

D =
200V
70 mA

+——0 +
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8el dem Gerdf mit der HF-Vorstufe, das in Abb, 6 abge- UCH 5
vildet ist, hat es nun durchaus Sinn, auch im ,hinteren*
Teil des Empfdangers mehr Verstdrkung aufzuwenden. Man 2N\
Kann z, B. jetzt die zweite UCH 5 durch eine kleinere All-
stromendrohre, beispielsweise also eine UEL 71, ersetzen,
und bekommt dann in der , Endstufe’ eine rd. 5000fache
spannungsverstarkung, womit das Ausgangssignal fast
doppelt so laut wird, ohne daB jetzt die Lesbarkeit leidet.
uch der ZF-Teil des Empfdngers 1dBt sich nun mit Be-
echtigung durch eine weitere Verstdrkerstufe verbessern.
beim Kleinsuper dieser Art, der ja verninftigerweise im
nteresse brauchbarer Spiegelfrequenzsicherheit nur mit
Oherer ZF — GréBenordnung etwa 1600 kHz — arbeijtet,
st die Gite der ZF-Kreise ohnehin nicht so grof, daB
Wohere Verstdrkungszahlen erzielt werden kénnen. Wenn
man nicht die extrem gute Trennschérfe fir den Telegrafie-
empfang anstrebt, so 1aBt sich schon mit einer Versfarker-
stufe und drei ZF-Kreisen eine sehr merkbare Empfangs- -0 —
verbesserung erzielen. Natirlich ist auch hier ein zweltes, k= 7005 200V
kritisch gekoppeltes Bandfilter trennschdrfemdBig besser. 15482 | 25mA

Abb. 8 zeigt die praktische Ausfihrung einer ZF-Stufe, die — — o+
auf, einem kleinen Winkelblech aufgebaut ist und — wie

APb. 10 zeigt — einfach an der Rickseite des urspriing- Abb. 7 (oben). Schaltung des Klein-  lichen Zwei- bzw. Dreiréhrensuperhets angebracht

superhets mit zwei Verbundrdhren wurde, Als Richtwerte fir die Konstruktion der

Abb. 8 (unten). Unteransicht der zu- ZF-Kreise seien die Daten fur den Topfkern F 202

o . satzlichen ZF-Stufe — entsprechend etwa Vogt TF 21/18 HF — genannt:

Die Abstimmspulen erhalten etwa 48 Wdg.
HF-Lifze 200,05, wahrend als Riuckkopplungs-
wicklung meist 12 Wdg. ausreichen, Bei dem Band-
filter sind beide Spulenkerne in etwa 4,5...5 cm
Abstand achsenparallel anzuordnen.

Alle bisher besprochenen Erweiterungen des an-
fanglichen Zweirshrenempfédngers sind in dem
Schaltbild Abb. 5 zusammengefaBt. Mit diesem
Vierréhrenempfdnger zeigt es sich also, daf ein
auch nur einigermaBen brauchbarer KW-Superhet
eben nicht mit weniger Aufwand gebaut werden
dirfte. Ob das Schaltbild fir einen solchen Klein-
superhet dabei von einem groBlen Empfdanger ab-
geleitet wird, in dem man alle nicht unbedingt fur
das Empfangsprinzip notwendigen Stufen weg-
laBt — wie es beispielsweise bei dem seinerzeit
beschriebenen Gerat FT 7/49 S.198 durchgefihrt
wurde —, oder ob man experimentel| einen Uber-
lagerungsempfénger von unten her so lange er-
weitert, bis ein brauchbarer Betriebszustand er-

RF (k$2) Ypsz (Verrx70)  reicht ist, bleibtdabei gleichgiltig. Auf alle Falle hat
Se (uANV) R (MS2) der vom ,.,groBlen Bruder' abstammende Klein-
7200 | | 30 superhet durch die Mé&glichkeit des Einzeichen-
UCH5 empfanges den grof3eren Betriebswert, wenn auch
Ug =200V die begeisterfen Telefonisten den im vorstehenden
Rigzigs)= 15542 skizzierten Vierrchrensuperhet wegen leichterer
7000 Rigreqs) = 5048 ———t—————— & Nachbauméglichkeit bevorzugen dirften.
. f'; -2V | Damit das Gerdt auch den rein betrieblichen An-
- e | | forderungen geniigt, wird man es selbstverstéind-
J | | lich moéglichst noch mit dem Nefzteil zusammen
;I 800 — £} 9 auf einem Chassis aufbauen. Auch die zum Expe-
9 , N rimentieren sehr zweckmdBigen Steckspulen wer-
| | den fUr den praktischen Betrieb besser durch Um-
¥ ‘ | schaltspulen ersetzt, die sich z. B. mit den kera-
800 . _‘_ | B (Vo mischen Mayr-Bauteilen sehr kompakt zusammen-
’ stellen lassen, Die Konstruktion eines derartigen
vervollstdndigten Vierréhrenkleinsuperhets soll
& gelegentlich an dieser Stelle einmal besprochen
ol | -~ SRS, P werden,
J ‘ Ypsz eff
200 = ‘ —1
| |
| I
0 | | |
700 200
Abb. 9.

Abb. 6 (links): In der
zweiten Baustufe wurde die
HF-Rohre an ihrem Mon-
tagewinkel auf den Dreh-

kondensator avfgesetzt
und seitlich festgeschraubt

Aufnahmen FT-Labor (6)
u. E. Schwahn (1)

L]

Abb. 10. Die vierte Bau-
stufe des KW-Kleinsuper-
hets mit dem hinten an-
gefugten ZF - Verstarker
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@ a Frequenzmesser WEN 2,2 kHz ... 47 MHz

J, NEUMANN

B T, ;
e e g St e g+ i

@b Induktivitatsmesser LARU 0,1 »H ... 1 H

M ec KapazitatsmeBgerat KARU 0...10 xF

Induktivitdts- und Kapazitdtsmeligerate

(Mitteilung aus dem Laboratorium der Fa. Rohde & Schwarz, Miinchen)

¥

Kine in der HF-Technik sehr oft auf-
tretende Aufgabe besteht in der Messung
von Blindwiderstinden. Grundsitzlich
stehen hierfiir drei MeRmethoden zur
Verfigung.

Am {ibersichtlichsten ist die Messung
des Stromes durch den zu untersuchen-
den Widerstand bei angelegter Span-
nung nach Art der sogenannten Schein-
widerstandsmesser. IThr Hauptanwen-
dungsgebiet ist auf die Tonfrequenztech-
nik beschrinkt. Sie eignet sich besonders
zu Untersuchungen an Anpassungsiiber-
ragern, Lautsprechern und dynamischen
Mikrofonen, wo es weniger auf den
Phasenwinkel des MeRobjektes, als
auf die GroBe des Scheinwiderstandes
ankommt. Aus der MeBfrequenz, in der
Regel 800 Hz (z. B. Rohde & Schwarz
Type RSP), kann man die Induktivitat
bzw. Kapazitit des Priiflings leicht er-
rechnen, Die mit tragbarem Aufwand
erreichbare Genauigkeit ist etwa =5 %.
Der MefRbereich 14Bt sich von unter
1 Ohm bis iiber 100 kKOhm einrichten.

Das entspricht bei 800 Hz
einem Wert der Induktivitit von rund
100 yH bis 15 H
oder einem Kapazitdtswert von 2000 pF
bis D00 nF,
also verhiltnismaBig groffen Kondensa-
toren und Spulen, wie sie im Tonfre-
gquenzgebiet vorkommen.,
Weitaus wichtiger, genauer und auch
mehr angewendet sind MeRgerdte in
Briickenschaltung in verschiedensten Ab-
arten. Jedoch sind Briickenschaltungen

fiir hohe Frequenzen hauptsichlich
wegen der Streukapazitiaten nicht gut
veeignet und unbequem zu handhaben.
Dasg dritte Verfahren, das bei den hier
beschriebenen Geraten (Typen LARU
und KARU) angewandt wird, ist die
Resonanzmethode, bei der sich gleich-
zeitig gute Genauigkeit und einfache Be-
dienung der Gerite ergibt. Heute kommt
es ja besonders darauf an, moglichst
wirtschaftlich herstellen zu kdnnen, Die
Gerite LARU und KARU sind Umkon-
struktionen der in Fachkreisen bereits
weit bekannten Induktivitdts- und Kapa-
zitditsmesser LRH und KRH der Firma
Rohde & Schwarz, mit mehr Mel3-
bereichen in itibersichtlicherer Verteilung
ausgestattet, mit verfeinerter Schaltung
und mit anderer Rohrenbestiickung, die
der Nachkriegsproduktion angepalit
wurde. Das Aulere wurde auf die mo-
derne Bauweise des Auslandes umge-
stellt, um auch in dieser Hinsicht auf
dem Weltmarkt konkurrenzfahig zu
sein.

In der jetzigen Form ist die Konstruk-
tion von drei verschiedenen Gerdtetypen
mechanisch in allen Einzelteilen vollig
gleich (Abb.1 u.2), und zwar sind dies
der Fregquenzmesser WEN, der Indukti-
vititsmesser LARU und das Kapazitats-
meflgerit KARU.

Die Grundschaltungen des L- und C-
MeBgerites sehen naturgemdf ziemlich
gleich aus.

Beim LARTU (Abb.3) wird die ZzZu
messende Induktivitdt mit einer festen

Kapazitiat zu einem Parallelresonanzkreis
verbunden, Die Resonanzfrequenz dieses
Kreigses ist nun durch die unbekannte
Induktivitat bestimmt. Koppelt man den
Mef3kreis lose an einen HF-Generator,
so ergibt sich bei Abstimmung auf
die Resonanzfrequenz Spannungsiiber-
hohung, die mit einem Rohrenvoltmeter
meBbar ist. Nachdem zu jedem Indukti-
vitidtswert in dieser Anordnung eine ganz
bestimmte Frequenz gehoért, kann man

den Sender direkt in Induktivititswer-
ten eichen.

Beim KA RTU ist an Stelle der kapazi-
tiven Kopplung zwischen Meflkreis und
Sender die Ankopplung induktiv und im
MeBkreis mull natiirlich eine Induktivi-
tat liegen, zu der man den unbekann-

ten Kondensator parallel schalten kann
(Abb. 4).

Die unterschiedlichen Koppelarten sind
erforderlich, um in jedem Fall unab-
hingig vom Priifling die gleiche Kopp-
lung zu erhalten. Andernfalls ware bei
Kondensatoren verschiedener Kapazitit,
aber mit gleichem Verlustwinkel, die
Resonanzspannung am MeBkreis um den
Faktor der verdnderten Kopplung ver-
schieden. Um nun dem Sender nicht zu
viel Blindleistung zu entziehen, milte
man die Kopplung so klein machen, daf
in jedem Bereich am unglinstigsten Ende
die Kopplung gerade noch lose genug
wire. Am entgegengesetzten Bereich-
ende konnte dann die Anzeige so klein
werden, daf nur ungenaue Messungen

Abb. 2. Auch der Innenaufbau der Frequenz-, Indukiivitats- und KapazitdtsmeBgerdte (Reihenfolge von links nach rechts) ist gleicharlig
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moglich wiren, weil die Resonanzspan-
nung verhidltnismiBig klein wirde.
Sinngemadld gilt das gleiche fiir den In-
duktivitatsmesser,

Zur Frage, ob man nicht beide Gerite
in einem Gehiduse mit einem einzigen
Generator und Anzeigeteil aufbauen
sollte, ist zu sagen, dafl zu dem Zweck
am MelRkreis nicht nur einmal ein Mel3-
kondensator, oder fiir C-Messungen eine
Induktivitit, einschaltbar sein miufite,
sondern auch die Koppelkondensatoren
bzw. Spulen umgeschaltet werden miissen.

Dadurch werden grofie Schaltkapazititen
im MeRkreis mit entsprechend gedring-
ten Mellbereichen unumginglich, Auler-
dem liegen die Frequenzbereiche im IL.-
bzw. C-MeBgeridt ziemlich weit ausein-
ander (2 KHz ...4,7T MHz bzw. 1,5 kHz
... 160 kHz). Dariber hinaus wire es
unmoglich, die einzelnen Bereiche deka-
disch zu stufen, wodurch die Ubersicht-
lichkeit leiden wiirde. Die Vereinigung
heider Geriate wire nur fiir solche Be-
nutzer zweckihaBig, die in Laboratorien
oder Reparaturbetrieben Einzelmessun-
gen durchzufithren haben. Weit groBer
ist aber der Verwendungsbereich der Ge-
rate in Fabrikationsbetrieben fiir serien-
maligen Abgleich und Kontrolle von
Spulen und Kondensatoren. Die Vereini-
gung beider Gerite wiirde eine Ver-
groflerung in den Abmessungen, wesent-
lich kompliziertere Schaltung und erheb-
lich mehr Arbeitsaufwand erfordern, so
dald sich die Einsparungen finanziell nur
wenig  auswirken konnten. Deshalb
wurden bewul3t zwei getrennte Gerite
beibehalten.

Der Stromlauf

Die Schaltung (Abb.5) des LARU ent-
néalt also einen Generator in normaler
Riickkopplungsschaltung mit dem Trio-
denteil der ECH 4. Der Schwingungs-
Kreis liegt am Gitter und schwingt mit
einer Spannung von einigen hundert
Volt. Die unbenutzten Spulen werden
kurzgeschlossen und liegen an Masse,
Jeder einzelne Bereich kann durch einen
Trimmer und abgleichbare HF-Eisen-
kernspulen so eingestellt werden, dab
sich die Induktivitiatsbereiche dekadisch
stufen. Der erste Bereich umfafl3t 0,1 ...
1uH. Es lassen sich also auch sehr
kleine L-Werte genau messen (wichtig
fur UKW-Empfingerbau). Der zweite

Bereich reicht von 1 pyH ..10 pH usf.

bis zum 7. Bereich, der mit 1,1 H endet,
An das Gitter gelangt ein Teil der
Schwingkreisspannung, die fiir jeden Be-
reich umgeschaltet wird und so be-
messen ist, dal die Leistungsfihigkeit
der Rohre ausgeniitzt ist, ohne den
Klirrfaktor unzulissig grofl ansteigen
zu lassen. (10 9 Klirrfaktor haben hier
noch keine Bedeutung, denn der Aus-
schlag am Rohrenvoltmeter ist bei Ab-
stimmung auf die Grundwelle immer
noch viele Male grofier als bei Abstim-
mung auf eine der Oberwellen.)

Entscheidender ist die Frequenzkonstanz
des Senders. Die bekannte Thomson'sche
Formel zeigt, dall Frequenzfehler auf
der L- (bzw. C-)Skala quadratisch ver-
groflert erscheinen, Durch einen be-
sonders prazisen Drehkondensator sowie
durch kiinstliche Alterung aller fre-
quenzbestimmenden Teile ist die notlige
Genauigkeit gewaiahrleistet.

Mit dem Bereichschalter ist die Skalen-
trommel gekuppelt, Sie tragt fir jeden
Bereich eine Eichung in Frequenz- und

FUNK-TECHNIK Nr.6/1950
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Abb. 3. Grundschaltung des Induktivitatsmessers
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Abb. 4, Grundschaltung des Kapazitatsmessers

in Induktivititswerten, so daf3 das Gerit
auch ohne weiteres als Priifsender ver-
wendet werden kann.

Mebkreis

Wahlweise, je nach der Giite der zu
messenden Spule, kann man {iber einen
der drei Koppelkondensatoren die Sen-
derspannung an den MeRkreis koppeln.
Die zweite Schalterebene ist vorgesehen,
um die Kapazitit an der Anode des
Senders stets gleich groBB zu erhalten.
Der verlustarme MelRkondensator (Glim-
mer) ist mit dem mittleren Koppelkon-
densator auf 5000 pF abgeglichen und
abschaltbar, Dadurch ist es mdglich, zu-
nachst die Spuleninduktivitiat zu messen

und dann die Eigenresonanz der Spule
mit Hilfe der Frequenzeichung zu be-
stimmen. Daraus kann in bekannter
Weise die zugehorige Kapazitat berech-
net werden. Nach Abzug der Koppel-
kapazitat ergibt sich daraus die Eigen-
kapazitit der Spule. Ebenso 4Bt sich
auch die Resonanzfrequenz von Schwing-
kreisen direkt messen.

Die Resonanzanzeige

Der Anzeigeteil ist mit der Hexode der
ECH 4 gebildet, die als Gleichstromver-
starker geschaltet ist. Seine Steuerspan-
nung wird vom Arbeitswiderstand der
EB 11 abgegriffen. Im nicht abgestimms-
ten Zustand entsteht eine von der Sen-
derspannung abhingige negative Richt-
spannung, so dald der Anodenstrom der
Hexode sehr klein ist, Stimmt die MeB-
kreisfrequenz mit der des Generators
uberein, so entsteht als Richtspannung
der zweiten Diodenstrecke, die am MeB-
kreig liegt, eine positive Spannung an
der Katode der EB 11, die Gitterspannung
der Hexode verschiebt sich, und der An-
odenstrom steigt an. In der Regel (Spu-
len normaler Gilite um 100) werden nur
die Spitzen der positiven Halbwellen am
MeBkreis zur Verschiebung des Arbeits-
punktes gebraucht; der Bereich, in dem
eine Anodenstroménderung sichtbar wird,
ist daher sehr schmal und die Einstell-
genauigkeit groll. Nachdem die Vor-
spannung von der ersten Diodenstrecke
abhdngig von der Senderspannung ge-
wonnen wird, ist die Anzeige weitgehend
vom Frequenzgang der Senderspannung
und von der Netzspannung unabhingig.
Auch relative Spulenglitebestimmung ist
dadurch maoglich.

(Fortsetzung aul Seite 190)
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Abb. 5. Vollstandige Schaltung
des Induktivilatsmessers
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Abb. 6. Vollstandige Schaltung
des Kapazitatsmessers
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Neuzeitlicher Empfangermeliplatz
fiir die Rundfunkfachwerkstatt

Y Tl

Als Abgleichsender und zur Fehlersuche
wird in der Rundfunkwerkstatt kein
Prizisionsmefsender bendtigt, sondern
ein ziemlich einfaches Geridt, das sich
ohne Schwierigkeiten nachbauen I4Bt.
Wichtig sind nur gute Abschirmung und
ein wirksamer Spannungsteiler, damit
der Sender nicht unter Umgehung des
Spannungsteilers frei in die Gegend
strahlt. Ein einfaches Blechgehause,
wie dies in vielen Bauanweisungen an-
gegeben wird, geniigt hierzu in keiner
Weise.

Beim Bau dieses Algleichsenders wur-
den fiir den Spulensatz und fiir den
Spannungsteiler fertige Bauteile ver-
wendet. Dies erspart beim Nachbau viel
Zeit und unfruchtbare Versuchsarbeit
und gewihrleistet schnelle Eichung und
einwandfreies Arbeiten des Senders.
Schaltung (Abb.23). Der Sender
enthdlt nur eine Rohre EF 6; Katode,
Gitter 1 und Gitter 2 dienen als Oszilla-
torsystem, das Schirmgitter wirkt also
als Oszillatoranode. Die Nutzspannung
wird an der eigentlichen Rohrenanode
ausgekoppelt (ECO-Schaltung), so daB
keine Riickwirkung auf das Oszillator-
system eintritt. Das Bremsgitter wird
mit der Spannung des Tongenerators
moduliert. Dadurch ist es moglich, ver-
schieden hohe Modulationstone einzu-
stellen und die tatsidchliche Gesamtband-
breite eines Empfingers zu lberprufen.
Der Ausgangsspannungsteiler ist kapazi-
tiv an den Anodenkreis angekoppelt.
Am Ende des Ausgangskabels liegt ein
200-pF-Kondensator als kiinstliche An-
tenne.

10
—

Einheit B Abgleichsender

Das Kernstiick des Oszillatorteiles 1ist
der Spulensatz Bv 547 der Firma G.
Strasser, Traunstein. Er enthidlt bereits
fertig verdrahtet alle Spulen L, bis Ly,
mit den zugehdrigen Trimmern, sowie

Uberschwingen des Oszillators im KW-
Bereich zu verhindern. Der Gitterableit-
widerstand fiihrt unmittelbar zur Ka-
tode, damit die Anschwingsteilheit mog-
lichst groB3 ist. Der Schirmgittervor-
widerstand betragt 20 kOhm, der Fuli-
punkt der Riickkopplungsspulen wird

|
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Abb. 23. Schaltbhild des Abgleichsenders

die Drossel HD 3, Lediglich der 670-pF-
Kondensator parallel zur Spule Lg muB
besonders zugefiigt werden. Abgestimmt
wird mit einem normalen 500-pF-Dreh-
kondensator. Vor dem Steuergitter liegt
der libliche Dédmpfungswiderstand, um

[XEn
T

nur mit 250 pF nach Erde verblockt,
weil das Schirmgitter fiir Hoch-, aber
nicht filir Tonfrequenz geerdet werden
soll.
Modulation

Das Bremsgitter erhilt iiber 100 kOhm
gine Vorspannung durch den 1-kOhm-
Katodenwiderstand. BEs wird mit 50 pF
fiir Hochfrequenz geerdet. Grolere Ka-
pazititen benachteiligen hohe Modula-
tionsfrequenzen. Als Grenzfrequenz
wihlt man in solchen Féllen stets das
geometrische Mittel aus der hochsten
Betriebsfrequenz und der niedrigsten zu
sperrenden Frequenz. Sie betragen hier
12 kHz und 100 kHz. Dann ist:

£ = V12-10{l::'35kHz

Ferner gilt:

= " 160000
. . (pF) g « R
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- 50— stiickliste fiir Einheit B — Abgleichsender
| -
| Stlick Bezeichnung Type Lieferant
3 W Hochohmwiderstand| 150 @ =+ 10% 0.5 W
%—-.‘ ZF?. | 1 § 1]{9 ilﬂqfﬂ D:ﬁw
1 C JTénend 1 a 10 k2 + 10% 0,56 W
$ § —ZF1e— ] & 20 k0 +10% 0,6 W
SN | pwe = Tonlos 2 n 100 k2 +10% 0,6 W
& e ® Aus L ’ 200 k2 +109% 056 W ¢
S [ 1 HF-Spannungsteiler| RT 100 M Funktechn-
Werkstitten
S Arthur Klemt,
Olching bei
* Miinchen
a Rohrchenkonden- 50 pF + 109%
2 sator (keramisch) Hescho
1 - 200 pF + 10%
1 Rollkondensator 200 pF + 109, 250/750 V
1 Rohrchenkonden- 100 pF + 10% Hescho
sator (keramisch)
o e I 1 Rollkondensator o 000 pF + 10%
N 2 200/750 V |
i et 200 {7 — 1 Sikatrop-Konden- 10 000 pF + 109, ‘
| p ’ Dsatnr szm?ﬁﬂlﬁl o
urchfiihrungs- 1 uF /330 Y
_EIW 2 @ G B kondensator
‘ 1 Drehkondensator 1.1::1‘{ E;-iﬁﬂ pF
| 704 o l Rdéhre I Philips
1 Signalglimmlampe 110V E 4 {}srml:-l \
@| 4 £
\ 1 Rohrenfassung 8pol-AuBenkontakt
“J 1 Signallampen- Nr. 948 weil3 Raimund
Deckblach Fip S fassung Eﬂsterg 6lzl,
. P Lty 15t - ) vensbur
© J Adqreichiocns: -+ I | Messerschalter E: 633/2 Mayr, g
N 1 Messerschalter K 625 Erlangen
@ ? 1 Spulensatz Bv 547 G. Strasser,
s s ¥ Traunstein
4 Schalenkern N 23/17 FM Vogt & Co.,
/ Innengehrduse 1 Wickelkorper Sp 12/11/3 Erlau bei
Passau
1 Mentol-Einstelltrieb | Nr. 4922 |
& { | Spesialkriont Nr. 4932 | Jom,
A E&Eﬁ'afﬁ'ﬂgﬁfyﬁrﬂﬁy 3 Zgigerkn%p% I\{I‘. 4936 | Diisseldorf
= 5 2 Reglerskala 65 ¢ 0—100 LaborLimann,
¥ U | ] (davon 1 flir Weilngarten
l'. /&D; | Tongenerator) (Wiirttbg.)
Isolier- kﬁbﬁﬁfﬁﬂfffff:ﬁ'é |
kapplungen | %1 |
e ~ Oben: Abb. 26. Abschirmung dient als Riickleitung und
ﬁ] N F ' </ ‘ Frontplattenanordnung ' ist ebenfalls vom Gehiduse isoliert, damit
Links: Abb. 27. ChE:*-_sIS- keine undefinierten Erdstrome auftreten.
aufsicht ‘mit Innengehause Sie wird nur im Innern des Abschirm-
Bel 100 kOhm Gitterableitwiderstand kann man Spannungen von 0,56 V ... 10 uV kasten; an die gemeinsame Minusleitung
II?H.IB HIED Sej.ﬂ: Stetlg regeibar Entnehmen_ Elng&ngs_ &Hg‘ESC I{ESEII.. HDET HF-SP&DHUIlgEtEﬂET
160 000 und Ausgangswiderstand des Teilers be- F"*lrf_l an der aulieren Frnntplatte _be-
C =—— = 457 pF tragen etwa 100 Ohm. Damit die HF- festigt und ergibt dort einen eindeutigen
39 * 100 — Erdpunkt flir das MeRBkabel, damit sich

Diese Kapazitdt wurde auf den handels-
ublichen Wert von 50 pF abgerundet.

Bei der Bremsgittermodulation wird
zweckméBig der Schirmgittervorwider-
stand nur flir Hochfrequenz kapazitiv
uberbriickt. Der  Schirmgitterstrom
schwankt dann im Takte der Ton-
frequenz und bewirkt eine zusitzliche
Schirmgittermodulation. Aus ' diesem
Grund ist der FuBpunkt der Riickkopp-
lungsspulen nur iiber 250 pF mit der
Katode verbunden. Die Grenzfrequenz
von 200 pF und 30 kOhm liegt damit
wieder zwischen Sperr- und Betriebs-
frequenz. Die Modulationsspannung wird
lber Leitung a aus dem Tongenerator
entnommen und in der Schalterstellung
, ronend iiber die Kontakte 2 und 8 des
Betriebsschalters auf das Bremsgitter
gegeben. Damit keine Hochfrequenz
Uuber die Modulationsleitung abflieBt, ist
sie durch die Drossel 3 und einen wei-
teren  50-pF-Kondensator  verriegelt.
(GroBere Kapazititen wiirden hier eben-
falls als Tonblende wirken.)

Der Anodenkreis enthidlt den 10-kOhm-
Anodenwiderstand und die Drossel HD 3,
um in allen Bereichen einen geniigend
hohen HF-Widerstand zu erhalten. Die
eigentliche Belastung wird durch den
Hochfrequenzspannungsteiler Typ RT
100 M gebildet. Er ist besonders fiir den
Einbau in Gerite und MeBplitze be-
stimmt und regelt HF-Spannungen stetig
bel einer Grunddampfung von 1 : 2. Legt
man z.B. 1 Volt an den Eingang, so

FUNK-TECHNIK Nr, 6/1950

Spannung anndhernd gleichmallig uber-
tragen wird, mufd der Kopplungskonden-
sator fur die tiefste zu iibertragende
Hochfrequenz folgende Mindestgrofe
haben:

160 000 160 000
oot St il — = 16 000 PF

e, R - f,  01-100
" (k) (kHz)

Bei derart grollen Kondensatoren be-
steht aber die Gefahr, daB sie im KW-
Gebiet bereits storende Resonanzstellen
mit der Leitungsinduktivitidt ergeben.
Der Kondensator wurde daher mit
10 000 pF festgesetzt und muBl unbedingt
induktionsfrei sein. Am besten wird
hierfur ein Sikatrop-Kondensator mit
moglichst kurzen Verbindungsleitungen
verwendet.

Abschirmung und Verdrosselung

Der gesamte Oszillatorteil ist in einen
allseitig dicht geschlossenen Abschirm-
kasten eingebaut, der isoliert auf das
eigentliche Geritechassis aufgesetzt ist.
Schalterachse und Drehkondensator-
achse sind udber Isolierkupplungen zur
Frontplatte gefiihrt. Simtliche Leitun-
gen, mit Ausnahme der Erdleitung, sind
verdrosselt und verblockt, Auch die Erd-
leitung wird isoliert in den Abschirm-
kasten gefiihrt und getrennt verlegt. Die
einzigen Verbindungen zum Gehiuse
werden durch die Drehkondensator-
wanne und den Anschluff der Sieb-
kondensatoren gebildet. — Die zum
Spannungsteiler filhrende HF-Leitung
wird abgeschirmt herausgefiihrt. Die

- Biir

keine Fremdspannung zur MeRspannung
addieren kann.

die  Abschirmdrosseln werden
Schalenkerne verwendet, die wegen ihrer
geringen Streuung nicht besonders ab-
geschirmt werden miissen. Die Heiz-
drosseln Dr 1 und Dr 2 sind niederohmig,
um wenig Heizspannung zu verlieren.
Wegen ihrer geringen Windungszahl
sind die zugehorigen Kondensatoren
ziemlich grol3, um die notwendige Sperr-
wirkung zu erzielen. Andererseits sollen
sile auch flir kurze Wellen wirksam
bleiben, darum wurden hier sogenannte
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Abb. 28. Unlerseite des Chassis
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Durchfithrungskondensatoren mit 0,1 uF
verwendet, wie sie 2zu Entstérungs-
zwecken in Wehrmachtgeridten blich
waren. Die eine Belegung liegt hierbei
an dem durchgehenden Gewindebolzen,
die andere ist mit dem Abschirmrohr
verbunden und wird unmittelbar mit
dem Geh#duse verschraubt. Die span-
nungfiithrende Leitung wird {iber den
Gewindebolzen nach auflen gefiihrt und
dadurch die kiirzeste kapazitive Ver-
bindung zwischen Leitung und Gehéause
hergestellt.
Die beiden anderen Siebkondensatoren
miissen ebenfalls induktionsfrei sein und
sind dicht an der Austrittsstelle anzu-
ordnen. Da diese Leitungen nur Kleine
Strome fithren, erhalten die Drosseln
hohere Windungszahlen und diinne Draht-
starken. Im Modell wurden folgende
Werte verwendet:
Schalenkerne N 23/17 aus Ferrocart M
der Firma Vogt & Co,

Drl1lund Dr2 45 Wdg. 0,4 Cul.

Dr3 und Dr4 300%Vdg. 0,15 CuSS

Netzteil

Als Anocodenspannung dient die stabili-
sierte Spannung (Ltg.13) des gemein-
samen  Netzteiles. IKin dreistufiger
Messerschalter 1 633/2 stellt folgende
Verbindungen her:

Stellung ,,Aus” Anoden-
spannung unterbrochen,
Stellung ., Tonlosg”

und Modulations-
Heizung in Betrieb.
Anodenspannung wird ein-
geschaltel, Signallampe 4 leuchtet auf, der
Sender schwingt. Die  Modulationsleitung
auf Kontakt 7 des Umschalters wird uber
Kontakt 6 geerdet, der Sender arbeitet un-
moduliert, also tonlos,
Stellung ,.Tinend”. Der Sender schwingl
weiter, die Modulationsleitung auf Kontakt 7
wird mit der Ltg. a, dem Ausgang des Ton-
generators verbunden. Gleichzeitig wird Uber
Kontakt 11 und 12 Anodenspannung auf den
Tongenerator gegeben, so daB er, unabhén-
gige von seiner augenblicklichen Schalter-
stellung, eingeschaltet wird und seine Signal-
lampe Sig. 3 aufleuchtet (5. Abb. 10). Der
Sender wird also mit dem gerade cinge-
stellten Ton moduliert, er . tént®,

Mechanischer Aufbau

Innengehiuse. Das innere Ab-
schirmgehiuse besteht nach ADb. 24 aus

einem dicht verloteten Kupfer- oder
Messingkasten mit Deckel und dem
Montageeinsatz (Abb.25). Die auf der
Grundplatte angebrachten Teile sind

simtlich mit versenkten Schrauben zu
befestigen, damil die Unterseite eine
glatte Fliache ergibt. Auf der Grund-
platte befinden sich der Drehkonden-
sator, cine Isoliertragplatte fiir die HF'-
Drosseln und verschiedene Kleinteile,
ferner Rohre und Wellenschalter. Ober-
halb der Rohre sitzt auf vier Saulen
der Spulensatz Bv 547. Dadurch ergeben
sich kiirzeste Verbindungen zwischen
Wellenschalter, Spulensatz und Rohre
Die Gitterleitung fihrt freitragend un-
abgeschirmt auf kirzestem Wege zumi
Drehkondensator und zum Wellenschal-
ter. Dampfungswiderstand und Kopp-
lungskondensator werden unmittelbar in
die IL.eitung eingeldtet. Das zum Span-
nungsteiler fiihrende HF-Abschirmkabel

wird durch eine Bohrung vorn am
Kupferkasten herausgefihrt. Die AD-
schirmung ist durch Isolierschlauch

gegen undefinierte Erdverbindungen zu
schiitzen. Nach dem Einschieben des
Montageeinsatzes kommt dessen RIick-
wand um etwa 18 mm tiefer zu liegen.
Die Aulenverdrahtung wird als Kabhel-
baum an die Lotosen angeschlossen und
durch eine seitliche Ausklinkung heraus-
gefuhrt. Dann wird der Einsatz mit
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fiinf Schrauben oben am (Gehiuse ver-
schraubt und schlief3t dadurch bereits
die Abschirmung. Nun wird der eigent-
lichhe Deckel aufgeschraubt und dichtet
das Gehiuse vollkommen ab. Die Ab-
gleichléocher werden nach der Eichung
durch eine Abdeckplatte geschlossen, so
dafl auch hier keine Streufelder aus-
treten konnen.

Gesamtaufbau. Der Prifsender
wird in der rechten Hilfte des Ein-
schubes B untergebracht. Abb. 26 zeigt
die Frontplattenanordnung. Genau sym-
metrisch zu den entsprechenden Teilen
des Schwebungssummers sitzen die
Signallampe, der Betriebsartschalter,
die grolle Skala fiir den Drehkonden-
sator und der Regler des Ausgangs-
spannungsteilers. Links neben  der
eroflen Skala befindet sich der Bereich-
schalter und darunter die Durchfithrung
fir das abgeschirmte HF-Kabel.

Die Grundplatte erhdlt nach Abb. 27
einen Durchbruch, der auf allen Seiten
10 mm grofier als das Innengehiuse ist.
Er wird durch eine 2..3 mm starke
Hartpapierplatte geschlossen und darauf
der Innenabschirmkasten isoliert auf-
geschraubt. Durch diese Isolation und
durch den verhiltnismillig grofien Ab-
stand der beiden Gehiduse wird vor allem
die gute Abschirmwirkung erzielt. Dreh-
kondensator- und Bereichschalterachse
werden iiber Isolierkupplungen mit den
Bedienungsknopfen verbunden. Der Dreh-
kondensator erhilt den gleichen Fein-
stelltrieb und die gleiche Skalenanord-
nung wie der Kondensator des Ton-
generators (Abb. 15 und 16) — In
Abb. 28 auf der Unterseite der Grund-
platte, ist die Anordnung der Isolier-
platte und des HFE-Spannungsteilers mit
den wichtigen Abschirmleitungen und
Erdverbindungen zu ersehen. Das Aus-
gangskabel wird mit einer kraftigen
Isolierhiilse abgeschlossen, in welcher
der 200 pPF-Kondensator als kunstliche
Antenne untergebracht wird.

Einstellung und Eichung

Zunichst ist der Montageeinsatz ohne
Abschirmkasten in allen Bereichen auf
Schwingen zu priifen. Die Heiz- und
Anodenspannungen werden tuber Priuf-
schniire zugefiihrt, und es wird der
Gitterstrom  oder direkt die Hoch-
frequenzspannung mittels Rohrenvolt-
meter gemessen. Nach dem Zusammen-
bau wird der Drehkondensator an der
Frontplatte mit einer vorlaufigen 180 °-
Skala versehen (Winkelmesser). Zu-
nichst ist dann eine Funk-
tionspriifung und Grobeichung
vorzunehmen. Sofern kein Fre-
guenzmesser. zur  Verfugung
steht, wird zweckmallig ein
guter Riickkopplungsempfanger
(kein Super!) mit Kurz-, Mit-
tel- und Langwellenbereich und
zuverlissiger Stationsskala ver-
wendet.

1. Antennenkabel an den Empifanger
anschlieffen, Sender und Empfin-

ger aul MW schalten.

2. Sender auf ,Tonend", Ausgangs- [
regler am Tongenerator und Sender i
voll aufdrehen, etwa 400 Hz am x,:-iL
Tongenerator einstellen, 657N

3. Sender oder Emptianger vorsichtig
durchdrehen, bigs der Senderton hor-
bar wird.

4. Empfanger auf bH00 kHz, Sender
auf 1757 stellen und mit Spule L. den
Sender aul Maximum abgleichen,
b. Empfanger auf 1600 kIz, Sender
auf 5 ° stellen und mit Trimmer T,
den Sender auf Maximum abgleichen.

6. Von 10° zu 10° HEichpunkte aufnehmen
und daraus auf Millimeterpapier esine pro-
visorische Kurve zeichnen.

Die Kurve ist noch nicht sehr genau,
da die serienmidlBigen Stationsskalen der
Empfinger meistens sehr grobe Tole-
ranzen haben. Die Kurve mul3 deshalb
bei Fernempfang korrigiert werden.
Diese Arbeit wird am besten abends
mit Hilfe einer guten Sendertabelle
durchgefiihrt, Es dirfen nur genau be-
kannte Stationen zur Eichung verwen-
det werden.

7. Stationen mit dem Empfinger abhoren,
sender auf ,,Tonlos" schalten, {ber 10 pF
auf die Antenne koppeln und iiber die gleiche
Frequenz hinwegdrehen. Es ergeben sich
Interferenztone, beim Ton WNull stimmen die
Frequenzen des Abgleichsenders und des
Fernsenders genau {iberein.

8. Neugefundene Eichpunkte zusidtzlich in das
Kurvenblatt eintragen. Da der ungefidhre
Kurvenverlauf schon durch die Grobeichung
bekannt ist, l4B1 sich die endgliltige Kurve
leicht finden,

3. Das gleiche Verfahren wird im Lang-
wellen- und Kurzwellenbereichh angewendet:
also grundsdtzlich erst die Randfrequenzen
abgleichen, dann eine Grobeichkurve auf-
stellen und zum Schlufl bei Fernempfang
Korrvigieren.

10, Nicht am Empfinger vorhandene Fre-
quenzen durch Oberwellen ermitteln, z, B.
Gebilet von 50 ...76 m =6...4 MHz: letzter
direkter Eichpunkt ist meist 6 MHz (50 m),
sender und Empfinger stehen also auf
6 MHz. Dann wird der Empfinger auf
12 MHz gedreht, dort wird die erste QOber-
welle von 6 MHz hiorbar, denn die ECO-
Schaltung ist ziemlich oberwellenreich, Nun
geht man langsam mit dem Empfinger von

12 auf 8 MHgz, stimmt stets den Sender
auf Resonanz nach und erhilt so die Eich-
punkte von 6...4 MHz. Wichtig ist, dab

man stets dem Sender nachgeht und nie
den Ton verliert, sonst ist die Orientierung
sehr schwer. Ferner sind die Eichpunkte
laufend in das Kurvenblatt einzutragen, das
erleichtert die Ubersicht aulBerordentlich und

vermeldet mit Sicherheit Fehlerquellen.

11. Fir die Eichung des Bereiches ZF, wer-
den Mittelwellenfrequenzen 800 ... 1000 kHz,
flir die ZF, die Langwellenfrequenzen 200
.. 400 KkKHz benutzt.

12. Aus den verbesserten Eichkurven wird
in  mehrfach vergrofiertem MaBstab mit
Zirkel und Winkelmesser die Eichskala ge-
zeichnet und fotografisch auf die richtige
Grille gebracht. Abb. 20 zeigt die auf diese
Welze hergestellte Skala des DModells, Die
aobere freie Skala dient zum Markieren von
wichtigen Abgleich- und Sendefrequenzen.
— Bel der Herstellung der Skala 1st der
Umweg iiber die Eichkurve unbedingt wvor-
zuziehen und gibt bedeutend griliere Sicher-
heit gegen Eichfehler als das direkte Markieren
der Freguenzen aul der Originalskala.,
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Sechskrei

s-Sechsrohren-Superhet

HERSTELLER: STERN-RADIO ROCHLITZ ! Sa.

Q)

@

@ Klangfarbenregler, (@) Lauvtstirkeregler m. Nejz-
schalter, @ Abstimmung, @ Wellenbereichschalter

D

Sﬁ'ﬁmart: Wechselstrom
Spannung: rro, zzo V

Leistungsaufnahme bei 220 V: 60 W
(40 W ber Sparschaltung)

Rohrenbestiickung: ECH rr, EBF rr,
EF 11, EL 11, EM 11

Netzgleichrichter: AZ 11
Sicherungen: 2z X 0,4 A4

Skalenlampe:
2X0,3V, 0,54 Soffitten

Zahl der Kreise: 6;
abstimmbar 2, fest 4

Wellenbereicke:

Kurz 5,9...16,5 MHz (5r1...18,2m)
Mittel 520.,.1650 kHz (576...182m)
Lang 145...400 kHz (2070...750 m)

Abgleichpunkte:
Kurz 7 und 14 MHz, Mitiel 600 und
1500 RHz, Lang r70 und 340 kHz

| Bandspreizung: —

Zwischenfrequenz: 468 kHz
ZE-Sperr(Saug Jkreis: emngebaut
Empfangsgleichrichter: Diode
Rickkopplung: —

Schwundausgleich: #iickwdris
zwer Rohven, vorwadris auf eine Réhve

Bandbreitenregelung: —
Abstimmanczeige: Magisches Auge

Lautstarkeregler:
niederfrequent, stetig

Klangfarbenregler: stetig vegelbar

Musik-Sprache-Schalter:
kombiniert wit Klangfarbenvegler

Gegenkopplung: vorhanden
Lautsprecher: elektvo-dynamisch 4 W

EmEEAEEEESEE R R R RS RS e o

auf

Membrandurchmesser: 215 mm
Tonabnehmeranschlul3: vorkanden

Anschlul fiir zweiten Lautsprecher:
vovhanden

Besonderheiten: Flutlichiskala, Spar-
schalter, Hochleistungslautsprecher

Gehduse: kaukasisch Nufbawm, fuy-
niert, hochglanzpolier!

Abmessungen: Breile 450 mm, Hihe
325mm, Tiefe z50 mm

Gewicht: 13,5 kg
Preis mit Réhren: DM (O) 389,55

4 '.:2' (3} A) (5 | '6)

@ AntennenanschluB, @ ErdanschluB, G AnschiuB

fir Tonabnehmer, (3 AnschluB fiir zweiten Laut-

sprecher, (® Spannungswihler, ® Sicherungen,
(@) Sparschaller

HEAK 65/49 WKS
(65/49 WKS II)

HERSTELLER: EAK ELEKTRO-APPARATE-FABRIK KOPPELSDORF

(@D Lautstrkeregler mit Netzschalter, @ Ton-
blende, () Wellenbereichschalter, @& Abstim-
mung (Zug normal, Druck KW-Bandspreizung)

Stromart: Wechselstvom
Spannung: 110, 125, 220, 250 V

Leistungsaufnahme bei 220 V:
so0W (55 W)

Rohrenbestiickung: WKS: ECH 11,
EBF rx, EFxr, EIL rz; WKS II:
ACH 1, AF 3, ABC 1, AL 4

Netzgleichrichter: AZ 11
Sicherungen: o,5 4

Skalenlampe: WKS: 6,3V, 0,3 4;
WKS II: 4V, 034

Lang

Membrandurchmesser: 200 wmim

Zahl der Kreise: 6;
abstimmbar 2, fest 4

Wellenbereiche:

Kurz 59..20 MHz (51...15m)
Mattel 500...1500kHz (600...200m)
I50...420hkHz (2000...714m)

Bandspreizung: samiliche KW -Rund-
fankbdnder lassen sich viber die ge-
samie Skala ausernandevziehen

Rickkopplung: —
Zwischenfrequenz: 468 hHz
Empfangsgleichrichter: Diode

Schwundausgleich:
auf drei Rohven wivkend

Bandbreitenregelung: —
Optische Abstimmanzeige: —

Ortsfernschalter: —
Saugkreis: eingebaut
ZF-Sperrkreis: —
Lautstdarkeregler: NF -seitig, stetig
Klangfarbenregler: stetig vegelbay
Gegenkopplung: wvorhanden

Lautsprecher: elektro-dynamisch 4 W

TonabnehmeranschluB: vorkanden

Anschluf3 fiir zweiten Lautsprecher:
vorhanden

Besonderheiten :
durch getvennt einstellbare induktive
Abstimmung des Oszillators tst Aus-
dehnung jedes KW-Rundfunkbandes
iber die gesamie Skala wmaglich.
Farbige Bereichanzeige

Gehduse: Holz, gebeizt und poliert

Abmessungen: Breite 570 mm, Hohe
385 mm, Tiefe 286 mmn

Gewicht: 15 kg
Preis mit Réhren: DM (0O) 450,—
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Erfa‘hrungen mit Kunststoffleitungen

Unter den synthetischen Kunststoffen
hat sich das Polyvinylchlorid (PVC) als
Isolierstoff im Bau elektrischer Leitun-
gen eine So uberragende Stellung er-
obern konnen, dafl heunte der Begriff
der , Kunststoffleitung” praktisch iden-
tisch ist mit dem einer Leitung, deren
Hiille auf Basis PVC hergestellt ist.
PVC-Isolier- und -Mantelmassen sind in
Deutschland erst kurz vor dem Kriege
in groflerem Mafle im Kabel- und Lei-
tungsbau verwendet worden. Seit 1948
sind sie erstmalig in nennenswertem
Umfang fiir zivile Installationszwecke
- greifbar. Da gleichzeitig aber auch
Naturkautschuk wieder verfiighar ge-
worden ist, hat sich die Frage ergeben,
ob es vorteilhaft ist, zur Deckung des
bedeutenden Inlandbedarfes an Leitun-
gen weiterhin in hdéherem MafRle PVC-
Isolierstoffe anzuwenden, Diese Frage
lduft praktisch auf die andere Frage
hinaus, unter welchen Bedingungen die
Vorteile dieser Isolierstoffe wvoll zur
Wirkung gebracht werden und wo ande-
rerseits Beschrinkungen in ihrem Kin-
satz geboten erscheinen.

Einer ausfihriichen Erorterung dieser
Frage durch Dr. Wilhelm RBirnthaler
vom Kunststofflaboratorium der Kabel-
und Metallwerke Neumeyer A. G., Niirn-
berg, in der Zeitschrift ,, Kunststoffe*
(Dezember 1949) seien folgende Einzel-
heiten entnommen. PVC-Massen enthal-
ten neben dem Kunststoff noch einen
sogenannten Weichmacher (Trikresyl-
phosphat, Dicktylphthalat u. dgl.), und
ganz allgemein sind ihre mechanischen
und elektrischen Eigenschaften weit-
gehend von der Art und Menge des ver-
wendeten Weichmachers abhidngig. Als
allgemeiner Anhalt diene, da3 der spez.
Widerstand bei einer Temperatursteige-
rung von 20 auf 32 Grad und bei einer
Erhohung des Weichmachergehaltes von
25 auf 29 Prozent um eine Zehnerpotenz
zunimmt. Bei richtig umspritzten
blanken ILitzen sind Litze und Hiille ver-
haltnismifRig fest miteinander verbun-
den. Die Festigkeit solcher Isolations-
hilllen ist bei gleicher Dehnung wesent-
lich hoher als bei Gummi, aber die
Mischungen haben einen héheren Elasti-
zitatsmodul, das heif3t die Leitungshiille
ist zdher, sie verschiebt sich unter Zug-
und Schubbeanspruchung nur wenig auf
dem Leiter und staucht nicht beim Ein-
ziehen in Rohre. Diesen Eigenschaften
verdankt die PVC-Leitung neben ihrer
glatten Oberfliche und guten Anfirb-
barkeit ihre Einfithrung in der Haus-
und Kraftfahrzeuginstallation. AuBer-
dem Dbesteht keine Wechselwirkung
zwischen der Isolierhiille und dem Lei-
ter; der bei Gummileitungen {ibliche
Leiterschutz (Verzinnung oder Banda-
gierung mit Trennfolie) kann daher
wegfallen.

Einer der Hauptvorteile der PVC-Massen
ist ihre hohe Bestidndigkeit gegen
chemische Angriffe. PVC ist gegen kon-
zentrierte und verdiinnte SHuren und
Alkalien und gegen die meisten Salze
resistent. Es wird von Alkohol, Benzin-
kohlenwasserstoffen und Mineraldlen
nicht angegriffen, es ist im Gegensatz
zu Gummi auch gegen Belichtung un-
empfindlich und kann — ebenfalls im
Gegensatz zu Gummi — beispielsweise
mehrere Wochen auf 70 Grad erwirmt
werden, ohne sich merklich zu ver-
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andern. Voraussetzung dafiir ist ledig-
lich die Verwendung verhdltnismifBig
wenig flichtiger Weichmacher, Absolut
wetterfest sind PVC-Massen ebenso-
wenig wie ungeschiitzte Gummiisolatio-
nen, aber ihre Empfindlichkeit gegen
Bewetterung ist geringer als die von
Gummi; allerdings auch wiederum nicht
so gering, dall ein Betrieb von PVC-
Leitungen im Freien moglich wire. Die
Wasseraufnahme hangt im wesentlichen
von der Art und Menge des Weich-
machers ab, und zwar steigt sie in dem
Mafle, wie durch den Weichmacher die
Kaltefestigkeit verbessert wird. Man hat
hier also einen Kompromif3 zwischen
zwel einander entgegenlaufenden Fak-
toren anzustreben. Es ist allerdings bel
Verwendung eines speziellen | seifen-
freien" PVC-Materials (Vinnol der Fa.
Wacker in Burghausen, emulgatorfrei
hergestellt) mdglich, weichgemachte
Massen zu erhalten, deren Wasserauf-
nahme mehr als 30mal geringer ist als
die der ,seifenhaltigen” PVC-Materia-
lien (ILgelit, Vestolit). Jedoch zeigen die
seifenhaltigen Sorten besonders gute
Verarbeitungs- und  Fertigfabrikats-
eigenschaften, so dafl man ihre hohere
Wasseraufnahme in Kauf nimmt.

Hinsichtlich der Wirmedruckfestigkeit
konnen alle Anforderungen erfillt wer-
den. Die Kiltefestigkeit, worunter man
den Widerstand der PVC-Mischungen
gegen Versprodung bei tieferen Tempe-
raturen versteht, ist in besonderem
MaBe vom Weichmacher abhiingig. Der
zu lhrer Messung eingefiihrte FSB-
Wert (Fallhammer, Schlag, Biegung)
hat sich als zur Charakterisierung von
PVC-Mischungen am besten geeignet
erwiesen, weil sich leicht eine empirische
Beziehung zwischen der anwendungs-
technisch wichtigen Kenngréfe, der
yKaltebiegbarkeit” einer bestimmten
Leitung und dem FSB-Wert der Isolier-
mischung aufstellen 14B8t. Isoliermassen
werden bei uns auf einen FSB-Wert von
—oa bis —10 Grad, Mantelmassen auf
einen solchen von —12 bhis —15 Grad
eingestellt. Es ist jedoch mnicht geraten,
diese Werte bei Leitungen voll auszu-
nutzen, PVC-Leitungen sollen vielmehr
bei Temperaturen unter null Grad nicht
verlegt werden. Kiltefestigkeit und spe-
zifischer Widerstand sind einander ent-
gegenlaufende Eigenschaften. Jede durch
entsprechende Weichmacherdosierung
versuchte Verbesserung der einen ver-
schlechtert die andere. Mit den derzeiti-
gen Isolations-Weichmachern lassen sich
bei einem FSB-Wert von —5 Grad Werte
fur den spezifischen Widerstand von
etwa 3 bis 10 - 10'® Ohm - em erreichen.
Der tg d-Wert liegt schon fiir reines
PVC, gemessen an den Werten fiir die
klassischen Isolierstoffe der Sechwach-
und Starkstromkabeltechnik (trockenes
oder getranktes Papier tg § ~ 0,005),
mit etwa 0,02 wverhidltnismadBig un-
gunstig. Flr Starkstromkabel {iber
1 kV kommt PVC nicht in Betracht, die
gute Durchschlagsfestigkeit von PVC-
Mischungen (20 ...50 kV/mm) kann da-
her nicht ausgenutzt werden. PVC-Mi-
schungen kommen lediglich zur Her-
stellung hochspannungfiihrender Lei-
tungen fiir den Anschluf3 von Leucht-
rohren, Rontgenréhren, Ziindkerzen und
dgl. in Frage, wo wegen der geringen
Strombelastung die ohmsche Erwirmung

17 GMBH,Berlin-Borsigwalde.

wegfallt. Noch weniger geeignet sind
PVC-Leitungen fiir Vollisolation bei
Hochfrequenz. Thre Anwendungen be-
schranken sich vielmehr auf die Ver-
drahtung von Geridten, Schaltanlagen,
Anwendung filir kurze Fernsprechver-
bindungen u, dgl.

Mit PVC lassen sich ohne weiteres
gleichstromfeste Leitungen
herstellen. Man kann trockene Leitungen
monatelang unter Gleichspannung halten,
ohne dall wesentliche Veridnderungen
eintreten. Mif3erfolge, die bei Haus-
installationen mit solchen Leitungen ver-
zeichnet wurden, waren zum gréften
Teil dadurch verursacht, daf® bhehelfs-
malige Verlegungsarten angewandt,
zum Beispiel die Leitungen direkt unter
Putz oder in imprignierten Papprohren
statt in Metallrohren verlegt wurden, so
dafl sie praktisch wie Feuchtraum-
leitungen beansprucht waren. Nach
eigenen Versuchen von Dr. Birnthaler
lassen sich aus PVC aber auch Mi-
schungen gewinnen, die sich filir die In-
stallation wvon feuchtigkeitsgefidhrdeten
Gleichstromanlagen bestens eignen, ja
es ist nach diesen Feststellungen unter
Verwendung von seifenfreien PVC-Sorten
sogar moglich, Sondertypen von Isolier-
mischungen zu erzeugen, die fiir dauernde
Verlegung in Wasser geeignet sind.

Im ganzen stellen als Gesamtergebnis
der nunmehr durch mehr als 10 Jahre
hindurch gesammelten Erfahrungen die
auf heimischer Rohstoffbasis entwickel-
ten PVC-Mischungen eine wertvolle Be-
reicherung des Isolierstoff-Sortimentes
der Elektrotechnik dar, und sie diirften
vor allem bei dem hohen Bedarf an
Leitungen in den kommenden Jahren
des Wiederaufbaus eine wichtige Rolle
spielen. Hn

Juterzssieren Siz sich
far Beleuchtungsanlagen?

Dann wissen Sie auch, dafl die Planung
wirklich  zufriedenstellender Anlagen
nicht ganz einfach ist, zumal wenn es
sich um nicht alltdgliche Aufgaben han-
delt. Wer mit den neuvesten Entwicklun-
gen auf diesem Gebiet nicht vertraut ist,
<ann sich auf die in der Literatur ver-
offentlichten Erfahrungen und Empfeh-
lungen der Spezialisten stitzen.

| Sie finden Qufklarung

Uber alle Fragen neuzeitlicher Beleuch-
tungstechnik einschlie3lich modernster
Gasentladungslampen im

| Handbuch fiir Hochfrequenz-
und Elektro-Techniker.

Zahlentafeln wund Abbil- |
dungen enthalten alles, wonach
Praktiker sucht., Der Abschnift Licht-
technik ist aber nur einer von vielen, die
dieses Nachschlagewerk enthdlt, — Das
Handbuch ist erschienen im VERLAG
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Fiilx den jungen Techniker

Bauvuelemente des Fernsehempfdngers

Teil 111

Verstirker — Anforderungen und Bauarten

Mehr als von allen anderen Bauelemen-
ten hingt die Giite eines Fernsehemp-
fingers von der Vorverstdrkung der
empfangenen Zeichen ab, bevor diese der
Gleichrichterstufe zugefiihrt werden.
Die Durchbildung des HF-Verstarkers
ist eines der heikelsten Probleme des
Gesamtentwurfes und entscheidet zum
grof3ten Teil darliber, ob klare und rich-
tig kontrastierte Bilder wiedergegeben
werden.

Anforderungen an Bildverstarker
Die grofie Bandbreith, innerhalb derer

die Bildsignale einer Fernsehiibertra-
gung liegen, machen ausgesprochene
Breitbandverstirker erforderlich. Da

zweckmifBigerweise, mindestens in der
ersten Stufe, Bild- und Tonsignale ge-
meinsam verstirkt werden, sind je nach
der vorliegenden Norm des Fernseh-
dienstes 4 ... 8 MHz Bandbreite zu uber-
decken. Dabei miissen folgende An-
forderungen erfiillt werden:

Die Gesamtiverstirkungskurve am Ver-
starkerausgang soll moglichst linear
verlaufen, d. h. die Amplituden missen
vom unteren bis zum oberen Ende des
Frequenzbandes unverzerrt bzw. grof3en-
richtig verstirkt werden. Ein ideal
amplitudenkonstanter Verstarker darf
daher zu den Bandenden hin nur ge-
ringe Dimpfung zeigen, sein Frequenz-
gang soll vielmehr geradlinig sein und
an den Bandgrenzen scharf abfallen,
mit anderen Worten eine moglichst
rechteckige Form aufweisen.

t 7k

o

7

(e
1| I\ Bandbreits |\ |
/| destourzest-1 \ |
r" konst. il"mrr‘:fn{t \L
_,,"' f— Bandbra/te dos - ".\
A omplitedenkenst | N\
T i verstdrkers J ~

Relative Versiforky
=
Ly
|

7
Freguenz —m=
Abb.1. Vergleich zwischen dem Frequenzgang
eines amplitudenkonstanten und einesgleichartigen
lavtzeitkonstanten Breitbandverstarkers (aus finf
Kreisen bestehend)

AuBerdem ist es sehr wichtig, daB die
Laufzeit eines Signals bei allen Modu-
lationsfrequenzen moglichst konstant
bleibt, da bei der hohen Geschwindigkeit
des bildzeichnenden KElektronenstrahles
hereits verhdltnismiBig kleine Laufzeit-
unterschiede zwischen Bildsignalen ver-
schiedener Frequenz eine Bildunschéarfe
hervorrufen. Die im Verstdrker durch
Phasendrehung hervorgerufene Lauf-
zeitstérung macht sich wie die Ampli-
tudenverzerrung vor allem an den
RBandenden bemerkbar, ist aber im unte-
ren Bereich, wo die Impulsfrequenz der
Rildsynchronisation liegt, nur unbe-
deutend.

Beide Anforderungen einzeln lassen sich
his zu einem gewissen Grade durch Amn-
ordnung mehrerer Verstdrkerstufen und
kompensierende SchaltmafBnahmen er-
fiillen. Zusammen sind sie jedoch nur
schwer zu beriicksichtigen; denn der
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Frequenzgang eines laufzeitkonstanten
Verstirkers zeigt einen erheblichen Ver-
lust an Bandbreite (Abb.1). Man niufd
daher entweder ein Kompromif3 schlie-
Ben oder den mnicht zu beseitigenden
Laufzeitunterschied in Kauf nehmen.

Geradeaus- oder ZF-Verstarker

In den Vorbemerkungen iiber den Auf-
bau des Fernsehempfingers (vgl. H. 4
[1950], Seite 123) war darautf hinge-
wiesen worden, dafl bei giinstigen HEmp-
fangsverhiltnissen und einfachen Selek-
tivititsbedingungen, wenn nur ¢in ein-
ziger Sender empfangen werden kKann,
Geradeausverstarkung in mehreren HEF-
Stufen ausreichen kann. Diese Art der
Verstarkung ist, wenn anwendbar, un-
bedingt von Vorteil, denn bei ihr tragen
alle Rohren vor der Gleichrichterstufe
voll zur Verstdrkung bei, wihrend die
Zwischenfrequenzverstirkung eine Os-
zillator- und Mischréhre erfordert, die
nur etwa ein Drittel soviel Verstarkung
aufbringen wie eine normale Ver-
stirkerstufe. Abgesehen davon gibt es
keine Schwierigkeiten mit dem Oszilla-
torgleichlauf und unerwiinschten Rick-
kopplungen.

Dafiir hat die Geradeausverstarkung
den Nachteil, daB} sie Lei hdheren FEre-
quenzen immer schwieriger zu stabill-
sieren ist. Am schwerwiegendsten fur
die Anwendbarkeit eines Geradeausver-
stirkers im Fernsehempfinger ist jedoch
die Unmdoglichkeit, bei hohen Frequen-
zen auf der Seite des zugehorigen Ton-
bandes geniigend starke Dimpfung zu
erhalten, d. h. in den letzten Verstarker-
stufen Bild- und Tonfrequenz vdllig zZu
trennen. Der relative Unterschied
zwischen oberer Bildband- und unterer
Tonbandgrenze wird namlich mit stei-
gender Frequenz immer kleiner. Er be-
tragt absolut bei den heute angewende-
ten Fernsehnormen 0,5 ... 0,35 MHz. Liegt
die Mittelfrequenz beispielsweise bel
45 MHz und die obere Bildbandgrenze
hei 48 MHz, so bedeutet eine Trennung
vom Tonband durch 0,5 MHz einen rela-
tiven Unterschied von 1,04 %, Liegt die
Mittelfrequenz unter den gleichen Um-
stinden bei 95 MHz, so macht der
Unterschied nur noch 0,51 % aus, es sei
denn, man opfert bei der Frequenzauf-
teilung noch mehr an Bandbreite fir
die Trennung von Bild und Ton.

FEs leuchtet ein, dal die in einem
Zwischenfrequenzverstirker erfolgende
Herabsetzung der Frequenz gerade das
Problem der einwandfreien Bild-Ton-
Trennung, das mit dem Geradeausemp-
finger oberhalb etwa 60 MHz nur noch
schwer zu meistern ist, bedeutend er-
leichtert. Abgesehen davon setzt auch
der mit der Frequenz wachsende ROh-
reneingangswiderstand und die daraus
erwachsende Dampfungssteigerung der
Geradeausverstirkung eine Grenze, ober-
halb derer nur noch ZF-Verstdrker in
Betracht zu ziehen sind. Wiahrend daher
fiir den zur Zeit in Grolbritannien und
Frankreich durchgefiihrten Fernseh-

dienst (auf 45 hzw. 46 MHz) Gerade-
ausverstirker in Empfingern durchaus
bhrauchbar und {iblich sind, wird fiir den
deutschen Dienst, der sich auf 93 und
101,4 MHz abspielen soll, die Verwen-
dung von Uberlagerungsempfdngern mit
ZF-Verstarkung nicht zu umgehen sein.
Trotzdem soll der Geradeausverstarker
in den folgenden Betrachtungen mnicht
ganz iibergangen werden.

Bauarten und Eigenschaften
von Breitbandverstarkern

Die wichtigsten Grundbauarten von
Rohrenverstirkern sind in Abb.2 zu-
sammengestellt. Davon eignen sich als
Breitbandverstarker fiir Fernsehemp-
finger nur diejenigen, die hinreichende
DurchlaBbreite mit einigermafien recht-
eckigem Frequenzgang vereinigen. In
Geradeausverstirkern finden sich mei-
stens Bauarten der Gruppen ¢ bis g,
wahrend bandfilter- und netzwerkge-
koppelte Verstiarker vorzugsweise fiir
die ZF-Verstirkung von Bedeutung
sind. Katodenverstirker dienen, weil inr
Ausgang frei von Anodenspannungen
ist, gelegentlich als Endstufen und
Gegentaktschaltungen als Eingangs-
oder Vorstufen,

Widerstands-
und Drosselverstarker

Die Schaltung des einfachen Wider-
standsverstirkers nach Abb. 4a 4Bt
eine hohe Bandbreite zu, sein Frequenz-
gang und die Laufzeitabweichung ist
jedoch nach den Bandenden hin fiir die
Einzelstufe und fiir mehrere Stufen 2zu-
sammen allzu unglinstig.

An der oberen Bandgrenze 148t sich der
Verstiarkungsabfall, der durch die Roh-
renkapazitit C, + C hervorgerufen
wird, durch Einfiigen einer Drossel L
ausgleichen. Dadurch wird aus der An-
ordnung ein Drosselverstiarker (Abb.
4h). Schaltungstechnisch ist es notwen-
dig, in den Katodenkreis einen Wider-
stand R, zu legen und diesen mit einem
Kondensator C, zu {iberbricken. Diese

heiden GroBen bestimmen aber den Fre-
quenzgang an der unteren Bandgrenze
im Sinne eines Verstarkungsabfalles.
Ein Ausgleich [dRt sich durch einen
weiteren Widerstand R, im Anodenkreis
mit der parallelen Kapazitit C, er-
reichen (Abb. 4c u. d). Wird hierbei
Rl;ck. = R,C, gemacht, so wird die Ver-
stirkung unabhingig von der Krequenz,
Eine andere Art der Umwandlung eines
Widerstandsverstdarkers in einem fre-
quenz- und laufzeitkompensierten KEin-
zelkreisverstiarker zeigt Abb. 3. Hier
wird der Ausgleich durch Rickkopplung
auf den Katodenkreis erreicht.
Einzelkreisverstarker

Eine in der Praxis hdufig angewendete
Verstiarkerart ist der Einzelkreisver-
stirker mit einem Parallelschwingkreis
(Sperrkreiskopplung) nach  Abb. 5.
(Der Drosselverstarker kann ebenfalls
als eine solche Anordnung betrachtet
werdern. )

Wie bereits frither gezeigt wurde, ist
die Bandhreite als ein Frequenzbereich
2Af bzw, B = 2 A  festgelegt, der un-

FUNK-TECHNIK Nr. 6/1950
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Abb. 2. Verstarker-Grund-
bauarten in einfacher
Darstellung

il

Abb. 3. Durch Rickkopp-

lung auf den Kaloden- []
kreis kompensierte Ver-
starkerstufe. Links: un-
kompensierter Wider-
standsverstarker, Rechis:

kompensierte Schaltung

i

gefahr symmetrisch zur Resonanzfre-
quenz f_ bzw. @, eines Schwingkreises
Hegt, und an dessen Grenzen die Span-
nungsverstiarkung auf das 1/ V2 = 0,707-
fache ihres Hochstwertes bei w,. abge-
sunken ist.

Die DBandbreite, die ein Verstirker
durchldafdt, wird durch seine Kopplungs-
glieder bestimmt. Fiir einen Schwing-
kreis gilt

Qﬁlm ]

iy 0

worin p die Kreisgiite bedeutet, die fiir
Parallelresonanz gleich «,* CR ist, Auf

die Verstirkerstufe nach Abbh. 5 an-
gewendet, ergibt dieser Zusammenhang
]
B =28qay =
= TR 0,

mit C . =C,, + Cor t MaBgebend
fur die Bandbreite ist demnach der

Parallelwiderstand und die Parallel-
kapazitit.

Die hochste Stufenverstirkung ergibt
sich aus R_* 8 zu

S
(S = Rohrensteilheit und

V=

Cp =V Cak Cake.os -

Man ersieht hieraus, dafl die Stufen-
verstarkung mit steigender Bandbreite
abnimmt und um so gréler wird, je
besser die Steilheit und je kleiner die
Rohrenkapazitit ist,

Der Einzelkreisverstarker kann ent-
weder so aufgebaut werden, daR alle
Kreise in den Stufen auf die gleiche
Frequenz abgestimmt oder gegenein-
ander etwas verstimmt werden.

Bei gleich abgestimmten Kreisen gilt
die oben  angegebene Bandbreiten-
beziehung nur fiir die einzelne Stufe.
Die Gesamtbhandbreite des Verstirkers
von n-Stufen, die ebenfalls durch einen
Verstarkungsabfall auf 1/} 2 des Hochst-
wertes bestimmt sein soll, ist dann nur

."Ill 1.-'In

und die Gesamtverstirkung aller Stufen
zusaminen

1'1':?“ —_— VT] l,-':l 2 -
d. h. die Einzelkreisverstirkung ist von
der Stufenzahl abhingig,

Mit verstimmten Kreisen gelangt man
zu besseren Verhdltnissen und daher
wird diese Verstidrkerbauart auch hiufig
(meist filir Geradeausverstirkung) an-
gewendet., Wenn die einzelnen Schwing-
kreise zur Bandmittenfrequenz ver-
stimmt werden, beispielsweise bei drei
Kreisen symmetrisch mit Resonanzfre-
quenzen von f.—A, f und f_+ A, dann
laBt sich eine resultierende Durchlaf-
kurve mit ziemlich rechteckigem Ver-
lauf erreichen (Abb. 6). Die Band-

Abb. 4. Entstehung einer kompensierten Ver-
starkerstufe aus dem Widerstandsverstarker

a) einfacher Widerstandsverstarker

bl Ausgleich des Verstarkungsabfalls durch zu-
satzliche Drossel L

c] erweiterter Drosselverstarker

d) kompensierter Verstarker

T
e . | e —
2

Abb. 5. Ersafzschaltbild fir eine Verstarkerstufe
mit Sperrkreiskopplung. Darin ist Rp (bei Reso-
nanzfrequenz) der gesamte Parallelwiderstand, in
dem auch der Rohreninnenwiderstand und der in
den Kreis ibersetzie Gilterwiderstand Rg ent-
halten sind. Cp stellt die gesamte Parallelkapazi-
tat aus Réhren-, Spulen-, Schalt- ynd Zusatzkapo-

zitat (gestrichelt in der Abb. angedeutet) dar
|
]l | Gesamr-
S | verstarkung
- =
.-E ﬁﬁ;"ﬁa‘fﬁrﬂ -
'S o
= ' N
S ‘| \
W P e
S Nolpt SESRIARNS
+ e .
2 Al . : 3
23] - o N
$ B TS i
- r Fermlwmré-r i"ﬁ'ﬁ.‘a‘:"f:'??m,*] =
Freguenz —
Abb. 6. Verstarkungskurven eines Verstarkers
mit drei symmetrisch verstimmten Einzelkreisen

(B = Bandbreite 2 Au)
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breiten der einzelnen Kreise bzw. Stufen
sind dabei verschieden grof}; der mittlere
Kreis muf3 aber die gewiinschte Gesamt-
bandbreite haben. Die Bandbreite der
AuRenkreise ist dagegen

]_'Efgﬁg . fr E': &

2 A

d. h. erheblich kleiner als diejenige des
mittleren Kreises.

Die Gesamtverstirkung derartiger Ver-
starker ist besser als fiir die Anordnung
nichtverstimmter Kreise. Sie betragt

S n
E"Tﬂ_:(__.._ 1__) ;
\ ? .&- Clhpy I:..'pr /
wobei @_ und Cm fiir den Mittelkreis
gelten.

BEZ

Bandfiltergekoppelte
Verstarkerl)

In den Zwischenfrequenzverstiarkern fur
Fernsehempfinger finden sich sehr
hiufig kapazitiv gekoppelte zweikreisige
Bandfilter. In diesei¥* (Abb.7) sind ge-
wohnlich die einzelnen Kreise auf die
Resonanzfrequenz abgestimmt. Fur den
einzelnen Kreis gelten die vom Einzel-
parallelkreis her bekannten Zusammen-
hiange fiir Bandbreite und Verstarkung.
Fiir ein ganzes, optimal gekoppeltes
Bandfilter (Stufe) wird der Resonanz-

widerstand einer Stufe allein ]/"2' mal So

Abb. 7. Ersatzschaltbild fir eine Verstarkerstufe

mit zwei kapazitiv gekoppelten Bandfiltern. In

den angegebenen Kapazitdten sind alle Rohren-

und Schaltungskapazitaten mit einbegriffen; da

sie sich auf zwei Kreise verteilen, entfallen auf
jeden Kreis C/2

hoch wie beim Einzelkreis und daher
die Bandbreite der Einzelstufe

und die
sprechend

Stufenverstirkung dement-

S.J2
~ Bg-C
Bei einem Verstirker von n-Stufen mit

einem Verstirkungsabfall auf 1/)/2 an

den Bandgrenzen wird die Verstarkung
je Stufe um den Faktor

Vo

kleiner und damit auch die Gesamtver-
stirkung; diese betrdgt entsprechend

Vs

S . LJ"EE 4 1."1-] n
Voa=|— -1/ 2 —1
" (BB-{T: l/

Die Gesamtbhandbreite
Stufenzahl ab.

Das optimal gekoppelte Bandfilter ist
dem Verstirker mit verstimmten Kreisen
bis zu drei Stufen und dem mit gleich
abgestimmten Kreisen fiir jede Stufen-
zahl {iberlegen. Fiir den Fernsehver-

nimmt mit der

1) Vgl. A. Lennartz, Die Eigenschaften von
ZF-Verstirker-Netzwerken, FUNK UND TON
Nr. 11/1948, Seite 579,
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stiarker ist von Bedeutung, dafli die
DurchlalRkurve eines Bandfilters bzw.
mehrerer Filter hintereinander sich
durch gute Flankensteilheit, d. h. gute
Trennschiarfe auszeichnet.

Um den Frequenzgang zu linearisieren,
gibt es den Weg, die Bandbreiten der
einzelnen Stufen verschieden grofd zu

. Gesamitversrarkung
|
o

Relative Verstarkung —s

Frequenz —

Abb. 8. Verstarkungskurven eines abgestimmten
zweisfufigen Bandfilterverstarkers

wihlen, damit sich die Hocker und Ein-
sattlungen der Stufenfrequenzginge aus-
gleichen (Abb. 8). Je mehr Stufen
hintereinander geschaltet werden, desto
mehr niahert sich der Frequenzgang der
idealen Form. Mehrkreisige Bandfilter
sind verstarkungs- und selektionsmabig
dem zweikreisigen Filter iliberlegen.
(Wird fortgesetzt)

Induktfivitdts- und

KapazitdtsmeBgerdte
(Fortsetzung von Seite 181)

Der Netzteil

Als konstruktive Einheit ist der Netz-
teil fiir die drei genannten Gerite gleich
ausgebildet und enthilt Netztrafo, Span-
nungswihler und Ladekondensator. Auf
eine Siebung konnte bei den L~ und C-
MeBRgeriten verzichtet werden, da die
Anzeige nur optisch erfolgt.

Die Schaltung des KARU
(Abb. 6) ist etwas einfacher als die des
LARU. Im Sender konnte auf die Um-
schaltung der Gitterspannung fiir jeden
Bereich wegen des kleineren Frequenz-
umfanges (1,5 kHz .. 160 kHz in sechs
Rereichen) verzichtet werden. Der Be-
reich 1 reicht von 0 ...100 pF, der zweite
von 100 ... 1000 pF usw. bis 10 yF. Die
Ankopplung geschieht, wie schon be-
griindet, induktiv, und zwar sind auf
jeder Bereichsspule des Senders einige
Koppelwindungen  aufgewickelt, die
hintereinandergeschaltet einen Teil der
MeBRkreisspule bilden. Die Bemessung
dieser Spule ist, in bezug auf Spulen-
giite, besonders sorgfiltig gewahlt wor-
den. Sie besteht aus zwei Teilen, deren
groferer in den drel MefBbereichen fir
groBe C-Werte kurzgeschlossen wird.
Dadurch konnte der sehr grofle Mef3-
bereich bis zu Kondensatoren von mehr
als 10 pF erreicht werden.

Der Anzeige- und Netzteil ist mit dem
des L-MeRgeridtes identisch.

Genauigkeit

Bekanntlich macht es Schwierigkeiten,
Induktivitdtsnormale, besonders kleinere
L-Werte, mit guter Genauigkeit herzu-
stellen. Fehlergrenzen unter 0,5% sind
nicht leicht einzuhalten. Zur direkten
Eichung des LARU miifiten fiir jeden
der sieben Bereiche etwa 10 L-INormale
verwendet — also ein erheblicher mef-
technischer Aufwand getrieben werden.
Bei der Herstellung des neuen IL-Mef-
gerites wird deshalb ein anderes Ver-

fahren herangezogen. Mit Hilfe von
Normalfrequenzspektren (Oberwellen
eines quarzgesteuerten Mefigenerators)
lalt sich der LARU-Sender an sehr
vielen Punkten ohne Schwierigkeit mit
hoher Genauigkeit eichen. s ist nun
noch eine genaue Bestimmung der Mel3-
kreiskapazitdt und die Einstellung der
Schaltungsinduktivitit auf einen be-
stimmten Wert notig, um jeder Frequenz
des Generators den entsprechenden L-
Wert rechnerisch zuordnen zu koénnen.
Es geniigt, den MefRkondensator und die
Schaltungsinduktivitit in jedem Gerit
der LARU-Serien auf den gleichen Wert
zu bringen, um die einmal errechnete
Eichtabelle immer wieder verwenden zu
konnen. Die L-Eichung wird also gra-
fisch von der Frequenzeichung iiber-
tragen. Es wird eine Fehlergrenze von
1% garantiert, wovon nur etwa die
Hilfte in der Fertigung fiir Zeichen-,
Ablese- und Eichfehler ausgeniitzt wird,
wihrend der Rest fiir eventuelle Alte-
rungen oder starke Abweichungen von
der normalen Netzspannung als Reserve
erhalten bleibt.

Die Herstellung guter Kapazitatsnormale
bereitet weniger Schwierigkeiten. Des-
halb wurde fiir die C-MeBgerite die
direkte Eichung beibehalten. Auch hier
wird eine Fehlergrenze von 19% ga-
rantiert.

Besonders bequem fiir den Benutzer ist
die libersichtliche dekadische Aufteilung
der Mef3bereiche. Jedem Bereich ist eine
eigene Skala zugeordnet, die fiir jedes
Gerit einzeln gegicht und handgezeichnet
wird. Im Frontplattenausschnitt er-
scheint durch mechanische Kupplung der
Skalentrommel mit dem Bereichschalter
immer nur die Skala des eingeschalteten
Bereichs, so dal3 Fehlablesungen un-
moglich sind.

In der Anwendung haben sich beide Ge-
ridte sowohl in der Laborpraxis als auch
in Reparatur- und Fertigungsbetrieben
sehr gut bewiahrt.

Entwurf von NF-Ubertragern

(Fortsetzung von Seite 173)

zu verlegen. Zwischen Primidr- und Se-
kundarwicklung ist eine offene Abschirm-
wicklung (zweckmaliig aus 0,1 mm Kup-
ferfolie bestehend) einzufiigen, um die
Wicklungen gegeneinander statisch abzu-
schirmen. Diese Abschirmwicklung wird
einpolig an den Kern bzw. an Masse ge-
legt. Eingangsiibertrager werden zur Ver-
minderung des Einflusses starker dullerer
Streufelder (des Netztransformators usw.)
mit hochwertigen Eisenlegierungen und
Kupfer gekapselt.

In der folgenden Tabelle sind fiir einige

elektroakustische Generatoren die An-
passungswiderstande angegeben:
- . Be-
Generator Widerstand [£2] Hierkungen
OBKapsel c.rveeamve 10... 20 Q
ZB-Kapsel .........-.. 200, ..300 Q
Reisz-Mikrofon ....... | 20...200 Q
Kammer-Mikrofon , .. .. je Kammer 400 £ 4 Kammern
parallel re-
schaltet:
100
Tauchspulen-Mikrofon . 10 & |
Bindchen-Mikrofon .. 0,1 2 Ubertracer
notwendig
(1:251.1:20)
Kondensator-Mikrofon . 200 Q
Krigtall-Mikrofon . ..... L >bHME Kein Ein-
rangsilher-
trager erford.
Magn. Tonabnehmer .. .|  20...1500 €
Dyn. Tonabnehmer ..., 200 2
Kristall-Tonabnehmer .. > b ME& Kain Ein-
cangsiiber-
| trager erford.

FUNK-TECHNIK Nr. 6/1850
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BRIEFKASTEN

H. Nixdorf, Berlin

Wie ist der Aufbau einer Taschenlampenbatterie? . ,.Kann man eine
Taschenlampenbatterie, wenn der Zinkzylinder noch in Ordnung ist,
wieder auffrischen oder ist der Breunsteinbeutel einem VerschleiB
unterworfen?

Jede Zelle einer Taschenlampenbatterie enthilt als Elektroden
einen Kohlestab und einen Zinkbecher, der gleichzeitig als Behilter
dient, Befinden sich beide in einem RElektrolyten — hier eine in
einem Mehlbrei oder dergleichen eingedickte Salmiaksalzlosung — so
entsteht durch chemische Umsetzung eine EMEK. Die EMK von
Elementen ist stets von der Zusammensetzung der Elektroden und
des Elektrolyts abhidngig:; bei dem Kohle-Zink-Element sind es
etwa 1,6V, Der bei der chemischen Umsetzung frei werdende und
in die Kohle-Elektrode eindringende Wasserstoff wiirde jedoch
bald durch eine Gegenspannung die EMEK der Zelle dndern. Deshalb
ist um die Kohie-Elektrode ein Wickel mit gekérntem Mangansuper-
oxyd (Braunstein) angebracht.

Der Sauerstoff dieses ,,Depolarisators” verbindet sich dann mit dem
aus dem Elektrolyvten abgeschiedenen Wasserstoff wieder zu Wasser.
Selbst wenn nun der Zinkbecher einer Zelle noch nicht angegriffen
ist und selbst wenn ein neuer Elektrolyt eingefiillt wird, braucht
die Zelle keine EME mehr aufzuweisen., Auch im Depolarisator der
Puppe kommt es zu chemischen Umwandlungen, wobei sich die
obere Schicht dg¢r Braunsteinkérner verhidrtet, so daBl kein Sauer-
stoff mehr abgegeben werden kann.

Die in den letzten Jahren verstirkt benutzten Luftsauerstoffelemente
enthalten Keinen Braunstein, sondern entnehmen den zur Depolari-
sation notwendigen Sauerstoff der Luft. Als Mittler bei der
Umwandlung dient Aktivkohle, die den frei werdenden Wasserstotl
begierig aufsaugt. Bei Luftsauerstoff-Elementen mufB deshalb fiir
eine gute Entliiftung in der Zelle gesorgt werden.

ZEITSCHRIFTENDIENST

Der Kettenverstarker

Von einer amerikanischen Firma (Spencer-Kennedy, Massachusetts)
werden jetzt verschiedene handelsmiflige Modelle des Kettenverstir-
kers angeboten. Die schallungsmifBigen Grundlagen dieses neuartigen
Hochfrequenzverstirkers, die auch in Deutschland schon ausfiihrlich
beschrieben wurden (FUNK UND TON, 1949, S, 291—301), unterschei-
den sich ganz und gar von allen bisher bekannten Verstidrkerschal-
tungen. Die neue Schaltung entstand aus dem Bestreben, filr Mef3-
zwecke einen Hochfrequenzverstiarker mit mdglichst grofBer Bandbreite
zu erlangen, also einen Verstirker, der alle Frequenzen bis zu den
Ultrakurzwellen gleichméllig gut wverstidrkt. Bei dem {iblichen, aus
mehreren hintereinandergeschalteten Stufen bestehenden Verstidrker
ist das Produkt aus Bandbreite und Verstiarkungsfaktor durch die
Konstruktionsmerkmale und Daten der Verstidrkerrthren nach oben
hin begrenzt, durch die Rohren ist flir dieses Produlkt ein Hochst-
wert festgelegt, der auf Keinen Fall fiberschritten werden kann, auch

+Anadenspannun T
ol "_l ' Wi I 5
Anoden- _L
wellen- L —3 L Ausgang
lefturg
ﬂr =}
e "4 g Gitter-
-ingang % — == = wellen -
— - L f? C :
. g g g leiling
e ) & I

Prinzipschaltung eines Kettenverstdrkers

wenn man dem Verstidrker noch so viele Stufen gibt. Man hat also
nur die Wahl, entweder sich mit einer geringen Verstirkung zu
begnigen, um eine groBe Bandbreite zu erhalten, oder mit einer
kleinen Bandbreite bei hbdherer Verstirkung vorlieb zu nehmen.

Besonders flir die Untersuchung schneller Impulsfolgen braucht man
aber einen MeBverstirker, der bei grifiter Bandbreite eine miglichst
hohe Verstirkung hat. Die Verwirklichung dieses Wunsches brachte
der Kettenverstirker, bei dem Verstdrkungsfaktor und Randbreite
nicht in der erwidhnten Weise durch die ROhren eingeschriankt
werden. Bel dem Kettenverstiirker sind die Verstirkerrihren nicht
in einzelnen Stufen hintereinandergeschaltet, sondern als Glieder
zweier Wellenleitungen I und II (siehe die Abb.) oder Kettenleiter
gleichmifig {iber diese verteilt. Jede Wellenleitung besteht aus den
Lingsinduktivitidten Lg bzw. L.z und den Querkapazititen Cg und Cj.
Cg und Cj sind die Gitter-Katoden-Kapazititen bzw. Anoden-Katoden-
Kapazititen der Verstidrkerrohren. Die zu verstirkende Spannung
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RADIO

Ein Gerat, das
neuvue Kauferkreise
ersch|ieB:

S
R -

6-Kreis-Allstromsuper

SABA - ,,Triberg“
Preis DM 230.—

Schwarzes PreBstoffgehduse mit Zierlei-
sten | Rohrenbestiickung: UCH 11, UBF 11,
UCL 11, UY 11 / Kreise: 6 | Sperrkreis |
3 Wellenbereiche | Skalenbeleuchtung |
Bandbreite 6 kHz | Empfindlichkeit etwa
25 uV | Schwundausgleich Uber 2 Réhren |
Ausgangsleistung etwa 3,5 W | perm.-
dynamisch. Lautsprecher | Lautstarkere-
gelung / Drei-Stufen-Klangfarbenregelung |
Naturgetreue Wiedergabe durch niederfre-
quente Gegenkopplung | GroBsichtskala |
Schwungradantrieb | AnschluB f. Tonabneh-
mer, 2. Lautsprecher und UKW-Zusatzgerdite.

da&a bleibt CSa,éa,

Bewdihrt und begehwt
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REKANNT DURCH
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DIE LEISTUNG

SEIT DEM JAHRE 1994 SIND NORA-RADIO-APPARATE IN

MILLIONEN EXEMPLAREN IN ALLE WELT GEGANGEN

1950 SIND WIR IN DAS ZWEITE VIERTELJAHRHUNDERT
UNSERER RADIOPRODUKTION EINGETRETEN

TRADITION SCHAFFT VERTRAUEN!

WIR WERDEN ES DURCH NEUE SPITZENLEISTUNGEN BELOHNEN

BEKANNT UND BEWAHRT:

Nora-Allstrom - Super Undine ,,GW 453%

Nora-Geradeauvs-Empfdnger Junior ,,GW 152+
Nora-Wattmeter 180 oder 1800 Watt

IN VORBEREITUNG:

Ein echtier Nora-Reisesuper, 3 Wellenbereiche, 4 deulsche
D-Réhren, sparsamer Batteriavarbrauych, einsetzbarer Netzieil

NORA-RADIO

HELIOWATT WERKE
BERLIN-CHARLOTTENBURG 4

W ONNLSIZA 310 HOWNG INNYNIG e ONVIX NIQ HOSNQG L831139 &

Einzelantennen

Gemeinschaftsantennen
mit und ohne Verstéirker

_ Sandvoss & Co. Hamb"TQ'Wan dbel

Fabrik far Feinmechanik und Elektrotechnik

wird an die Eingangsklemmen der Wellenleitung I gelegt und ver-
ursacht auf dieser eine fortschreitende Welle, die nacheinander zu
den Gittern der einzelnen Rihren gelangt. Die verstirkte Spannung
erscheint ebenfalls in Form einer fortschreitenden Welle auf der
Wellenleitung 11 und kann an deren Ausgangsklemmen abgenommen
werden., Mit dieser Schaltung lassen sich auBerordentlich groBe Band-
breitenn gleichmifBig und nahezu beliebig verstirken, wenn man die
Zahl der Rohren ausreichend wihlt.
Die neuen im Handel befindlichen Verstirkermodelle sind simtlich fiir
eine gleichmilBige Verstiarkung der Frequenzen von 0,1 bis 200 MHz
ausgelegt und unterscheiden sich nur durch den Verstdrkungsfaktor,
(Electronics, November 1949))

Medizin auf neuen Wegen

In dem Méirzheft FUNK UND TON verbffentlicht K. H. Gith eine
a}lsfﬂhrliche Darstellung des Elektro-Encefalografs, der zur Re-
gistrierung von Aktionsstrémen des lebenden Organismus verwendet
werden kann, Zellen und Zellenverbinde verursachen elektirische
Potentialschwankungen, die iiber verschiedene Knochen- und Nerven-
strange an die obere Kopfhaut gelangen, und dann dort von be-
sonderen Elektroden abgeleitet werden kdnnen. An sich ist die
Methode nicht neu, denn schon 1925 entnahm Prof. Berger derartige
Potentialschwankungen dem menschlichen Schidel. Urspriinglich
wurden aber nur zwei Hlektroden angesetzt. Der neueste Hirn-
stromschreiber arbeitet mit verschiedenen BElektroden. Man kann
natiirlich mit dem Elektro-Encefalograf keine Diagnosen stellen,
sondern lediglich eine Darstellung der objektiven bio-elektrischen
Funlktionstiichtigkeit gewinnen. Dr.-Ing. H, Fricke zeigt, wie man
mit Hilfe eines Zeigerdiagramms das Zustandekommen der Inter-
ferenzstdrungen bei Amplituden- und Fregquenzmodulation auf an-
schauliche Weise darstellen kann. Der EinfluB der ohmschen
Diampfung auf den Phasengang bei Kreuzgliedern wird von
W. Taeger untersucht. Diese Arbeit ist besonders fiir den Bau von
R-C-Generatoren, dessen Einzelglieder in EKreuzschaltung angeordnet
sind, wichtig. Einen Uberblick {iber den Stand der FernsehgroBhild-
technik gibt Dr.-Tng, W. Reichel in einer ausfiihrlichen Zusammen-
stellung, Die Projektion der Fernsehbilder stand ja immer schon im
Vordergrund des Interesses. Zum ersten Male wurde zur Funk-
Ausstellung 1938 in Berlin eine GroBbildprojektion wvorgefithrt. In
England und in den USA hat man in letzter Zeit ebenfalls verschie-
dentlich versucht, dieses schwierige Problem endgiiltie zu losen. In
einer mathematischen Darstellung zeigt Kurt Pfeil, wie schwierig
es ist, einen Tonarm so zu montieren, dal er méglichst wenig Fehl-
winkel bel dem Abspilelen einer 25- bzw. 30-em-Platte aufweist., Die
Fehlwinkel verursachen einmal, daf die Rillenwinde von der Nadel
zu sehr beansprucht werden, zum anderen, dal Formverzerrungen
aultreten, die sich durch Klirren hel der Wiedergabe bemerkbar
machen, Dariber hinaus ist in der Patentschau eine Zusammen-
stelluing der neuesten Tonfilm-Patente wvon Dipl.-Ing. Wallach
gegeben, Referate und die Zeitschriftenauslese der Arbeiten aus den
letztenn Monaten erginzen dern reichhaltizen Inhalt dieses Heftes.

KUNDENDIENST [ |

6
GUTSCHEIN filreine kostenlose Auskunfi 195“1

s

FT-Informationen: Mitteilungen der FUNK-TECHNIK
fiir die deutsche Radiowirtschaft. Lieferung erfolgt
auf Bestellung kostenlos an unsere Abonnenten,
soweit sie Mitglieder der zustindigen Fachverbdnde
sind. Bezugschein im Anzeigenteil.

FT-Briefkasten: Ratschlige flir Aufbau und Bemessung
von Einzelteilen sowie Auskiinfte liber alle Schaltungs-
fragen, Rohrendaten, Bestiickungen von Industrie-
geraten.

FT-Labor: Priifung und Erprobung von Apparaten und
Einzelteilen. Einsendungen bitten wir jedoch erst
nach vorheriger Anfrage vorzunehmen.

Juristische Beratung: Auskiinfte iiber wirtschaftliche,
steuerliche und juristische Fragen,

Patentrechtliche Betreuung: Fragen iiber Hinterlegungs-
moglichkeiten, Patentanmeldungen, TUrheberschutz
und sonstige patentrechtliche Angelegenheiten.

Auskiinfte werden grundsifzlich kostenlos und schriftlich er-
teilt. Es wird gebeten, den Gutschein des letzten Heftes und
einen frankierten Umschlag Dbeizulegen. Ausklinfte von
allgemeinem Interesse werden in der FUNRK-TECHNILIS
verdffentlicht.

Verlag: VERLAG FUR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH, Berlin-
Borsigwalde. Chefredakteur:; Curt Rint, Verantwortlich fiir den
Anzeigenteil: Dr. Wilhelm Herrmann. Telefon: 49 23 31. Tele-
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West Kto.-Nr., 24 93, Berlin Ost Kto.-Nr. 154 10, PSchA Frankfurt/Main
Kto.-Nr. 264 74. Westdeutsche Redaktion: Karl Tetzner, Frankfurt,
Main, Alte Gasse 14/16, Telefon: 45 088. Bestellungen beim Verlag,
heli den Postdmtern und den Buch- und Zeitschriftenhandlungen in
allen Zonen. Der Nachdruck einzelner Beitridge ist nur mit vorheriger
Genehmigung des Verlages gestattet. FUNEK-TECHNIK erscheint
zweimal monatlich mit Genehmigung der franzisischen Militdrregie-
rung unter Lizenz Nr. 47/4d. Druck: Druckhaus Tempelhof.
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Ein neuer

SUPER

= TYP 152 W/GCW
? Mit dem Ton von Kultur -

_? Edel in der Form - Hervor-
7 ragend in der Leistung -

7 Kreise, 3 Wellenbereiche,

— 5 Rohren, Selengleichrichter,

Graetz-Stromsparschalter,

Lichtbandanzeiger,

Kopenhagener Wellenplan

und UKW beriicksichtigt.

Ginstige Teilzahlung

- = l_-_ '-:.___. L :':_"'
el

T e e oy

DM 398-

ALLSTROM
DM 415~

GRAETZ K.-G.,, ALTENA (WESTEF.)

HK-NETZGERRKTE UND

HK-KOHLEDRUCKREGLER

fir jede technische Leistung,
Genauigkeit bis 1 pro Mille

Hochkonstante Spannungsquellen:

Gleichstrom - Regelverstéirker

[chne Mechanik, volloutom.) fir
Nieder-, Hoch- und Héchsiohmein-
gang - fur PH-Messg. u. alle techn,
Regelvorgénge und Leistungen

P. STEINLEIN

REGLER UND VERSTARKER
Disseldort, Erkrather Strafie 120

Vou jedem Fachmann wngeduldiq ovwartet,

erschien jetzt das

HANDBUCH
FUR HOCHFREQUENZ- UND

ELEKTRO-TECHNIKER

Herausgeber Curt Rint, Chefredakteur der FUNK-TECHNIK
Din A5 - 800 Seiten + 646 Abbildungen und Tafaln

Das ﬂandt_:uch Ist bestimmt fir Ingenieure und technische Physiker, fur
Techniker und Rundfunkmechaniker, fir Studenten der Technischen

Hochschulen und Schiller technischer Lehranstalten, fir ernsthafte Radio-
bastler und Kurzwellenamateure.

ihnen allen wird mit diesem Handbuch ein Nachschlagewerk fir Beruf
und Studium in die Hand gegeben. Fs enthalt richt nur reichhaltiges
Zahlen-, Tabellen- und Formelmaterial, sondern bringt die Grundlagen
f:ies Wissens um das Fachgebiet der Hochfrequenz- und Elektrotechnik
in einer Form, die es dem Leser ermoglicht, die aus dem Handbuch
gewonnene Erkenntnis unmittelbar in der Praxis zu verwerten, sej as in
der Rundfunk-, Fernmelde- oder Starkstromtechnik oder in den ver-

schiedenen Nebengebieten, wie Tonfilm, Elektroakustik, |solierstoffe
und Lichttechnik.

Preis in Ganzleinen gebunden DM-W 20,—

VERLAG FUR RADIO-FOTO-KINO-TECHNIK G.M.B.H,
Berlin-Borsigwalde, Eichbarndamm 141-167
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TUNGSRAM-ROHREN

(ungarischer und Geslerreichischer Impart)

. . / .
fabrikverpackt, 6 Monate Garantie, mit deutscher Typenbezeichnung, bis zu 50“}5 Rﬂbﬂ"t lieferbar

ferner: EUMIG 323 U SIEMENS-Austria SIEMENS-Austria I-_(URTIMG 8 WATT-
4 Ri. 6 Krs. Allstrom Grolwinkeltischmeligerdt Kleinschweilfigerdt kompl, dyn, Lautsprecher
110—220V bruttc DM 160,— Skala 240°, 1100 &/V statt DM 380,— nur DM 125,— 4 Q Feld, 3000 @ Errg,

Bereich 600 V=~ nur DM 48 — statt DM 54.— nur DM 19,80

ferner: Durchfiihrung aller Importe aus Osterreich auf Anfrage: LANDFILM, EX-U.IMPORT, Berchtesgaden, SchlieBfach 36

immer
vari
hachster
Oualitdi

RADIO-GERATE

YVOM EINK#IE]SEH

-MERKUR*= DM 98,—

RIS ZUM 9-KREIS 11-ROHREN-SPITZEN-TASTEN-SUPER

-SATURN=+* DM 1300,—

APPARATEBAU BACKNANG

BACKNANG/NEUSCHONTAL . WURTTEMBERG POSTFACH 70

25 Jahre Rundfunk, 23 dahre Held-Lautspracher

Held-Qualitdts-Lautsprecher

DKE Freischwinger @ 130 mm DM 2,50,
ab 12 Stck. DM 2,25; @ 180 mm DM 2,75,
b 12 Stck. DM 2,50

Perm.-dynam. Lautsprecher

130 mm # 1,§ Watt DM 7,—
180 mm = 2 Watt DM 7,50
130 mm & 2,5 Watt DM 8,50

180 mm & 3 Watt DM 2,50
215 mm & 4 Watt DM 12,50
215 mm & &6 Wait DM 14,50

Ausgangs- Ubertrager
4000 | 7000 / 10000 Ohm

1,5-3Watt DM 2,50 | 4 Watt DM 3, —
& Watt DM 3,50

Samtl. Preise netto ab Werk. Nur fir

Wiederverkaufer. Industrie u. Groft-

handler Sonderrabatte. Lieferung ab
Lager.

KURT HELD

Lautsprecherspezialfabrik
Bad Kissingen, Altenberg 8

BRUNO MATTE

PHONQO-WERKSTATTEN
BERLIN SW&B - RITTERSTRASSE 17
TELEFON 664397

liefern ablager und fertigen an:
Schneckenrdader
Ersatzteile fur
Phono-Moteore und Laufwerke
Zugfedern, Regulatorteile
Teller, Chassis

KOFFERAPPARATE
wMATTROLA«

Reparaturen und Wicklungen
von Maotoren und Laufwerken
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fur Qalobau UL Elektro’cechnlk

Ein Spitzenerzeugnis

der KUPPERS-METALLWERK X
BONN, Endenicherstr.116. Ruf 3311

Speziallotmittelfabrik

i'i“ :
- :".__ﬁ!.-li',-’-F-friﬁ’;ﬁ'i"f&'b

Eierkette ., . . .. ... ... DM —,18
Radiclitze 1 udrig b v .« DM 5,50
dto, 2 adrig %, m . .. . DM 7,50

Bananenstecker DM — DS u. DM —,05
Netztrafos EinwegHld 1. 6,3 V. DM 5,80
Metzdrossel DKE . . . . . . . DM —.70
Kristall Tonkapsel . , , . ., . DM 5,70
Europa-Fassungen . . . . .. DM —.08

Fordern Sie unsere Preisliste!

RUHRLAND G. m. b. H.
Kintrop iiber Neuvenradse

DUOSAN-RAPID
@ﬂ:‘i ﬂz}ssige {Werlc:sz:eug

fur die Elekirobranche. |n der Radiotechnik bestens bewéhrt beim Spulen-
und Loutsprecherbau lsolierend, acetonloslich, heifiwasserfest

DUOSAN G.M.B. H, HALLE | SAALE - DIEMITZ

Allesschnellkleber

Neu erschienen!

RADIO-ARLTS
HAUPTKATALOG 1950

uber 160 Seiten stark
mit mehr als 300 Abbildungen

Das unentbehrliche Handbuch fir jeden
Héndler enthalt das gesamte Empfdnger-
programm 1950 mit den nevestenap 1.Mdrz
gulltigen Preisen sowie eine reiche Auswanl
in UKW-Material, Magnetofon und Platten-
spielgerdten, MeBinsfrumenten, Einzel-
teilen, Réhren usw. — Preis des Kataloges
1,— DM - West, zuziiglich 0,40 DM Porto

RADIO ARLT altestes Berliner
Inh.Ernst Arly Radio-VYersandhaus
Bin.-Chibg.1,Lohmeyerstr.12,Tel.325793

Teifzahlungsvertrdge
Reparaturkarten

LDRUVELA«
DRWZ

GELSENKIRCHEN

1234 — VF7 — VL1

giinstig zu kaufen gesuch!

FACI—IGEECI—IAFT

Ruf 633500 - Berlin-Baumschulenweg
Trojanstr. 6 - Am S-Bhi. - Mittwochs geschlogsen

Ami-Rohren
Radio-Material

Drekos, Spulensédtze, Lautsprecher
Restposten kauft

RADIO-HEINE

Hamburg-Altona - Bismarckstralle 24

CHIFFREANIEIGEN
Adressierung wie folgt: Chiffre , . . ,
FUNK-TECHNIK, Berlin-Borsigwalde,

Eichborndamm 141-167

Zelchenerkldrung: (US) = amer. Zone,
(Br.) = engl. Zene, (F) = franz. Zone,

(SR) = russ, Zone, (B) = Berlin

BEZUGSCHEIN.

l¢ch bestelle zur kostenlosen Lieferung die

-Informationen

Mitteilungen der FUNK-TECHNIK fiir die deutsche Hﬂﬂmwm‘s:haf’r

Mirist bekannt, dafBl die FT-INFORMATIONEN nur fur Mitglieder eines zustédndigen
Fachverbandes und nur zum eigenen Gebrauch bestimmi sind. Ich versichere daher:
1. daB ich als Mitglied folgendem Yerband angehcre:

2. daB ich Abonnent der FUNK-TECHN K bin [I'étzie 'Eezugsqu'f{iﬂ'ﬁa'nﬁ]:'re'i-}

Mame: Adresse:

Unterschrift: L
(Bitte deutlich schreiben)

Ingenleur-Bilro f. Hochfrequenztechnik
u. Elektroakustik in Fronkfurt a. Main

dbernimmt noch Werksverfrefung

(Werkstatt und Auslieferungslager-

Raum vorhanden), Nur erstklassige und

leistungsfahige Firmen wollen Angebot
einreichen unter (US) F. Z. 6602

Selengleichrichter
fur 220 ¥, 20—300 mA
preisgunstig lieferbar

Hanns Kunz, Abtlg. Gleichrichter

Berlin- Charlottenburg 4, Giesebrecht-
strafe 10 - Tel, 322169

Die Warenabeilung des DARC Berlin

sucht aufend: MW—e——c, 10 W—e,
UKW—e/c, 10 Wsc, 20 Wsc. Fu Bl 3,
EZ 8, E52 E 53, o382, Kl, Fu, d,
Fu 2251/b/c/f und dhnliche Gerite sowie

LG 10, LG 1‘.2. LB 2, LB & RG6Z: L5
usw, Ferner KW-Steuerquarze, beson-
ders UKW-Quarze, u, z. B, 12—18—24

36—48 MHz sowie fiir normale Amateur-
Bander. Ancgebote an Box 73 Berlin-West

Radiortthren, Radiogerdte, Restposten
laufend gesucht. Atzertradio, Bln. SW 11,
Europahaus, a. Anhalt. Bahnh. Ruf 2477 85

Pkw., neu od. neuwerl., geg. Lieferqg, v.
liochw, Radio-Phono-Einbau-Schrdanken zu
kaufen gesucht. Angeh. u. {US) F. F. 6608

Chromon r:kﬂl
Wolfram, 220 Volt, 530 Walt, bestens be-
wahit. Preis pro Slick netto —.25 DM,

Ve rkauf e: Heizspiralen

"o geschlossen 20 W,
Bremen, Lahnstr. 41

Reins, (23]
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Arit Radio-Versand alle R6hren aus einer Hand!

Dis seltensten Radiordhren alphabetisch

sortiert Sofort ab Lager lieferbar
*Aa 9— DF 25 10,—|*ELJ 15 6,—| RE 074 B—|*RY 2,4T3 8,50 VF7 16,—[*6 51 7 6,501*20/270 VY 0,18 A 5,—
AB 1 7.50] DF 26 20—*EU 20 5,—| RE 0744 16,50 *RY 12P 2000 6,—| VF 14 23,—|*6 SK 7 6,50{*100/300 V 0,06 A 5,—
AB 2 7—,*DG 32 25, —|*EW 12 5.—| RE 084 8,—|*RY 12P 2001 6,—| VL 1 16,—|*6 SL 7 4,50/*100 E 1 10,—
ABC 1 15— *DG 7/1 30,—| EZ 1 2 —| RE 084k ?—[*RV 12 P 3000 10,—| VL 4 22 —|*6 SN 7 4,50{*150 A1 8,—
ABL 1 22,—1*DG 7/2 30,—| EZ 2 9—| RE 114 10,—|*RV 12 P 4000 5—|*YT 154 I—|* 5Q7 6,50 *150°C 1 8—
AC 2 11,—|*DG 9/3 60,—| EZ 3 ?—| RE 134 10,—|*RY 210 20— VY 1 9.50(*%6 SR 7 6.50!*323 : 10,—
*AC 50 15—{*DG 9/4 60,—| EZ 4 10,—| RE 144 6,—|*RY 218 15—| ¥YY 2 7,—|%6 557 4,50/*328 A 6, —
*AC 100 15,—| DK 21 26—| EZ 11 9,—| RE 304 20,—[*RY 239 30,—|* WE 44 6,—(*6 V 6 10,—|*329 6,—
*AC 101 15— DL 11 17,—| EZ 12 10,—| RE 604 20,—|*RV 245 30,—* WG 33 24,35 /%6 X 5 7,50|*329 A 6,—
ACH 1 22— DL 21 17,—| EZ 150 24,—| RE 614 20,—|*RY 258 30,—|* WG 34 27, —(*10 6,50/ %367 10,—
AD 1 24— DL 25 23,—* F 410 8,—| REN 704d 14,—|*RV 275 20,—|* WG 35 30,—|™2 A6 7,50/*505 10,—
*AD 101 24— DLL 21 20,—|*F 443 N 10,—| REN %04 11,50 *RV 2400 96, —1* WG 36 33,75|*12 A 8 ?,Sﬂl*&ﬂ? 10,—
*AD 102 24,—|*DN 7/2 40,—[*FDD 20 12,—| REN 914 15,—|*RV 2500 96,—[*07 S 1 30,—(*12 C 8 6,50, *866 E 15—
AF 2 15,—1*DN 9/3 75— FZ1 10,—| REMN 924 16,50(*SA 1 8,500 Z 4 450|"12 H 6 4,50|%913 20,—
AF 3 15,— *DN 9/4 75—(*"G 17 M 3,—| REN 1004 9, —|*SA 100 12,50/*1 A5 4.50("1215 4,50|*954 12—
AF7 14,—[*DS 310 12,—{*GG 280 20,—| REN 1104 9,—|*SA 101 12,50|*1 A7 6,50|*"12 K7 6,50|*955 10,—
*AF 100 15,—(*DS 311 10,—{*GLE 2000 50,—| REN 1821 15,—|*SA 102 12,501 C5 42012 K 8 7,50|*956 7,50
AH 1 20,—|*E 2¢ ?—|*GLz 40/1,5 12,—| REN 1822 20,—|*SA 103 12,50*1 D8 7,50{*12 Q7 6,50(*957 7,50
*AH 100 15,—|*E 2d 8,—*GR 150 DA 3,20 REN 1826 17,—|*SD 1 8,501 E7 4,50/*12 SA 7 10,—|*1011 8,—
AK 1 23,— *EA 50 7,50, *H1/12/1 73,—| RENS 1204 18,—|*SD 1a B850/*1 F5 450112 SG 7 6,50{*1018 6,—
AK 2 22,—[*EA 111 ?,—|*H85/255V0,06A 8,50, RENS 1214 18,—|*SF 1a 8,50/*1T H5 4,50({*12 SI1 7 6,50/*104%a 140,—
AL 1 12,—|*EAB 1 11,—|*H85/255V0,08A 8,50/ RENS 1224 20—|*S 0,5/12 1. M. 50,—|*1 L 4 6,—*28K7 7,50/*1625 7,50
*AL 1 Austausch- *EAF 42 16,50/*H85/255V0,1A B,50| RENS 1234 20,—|*S 0,7/0,2i 20,—|™ LA 4 6,50(%12SL 7 4,50 %1629 7,50
rohre 6,50 *EB 9—|*H85/255V0,15A B,50| RENS 1254 20,—|*S 1/0,2i 20,—|*1 LC 4 6,501*12 5Q 7 7,50|*1701 15,—
AL 2 22—| EB1 B.EOL*HR 1/60/0,5 J0,—| RENS 1264 19,—|*S 321 8,—|*1 LH 4 6,50(*12 SR 7 6,50|*1702 15,—
AL 4 20—| EB 2 8,50 *HR 1/100/1,5 50,—| RENS 1274 20,—|*S 1000 70,—[*1 LN 5 4,50{*24 NG 13,50|*1738 100,—
*AL 4 Austausch- EB 4 8,50 *HR 2/100/1,5 60,—| RENS 1284 20— |*Stv 70/6 5—|*I N5 4,5ﬂ||*25 Lé 10,—|*174%a 100,—
rohre 6,30 EB 11 8,50, KB 1 7,50, RENS 1294 20,—|*Stv 75/15 4—*1Q5 6350*25 Z5 7,50(*1802 10—
ALS 24,—| EBC 3 16—! KB 2 10,—| RENS 1374d  20,—|*Stv 75115 Z 4,—|*1 R 4 6,—|*25Z 6 10,—|*1875 12,—
Al 5/375 24,—| EBC 11 16,—| KBC 1 15—| RENS 1384 20,—|*Stv 100/200 9—|*1 R 5 6,—|*26 NG 13,50|*1876 10,—
AM 16,50MEBC 33 16,—| KC 1 7—| RENS 1664d 25, —|*Stv 100/25 Z 5—|*154 6,—(*28 D7 4,50|*1877 12,—
AM 2 16,50| EBF 2 18,—| KC 3 10,—| RENS 1817d  20,—[*Sty 140/40 Z 8,—|*1 S5 6,—|*30 4,50|*1882 10,—
AX 1 20—| EBF 11 18,—| KC 4 10,—| RENS 1818 20,—(*Stv 150/20 5—I*1 T4 6,—|*32 4,50|*1883 10,—
*AX 50 20,—|*EBF 11 Auys- KCH 1 26,—| RENS 1819 20,—*Sty 150/40 Z 8,—*1 U 4 6,—|*32 L7 10,—[*1904 9,—
AZ 1 6,— tauschrohre 7,500 KDD 1 21,—| RENS 1820 20,—|*Stv 150/250 16,—|*1 V¥ 4,50|*33 4,50{*1910 10,—
*AZ 1 Austausch- EBL 1 23,—| KF 2 15,—| RENS 1823d  22,—[*Siy 280/40 8,—|*2/6 V0,1 A 3,—|*34 4,50{%1927 6,—
rohre 2,50 EBL 21 24,50, KF 3 15,—| RENS 1824 20,—|*Stv zaufm L 12 —|*2 A3 6,50(*35 4,50 %4671 10,—
AZ 4 10,—| EC 1 11— KF 4 15,—| RENS 1834 20,—|*Stv 280/80 12,—|*2 A5 6,50(*35 Z 4 7,50|*4672 12,50
AZ 1 6,—| EC 2 11,—| KK 2 24— RENS 1854 30,—*Siv 280/B0 Z  12,—|*2 A 7 6,50/*35 Z 5 10,—|*4673 15—
*AZ 11 Austausch- [*EC 50 15,—| KL 1 15,—| RENS 1884 22,50(*Stv 280/125 20,—|*2 B 7 6,50(*39 /44 4,50|*4676 12 —
rohre 2,50 ECF1 22 —| KL 2 18,—| RES 094 15,—[*51v 280/150 20,—|*2 HMD 18,75|*41 7.50(*4686 20,—
AZ 12 10,—! ECH 3 22— KL 4 18,—| RES 164 11,—{*Stv 900/6 ?—|%2 X 2 10,—|*42 7,50(*4687 11,50
AZ 21 10,—| ECH 4 22,—| KL 5 18,—|*RES 164 Aus- *T 25/1 5,—|*3,1/10,5V5,5A 3,—|*43 7,50|*4690 20,—
AZ 50 20,—| ECH 11 22,—|*KS 1320 7,200 tauschréhre 6,50/*T 11 30,—|*3 A 4 é6,—(*50 NG 13,50|*7475 8,—
*BA 9— *ECH 11 Aus- L 497 D 20,—| RES 164d 11,—1*T 114 40,—*3 D 6 4,50|*57 4,50,*9002 4,50
*BAS 9— tauschrohre 7,50/*LB 1 20,—| RES 174 10,—|*TE 30 3,50{*3 NFB 7,50(%58 4,50[*9003 4,50
BCH 1 26— ECH 21 24,50{*LB 2 45,—| RES 364 15, —{*TE 50 5,—|*3 NFL 22,50/%60/150 V 0,2 A 4,—|*9004 4,50
*BE 9 —| ECL 11 23,—|*LB 8 30,—| RES 374 16,—|*TE 60 5—{*3 NFNet 22,501*60/180 V 0,08 A 4,—|*13201 A 11,50
I *BH 9—!| ED 9,—[*LB 9 50,—| RES 964 19,—|*U 518 3,60(*3 NFK 22,50(*65/130 V 0,15 A 4.—|*13202 X 11,50
*B| 9—| EDD 11 21,—[*LB 13/40 50,—|*RES 964 Aus- *U 536 3,60/*3 NF W 22,50{*70 L 7 11,50/*13204 11,50
BL 2 23— EE1 24, —|*LD 1 5,—| tauschréhre 6,50/*U 918 3,60/*3 Q 4 6,—|*75 4,50{*70503 11,50
*C 1 7,20/*EE 50 15 —|*LD 2 6,—|*RFG 3 12,—{*U 920/6 3,60/*3Q5 6,50|%7¢4 4,50|*70504 13,50
s ' 7,20| EF 1 15,—*LD 5 8,50 *RFG 4 15,—*U 920/P 3,60|*3 S 4 b, —|*77 4,50|*70581 15—
| *C 2 7.20| EF 2 15,—{*LD 15 7,50 *RFG 5 8,—|*U 936 3,60|*4 K 170 50,—|+78 4,50|*70701 24—
*C 3b 10,—| EF 3 15, —(*LG 1 4—*RG 12D 2 5—|*U 1010 3,60(*5/15V 3,6 A 3,—|*g0 4,50(*71 403 24,—
*C 10 7,20| EF 5§ 18,—|*L.G 2 6—{*RG 12D 3 5,—[*U 1218 3,60|*5 C 10 6,—(*B0/240 V 0,2 A 4.—|*73401 40,—
*CA 9,—! EF 6 15,—{*LG 3 6,—|*RG 12 D 60 6,—|*U 1220/5 3,60[*5 T 4 6,50(+80's 4 .50/*74303 6,—
| CB1 9—| EF8 20— |*LG 4 4—[*RG 12D 300  6,—|*U 1220/6 3,60(*5 U 4 4,50|+g83 6.50(%75 301 12—
CB 2 8—| EF9 15 —|*LG & 7, —|*RG 48 15,—|*U 2020 3,60(*5 V 4 4,50)+g9 6.50
CBC 1 16,50 EF 11 15, —[*LG 7 6,—|*RG 62 15, —|*U 2410 P 1 1,80*3 W 4 4,5g
CBL 1 24,—| EF 12 15 —|*LG 10 12—{*RG 64 70,—|*U 2410 P 2,50|*5 Y 3 4,5 =
CBL 6 25—| EF 13 15—{*LG 12 12—|*RGN 354 5.—|*U 2500 1,35(*5 Y 4 4,50 Rﬂlll'enfﬂSSllll!ﬂl von A"z
CC 2 12,—| EF 14 20— {*LG 200 15,—| RGN 504 7.50,*U 3505 3,60/*5 Z 4 4,50 bi)itger dadn lematil
CCH 1 24, —| EF 22 20,—|*LG 201 15,—| RGN 564 7.—|*U 4520 450(*6/17V0,5A 3,— '
CCH 2 24, —| EF 39 15,—|*LK 199 8,—| RGM 1064 6,—| UAF 42 17,751%6/17 V11 A 3,—|D 21er Fassung DM —,10
*CE 9,—| EF 41 15,—| LK 4110 20,—|*RGN 1064 Aus- UBF 11 18,50|*6/18 V3,5 A 3,—|D 25er Fassung DM —,50
CF1 16.513“ EF 42 15, —|*LK 4112 20—| tauschrohre 2,50 UBL 1 2550|*6 A7 7,50|Eichelfassung 954/4672 DM —,50
CF 2 16,50 *EF 50 15,—[*LK 4250 35— RGN 1404 18,—| UBL 3 25,50(*6 A B 7,50|E-Fassung (f, Stahiréhren) DM —,09
CFa 16,50 *EFF 50 25,—|*LK 4330 70,—| RGN 1500 12,—| UBL 21 25,50|*6 AC 7 4,50E 2 D (Postfassung) DM —,50
CF7 15,50{ EFM 1 20,—|*LS 1 7—| RGN 1503 8,—| UCH 4 24,—|*6 AF 7 7,50 EF 50 und EFF 50 DM —75
*CF 7 Austausch- EFM 11 18,50 *LS 2 6,—| RGN 2004 10,—| UCH 5 24 —|*6 AG 7 6,50{Hexodenfassung (1234) DM —,15
rohre 6,—| EH 2 20— 1*LS 4 8,50 RGN 2504 21,—| UCH 11 23,—|*6 Al 5 4 50/LB1 und LB B DM 1,30
‘ CH 1 22,—| EK 1 25, —|*LS 4/11  (Elek- RGN 4004 16,—| UCH 21 24 —|*6 B 5 7,50|LD 1 DM —,18
CK 1 24,—| EK 2 22,—| tronenverviel- *RGQ 7,5/06 30,—| UCH 42 23— *6 B7 7,50/LD 2 DM —,18
CK 3 24— EK 3 29,— facher mil *RGQ 10/4 25— UCL 1 27—{*6 B8 7,50/LD 5 (Calit) DM —.,50
CL 1 20,—| EL 1 21,—| Photozelle) 70,—*RGQZ 1,4/0,4 15.—| UEL 11 27, —|*6 C 6 4,50,LG 1 DM —,18
Cl'2 22,—| EL 2 21,—[*LS 50 7,.50(*RGQZ 7,5/0,06 25.—| UF 5 15—{*6 C8 7,50|LG 3 DM — 36
CL 4 20,—| EL 3 20,—|*LVY 1 10,—*RL 1P 2 4 — UF 6 15—|*6 C 5 6,50|L.G 4 DM —, 36
CL 33 20— EL 5 24,—|*LV 3 B,50.*RL 2F 3 3—| UF® 18,—|*6 D6 4,50|LG 12 DM —,50
CY 1 10,—| EL & 24 —|*LV 4 10,—{*RL 2T 2 3,—| UF 11 15,—|*6 E5 10,—|Lokialfassung (1 LC 6) DM —,50
CY 2 15—| EL 11 20,—|*LV 5 4—|*RL 24P 2 5,—| UF 21 18,—|*6 F 5 6,50/LS 50 DM —,50
*Die 10,—| EL 12 24,—|*LV 13 6,—|*RL 24P 3 5—| UF 41 16,50|*6 F 6 7,50|LV 1 DM —,18
*DA 9,—| EL 12/375 25,—[*LV 30 8,50 *RL 24T 1 5—| UFM 11 20,—|*6 F7 6,50/LV 30 DM 1,—
DAC 21 19,—| EL 12 spez. 29 —|*MC 1 8,—[*RL 24T 4 5—| UL 2 16,—|*6 F 8 6,50 Miniatur (amerik.) DM —,50
DAC 25 20,—| EL 32 24,—|*MC 1/50 30,—|*RL 48P 15 10,—| UL 12 24—|1*6 G5 10,—|Qklalfassung (amerik.) DM —,10
BAF 11 19,—| EL 33 24— | *MF 2 6—1*RL 12 P 10 10,—| UL 41 16,50|1*6 G 6 7,50 Postfassung (E 2 D) DM —.50
DAH 50 26,—| EL 41 16,—|*M Stv. 140/60Z 8,—|*RL 12 P 35 7— UM 4 16,50|*6¢ H & 4,50|RG 12 D 300 DM —30
*DB 3/2 20,—| EL 42 16,— *NF 2 6,—|*RL 12 P 50 12,50 UM 11 16,50*6 | 5 6,50|Rimlockfassungen DM —,55
*DB 7/2 40,—| EM 1 15, —*NZ 420 15— |*RL 12 T 1 5,—[*UR 110 1,65/*6 |7 650RL2 P3 DM —,30
*DB 9/3 75—| EM 4 15— |*PEO 4/10 20,—[*RL 12T 2 5,—|*Urfa 610 8,50|*6 K & 7,50|RL 2 T 2 DM —,18
DC 11 15— EM 11 15,—|*PEO 5/15 20,—{*RL 12 T 15 10—| UY 1 8,50(*6 K7 6,50|RL 12 P 10 DM —,30
DC 25 12,50 *EU 1 5,40 *PEO 6/40 20,—[*RR 145§ 3,20 UY 2 8,50/*6 K 8 7,50/RL 12 P 35 DM —,30
*DCG 4/1000 20,—|*EU 2 5,40*PC 1/50 30,—|*RS 237 15— UY 3 8,50/*6 L 6 10,—|RL 12 T 1 DM —,20
DCH 11 26—|*EU 4 5,20/*R 2 30,— *RS 241 15— UY 11 B8,50(*6 L7 650RL12 T 2 DM —,20
DCH 21 16,—|*EU 4 5—*R 33 10,—|*RS 242 10—} UY 21 850/*6 N7 4,50(RL 12 T 15 DM —,30
DCH 25 20,—I*EU 7 5,40|*R 44 10,—|*RS 289 10,—| UY 41 B.50*6 Q7 6,50 RS 237 DM —,30
DDD 11 23— *EU 8 5,40/*R 120" 15,—|*RSAF 10— YC1 14 —|*6 R 7 4 50/RY 2 P 800D DM —,20
DDD 25 23,—(*EU 9 5—{*R 220 15,—|*RTS 4 10,—| VCH 11 23,—|*6 SA 7 10,—|RV 2,4 P 45 DM —12
DF 11 16,—|*EU 12 5—|*R 250 15,—|*RV 2 P 800 3—| VCL 11 22—|*6 5C7 4 50/RY 2,4 P 700 DM —12
DF 21 16,—|*EU 13 5,40| RE 034 7—|¥RY 2,4 P 45 8,50, VEL 11 27, —|*6 SG 7 . 6,50/ RV 12 P 2000 DM —,12
DF 22 20,—'*EU 14 5,40" RE 072d 14— *RVY 2,4 P 700 4—' YF3 16,—'*6 SH 7 4.50/RV 12 P 3000 DM —,30 -
RV 12 P 4000 DM —30
* Preise sind Westmarkpreise! Bei Ostmarkzahlung Umrechnung zum Tageskurs. Amerikanische Rihren werden zum Sonderkurs von nur 1:6 umgerechnet,  |Siv 280/40 Z u. 280/8 Z DM —15
Westzonenversand gegen Nachnalime oder Yorkasse spesenirei | Dstzonenversand nur gegen vorherige Barzahlung In Berlln odep Selbstabholung. Wit einem * Hf TEE" Fessing Em :'gg
verzeiohnate Preise sind Nettopreise. Alle Gibrigen Preise mit liblichem Nandlerrabalt. Fettyadruckte Rihren auBerdem Sondereabatt. Alle Roliren mit 6 monatiger WGL 24 A DM —.75
Barantie — Bei Spezialrdhren einmonatige Ubernahmegarantie, Grobe Jubildumsschiagerliste wird kostenlos verschickt. 5 pol. Stiftfassung (Bakelit) DM —,07
gpn:. E‘:ifafusls{ung (Calit) DM — 12
ol. AuBenkontak! (VY 2 DM —.07
ARLT RADIO-VERSAND WALTER ARLT gook, st SR S Mg
nur Charlottenburg F Postscheckkonto: Telefon : Telegrammadresse | /POl amerik. Fassung (6A7) DM —,50
: 2 8pol. AuBenkontak) (AL 4) DM —,09 |
Kaiser- Friedrich-Str. 18 Berlin West 16420 Berlin 32 66 04 Arliréhre Berlin 10 pol. Stahifassung DM —.24




neuen PHILIPS Empfanger

PHILIPS

PHILIPS ,,PHILETTA 1950

Ein Alistromsuper fiir hohe Anspriiche

5 Rimlock-Réhren mit 8 Funktionen, & Kreise und 1 Saugkreis,
Langwelle, Mittelwelle und 2 gespreizte Kurzwellenbander,
geschmackvolles Gehause mit leuchtornament und Flutlicht-
skala, permanent dynamischer Vollklanglautsprecher, einge-
baute Rahmenantenne, ohne AuBenantenne und Erde be-
iriebsfahig, umschaltbar tiur alle Netzspannungen, klein und
leicht, ein unentbehrlicher Reisebegleiter.

Abmessungen: 260x 205 x160 mm. Gew.: 3,5kg. Preis: DM.248..

PHILIPS , MERKUR'' ALLSTROM

Ein Super von Forma! und Kultur

4 Hochleistungsréhren mit 8 Funktionen, 6 Kreise und 1 Saug-
kreis, hohe Fernemplangsemptindlichkeit und gut ausgeglichene
Irennscharle, hochglanzpoliertes, vornehmes NuBbaumgehduse,
3 Wellenbereiche, abgestimmt aul den neuen Wellenplan,
Einsteckskala, mit einem Gritt auswechselbar, permanent
dynamischer Orchester-lautsprecher, regelbare Tonblende,

AnschluB tirTonabnehmer, umschaltbar fir alle Netzspannungen.
Abmessungen: 490mm breit, 335mm hoch, 200mm tief.
Geuwicht: 7.5kg Preis: DM, 345.-

PHILIPS ,SATURN*

Ein GroBsuper der Weltklasse

6 Rohren mit 8 Funktionen, 6 Kreise und 1 Saugkreis, 5 Wellen-
bereiche, abgestimmt auf den neuen Wellenplan, 2 gespreizte
Kurzwellenbander, Einsteckskala mit Effektbeleuchiung. mit einem
Gritt auswechselbar, Magisches Auge mit 2 Anzeigesystemen,
Luxusgehduse in hochglanzpoliertem NuBbaum, permanent
dynamischer Orchester-Lautsprecher, Tonblende kombiniert mit
Bandbreitenregler, AnschluB fir Tonabnehmer und UKW-Vor-
satzgerdt, AnschluB fir 2.'Lautsprecher, umschaltbar tiir 110/125/
270V Wechselsirom. Abmessungen: 590 mm breit, 360 mm hoch,
225 mm tief. Gewicht: ca. 10 kg. Preis: DM 525.-

PHILIPS VALVO WERKE G'M-BH

HAMBURG






