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TABELLEN FUR DEN PRAKTIKE

Elekirischer Strom und elektrische Spannung

Gleichstrom

Wechsel-
strom

/
Sinusstrom | ‘ VAN LN ;
: \/

;.
L

NN
£ v

Ein Strom, dessen Augenblickswerte zeitlich konstant
sind: -
1= 1.

EinStrom, dessen Augenblickswerte einer periodischen
Funkfion der Zeit gehorchen und den arithmetischen
Mittelwert Null haben.,

Mischstrom

e

Modulierter
Strom

Ein Strom, dessen Augenblickswerte einer einfachen
Sinusfunktion der Zeit gehorchen:

1=1sin(wt+ ¢); Effektivwert I = i‘f]x’?

1 Augenblickswert, i Amplitude, ) = Kreisfrequenz, ¢ = Null-
phasenwinkel,

\ [\ /
A L)

Ein Gleichstrom I,, dem ein Wechselstrom iiberlagert |

ist, also ein Strom, dessen Augenblickswerte ein peri-
odisches Zeitgesetz befolgen, aber ein von Null ver-
schiedenes arithmetisches Mittel haben.

S

Ein Stromi = isin (2t ), bei dem entweder die
Amplitude oder die Frequenz oder der Nullphasen-
winkel zeitlich schwankt.

Amplituden-
modulierter
Strom

| _illul'lli”.li
I

Ui
W

Die Amplitude i schwankt zeitlich:
i = (t)sin (Qt + o).

Im einfachsten Falle einer sinusformigen Schwan-

kung ist Y(t)=A+asinwt
a = Amplitudenhub; % — Modulationsgrad
() _ £2 ;
= Modulationsfrequenz; = Trdgerfrequenz.
270 27T

Die Frequenz schwankt zeitlich:
i:‘f-sinH:?P(t}dt + @

7 (t) .
_ ist der Augenblickswert der Frequenz.
&
; Im einfachsten Falle einer sinusformigen Schwankung
Frequenz- F‘ ist Yit)=Q + qecosw t
modulierter { & L S Frequenzhub; < Modulationsgrad
Sirom 2 15
B Modulationsfrequenz; i = Trdgerfrequenz.
s 21T
Der sinusformig frequenzmodulierte Strom folgt dem-
nach dem Zeitgeseiz
I 1 = 1 sin Qt—l—isinmt—!—fp
w
Der Nullphasenwinkel ¢ schwankt zeitlich:
I =1sin [Qt 4 D (t)].
Im einfachsten Falle einer sinusformigen Schwankung
Phasen. ist P(t)=o0 + csinwt *
modulierter ¢ = Phasenhub; S = Modulationsgrad
Strom s ¥ _
= Modulationsfrequenz; = Trégerfrequenz
27 27T
Der Vergleich mit dem frequenzmodulierten Strom zeigt, dafB
! Phasenmodulation und Frequenzmodulation grundsdtzlich den-
selben zeitlichen Verlauf ergeben.
Der Schwebungsstrom
l I
1 = [coswtsinQt= —sin(Q+w)t + —sin(Q—w)t
Schwebungs- 2 ( ' 2 ( )
strom | kann als Sonderfall eines amplitudenmodulierten
Stromes aufgefaBt werden, bei dem die Amplitude
der Trdgerschwingung gleich Null ist.
e = . e
in Strom, der im Laufe der Zeit verschwindei.
p[\ B Beispiele:
Flichtiger il e ={ | a) einseitiger StromstoB
Strom e g f b) zweiseitiger Stromsiof
- tﬂ 0 c) flichtiger Schwingstrom
UﬂLTh‘-r - (z. B. gedampfte Sinus- oder Rechteckschwingung).

Die gleichen Begriffsbestimmungen gelten auch fiir die elektrischen Spannungen, z. B. Gleichspannung, Wechsel-
spannung, Sinusspannung, Mischspannung usw., sowie fiir andere ZustandsgroBen, wie Flisse, Feldstdrken u. dgl.
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Der Gleichstrom ist als zeitlich unverdnderlicher
Strom definiert. Die hier und da verwendete
Begriftsbestimmung, daf? der Gleichstrom ein
Strom vunveranderlicher Richtung sei, mufite ver-
worfen werden, weil nur fir zeitlich.- konstante
Strome die bekannten Gesetze der VYerteilung
von Gleichstromen in elektrischen Netzen gelten.
Entsprechend war es zweckmaflig, den Begriff
des Wechselstroms auf periodisch verfinderliche
Strome zu beschranken, deren zeitlicher arith-
metischer Mittelwert Null ist.

Den Oberbegriff beider bildet der Mischstrom.
Die mehrphasigen Wechselstrome sind aus dem
Normblatt, das der Zusammenstellung zugrunde
liegt, ausgelassen worden, da dieses sich auf die
verschiedenen Formen (die zeitlichen Ablaufe)
des elektrischen Stromes beschrankt.

Die modulierten Strome sind fir die Technik der
Nachrichtenibermittlung mit Tragerstromen (mittel-
frequenten oder hochfrequenten) von Bedeutung.
Der Tragerstrom ist im idealen Falle ein reiner
Sinusstrom. Die Zeichengebung kann entweder
darin bestehen, dafi man die Amplitude verandert
oder die Frequenz bzw. die Phase. Das Haupt-
gewicht ist darauf gelegt, dafl die einzelnen Be-
zeichnungen bei den verschiedenen Modulations-
arten in gleichem Sinne verwendet werden. De:
Hub bedeutet iUberall die Schwankungsampli-
tude, der Modvulationsgraod das VYer-
haltnis der Schwankungsamplitude zum Mittel-
wert der schwankenden Grofie.

Wichtig ist, dafl beim modulierten Strom die
Schwankungen langsam im Vergleich zur Frequenz
(bzw. der mittleren Frequenz) vor sich gehen
sollen, da andernfalls der den Definitionen zu-
grunde liegende Begriff der Tragerfrequenz
seinen anschaulichen Sinn verliert. Die Be-
zeichnungen Tragerfrequenz, Modulations-
frequenz, Modulationsgrad usw. bleiben zwar
auch im allgemeinen Falle verwendbar, sie sind
aber dann rein mathematische Begriffe ohne an-
schaulichen Inhalt.

Naoch DIN 40113 mit Genehmigung des Deut-
schen Normenausschusses.
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Fernsehnorm

Deutschlands Eintritt in die europdische Fernseharbeit trifft
mit einer Periode gesteigerter Aktivitat auf diesem Gebiet
zusammen. England wird in wenigen Monaten Fernsehteil-
nehmer Nummer 500 000 buchen. In Frankreich wurde im
April der zweite Fernsehsender eroffnet. Unsere Leser kennen
aus unserem Beitragz in FUNK-TECHNIK Bd. 5 (1950), H. 8,
S. 227 Stand und Problematik der franzosischen Fernseh-
entwicklung. Holland installiert in diesen Monaten seinen
ersten Fernsehsender in Lopik bei Amsterdam. Auch die
Schweiz beginnt sich ernsthaft mit der Realisierung ihrer
Fernsehprojekte zu befassen. In Danemark lauft stundenweise
der Versuchssender der Postverwaltung. Die spanische Regie-
rung zeigt gesteigertes Interesse am Fernsehen, so dal die
Ubersiedlung der deutschen Experten Kleen und Schroter von
Paris nach Madrid nicht von ungefahr kommt. In Osteuropa
ist die Entwicklung ebenfalls in Fluf3: Moskau hat einen neuen
Sender erhalten, und die Produktion von Empfangern soll in
einem groleren Rahmen angelaufen sein. SchlieBlich ist die
Lage in Hamburg zur Geniige bekannt, hier wird man bald
mit den ersten drahtlosen Versuchssendungen beginnen, Ost-
berlin und Leipzig, vielleicht auch der Brocken, werden neue
Standorte von Fernsehstationen sein.

Das Fernsehen wird in Europa seinen Weg machen, unauf-
haltsam und unbeschadet aller wirtschaftlichen und politischen
Hemmungen. Leider ist die Einigkeit in technischer Hinsicht
hetriiblich gering.
Schwierigkeiten in der so wichtigen Frage der Zeilenzahl
auftreten. Um es kurz zu wiederholen: Fernsehprogramme
erfordern etwa filinfmal mehr Personal und einen siebenmal
so groflen finanziellen Aufwand als ein vergleichbares Rund-
funkprogramm. Diese finanzielle Belastung ist fiir eine Anzahl
kleinerer Staaten nur tragbar, wenn ein Programmaustausch
im groBen Stil gepflegt wird. Gute Fernsehprogramimne sind
teuer, und weniger gute, also billigere, bilden keinen Anreiz
fiir den Rundfunkhorer, sich einen Fernsehempfanger zu
kaufen. Alles spricht daher fir einen forcierten Programm-
austausch, dessen Voraussetzung jedoch eine einheitliche

W Fernsehnorm innerhalb Europas ist. Zeilen- und Bildwechsel-

zahlen miissen gleich sein ... sonst bleibt nur die weniger
empfehlenswerte Moglichkeit, Filme auszutauschen und auf
alle Direktsendungen von Land zu Land zu verzichten.

Seit Jahren bemiihen sich die européischen Experten um eine
Einigung in der Zeilenzahl. Drei sich bekdmpfende Gruppen
sind zu unterscheiden. Zuerst ist England zu nennen. Man
begann dort im Jahre 1946 mit der Vorkriegs-Zeilenzahl von
405 und den gleichen Geraten auf der Sendeseite. Die Steige-
rung der Teilnehmerzahl ging besonders nach Eroffnung der
Station in den Midlands zu Ende des vergangenen Jahres
schnell vonstatten. Jeden Monat melden sich zwischen 30 000
und 40 000 neue Fernsehteilnehmer an, so dafl im Laufe des
Sommers, wie anfangs erwidhnt ist, die Grenze von 2 Million
liberschritten werden diirfte. 0,5 Millionen Fernsehempfanger
fiir 405 Zeilen sind ein Argument, dem nichts entgegengesetzt
werden kann. Allerdings gibt man dies in England nicht gern
zu, sondern verteidigt seine Norm mit vielerlei technischen
Hinweisen, ohne im Herzen ganz uberzeugt zu sein. Man kann
jedoch nicht mehr zuriick ... jene 2 Million Empfianger sind
ein Bleiklotz am Bein,

Wenn die englische Entwicklung halbwegs logisch ist, so ist die
franzosische kaprizios. Aber noch kann Frankreich von seiner
Zeilenzahl 819 zurilick; denn die Zahl der fiir diese Norm einge-
richteten Empfanger ist nur gering; sie steigt jedoch rasch an,
zumal der neue 300-Watt-Sender in Lille ebenfalls mit
519 Linien arbeitet.

FUNK-TECHNIK Nr.12,/1950

Wir horen tiadglich von. neuem, welche

Diesen beiden Staaten gegeniiber steht der Block der Linder,
die sich flur 625 Zeilen entschieden haben. Es handelt sich
nebhen den ostlichen Staaten (RulBland, Tschechoslowakei usw.
einschlief3lich der Ostzone Deutschlands) um jene, die ihre
Fernsehsendungen gerade beginnen wollen und somit noch
volle Handlungsfreiheit haben.

&

Mit der Linienzahl und allen damit zusammenhingenden
Fragen haben sich die europdischen Fachleute erneut ‘be-
schaftigt. In der Zeit vom Mdéirz his Mai dieses Jahres reiste
die Studiengruppe Nr. 11 (Fernsehen) der CCIR (einer Untei-
gruppe der International Telecommunication Union) nach
Frankreich, Holland, den USA und anschlieffend nach England
zum nochmaligen Studium der angedeuteten Probleme. Nach
Abschlufl der Besichtigungen traten Mitte Mai die funfzig
Mitglieder der Studiengruppe, die elf Staaten reprasentierten,
in London zu Beratungen zusammen, deren Ergebnis nach-
stehend zusammengefafit ist:

wDie europaischen Staaten werden ersucht, in Zukunft
folgende technischen Einzelheiten der Fernsehiibertra.-
gungen einzuhalten:

Bildformat 4 : 3, Zwilischenzeilenfrequenzen 2 : 1,
Unabhangigkeit der Bildfrequenzen von der Netzfrequenz,
Sendungen mit einem teilweise unterdriuckten Seitenband.”

Hinsichtlich der Zeilenzahl als Thema Nr.1l sind keine ver-
bindlichen Beschlisse zustande gekommen. Grofbritannien
und FranKkreich halten an 405 bzw. 819 Linien pro Bild fest,
wahrend sich die Vertreter von Belgien, Didnemark, Holland,
Italien, Osterreich, Schweden und der Schweiz fiir 625 Zeilen
ausgesprochen haben. Diese letztgenannte Gruppe hat an den
franzosischen Vertreter das Ansinnen gestellt, ,,seiner Regie-
rung den Wunsch vorzutragen, Frankreich moge sich der
europaischen Norm von 625 Linien anschlieflen..." AlS
Gesamtbandbreite bei der Bildaussendung wurde 7...7,5 MHz
empfohlen, endgiiltige Beschlisse sollen jedoch erst spater
gefa3t werden. Eine besondere Unterkommission unter dem
Vorsitz von Dr. Walter Gerber, TV.Expert bei der schweize-
rischen PTT, wird noch im Laufe dieses Sommers zusaimmen-
treten und die noch nicht festgelegten Kinzelheiten der 625-
Zeilen-Norm verbindlich auf einer Sitzung in Genf bestimmen.
Deutsche Vertreter konnten an der Studienreise der Gruppe 1]
der CCIR nicht teilnehmen, da Deutschland noch immer nicht
ordentliches Mitglied der International Telecommunication
Union (I.T.U.) ist. Dr. Gerber beabsichtigt jedoch, in aller
Kirze Fihlung mit malgebenden deutschen Fernsehexperten
auf privater Basis aufzunehmen, so dafl das heikle politische
FProblem der Mitgliedschaft elegant umgangen wird.

e

Und was weiter ? Anscheinend werden sich die 625 Linien auf
ddem Kontinent durchsetzen, vielleicht ohne, vielleicht eines
Tages auch mit Frankreich — bestimmt jedoch ohne England.
Dort hat man ein neues Argument vorbereitet: warum sich
noch um 405 oder 625 oder meinetwegen 819 Zeilen streiten;
das Fernsehen wird sich nicht zum hochzeiligen Schwarz/
Weil-Verfahren entwickeln, sondern das vorldufiger Endziel
diirfte das Fernsehen in naturlichen Farben sein. Dann aber
ist aus Grinden der Bandbreite ein niederzeiliges System
(lies 405!) vorteilhafter. Falsch, lassen sich die Verteidiger
des hochzeiligen Systems vernehmen, die RCA sendet farbiges
Fernsehen nach der USA-Norm von 925 Linien mit genau der
gleichen Bandbreite wie gleichartige Schwarz/Wei3-Bilder.
Soweit also sind wir im Sommer 1950 gekommen.

Karl Tetzner

309



Gescant von B.Klug (Radiomuseum-Zottewitz); Download von www.rainers-elektronikpage.de

PARADE DER AUTOSUPER

Kraftwagenempfdnger

auf der Berliner

Pfingst-Autoschavu

JETZT

A\l VERSENKBAR

| |

: f
\PER FA.PODING AUTO RADIC

Es war eine wirklich beachtliche Zahl von
Kraftifahrzeugen aller Art aus dem In- und

Auslande, die aut der Pfingst-Autoschau 1
Berlin zu sehen waren. Und damit bot sich
die erfreuliche Gelegenheit, einmal auch Auto-
Rundfunkempfinger aus den verschiedensten
Ursprungsldndern vergleichen zu kénnen. Das
war gar nicht s0 uninteressant, wie man
vielleicht glauben mdchte, wenn auch em
Autosuper heute ldangst nicht mehr ein Kr-
zeugnis darstellt, das besonderer Erwidhnung
wert ist. Aber es war {iberraschend, zu sehen,
welch ein verschiedenartiges Gesicht ein
solches Gerdt im Kraftwagen annehmen
kann. Und dies allein lohnte einen Blick
hinter die Windschutzscheibe,

Man erwarte keinen technischen Bericht, Aui
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e NEUESTE SHBATENAD '

IYPEFS FUR ALLE WAGENTYRIIN '

s FRUHER e d )

eingebaut der newve Blaupunki-Autosuper.
ein Avtoempfanger von Loewe und

den Stinden der Autoschau am Berliner
Funkturm. wo einst die groBen Funk-
ausstellungen abgewickelt wurden, hatten
die Vertreter der Kraftfahrzeugfirmen
und die Autohéndler das Wort. Von ihnen
war Uber die eingebauten Empfénger, so-
weit es sich um Muster auslindischer
Herkunft handelte, nicht viel zu erfahren,
denn filir sie bedeutet ein Autoradio ein
Zubehdrstlick wie jedes andere auch, von
dem man sich nur Uberzeugt, daB es in
Ordnung ist. Der Beschauer aber konnrte
in den meisten Féllen {iberhaupt nur an
der Abstimmskala das Vorhandensein
eines Empfdngers feststellen und an
amerikanischen Geridten oft auch nicht
den Herstellernamen oder ein Firmen-
zeichen., S0 selbstverstidndlich ist der
Autoempfianger bereits, daB er anonym
auftritt!

Und trotzdem war 2zu verzeichnen, dall
noch Kkeineswegs alle Kraftwagen vom

Herstellerwerk serienmiBig mit Emp-
fangern ausgerustet werden, Soweit

scheint man weder in Europa noch in Ameriks
Zu sein, daBl emme Automobilfabrik ihren Kun-
den nur Wagen mit eingebauten Rundfunk-
gerdten anbieten kann. Nachtridgliche Ein-
pauten sind aber nicht immer ganz einfach
und oft kostspieliger als notwendig., Amer-
kanische Wagen zeigten teilweise eine ver-
ninftigere Lodsung, ndmlich ein einheitliches
Armaturenbrett fir alle Wagen eines Typs,
das alle flir den Empfingereinbau notwen-
digen Aussparungen hat; bei ohne Emp-
fanger gelieferten Wagen werden die Off-
nungen flir Skala und Bedienungsknépfe

Deutsche Kofferempfanger und Avtoradios, die auf der Automobil-
Ausstellung zu sehen waren. Links: in einer Armaturenbrett-Attrappe

rechts das neve
Philips. Im Hintergrund eine weitere Auswaohl deutscher Apparate

durch Kappen verdeckt,
die dem Gesamtstil an-
gepallt sind. Auf diese

Weise 1dBt sich ein
Funkgerit, wenigstens
dasjenige, das sonst Ver-
wendung findet, leicht
und aohne besondere
Mehrkosten jederzeit
einbauen, Die Auto-

empfdnger selbst unter-
scheiden sich #HuBerlich

Eanz ausgeprigt 1n
zwel Gruppen. die eine
davon zeigt sozusagen

ein deutsches, die andere
ein amerikanisches Ge-
sicht. Was an auslandi-
schen Empfdngern auf
der Berliner Autoschau
zu sehen war, folgt iber-
wiegend ‘der amerikani-

schen Geschmacksrych-

tung. ¥

Darunter steht links Das BRild der zur Ver-
Gerat von

figung stehenden deut-
schen Autosuper kann
man als bekannt voraus-

setzen. Mit wenigen Ausnahmen einiger briti- ||

scher und italienischer Geridte weisen die
nichtdeutschen Autosuper als #HuBere Stan-
dardform einen liegenden Skalenstreifen mit
einigen wenigen groBen kHz-Zahlen auf, die
auch eln auf Weiltsicht adaptiertes Auge
miihelos erkennen kann. Zu beiden Seiten
der Skala liegen die Bedienungskndpfe, und
Zwar einer flr kin- und Ausschalten und
Lautstirkeregelung sowie einer zum Abstim-
men. Darunter sind durchweg fiinf oder
sieben Drucktasten zur Schnellwahl der
wichtigsten Sender angeordnet. Diese Druck-
knopfwadhler, deren Tasten in der Regel grofl
genug sind, um auch mit einem Finger im
dicken Handschuh leicht betdtigt werden zu
konnen, sind flir die amerikanische Auto-
superlinie wohl das auffallendste Kenn-
zelchen., Wie auch bei vielen amerikanischen
Heimgerdten ist {iberall nur ein einziger
Wellenbereich vorhanden.

Ein Extrem, das von den deutschen Emp-
fangern mit Stationsnamenskala ganz be-
sonders krall absticht, sei besonders erwidhnt:
ein Funkempfinger 1n einem Nash, der
kaum mehr als ein solcher 2zu erkennen
war. Hier verzichtete der Entwerfer der
Innenausstattung des Wagens liberhaupt auf
jede Skala und auch auf die Wihlertasten
und liel nur zwei Bedienungsknépfe, dia

sehr grof3 gehalten sind. Auf den einen, miy
sind einige kHz-%/

dem abgestimmt wird.
Zahlen eingepreBt, in dem anderen, der dem
Kin- und Ausschalten dient, leuchtet schwach
durch den Kunststoff hindurch ein Limpchen,
wenn das Geridt eingeschaltet ist, Weniger
|43t sich das Vorhandensein eines Emp-

Die dazwischenliegenden

Links das deutsche, oben das amerikanische Gesicht des Autosupers. Der in
dem Nash-Wagen eingebaute Empfanger hat nur zwei Bedienungskndpfe.

runden Offnungen dienen fur den Tonaustritt

FUNK-TECHNIK Nr.12/1950
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fangers in einem Kraltwagen wohl kaum
mehr betonen.

Nun kommt es bei einem Autosuper zweilel-
los nicht so sehr darauf an, dafl er schon
aussient und dem Wagenstil angepalit 1st,
als vielmehr daraui, daB er leicht zu De-
dienen ist, ohne die Aufmerksamkeit des
Fahrers von der Fahrbahn abzulenken, und
dall er gute Musik macht. In letztgenannter
Bezienung sind die deutschen KErzeugnisse
wahrscheinlich um einige Punkte {berlegen
(wenigstens theoretisch, denn die wenigen
praktischen Vergleiche, die man auf der Ber-
liner Autoschau anstellen konnte, ergaben
gleich viel Gutes oder Unvollkommenes).
Abgesehen davon 18t man aber unter dem
Eindruck der ausgepridgten Unterschiede
doch versucht zu iragen, ob nicht die
deutsche Funkindustrie bei ihren Autosupern
oft des Guten zuviel getan hat. Skalen mit
einem Dutzend Stationsnamen in millimeter-
groBer Beschriftung sind im Kraftwagen
gelinde gesagt Unfug. Die amerikanische
Art, unbeschriftete Skalen bzw. Drucktasten-
wihler zu verwenden, scheint der vom HKraft-
fahrer gelibten Wahl eines Senders besser
7Z1 entsprechen.

Die Gepflogenheit, einteilige Empfédnger hinter
dem Armaturenbrett anzuordnen, Uberwiegt
sichtlich, Hinter aiesem ist bei griBeren
Wagen gewdhnlich so viel Platz, daB der Ein-
bau keine Schwierigkeiten macht, zumal bel
den sehr klein gehaltenen amerikanischen
Supern. In vielen Fillen ist das Armaturen-
brett so weit vorgezogen, daB darliber eine
tischartige Fliche entsteht, in welche dann
die Lautsprecherttfnung  gelegt  werden
kann; Hudson beispielsweige macht es so,
Sichtbare Lautsprechertoifnungen  scheinen
aus irgendwelchen Grlinden bei den ameri-
kanischen Wagen verpidnt zu Ssein,
Antennen finden durchweg Teleskop-
stibe Verwendung, die oft fast ganz einge-
zogen werden konnen, Meistens werden sie
etwa an der Wurzel des linken Kotfligels
angebracht. Bei amerikanischen Wagen sitzen
gie des harmonischeren Aussehens wegen oft
auch weilter vorn., Schrig nach hinten ver-
laufende Stabantennen an der Wagendach-
wurzel sind, obwoh] diese Anordnung viel
flir sich hat, seltener zu sehen, z. B. beim
deutschen Volkswagen. Manchmal sind solche
Antennen mit Rlicksicht auf niedrige Garagen-
einfahrten zum TUmlegen eingerichtet, Nicht
sehr glicklich wvom Standpunkt des HF-
Technikers aus gesehen sind vielfach die An-
tenneneinflihrungen durchgebildet, Diese
laufen oft durch den Motorenraum  als ob
mit Gewalt eine Stirungsaufnahme herbel-
gefilhrt werden sollte. Eine in dieser Be-
ziehung einwandfreie Antenneneinfiihrung
zeigte beispielsweise Hudson an seinen ver-
schiedenen Modellen, Hier ist die an der
Wagendachstirnseite angebrachte Antenne
als frei geflihrter Draht hinter dem Mittel-
pfosten der Windschutzscheibe unmittelbar
und auf kilrzestem Wege zum Empfinger ge-
fihrt, und zwar so, daf die Zufihrungsleitung
vom Motor und seinen Storungsquellen 1n
natiirlicher Weise abgeschirmt bleibt.

Mit dem Stidrschutz am Motor und seiner
Zindanlage, ohne den man eigentlich mecht
versuchen sollte, einen Autosuper zu be-
treiben, lag es da., wo man einen Blick unter

FUNK-TECHNIK Nr. 12/1950

Links: beim britischen
Austin - Kleinwagen ist
der Empfanger mit dem
Instrumentenbrett kom-
biniert. Wird der Wa-
gen ohne Apparat ge-
liefert, verdeckt eine
Kappe die freien UOff-
nungen im Armaturen-
brett {siehe Ausschnitf)

Beim amerikanischen Hudson st
der Avutosuper in seinem Avufie-
ren sorgfaltig dem Stil des Arma-
turenbrettes angepafit. Die An-
tenne wird auf dem kirzesten
Wege hinter dem Mittelpfosten
der Windschutzscheibe in den Emp-
fanger eingefihrt. Der Lautsprecher
im  pultartigen  Armaturenbrett
(Mitte des Bildes) strahlt nach oben

Auvfnahmen Presse-Bild Schwahn

Rechts: Ein  Chieftain-Autosuper
im amerikanischen Pontiac. Bemer-
kenswert sind die grofien Druck-
tasten und die Kombination von
Lautsprecheroffnung mit Wagenuhr

die Motorhaube tun KkKonnte, teilweise noch
ziemlich im argen. Wenn auch die getroffenen
MaBnahmen flir den Betrieb der Autoemp-
finger selbst genilgen moégen, so kdnnen 8sie
mit Rlcksicht auf die Storung von Fernseh-
sendungen keineswegs ausreichen, obwohl
man eigentlich schon heute daran denken
sollte, in dieser Hinsicht etwas zu unter-
nehmen., Die beste HEntstdrung wird erreicht
werden konnen, wenn der Kraftwagenher-
steller bereits beim Entwurf eines Wagens
die nitigen Mabnanmen vorsieht.

Im ganzen gesehen hinterliell die Berliner
Autoschau den Eindruck, daf3} die Verbreitung
des Autosupers nocn manches zu wunschen
brig 148t wenn sie auch in den letzten
Jahren bedeutende Fortschritte gemacht hat.
Werbung und Aufkldrung sollten es einmal
erreichen kodnnen, daB in absehbarer Zeit
kein PKW mehr herauskommt und gebaut
wird, der nicht von vornherein mit einem
Empfdnger ausgestattet ist oder wenizstens
fiir die Aufnahme eines Ssolchen eingerichtet
ist. Es milBten aber auch viel mehr als bis-
her LKW und darunter besonders die Fern-
lagstzlige Emptdnger erhalten. Was sonst
eine angenehme Unterhaltung ist, dient hier
der Erleichterung einer . ascniweren Arbeit,

. Was noch mehr zu winschen ibrig 1d4Bt, ist

die Ausstattung aer Reiseautobusse mit
Empfingern. Nicht, daB es noch sehr viele
Autobusse gibt, die keine Empféinger haben.
Aber es gibt nur wenig gute Emptangs-
anlagen, die allen Anforderungen genligen,
die der Fahrgast eigentlich stellen darf, Sehr
oft ist die Lautsprecheranlage unzureichend,
manchmal die Entstorung, fast immer aber
die Glite der Wiedergabe. Vielleicht werden
sich die Elektroakustiker der Frage, wie
man einen fahrenden Autobus mit einwand-
frei ibertragener Musik und 3Sprache ver-
sorgen kann, grundlich annehmen missen.
Ganz so leicht wie in einem PKW ist dieses
Problem anscheinend nicht zu lésen. R. 8.

[“Hh

| Links: Avtoempfanger im ame-

- rikanischen Studebaker. Die
grofie Skala (kHz) sowie Druck-
knopfwahler unterscheiden die-
' ses Gerdt von den iblichen
deutschen Avutosupern. In der

Mitte des Armaturenbrettes

e Iy die besonders verkleidete sehr
T grofe Lautsprecheréffnung
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i:"iir den Fachhandel

Minerva-Radio in Deutschland

RBerichte iber die neuerdings in Westdeutsch-
land h#dufiger anzutreffenden Rundfunkemp-
finger auslidndischer Herkunft sollen am
besten mit einer wirtschaftlichen Einleitung
begonnen werden, Man vermeidet MiBver-
siindnisse, die in der Radiobranche um SO
leichter méglich sind, als Einfuhren vor dem
Krieg nahezu unbekannte Erscheinungen
waren. Die Umstellung, die die Liberalisie-
rung des Handelsverkehrs innerhalb Europas
mit sich bringt, verlangt auf dem Rundfunk-
sekior ein neues Denken — und es wird
weiter nichts Ubrigbleiben, als sich mit den
Tatsachen abzufinden. Diese Tatsachen aber
bedeuten Einfuhren von Rundfunkgeriten.
wobei es nicht immer moglich ist, die Preise
dem deutschen Niveau anzupassen. Wer gegen
diese bislang bedeutungslosen Importe Stel-
lung nimmt, muf es mit kaufminnisch-tech-

EAF42

ECH42

verkaufte fliir nur 219 Mill. S, so dal sich
ein Passivum von 375 Mill. 68 ergab.

Man wird den Wunsch dsterreichischer
Stellen verstehen., verstirkt nach West-
deutschland zu liefern, damit die Passivitidt
der Handelsbilanz gemildert wird. Die ein-
seitige Entwicklung flihrte bereits zu Hem-
mungen im Absatz deutscher Waren nach
Bsterreich, da sich die Nationalbank in Wien

aullerstande zeigte, genligend Verrechnungs-
dollar bereitzustellen wund auf verstidrkte
deutsche Kiufe dringt.

Im Rahmen dieser Beziehungen betrachtet,

bildet der Import von verhéltnismélig weni-
gen Minerva-Rundfunkempfiangern wirklich
nur eine KEpisode und keine ungiinstige,
weil Minerva sich bereit erkldrt hat, einen
Teil der Erlose in Deutschland zum Einkauf

-von Fertigfabrikaten wieder auszugeben,

ECH42

fz=483kHz EAF42

die eine geringe Empfindlichkeit beli
reichender Trennschirfe aufwiesen,

Das Jahr 1948 und das Frithjahr 1949 wurden
vom Labor unter Leitung von Dipl.-Ing. Egon
Meally zur griindlichen Durchentwicklung und
Normung neuer Einzelteile benutzt., Diese
zeltraubende Arbeit war Voraussetzung flr
wirtschaftliche Fortschritte in einem Land.
dessen Inlandsabsatz jdhrlich zwischen 100 000
und 150 000 Geridten liegt (... was einer deut-
schen DMonatsproduktion in der BSailson ent-
spricht!), so dall eine Firma schon viel Gliick
haben mull, wenn ein Modell eine Serie von
10 000 Stilck  erreicht., Das Exportventil
arbeitet nur ungenfigend, denn der frihere
Hauptabsatzmarkt, der Balkan, ist vwver-
schlossen und Lieferungen nach Ubersee

aus-

laufen nur zogernd an. Trotzdem werden dic
Emp-

HXxportanstrengungen

fortgesetzt und

EAF42
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nischen Waffen tun — es ist nicht das
geringste dagegen einzuwenden, wenn bessere
und billigere deutsche Erzeugnisse das KEin-
dringen auslindischer Fabrikate verhindern.
Umegekehrt jedoch mit Verboten zu operieren,
diirfte zwecklos und schéddlich sein, zumal
dieses Tun einem Bumerang gleich die eigene
Wirtschaft trifft.

Wer exportieren will, mull importieren —
und niemand bezweifelt, wie bitter notwen-
dig deutsche Ausfuhren sind. Es erscheint
wenig sinnvoll, die jahrlichen Einfuhren von
wenigen tausend schweizerischen, 0Osterrel-
chischen, dinischen und schwedischen Rund-
funkempfingern Uber Gebilhr aufzubauschen,
solange die innerdeutsche Produktion wvon
weit Uber einer Million Geridten (im Jahr
1949 im wesentlichen reibungslos abflieldt.

Uns diinkt, daB solche geringfilgigen Ein-
fuhren das Bild ein wenig auflockern und
manchmal wohl auch neue Anregungen bieten.
Vielleicht betrachten sich die Fertigungsingve-
nieure kleinerer deutscher Fabriken manchen
dieser Empfidnger und ergrilnden das Ge-
heimnis,
hochwertige und dabel nicht zu teure Gerite
zu schaffemn.

£

Um zum Thema zurlickzukehren selen zuerst
die Fakten genannt: in den ersten elf Mona-
ten des Jahres 1949 bezog Osterreich aus
Westdeutschland  fir 584 Mill, 68 — und
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I Beretchswelienschalter
o Bandwellenschalter

Schaltbild des Minerva-Empfangers 510 W

Der Krieg hatte Minerva schwer getroffen.
Werk 1 wurde im Februar 1945 durch Bom-
bentreffer schwer beschidigt, und Werk Il
brannte im April des gleichen Jahres anlail-
lich der Kimpfe um Wien villig aus. Der
Neuaufbau wurde durch die schwierige Wirt-
schaftslage Osterreichs sehr beeintriachtigt,
und so konnte erst 1946 ein erstes Modell
(Typ 466 mit Pentodenmischschaltung) auf
den Markt gebracht werden. Modell 700 und
LBelvedere" folgten ein Jahr spater; letzteres
war ein Super mit Doppelilberlagerung zur
KErreichung einer echten Banddehnung. Spater
muliten Gerite geschaffen werden. die der
merkwilirdigen  Athersituation Wiens  ge-
wachsen waren, e#iner Lage, die Parallelen

zu Berlin aufweist, indem es sechs Orts-
sender gibt, die zum Teil nur drei Kanal-
breiten Abstand haben, Man  konstrulerte

daher zwel Vierkreissuper mit z2zwel Rohren,

AZ41 AZ4T 240

finger vom internationalen Standard heraus-
gebracht, wobel gleichzeitig wversucht wird,
vollstiindige Geriteprogramme 2zu schaffen.
Diese wirtschaftlich zu produzieren, erfordert

genormte Kinzel- und Bauteille, damit sie 1in
méglichst allen Typen verwendet werden
kénnen . . . siehe oben!

Minerva schuf eine Geridtereihe, die unter
dem Titel , Die neue Linie” segelt. Voran
ging, wie erwidhnt, die Konstruktion aller
Einzelteile, die in fast allen Geridten durch-
gehend benutzt werden Kkonnen, Eingangs-
und ZF-Spulen bestehen aus einem einheit-
lichen Normteil aus Polystyrol mit einem

rlatten 6-mm-Eisenkern mit
Feingewinde, Die Kreisgilite

aufgespritztem
erreicht, ge-

messen  im Abschirmbecher, beir 451 und
483 kHz Q = 200, so dall =sich auch ohne
Bandfiltereingang hohe  Spiegelselektionen

ergehen, Als Parallelkapazitidten der ZF-Filter

FUNK-TECHNIK Nr. 12/1950
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werden englische Glimmerblocks
sicherer Ausflhrung Tbenutzt, Zusitzliche
Verkopplungen in den regelbaren Band-
filtern sind vermieden und die DurchlaB-
kurven sind vollig symmetrisch; sie werden
im Werk serienmilig mittels Bildgerédten
(Katodenstrahloszillografen) abgeglichen.
Niederfrequenz- und Netzteil sind meist als
getrennte Aggregate aufgebaut und werden
miftels Lotflllgelleisten zusammengeschaltet
und dieserart als vorgepriifte Elemente ins
Band eingefligt. Alle Allstromgerite besitzen
einen Fonotransformator, der Spannungs-
sieherheit gewdhrt und jede Brummegefahr
ausschlie3t. Alle Transformatorenbleche sind
amerikanischer Herkunft.

Modell 506 : Dieser Empfianger ist der
Grundtyp aller Minerva-Geridte, dessen Ab-
messung mit 48 cm Linge und 34 cm Hohe

in tropen-
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Das Standard-Modell Minerva 506

sehr gering f{ldr einen Hochleistungsemp-
finger mit einem Lautsprecher von 22 e¢m
Durchmesser ist. Das kleine Gehiduse mufBte
flir die Abstrahlung der groflen Schalleistung
besonders verstirkt werden, so daB sich eine
allseitig gewdlbte, GHsthetisch einwandfreie
Kassette ergab, die vorn und hinten durch
starke Rahmen versteift ist. — Das Gerit
besitzt Eingangsbandfilter, also sieben Kreise,
und die Rohren ECH 42, 2x EAF 42, EL 41,
EM 34 und AZ 41. Sein Exportcharakter wird
durch zwel Einrichtungen bewiesen: einmal
1st das Geridt auf die Spannungen 100, 110,
120, 130, 140, 150, 160, 210, 220, 230. 240 und
260 V einstellbar — und zweitens enthilt es
eine ,optische Banddehnung" auf Kurzwellen.
Hierbei treibt der Antrieb der Skala gleich-
zeitig eine EKinstelltrommel von 20 cm Um-
fang, die am Rande Ziffern von 1 ... 100 trigt.
Wihrend einer vollen Bewegung des Dreh-
kondensators lduft der Umfang der Trommel
dreimal hinter einer vergrofiernden Zvlinder-
optik ab, wobei sich die scheinbare Skalen-
\éinge auf insgesamt 120 cm vergriiBert. Da-
mit 18t jeder Kurzwellenstation eine Kenn-
ziffer zugeordnet, welche das Wiederauffinden
auch flir Ungellbte einfach macht.

Das gleiche Gerit wird unter der Bezeich-
nung 506 U auch flir Allstromanschlufl ge-
liefert: es besitzt einen Aufwirtstransfor-
mator (fir Wechselstromanschlufl) mit &dhn-
lich universellen AnschluB-
moglichkeiten wie das Mo-
dell 506 W.

Ein UKW-Zusatz hierfiir

wurde in FUNK-TECH-
NIK Bd. 5 (1950), H. 9.
S. 263, beschrieben. "

Rechts das sauber und Uber-
sichtlich aufgebaute Chassis
des Minerva 510

Unten die VYorderansicht des
Doppelsuperhets Minerva 51C

FUNK-TECHNIK Nr.12/1950

Modell 504U : Der kleine Bruder des 508
besitzt nur 6 Kreise und die Riohren 2
UCH 21, UBL 21 und UY 1N, drei Wellen-
bereiche und regelbare Gegenkopplung. AlS
Lautsprechser dient ein 17-cm-Typ mit Alnico-
V-Magnet. Dem Antennenkreis hat man alle
Aufmerksamkeit zugewandt, seine Kreisglite
ist sehr hoch und die Kopplung sehr lose, so
dafl man auch ohne Bandfiltereingang Inter-
ferenzfreiheit erzielen konnte.

500 ,Miraphon": Dieser ausgesprochene
Zwergsuper mit Rimlock-U-Réhren ist ein
regulidrar Sechskreiser mit drei Wellen-
bereichen mit kleinen Abmessungen (28x18
«14 cm), dessen geringes Gewicht von 2.8 kg
seinen Charakter als Reiseempféinger unter-
sireicht. Eine Kleinigkeit, am Rande er-
widhnt: der Netzstecker ist zugleich als Steck-
dose ausgebildet.

Modell 510 : Dies ist die Spitzenleistung
des Programmes: Zehn Rohren, Doppel-End-
stufe, sieben gedehnte KW-Bereiche und
zwel Lautsprecher verleihen dem Geridt seinen
Wert. Wir fligen die Schaltung dieses Doppel-
Superhets bei, so daBl sein Stromverlauf
verfolgt werden Kkann.

Man erkennt, dafl der Empfinger auf dem
durchgehenden KW-Band von 15...21 m sowie
auf Mittel und Lang normal geschaltet ist:
EAF 42 als HF-Vorstufe, erste ECH 42 ab-
geschaltet, zweite ECH 42 Misch- und QOszilla-
torrohre, eintache ZF-Stufe mit EAF 42, die
zugleich die Schwundregelspannung liefert,
EAF 42 als NF-Vorstufe und zweil parallel-
geschaltete EL 41, die ihrerseits je einen
Lautsprecher von 22 ¢cm Durchmesser speisen.
Als Doppelsuperhet zur Spreizung von sieben
KW-Bindern ist die Schaltung wesentlich
interegsanter, Auch hier dient die EAF 42 im
Kingang als HF-Vorstufe, widhrend die erste
FECH 42 als erster Uberlagerer mit fester Fre-

guenz im Kurzwellenbereich arbeitet. Der
Aufbau i1st hier derart bemessen, dall bei
geringer  Stufenverstdrkung hohe Spiegel-

selektion erzielt wird.

Die Antenne wird Uber einen kapazitiven
Spannungsteiler im Schwingkreis der HF-
Vorrohre eingekoppelt, der filr die ver-
schiedenen Bédnder spulenseitig umschalt-
bar 1st, wobelr jede einzelne KW-Spule
mittels Eisenkern auf Mitte des etwa
50 kHz breiten KW-Bandes abgeglichen

werden kann. Die angekoppelten Modulator-
kreise flir die Bidnder bestehen aus einer
Reihe umschaltbarer Spulen, parallel zu
denen ein kleiner Kondensator mit 10 pF
Endkapazitidt vorhanden ist, der zugleich mit
der Abstimmung betitigt wird. Das erste
Misehrohr liefert mit dem Triodensystem
eine feste, flir jedes KW-Band umschaltbare
Oszillatorfrequenz im KW-Bereich. Diese er-
gibt mit der verdnderbaren Eingangsfrequenz
(bei Abstimmung des Geridtes auf die einzel-

nen , Bander) eine verdnderliche tUberlage-
rungsfrequenz, die aber fir alle Biander
gleich ist und zwischen zwei festen Werten

schwankt, deren Differenz der Bandbreite der
KW-Binder entspricht. Die Wahl des t'ber-

lagerungsbereiches setzt sehr sorgfiltiga
Uberlegungen voraus, auf die hier nicht
niher eihgegangen werden soll. Im vor-
liegenden Gerdt wurde dieser Bereich mit
1750 ... 2280 kHz festgelegt und befindet sich
somit oberhalb des Rundfunkbereiches. In
diesem Bereich arbeitet ein kapazitiv ge-
koppeltes Bandfilter, welches zwischen beiden
Mischrohren liegt.

Die Abstimmung beider Kreise
génzen Bereich erfolgt mit dem

Uker den
filr Mittel-

und Langwellen wvorhandenen Dreifachdreh-
kondensator, der’' durch Serien- und Parallel-
blocks verkiirzt ist und seinerseits mit dem
um die Zwischenfrequenz (483 kHz) hdéher
schwingenden  Oszillatorkreis im zweiten
Mischrohr im Gleichlauf ist. Damit erreicht
man wieder eine feste ZF, die, wie {iblich,
welterverstidrkt wird,

Die Abbildung vom Chassis 148t erkennen.
dalk Abgleich- und Nachstimmarbeiten trotz
der groBem Zahl wvon Lufttrimmern und
Eisenkernen durch freien Zugang sehr er-
leichtert werden. — Die Skala des Empfiangers
1st aufgeteilt, links die Uiblichen drei Wellen-
bereiche — und rechts die sieben gespreizten
KW-Bidnder (13, 16, 19, 25, 31. 41 und 49 m)
mil eindeutiger Anzeige des eingeschalteten
BEereiches, Karl Tetzner

swRadio in moderner
Tropfenform«

Wir haben in der FUNK-TECHNIK immer

wieder die Auffassung vertreten, daf das
~Innere* des Rundfunkempfingers heutzu-
tage bel weitem nicht mehr das Interesse

der Horer erregt wie vor Jahren. Der Rund-
funkempfinger ist schlieBlich ein Mé&belstiick
geworden, das gut klingen und gut aussehen
soll. Ob Rimlock- oder PICO-Réhren oder
daltere  QuetschfuBtyvpen, das interessiert
nicht so0 sehr wie ein vornehmes Gehiuse, das

dem Wohnzimmer einen besonderen Schmuck
verleiht,

Vor nicht allzulanger Zeit galt das vier-
eckige, hochglanzpolierte Edelholzgehduse mit
untenliegender GroBsichtskala als der Weis-

Tonfunk ,Tonmeister |1*

heit letzter SchluB. Nun, die Zeiten #ndern
sich, und mit ihnen die Anspriiche, und
warum soll die Geh#dusegestaltung nicht einer
gewissen modischen Wandlung unterliegen,
wenn es schon bel der Schaltung nur noch
wenig zu verdndern und noch weniger zu
verbessern giht? _

Dies etwa waren die Gedanken des Bericht-
erstatters, als er gich mit den drei Neu-
schipfungen wvon Tonfunk-Karlsruhe n#her
zu beschéftigen begann. Diese neuen Modelle
filr die WNachsaison zeichnen sich nimlich
durch bemerkenswert schdne Gehiduse aus,
deren moderner Stil und bestechende Material-
verarbeitung internationalen Standard auf-
welsen. Aber damit war es nicnt allein getan.
Man benutzt im Tonmeister II zwei EF 9 als
ZF-Verstidrker, widhrend eine AB 2 die ZF-
Gleichrichtung Ubernimmt und zugleich die
Regelspannung flir drei Rohren (Misch- und
beide ZF-Rdéhren) liefert., Der Vorzug dieser
Schaltung ist beachtlich. Man gewinnt einmal
durch das dritte Bandfilter ganz entscheidend
an Trennschirfe, und man kann zweitens die
Durchlallkurve besser ,ausbiigeln* als bei
Verwendung von nur zwei Filtern. Die hohe
Zwischenfrequenz-Amplitude als Folge der
hohen ZF-Verstirkung wird von der AB 2
mihelos verarbeitet, da diese Doppeldiode,
mit hoher HF-Spannung belastet, besser
gleichrichtet als mit geringer Amplitude.
bel der mioglicherweise im unteren Knick der
Charakteristik gearbeitet wird. Zur Schall-
plattenwiedergabe wird die erste EF 9 heran-
gezogen,

Der zweite Schaltungstrick ist die Ver-
wendung eines einfach konstruierten und da-
her billigen Kurzwellen-Mikroskops. 1’arallel
zur KW-Vorkreis- und KW-Oszillatorspule
ist je eine weitere Spule. angeordnet, deren

.Eisenkerne wverschiebbar sind. Beide Kerne

kionnen gleichzeitig durch einen gemeinsamen
Knopf wen aullen verschoben werden. Der
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Vorgang bei KW-Empfang ist mit einem Satz
erklidrt: Einstellen mittels normalen Ab-
stimmknopfs auf Mitte Kurzwellenrundfunk-
Band wund Feinabstimmung durch KW-
Mikroskop. Nicht vergessen seil ein besonderer
Sockel fiir die Abnahme von Heiz- und
Anodenspannung flir das in Kiirze lieferbare
UKW-Vorsatzgerit, 1

Derart ausgestattet und mit einem schdnen
Gehiuse mit einer bemerkenswert {bersicht-
lichen Skala versehen, kostet der ,Ton-
meister II" nur DM 398,—.

Sein kleiner Bruder ist der ,Fidelio II" mit
finf Rohren und sechs Kreisen. Auch er be-
nutzt die AB 2 als ZF-Gleichrichter, wdhrend
die erste ECH 4 wie {Ublich Misch- und
Oszillatorrohre und die zweite ECH 4 ZF. und
NF-Verstirker darstellen, AL 4 und AZ]1
vervollstindigen die Bestlickung. Schaltungs-
miBige Besonderheiten sind nicht zu er-
wihnen, es sei lediglich auf die ebenfalls
vorhandene Einrichtung zur Abnahme von
Strom und Spannung filr einen UKW-Vor-
satz hingewiesen. Kreiselantrieb, besondere
Gegenkopplung usw. seien nicht vergessen.
Das Gerdt ist flir Allstrombetrieb mit Rimlock-
Rohren UCH 42, 2x UAF 42, UL 41 und UY 41
zu haben und weiterhin als Wechselstrom-
empfinger mit der obengenannten Be-
stlickung. Vorgesehen ist eine zweite Wechsel-
stromausfithrung mit den Ro6hren ECH 42,
2x EAF 42, EL 41, EZ 40. In allen Fillen be-
trigt der Listenpreis des schmucken Gerates
DM 298,—.
Zuletzt sei das neueste Gerdt von Tonfunk
genannt, das demnidchst unter der Bezeich-
nung ,,Violetta" erscheint. Es ist ein verhilt-
nismiBig billiger Vierrthren-Sechskreis-Super
mit ECH 4, EBF 2, EL 11 und EZ 40, dessen
Empfindlichkeit mit 20...30 .V angegeben
wird und allen Komfort enthilt, den man
von einem Vollsuper der unteren, immer wich-
tiger werdenden Preisklasse erwarten kann.

Moderne ,,Horerforschung*

Aufmerksame  Zeitgenossen werden fest-
gestellt haben, wie sehr sich die westdeut-
schen Rundfunkgesellschaften um die Er-
forschung der Horermeinung bemilhen. Man
wertet Briefe aus — leider sind es meist
negative Stimmen, weil die zufriedenen Horer
seltener schreiben als ihre erbosten EKollegen
— und man fiihrt Unterhaltungen mit einer
reprisentativen Gruppe von Horern, deren
Zusammensetzung genau der soziologischen
Schichtung der Gesamthirerschaft entspricht.
Manche Sender haben Gruppen von Hobrern
zusammengestellt, die regelmiBig schriftlich
iber die abgehdrten Sendungen berichten.
Jede derartige Umfrage erfaflt immer einige
Tausende Hirer, und so kommt man der wirk-
lichen Meinung ,,SM des Horers" langsam auf
die Spur — und es {iberrascht die geschulten
Psychologen in den  Hirermeinungs-Ab-
teilungen aller Rundfunksender Kkeineswegs,
daBl jeweils der eigene Heimatsender am
meisten abgelehnt wird. Der Prophet gilt
nichts in seinem Vaterlande ..

Der Bayerische Rundfunk hat nun seinen
bisherigen Untersuchungsmethoden ge-
gchilderter Art eine neue hinzugefligt. Es
handelt sich um das , Audimeter”, eine Kon-
trolluhr, die in jeweils tausend Exemplaren
einer ausgesuchten Gruppe von Hdirern liber-
lassen wird. Das Gerit enth#ilt neben der
genau gehenden Uhr eine Registriereinrich-
tung und sieht hilbsch aus, so dall auch die
gestrenge Hausfrau nichts gegen eine Zzeit-
weilige Aufstellung im Wohnzimmer einzu-
wenden hat., Mit Hilfe eines Knopfes mul}
der jeweils abgehodrte Sender eingestellt
werden, wihrend zwel Drucktasten die Mei-
nung Uber das Gehorte zu fixieren gestatten.
Stimmt man nidmlich dem Inhalt der Sendung
zu, so wird der ,Gut“-Knopf gedrilickt, im
anderen Falle der ,Schlecht“-Knopf. Im
Inneren des , Audimeters” lduft ein Papier-
band, auf dem ein Stift Horzeit und Sender
verzeichnet, wihrend ,gut" und ,achlecht”
durch eine Vorrichtung auf das gleiche Band

gestanzt werden. Dies Registrierband mufl3
ibrigens nach acht Tagen ausgewechselt
werden.

Nach drei Wochen wird das , Audimeter" ab-
geholt und einem anderen Horer hingestellt.
Die Streifen wandern zur Auswertung in die
Abteilung ,Horerforschung®”. K T
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Berechnung von Tiefenentzerrern fiir

elektromagnetische Tonabnehmer

Beim elektrischen Abspielen von Schall-
platten miissen wegen der besonderen
Aufnahmetechnik*) die tiefen Frequenzen
bis etwa 250 Hz angehoben werden, um
eine einwandfreie Wiedergabe zu er-
zielen. Beim Kristall-Tonabnehmer ergibt
sich diese Tiefenanhebung wvon selbst,
wenn der Arbeitswiderstand groB ist
(Ra™> 0,6 M&2). Bei elektromagnetischen
Tonabnehmern dagegen ist eine besondere
Tiefenentzerrung notwendig, um eine be-
friedigende Klanggiite zu erhalten,

Entzerrer, die aus Induktivititen, Kapa-
zititen und Widerstanden aufgebaut sind,
stellen zwar das ideale Mittel dar, um
jeden gewiinschten Frequenzgang herbei-
zufiihren, ihre Berechnung und praktische
Ausfiihrung macht jedoch erhebliche
Schwierigkeiten. Einfacher sind RC-
Glieder, wie sie auch sonst als Tonblende
verwendet werden, zu berechnen und
herzustellen; es geniigt im allgemeinen
ein Kondensator von einigen nEF und ein
Potentiometer von etwa 50...100 k£, um
den gewiinschten Effekt — Anhebung der
Tiefen bis etwa 250 Hz herbeizu-
flihren.

Beim Entwurf eines RC-Tiefenentzerrers
verdient ein Punkt besondere Beachtung,
namlich die richtige Wahl der Zeit-
konstanten. Leider wird gerade hierin
viel gesiindigt und die Folge ist eine un-
natiirliche Wiedergabe. Das Ohr hat eine
gewisse Einschwingzeit, etwa 0,02 sec bei
tiefen Frequenzen. Es mull nun dafiir
gesorgt werden, daBl die Zeitkonstante
der RC-Kombination 1 = RC < 0,02 ist,
dann haben die Einschwingvorginge im
Entzerrer keinen Einflufl auf die Wieder-
gabequalitat.

In Abb. 1 bedeutet

Rt den Widerstand Ry 'LL‘
des Tonabnehmers, Ry U
Ut die von ithm ab- Uy R
gegebene Spannung, . )

R, einen Belastungs-

widerstand, R (ver- (3

anderlich) und C die
Entzerrer-Kombination und U die hinter
dieser zur Verfiigung stehende Spannung.

T

Bezeichnet man mit k = O- das Span-
Jy

nungsveri}ﬁ.ltnis, so ergibt sich tir kleine
Frequenzen (w—0) das maximale Span-
nungsverhaltnis

Ry 1
RR+RT

kma:{ s

Fiir sehr groBe Frequenzen (w — «) da-
gegen erhdlt man das kleinste Verhaltnis
der Spannungen U und Ur mit

R:-R, : (2)
R4+ R, R
i = R h R-+ Ry |
A Ay TR W NN s
R —F— Ra RE
o R * Ra
R:Ra+ Rp (R+ Ra)
. b R * Ra ; '
dabeil ist ——— der resultierende Wider-

R+Ra

*) S.a. FUNK-TECHNIK Bd. 4 (1949) Heft 21, 'S. 651,
,Grundbegriffe um die Schallplatte',

stand der Parallelschaltung von R und

R, da fir hohe Frequenzen LL ~ 0 wird.
w
Setzt man (1) in (2) ein, so ist
R R
Kmin=- ‘ R . - R
R (1 + 2 ) + Rt + Rr
'RR ]:{HIB.H
R
S kma}-: \ - {23)
R + kmax - Ry
Im allgemeinen Falle fiir 0 << w < oo ergibt
sich fiir k = %]-—einezwischen den Werten
T
von (1) und (2a) liegende Grofle, namlich
R 4+ .—"1' .....
T Rﬁ_ . B J () C )
Ry + Ry (R—r RE-RT)++1
R, + Ry JwC
\ Ra 4+ Rrp

oder unter Beriucksichtigung von (1)

1 +jwCR

k= kmﬂ.x -

]

o R
1 —|—]m(,R(1—|—kma_x-—ET)

aus (2a) folgt

R 1+ lomas - g B

R ) -
R Kmin

so dal3 die letzte Gleichung die Form an-
nimmt

1l + 1w CR
= kmax‘ J 7
1 4 ] w CR max
kmin
1 1w CR
= kmax . kmin T

kmin = ] wCR kmﬂx

Fiir den Absolutwert von k erhilt man
schlieBlich

k =

/' ' 2 & '
kmax : kmin J l/ 1 T C R ;
kmiDE o i w* ¥ R4 kmaxﬂ

(3)

Lost man nun (3) nach @ = 2 n + { auf, so

ergibt sich
i 1 , kmin

f

"
/ Keon? — k3
_ L’ max (4)

k? — kmin?

bezeichnet man mit f; die untere und mit
f, die obere Grenzfrequenz, so gilt

. k
kmale/ﬁ‘k: 1,4141{: R
0,707
1 k
kﬂli[l:——-—'k_ ‘_‘D,?ﬂ'?'k,
V2 1,414
—
da der Wert Kmax _ s = ]( 2 im Ohr
Kk Kmin

gerade noch als Lautstarken-Unterschied
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wahrgenommen wird., Fiihrt man dem-
entsprechend in (4) fir kmax = ]/2 .k

ein, so erhalt man fir die untere Grenz-
frequenz

k "
fu _ min ‘ (5}
2 TC RC Vkmaxﬂ e 2 ]fiﬂlin:a

Fir die obere Grenzfrequenz f, ergibt

- . k
sich, wenn man in (4) kpin = ﬁ einsetzt
o .VE;“;KE_—T_IEE . (6)
_ 2 m RC L kmﬂ,x
Die gefundenen Beziehungen (3, 4, 5und 6)
lassen sich wesentlich vereinfachen, wenn
man annimmt, daB R, > Rp sei (R, =

Gitterwiderstand der ersten Verstirker-
stufe), dann ist ndmlich nach (1) und (2)

1 ' R

fo

Kmax = R ~ 1, kmin:R+R -
T T
1
i R,
nach (3) wird damit
R eow
R4+ R R ¢
+ Rt ( ) + w?C2R?
R+ Ry
1/ 1+ eCR® -
1—{—mﬂC2(R—|—RT)2' |
30 | = -
R 2 . | |
7 | R oms | |
TE;E': .5mS
:1’:'?... S
L T,*Ii'nﬁ
t=05ms I

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 Hz

_.__p.fu
| ®
nach (4) ist
© 2n(R+4+Rpq)C 2 ( R )“
R 4+ Ry
1 1 — k?
PRl . (8)
e z (
2rnRC kz(l—i—?) {

Fiir die Grenzfrequenzen liefern die Glei-

chungen (5) und (6)
o I R
2
211:(R—|—RT)C-I/1 — 2( L
R 4+ Ry
| 1
- } (9)
. Ry \2
2nRC 1 2
Vi)
1 — k2
fo = V s . (9&}
2n RC ’

Aus (9) folgt durch einfache Umstellung

RC — :

- =1 (10)

7 £y l/(1 n -RT-)E s
R

und dieser Wert mul3 gemaB der eingangs
gemachten Bemerkung kleiner als 0,02 sec
= 20 ms sein, um den Einschwingvorgang

FUNK-TECHNIK Nr.12/1950
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e

100k

— ]

fiir das Ohr nicht wahrnehmbar werden
zu lassen. Man gewinnt nun aus (10) sofort

eine Beziehung fiir das Widerstandsver-.

hiltnis ol das dann als Grundlage zur
T

Berechnung des Entzerrers dienen kann.
Es ist ndmlich

a

(2m- 1y 1)% R

RT= 9 1 1 1
R (2w« fy- 1)

setzt man n? ~ 10, so 1st schlieBlich

R 1 )

Ry 1
2
+ 40 f,%2 . ¢2

Nach (11) sind fiir verschiedene Werte
von T = RC (0,5, 1, 2,5, 5 und 10 ms) die

Kurven L. ¢ (fy) in Abb. 2 berechnet

Ry

worden. Da Rqp als Widerstand des Ton-
abnehmers bekannt ist, 148t sich aus den
Kurven R bestimmen. Fiir die gewidhlte
Zeitkonstante t ergibt sich dann sofort

—1

C = % , womit bereits alle GroB8en des

- Tiefenentzerrers
bestimmt sind (t in
ms, R in kQ, C in
uF). In Abb. 3 sind

fiir verschiedene
Werte der Zeit-
konstanten die Zu-
sammenhange zwi-
schen R und C

grafisch dargestellt. i I Eaag - en 'ff:':rﬁ
Man kann daraus g4 o256 200 3% 500
in einfachster Weise

fir jeden Wert von ®
R den zugehorigen Wert von C ablesen.

Schreibt man (7) in der Form
2
(Z)+1
WT

1 \2 )
ERE;
wT R

k =

so erkennt man, dal fiir groBe Werte von

w7, also fir hohe Frequenzen sich k dem
Werte

1 R

LR -+ R

R
L foid
R

nahert. Der Abfall der Spannung U am
Verstarkereingang wird nach groBBen Fre-
quenzen zu um so steiler, je groBer das

I:. 1st. Nach (11) ist

R
r _ I/ T 3
R 40 fuﬂ . 78

es 1st also die untere Grenzfrequenz f,
und die Zeitkonstante t mdglichst klein

Rt

.

R

und damit einen steilen Verlauf der Ent-
zerrercharakteristik zu erhalten. Die un-
tere Grenzfrequenz wihlt man etwa
40...50 Hz, um von 250 Hz an ein steiles
Ansteigen der Frequenzkurve nach den
Tiefen zu zu erzielen. Die Zeitkonstante
7 = RC soll ohnehin klein sein, damit die
Einschwingvorgange bedeutungslos wer-
den, man wiahlt T etwa zu 0,5...1 ms.

Hochohmige Tonabnehmer konnen direkt
an das Gitter der ersten Verstirkerrohre
gelegt werden; bei niederohmigen Ton-
abnehmern 1st es zweckmdllig, einen
Ubertrager, der den Widerstand R auf
etwa 100 k) iibersetzt, zwischen Ton-
abnehmer und Rohre zu schalten. Der
Entzerrer wird in diesem Fall parallel zur
Hochohm-Wicklung des Ubertragers ge-
legt.

Ist beispielsweise Rp = 5 kQ (auf die
Sekundéirseite des Eingangsiibertragers
transformiert), f, = 45 Hz, ~ = 0,5 ms,
so folgt aus (11) oder Abb. 2

R 1

_]i;ml/ lDﬂ
2 +

40 - 452 . 0,26

= (0,18 ~ 0,2,
demgemal wird R = 0,2+ Rp = 0,2 - 50
= 10 kQ (Potentiometer von etwa 50 kQ
Gesamtwiderstand). Aus Abb. 3entnimmt
man fir v+ = 0,6 ms und R = 10 kQ ein
C = 0,05 yuF = 50 nF. Nach (7) wurde
der Verlauf von k fiir diese Werte berech-
net und in Abb. 4 (Kurve I) eingetragen.
Wie die Kurve erkennen 148t, werden die
tiefen Frequenzen von 250 Hz an kriftig
angehoben und damit die Wiedergabe-

Verhaltnis

zu wahlen, um einen groBen Wert

1

R ) _ | | . U
ERT:FE#Q}T:E"EH?S!&}’#EHE | R‘T’;
R=‘Fﬂkﬂ: C’ﬁgﬂﬁ. Rr y . I
Z "’?1-_,"‘

f 250tz

ama 1w S g "-_.._;.

I Ry = 10KS2, T+ 1ms, f, <50Kz
R VK88, O2800F B 75 =r—— ]

T Ap=50ks2 ﬁﬂjms.f'-#fh?i 0,2
£ ¥ E I
R=10kS2, [ fﬂ'nr_ %.5

200 300 S0 | 1000

! L - -—--n-—f
| 2000 | 5000 @ 7T0000Hz
1000 2000 3740 5000

10000 20000 31400 62600t

qualitit gegeniiber dem Abtasten der

Schallplatte ohne Entzerrer wesentlich
verbessert.

In den Kurven II und III sind noch als
weitere Beispiele zwei Entzerrer-Kurven
mit groBeren Werten der Zeitkonstanten
grafisch dargestellt: ihr flacher Verlauf
beweist, wie wichtig die richtige Wahl
von T ist. W.T.
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Auvfnahmen:
C. STUMPF

Als nach dem Zusammenbruch die Rund-
funksender in Deutschland unter alliier-
ter Leitung ihren Betrieb wieder auf-
nahmen, galt es zunédchst, jene Appara-
turen und Einrichtungen, die teils durch
Bombenschdden, teils durch Plinderung
und sinnlose Zerstorung an den Ver-
lagerungsorten verlorengegangen waren,
so rasch wie moglich zu ergidnzen. Zum
Teil konnten die Sender dabei auf Ge-
rate zuruckgreifen, die ihnen die Be-
satzungsmachte zur Verfugung stellten,
zum Teil waren sie darauf angewiesen,
aus ehemaligem Wehrmachtsmaterial
das zusammenzubasteln, was erginzt
werden mulidte, denn auch die Rund-
funkindustrie schied als Lieferantin noch
auf lange Monate hinaus aus.

Um den Sendern die schwierige und oft
parallellaufende eigene Entwicklungs-
arbeit zu ersparen, vereinigte die ameri-
kanische Besatzungsmacht am Sitz der
Radio Section ihrer , Information Con-
trol Division” in Bad Homburg v.d. H.
eine Kkleine Restgruppe von Wissen-
schaftlern und Ingenieuren der Zentral-
leitung Technik der friiheren Reichs-
rundfunkgesellschaft, die nach der Ober-
pfalz verlagert waren, und betraute sie
mit der Aufgabe, alle zum Sendebetrieh
benotigten Einrichtungen zentral fiir die
US-Zone zu entwickeln und zu bauen.
Mit der Ubergabe des Rundfunks in
deutsche Hédnde und dem Wiederaufbau
der Rundfunkindustrie verlagerte sich
die Aufgabenstellung des , Rundfunk-
Technischen Institutes", wie die zen-
trale Forschungsstelle des Rundfunks

der US-Zone endgiiltig benannt wurde,
auf die Entwicklung einheitlicher Bau-

muster fiir die im Sendebetrieb benotig-
ten Gerate und deren Weitergabe an
die Industrie zur Reihenfertigung sowie
auf die Priifung dieser Betriebsgerate
und die Begutachtung der von der In-
dustrie entworfenen Spezialeinrichtun-
gen. Dazu kommen noch theoretische
und experimentelle Untersuchungen tiber
die Wellenausbreitung, wie sie zur Zeit
fiir die Erkundung der Ausbreitung von
Ultrakurzwellen, der Ermittlung des
giinstigsten Standortes und der er-

N
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funk-Technisches Institut

in NUrnberg

forderlichen Starke von UKW-Sendern
besonders aktuell sind.

Als das Institut Anfang Juni 1949 nach
Niirnberg in Gebdude der ehemaligen
Artilleriekaserne iibersiedelte, konnte
man auch daran gehen, die theoretische
und praktische Ausbhildung des tech-
nischen Nachwuchspersonals und die
Weiterbildung der technischen Ange-
stellten der Sender in Schulungskursen
auszubauen. In dies2r Abteillung fu
angewandte Akustik, die unter der Lei-

Links: Ausschnitte von fehlerhaften Magnet-
bandstellen. Bei der Fabrikation lassen
sich solche Mangel nicht ganz vermeiden.
Beim Umspulen werden diese schad-

i ey e AL o
L TR 8 0 A Tt )
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Wichtig ist auch noch die Untersuchung auf die
Homogenitat ihrer Schicht, die bei etwa 20% der
Bander vaorgenommen wird. Diese besonders ge-
proften Bander verwendet man in den Funkhausern
fireinmalige und besonders kostspielige Aufnahmen

tung von Dipl.-Ing. Schneider steht,
wird unter Mitwirkung von Experten
der verschiedenen Fachrichtungen als
Lehrkrafte den Teilnehmern ein um-
fangreiches Wissen, angefangen von der
elementaren Physik bis zum Lesen
schwieriger Partituren, vermittelt. Die
Kurse filir bis zu zwanzig Teilnehmer
gliedern sich in solche von halbjahriger
Dauer flir Anfanger, die Liebe und Be-
rufung fur die verantwortungsvolle
Tatigkeit des Tontechnikers mitbringen,
und solche von etwa achtwochiger Dauer

Links: Tontechnikerinnen bhei der Eichung eines

Voltmeters mit verschiedenen Frequenzen. Auch
mit diesen schwierigen technischen Aufguben
mussen sich die Studentinnen des Rundfunk-

Technischen Institutes in

Nurnberg beschaftigen

FUNK-TECHNIK Nr.12/1950

haften Stellen sorgfaltig herausgeschnitten ‘ 4



‘ﬁescant =1

e '
- S

LI T T LA |

l--.lli“ﬂ"_ﬁ -

: :lF---':hL .

Unter der Anleitung von Dipl.-Ing. Schneider nehmen die Kursusteilnehmer im elektro-physikalischen
Praktikum die Widerstandskurve einer Kohlefadenlampe in Abhangigkeit von der Spannung auf

als Fortbildung fiir das technische Per-
sonal der Sendegesellschaften. In prak-
tischen Ubungen an reichhaltigem Lehr-
material, zu dem sogar ein eigenes
Frobestudio gehort, findet der theore-
tische Unterricht seine lebendige Unter-
mauerung.

Eine besondere Abteilung des Instituts
hat die Aufgabe, simtliche in den Rund-
funkhidusern der funf angeschlossenen
Sendegesellschaften benotigten Magne-
tofonbédnder einer elektrischen und
mechanischen Prifung zu unterziehen.

Dazu werden den von den Herstellern
angelieferten ,,Chargen’ von Magnetofon-
handern, die bis zu tausend Stilick um-

fassen, Stichproben entnommen, die
zunachst im |, Band-Mefligestell® auf
ithren Frequenzgang, die Modulations-
und Loschfahigkeit, den Kopiereffekt
und den Klirrfaktor untersucht werden.
In einer weiteren MeBapparatur wird
aullerdem ihr Dehnungskoeffizient fest-
gestellt. Entsprechen die entnommenen
Proben den strengen Forderungen des
Rundfunks, so gelangt die Charge zur
mechanischen Prifung. Auf einer Um-

FUNK-TECHNIK Nr. 12,1950

spulmaschine wird jedes einzelne Band,
von einer hellen Lichtquelle angestrahlt,
im Spiegel auf Kniffe und Falten unter-
sucht, wahrend eine Fotozelle etwaige
Locher und Risse durch selbsttitiges
Anhalten der Maschine registriert. Die
beschadigten Stellen werden im gleichen
Arbeitsgang aus den Bindern heraus-
geschnitten, Flir besonders wertvolle
und Kkostbare Aufnahmen werden den
Rundfunkgesellschaften ausgesuchte, so-
genannte | spezialgepriufte” Bander zur
Verfiigung gestellt, die dariiber hinaus
noch mittels einer besonderen Appara-
tur in ihrer ganzen Ldange auf die
Homogenitdt des Tontriagers untersucht
werden. Dabei werden , Knoten', das
sind Verdickungen der aufgegossenen
Schicht, die in der Wiedergabe Knack-
gerausche verursachen wiirden, auf das
sorgfaltigste ausgemerzt.

Links: Dervorbildliche Rohren-
mefBplatz erlavbt die gleich
mafig einwandfreie  Be-
stuckung aller an die Sender
weiterzuleitenden Gerate.,
Mit dem MeBplatz kann eine
schnelle und genaue Aus-
wahl wvon Gegentakircnren
oder die Beurteilung der
Klangfestigkeit vaon Rohren
durch ihre Untersuchung in
motorisch bewegten Rittelfas-
sungen durchgefiohrt werden

Rechts: Messung der Storfeld-
beeinflussung eines Schneid-
und  Abhorverstarkers im
Helmholtzfeld. Samtliche Ge-
rate, die im Tonfrequenz-
ubertragungsweg der Sender
eingesefzt werden, unter-
liegen einer Untersuchung
auf die ZweckmaBigkeit Thres
Autbaues  beziglich  von
auflen einwirkender Stor-
telder. Sie werden dazu in
ein homogenes magnetisches
Feld gebracht, das von den
verschiedenen wechselstrom-
durchflossenen  Spulen, in
quadratischer Eaohmentorm,
erzeugt wird und das 20mal

starker als jedes praktisch
vorkommende  Storfeld  ist

des

Ruckansicht
genommener Deckhaube, Man kann sehr gut die

Universal-Mefgesiells bei ab-

zweckmaflige Gliederung der einzelnen Ein-
schieb- und der Kabelstrange zu ihrer Verbindung
mit der Sammelsteckleiste (unten) erkennen

Mit dem Auf- und Ausbau des frequenz-
modulierten Sendebetriebs auf ultra-
kurze Wellen sind dem Institut neue
interessante Aufgaben gestellt. Die
Moglichkeit, Tonfrequenzen bis zu
15 000 Hz, also praktisch bis zur oberen
Grenze der menschlichen Gehorsemp-
findung, zu ilibertragen, bedingt ndmlich
die Entwicklung neuer Ubertragungs-
mittel vom Mikrofon bis zum Sender,
welche das verbreiterte Frequenzband
ohne Beschneidung und Verzerrung

weiter- und vor allem naturgetreu wie-
derzugeben imstande sind.

Gutbrod
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H.BOUCKE und H. LENNARTZ

Tastwellenmesser

Mitteilung aus dem Labor fir technische Physik, Tibingen

Grundsitzliches

Tastwellenmesser gehoren zur Klasse
der Absorptionswellenmesser, zeichnen
sich also gegeniiber Geréten nach ande-
ren MeBprinzipien (Interferenzwellen-
messer, Quarzresonatoren u. &,) durch
besondere Einfachheit im Aufbau und
in der Handhabung aus. In ihrer {iblichen
Bauform besitzen sie jedoch einige Nach-
teile. So ist es oft ldstig, wenn nicht gar
unmoglich, das ganze Wellenmesserge-
hiuse in unmittelbare N&he der schwin-
genden Schaltung bringen zu miissen,
deren Frequenz gemessen werden soll;
die Anndherung des Absorptionskreises
an grofere Metallteile ist die Ursache
betridchtlicher MefRfehler; die Empfind-
lichkeit reicht bei Verwendung eines ein-
fachen Gleichrichters mit nachgeschalte-
tem Zeigerinstrument oft nicht aus; als
Gleichrichter werden mitunter Kristall-
detektoren verwendet, die jedoch unzu-
verldssig sind. Es ist jedoch nicht
schwer, diese Nachteile zu vermeiden
bzw. zu mildern, wie im folgenden ge-
zeigt wird.

MeBgenauigkeit und Empfindlichkeit
Wird die Spule des Absorptionskreises

bei der Messung in die N&he eines
Metallteiles gebracht, so sinkt ihre
wahre Induktivitdt wvom  statischen

Wert L. auf den dynamischen Wert
L-M, worin M die Gegeninduktivitat

(s

Wird, wie in Abb. 1 gezeichnet, ein ge-

" ringer Teil L, der Absorptionskreisspule

als Tastspule ausgebildet, so kann das
Tastorgan, ohne einen {iberméfigen
MeRfehler befilirchten zu missen, ziem-
lich eng mit dem MeRobjekt gekoppelt
werden. Ist z. B.L,=0,04 L, und M=0,5 L.,
so folgt aus (1b) mit L, +L,=L ein
Meffehler von rd. 0,96 %.

Eine Verringerung der MeBempfindlich-
keit tritt bei Verwendung der Tastspule
nicht ein. Zwar ist die in L, induzierte

Spannung um den Faktor VLE”LH'LE,}
geringer, als wenn die ganze Spule dem
MefBobjekt gendhert wird; dafir kann
aber die Kopplung zwischen MefRobjekt
und Tastorgan bei gleichem Melfehler

um den reziproken Betrag V1+L1f L,
fester gemacht werden; da die induzierte
Spannung dem Kopplungsfaktor propor-
tional ist, tritt eine Empfindlichkeits-
abnahme nicht ein. _

Konstruktiv 1dB8t sich die Unterteilung
von L so ausfilhren, daB L, in einem ADb-
schirmgehéduse untergebracht wird, auf
dem ein metallisches Rohr befestigt ist,
an dessen Ende die Tastspule L, sitzt
(s.u.). Die ganze Anordnung kann auf
das eigentliche Wellenmessergehduse

aufgesteckt werden. Die Anndherung
des ganzen Wellenmessergehduses an
das MeRobjekt entfdllt dann. Im Inter-
esse hoher MeBRgenauigkeit ist’ es nicht
ratsam, den Metallrohrtriager der Tast-

S, )

N U "‘.I’ﬂﬂ'ﬂpF g

|

Abb. 1. Schaltbild des Tastwellenmessers TW 1

zwischen Spule und koppelndem Metall-
teil bedeutet. Dadurch steigt die Re-

sonanzfrequenz des Absorptionskreises
um
T 1}/ 1—M/L

or VL Vi—M/L

1 YYi=ML -1
o yic
was einer relativen Frequenzidnderung
von

(1a)

4 _ 1
f Y1—M/L

entspricht. Fiir M=L/2 wire Af/f=0,41,
d. h. es entstiinde ein Meflfehler
von 41 %. Ist ein Meffehler von nur
19 zugelassen, so darf M hochstens
0,02 L betragen, Daher mufl die Kopp-
lung zwischen MeBRobjekt und Wellen-
messer sehr lose sein. Naturlich ist dann
auch die Meflempfindlichkeit gering.

1 (1b)
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Abb. 5. Yorderansicht des Tastwellenmessers

spule durch eine flexible Abschirm-
leitung zu ersetzen, da die Induktivitat
und die Kapazitidt einer solchen Leitung
sich bei Verbiegungen u. &. leicht a&ndern.
Statt auf induktivem - Wege kann die
Ankopplung des Wellenmessers an das

Meflobjekt auch kapazitiv vorge-
nommen werden. Die grundsdtzliche
Schaltung hierflir ist in Abb. 2 darge.
stellt; C, ist die Ankoppelkapazitidt. Ein

MeRfehler tritt bei der kapazitiven

Sonde dadurch auf, daf3 das freie Ende
von C. bei Anndherung an das MeB-

( bei

objekt kapazitiv direkter Bertiih-
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Abb. 2. Tastwellenmesser mit kapazitiver Sonde

Abb. 3. Tastwellenmesser mit gemischt
induktiv-kapazitiver Sonde

rung mit geerdeten Teilen unmittelbar)
geerdet wird und C, daher ganz oder
teilweise als Parallelkapazitat zum Dreh-
kondensator wirkt. Im ungilinstigsten
Falle (direkte Erdung) betragt die rela-
tive Frequenzanderung

B i :

f 1+ Cy/C

Ist nun C ein Drehkondensator mit
50 pF Mindestkapazitdt und darf A f/f
hochstens 1 9% betragen, so ergibt sich
fur C, ein zuldssiger Hochstwert von
rd. 0,0 pF. Dieser geringe Wert ist
offensichtlich ein Nachteil der kapazi-
tiven- Ankopplung; die MeBempfindlich-
keit ist nur gering.

Kapazitives und induktives Tastorgan
lassen sich in einer Anordnung nach
Abb.3 kombinieren. Diese Variante er-
gibt einen besonders geringen Mef3fehler,
da bel Anndherung an das Mellobjekt
die wirksame Induktivitdt kleiner und
die wirksame Kapazitit grofer wird.
Die MeBempfindlichkeit des
Wellenmessers hidngt von der Glite des
Absorptionskreises, den elektrischen
Rigenschaften des nachgeschalteten
Gleichrichters und der Empfindlichkeit
des vom Gleichrichter gespeisten An-
zeigeinstrumentes ab. Die Verwendung
eines Kreises hoher Giite, d. h. geringer
Resonanzdampfung, ist nicht nur im
Interesse guter Meflempfindlichkeit er-

(2)

forderlich. Aus der Resonanzkurven-
gleichung
| U d
Usg Vdﬂ £ vﬂ]
in der U die Spannung am Kreis bei der

Verstimmung v=2A4f/f, (4f=Frequenz-
abweichung von der Resonanzfrequenz
f,), U, die Resonanzspannung und d die
Kreisdiampfung bedeuten, folgt namlich,
dafB fiir ein bestimmtes Verhdltnis U/U,
bei kleinem d eine geringere Verstim-

‘mung notwendig ist als bei groflem d.

v = d [(U,/UP—1. (3)

FUNK-TECHNIK Nr.12/1950



Abb. 4.
Konstruktions-
zeichnung
einer
Steckspule

weich gelotet

Messingrohr_

Novotestbuchse

Gescant von B.Klug (Radiomuseum-Zottewitz); Download von www.rainers-elektronikpage.de

Auf den Wellen-
messer angewandt
5 T bedeutet dies, daB
das Resonanzmaxi-
mum um 8o schér-
fer eingestellt wer-
den kann, je ge-
ringer die Damp-
! fung ist. Unter der
Annahme, dali eine
I Anderung von U
' um 5 9% durch das
l Anzeigeorgandeut.
lich angezeigt wird,
mufd bei d=2 9
(Kreisgiite 50) die
Verstimmung rd.
0,67 %  betragen,
wahrend bei d=0,5
dienotwendigeVer-
stimmung auf rd.
-+ 0,17 % sinkt. Die
Mefunsicherheit

Tastspule —

| 1401

e

#3x1
L—lid

Messingrohr —— o :I betrdagt bei 1 MHz

-

im ersteren Falle
also = 6,7 kHz, im
letzteren +1,7TkHz.

Der Absorptionskreis wird durch den
angeschlossenen Gleichrichter gedampft,
ist dieser, wie in Abb. 1, eine Diode mit
parallelgeschaltetem  Belastungswider-
stand R,, so wirkt diese Schaltung wie
ein zum Kreise paralleler Widerstand
der Grofie

4 mm-Buchse —i|

p 10U R,
T 24U 14U/24U°

worin AU die an R, entstehende Richt-
spannung und U die Wechselspannungs-
amplitude ist. Je Kkleiner AU gegen U
ist desto weniger wird also der Kreis
gedaimpft. Dies ist bei sehr kleinen
Wechselspannungsamplituden der Fall,
woraus zu folgern ist, dald der Gleich-
richter mit maglichst geringer Span-
nung ausgesteuert, d. h. der Wellen-
messer sehr lose mit dem Mefobjekt ge-
koppelt werden soll. Dann ist auch eine
mogliche zusétzliche Dampfung durch
das MefRobjekt gering.

Wird statt der Diode ein Kristalldetek-
tor oder ein Audion verwendet, so gilt
hinsichtlich der Dampfung grundsatzlich
das gleiche. Fir den Detektor spricht
seine hohe elektrische Empfindlichkeit;
seine Betriebssicherheit ‘ist aber — ins-
besondere bei alteren Bauformen — ge-
ring, und gegen Uberspannungen ist er
sehr empfindlich, Das Audion bietet
gegeniiber der Diode den Vorteil einer
zusdtzlichen Verstdrkung, die sich als
Empfindlichkeitsverbesserung auswirkt;
das in Abb. 7 dargestellte Schaltbild
arbeitet mit einer abgewandelten Audion-
schaltung (s.u.). .

Als Anzeigegerdt kommt praktisch ein
Drehspul-Instrument oder, wie in Abb. 1
und 7 gezeichnet, ein Magisches Auge in
Frage. Gegen die Verwendung eines
Zeigerinstrumentes gpricht erstens
dessen mechanische Tragheit, zweitens
die Tatsache, daf der MeRRbereich wegen
der Hochohmigkeit von R, sehr gering
sein miiBte (ca.1l.. 2 yA). Solche Instru-
mente sind aber gegen Uberlastungen
sehr empfindlich. Das Magische Auge
besitzt zwar eine geringere Spannungs-
empfindlichkeit, es arbeitet aber trag-
heitslos und kann nicht liberlastet wer-
den. Wird eine Doppelbereich-Anzeige-
rohre verwendet, so ergibt sich eine
sichere Einstellmoglichkeit innerhalb
eines Amplitudenbereichs von etwa
1: 100, wahrend beim Zeigerinstrument

(4)

FUNK-TECHNIK Nr.12/1950

dieser Bereich nur etwa 1:20 ist. Der
schaltungstechnische Aufwand fir das
Magische Auge féllt nicht ins Gewicht,
wenn dieses, wie Abb.1 bzw, T zeigt,
direkt mit der Netzwechselspannung be-
trieben wird.

Zwischen Schirmhelligkeit und Span-
nungsempfindlichkeit des Magischen
Auges ist ein Kompromifd zu schlief3en;
bei 220 V Betriebsspannung ist zwar
das Bild heller, dafiir aber die Anzeige-
empfindlichkeit geringer als bei 110 V.

Der Tastwellenmesser TW 17)

Die im vorstehenden dargelegten Ge-
sichtspunkte filihrten zur Entwicklung
eines Tastwellenmessers mit Dioden-
gleichrichtung (TW 1) und eines zwel-
ten Gerdtes mit Audiongleichrichtung
(TW 2). Das Schaltbild des Typs TW 1
(Abb.1) diirfte nach den bisherigen
Ausfiihrungen ohne weiteres verstand-
lich sein. C, und C, trennen den Absorp-
tionskreis galvanisch vom Netz; das
Siebglied R,C; dient zur Glattung der
an R, auftretenden Richtspannung.

Die Typenbezeichnung bzw. elektrischen
Werte der einzelnen Schaltelemente sind
in Abb.1 angegeben. Die Werte von L,
L, und C; richten sich nach dem ge-

wiinschten Frequenzbereich; sie lassen
sich nach den Formeln:
: Cymax 2 min—C1min max . |
(J'a == g Cach:
fgmax et fgmin
L L (fﬂmax‘“ fzrn'm:] 108 b (5}
1T = 42 fimax fgmin (_Cma:{ - Cmin] ?
L,
Lo = —
220 |
berechnen; (C, .. = Drehko-Endkapazi-
tit, C, ., = Anfangskapazitdt; f , =

hochste Frequenz; £ . = tiefste Fre.
quenz; C_ , = Schaltungs- unhd Spulen-
kapazitit; C in pF; f in MHz; L in yH).
Der Heiztransformator T1 kann auf
einen Mantelkern M 42 (DIN E 41 302)
gewickelt werden; die Wickeldaten sind
in diesem Falle: primir 2X2200 Wdg.
0,1 Cul; sekundidr 160 Wdg. 0,5 CuL.

Die Eichgenauigkeit des Wellenmessers
hiingt auBer von dem spielfreien Antrieb
von Drehkondensator und Skalenzeiger
in erster Linie von der zeitlichen Kon-
stanz der Absorptionskreiselemente ab.
Die von uns verwendete Konstruktion
dieser Elemente geht aus Abb.4 und 5
hervor: in einem zylindrischen Ab-
schirmgehiduse, das auf einem konzen-
trischen Rohrstecker sitzt, sind L, und
C, untergebracht. Auf dem Abschirm-
gehduse ist ein 140 mm langes, am
freien Ende geschlitztes Messingrohr
bhefestigt. In dem Schlitz ist die Tast-
spule L, gehaltert, die allseitig mit
Hartpapier u. Aa.
umkleidet ist.—Im
eigentlichen Wel-
lenmessergehause
sind die ubrigen
Bauteile des Gerd- |
tes untergebracht
(Abb. 5). Die |
Aullenmalie des :
ausl,5mm starkem |
FluBstahlblech ge- |
fertigten Gehauses :
|

I
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1) H. Wilhelmy, Der
Tastwellenmesser;
ATM, V 3614-—7; Juni
1943.

Ablesefehler o. 4. auftreten

EBCT1

mm. An der Vorderseite bhefinden sich
die Skala und der Grob-Fein-Antrieb
sowie der Ausschalter und eine runde
Offnung fiir den Schirm des Magischen
Auges,

Zur Standardausristung des Tastwellen-
messers TW 1 gehoren sieben Steck-
spulen fiir folgende Bereiche: 40 .., 100
kHz, 100...300 kHz, 300...1000 kHz,
900 ... 3000 kHz, 3...9 MHz, 9..30 MHz
und 30...100 MHz. Auf der Skala be-
finden sich eine Teilung 0..100 und
fiinf Frequenzeichungen fiir die zwischen
100 kHz und 30 MHz liegenden Bereiche.

Ein besonderer Vorteil von Steckspulen
gegeniiber fest eingebauten, umschalt-
baren Spulen ist der, daf3 sich jeder ge-
wiinschte Sonderbereich mit einer be-
sonderen Steckspule verwirklichen l48t.
Durch Messungen wurde der Me[Rfehler
bestimmt, der bei unmittelbarem An-
legen der Tastspule an eine geerdete
Metallfliche auftritt; das Ergebnis ist
in Abb. 6 dargestellt. Im Mittel betragt

Ve
03

92

a1

0 _ 4
900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 kHr

Abb. 6. Mefifehler bei Anndherung
der Tastspule an eine Metallfiache

der Meflfehler 0,13 %: an keiner Stelle
werden 0,3 9% iberschritten.

Werden aufier diesem Fehler noch solche
Ungenauigkeiten  berlicksichtigt, die
durch Alterungseinfliisse, Skalen- und
kOnnen, 80
kann mit einem maximal moglichen
Fehler von 1 9% des Mef3wertes gerech-
net werden. Mit Sondersteckspulen, die
fiir verhdltnismifig schmale Frequenz-
bander (z.B. den ZF-Bereich 430 ... 480
kHz) ausgelegt sind, 148t sich eine noch
hessere Genauigkeit erreichen, da bel
diesen die Skalen- und Ablesefehler ge-
ringer sind.

Hinsichtlich der Empfindlichkeit des
Gerites gilt folgendes: eine deutliche
Leuchtwinkeldnderung tritt ein, wenn
die HF-Spannung an der Diode sich um
ca. 0,2V ;. &ndert. Hat der Absorp-

tionskreis (unter Beriicksichtigung der
Dampfung durch die Diode) eine Damp-
fung von 0,33 %, so muf} also in der
Tastspule mindestens die Spannung
0,2 - 0,0033 = 0,00066 V = 0,66 mV indu-
ziert werden; dies ist ein Wert, der in
vielen praktischen ¥allen schon bel
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maliiger Annédherung der Tastspule an
die schwingende Schaltung erreicht wird.
Als Beispiel sei erwahnt, dall die Tast-
spule bei 1 MHz zur Erzielung einer ein-
wandfreien Anzeige dem MeRobjekt,
einer mit 0,56 V .f1 Schwingenden Sender-
spule mit 20 Windungen und 47 mm 9,
auf etwa 20 mm gendhert werden mub.

Der Tastwellenmesser TW 2

Eine Erhohung der Empfindlichkeit des
Tastwellenmessers ist an sich auf ver-
schiedenen Wegen erreichbar. Die ein-
fachste Methode, die Windungszahl der
Tastspule zur Erzielung einer hoheren
EMK zu vergrofiern, scheidet wegen der
geforderten Melgenauigkeit aus. Eine
Verbesserung der Anzeigeempfindlich-
keit ist durch zusitzliche Verstarkung
der HF-Spannung oder der vom Gleich-
richter abgegebenen Gleichspannung
moglich. Unter Berilcksichtigung der
Tatsache, dall} der Wellenmesser einen
moglichst grolben Frequenzbereich
(40 kHz...100 MHz) umfassen soll,
und daf3 dieser Bereich fur einen aperio-
dischen HF-Verstdarker zu grofl ist,
folgt, daf3 bei Anwendung einer HF'-
Verstarkung nur eine abgestimmte
Schaltung in Frage kame. Diese er-
fordert aber wegen des Hinzukommens
mindestens eines abstimmbaren und in
mehreren Stufen umschaltbaren Reso-
nanzkreises einen erheblichen schal-
tungstechnischen Aufwand; auBerdem

Dr.-Ing. H. te Gude

ist es schwierig, bei sehr hohen Fre.-
quenzen mit normalen Mitteln eine an-
nahernd gleich hohe Verstirkung wie bel
nmittleren oder niedrigen Frequenzen zu
erzielen. Naturlich miil3te auch von
dem bewédhrten Prinzip der Steckspulen
abgegangen werden. Die andere Mog-
lichkeit, namlich die Anwendung einer
Audionschaltung bzw. eines dem Gleich-
richter nachgeschalteten Gleichspan-
nungsverstiarkers, ist wesentlich ein-
facher und erfordert keine tiefgreifen-
den Schaltungsianderungen.

Das auf Grund dieser Uberlegungen
entstandene Schaltbild des Tastwellen-
messers mit erhohter Empfindlichkeit
ist in Abb.7 wiedergegeben. Das TTi-
odensystem der Rohre RO 1 arbeitet
hierin als Audion: ein Unterschied
gegeniber der iiblichen Anordnung be-
steht darin, dall der Anodenkreiswider-
stand R, nicht, wie {iblich, zwischen
Anodenspannungsquelle und Anode, son-
dern zwischen Spannungsquelle und Ka-
tode eingeschaltet ist. Dies hat den Vor-
teil, daB die dem Steuergitter des
Magischen Auges zugefihrte Spannung

~nicht das hohe Anodenpotential, sondern

das geringere Katodenpotential auf-
weist. Immerhin ist aber das Katoden-
potential von RO1 wegen des Ruhe-
spannungsabfalls an R, noch positiv
gegen Masse. Dieses Potential wirde
das Gitter des Magischen Auges positiv
vorspannen; die Folge davon wéire ein

Gitterstrom durch die Widerstinde R,
und R,, an denen die positive Spannung
bis auf einen kleinen Rest abfallen
wiirde, so dafl das Magische Auge nur
durch eine geringe Restspannung ge-
Steuert wiurde. Aus diesem Grunde mul}
durch eine Gegenspannung das Katoden-
Ruhepotential von Ro61 auf Null bzw.
einen geringflgig negativen Wert ge-
senkt werden, Dies geschieht einer
von H. Boucke angegebenen Sclaltung,
bei der ein an R, auftretender konstan-
ter Spannungsabfall der Spannung an
R, entgegenwirkt, R, ist ein Teil des Be-
lastungswiderstandes einer Diode, die
tiber C., mit Netzwechselspannung be-
trieben wird. Die besondere Higenart
dieser Kompensationsschaltung besteht
darin, daf sie auf R, nicht dampfend
(d. h. widerstandsverringernd) wirkt.

Im lbrigen entspricht die Schaltung des
Tastwellenmessers TW 2 genau derjeni-
gen von Abb. 1. Auch hier wird auf eine
besondere Gleichrichtung der Netz-
wechselspannung verzichtet, wodurch
sich ein sehr einfacher Aufbau ergibt.
In der Rohre Ro1 findet bei den 1im
Schaltbild angegebenen Daten eine rd.
12fache Verstarkung statt; im gleichen
Malle verbessert sich auch die Empfind-
lichkeit gegeniiber dem Gerdt mnach
Abb. 1.

Der mechanische Aufbau ist der gleiche
wie derjenige des Tastwellenmessers
T™™W 1.

Elektronische Zahleinrichtung”

Anwendungsgebiet: a) Industrie (Kon-
trolle), b) Forschung (Messung).

Arbeijtsziel: Zdahlen von Gegenstdnden,
Zahlen von Zahlrohrimpulsen (Geiger-
Ziahler, Hohenstrahlung).

1. Aufgabe

a) HKEin haufiges Problem ist das Zahlen
von Gegenstanden der Massenpro-
duktion (z. B. Zigaretten, Stanz-

o
| @QH,I
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[ &
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H
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Abb.1. Schema einer elekironischen Zahleinrichtung

L Lichtquelle, FZ Fotozelle, W Werksticke, F For-
derband, V Verstarker, D Dividier-(Teil-)Ein-
richtung, Z Zahlwerk

£ Ly [

o COg~3O0 iy

5
= _
g Ul L

Abb. 2. Prinzip der Teilungseinrichtung

| ... 11l gleichartige Stufen, 1...10 Zahlimpulse.
lede Stufe 1aBt nur jeden zweiten Impuls durch-
gehen; das Zdhlwerk erhdlt den achten Impuls

10

*) Nach Philips . Electronic Applications” u.
IPhilips ,Elektronisch Messen', Nr, 9, Jahrg. 2.
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oder PreBteilen, Tropfen, Tabletten
usw.) an irgendeiner Stelle der Fa-
brikation. Diese mogen, um die Auf-
gabe zu erschweren, in unregel-
mafligen Abstidnden und mit grofer
Geschwindigkeit die Kontrollstelle
passieren. Einfaches Stoppen ist
dann zu ungenau und mechanische
Zahler sind zu trage.

b) Mit einem Geiger-Miuller-Zahlrohr
konnen Strahlungsquanten in Ent-
ladungsstolBe umgewandelt werden,

die gewohnlich mit einem mechani- .

schen Zahlwerk registriert werden.
Dies ermoglicht die Messung der
Strahlenintensitat. Folgen die Im-
pulse schneller als das Zahlwerk
schalten kann, so treten Zahlfehler
auf.

Beide Aufgaben sind elektronisch 2zu

losen.
2. Prinzip

Die Gegenstidnde passieren einen Licht-
strahl, der auf eine Flotozelle fallt( Abb.1).
Die so entstehenden Fotostrom-Impulse
werden verstiarkt und einer Teilvorrich-
tung (,,demultiplier*) zugefiihrt. Diese
gibt nur nach z. B. je & Impulsen einen
Schaltstromstol, der dem mechanischen
Zahlwerk zugefiihrt wird. Die Schalt-
frequenz ist dann nur !/s und kann
mechanisch angezeigt werden. Wenn das
Zahlresultat abgelesen werden soll, wird
die Einrichtung ausgeschaltet. Das Re-
sultat auf dem Zidhlwerk ist dann mit
8 zu vervielfachen. Betriagt die Stiick-
zahl z. B. 2011, so zeigt der Ziahler
2011 : 8 =451 an, wahrend der Rest von
3 Impulsen gespeichert wird und ge-
condert abgelesen werden mul}, Das
Zahlwerk kann auch eine schrittweise
gedrehte Scheibe mit Zahlen sein, so

dafld bei einer gewlnschten Endziffer ein
Schaltstift an der Scheibe angebracht
werden kann. Dicser 16st bei Erreichung
der Zahl (zweckmiaflig kurz vorher) ein
Signal aus, stoppt das Flie@fband oder
veranlaflit eine beliebige andere Mal-
nahme.

3. Schaltung

Wahrend das fotoelektrische Relais und
das Zahlwerk selbst schaltungsmifBig
nichts Besonderes darstellen, lohnt sich
die ausflihrliche Behandlung der elek-
tronischen Teil-(Dividier-)vorrichtung.

+
v/

Abb. 3. Grundschaltung der Teilungsstufen

Ra Ancdenwiderstand, P Potentiometer zur Ein-
stellung der Vorspannung von Gitter 3

Abb. 2 zeigt eine Reihe unregelmiafig
eintreffender Impulse. Sie gelangen in
die Stufe I, welche nur jeden 2. Impuls
durchlafit. Die derart halbierte Impuls-
zahl wird der Stufe II zugefiihrt, welche
genau so wie Stufe I arbeitet. Nunmehr
erscheint nur jeder 4. Impuls am Ein-
gang der Stufe III, welche wie die vor-
hergehenden abermals eine Teilung

FUNK-TECHNIK Nr. 12/1950

&



Gescant von B.Klug (Radiomuseum-Zottewitz); Download von www.rainers-elektronikpage.de

durch 2 ausfithrt. Das Verhdltnis 1:8
ist damit erreicht. Mit weiteren Stufen
kann es noch erweitert werden.

Die Grundschaltung der Teilstufen
I..IIT ist in Abb.3 gezeichnet. Zwei
gleichartige Rohren (z. B. Philips Valvo
EF 6) sind mit den Steuergittern par-
allel geschaltet. Angenommen Rohre 1
LJoffnet”, d. h. es flieBt ein Anodenstrom
I,, dann ist die Anodenspannung nied-
rig infolge des Spannungsabfalles 1, * R,

o

am Arbeitswiderstand R, . Das Gitter 3
der Rohre 2 ist dann bei richtiger Ein-
stellung von P negativ. Rohre 2 , sperrt*;
es flieBt kein Anodenstrom. Trifft nun

Abb. 6. Aufbaudaten fur die Transformatoren

/

Rohre 2, so erkennt man (Abb. 4), daf
es bei jedem 2.Impuls negativ wird.
Dieses Gitter wird nun liber ein RC-Glied
mit den Steuergittern der Stufe II ver.
bunden, die daher nur jeden 2. negativen

i e

Abmes- | Wick- | Windungs- | Draht Cu L
Trafo . . .

sung a lung zahl Durchmesser

i B 5 mim W, 4000 0,06 mm

ll W, 1000 0,06 mm

1y 14 mm W, 1060 0,28 mm

W, 2 X 725 0,15 mm

W, 1000 - 0,08 mm

Wee 2x 1h 0,90 mm

W, 20 0,60 mm

S, wieder auf B zurick und weil3, daB
&5, also 3 Restimpulse zu 451 X 8 zu
addieren sind. Resultat 451x8 = 2008+ 3
= 2011.

Auch eine Uberprifung der Anlage ist

ein 1. negativer Zihlimpuls am Steuer- Eingangsimpuls erhalt. Sie arbeitet mittels Schalter S, und der Neonrohre
gitter ein, dann sperrt Rohre 1, das genau so wie Stufe L leicht durch Auszihlen des Leuchtens
EF6 Z2xEF 6 2x EF6 2xEF6 EL3
Y T * y
922 M52 I
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mbglich. Nach jeweils achtmaligem Auf-
leuchten muid das Ziahlwerk einmal
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Gitter 3 von Ro6hre 2 wird positiv,
Réhre 2 offnet, und dadurch wird
Rochre 1 zusidtzlich iiber deren 3. Gitter
gesperrt, so da auch nach Beendigung
des negativen Impulses eine Offnung
unmoglich ist.

Der Zustand beider Rohren hat sich
also umgekehrt. Beim Eintreffen des
2. negativen Ziahlimpulses kippt die
Anordnung wieder zuriick in den An-
fangszustand u. s. f. Betrachtet man
nun das Potential des 3. Gitters von

Rohre Gitter 3 der
1 2 Rohre 2
Anfang. & +*
f.mpuls T 7 & ++~ [
i + ——l
- uw | e | e [HF
- -
I ® _r—u
; - ¥l |
¢ | @ ] |
| |
R T T
Erklarung: @ Rohre ,offen” 17121314)
Sperrl”

Abb. 4. Arbeitsschema der Teilungsstufen
In der letzten Spalte ist die Spannung des

3. Gitters der 2. Rohre gezeichnet, die bei jedem
Impuls das Vorzeichen wechselt. Bei 4 Impulsen
wird sie zweimal negativ. Die folgende Teilungs-
stufe spricht nur auf diese negatliven Impulse an

FUNXK-TECHNIK Nr.12/1950

Abb. 5. Schaltschema der Zahleinrichtung

Abb. b5 zeigt die Gesamtschaltung. Sie
enthilt die 3 Stufen I..III, eine HKin-
gangsrohre und eine Endrohre, ferner
das Netzteil mit Stabilisierung. Die End-
rohre (z.B. Philips EL 3) gibt die Im-
pulse an das Zahlwerk am Ausgang.
Es bleibt noch zu erlautern, wie das
Auszihlen einer nicht durch 8 teilbaren
Zahl geschieht. Will man das Resultat
ablesen, welches z.B. von 2011 durch-
gelaufenen Produktionsteilen gewonnen
wurde, so schaltet man den Eingang des
Gerdtes ab. Das Zahlwerk zeigt nun
2011 : 8 = 451 an, wihrend 3 Restimpulse
im Gerat steckengeblieben sind*) (Vor-
hereitung der entsprechenden Rdohren).
Nun legt man Schalter S, auf Kontakt B.
Die Neonrohre (Philips 7475) erzeugt 1n
Verbindung mit einem RC-Glied sage-
zahnformige (negative) Impulse von
einer niedrigen Frequenz (z.B.1Hz).
Man erkennt sie am Aufleuchten der
Lampe.

Das Gerdt verarbeitet nun diese Sage-
zahnimpulse wie Zdhlimpulse, so dab
nach 5 Impulsen (3 haben ja noch
von vorher die Zihlrohren vorgeschal-
tet!) das mechanische Zahlwerk einen
Schritt weitergeht. Man schaltet darauf

*) SQelbstverstindlich kann das Zidhlwerk auch

bei entsprechender Eichung 8x451 = 2008 an-
Zelgern,

4. Beispiel einer besonderen Anwendung

Um weitere Moglichkeiten anzudeuten,
soll eine spezielle Anwendung des Ge-
rites kurz bheschrieben werden. Beim
SchweiBen mit Wechselstrom héangt die
Giite der SchweiBung von der gleich-
miBigen Hoéhe der bei jeder Periode
(50 ~) auftretenden Spitzenspannung al
der Schweiflstelle ab. Diese wiederum
kann verschieden sein, wenn z.B. die
Schweifelektroden ungleichmidBig sind.
Man wollte nun die Giite einer Schweil-
naht bzw. die Giite und Gleichmif3igkeit
der Elektroden dadurch beurteilen, daB
man zihlte, wie oft in einer bestimmten
Zeitspanne eine bestimmte Spitzenspan-
nung erreicht bzw. liberschritten wurde.
Fiir dieses Zahlen gab man der HKin-
gangsrohre eine einstellbare negative
Vorspannung, die dann von den
SchweiBimpulsen iiberschritten werden
muBte, um das Zihlgerat zu beein-
flussen. Man becbachtet nun filir mehrere
Sekunden das Zihlergebnis in wieder-
holten MefRreihen, bei denen jeweils die
Vorspannung einen anderen wert erhalt.
So ergibt sich ein Bild uber die Haufig-
keitsverteilung bestimmter Werte der
Spitzenspannung beim Schweilien und
eine Grundlage fiir die Beurteilung des
Schweillvorganges. Wenn die meisten
SchweiBimpulse in einem bestimmien
engen Bereich liegen, so ist der Vorgang
»gut' zu nennen.

Das Schaltbild enthilt Angaben flr die
Dimensionierung und Abb.6 Werte fur
die Ausfiihrung der Transformatoren T,
und T,.
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WERNER TAEGER

Dvynamikregelung

Die Dynamik eines Orchesters betragt
etwa 60 db; d. h. das Verhidltnis der
kleinsten zur grofiten vorkommenden
Lautstarke ist 1:1000. Bei der Wieder-
gabe durch den Rundfunk ist die Dyna-
mik wesentlich kleiner, nach unten ist
sie bhegrenzt durch den Rauschpegel
(Rohren- und Widerstandsrauschen so-
wie Leitungsgerdusche), nach oben durch
den noch zuldssigen Klirrfaktor. . Bei
Schallplattenwiedergabe ist die Dynamik
noch begrenzter; hier bestimmt das
Plattenrauschen den unteren, der Rillen.
abstand den oberen Grenzwert.

Auf der Empfangsseite bzw. beim Ab-
spielen von Schallplatten ist eine Ver-
groBerung der Dynamik nun moglich,
und zwar dadurch, dall man den Ver-
starkungsgrad des Niederfrequenzteiles
von der jeweiligen Lautstarke abhangig
macht; wegen des logarithmischen Ver-
laufs der Ohrempfindlichkeit mul
natiirlich auch die Anderung des Ver-
stirkungsgrades im logarithmischen
Malstab erfolgen. In Abb.1 ist die Ab-
hiangigkeit der Verstirker-Ausgangs-
spannung von der Eingangsspannung
fiir eine Grundverstirkung von 580 db

'[‘Jrl Y
( er = SOOJ dargestellt. Die a-Kurve gilt
"I- ;

fir einen Verstirker ohne Dynamik-

h

dagegen findet eine Erweiterung der
Dynamik statt, und zwar ist der Regel-
grad bei beiden 1:3. Wie man aus dem
Verlauf der b-Kurve erkennt, ist fiur
grofle Lautstirken (100 mV Eingangs-
spannung) die Verstirkungsziffer eben-
falls 300;: mit abnehmender Lautstidrke,
also kleiner werdender Eingangsspan-
nung, nimmt aber die Ausgangsspannung
immer mehr ab, bis die Verstarkungs-
ziffer bei 1 mV Eingangsspannung nur
noch 100 betragt. Umgekehrt liegen die
Verhéltnisse bei der c-Kurve; hier ist
fiir kleine Laautstidrken die Verstirkung
300fach, bei groflen Lautstdrken, bei-
spielsweise flir 100 mV Eingangsspan-
nung, jedoch bhis auf 900 heraufgeregelt
worden,

Wesentlich fiir eine richtige Dynamik-
regelung ist die zweckméafRige Bemessung
der Regelzeiten, d. h. der Geschwindig-
keiten, mit denen Ein- und Ausregelung
vor sich gehen. Mafigeblich hierfiir sind
die Zeitkonstanten des Regelkreises,
d. h. die Zeiten, die notwendig sind, um
das 0,63fache der {iberhaupt erreich-
baren Lautstirkendnderungen nach oben
und nach unten herheizufiihren. Die
Zeitkonstanten dirfen nicht zu grof
sein, um die Einsatzverzogerung nicht
horbar werden zu lassen. Bei zu kleinen

regelung; Hingangs- und Ausgangs- Zeitkonstanten treten dagegen Verzer-
spannung sind — solange der Verstdr- rungen auf, weil dann die Regelspan-
ker nicht ibersteuert wird — einander nung nicht mehr proportional der mitt-
proportional. Bei der b- und c-Kurve leren Tonfrequenzspannung, sondern
Volt
100 Abb. 1. Verstérkeraus-
gangsspannung in Ab-
hangigkeit von der Ein-
60 gangsspannung
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Abb. 2. Einfache Dyna-
mikregelung mit HeiB-
leiter; (a) parallel zum
01 P Lautsprecher, (b) an an-
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deren Zeitwert ist. Fir Einregelung,
d. i. Dynamiksteigerung bei Lautstdrke-
anstieg und flur Ausregelung, also Riick-
regelung der Verstdrkungsziffer bei
Lautstarkeabnahme miissen die Zeit-
konstanten verschieden bemessen sein.
Da das Ohr eine gewisse Tréagheit hat
-~— Schallimpulse werden erst nach etwa

200 msec Dauer mit der vollen Laut-
starke wahrgenommen —, kann man die
i )
1:2
-
=
R, o Ug
—
S

AB2

Rs | Ry
O,TM@Y M 6.5W
35
-
% 5&?& ¢
i - 5
SW T 025uF
Rs
T, = M—
3 20k52,
S=~ W 0.5W
S 0/
...‘Ei.,,-E_—G
& -

Abb. 3. Dynamikregelung mit Elektronenréhren

Ausregelzeit zu etwa 200 bis 500 msec
ansetzen, die KEinregelzeit mul} aber
wesentlich kleiner sein, etwa 30 bis
o0 msec.

Begrenzt ist die Grofle der Dynamik-
ausweitung durch die Leistungsfihig-
keit der Endstufe und des Lautsprechers:
beide miissen in der Lage sein, auch im
heraufgeregelten Zustand die erforder-
liche Schalleistung verzerrungsfrei ab-
zugeben, Daher wird man sich in den
maicten Fallen mit einer Dynamiksteige-
rung von 1:3 bis 1:5 begniigen. Fiir
Rundfunkdarbietungen dlirfte ein Ver-
haltnis von 1:4 das richtige sein, bel
Schallplattenwiedergabe soll man nicht
uber 1:3 hinausgehen, da sonst durch
das gleichzeitige Zu- und Abnehmen des
P’lattenrauschens der musikalische Ge-
nufl beeintrichtigt wird.

Einfache Regelanordnungen lassen sich
mit HeiBleiteranordnungen aufbauen,
bei denen eine Metallfadengliihlampe der
Schwingspule des Lautsprechers (evtl.
auch an eine besonders angepafite Wick-
lung des Ausgangsilibertragers) parallel
geschaltet wird (Abb.2a und 2b). Mit
wachsender Spannung am Lautsprecher
wird der Widerstand R,, der Gliihlampe
wegen ihres positiven Temperaturkoeffi-
zienten grofer, der Strom durch diesen
Nebenschlufl also kleiner, so dafl eine

FUNK-TECHNIK Nr.12/1950
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Lautstirkezunahme eintritt, die groBer
ist, als der dem Ubertrager primarseitig

zugefiihrten Tonfrequenzspannung ent-
spricht.
Als Heifleiter lassen sich hierfir

Taschenlampengliihbirnen fiir 2 bis 4V
und 0,1 bis 0,56 A Stromverbrauch ver-
wenden., Fiir einen 5-Watt-Lautsprecher,
der einen Schwingspulenwiderstand bel
800 Hz von etwa R, = 5 (] besitat, muf}

die parallel geschaltete Gliihlampe im
heilen Zustande einen Widerstand von

T -
L]

etwa R,,, = 10 Q ( == besitzen, im
w : mm)
kalten einen solchen von etwa RK = 2

bis 3 Q. Bei kleinen Lautstdrken ist der
Querstrom durch die Glithlampe dann
etwa

Ry, D
lgl, k = — [ = — [ = 0,63 I,
RiL + Rk b+ 3
also der Lautsprecherstrom I g =

0,37 - I, wenn I der sekundirseitige Ge-
samtstrom ist. ‘Bei groflen Lautstarken
ist dagegen der Gliihlampenstrom Ig,w

_ RL ]_
"~ Ry + Rw b+ 10

Lautsprecherstrom Iy, w = 0,67 I. Ist das
Verhédltnis der grofiten zur Kleinsten
Lautstirke ohne Dynamikregelung n, so
ist es nach Einbau des Heif3leiters etwa

0,65 n
0,39

Leider haften dieser Art der Dynamik-
erweiterung zwei grundséitzliche Mingel
an. Die Verluste in dem Heiflleiter sind
ndmlich sehr erheblich; wie man aus
dem Beispiel ersieht, nimmt die Gluh-
lampe im kalten Zustande etwa 63 %,
im warmen 33 9%, im Mittel also etwa
50 % der Ausgangsleistung auf. Dieser
Anteil geht flir die Schalleistung ver-
loren. Weiterhin sind Einschwingzeit 7,
und Ausschwingzeit ¢, gleichgro8 und

durch keine irgendwie gearteten Schal-
tungsanordnungen zu beeinflussen, da sie
lediglich von der Warmetrdgheit des
Gliihfadens abhangen.

Wirkungsvoller, wenn auch umstind-
licher im Aufbau sind Dynamikregler,
die tragheitslos arbeitende Elekironen-
rohren oder auch Kontaktgleichrichter
henutzen. Da der Momentanwert der
Tonfrequenzspannung zur Regelung mit
Hilfe tragheitsloser Relais nicht heran-
gezogen werden kann, mufd die Ton-
frequenz zunidchst gleichgerichtet wer-
den, um eine ihr proportionale Regel-
spannung zu erhalten., Der gleichgerich-
tete Strom ist sorgfiltig zu sieben, um
ihn von allen Resten der Niederfrequenz
zu hefreien.

In Abb.3 ist eine derartige Dynamik-
regelschaltung dargestellt, die so aufge-
bhaut ist, dal sie nachtriglich in jedes
groRere Empfangsgerdt nach Auftren-
nung im Niederfrequenzkanal eingeflgt
werden kann. Die beiden in Gegentakt
geschalteten Hexoden AH1 mit Je
2 Steuergittern dienen gleichzeitig als
Verstdrkerstufe (Steuergitter 1) und zur
Dynamikregelung (Steuergitter 2). Die
zu regelnde Niederfrequenz wird dem
Gitter einer AC 2 iiber ein Potentio-
meter P (zur Einstellung des Regel-
grades) zugefiihrt und in einer Diode
AB 2 gleichgerichtet.

Die Reste der Niederfrequenz werden in
den Widerstanden Rg und R und der Ka-
pazitiat Cg ausgesiebt. Die Zeitkonstanten
ergeben sich mit den angegebenen Wer-

. [ =0,331, der

= Zn.
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“erschienen ist.

ten fiir die Widerstidnde und Kapazi-
titen fiir die Einschwingzeit r, =120 ms
und fir die Ausschwingzeit = 2 sec,
und zwar bestimmt der Widerstand Rg
die Einschwingzeit 7, und der Wider-
stand R; die Ausschwingzeit ¢, beide

zusammen mit der Kapazitidt Cg. Durch
die Gegentaktschaltung der Hexoden
AH1 wird vermieden, dafl noch vor-
handene Reste von Niederfrequenz und
GleichspannungsstoRen im Anodenkreis
dieser Rohren wirksam werden. Die
Gitterbatterie von insgesamt 25V mubB
fiir giinstigste Arbeitsweise auf etwa
— 14 his — 16V eingestellt sein; von
ihrer GroRe hidngt der Verlauf der
Regelkurve ab, sie soll etwa der Kurve b

NEUES AUS DER INDU

(Abb. 1) entsprechen. Der Widerstand
R ist zur Gewéihrleistung eines gerad-
linigen Frequenzganges notwendig. Ist
eine zusdtzliche Verstirkung in der
Gegentaktstufe erwiinscht, so kann man
R, statt zu 5 bis 10 kQ auch mit 20 kQ
einsetzen. Mit dem Gerat Lkann ein
Regelgrad bis etwa 1:10 eingestellt
werden. Der Ubertrager U; mit einem
Ubersetzungsverhiltnis 1:2 ist ein
Gegentaktzwischentrafo mit Permalloy-
kern, dessen Priméir-Impedanz moglichst
grof3 zu wihlen ist. Der Anodenstrom-
bedarf der Rohren (etwa 25 mA bei
200...300 V=) kann aus dem Rundfunk-
gerit mit entnommen werden, Fir den
Heizstrom von etwa 2,5 A ist ein be-
sonderer Heiztrafo vorzusehen,

STRIE

» LABOR

Bei der groBen Bedeutung, die dem Multi-
vibrator flir die Instandsetzung von Rund-
funkempfingern zukommt, ist es zu be-
griiBen, daB dieses Reparaturhilfsmittel nun
auch als komplettes Priifgerét auf dem Markt
Der vom ,Labor Limann®,
MeBgerite- und Verstdrkerbau, Weingarten
i. Wtthg., herausgebrachte Breitbandsender
M 495 ist ein Multivibrator — oder Rechteck-
generator —, der eine Wechselspannung mit
aulerordentlich vielen Oberwellen liefert,_ die
simtlich mit dem Grundton moduliert sind.
Alle Priiffrequenzen von Tonfrequenz bis zu
kurzen Wellen werden ohne Umschaltung
gleichzeitig erzeugt. Deshalb ist mit diesem
Pritffgerit eine verbliiffend schnelle und
sichere Fehlerruche durchzufiihren. Man
tastet einfach mit der Senderspannung, bei
der Endrohre beginnend, Stufe flir Stufe bis
zur Antenne durch., Ganz gleich, um welche
Stufe es sich handelt, stets fillt ein Teil des
erzeugten Frequenzbandes in den Empfangs-
bereich und ergibt den gleichen Ton im
Lautsprecher, Die Lautstirke mul} dabei von
Stufe zu Stufe anwachsen. Die Priifspannung
des Geridtes ist regelbar und aus der Stellung
des Reglers bei gleicher Lautstdrkeeinstellung
am Priifling 1iBt sich anndhernd abschitzen,
oder in Verbindung mit einem Ausgangs-
gspannungsmesser feststellen, ob die Gesamt-
verstirkung des zu prilfenden Gerédtes in
Ordnung ‘st. Kommt man an eine schadbafte
Stelle, so wird der Ton leiser oder setzt aus.
Der Fehlerort ist damit in kllrzester Zeit ge-
funden, so dafl mit dem M 495 der Zustand
des hilflosen Probierens bei der Fehlersuche
{iberwunden ist und somit {iberhaupt erst
ein klares und eindeutiges Fehlersuchsystem
ermbglicht wird. Bei der Gesamtpriifung wird
die Empfingerabstimmung in allen Bereichen
durchgedreht und augenblicklich sind aus-
setzende Bereiche, Schwinglicher und Stellen
starken Empfindlichkeitsverlustes zu er-
kKennen, Mit dem Breitbandsender lassen sich
die Vor- und ZF-Kreise eines Empfingers bei
jeder beliebigen Abstimmung haargenau auf
Maximum abgleichen, ohne daBl eine be-
stimmte Abgleichfrequenz eingestellt werden
mul3. Las erlaubt ein #uBerst rasches Ar-
beiten bei der Uberpriifung und beim Nach-
gleich von nur wenig verstimmten Emp-
fingern. Der Breitbandsender strahlt keine
storenden HF-Spannungen Uber das Lichtnetz
ab. Er ist vollkommen berithrungssicher und
gestattet daher auch die gefahrlose Priifung
von Allstromempfingern. Das Gerdt M 4956
ist in einem handlichen 15%10,5x8 ¢m grofien
Metallgehduse untergebracht und wegen seiner
Kleinheit ist es bequem neben Voltmeter und
LLotkolben auf jedem Arbeitstisch unter-
zubringen und kann auch leicht bei AuBen-
arbeiten in der Werkzeugtasche mitgefllhrt
werden. Der Breitbandsender wird nur fir
220 V Wechselstrom-Netzanschluf3l gebaut und
verbraucht hierbei etwa 15 W. Der Preis des
Geriites ist mit DM 67,— so niedrig, daB es
sich jede Werktstatt wird leisten kinnen.
Der Breithendsender M 495 stellt daher in
jeder Hinsicht eine wertvolle Ergénzung der
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Werkstattausrilstung dar, die in keinem Be-
trieb fehlen diirfte, denn er tridgt dazu bei,

die Reparaturarbeiten schneller und sach-
gemifBer zu erledigen, zumal auch der immer
schirfere Wettbewerb dazu zwingt, jede
Moglichkeit zur Zeit- und Arbeitsersparnis
auszunutzen. Aus diesem Grunde bedeutet der
Limann-Breithandsender eine grundlegende
Vereinfachung und Verbesserung flr die
Praxis, und er dirfte sich deshalb in der
Werkstatt in klirzester Zeit bezahlt machen.

Fernschalter

Die Firma Franz Baumgartner, Bergisch
Gladbach, macht darauf aufmerksam, dalB
heute wieder durchaus einfache Relais f{ir
den Zusammenbau von Fernschaltern®*) wvon
der Industrie geliefert werden kénnen. Z, B.
eignet sich hierzu der StromstoBschalter
NFS. Durch den Klappanker eines schwach-
strombetitigten Magneten wird {Uber ein
kleines Gestinge ein auf einer Wippe sitzen-
des Quecksilber-Schaltrohrchen jeweils in die
Ein- oder Ausstellung gebracht. Der Schalter
kann auch mit einem zweliten Kontakt ver-
sehen werden, um {ilber ein Kontrolldmpchen
die jeweilige Schaltstellung anzuzeigen.

*) 8. FUNK-TECHNIK Bd.?b

S. 208.

(1950), H., 1,

369




Gescant von B.Klug (Radiomuseum-Zottewitz); Download von www.rainers-elektronikpage.de

. LT
iy = T

i
I iy
e -

ey

Zwei Ubersichtlich ongeordnete Prif- und Arbeitsplatze einer rundfunk-
mechanischen Werkstatt. Links: Einbau eines Industriegerats in eine Truhe

-:-s;.:_..-"':,-"'ff'-%:"'":;:-'-.'-_- PR e ,.Gutes Handwerkszeug ist halbe Arbeit!** Dieser alte Spruch bewahrheitet 2
e Sy S R sich besonders in der Radiobranche. Neben den manuellen Fahigkeiten sind
es eine Vielzahl von Instrumenten, Mef3gerdten und nicht zuletzt eine umfang- |
reiche Literatur, die eine gut geleitete Werkstatt auszeichnen. Unsere |
Aufnahmen geben einen kleinen Ausschnitt von der Vielseitigkeit des Rund- |
funkmechanikerhandwerks. Der Meister sitzt aber nicht nur in seiner b
Werkstatt, er muB3 auch hinaus zur Kundschaft: Entstérungen vornehmen, Iy
schadhafte Anlagen untersuchen und Antennen aufstellen. Wenngleich auch )
diese Arbeit in |letzter Zeit sehr in den Hintergrund getreten ist, so wird 1
der UKW-Rundfunk doch wieder manchen Dipol ,aufs Dach* verlangen. |
Nachwuchsférderung und -ausbildung sind leider nach wie' vor schwierig @
zu losen, obgleich die Aussichten fur wirkliche Konner nicht schlecht sind.

Ry Ly

Die Berechnung fur das Wickeln eines Trafos ist eine willkommene
Gelegenheit, die theoretischen Kanntnisse nachzuprifen. Links: An
Hand wvon Industrieschaltplanen wird ein Empfanger Oberprift
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OBERING. HERMANN HOHM

Die Messung kleiner Leistungen

In Gleichstrom- und Wechselstrom-
kreisen mit rein ohmschen Widerstidn-
den, laft sich die Leistung N mittels
einer Stromspannungsmessung aus

N=U"J=W (1)

errechnen. Befinden sich in Wechsel-
stromkreisen Blindwiderstdnde, so liefert
(1) die Scheinleistung, wihrend sich die
Wirkleistung aus

NW=U-Jﬁcﬂs@-=W (2)

ergibt. Wegen der notwendigen Beriick-
sichtigung des Leistungsfaktors cos ¢
fliihrt eine Stromspannungsmessung so-
mit nicht mehr zum Ziel, weshalb zur
Ermittlung von N direkt anzeigende
Leistungsmesser anzuwenden sind.
Solche elektrodynamischen Leistungs-
messer eignen sich nicht fiir Hochfre-
quenz. Ihr Wirkungsbereich liegt nor-
malerweise zwischen 15...100 Hz bei
Einhaltung der fiir Laborgerite iiblichen
Genauigkeitsklasse 1.. Unter Zulassung
eines Fehlers von einigen Prozent ist
jedoch auch eine Verwendbarkeit im
unteren Tonfrequenzgebiet fiir orientie-
rende Messungen gegeben. Bei der
Untersuchung der Leerlauf- und Be-
lastungsverhiltnisse von Netztransfor-
matoren oder der Induktivitdtsbestim-
mung von Drosseln ist ein Leistungs-
messer unentbehrlich. Die in der Stark-
stromtechnik viel benutzten Gerate sind
aber fiir in der Nachrichtentechnik vor-
kommende Kkleine Leistungen unge-
eignet. Daher wurden fiir diese Ver.
héltnisse besondere Gerite geschaffen
(z. B. Avi-Sonderleistungsmesser der
Hartmann & Braun AG, Frankfurt/M.).
Zwel Ausfithrungen mit den Nennstro-
men 0,05 A und 0,5 A gestatten {ibliche
Kleinleistungen zu erfassen.

Ein elektrodynamisches Mef3wei1k .be-

steht aus einer beweglichen Spannungs-

Abb. 2. Schaltung des Leistungsmessers,
Spannungspfad vor dem Strompfed angeschlossen

Abb. 3. Schaltung des
nungspfad hinter dem Strompfad angeschlossen

Leistungsmessers, Span-
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und einer festen Stromspule. Somit ist
der Ausschlag von Strom und Spannung
abhingig, wodurch die Moglichkeit be-
steht, die Skala linear in Watt zu
eichen. Die von den beiden Spulen er-
zeugten elektromagnetischen  Felder
wirken aufeinander. Dadurch ruft auch
nur die Stromkomponente einen Aus-
schlag hervor, die mit der Spannung

in der Phase zusammenfillt. Ein
Leistungsmesser zeigt daher stets,
auch unter groflen Phasenwinkeln, die

Wirkleistung an. Kennzeichnend fiir
einen Leistungsmesser sind Nennstrom
I, und Nennspannung U,, deren Pro-
dukt den MefRbereich ergibt. Nur bei
Schalttafelgerdaten stimmt die Skala mit
diesem Bereich iiberein. Laborgerite
fliir verschiedene Mefbereiche hesitzen
eine  unabhédngige Skalenbezifferung.
Das Avi-Gerdt I, =05 A ist fiir U,
=6V ausgelegt. Damit ergibt sich ein
Mefibereich  von I,-U,=05°6=3
Watt. Die Skala ist fiir 0..60 einge-
teilt (60 Skalenteile). Aus diesen Wer-
ten findet man nun die Leistungsmesser-
Konstante

Mef3bereich 3

Skalenteile 60

C:

Die bei der Messung abgelesenen Ska.
lenteile (Skt), sind demnach mit ¢ zu
vervielfachen. Ubersteigen die Mel-
spannungen U, = 6V, so sind getrennte
Vorwiderstidnde zur MeBbereicherweite-
rung der Spannungsspule anzuwenden.
Liegt z. B. eine Spannung von 120 V
vor, ist eine Bereicherweiterung um
n, = 20fach vorzunehmen. Damit ergibt
sich der neue Mef3bereich des Leistungs-
messers von 120-0,5 =60 Watt und

60
60
eine unmittelbare Ablesung gegeben.
Aber auch fiir den Nennstrombereich
besteht, entweder durch Nebenwider-
stande oder durch Stromwandler, die
Moglichkeit einer Erweiterung. Wird
der Strombereich um n, =2, also auf

1,0 A erweitert, ergibt sich nunmehr
im Falle von 120 V der MeRBbereich

c = 1. Wie man erkennt, ist jetzt

1201 =120 W mit ¢ =2 W/Skt. All.
gemein gilt daher:
L. 1, * Yt
g 2l o3 U . Wk (4)
Skalenteile

Fir die Avi-Gerdte werden passende
Vorwiderstinde zur wahlweisen Be-
reicherweiterung der Spannungsspule
geliefert. Die jeweiligen Konstanten c
sind angegeben filir den Fall, daB die
Stromspule nicht erweitert wurde.
Abb.1 zeigt einen Avi-Leistungsmesser
mit zugehorigem Vorwiderstand (VW).
Mit dem Geridt I, = 0,5 A soll beispiels-
weise in einem StromKreis mit U = 120V
und I=2A bei cosg =0,2 die Wirk-
leistung gemessen werden. Da der
Strom I den Nennstrom des MeBge-
rites Uberschreitet, ist der Stromspulen-
bereich um n, = 4 auf 2 A zu erweitern.

Abb. 1.
mit zugehorigem

Avi-Sonderleistungsmesser

Yorwiderstand

Damit ergibt sich entsprechend (4)
c =4. Der Scheinleistung (1) =120-2
= 240 VA steht die Wirkleistung (2)
=120-2+0,2 = 48 W  gegeniiber., Das
Mellgerdt zeigt diese Wirkleistung mit
13

= 12 Skalenteilen an. Besitzt diE{)

Stromspule jedoch
Uberlastungsfahigkeit, kann ihre Er-
weiterung entfallen, womit sich der
Meflbereich auf 60 W mit c=1 er-
niedrigt. Die vorher errechnete Wirk-
leistung erzeugt damit nun einen direkt
ablesbaren Ausschlag von 48 Skalen-
teilen. Vorstehendes Beispiel beweist
die Notwendigkeit einer hohen Uber.
lastungsfiahigkeit der Stromspule, da-
mit auch bei Messungen mit grof3en
Phasenwinkeln gut ablesbare Zeiger-
ausschldge entstehen. Da insbesondere
Kleinleistungen meistens zusammen mit
solchen Winkeln auftreten, sind die Avi-
Gerate flir eine dauernde Uberlastungs-
fahigkeit der Stromspule von 5 - I, aus-
gelegl, Das Gerdt mit I,=00A Ist
daher bhis 2,5 A belastbar. Eine Uber-
lastbarkeit der Spannungsspule besteht
nicht, Hier gestatten auch die ver-
anderbaren Vorwiderstinde eine ge-
nugende Variation des Mef3bereiches.

Um den FremdfeldeinfluB madglichst

elne  geniigende

auszuschalten, erhalten derartige Lei-
stungsmesser ein eisengeschlossenes
Meflwerk (M). Die unvermeidbaren

Eisenverluste sowie die Kupferverluste
In der Strom- und Spannungsspule ge-
statten es nicht, Leistungsmesser mit
80 geringem HEigenverbrauch wie bei-
spielsweise Drehspulgeridte aufzubauen.
Wahrend die Eigenverluste bei groBe-
ren Leistungen nicht ins Gewicht fallen
und vernachlassighar sind, ist dies bei
Kleinleistungen unméglich. Der Eigen-
verbrauch N, eines Leistungsmessers
setzt sich aus dem Verbrauch N, der
Stromspule und dem N, der Spannungs-
spule zusammen.

N, =N, + Ny, (3)

Leistungsmesser erlauben grundsitzlich
zwei Schaltungen. Abb. 2 zeigt die Mef3-
schaltung mit vor der Stromspule an-
geschlossener Spannungsspule. Im Falle
der Messung der Gesamtleistung N,

einer Stromgquelle liegt die Spannungs-
spule zwar an der vollen Spannung, der
Strom in der Stromspule ist jedoch um
den in der Spannungsspule vermindert.
Das MefBergebnis N ist um den Ver-

FUNK-TECHNIK Nr.12/1950
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brauch N, in der Spannungsspule zu
niedrig.

No=Ng; + Ny (6)

Wird nach Abb.2 die Leistung Ny

eines Verbrauchers gemessen, so durch-
flieBt zwar die Stromspule der volle
Verbraucherstrom Iv- jedoch ist die an
der Spannungsspule liegende Mefispan-
nung um den Spannungsabfall an der
Stromspule zu hoch. Die Anzeige N
enthidlt damit neben der Verbraucher-
leistung N,, auch noch N; der Strom-
spule.

N, =N, —N, (7)

In Abb.3 ist die zweite Schaltungs-
moglichkeit dargestellt mit hinter der
Stromspule angeschlossener Spannungs.
spule. Bei der Messung an einer Strom-
quelle liefert die Anzeige N, nunmehr
einen um den Verbrauch N; in dev

Stromspule zu niederen Wert.
N, =N, + N; (&)

Andererseits ist die Anzeige N, bei
einer Verbrauchermessung nun um den
Eigenverbrauch N, in der Spannung-

Lipule zu hoch.
N,, =N, — Ny (9)

Allgemein hat sich die Regel einge-
flihrt, den Spannungspfad (Bezeichnung
fiir Spule und Vorwiderstand) stets an
die am MeBobjekt liegende Spannung
anzuschlieen. Demnach ist nach Abb. 2
bei Messungen an Stromquellen und
nach Abb. 3 bei solchen an Verbrauchern
zu schalten. Stets mull jedoch ent-
sprechend (6) bzw. (9) der Leistungs-
verbrauch N, des Spannungspfades be-

riicksichtigt werden. Dies ist aber sehr
umstindlich, weil wegen seiner Span-
nungsabhéangigkeit N, neben der eigent-
lichen Messung mit Hilfe einer Span-
nungsmessung festzustellen ist. Um
diesen umstiandlichen Meflvorgang zu
vereinfachen, wurden die Avi-Sonder-
leistungsmesser mit einer Selbstkorrek-
tion ausgestattet, welche den Eigen-
verbrauch des - Spannungspfades un-
nmittelbar im Gerét berlcksichtigt. Das
MeBwerk erhielt zur eigentlichen Strom-
s Spule eine zweite Hilfsstromspule, uber
'_briie der Strom des Spannungspfades
flie3t. Demnach besteht das System ge-
wissermafien aus zwel Leistungsmessern:
einer fur das Mefobjekt und der andere
flr den Spannungspfad. Beide sind
jedoch durch die gemeinsame Span-
nungsspule gekoppelt. Da die Fliisse der
beiden Stromspulen magnetisch ver-
kettet sind, addiert oder subtrahiert
gich, je nach dem Wicklungssinn der
Korrektionsspule, der Verbrauch des
Spannungspfades zum bzw. vom An-
zeigeergebnis NG. Zur Anpassung an
die jeweilige Verwendung s8ind samt-
liche Spulenenden an Klemmen heraus-
gefihrt,

Abb. 4 zeigt die Abb.2 entsprechende
Schaltung des Gerdtes mit Selbstkorrek-
tion fiir die Leistungsmessung N, an
einer Stromguelle. Entsprechend (6) ist
der Verbrauch des Spannungspfades zur
Anzeige zu addieren. Beide Stromspulen
sind daher so geschaltet, daB3 sie gleich-
sinnig durchflossen werden. Der Higen-
verbrauch Ng des in der Schaltung ein-

gezeichneten Spannungsmessers U, muld

selbstverstdndlich auch berlcksichtigt
werden, sofern es sich nicht um ein
Gerdt mit sehr hohem Innenwiderstand
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handelt. Gerdte mit einer Stromauf-
nahme von 0,1..0,2 mA bei Vollaus-
schlag konnen unbeachtet bleiben.

NQ = NG - NSp (10)

Der Verbrauch Ng  des Spannungs-
messers mit dem Higenwiderstand Rg
errechnet sich aus:

U2,

G
(11)
REP

Fir die Leistungsmessung

NSP =

an einem

- Verbraucher ist das in Abb.5 darge-

stellte Schaltbild giiltig, Entsprechend

(9) mufl jetzt der Verbrauch des Span-
nungspfades abgezogen werden. Damit
nun die beiden Stromspulen gegensinnig

e
lm;m |

Abb. 4. Schaltung des Sonderleistungsmessers mit
Selbstkorrektion bei der Messung an Stromquellen

|
1
2|
)
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Abb. 5. Schaltung des Sonderleistungsmessers mit
Selbstkorrektion bei der Messung an Verbraucher

durchflossen werden, sind die Enden
3..4 der Korrektionsspule gegeniiber
Abb. 4 vertauscht. Das Schalthild zeigt
den iblichen Fall der gleichzeitigen
Messung der Leistung und des Stromes
bei vorgegebenen Spannungen. Selbst-
verstiandlich muf3 auch hier der Ver-
brauch des Spannungsmessers U, durch
Abzug von der Leistungsmesserangabe
beriicksichtigt werden. Wihrend der
Leistungsmessung ist der Strommesser
durch den Schalter S kurzgeschlossen.
Nach Offnung von S zeigt der Strom-
messer nunmehr einen Strom I,, der
um den Strom Ig, des Spannungs-

messers zu grofl ist. Bei ohmscher Be-
lastung ergibt sich somit:

I, =1, —1I (12)

> p

Fir den Fall einer Belastung mit
Phasenverschiebung setzen sich die
Teilstrome in (12) geometrisch 2zu-

sammen. Unter der Voraussetzung, dab
Iap klein gegeniiber I,, ist, kann eine

annidhernde Errechnung von I, aus der
nachstehenden Gleichung erfolgen:

~ I Uv = NG =
=~ I, REn Uv-1a
Solche Rechenoperationen sind gleich-
falls umstdndlich, insbesondere dann,

wenn derartige Messungen ofter durch-
zufithren sind. Zweckmaifiger ist es

I (13)

Vv

jedenfalls, Spannungsmesser mit kleinem
Eigenverbrauch zu verwenden. Liegen
passende Gerdte nicht vor, hat sich
folgender Weg auch als geeignet er-
wiesen. Mittels des Tastschalters T
wird der Spannungsmesser U,, wihrend

der Ablesung des Leistungsmessers kurz
abgeschaltet. Nach Offnung von S ist
U, wegen des Spannungsabfalles im

Strommesser auf den urspriinglichen

Wert neu einzuregulieren., Der Strom I
wird abgelesen, wiahrend T den Span-
nungsmesser ausschaltet. Damit (£allt
aus den MeBwerten der Strom sowie
der Verbrauch des Spannungsmessers
heraus. Grofiere Fehler entstehen erst
dann, wegen der Spannungsabfille im
Strom- und Leistungsmesser, wenn der
Verbraucherstrom nicht mehr grof3
gegen den Strom des Spannungsmessers
ist. Fiir den praktischen Gebrauch ist
es vorteilhaft, Leistungsmesser, Vor-
widerstdnde und die Schalter zu einer
Einheit zusammenzubauen, die iiber be-
sondere Klemmen ein rasches Zusammen-
schalten der MefBanordnung gestattet.
Bei Mefireihen mit von Null steigender
Spannung miissen die Vorwiderstinde
dauernd umgesteckt werden, um ge-
nligend grofle Ausschlige am Leistungs-
messer zu erhalten. Daher ist auch von
Vorteil, in die vorerwidhnte Einheit
einen mehrstufigen Umschalter fiir die
Vorwiderstidnde einzuordnen,

Schlielich sei noch in der Form der
Schaltung Abb.5 ein Me@beispiel ge-
geben. Der Spannungsmesser wurde
durch T wiahrend der Messung von N
bzw. I abgeschaltet. Ein Netztrafo
nimmt bei U, =220V (50 Hz) einen
Leerlaufstrom I =70 mA auf. Die Leer-
laufleistung ergab sich zu N_ =42 W.
Bei der Spannung 220 V besitzt der
Leistungsmesser eine Konstante ¢ = 2,
womit die gemessene Leistung einem
Ausschlag von 4,2 =21 Skalenteilen
entspricht, An der mit Messerzeiger und
Spiegelbogen ausgestatteten linearen
Skala ist dieser Wert noch gut ablesbar.
Ginge es nur darum, die Leerlaufleistung
zu messen, wiare das Gerdt mit 0,00 A
Nennstrom (belastbar bis 0,25 A) zweck-
maBiger, weil hierbei ein Ausschlag von
21 Skalenteilen entsteht. Aus den MeB-
werten kann nun errechnet werden:

Leerlaufscheinleistung Ng.. = U, "I,
= 22070103 = 15,4 VA
Leistungsfaktor cos ¢ 6 =

N 4,2
i = 0,273
Neays = 104

Sekundidr mit N, =101 W,
belastet, nimmt
primér auf:

Ul-z 220V (50 Hz), Ii=ﬂ,54 A, lell‘? W

Daraus ergibt sich:
Ng.,y =220-064=119VA

cos @, = 1.
der Trafo nunmehr

117
COB iy = —— = 0,984
119
Wirkungsgrad =
N, 101
. 100 = - 100 = 86,4 %
N, 117

Dieses Beispiel stellt noch einmal die
Unentbehrlichkeit eines Leistungs-
messers fiir Untersuchungen in Wechsel-
stromkreisen heraus. Ohne die AnD-
wendung umstédndlicher Korrekturen
konnen mit dem Avi-Sonderleistungs-
messer kleine Leistungen auf 1 % des
Skalenendwertes genau gemessen
werden.
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FUNK-TECHNIK EBEd. 5
X-Ablenkung-Zeitspannungsgerit

(Fortsetzung aus

Fur die hauptsachlichsten Anwendungen
deg Oszillografen ist filir die Ablenkung
in der X-Richtung eine zeitlineare Ab-
lenkspannung mit verdnderbarer Ge-
schwindigkeit (Frequenz) erforderlich.
In verschiedenen Beitrdgen wurden an
dieser Stelle die Gastriodenkippschal-
tung und ihre zweckmaialBigste Be-
messung eingehend behandelt!?),
Zahlreiche Leserzuschriften wiinschten
jedoch auch Schaltungen mit Hoch-
vakuumrohren, so dal} jetzt eine der-
artige Schaltung verwendet wurde. Dies
darf jedoch Kkeinesfall so verstanden
werden, dall die Verwendung von Gas-
trioden irgendwie veraltet ware. Auch
mit Hochvakuumréhren werden bei er-
traglichem Aufwand nur hoéchste Kipp-
frequenzen erreicht, die ebenfalls mit
guten Gastrioden (EC 50 mit Helium-
fillung) 2zu erzielen sind. Wesentlich
hohere Zeitfrequenzen mit Hochvakuum-
rohren erfordern immer mehrere Roh-
ren, ein Aufwand, der im allgemeinen
kaum hingenommen wird. Die Gas-
triodenschaltung hat liberdies den Vor-
teil, leicht ubersichtlich und verstand-
lich zu sein, so dafl sie insbesondere An-
fangern auf diesem Gehiete nach wie
vor empfohlen wird. Es kann z. B. ohne
weiteres die 1949, S. 104 bzw. S. 578/579
beschriebene Schaltung auch fiir das
vorliegende Gerdt benutzt werden. Da
fiur die 9-cm-Rohre die notigen Ablenk-
spannungen kleiner sind als fir die
kurzere 7-cm-Rdhre DG 7—2, kann man
auch mit kleineren Zeitspannungen aus-
kommen und so auch mit einer Gas-
triodenschaltung Frequenzen bis iiber
100 kHz erreichen.

»Iransitron-Miller‘-Schaltung

Fur den FT O 1 wurde die ,,Transitron‘-
Schaltung mit , Miller-Integrator® ver-
wendet., Mit ihr ist es moglich — bei
vernunftiger Beschriankung der An.
forderungen — mit einer einzigen Rohre
auszukommen. Die eigentliche Schwin-
gungserzeugung geschieht durch den
Transitroneffekt!*), der dem von Hull
angegebenen Dynatron-Effekt &dhnelt.

Wahrend jedoch der Dymnatroneffekt die
Sekunddremission der Anode (die nicht
eindeutig festliegt und von Rohre zu
Rohre schwanken kann) verwendet,
arbeitet das Transitron mit einer Ver-
teilung von Primérelektronen zwischen
Schirmgitter und Anode einer Pentode,
wobei das dritte Gitter an der Steuerung
dieser Elektronenverteilung te:ilmmmtl&‘l
An Hand von Abb.18 kann nur ein
kurzer Einblick in die Arbeitsweise die-

ser Schaltung gegeben werden. Man
kann sie sich folgendermafBen vor-
slellen:

Flie3t durch die Rohre ein Anodenstrom,
dann ist die Spannung an der Anode

13) FUNK-TECHNIK Bd. 3 (1948), H. 17, 18,
20, 22, 24, Seiten 426, 454, 510, 562, 620, sowie
Bd. 4 (1949), H. 2 u. 4, 8. 42, 104 ,Zeitablenk-
cerdt”,

14} Proc. J. R. E. 1939, Nr. 27. 8. 88 C. Bru-
netti ,,The Transitron Oscillator",

15) 8. auch: FUNK UND TON Bd. 2 (1948),
H, 12 ,Die Arbeitsweise des Miller-Integra-
tors® und Electronic-Engineering 1948, Aug.,
Sept., Okt. Seiten 243—247, 279—283 und 325
bis 333 sowie Wireless-Warld, Juni 1946, W.T.
Cocking ,Linear Saw-Tooth Oszillator®.
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durch den Spannungsabfall an P, kleiner
als U,. Wird nun C, iiber P, aufge-
laden, so wird die Spannung am ersten
Gitter positiver, der Anodenstrom nimmt
zu, so dall die Spannung an der Anode
wmter sinkt. Die Spannungsidnderung an

der Anode ist y-mal grofer (= Verstédr-:

kungsfaktor der Rohre) als die Ande-
rung der Spannung an g,. Gleichzeitig
ist aber die Spannung an der anderen

Up

= 7Eitsponnung

Synchc Spannung

Abb. 18. Transitron-Miller-Schaltung prinzipiell

Seite  des Kondensators angestiegen.
Dieser Effekt ist so groB, als ob eine
Kapazitat Co zwischen Gitter 1 und
Katode, deren Wert (1 + u)-C, wire,
aufgeladen wiirde (,,Miller-Effekt*).

Wird nun von dem Augenhlick ausge-
gangen, in dem g, negativ gegen Katode
ist, dann fliet kein Gitterstrom, Anoden.-
und Schirmgitterspannung entsprechen
dieser Gitterspannung und g, hat das
gleiche Potential wie die Katode. Be-
ginnt nun die Aufladung von C, bzw.
der scheinbaren Kapazitdt C,, dann
wird g, positiver und Anoden- und
Schirmgitterstrom nehmen zu. Die Span-
nungen an diesen Elektroden fallen auf
diese Weise so lange, bis der Kenn-
linienknick der Kurve I ./Ug erreicht

ist. Nun ist die Anodenspannung S0
niedrig, dafl das Schirmgitter einen
wesentlichen Teil der Elektronen iiber-
nimmt, die sonst zur Anode gehen
wlrden. Dadurch sinkt jedoch die
Schirmgitterspannung betrichtlich, wo-
bei sich diese Spannungsidnderung durch
C, auch auf g, libertrdgt und das dritte
Gltter negativer wird. Infolgedessen ver-
grofert sich wiederum der Strom zu g,.
Durch den gegenseitigen EinfluB von g,
und g, steigt der Strom zu g, nach
einer Exponentialfunktion rasch an. Der
Anodenstrom nimmt ebenso schnell ab,
so dall g, einen positiven Impuls erhilt:
es beginnt ein Strom zum ersten Gitter
zu flieBen, der die Ladung an C, wieder
aufhebt, sobald der Impuls abgeklungen
ist. Der urspriingliche Arbeitspunkt
wird wieder erreicht und eine neue
Periode des beschriebenen Vorganges
kann beginnen (,, Transitron-Effekt).
Es ist bemerkenswert, daB die an der
Anode auftretende zeitlineare Span-
nungsanderung einen Spannungs -
abfall darstellt (,,Miller-Run-Down"),
Vom Schleifer des Potentiometers P, im
Anodenkreis der Rohre kann wa,hlweme
eln entsprechender Betrag dieser Span-
nungsschwankung abgenommen und den
Zeitplatten zugefiihrt werden.

Durch Umschaltung der Kapazitidten C,
und C, (im Gesamtschaltbild Abb. 1 Cs

bis C,, und C,; bis C,,, Schalter S,) kann
die gewiinschte Frequenz grob und durch
Veranderung von P, (im Gesamtschalt-
bild ebenfalls P,) fein eingestellt wer-
den. Auf diese Weise wurde in dem be-

schriebenen Gerdt der Bereich von
1,2 Hz bis 100 kHz in 10 Stufen erreicht.

1,2... 10 Hz 0,17 ... 1,1 kHz
3 e b FE 0,47 ... 3,0kHz
6 ... 40 Hz 1.7 ... 10 kHz
15 ...100 Hz H .. 30 kHz
45 ... 350 Hz , 15 .. 100 kHz

Man sieht, daf sich die einzelnen Stufen
sehr reichlich iiberlappen.

Gleichlaufzwang

Der Gleichlaufzwang wird durch Zu-
fliihrung der Synchronisierungsspannung
von einigen Volt an das dritte Gitter der
Kipprohre erzielt. Durch das Potentio-
meter P, kann das MafBl des Gleichlauf-
zwanges nach Bedarf geregelt werden.
Mittels des Schalters S; sind drei ver-

schiedene Arten des Gleichlaufzwanges
maoglich

a) Mit der an den MeBplatten liegenden
Spannung,

Uber den Kontakt c1, den Kondensator Cy
und den Widerstand Reg erhilt das Poten
tiometer P, einen Teil der an den Ablenk
platten liegenden (Stellung 1
von Sa).

b) Mit einer fremden Frequenz.

Der Kontakt ¢1 ist unterbrochen. Von der
Buchse ,Gleichlaufspannung’ kann die Span-
nung einer fremden Frequenz lUber den Kon-
takt ¢2 und den Widerstand R 40 zum Gleich-
laufzwang dienen (Stellung 2 v{:-n Sq).

c) Gleichlauf mit der Netzfrequenz.
Die Kontakte cl1, ¢2 sind unterbrochen, ¢3
geschlossen, so dal ein kleiner Betrag der

Netzwechselspannung {iber R,y4 an den Regler
P, kommt (Stellung 3 von 53)

Spannung

Einmalige Zeitablenkung

Zur Beobachtung einmalig ablaufender
Vorgédnge ist es wiinschenswert, die
Zeitablenkung nur fiir eine Periode aus-
losen zu konnen. Hierzu wird der Schal-
ter S; in Stellung 5 gebracht. Dadurch
wird das 3. Gitter der Kipprohre an Erde
gelegt. Die Katode dieser Rohre liegt
nun uber Kontakt h5, Widerstand R,,
und Kontakt c5 an Erde, so da g, durch
eine zu starke negative Spannung
sperrt. Wird nun die Buchse ,,Gleich-
laufzwang* von auf3en durch einen Kon
takt, Taste o. dgl. kurzzeitig geerdet,
dann kann der Kippvorgang einmal ab.
laufen; periodisches Kippen ist jedoch
nicht moglich, da g, geerdet wurde.
Wird die Hinlaufaufhellung des Strah-
les (die ndhere Beschreibung dieser Ein-
richtung folgt im nichsten Abschnitt)
durch S, eingeschaltet, dann wird bei
richtiger Einstellung der ,,Grundhellig-
keit" das Schirmbild wahrend des Hin-
laufes hell und wihrend des Riicklaufes
dunkel, so dafl bei einer Registrierung
mit geoffnetem Kameraverschluf3l nur
das erwiinschte Bild des Hinlaufes auf-
genommen wird.

Ricklaufverdunkelung —

Hinlaufaufhellung
Auch fiur diese Schaltung wurde eine
Moglichkeit zur Verdunkelung des

Strahlriicklaufes gesucht. Es zeigte sich,
dall zwar an den Elektroden der Rohre
kein Spannungsverlauf vorkommt, der
geeignet ware, den Riicklauf zu unter-
drucken. Der Verlauf der Spannung an
Gitter 2 ist jedoch wihrend des zeit-
linearen Spannungsabfalles an der Anode
in positiver Richtung fast konstant, so
dall er zur Aufhellung des Hinlaufes
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dienen kann. Damit eine wirklich gleich-
méaflige Aufhellung erfolgt, wird diese
Spannung durch die Diode EA 50 (R0 6)
abgeflacht; ihre Katode erhalt dazu
durch den Spannungsteiler R, — R,,
eine positive Spannung von etwa 150 V.
Um zu vermeiden, dafl beim-Einschalten
der Aufhelleinrichtung stets die Bild-
helligkeit zurlickgeregelt werden mul,
wird mit dem Schalter S, gleichzeitig
der Widerstand R, eingeschaltet, wo-
durch die Vorspannung filir g der ESR
um einen passenden Betrag groler wird.
Wenn auf eine Riucklaufverdunkelung
kein grofler Wert gelegt wird, kann sie
und damit auch die Diode EA 50
weggelassen werden.

Sinusiormige X-Ahbhlenkung mit der
Nelzirequenz

In Stellung 4 des Schalters S, wird das
Zeitspannungsgerdt ganz abgeschaltet
und iber den Kontakt g* den Regler P,
Kontakt a' und Widerstand R, eine
sinusformige Spannung mit Netzfrequenz
zugefiihrt.- Da die Spannung an der
Transformatorwicklung II durch die stol3-
weise Belastung liber die Gleichrichter-

|| Ohre RO 8 verzerrt ist, war eine kraf-

=}

ige Filterung zur Aussiebung der Ober-

wellen mittels C,, notwendig. Diese Ab-
lenkart ist fir Frequenzvergleiche senr
zweckmdfig. Insbesondere auch die Be-
stimmung von Storfrequenzen (50 Hz
oder Vielfache davon) ist damit schnell
und eindeutig moglich.

Verstarker fur die X-Achse

Wie bei der Erdrterung der Anwendungs-
moglichkeiten des Oszillografen noch
eingehend gezeigt wird, gibt es zahl-
reiche Aufgaben, bei denen die Abhangig-
keit einer GroBe von einer zweiten
(also nicht die Zeitabhidngigkeit) dar-
zustellen ist. Hierbei ist es oft win-
schenswert, die den beiden GroBen ent-
sprechenden Spannungen zu verstarken.
Auch bei Frequenzvergleichen und
Phasenmessungen ist es oft zweckmaflig,
in beiden Ablenkrichtungen die Mel-
spannungen verstiarken zu konnen. Dies
ist ganz besonders im Bereich der Ton-
frequenz (30 ...10000 Hz) erwiinscht.
Es wurde deshalb versucht, durch Um-

| chaltung der Kipprohre des Zeitspan-

ungsgerites einen Verstarker fir die
X.-Richtung zu schaffen. Abgesehen von
der nicht ganz einfachen Umschaltung
ergaben sich durch die damit unvermeid-
lichen  Schaltkapazitaten  Schwierig-
keiten, Um maoglichst wenig Schalt-
elemente umschalten zu miissen, war es

-
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Abb. 19. Zusammengefafites Schaltbild des
X-Verstarkers

nelwendig, einen Teil davon aus der
Kippschaltung zu ubernehmen. Dadurch
konnten allerdings flir den Verstarker
nicht die optimalen Arbeitsbedingungen
erreicht werden.

Mit einem Anodenwiderstand von 80 k(.
wurde Jedoch trotzdem mit Katoden-
gegenkopplung  (um  mit einer Rohre

FUNK-TECHNIK Nr.12/1950

genugend grofde, unverzerrte Ausgangs-
spannungen zu erreichen) eine mittlere
Verstarkung von etwa 26,0 erzielt, die
flir die meisten Aufgaben dieser Art
vollauf genugt.

Zur Verbesserung des Frequenzganges
wurde die Gegenkopplung flir hohere
Frequenzen durch einen kleinen Katoden-
kondensator (C,) herabgesetzt.

Die aus dem Gesamtschaltbild heraus-
geloste Schaltung dieser Verstarkerstufe
zeigt Abb. 19.

Der Wert dieses Katodenkondensators
wird am besten so ausprobiert, dal in
dem Bereich zwischen 30 Hz und
10 000 Hz keine sichtbare Phasen-
anderung eintritt.

Diese Betrachtungen gelten allerdings
nur bei voll aufgedrehtem Regler P,
Sobald sich der Schleifer vom ,heillen"
Ende entfernt wirkt der ,obere” Teil
dieses Potentiometers zusammen mit der
Eingangskapazitat von R6 95 (mit der
Schaltkapazitat zusammen etwa 40 pFE')
als phasendrehendes Glied, so dald uber
1000 Hz ein zusatzlicher Phasenfehler
eintritt. Da aber die Messung der Aus-
gangsleistung u. dgl. in Rundfunk-
empfangern und Verstarkern meistens
hei 800 Hz oder 1000 Hz durchgefuhrt
wird, stort diese Erscheinung hierbei
nicht. Bei Messungen mit hoheren Fre-
quenzen wird es sich aber meistens so
einrichten lassen, dafl mit aufgedrehtem
Regler P, gearbeitet wird. Ist dabei ein
bestimmtes Verhidltnis zwischen den Ab-
lenkungen in beiden Richtungen not-
wendig, dann ist es ja immer noch mog-
lich die Verstarkung in der Y-Richtung
heliebig zu verandern.

Die Kurven in Abb. 3 zeigen den er-
reichten Frequenzgang am oberen und
unteren Ende des Bereiches sowie den

Phasengang am unteren Ende. Bis

10 kHz ist der Phasenfehler nach oben
o (]

Aussteuerungsfahigkeit der Verstarker
bei hohen Frequenzen

KEs ist noch darauf hinzuweisen, daf3 an

der oberen Frequenzgrenze nicht nul
die Verstidrkung, sondern aullerdem
auch die unverzerrt aussteuerbarv

Amplitude abnimmt. Durch den Einfluli
der unerwunschten Parallelkapazitaten
im Anodenkreis vermindert sich de!
Anodenwiderstand fur hohere Frequen-
zen, so dald fur eine bestimmte hochst-
zulassige Anodenstroméanderung auch
die unverzerrt abgebbare Ausgangsspan-
nung kleiner wird. In den Abb. 20 und
21 ist in Form von Kurven diese Aus-
steuerungsfahigkeit fiur beide Verstar-
kKer wiedergegeben.

In Abb. 22 ist aullerdem die bel mittle-
ren Frequenzen gemessene Aussteue-
rungslinearitat des Y-Verstiarkers dar-
gestellt. Abb., 6 bringt im relativen
MafBstab die Frequenzkurven flur die
drei Stufen dieses Verstarkers.

Fur Y-Verstarker und Zeiltspannungs-
gerdt wurde die steile Pentode EF 50
verwendet, von der es noch Bestande
im Handel gibt. Selbstverstandlich kann
an ihrer Stelle auch die EF 14 und noch
besser die neue steile Rimlock-Pentode
EF 42 verwendet werden.

Z-Achse — Hell-Dunkelsteuerung

Da die Helligkeitssteuerung eine dritte
Moglichkeit der Leuchtfleckbeeinflussung
darstellt, wird diese auch mit ,,Z-Achse"”
hezeichnet.
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Abb, 20. Aussteuerungsfahigkeit des Y-Verstarkers

Das Gitter der ESR ist deshalb nicht .
unmittelbar mit R,, verbunden, sondern
der , Ableitwiderstand” R,, zwischen.
geschaltet. Uber den Kondensator C,,
kann dann eine Wechselspannung an die
Buchse ,g" angelegt und damit eine
Hell-Dunkelsteuerung des Leuchtflecks
herbeigefihrt werden. Der andere Pol
dieser Spannung wird an das Chassis
— Buchse ,..L‘* unter der Buchse ,g" —
angeschlossen. Der Kondensator C,,
muld fir mindestens 1000 V Betriebs-
spannung bemessen sein, da der eine
Pol ja Uber den Widerstand R,, mit der
Katode der ESR — also 1100 V — in
Verbindung steht.

Es darf nicht ubersehen werden, daf3 der
ganze ,Gitterkomplex" der ESR -— C,,,
R,, und Zuleitungen —— gegen Streuspan-
nungen ebenso empfindlich ist, wie der
Gitterkomplex einer Verstidrkerrolre,
Abschirmung der Zuleitungen und kapa-
zitatsarme Montage von C,, ist deshalb
unbedingt notwendig.

Im Bereich von 10 Hz bis etwa 350 kHz
wird mit einer Spannung von nur 15 ¥V
eine befriedigende Hell-Dunkel-Steue-
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Abb. 21, Aussteverungsfahigkeit des X-Verstarkers
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Abb. 22. Anzeigelinearitét des Y-Varstarkers
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rung erreicht. Auch bei 500 kHz ist eine
ausreichende Steuerung mit etwa 3,0V
noch moglich.

Umschaltung der Ablenkplatten und
Zufithrung einer
Nachbeschleunigungsspannung

AblenkplattenanschiulB3

Besonders fiir Gleichspannungsmessun-
gen ist es notwendig, die Ablenkplatten
von MefRverstirker und Zeitspannungs-
gerit abschalten zu kénnen und die Mef-
spannung unmittelbar anzuschlief3en.
Hierzu dienen die Schalter S, S, und S,
mit den zugehorigen Anschluf3buchsen,
welche sich links an der Seite auf einer
Trolitulplatte befinden (Abb. 12 und 16).
KEs wurden Schalter gebraucht, wie
sie in Philips-Empfiangern zur Ab-
schaltung des eingebauten Lautspre-
chers verwendet werden. Die Eigen-
kapazitidt dieser Schalter liegt unter 1 pF'.
Bei der X.Platte bleibt bei der Um.-
schaltung der Ableitwiderstand an dem
Aulleren Anschluf}; die Mef3platten sind
dann vollkommen frei. Wenn also z. B.
bei Gleichspannungen nur zwischen eine
Platte und Chassis die Me@3spannung
gelegt wird, mufl die andere Ablenk-
platte direkt geerdet werden.

AnschluB fiir die
Nachbeschleunigungsspannung

Besonders grofe Fleckhelligkeiten fir
die GroBprojektion der Schirmbilder und
die fotografische Aufnahme mit hohen
Ablenkgeschwindigkeiten sind mit der
Nachbeschleunigungsrohre DN 9-5 (oder
DB 9.5 — blauleuchtend) mdoglich. Fir
diese RoOhre wird eine zusatzliche
Hochspannung von max. & kV fiir die
dritte Anode bendtigt. Sie muRl einem
hesonderen Hochspannungsgeridt ent-
nommen werden. Zum Anschluf3 dieser
Spannung dient eine spezielle Anschluf3-
buchse an der linken Anschluflplatte und
das in Abb. 7 sichtbare Anschlulkabel.
His ist selbstverstandlich, dafl dieser An-
schluf} die hohe Spannung in jeder Hin-
sicht berticksichtigen muf.

KEinstellung und Abgleich

Vorab eine Warnung'!
Vorsicht Hochspannung!

Bei allen Eingriffen und Arbeiten im
Gerat mull damit gerechnet werden, daf
gute Kondensatoren — und nur solche
konnen verwendet werden — ihre Span-
nung auch lingere Zeit behalten. Ins-
besondere die Hochspannungskonden-
satoren miussen stets sorgfialtig entladen
werden, ehe etwas angefafl3t wird.

Zur ersten Hinstellung ist es zweck-
mafig, die Isolierplatten mit den Rohren
und Schaltelementen von Verstédrker und
Zeitspannungsgerit von den Befesti-
gungsbolzen zu losen, so daB auch die
Unterseiten 2zugédngig werden. Dann
konnen vor allem die Gleich-Spannungen
und Strome der RoOhren auf die an-
gegebenen Werte gebracht werden.

Die genaue Grofle der Hochfrequenz-
drosseln zur Verbesserung der oberen
Frequenzgebiete sind von den erreichten
Schaltkapazitdten abhéngig.

ks ist deshalb kaum zu umgehen, diese
mit einem geeigneten Mef3geridt zu be-
stimmen.

Es gibt mehrere gute MeBgerite zu
mafligen Preisen auf dem Markt, welche
auch die Messung der HF'-Drosseln und
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Schaltung zur Messung des Phasenfehlers
eines VYerstarkers

Abb. 23.

aller sonstigen HF-Spulen der Rund-
funktechnik gestattenl®).

Die Induktivitdt der Drossel errechnet
sich aus der Gleichung:
Raﬂ ‘ wa

Lig s i L 0 v e v e 1

a 3 ( )
Der zweckmilRigste Wert von C, mufd
ausprobiert werden. Hierzu ist es not-
wendig, mit verschiedenen Kapazititen
die Frequenzkurve des Verstiarkers auf-
Zzunehmen.

Durch kapazitiven Kurzschlufl der Anode
von R64 mull man sich auch davon
uberzeugen, ob die Endstufe auch ilber
den ganzen Verstarkungsbereich sym-
metrisch arbeitet. Bei Anschlufl der
Anode von RO 4 mit einem Kondensator
an Erde mufl der Ausschlag am Leucht-
schirm moglichst genau auf die Hilfte
zuruckgehen.

Der Abgleich der Anodenwiderstiande
von Ro0 2, der Katodenwiderstdande von
R0 1, die Kontrolle der Aussteuerung
usw. konnen mit der Lichtnetzfrequenz
durchgefiihrt werden. Flir diese Messun-
gen wird zweckmiflig die Spannung an
den X.Platten abgeschaltet, so daf3 nur
ein senkrechter Strich entsteht, der mit
einem Streifen durchsichtigen Milli-
meterpapiers leicht ausgemessen werden
kann.,

Zur Kontrolle von Frequenzgang und
Phasenfehler am unteren Frequenzende
ist ein Tongenerator von mindestens
30 Hz an notwendig, Ein Tieffrequenz-
generator bis zu 1 Hz und darunter
dirfte nur sehr selten zur Verfligung
stehen. Aus dem Phasenfehler bei 30 Hz
kann jedoch auch auf den Frequenzgang
unter 30 Hz geschlossen werden.

Zur Bestimmung des Phasenfehlers wird
an die Zeitplatten vom Tongenerator
eine Spannung von 10 V (mindestens)
bis 50 V angelegt. Ein kleiner Teil
dieser Spannung — der Verstdrkungs-
zahl des gemessenen Verstarkers ent-
sprechend — wird dem Verstiarkerein-

Abb. 24, Bestimmung des Phasenwinkels aus dem
Schirmbild nach der Schaltung in Abbildung 23

gang zugeflihrt. Diese Schaltung ist in
Abb. 23 angedeutet. Entsteht ein ein-
facher schriager Strich am Leuchtschirm
(ohne Doppellinien), dann ist Kkeine
Phasenverschiebung vorhanden.

Ist der Strich zwar einfach, aber nicht
gerade, sondern geknickt oder gewunden,

16) Bei dem Aufbau dieses Musters hat sich
das Philips-Elomar-LC-MeBgerdt MB 2025
sehr gut bewidhrt.

dann sind Verzerrungen vorhanden, die
durch einen gilinstigeren Arbeitspunkt der
betreffenden Rohre behoben werden
mussen.

Entsteht eine Ellipse, dann ist ihre
Offnung ein Maf} fiir den Phasenwinkel.
In Abb. 24 ist ein derartiges Schirmbild
wiedergegeben. Den Phasenwinkel ¢ er-
halt man aus den Strecken a und b nach
der Gleichung:

b

@ = arc sinE ........ (2)

Es sind also nur die Strecken a und b
auszumessen, der Quotient zu bilden und
aus den trigonometrischen Tabellen fiir
die Sinus-Funktion der Winkel abzulesen.
(Auf derartige Messungen wird bei der
Behandlung der Oszillografen - Mef3-
technik in den folgenden Beitrdgen noch
nidher eingegangen werden.)

Der Abgleich von C, geschieht folgender-
malien:

Bei 50 Hz, 100 Hz oder einer anderen
tiefen Frequenz wird das richtige Ver-
héiltnis flir die Spannungsteilung durch
Aussuchen von R, eingestellt. Bei einer
hoheren Tonfrequenz (10000 oder
15 000 Hz) wird dann mit gleicher Ein J)
gangsspannung vorerst kontrolliert, ob
die Verstiarkung konstant bleibt. Andern-
falls muf C, dementsprechend nach-
gestellt werden (soll die Verstirkung
zunehmen, dann C, grofier, umgekehrt
kleiner machen). Zur genauen Ein-
stellung wird gleichzeitig auch an die
Zeitplatten — wie bei der Phasen-
messung beschrieben — ein hoherer Be-
trag dieser Spannung gelegt. Nun ist
C, noch so nachzustellen, dafl auch bei

Abb. 25. Oszillogramm einer modulierten HF-Span-
nung von 3 MHz verstarkt durch den Y-Verstarker

hoherer Frequenz keine Phasendnderung
wahrzunehmen ist und eine einfache
gerade Linie entsteht.

Abgleich des X-Achsen-
Verstarkers

In gleicher Weise, wie soeben beschrie-
ben, ist der glinstigste Wert von C, fiir
RG 9 aufzufinden. Bei Anschlufl einer
Tonfrequenzspannung an beide Eingédnge
der Verstdarker mufl im ganzen Ton-
frequenzbereich von 10 Hz his 10 000 Hz
praktisch ein einfacher, gerader Strich
hestehen bleiben (P, ,,aufgedreht)17).
Abb. 25 zeigt noch das Oszillogramm
einer sinusformig meodulierten HF-Span-
nung von 3 MHz, verstiarkt durch den
Y -Verstarker.

Abschlieflende Hinweise

Ks ist geradezu unmoglich, alle jene
Einzelheiten eingehend 2zu besprechen,
welche bei dem Bau eines hochwertigen

Gerates beriicksichtigt werden miissen.

Wie ausdriicklich betont wird, sollten
sich alle interessierten Leser bewulit
sein, dall das beschriebene Geridt in
mehrfacher Hinsicht eine Spitzenleistung

(Fortsetzung auf S. 382)
17) Die Differenz der Phasenwinkel hei-

der Verstidrker ist ab 10 (') Hz zu vernach-
lissigen.
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(L
HERSTELLER: AKKORD RADIO GERATEBAU A. JAGER u. SOHNE, OFFENBACH I BIEBER

() Zug—Druck: Ein-Aus-Schalter; drehen: Laut-
stirkeregelung, (@) Senderabstimmung, @ Ent-
liftungsiocher im Traggriff

Stromart: Batterie und Allstrom

Spannung: 7,5 und 75 V bzw. 110
und 220 V Netz ~

[Leistungsaufnahme be1 220 V: & W

Rohrenbestiickung:
DK g9r, DF 9r, DAF g1, DL ¢z

Netzgleichrichter: UY 41 bzw. Selen
14 Scheiben 8o mA

Sicherungen: —
Skalenlampe: —

Zahl der Kreise: j5;
abstimmbar 2, fest 3

T T I R R R L e

| Wellenbereich :

Mittel 182...580m (1650...518 kRHz)

| Empfindlichkeit

am Gitter der DK 91:

Abgleichpunkte: fir Vorkreis und
Oszillator 1280 und 580 kHz

100 pV

| | Bandspreizung: —

Zwischenfrequenz: 468 kHz

| Kreiszahl der ZE-Filter:

2 Kreise, 1 Riickkopplungskreis
ZF-Sperr(Saug)kreis: —
Empfangsgleichrichter: Diode

Wirkung des Schwundausgleichs:
verzogert auf 2 Rohven

Abstimmanzeige: —
Lautstarkeregler: novmal

Klangfarbenregler: —

Gegenkopplung : von Anode-Endrihve |

auf Anode-NF-Rdohre

Ausgangsleistung
in W fiir 8% Klirrfaktor: o,2

Lautsprecher: perm.-dyn., 2 W

Membrandurchmesser: 130 mm

i
o - e

Koffersuper
o Offenbach®®

Anschluf3 fiir 2. Lautsprecher: —
Anschlul fiir UKW : an T A-Buchsen

Besonderheiten: ewngebaute Rahmen-
antenne,; Stromuversovgung durch
75 V Mikvodyn-Anodenbatierie und
2 Taschenlampenbatievien. Anoden-
stvom 10 mA, Heizstrom 50 mA

Gehduse: Holz, bezogen mit Leder
oder Kunstleder

Abmessungen: Breile 260 mm, Hdihe
190 mm, Tiefe go mm

Gewicht: wmait Ballevien 3 kg

(0 TonabnehmeranschiuB, (@) Zusatzanienne,
(3 Rahmenantenne, 3 Anodenbatterie, (5 Heiz-
baiterie

Vierkreis-Zweirohren-Superhet

Junior 3{°°

HERSTELLER: G. SCHAUB APPARATEBAU GMBH., PFORZHEIM

@ Lavuistirkeregler mit MNetzschalter, (@ Ab-

stimmung, @ (seitlich) Wellenbereichschalter

Stromart: Allstrom
Spannung: r1ro/rz7/zzo V
Leistungsaufnahme bei 220V: 30 W

Rohrenbestiickung:
UCH 71 (UCH 21), UEL 51

Netzgleichrichter:
Selew SAF 240 /0,04

Sicherungen: 0,3 4
Skglanlampe: 18V, or A
Zahl der Kreise: 4;

absitmmbar 2, fest 2
Wellenbereiche:
Kurz 12,5...5,77 MHz (24...52m)
Muttel 1640...510 kHz (183...588 m )
Lang 4o00...145kHz (750...2070m)

Bandspreizung: —

Trennschirfe:
ber 850 kRHz 1 :115, ber 250 kHz
I:93, mit Riickkopplung 1 :3

Spiegelwellenselektion:
ber 555 kHz 1525, bei 250 kHz
I:185, bet 10 MHz 1 :26

Zwischenfrequenz.: 468 kHz

Kreiszahl, Kopplungsart und -faktor
der ZF-Filter: ein zweikreisiges
Filter mit Riickkopplung

Bandbreite: 2 AHz, fest
ZEF-Sperr(Saug)kreis: —
Empfangsgleichrichter: Awudion

Zeitkonstante der Regelspannung: — ||

Abstimmanzeige: —

Tonabnehmereingangswiderstand:
50 ROhm

Lautstiarkeregler: normal, HF-seitig

Klangfarbenregler:
Mwusik - Spracheschaltey
Gegenkopplung:
- des Ausgangstvansformators

Ausgangsleistung in W tiir 3,8%, Klirr-
faktor: r W, bei 9,6% 1,5 W

von Sekunddrseite ||

Lautsprecher: perm.-dyn., 2,5 W
Membrandurchmesser: 130 mm
Anschlul fiir 2. Lautsprecher: —
AnschluB3 fiir UKW : an T A-Buchsen

Besonderheiten:
Lautstarkevegelung HF-seitig komb.
mit Bedampfung der Antennenspule,
Riickkopplung einstellbar

Gehduse: Prefstoff

Abmessungen: Breile 310 mwm, Hihe
205 mm, Tiefe 130 mm

Gewicht: 3,06 kg

e R A e R i R e i I T e P e T R
(1) AntennenanschluB, (@ ErdanschiuB, @ Rick-
kopplungseinstellung, (& TonabnehmeranschluB,

(3 Musik-Spracheschalter, (® Spannungswéhler,
@ Sicherung
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Priifgerat fiir Elektrolytkondensatoren

o - - e = smre

Stiickliste des Mustergeréites

1 Netztransformator
1 Gleichrichterrbhre,

-1 Elko 6 .F
2 Elko 8 uF
C 3 Papicrkondensator 4 «F 500/1500 V
W1 Widerstand 5k 4 W
W 2 Regelwiderstand 5 ki 1'W
W 3 Belastungswiderstand 26 .k 4 W unter-
teilt in 126 — 7 — 5 — 1 k{? und ¢00 ©
W 4 Schutzwiderstand 5 k&2 0,6 W
W & Entladewiderstand b k& 0.0 W
I1 Voltmeter 0...300 V, 0...20V
12 Amperemeter 10 mA Gleichstrom
! 13 Amperemeter 0,1 mA Wechgeltsrom (evtl,
() "
Multizet)
S1 b5poliger Umschalter
S 2 3poliger Umschalter

Priifgerate fir Papierkondensatoren gibt
es in den verschiedensten Ausfiihrungen.
Sie alle arbeiten entweder mit Netz-
wechselstrom (z. B. Philoskop) oder mit
Summerwechselstrom (z. B. Kapavi).

Llektrolytkondensatoren konnen damit
L.’iﬂht gemessen werden. An einen pola-
risierten Elko darf keine Wechselspan-
nung angelegt werden, da hierbei die
Spannung von plus liber Null nach minus
wechselt. Der Elko wiirde also nach
Kurzer Zeit zerstort werden. Mit den
tiblichen Rohrenpriifgeridten ist eine Pri-
fung von Elkos nur bedingt moglich.
Man kann nur die Spannungsfestigkeit
und den Reststrom messen, Die Kapazi-
tdt ist nicht mef@bar.

Die Bedingungen, die an ein Priifgerat
flir Elektrolytkondensatoren  gestellt
werden mussen, sind folgende:

1. einstellbare Betriebsspannung
5 Volt bis mindestens 250 Volt,

2. Messung des Reststromes,

3. Messung der Kapazitat.

Die einfachste Art zur Feststellung der
Kapazitit ist die Messung des Abfalls
der Wellenspannung eines schlecht ge-
siebten Netzanschluf3gerites bei An-
legen eines Kondensators, Diese Wellen-
spannung geht nie von plus uber Null
+mach minus ——, sondern nur von Null
'Uber plus nach Null und wieder nach
plus &~ . Die Impulsfrequenz ist bei
Einweggleichrichtung 50 Hz und bel
Doppelweggleichrichtung 100 Hz, Diese
Spannung kann aber an jeden Elko an-
gelegt werden, da sich die Polaritat
nicht andert.

Nachstehend soll nun ein Prufgerat fur
alle Arten von Kondensatoren, Papier-
und Elektrolytkondensatoren heschrie-
bhen werden.

Ubher e¢inen Einwegtransformator mit
EZ 11 oder RGN 354 wird eine pulsie-

VoIl

rende Gleichspannung entnommen. Die

srof3e des Lade- und Siebkondensators
richtet sich nach der Empfindlichkeit
des MeBinstrumentes 13 fiir die Kapa-
zitat. (In dem Mustergerit 0,1 mA mit
Kupferoxydul - Doppelweggleichrich:er.)
Hierbei betrug C1 6 yF und C2 8uF.
Versuchsweise wurde auch ein Multizet,
MeBbereich 3 mA, verwendet. Die Mel3-
ergebnisse waren gleich gut. Allerdings
mufdte, um eine groflere Wellenspannung

zu erhalten, C1 auf 3 uF und C2 auf
6 uF' verringert werden.

Uber den Siebwiderstand W1 von 5 KQ
gelangt die Spannung an den Sieb-

FUNK-TECHNIK Nr.12/1950

kondensator C 2. Dieser liegt mit seinem
Minuspol an einem regelbaren Wider-
stand von o k(). Mit ihm besitzt man
cin einfaches Mittel, die zur Eichung
am Instrument I3 bendtigte Wellen-
spannung einzustellen. Bei nicht ange-

- schlossenem Priifkondensator wird hier-

mit der Nullpunkt (Vollausschlag) ein-

~estellt. Je kleiner W 2 ist, um so grofler

ist die Siebung von C 2 und um so klei-
ner also die Wellenspannung und um-
gekehrt.

Der Belastungswiderstand W3 wird
zweckmaldig so unterteilt, dafl die er-
forderlichen Prifspannungen von o

15 — 60 120 - - 250 Volt entnommen
werden konnen., Der Gesamtwiderstand
im Mustergerat betrug 26 k).

Am Schleifer des Spoligen Umschalters
S 1 liegt das Voltmeter 11 fiur die Prif-
spannungen und iuber einen Schutz-
widerstand W4 von 5 kQ (0,5 W) das
Milliamperemeter 12 von 10 mA.

Am Schleifer des 3poligen Umschalters
S 2 liegt der Pluspol des Mefllkonden-
sators C_. In der linken Stellung werden

die Spannungsfestigkeit und der Rest-
strom des Mef3kondensators gemessen.
Es darf nur die Betriebsspannung und
nicht die Prif- oder Spitzenspannung
eingestellt werden. In der Mittelstellung
wird der Kondensator uber einen Wider-
stand W35 von 5 K( entladen, und in
der rechten Stellung wird die Kapazitat
gemessen.
Uber W1 gelangt die pulsierende Gleich-
spannung an den Kondensator C3 von
4 uF. Dieser Kondensator soll die Gleich-
spanpung vom Melinstrument I3 fur
die Kapazitdtsmessung fernhalten. Er
muld eine sehr gute Isolation hahen, da
durch den geringsten Gleichstrom das
MefRergebnis verfidlscht wiirde. Ein Elko
ist also nicht brauchbar. An I3 liegt
liber C3 nur die Restwellenspannung,
wechselnd von Null dber plus nach Null,
also keine Sinusspannung.
Bei der Messung der Kapazitat liegt der
zu messende Kondensator mit C3 in
Reihe an + Anodenspannung und als
Shunt am Instrument 13, Je grofler C
ist, um so weniger Wellenspannung zeigt
das Instrument an. Mit dem Multizet
als I3 wurden folgende Werte ge-
messen:

MefRbereich 3 mA 30° Teilung

4pF =237 10yF =18 "', 16 yF =11,5°,

32 uF = 4,5°.

Da an I3 nur eine sehr geringe Wellen-
spannung von etwa 035 Volt liegt, kon-

Gefahr Kondensatoren mit
kleinster Betriebsspannung gemessen
werden. Die Taste dient zum Schutz
von I13. Sie wird gedriickt zur Eichung
und C-Messung.

Das Voltmeter I1 kann wegfallen, wenn
die einzelnen Priifspannungen bei den
jeweiligen Schalterstellungen von S1
angegeben sind.

Die Priifung eines Kondensators ge-
schieht wie folgt:

1. Schalter S1 auf kleinste Priufspan-
nung (& Volt),

2. Schalter S 2 auf Strommessung (linke
Stellung),

3. den zu priifenden Kondensator an-
legen (bei Elkos auf Polaritidt achten!
Pluspoel an C 3, Minuspol an minus
Anode). Bei entsprechend . grolier
Kapazitit oder schlechter Isolation
zeigt das Milliamperemeter schon
einen kleinen Strom an, der eventuell
auf Null zuriickgeht,

4, Schalter S1 langsam auf Betriebs-
spannung des Kondensators schalten.
Nicht héher! I2 beobachten. Gegebe-
nenfalls in den einzelnen Stellungen
warten, bis I2 auf geringsten Wert
zuriickgegangen ist. Fiir Elektrolyt-
kondensatoren, die als gut gelten,
konnen bei 20°C und 1 Minute nach
Anlegen der Betriebsspannung nach-

nen ohne

stehende Reststromwerte angenom-
men werden:
bis 15 Volt 0,02 mA/uF

., 60 Volt 0,05 mA/uF
. 160 Volt 0,1 mA/uF
, 300 Volt 0,2 mA/uF
(bei 10 uF also 2 mA Reststrom)
bis 450 Volt 0,25 mA/uF
, 500 Volt 0,3 mA/uF.
Bei guten Papierkondensatoren ist der
Reststrom nicht mehr mefdbar,

5. zeigt der Kondensator keinen Fehlel
und normalen Reststrom, Schalter S 1
zuriickdrehen. Hierbei entlddt gich
der Kondensator bhis auf geringsten
Wert,

6. Schalter S 2 auf Mittelstellung. Der
Kondensator entlidt sich restlos uber
W35 (5kQ),

7. Taste Ta driicken und mit W 2 Voll-
ausschlag an I3 einstellen,

K. Schalter S2 auf Messen
(rechte Stellung).

An I3 ist die Kapazitdt direkt ableshar.

Bei entsprechend hoher Sekundarspan-

nung des Netztransformators konnen

die einzelnen Bereiche flir die Prifspan-
nungen his 500 Volt erweitert werden

1

schalten
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den jungen Techniker ,

Bavelemente des Fernsehempfdngers

Teil IX
Selbsttiitige Schwundregelung fiir den Bildverstirker

Auf den ersten Blick mag es iliberfliissig
erscheinen, fir Fernsehempfidnger eine
Schwundregelung iliberhaupt vorzusehen.
Die Eigenart der im Fernsehbetrieb not-
wendigen sehr kurzen Wellenldngen
schlief3t Reflexion an ionisierten Schich-
ten der Ionosphire aus und damit auch
" jene Interferenz- und Schwunderschei-
nungen, die im Mittelwellen- und Kurz-
wellenbereich eine wirksame Schwund-
regelung unentbehrlich machen. In der
Tat besteht in dieser Hinsicht keine
Notwendigkeit, sich einer selbsttiatigen
Verstarkungsregelung zu bedienen; das
beweist auch die Tatsache, daB die im
UKW-Bereich arbeitenden FM-Rund-
funkempfinger fiir gewohnlich ganz
darauf verzichten. Bei ndherer Betrach-
tung zeigt sich jedoch, daB auch bei
Ullrakurzwellen ernste Schwunderschei-
nungen auftreten konnen, und zwar
solche, die gerade im Fernsehbetrieb
auflerordentlich storend wirken:

Einmal kommt es gelegentlich durch
Witterungseinfliisse (schwere Regen-

- e

Mittfere Zeilensignalsp.
/ ( re;'rmm’rrfrrm

Abb. 1. Negativ modulierte Tragerwelle eines
Fernsehsenders mit Darstellung der mittleren
Signalspannung

glisse, elektrisch geladene Rauch- und
Staubwolken) zur Absorption von Strah-
lungsenergie und damit 2zu voriiber-
gehender Schwichung des Empfanges,
aber nicht derart, daf in jedem Fall ein
selbsttatiger Schwundausgleich unbe-
dingt notwendig wire. Zum anderen kann
es aber zu schwunderzeugenden Inter-
ferenzen kommen, wenn die Empfangs-
antenne das gleiche Signal iiber mehrere
verschieden lange Wege aufnimmt und
diese sich durch &duflere Einfliisse ver-
andern. Dies tritt beispielsweise ein,
wenn eine Dipolantenne auf einem hohen
Mast angeordnet ist, der im Winde
schwankt; wird auler der unmittelbaren
auch eine reflektierte Strahlung aufge-
nommen, so sind leicht Interferenzen und
wechselnder Schwund die Folge. Niedrig
fliegende Flugzeuge sind in dieser Be-
ziehung eine oft iibersehene Quelle einer
sehr iliblen Art von Schwund, Im allge.-
meinen kann man sagen, dald in Grof3-
stadten mit ihren meist uniibersichtlichen
UKW-Empfangsverhédltnissen die Not-
wendigkeit der Schwundbekdmpfung bei
Fernsehempfangern fast stets gegeben
ist, zumal hier auch der hohe Storspiegel
eine Rolle spielt.

Dies hat zur Entwicklung selbsttitig
wirkender  Schwundregeleinrichtungen
gefuhrt, die teilweise einen hohen Auf-
wand erfordern, aber auch aufderordent-
lich wirksam sind. Besonders neuere
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amerikanische Fernsehempfianger sind

durchweg mit selbsttitigen Schwund-

reglern ausgeristet.

Gewinnung der Regelspannung
aus den Synchronisationsimpulsen

Eine einfache Uberlegung zeigt, daf die
bei Rundfunkempfingern angewendete
Art der Schwundregelung, die als be-
kannt vorausgesetzt werden darf, fiir
Fernsehgeridte nicht anwendbar ist. Das
in der modulierten Tragerwelle ent-
haltene Bildsignal besteht 2zu einem
wesentlichen Teil aus einem mittleren
Spannungswert, welcher der Zeilenhellig-
keit entspricht (Abb.1). Wollte man
durch Gleichrichtung der so modulierten
Tragerwelle die Regelspannung fiir den
Verstarker gewinnen, so wiirde diese
nicht nur von den Schwankungen .der
Trageramplitudenhohe, sondern auch von
der jeweiligen Bildhelligkeit abhdngen.
Damit wiirde aber die Verschiedenheit
der Bildhintergrundhelligkeit zerstort.

Ein richtiges MaB fiir die am Empfangs-
ort vorliegende GroR3e der Triagerampli«
tude und damit der tatsichlichen Stérke
des Bildsignals gibt (bei negativer Mo-
dulation) offenbar nur die Hohe der
Zeilen - Synchronisationsimpulse; denn
der Schwarzpegel des Signals, auf dem
sie stehen, hat einen festgelegten von
der Zeilenhelligkeit unbeeinfluten Wert.
Die Impulse konnen daher zur Ge-
winnung einer brauchbaren Schwund-
regelspannung herangezogen werden.
Das hierzu am einfachsten anwendbare
Verfahren beruht auf der Ladung eines
Kondensators iiber eine Diodenstrecke
und seiner Entladung liber einen Wider-
stand:

Die in Abb. 2 w:edergegebene grund-
satzliche Schaltung zeigt im Diodenkreis
einen Kondensator C,. Eine positive
Halbperiode der vnm ZF-Verstarker
stammenden bildmodulierten Schwin-

gung macht die Diode leitend, und da-

durch stromen Elektronen an den Kon-
densator, der infolge der niedrigen
Rohrenimpedanz bis auf den Spannungs.
wert der Synchronisationsimpulse aufge-
laden wird. Wahrend der folgenden nega-
tiven Halbperiode leitet die Diode nicht,
und die am Kondensator liegende Elek-

= H |
3‘?&% % ]R:r Ry
-
= Abb, 2. Grundsatz-
liche Schaltung fir
.| die Gewinnung einer
© | { -FE Schwundregel-
spannung aus der
Regelspannung Hohe der Synchroni-
sationsimpulse. Die
—1--------2  Wirkungsweise erkldr}
sich daraus, dafl das
E. @ U Avufladen (b) des Kon-
;SIS I 4 densators C;i durch
® eine positive Signal-
spannung Uber die
= +!I£T . = Diode schneil, das
é P s ofi Entladen (c) aber
{ oo 1l tber den Hochohm-
“j--"' + widerstand Ry sehr
© —J langsam erfclgf

tronenladung sucht liber R, abzuflief3en,
staut sich aber dort wegen des schr
hohen Widerstandes an, so daf3 in der
Zeit des Nichtleitens der Diode nur ein
kleiner Teil der Elektronenladung ver-
lorengeht, Wird nun die Signalschwin-
gung wieder positiv, so mufl sie erst die
noch vorhandene negative Ladung zwi-

Gleichr. Réhre

i

etzte IF-Ra

01uF
ol

Regelrohre

2. Bild - Endverst,

o

L |10k 2.2M 2. Synche. -Jmp.

- Trennstufe

-

— HF-Verst-R¢
+— 1 Bild-ZF-Ro.

Regelspannung
V1 Ton-2F-Ré.

Schaltbild der

Abb, 3. Gleichrichterstufe mit

~ selbsttatiger Schwundregelung bei einem Belmont )
Kunsirukfmn}if

Fernsehempfénger (amerikanische
schen C, und R, ausgleichen, bhis die
Diode w1ed-er leltend wird und dem Kon-
densator neue Elektronen zufiihrt. Das
bedeutet, dald nur noch die oberen Teile
der Signalspannung, d.h. die Synchroni-
sationsimpulse zur Kondensatorladung
heitragen. Die zwischen C, und R, ab-
nehmbare Spannung bildet daher eine
negative Regelspannung, die unabhéngig
von dem schwankenden Zeilensignal-
mittelwert ist und nur durch die Ho6he
der Synchronisationsimpulse bestimmt
wird. Sie mufl natiirlich, da sie bei 625
Zeilen und 50 Gesamtbildern je Sekunde
mit 15 625 Hz schwankt, geglittet wer-
den, und das geschieht mittels des Fil-
ters R,C,.

Die Regelspannung ldft man iiblicher-
weise auf die Gitter der Rohren einiger
Zwischenfrequenzstufen wirken, mei-
stens auch auf die Rohre der HF.-Vor-
stufe, um einen Schwundausgleich auch
fiir den Tonkanal sicherzustellen, der
dahinter abzweigt. Im librigen bedarf die

Wirkung dieser Anordnung Kkeiner Er gy,

lauterung.

Abb. 3 zeigt ein praktisch ausgefiihrtes
Regelschaltbild. Gleichrichter- und Regel.
diode sind, wie oft liblich, zu einer Dop-
pelrohre zusammengefafit. Die Schaltung
erfiillt zugleich die Aufgabe der Impuls-
abtrennung, liber die in einem der néch-
sten Abschnitte noch ausfiihrlicher zu
sprechen sein wird. Am Katodenwider-
stand erscheinen namlich wegen der
oben geschilderten Wirkung der Regel-
diode nur die Impulse der Synchronisa-
tionszeichen, die ohne das iibrige Signal
flir die Synchronisierung der strahlfiih-
renden Kippgeridte gebraucht werden.
Eine etwas abgeidnderte Schaltung, die
auch den Kontrastregler mit einbezieht,

ist in Abb.4 dargestellt. Hier ist die

Anode der Schwundregelrdhre an die
negative Spannung gelegt, die am Kon-
trastregelwiderstand fiir die HF-Stufe
abféllt. Die Rohre leitet daher auch dann,
wenn keine Signalspannung vorliegt. Der
uber einen Hochohmwiderstand flief3ende
Anodenstrom erzeugt eine negative
Spannung (zur Masse), die durch die
negativen Halbperioden der ZF-Schwin-
gung noch vergroflert wird,; infolge des
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im Diodenkreis liegenden Kondensators
C, kommen aber nur die Synchronisa-

tionsimpulse zur Geltung. Diese zusitz-
liche negative Spannung, deren Grofe
von der Signaistirke abhangt, ist die
Regelspannung und addiert sich zur ein-
stellbaren Kontrastregelspannung. Auf
diese Weise regelt sich die Verstirkung
selbsttatig auf den vorgewiahlten Kon-
trastwert.

Abgesehen von der verhaltnismiaflig ein-
fachen Methode, die Schwundregelspan-
nung unmittelbar aus den Synchroni-
sationsimpulsen mittels einer Diode zu
gewinnen, sind auch verschiedene andere
Verfahren moglich, Beispielsweise 1483t
sich dem Endverstdrker das gleichge-
richtete Bildsignal entnehmen und mit
Hilfe der RoOhre, welche die Synchroni-
sationszeichen abtrennt. eine &dhnliche
Wirkung erzielen wie mit einer Diode.
Oder die durch eine Diode gewonnene
Regelspannung kann zum Steuern einer
Rohre benutzt werden, die eine geeignete
gleichbleibende Wechselspannung ver-
starkt und dann gleichrichtet. HKEine
solche Schaltung zeigt Abb.5. Der Aus-
gangsvorgang ist hier die Herstellung
einer Regelspannung nach Abb. 2 mittels
einer Diode; das hierzu notwendige RC-
A3lied liegt in der Katodenleitung, so daf3
&i¢ an R, entstehende Spannung positiv
ist. Dies dient zum Steuern einer Triode-
Diode, an deren Gitter auflerdem eine
Sagezahnspannung aus dem Zeilenkipp-
gerat liegt., Diese Wechselspannung mit
dem Anteil der positiven Regelspannung
wird verstdrkt und im Diodenteil gleich-
gerichtet. Die so erhaltene endgiiltige
Regelspannung ist negativ und wird
nach Glattung den Gittern der bheiden
ersten ZF-Verstdrkerrohren und abge-
schwécht der HF.Stufe zugefiihrt. Der

Gleichr.-Rohre  Regelréhre
J;-_..: i | I ] -
":,.T; L'-—hrJ :-;.l-qu '-h: | z. Bild- .
E s © é 1 Endwverst.
> m @ o
'y i g ISy F
- M
100k 'D,ESILIIF
-n+
I 'IzspF'
-~ 2TV
47k Sk % Kontrastregler
Abb. 4, Schaltbild der Gleichrichterstufe mit
/¢ >lbsttatiger Schwundregelung bei einem Garod-
;‘;rnsehempf&nger (amerikanische Konstruktion)
Vorteil dieser verwickelt aufgebauten

Schwundregelung ist ihre gréfiere Emp-
findlichkeit (regelbar durch Potentio-
meter P).

Kurzzeit-Schwundregelung
ohne Storspannungseinflufl

Die oben dargestellte Art der Schwund-
regelung im Bildteil eines Fernsehemp-
fangers befriedigt nicht voll. Sie geniigt
nur, wenn die Schwankungen der Emp-
fangsintensitit klein sind und verhilt-
nismafBig langsam erfolgen. Filter,
welche die Schwankungen der aus den
Zeilen- oder horizontalen Synchronisa-
tionsimpulsen gewonnenen Regelspan-
nung gliatten, miissen naturgemif eine
ziemlich grofle Zeitkonstante haben, da-
mit die Impulsgruppen der mit Netz-
frequenz laufenden Bild- oder vertikalen
Synchronisation ausgefiltert werden!).
Das bedeutet, dafl der Schwundausgleich
elner etwa in /700 s erfolgenden Inten-
sitdtsschwankung des Signals nicht nach-

1) Vgl.: Grundlagen der Fernsehtechnik III.
FUNK-TECHNIK Bd. 4 (1949), H. 24, S. 741%.
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kommen kann. Soiche kurzzeitigen
Schwankungen treten tatsidchlich auf,

Wenn ein Flugzeug in der Nidhe einer
Empfangsantenne vorbeifliegt, reflek-
tiert an ihm die Strahlung des Senders,
und je nach der Lage der Flugrichtung
zur Aufnahmerichtung des Dipols kommt
es infolge der zu- oder abnehmenden
Weglange der reflektierten Wellen zu
einem schnellen Wechsel von Verdopp-
lung und Ausloschung des empfangenen
Signals. Diese als Doppler-Effekt be-
kannte Wirkung kann, wie leicht nach-
zurechnen ist, bei den heutigen Flug-
zeuggeschwindigkeiten mit einer Fre-
quenz zwischen 30 und 200 Hz auftreten.
Wird sie nicht durch einen geeigneten
Kurzzeit-Schwundregler ausgeglichen, so
wird das von der Katodenstrahlrohre
wiedergegebene Bild unruhig.

Auch grobe Storungen durch elektrische
Gerate oder atmosphérische Entladungen
machen die oben beschriebene Art der
Schwundregelung weitgehend unwirk-
sam. Da starke Storimpulse iiber den
Schwarzpegel in das Gebiet der Syn-
chronisationsimpulse hineinragen (nur
bei negativer Modulation), erzeugen sie
eine verstiarkungsschwichende Regel-
spannung, ohne daf3 ein tatsidchlicher
Verstarkungsanstieg vorliegt. An Orten,
wo der Empfang von Natur aus sehr
schwach ist, wird so das Signal vollig
ausgeloscht.

Kinen Ausweg aus diesen unbefriedigen-
den Verhaltnissen brachte ein neues
Verfahren der Schwundregelung (in den
USA als ,,keyed automatic gain control“
bekannt), das darauf beruht, daB die
Regelspannung zwar auch aus der Hohe
der Zeilen-Synchronisationsimpulse, aber
nur wihrend ihrer Dauer erzeugt wird.
Um das zu erreichen, geht man vom
gleichgerichteten Bildsignal im Endver-
starker aus, und zwar da, wo es positiv
polarisiert ist und den richtigen Gleich-
spannungsanteil hat (Abb. 6). Das
Signal liegt so am Steuergitter einer
Pentode, daR dieses nur durch die Syn-
chronisationsimpulse positiv wird. Dazu
ist die Katode auf ein Potential von
etwa 90 V gebracht, widhrend der Anode
das Potential Null zugeordnet ist. Die
Rodhre kann also nur dann Anodenstrom
fuhren, wenn eine kridftige Anodenspan-
nung angelegt wird. Das Steuergitter, ist
mittels eines Spannungsteilers einige
Volt negativ zur Katode gemacht; sein
Potential liegt an der Stelle, wo der
Anodenstrom den Wert Null erreicht.

Die Regelpentode erhidlt nun wihrend
der Dauer der Zeilensynchronisations-
impulse eine Anodenspannung von etwa
200 V. Diese Spannung riihrt von dem
Zeilenkipptransformator (fiir magne-
tische Bildstrahlfiihrung) her., Wé&hrend
der Hingangsperiode des Strahles nim-
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Abb. 6. Schaltbild eines Bildgleichrichters wund

Endverstarkers mit selbsttGtigem Kurzzeit-Schwund-

regler aus einem Fernsehempfanger RCA-630

(amer.). Links unten: Potentialverhdlinisse an den
Elektroden der Regelrdhre

lich baut sich in dem magnetischen Feld
eine grofle Energie auf, die am Zeilen-
ende entkoppelt wird und zu einem hohen
positiven Spannungsimpuls fiihrt (Ab-
bildung 7). Dieser Zeilenriicklaufimpuls
hat eine spitz verlaufende Form; da die
RoOhre erst bei etwa 160 V mit Anoden-
strom einsetzt, deckt sich die Impuls-
breite an dieser Stelle etwa mit der
Breite des Zeilensynchronisationsimpul-
ses. Der Anodenstrom der Regelpentode
besteht demnach ebenfalls aus Im--
pulsen und muf3 gegldttet werden: sein
mittlerer Betrag ist um so grofer, je
hoher sich die Synchronisationsimpulse
Uber das Gitterpotential hinaus gegen
das Katodenpotential hin erstrecken.
Mit anderen Worten, der geglattete
Anodenstrom schwankt mit der Stirke
des empfangenen Bildsignals, ist also
unabhangig von der Bildmodulation und
laBt eine brauchbare Schwundregel-
Spannung gewinnen.

Auf diese Weise gelangen alle - Stor-
impulse, die wihrend der Zeilendauer

Endverstarker

. z. Katode Bildréhre

L

Zeilen-
kipptrafo

u M

i
I L "
[

Abb, 7. Ricklaufimpulse am Zeilen-
kipptransformator im Vergleich zum
gleichgerichteten Bildsignal. Das
Bild zeigt die Impulsteile, die on
der Anode bzw. am Gitter der
Regelrohre wirksam sind
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Abb. B. Schaltbild eines Bildgleichrichters und Endverstéarkers
mit selbsttatigem Kurzzeit-Schwundregler aus einem Fernseh-
empfanger Admiral 20 A1 (amerikanische Konstruktion)
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auftreten, nicht zur Wirkung. Nur die-
jenigen Storungen, die wahrend der
Zeilenrucklaufperioden den Schwarz-
pegel Uuberragen, konnen die Regel-
spannung beeinflussen, d. 8. etwa 35 v. H.
der Gesamtstorungen. Die Anordnung
wirkt daher auch als Storbegrenzer,

er bitten um umgehende
Benachrichtigung, wenn Sie die
FUNK-TECHNIK durch lhr

Postamt oder bei lhrem Buch-

hdndler nicht erhalten, damit

wir sofort das Erforderliche

veranlassen konnen.

FUNK-TECHNIK

Berlin- Borsigwalde

Der Anodenstrom der Regelpentode
flie3t iber einen Hochohmwiderstand
mit Parallelkondensator an-Masse. Dieses
glattende RC-Glied, an dem die Regel-
spannung abfidllt, braucht keine sehr
grof3e Zeitkonstante zu haben, weil die
Bildsynchronisationsimpulse nicht aus-
gefiltert werden miissen, denn die Regel-
rohre kann wihrend ihres Erscheinens
keinen Strom fiihren. Die Grofle der
Zeitkonstante muf3 lediglich fiur die
Zeilenfrequenz bemessen werden, die
rund 300mal so grofl wie die Bild-
frequenz ist. Daher ist diese Art der
Schwundregelung jeder anderen hinsicht-
lich schnellen Ansprechens weit Ulber-
legen. Sie macht zwar den Aufwand
einer besonderen Pentode aber sonst
nur wenige Schaltmittel erforderlich.
Ein weiteres Beispiel fur einen storungs-
unabhidngigen Kurzzeit-Schwundregler
gibt Abb. 8 Im Grundsitzlichen ist dieses
Schaltbild der Schaltung nach Abb.6
gleichartig. Solche und #hnliche Schal-
tungen werden bereits bei vielen neu-
zeitlichen amerikanischen Fernseh-
empféangern angewandt.

FTO1

Elektronenstrahl-0szillograf

(SchiuB von Seite 376)

(Wird fortgesetzt)

darstellt, wie sie bisher — nach der
Kenntnis des Verfassers — in dieser Art
in der deutschen Fachliteratur noch nicht
beschrieben wurde.

Flir die Ausfiihrung des Musters zu
einer derartigen Bauanleitung sind
wesentlich andere Gesichtspunkte mafl-
gebend als die, welche fiir die Konstruk-
tion eines Gerates fur die industrielle
Fertigung gelten.

Einerseits soll Schaltung und Aufbau
einfach und iibersichtlich und die Be-
schreibung so abzufassen sein, daB mit
einem Mindestmaf} an Hilfsgeriten ein
erfolgreicher Nachbau maglich ist.

Andererseits konnen gerade bei individu-
eller Selbstanfertigung bestimmte zu-

satzliche Einrichtungen — Anschlisse,
Schalter, Umschaltungen usw. — vor-
gesehen  werden, welche die An-

wendungsmoglichkeiten noch vielfdltiger
gestalten, die aber in der industriellen
Fabrikation weggelassen werden miissen,
um die Gestehungskosten  herabzu-
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dricken und das Erzeugnis wetthewerhs-
fahig zu halten. Auch mul hierbei eine
moglichst vielseitige Anwendung ohne
Beschrankung auf ein bestimmtes, enges
Aufgabengebiet angestrebt werden. Bei
individueller Selbstanfertigung konnen
demgegeniber alle jene Eigenschaften
besonders herausgebildet werden, die
fur den gedachten. Verwendungszweck
besonders glinstig sind. Einige Konden-
Ssatoren, Widerstande, Buchsen oder
Schalter mehr spielen dabei keine Rolle.
Von diesem Gesichtspunkt aus beant.-
wortet sich die Frage auch von selbst,
ob derartige Bauanleitungen eine Kon-
RKurrenz fur die industrielle Fertigung
bedeuten. Es handelt sich hier um ganz
grundsdtzlich verschiedene Aufgaben.

Eine derartige Einzelanfertigung ist
allerdings nur dann zu vertreten, wenn
sie ohne Anrechnung der aufgewandten

Zeit, aus reinem Interesse an der Auf-
gabe geschieht; im anderen Falle ist die

e T k= e -

Anschaffung eines Markenfabrikates

stets wirtschaftlicher.

Wenn ein Leser unter Beriicksichtigung
dieser Gesichtspunkte den Bau eines
solchen Geridtes erfolgreich durchfiihrt,
dann erh&lt er auller der Freude und Be.
friedigung, die ganz allgemein die Be-
wiltigung einer schwierigen Aufgabe
stets bietet, auch noch — gewissermafen
als ,,Nebenprodukt“ -— eine nicht un-
wesentliche Erkenntnis: DaBl jedes
Markenfabrikat eines derartigen Ge-
rates, das mit minimalstem Aufwand
L.eistungen bietet, die das hier mit Miihe
Erreichte bei sauberstem Aufbau sehr
wohl  Ubersteigen  konnen, hdchste
Achtung und Anerkennung verdient.
Klectronicus

(Nachtrag: In dem Gesamt-Schaltbild der Ab-
bildung 1 fehlen bei den Rohren R& 3 und
RO6 4 die AnschluBlleitungen zu dem dritten
Gitter. Diese sind mit den Katoden der Rihre
Zu verbinden.)

B RIE

FKASTEN

Die Beantwortung von Anfragen er-
folgt kostenlos und schriftlich, sofern
ein frankierter Umschlag beigefligt ist.
Ausklinfte von allgemeinem Interesse
werden an dieser Stelle verdffentlicht.
Wir bitten, Einsendungen fiir den FT-
Briefkasten moglichst kurz zu fassen.

A. Werther, Osnabriick

Wie arbeilet ein RC-Tongenerator? Kénnen
Sie mir ein Schaltbild dafiir angeben?

Abb. 1 zeigt eine Tongeneratorschaltung mit
RC-Gliedern. Zur Erkldrung des Schwing-
vorganges sei angenommen, daf der Gene-
rator bereits schwingt. Am Ausgang ent-
steht dann eine Anodenwechselspannung Us,
von der durch das Potentiometer P ein
Bruchteil U, abgegriffen und auf den Ein-
gang zurllckgekoppelt wird. Am Eingang liegt

! c+4

Abb. 1. Prinzipschaltbild eines RC-Generators

eine Reihen- wund Parallelschaltung von
Widerstand R und Kapazitdt C (Wienbriicke),
die eine phasendrehende und spannung-
schwidchende Wirkung ausiibt, Mit den Be-
zeichnungen in Abb.1 ist:
8 = 81 i 3'31
ulfﬁ'ﬁ}ulza'ﬂxg=31+3-¢_1‘ 81
u: = 3 - B uz o - 82 Bn BE N Be
Nun ist
i 1 1
JwC

3 =R+ .31:H+JWE’

1 I 1 5 a
B, * R + + juC

Weilter ist nach obigen
U, 1 1
1

——

b = i o
u, 3

B | o it
: 1 ik L ]
3. * (H + iu-ﬂ?)<H R

>

3+ ) CH . =
I <m wlR /

Diese Gleichung legt die Abschwichung und
die Phasendrehung durch das RC-Glied fest.

S0ll  die Phasenverschiebung zwischen den
beiden Spannungsvektoren U, und U,
betragen, dann mulBl der Ausdruck im Nenn
reell werden. Es muBl also sein:

o 1 . 1
wliR = - (TR =1, - -
WwCR w* C*R 1 2l =w Tl
1

I = SR (Rin &, Cin F, fin Hz.
Wenn diese Frequenzbedingung erflllt ist,
wird der Nenner reell und k hat den Wert
Y5, d. h. die steuernde Gitterspannung U,
ist 'y von ll; und mit ihr jn Phase. In jeder
Rohrenstufe erfolgt eine Phasendrehung von
180 =, die Gesamtphasendrehung ist also
2 X 180 ° = 360 °,

1

R
zu ersehen ist, fehlt hier im Gegensatz zum

Wie nun aus der Frequenzbedingung w =

LC-Generator die Wumel(m i J,]
: L.

). Es ge-

lingt somit, mit Ublichen Drehkondensatoren
20 ... 500 pF einen weit griBeren Frequenz-
bereich (etwa 1 : 25) zu Uberstreichen als bel
LC-Generatoren (etwa 1 :5).

In Abb. 2 1st eine praktisch erprobte RC-
Generatorschaltung mit zwei Stufen darge-
stellt. Bei dieser Schaltung wird in der
RC-Kombination eine Phasendrehung von
180 © vorgenommen, eine weitere Phasen-
drehung wvon 180° erfolgt in der Roh
(EBF 11). Die Diodenstrecke dieser R&hN8
wird zur Amplitudenbegrenzung herange-
zogen., Die nachgeschaltete Leistungsrihre
EI. 11 erzeugt eine Ausgangsspanhung vorn

10 V bei einem Klirrfaktor von etwa 3 7.
Fir die Frequenz gilt hier die Formel
f
1 = l g
27w RC

(B in Ohm, C in F, f in Hz oder R in M.
O in In_'F. f in HE].

Zur stetigen Uberstreichung des Bereiches
wird ein gewidhnlicher Dreigangdrehkonden-
sator der Rundfunktechnik verwendet,

nf
EBFT| H!,!F ) 2 e
*III_H T 1
¢ g _gé_# -« OnfF
fe| L. e s
WokSd ' |ZmRC ,H;I
& =X

+300V

+00V

Abb. 2. Zweistufiger RC-Generator mit Amplituden-
Regelung und Endverstarkerstufe
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Zeitschriftendienst

Neue Anschauungen
ilber Rohrenkennlinien

Die grafische Darstellung der RoOhrenkenn-
linien mittels kartesischer KXKoordinaten ist
wegen ihrer Einfachheit so Allgemeingut ge-
worden, daB man sich kaum noch Rechen-
schaft {ber ihre Schwichen gibt. Man be-
trachtet ndmlich als konstante GréBen solche,
die, wie z., B. die Steilheit und der Eigen-
widerstand, in Wahrheit verdnderlich sind
und von den Betriebsbedingungen abhingen.
Das fiihrt zu Widersprliichen beim Auswerten
der Kurven,

Herr Gaudin, Chefingenieur der Radiotech-
nik, hat nun in einem Vortrag vor der
LSoueieté des Radioélectriciens” darauf hinge-
wiesen, daB die logarithmische ' Einteilung
das Verhalten der Rihren im Arbeitsbereich
besser veranschaulicht, Wenn man z. B, die
Kurven von Dioden in logarithmischen Ko-
ordinaten auftridgt., unterscheidet man dreil
bestimmte, fest abgegrenzte Gebiete, die dem
Gesetz der Raumladung, der Sédttigung und
dem Reststrom entsprechen.,

Man kann nun keine Zusammenstellung kon-
stanter Parameter finden, die flr alle drel
Gebiete gilt, um alle Eigenschaften der
Dioden zu Ubertragen. Es 14dBt sich besten-
“1ls fir jeden Arbeitsbereich das geeignetste

g oordinatensystem wihlen mit einer be-
schrinkten Anzahl Parameter, die in den
Grenzen dieser Zone als konstant gelten
konnen. Noch schlimmer ist es bei Mehr-
elektrodenrihren.

Berichtigung

Die in Heft 9/50, 8. 267, vertffentlichten
Sockelschaltungen der Philips 18 042 und

Telefunken UL 11 sind gegeneinander aus-
zutauschen.

TUUm die wirklichen Rohreneigenschaften dar-
zustellen, kann man jedoch Griéflen ins Auge
fasgen, die in den ehrlich geteilten Zonen
wirklich konstant sind., Sie milssen jedoch
nicht notwendig die gleichen sein, die wir
zu verwenden gewohnt sind.

Auf Vorschlag von Herrn Gaudin miiften sich

die RoOhrenhersteller {ber neue Symbole
einigen. die folgende Griflen betreffen: die
Steilheit, die niemals konstant ist, der Ver-

stirkungstaktor, der sich besonders bei Pen-
toden #dndert, schliefilich der Widerstand,
den man auf mindestens dreifache Weise
verschieden definieren kann (Scheinwider-
stand, dynamischer Widerstand und Innen-
widerstand). Dies willrde aber auch die An-
passung der Impedanz von Belastungskreisen
in Verstidrkern beeinflussen. Das ist zwar
etwas verwickelter, jedoch erzielt das Ver-

fahren richtigere Ergebnisse als das bisher
libliche,.

Wenn die Rohrenfabrikation sich zur allge-
meinen Normierung und Einflihrung dieser
Anregungen entschlieBen kinnten, wire aus
den Rohrenkatalogen eine genaue Darstel-
lung der Rohre in allen ihren Betriebiseigen-
schaften zu finden an Stelle der jetzt tiblichen.
ungenligenden Niherungswerte. —No—

(La Radio Professionelle, Nr, 170)

Der ,,Kaskoden-Verstirker

Der ,Kaskoden-Verstirker” (Abb. 1) besteht
aus #Awel identischen, in Reihe liegenden
Trioden, deren Steuergitter miteinander ver-
bunden sind. Der Vorzug dieser Schaltung
ist in ihrer sehr hohen Verstdrkung .’ zu
sehen, die sich aus dem Verstdrkungsfaktor .
der einzelnen Triode zu

= ul2 + 2 u

ergibt, Infolge des hohen inneren Wider-
standes dieser Anordnung wurde sie bis jetzt
lediglich als Gleichstromverstiarker und in
Sonderschaltungen filr Regelgerdteangewandt.,

S LT o, 11 i

Mit einer kleinen Abwandlung (Abb. 2) ist
die ,Kaskoden"-Schaltung auch als Hoch-
frequenzstufe geeignet., Sie st vorteilhafter
als eine einfache Triodenschaltung, weil sie
ohne Neutralisation arbeitet., und auch gln-
stiger als eine Pentode, well sie trotz héherer
Verstiarkung weniger rauscht. Die Triode Vg
gibt ndamlich fast keine Rauschspannung ab,
und das Rauschen ven V,; ist naturgemal
geringer als das Stromvertellungsrauschen
einer Pentode. Die Verstarkung dieser Hoch-
frequenzstufe wird angenihert durch das
Produkt aus dem komplexen Anodenwider-
stand Zyz und der Steilheit der Triode V,
dargestellt. Die gleiche Grundschaltung kann
ibrigens auch f{lir Gleichstromverstiarker
herangezogen werden und zeichnet sich durch
ihre hohe Verstirkung aus, (Wireless World)

V1

I —

|

ke

4561 kb2 Sk
Abb. 1. Die Grundschaltung
des ,Kaskoden - Yerstarkers”

Abb. 2. Abgewandelter ,Kaskoden-Verstarker”
als HF-Stufe
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~EEESEEES  Eine neue Methode fiir den Fernsehgleichwellenbetrieb

Die Ultrakurzwellen richten sich nicht immer bei ihrer Ausbreitung
— nach ihren Gesetzen. Es gehiort sehr oft zu den unangenehmen Uber-

raschungen, daB sich Ultrakurzwellensender {iberlagern, obgleich sie

_ l nicht in der optischen Sichtweite aufgestellt sind. Besonders bei dem
!,Fernsehhetrieh machen sich diese Storungen bemerkbar. Man ist
. daher in Frankreich bemilht, eine Losung dieses Problems zu er-

zlelen, indem man versucht, zwei Fernsehsender gleicher Wellenlidnge,
aber verschiedener Empfangsfeldstdrke, im Empféinger auszusieben.
~ Uber diese Arbeiten berichtet K, Tetzner im Juniheft der Zeitschrift
- FUNK UND TON. Der Beitrag des Herrn Dr.-Ing. habil. . Kirsch-
stein Uber die gleichzeitige Modelung einer Trigerwelle in Amplitude
und Frequenz wird in dem Zusammenhang ebenfalls interessieren,
Dr.-Ing. Klein betrachtet in seiner Arbeit SLer Zusammenhang zwi-
| schen Kettenleitern und Rundfunksiebschaltungen” verschiedene AD-
' zweigschaltungen, die ein gleiches Ubertragungsmaf besitzen. Es
. | ergibt sich dabei in einem Sonderfalle die Umwandlung von kurz-
: J . schluB-abgestimmten blindgekoppelten Rundfunkbandfiltern in Grund-
l | filter, Diese Arbeit dlrfte besonders im Hinblick auf verschiedene
- Rundfunksiebschaltungen von Interesse sein. Bei der automatischen
Bandbreitenregelung wird des 6fteren von der Méglichkeit Gebrauch
gemacht, den Innenwiderstand von Elektronenrdhren durch Steilheits-
dnderung zu variieren. Uber die verschiedenen schaltungen berichtet
Arthur Klemt in dem Beitrag ,Die gegengekoppelte Réhre als steuer-
barer Wirkwiderstand“, ,Zur Theorie der Kippschwingungen® heiRt
I - die Arbeit von W. Taeger, die im n#dchsten Heft ihre Fortsetzung
| Ellu.[;f;’f' finde_n soll, Ein Beitrag, der besonders die Techniker interessiert,
- : . die sich mit Hochfrequenzheizung beschéftigen, ist ,,Das Auftauen ge-
‘-_:Illt IIHII_!‘;_* ‘ frorenen Bodens mit Hochfrequenz" von Dipl.-Ing. Zehnel, In der
o B . Patentschau referiert Dipl.-Ing. Wallach {iber amerikanische Rohren-
patente. Im Referatenteil sei der Beitrag tiber die schallbrechenden
Linsen aus dem Journ. Acoust. Soc. Am. erwidhnt. Die umfangreiche
z:a,:it.schriftena.uslese erginzt den vielseitigen Inhalt des Heftes,

.~ Eine neue Germanium-Diode fiir Dezimeterwellen ‘)

In der Ultrakurzwellentechnik hat sich die Kristalldiode als Misch
element wegen des geringeren Eigenrauschens, der kleineren REin-
gangskapazitit, des glinstigeren Innenwiderstandes. des Fehlens von
Laufzeiteffekten und anderer glinstiger Higenschaften als der Hoch-
vakuumrihre Uberlegen erwiesen (siehe hierzu FUNK-TECHNIK,
1950, Heft 3, Seite 68). In erster Linie kommen hierfiir Silizium- und
Germaniumkristall-Dioden in Betracht. Flr die héchsten Frequenzen,
also flilr Dezimeter- und Zentimeterwellen, werden im allgemeinen
Silizium-Dioden vorgezogen, weil sie hier groBere Empfindlichkeit
und besseren Wirkungsgrad als Germanium-Dioden haben. Dagegen
sind Siliziumkristalle sehr anfillig gegen Uberlastung und zu grofBe
Spannungen in Sperrichtung und kénnen in dieser Beziehung nicht
mit Germaniumkristallen konkurrieren.
Von der ,,General Electric* wird neuerdings eine GermaniumkKkristall-
Diode (Typenbezeichnung G 7) hergestellt, welche die Uberlastungs-
tihigkeit des Germaniumkristalles und die Empfindlichkeit des
Siliziumkristalles fiir hochste Frequenzen miteinander vereinigt.
Der Germaniumkristall wird durch Reduktion von Germaniumdioxyd-
Pulver hdchster Reinheit gewonnen; die Durchflhrung dieses Re-
. duktionsprozesses erfordert HuBerste Sorgfalt, damit Kristalle mit
~ gleichmiéfligen Eigenschaften und ohne unerwiinschte Verunreinigungen
entstenen. Das Germanium verlit den Reduktionsofen in Form
kleiner Bldckchen, von denen die einzelnen 0.6 mm dicken und etwa
1 mm langen und breiten Kristallscheibchen geschnitten werden. Das
Scheibchen wird auf einen kleinen Messingstift gelotet, der in das
T2020 - eine Ende eines Kunststoffréhrchens eingekittet wird. Von der
- anderen Seite wird ein Stift in das Réhrchen eingeschoben, an dem
die Kontaktspitze aus einer Platinlegierung befestigt ist. Sobald die
Spitze den Kristall bertihrt, wird ein kurzer und kriftiger Gleich-
stromimpuls durch Kristall und Kontaktspitze geschickt, der di
Platinspitze auf dem Kristall festschweiBt; auf diese Weise ist eilgd
sicherer und gleichm#Biger Kontakt, auch bei groBerer Beanspruchung,
gewidhrleistet. Die neue Kristalldiode ist etwa 12 mm lang und hat
einen Durchmesser von 6 mm; sie ist damit nur rund zwei Drittel
S0 grof3 wie die bisherigen Kristalldioden.
Die Empfindlichkeit der neuen Germaniumkristall-Diode fiir Dezi-
meterwellen wird mit 4 ... 8 Mikrovolt angegeben, gegenilber einer
. Siliziumkristall-Diode (1 N 21 A oder 1 N 21 B) von 5 Mikrovolt. Das
| HRigenrauschen ist mit rund 3 Mikrovolt etwa ebenso groB wie bei
. Bilizium; die hdchstzuldssige Sperrspannung betrdgt b Volt. Die
Belastbarkeit der Diode ist so groB, daB sie in DurchlaBrichtung
Stromimpulse mit einer Linge von einigen Mikrosekunden und einer
Intensitdt von 500 Milliampere ohne weiteres aushilt. Da die Strom-
Spannungskennlinie der Diode in der N#he des Nullpunktes die
stirkste Krimmung aufweist, ist eine besondere Gleichvorspannung,
wie sonst bei Germanium-Dioden, Uberflissig. Die neue Germanium-
kristall-Diode der ,General Electric" wurde vor allem im Hinblick auf
den geplanten Fernsehdienst im Dezimeterwellenbereich entwickelt.
(Television Engineering, Januar 1950)
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FUR DIE GESAMTE FERNMELDE -
NACHRICHTEN U. STUDIO ~ TECHNIK
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VERTEILER - SYSTEME

Neue englische Kleinstrohren

Ende des vergangenen Jahres brachte die Firma , Mullard” zwei neue
Kleinstréhren auf den Markt, die in erster Linie filr Schwerhdrigen-
Gerdte bestimmt sird und im Augenblick wohl die kleinsten Elek-
tronenrbhren dieser Art {iberhaupt sein dlirften. Rein #duBerlich fillt
an diesen Rohren auf, daB der Glaskolben nicht mehr rund ist.
sondern — #Hhnlich wie die entsprechenden amerikanischen Réhren —
einen flachen Querschnitt hat. Mit 8,3 x 6,1 mm ist dieser Querschnitt
aber noch um 25% Kkleiner als bei den kleinsten amerikanischen
Réhren, so dafl sich im Aufbau des Verstirkers eine beachtliche
Raumersparnis ergibt; die Linge des Glaskolbens betrigt 27 mm.

* ' : i . A o : !
ETR NUR | Noch wichtiger als diese Verringerung der duBeren Abmessungen is
N R e N B N D TEB | aber die Herabsetzung der Heizleistung um rund 40%: durch Ver-
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wendung eines aubBerordentlich diinnen Heilztadens mit hochemittieren-
der Oxydschicht ‘konnte der Heizstrom auf 15 mA herabgedrickt
weérden., Der eigentliche” Wolframfaden ist nur ®/1000 mm dick, und
selbst die Stidrke des mit der Oxydschicht versehenen Fadens ist nur
ein Drittel eines Menschenhaares. Trotz der Feinheit des Fadens ist
es gelungen, diesen mit groBer Gleichmédfigkeit in Serienfabrikation
herzustellen und zu beschichten, _

Um den Faden und das Elektrodensystem nicht zu beschidigen,
muBte ein neues Kinschmelzverfahren entwickelt werden, bei dem die
Hitze von dem Elektrodensystem abgeleitet wird. Durch Verkirzung
des Elektrodensystems konnte der Mikrofoneffekt verringert und die
Eigenschwingung des Fadens auf 6000 Hz heraufgesetzt werden. Es
werden zwei Rohréntypen, beides Pentoden, hergestellt, ein Span-
nungsverstidrker (DF 66) und eine Endrohre (DL 66). Flr einen drei-
stufigen Verstirker mit zwei DF 66 und einer DL 66, der weniger als
150 Gramm wiegt, ist die aufzuwendende Heizleistung so gering, daB
ein kleines Braunstein-Element fir zwolf Betriebsstunden, ein Queck-
silber-Element sogar fiir 50 Betriebsstunden ausreicht. Durch Ver-
wendung eines exirem
diinnen Drahtes fiir das

r Tabelle Steuergitter konnte der
t : Verstarkungsfaktor der
DFes | DL Eh_m Rohren trotz der ver-
; o minderten Heizleistung
He3_zapanﬂung ...... 0,626 V 1,25 V noch etwas verbessert
Anodenspanming ... [eas ¥ |28 v | erdem. Die Tabelle
AR B s ' 3 gibt einige Daten der

Anodenstrom. ..... .| 0,06 mA 0,3 mA : -
e e ZwWel neuen Kleinst-

B EBIEE 5 s s 0.1 mA'V| 035> mA/'V ERTehn siader

‘ Ausgangsleistung . .. — 25 mW {WiTElE."iS World
KIriaktor .ooooau 10 L Feh;'uar 195[},1]

Die Untersuchung von Wolken

Ein von der ,.General Electric" ausgearbeitetes Verfahren gestattet die
~ 2ssung und Registrierung der Dichte. Hbhe und Michtigkeit von
nlken auf verhiltnismiédBig einfache Weise. Die MeBeinrichtung, die
von einem Wetterballon in das zu untersuchende Wolkenfeld getragen
wird, besteht aus einem Stllck Schnur, das mit einer gesittigten Salz-
losung getrdnkt ist. Die getrdnkte Schnur hat die Eigenschaft, daf
ihr elektrischer Widerstand um so kleiner wird, je geringer der
Wassergehalt der Atmosphire ist, in welcher die Schnur sich gerade
befindet. Ein kleiner mitgefiihrter Sender sendet alle halbe Sekunde
einen Hochfrequenzimpuls, zur Beobachtungsstation auf der Erde,
dessen Intensitdt durch den Widerstand der Schnur bestimmt wird.
Aus den auf der Bodenstation registrierten Hochfrequenzimpulsen
kann man so auf den Wassergehalt der Wolken schlielen, die der
Ballon durchfliegt. Die ebenfalls wvon der .General Electric* kon-
struierte Antennenanlage der Bodenstation erméglicht gleichzeitig die
genaue Feststellung und laufende Registrierung der jeweiligen Hdéhe
und Richtung des Ballons in bezug auf die Bodenstation. Auf diesc
Weise kann man aus den Registrierungen die untere und die obere
Grenze der Wolke und den Wassergehalt in der Wolke selbst ablesen.
(Electronics, Februar 1950.)
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GUTSCHEIN fiirelne kostenlose Auskunft L‘Lgﬁﬂ
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FT-Informationen: Mitteilungen der FUNK-TECHNIK
fiir die deutsche Radiowirtschaft. Lieferung erfolgt
auf Bestellung kostenlos an unsere Abonnenten,

L soweit sie Mitglieder der zustdndigen Fachverbidnde

‘ sind. Bezugschein im Anzeigenteil.

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

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

Juristische Beratung: Auskiinfte {iber wirtschaftliche,
steuerliche und juristische Fragen,

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

Ausklnfte werden grundsitzlich kostenlos und schriftlich er-
teilt. Es wird gebeten, den Gutschein des letzten Heftes und
einen frankierten Umschlag beizulegen. Auskiinfte von
allgemeinem Interesse werden in der FUNK-TECHNIK
verdffentlicht.
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allen Zonen. Der Nachdruck einzelner Beitrdge ist nur mit vorheriger
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zweimal monatlich mit Genehmigung der franzdsischen Militdrregie-
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ZUVEH RIS, £Lrrfachile Handhaburg
TR Geren il s :

DUAL-Plattenspieler und Phono-Chassis
DUAL-Phono - Motore
fir Aufnahme und Wiedergabe

Achten Sie auf DUAL — einen Plattenspieler hat man lange!

Gebriider Steidinger - St. Georgen - Schwarzwald

HERMANN SPANGENBERG

Neou - Levchteiheenantagen
FUR LICHTREKLAME UND
MODERNE BELEUCHTUNG

Erweiterter Sonderdruck aus LICHT-TECHNIK
30 Seiten mit 14 Abbildungen und 3 Tabellen
Preis: Dpf.-W 75 zuzigl. Dpf.-W 10 Porto

(umgerechnet zum Tageskurs auch in DM-Ost lieferbar)

Diese Broschire macht den Elektrofachmann mit dem
zukunftsreichen Arbeitsgebiet des Hochspannungs-Réhren-
lichtes und den hierfir erforderlichen Kenntnissen bestens
vertraut. Sie bringt u. a. Hauptbestandteile der Leucht-
rohrenanlage, Montage der Buchstaben und Neonrdhren,
Einregulierung der Stromstdrke, Einbautransformatoren,
Stromverbrauch der Anlage, AnschluB3 an Gleichstrom,
Bemessung der Leistung des Umformers, Fehler in Leucht-
rohrenanlagen vu. deren Beseitigung, Vorsichtsmafregeln.

Bei Bestellungen bitten wir um gleichzeitige Uberweisung

des Betrages auf unser Postscheckkonto Berlin-West 373 24

(Ostbezieher: Berlin NW 35000) oder um Ubersendung
im Briefumschlag.

LICHT-TECHNIK . Berlin-Borsigwalde
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liefert: 2. glnstigsten Bedingungen
SAMTL. RUNDFUNKROHREN

Senderchren, Kraftverstdrkerrchren,

Hochvolt-Gleichrichter, kammerzielle
Réhren, Spezialrihren, Knopfrahren,
Kathadenstrahlrobren, Stahilisatoren,
Glimmspannungstetler, Eisenwasser-
stoffwiderstdnde, Eisen-Urdox-\Wider-
stdnde, Therapierdghren, Tonlampen,
Projektionslarmpen

sucht laufend:

Rohren aus Gelegenheitsposten,
insbes, US-Rdhren

ING.-BURO GERMAR WEISS
Frankfurt a. Main, Hafenstralle 57
tel. 73641, Telegrammadr. RShrenweiss

Rohrensonderangebot

Keine Ostrohren, § Monate Garantie

- T T SOOI netto DM 5,50
BeLh coasrsarsnrgiess g M=
EREN cssamiaisivie; . DM 7,—
ECH11 ............. ., DM 88—
EETY swwensmnne v . DM 6,

EF 12 covemmmasais a5 DM G
ol VRS saveydes ., Dm 350
KT (St e ., DM 1,25
5 I % 1) R . DM 2,50
REMNS 1268000050 ., DM 4,50
BB B o SRR .+ DM 10,50
UCH21............. . DM10,—
I csnariern s v DM T —
LN e i e e .. Dm 250
VT e w DM 575
LS50 ............... .. DM 4 —
NF2.. ... .. ... .. Dm 3,40
e § i o - LR . DM —70

Alle Rohren fabrikneu, hei commerzielien Rohran
nur Ubarnahmegarantie. Versand par Nachnahme

Radio-Rohren-Grofihandal

H. Kaets

Bin.-Friedenau. Sahmargendocfer Str 8, Tel 24 22 20

Mebr Exfalyg
durch Wissen und Leistung!

VWerden Sie Radiofachmann durch

FERNUNTERRICHT
nach altbewadhrter Methode!

Getrennte radiotechnische Lehrgdnge
fiir Anfanger und Fortgeschrittepe,
ferner Sonderlebhrbriefe Uber
UKW-FM, Wellenplanumsrellung
und technisches Rechnen

Sorgfdltige Korrekfur der Aufqaben

Bekannte und beim Fachhandel
eingefihrte Berliner Fabrik
mit groBer Yerkaufsorgani-
sation bernimmt General-
vertretung fur

Marken-
Radio-Apparate _,

leistungstahiger Industriefirmen
fiur Bereich Berlin und Westzone

Angebote unter (B) F. Z. 6651

mit Drehspul-Mef3werk

und Betrewung

Form K - Klasse 0,5

fur PIGHEid und Laboratorium Unterrichtsunternehmen f. Radio-

e e e P S h\\

)

technik und verwandle Gebiele

Ausbildung zum Techniker

|

I ™ ™
| Prospekte kostenlos - Beginn jederzeit

|

|

ﬂ7 Staatlich lizenziert! d. Fernlehrginge f. Masch.-Bau, Bau-

: A . wesen, Elektro-, Rundfunktechnik, Hei-

ALLGEMEINE ELEKTRICITATS - GESELLSCHAFT ING. HEINZ RICHTER zung,Gas, Installation. Vorbereitg. z.Mei-
5058 Gijniering sterprif.u. Fachschulbesuch, Progr B fre

Fern-Technikum, (16) Melsungen

Post Hechendarf/Pilsensee, Oberbayern

Ein umentbelnliches Nachachlagewerk
for Theorie und Praxis
HANDBUCH
FUR HOCHFREQUENZ- UND
ELEKTRO-TECHNIKER

Herausgeber Curt Rint, Chefredakteur der FUNK-TECHMNIK |
Din A - 800 Seiten - 646 Abbildungen und Tafeln -

Das Handbuch ist bestimmt fir Ingenieure und technische Physiker, fur
Techniker und Rundfunkmechaniker, fur Studenten der Technischen
Hochschulen und Schiler technischer Lehranstalten, fir ernsthafte Radio-
bastler und Kurzwellenamateurs.

lhnen allen wird mit diesem Handbuch ein Nachschlagewerk fur Beruf
und Studium in die Hand gegeben. Es enthalt nicht nur reichhaltiges
| Zahlen-, Tabellen- und Formelmaterial, sondern bringt die Grundlagen
des Wissens um das Faochgebiet der Hochfreguenz- und Elektrotechnik
in einer Form, die es dem Leser ermoglicht, die aous dem Handbuch
gewonnene Erkenntnis unmittelbar in der Praxis zu verwerten, sei es in
der Rundfunk-, Fernmelde- oder Starkstromtechnik oder in den ver-
schiedenen Nebengebieten, wie Tonfilm, Elektroakustik, Isolierstoffe
und Lichttachnik.

. iL:LE 1M L gy - L e B
gl DL R :

MefBinstrumente
Vielfach-Mefigerate
Rohrenprufgerate

Elektrizitats-Zahler - | - | .. o

In Ganzleinen gebunden Preis DM-W 20,—

VERLAG FUR RADIO-FOTO-KINO-TECHNIK G.M.B.H.

Einphasen-Wechselstrom-Zahler | Drehstromzahler

Elektrische Kondensatoren
Statische Kondensatoren | Elekirolyt-Kondensatoren

Elektro-Trockenschranke

BESTELLSCHEIN

VERLAG FUR RADIO-FOTO-KINO-TECHNIK G.M.B.H.
Berlin-Borsigwalde, Eichborndamm 141-147

lch / Wir bestelle ... hiermit .. .... Exemplar...

HANDBUCH FUR HOCHFREQUENZ- UND ELEKTRO-TECHNIKER

zum Preise von DM-W 20,— bei portofreier Zusendung. Der Betrag wird
ohne Mehrkosten durch Nachnahme erhoben.

JOSEF NEUBERGER - MUNCHEN ] 25

FABRIK ELEKTRISCHER MESSINSTRUMENTE

Verkaufsblro Berlin: Berlin-SUdende, Rottweilar Str, 7a - Tel. 7541 46 D.:-:num

Name u. Anschrift
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— FUSE UNZERBRECHLICHER HEIZKORPER - SCHNELLES =
= & o lothotben s =
= a2 | KLEINKOLBEN  nar40Wo# on 4,50 © = =
— == BASTLERKOLBEN nur 75 Wolt o» 6,80 &8 =
E = Verlangen Sie Mustersend. per Nachn, od :ﬁ ===
_— =2 spesenfr. Zusend. bel Einzohlung oauf g —
= E mein Postscheckkonto Koln 54428 5 %
= > HEINR.DICKERSBACH ROSRETH = —
= %" Fobr. elekdr. beh. Spez.-Apparate - BEENBURGERSTR £ =
= GROSSHANDEL U HANDEL VERL. SONDERANGEBOT - —

stellen, drei

etwa bis

giunstig zu verkauafen.

Kompletie DUCATIE - Gegensprechanlage
mitzwei Chefsprechstellen (eine Vierer-und eine Achter-Anlage), 12 Neben-
Stromanschlufanlagen
geeignet fir den Einbau in einen grofieren Blirobetriebh sowie

LORENZ-Stahltongerit (Dikfiermaschine)

in Truhenausfihrung, Laufzeit der Drahtspule 30 Min., Frequenzumfang
4000 Hz, daher sehr gute Sprachverstandlichkeit, Vollnetz-
anschluf}, 2 Steuerstellen, auch fir die Aufnahme von Telefongesprachen,

Anfragen erbeten unter (B) F. E. 6632

und etwa 500 m Spezialkabel,

SPULEN-
SPEZIAL-
VERTRIEB :

sSP48 WELLENPLAN-ANDERUNG @

Also Markworth-Spulen verwenden !

Die bekanntesten Fachexperten schreiben: FUNK-TECHNIK, Berlin-Ffrank-
furt/M., Heft 23/1949 e FUNKFREUND, Hamburg, Heft 4/1949 e RADIO-MAGAZIN,

Unchen, 7/1949 e DAS ELEKTRO-HANDWERK, Berlin, Heft /1949, 2/1950 o
‘C\DIG—MENTDR Berlin, Heft 9/1949 e RADIO-HANDLER, Berlin, Heft 1/1950

FRIEDRICH WILHELM LIEBIG GmbH.
BERLIN-NEUKOLLN «-THURINGER STRASSE17

GEGR.1921
TELEFON:
&2 43 69

CHIFFREANZEIGEN

Adressierung wie folgt: Chiffre . . . .
FUNK-TECHNIK, Berlin-Borsigwalde,
Eichboerndamm 141-167

Zeichenerkldrung: (US) = amer. Zone,

(Br.) = engl. Zone, (F) = franz. Zone,
(B) = Berlin

D gl
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Allen Bewerbern wird empfohlen, ihren
Schreiben keine Original-Zeugnisse, son.
dern lediglich Abschriften beizufigen.

HF-Ingenleur iibernimmt fiir Rheinland
Interessenwahrnehmung (Vertretung, Ser-
vice) erstkl. HF-techn. oder medizin.
Gerate. (Br.) F. Y. 6650

Ingenieur und Rundfunkmech.-Meister,
: .. 20jdhr. Industrieerfahrung in Fa-
. ation Priiffeld, Labor, fir Hoch- u.
@Vrequenz sowie UKW, reiche Erfah-
rung i. Rundfunkhdusern fiir Magnetofon.
aufnahme u.Wiedergabe sowieMefitechnik
sucht pass. Wirkungskr. (B) F. K. 6637

HF-Ingenieur, 37, zuverlassig, seit 1936
in Priiff. u. Labor, auch UKW, s. Tatigk.
auch als Monteur, Berlin. F. E. 6656

Rundiunkmechaniker-Meister mit eigener,
modernster Werkstatt (2 MebBsender,
Oszillographen, Wobbler, MeBbriicke,
AEG-Magnetophon-Anlage, Trafo-Widkel-
maschine, GroBlautsprecher-Anlage und
viele andere MeBinstrumente), sucht
passenden Arbeitsplatz. Angebote er-
beten unter (US) F. O. 6641

Zu verkaufen: 1 Spindelpresse, Spindel
29 mm @, je 1 elektr. Tischbohrmaschine
220 V, 6 mm und 15 mm, 1 Hebelblech-
schere mit Bodk, 4600 Schrauben M 2,62<5
sowie diverses Miaterial und Werkzeug
fur Werkstatt, elektr. Alarmanlagen
preiswert abzugeben. Offerten unter (B)

F. P. 6642

Multizet, neu, 24 Bereiche fir DM 48,—
abzugeben. Zuschr. unter (US) F. N, 6640

Elektronenstrahloszillographen, 6 cm @,
AEG E 01/60/5 N mit Reservebildrohr
sowie Philips GM 3155 B, fast neu, je
DM 115,—. (B) F. X. 6649

Philips - Karthograph GM 3155 B mit
vollst., techn. Daten, prelswert zu ver-
kaufen. (B) F. D, 6655

Verkaufe Hodhfrequenzlige 300,05, auch
fiur Zimmerantennen geeignet, Preis pro
Kilo 6,— DM, bei Abnahme iiber 10 Kilo

10%0 Rabatt. Radio-Méller, Bln.-Spandau, |

Breite StraBie 47

Phonotruhen, NuBbaum poliert, Quali-
tatsarbeit, Preis DM 52— p. St. Radio-
gehduse, moderne Ausfihrung, NuBbbaum
poliert, beste Qualitat, DM 22,— p. St.,
zu verkaufen. Angeb. unt. (F) F. G. 6634

Elektrische Mefinstrumente, Reparatur,
Eichung, Umbau, Spez. Thermo, Hitz-
draht. Verkauf, Ankauf. Fabert, Berlin
N 31, Graunstr, 23, Tel. 46 39 21

LV 1, kleinere oder groliere Posten ge-
sucht, Radio-Web-Centrale, Berlin-Dah-
lem, Miquelstralie 75

H.F.-Ingenieur, 45 Jahre, verheiratet, ein
Kind, seit 1924 in der Industrie des In-
und Auslandes als Konstrukteur, Ent.
widklungs-Ing, und Betriebsleiter tatig,
sucht neuen Wirkungskreis. Zuschriften
unter (US) F. T. 6645

Rundfunkmechaniker, 22 Jahre, mit sdamt-
lichen Rundfunkreparaturen vertraut,
sucht passende Arbeilsstelle in den
Westzonen, Angeb. unter [(Br) F. V. 6647

Sonderangebot: mehrere Telefunken- und
Philips - Netzgerdte; Philips - Allwellen-
empfanger 15—21 000 kHz; Réhren RE
084 RE 604, RES 094, AZ 1 billigst ab-
zugeben. Anfragen an (Br.}) F. M. 6639

Verkaufe 3000 Gleichrichtersirutore, Typ
5b (Siemens). (B) F. C. 6654

Funk-Technik, Heft 1/1946, gegen DM-West
zu kaufen oder Einzelteile nach Wahl
zu tauschen gesucht. Angebote unter
(US) F. B. 6653

Suche zu kauf. o. Tausch , Funk'', Jahrg,
42, Heft 2, 4, 9, 14, 17/18, Jahrg. 43,
Heft 3/4. Abgebe , Funk-techn.-Vorwarts"
Jahrg. 38, Heft &4, Jahrg. 42, Helt 1, 4,
22, Jahrg. 43, Heft 5/6, 11—16, 19—24,
Jahrg, 44, Heft 1—18. Dwausel, Berlin
W 15, Kurfirstendamm 48

R Ie Xt > i A
W o W i ) )

Ingenieur, H.F.- und N.F.-Technik, mit
eigenem Labor tlbernimmt Auftrage in
freier Mitarbelt. (B) F. A, b652

Rohren-Sonderangebot

jetzt mit 6 Monaten Garantie (RAuszugsliste)

Gleichrichterréhren: |EF6.......... DM 6,45 | 6 B7 mit Sockel DM 3,95
AZ1 ... DM 1.95|EF6bif. ...... DM 675 |6C5......... DM 2,95
Ry AT DM 395 | BE 1 o aninns DM 6,85 |6C6......... DM 2,50
AZ11 ........ DM 1-35 EF125PEI;. DM 5,9{} 8 Db DM 2;5‘5
AZ 12 ' DM 280 | EF14Spez. ... DM 590 |6]5.......... DM 3,65
GBS o DM 2.45 EFM11 .. ..... DM 890 |6F6 ......... DM 4,920
G 564 ... ..... DM 2,80 F A . DM 10,50 | 6 F7 mit Sockel DM 3,85
G1064........ DM 1.85 Bl vovmnmmess DM B.20 | 6H6 .iiva.u DM 1,50
G1404 .... .. DM 3 — Bl casiindia . DM B90 6] cotiviviv DM 2,95
G004 e DM 250 ELﬁSPEL cee e PM 9,85 KT ..., DM 3,40
£EZ 12 .. DM 295 | ELH oo DM 8,40 |6 N7 ......... DM 1,80
cy 1 T DM 395 | EL12/325 ... .. DM 10,60 | 6SA 7 ........ DM 3,80
ey U DM sap | EM11 L. DM 620|6SC7........ DM 3,65
uy1nN T DM 220 | KF4.......... DM 6,80 [6SH7........ DM 340
Uy 44 oo DM 280 | BL2 suvvanan DM 890 |6SG7........ DM 4,20
80 (AZ 12) .... DM 2,30 | KL4 ......... DM 5,40 16 S17 .oiisn D, 440
ol o | g BN e B
Empfangsrohren: | oouoos DM 495 |6SN7.. ... .. DM 2,80
AB2 ......... DM 4,60 | ReN924 ... ... DM 390 | 6 K8 iusieia DM 6,35
ABC1........ DM 6,95 | RENS 1264 .... DM 8,70 | 6SQ7 ........ DM 4,75
ABL1 ........ DM 9,20 RENS 1284 (TE 46) 750 6Vé6 ..., ... DM 5,30
:Cl_f --------- Sﬂ.&f RENS1374D.. DM 940 |7A6 ......... DM 1,50
AE1'1 -------- UMH}'?E RES 094 ...... DM 1,80 | 267 oo DM 1,95
D 101 374 B ’ RES 164....... DM 625 |12A6 ........ DM 6,25
01 ( , RES 964 .. ... DM 8.50|12C8........ DM 5,20
AL2)....... DM 280 | pEs 1664 D ... DM 5,90 | 12H6 ........ DM 1,50
AF 3....oninn DM 6,601 yaF42 ..., DM 895 |12K7 ........ DM 3,40
AFT......... . DM 5,80 UBF11 ....... DM 5.65 27 nrassan DM 580
AKZ maswan: DM 11,90 | ygLa .. ... | DM 990|125G7 ....... DM 3,95
Al oy DM 7,30 | ygL21 ... .. DM 10,20 | 12SK 7 ....... DM 4,35
égﬂLii ......... gM 1%;3 UCHS. ... . . DM 10201 125Q7....... DM 7,95
ne e VAN OISR 41 oo DM 10,40 | 25L6 ........ DM 9,45
CF7..ooonnnn. DM 3,65 | ycH21....... DM 10,20 [ 25Z6 ........ DM 7,45
CL4......... DM 8951 ycH42 ...... DM 10,90 | 35A5(35L6) . DM 6,95
el hvmwaia AM 2=l B 1 s DM 11,10 | 50 A5 (50 L 6) . DM 7,25
DDD 25 ...... DM 3,50 | i a1 DM 795
DF11 ... .. . DM 3,50 |Gy~ o om 6 oo | Kommerzielle RShren:
IDEEY conamny DM 2,50 UM 1-1. L_ ...... DM ﬁlgs LN i e DM 1,—
E406 N(RE604) DM 2,30 | v 11 . . DM1050 | LV13......... DM 3,75
ERB 11 .o DM 2,— VEL 11 o DM‘IUPEIﬂ RL12T2 ..... DM 1,80
EBC3......... DM 7,50 S " RL12T15.... DM 1,95
EBF11 ....... oM 8,75 | Amerikanische Rahren: | g 12p35 ... DM 350
EBL 1. susaowi: DM 890 [1H5......... DM 2,80 | RL12P50 .... DM 3,95
ECH By DM 940|1Q5......... DM 2,80 | RL2,4P700... DM 1,80
ECH 4........ DM B865|5Y3......... DM 3.85| RL24P800... DM 1,65
ECH 11 ....... DM 895 |6A6 ......... DM 2,70 | RV12P 2000.. DM 7,95
ECE 1 e DM 1060 | 6 AT coanias o DM 4,25 | RV 12 P 4000.. DM 3,40
Fabrikirische Elkos (Markenfabrikate): |
4 mf 350/385 V Rollbl. ...... DM 1,15 | 50 mf350/385 V Alub, ..... DM 3,65
4 mf 500/550 V Rollbl. ...... DM 1,35 | 2350 mf 350,385 V Alub.... DM 5.80
8 mf 500/550 V Alub. ....... DM 1,95 10 mf 20/25 Niederv........ DM —, 65
2 %8 mf500/550 V Alub. . ... DM 2,95 | 25 mf 20/25 Niederv.......,. DM —,75
16 mf 500/550 V Alub. ..... DM 3,— | stat. Kond. 3 mf 500/1500 ... DM 2,90

2x16 mf350/385 V Alub.. ... DM 3,30
25 mf350/385V Alub. . ..... DM 2,40 Sikatropkond. 1500 pf 330 ¥V DM — .15
32 mf 500/550 V Alub, . ..... DM 3,50 desgl. 1 mf(Durchgang)330¥Y DM 3,50

Versch. Material:

stat. Kond. 4 mf 500/1500.., DM 3,50

Autozerhacker NSF32/1 NTé& DM 12,80 desgl. m.Sch. 0,5 u.1 MOhm DM 1,95
Hochlastwiderst. 3600 Ohm Luftdrehkos 1 «540 pf ...... DM 2,40

20 W m. 2 Befest.-Schellen Luftdrehkos 25540 pf . ... .. DM 4,50

~Rosenthal'® oucuss e DM —,55 Abstimmer 200 pf NSF...... DM —,95
Potentiometer o.5ch.0,1 MOhm — 95 Differentialdrehkos 2 <250 pf DM —,95
Wellenschalter Kleinformat, 4 x 3 (Frequenta) ...........coivivuen.... DM —,50
desgl. NormalgroBe ... ... .ttt e e e e DM —, 85
desgl. Metall m. versilb, Kont, 3304 o vviim e s s ae s iies e DM 1,65
Luxusdrehknopfe @ 40 mm kompl. ... it DM —,12
HF-Abschirmkabel la Qualitét 0/gm .. ... ... ... ... .. iiiiiiirnn... DM 59,—
Taschenohmmeter 100 KOhm—5 MOhmM .. ... it es DM 9,85
S AN NN GSEE e r  MORE™ . o scium v vw s 55 s 5 e S e B o S R A S 5 DM 11 80
Steinitz-Kohle-Mikrofone ,,Super 2'* m. Trafo u. Tischst. .............. DM 19,85

Nettopreise ab MNirnberg, bei Abnahme Uber 25— DM 30/3 Skonto, Versand per
Nachnahme, Zwischenverkauf vorbehalten. Keine Ostzonenrchren! Fordern
Sie bitte meine ausfiihrliche Lagerliste an, sie enthdlt eine groBe Anzah)
weiterer Rohren und anderer preiswerter Artikel. Verkauf nur an Fachbetriebe.

HERBERT JORDAN

Miirnberg, Singerstr. 26 Tel.: 4 64 96

Werksvertretungen
Grofihandel

Telegr.-Adr.: Elektrojordan

Sonderdruck der FUNK-TECHNIK:

Ein wichtiger Katalog fiir den Grof- und Einzelhandel

Rundfunkempfinger 1950

76 Seiten, Preis: 50 Dpf.-West (umgerechnet zum Tageskurs in DM-Ost)

Die Broschiire bring! Abbildungen und technische Daten aller Gerdte,
die_ von der westdeutschen und Westberliner Radicindustrie bis zum
28, Februar 1950 auf den Markt gebracht wurden.

Bestens geeignet fiilr den Kundendienst!

Bei Bestellungen bitten wir um gleichzeitige Uberweisung von 50 Dpf.-W.
je Broschire auf unser Postscheckkonto Berlin-West 7664 (Berlin - Ost
15410 FUNK-TECHNIK, Berlin) oder um Ubersendung des Betrages
im Briefumschlag. Sonderangebot bei gréfBerer Bestellunag.

VERLAG FOR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK @.M.B. H.

BERLIN-BORSIGWALDE
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EMPFANGER r

o fur Netz- und Batterie-Betrieb

- | _ S i fur alle Stromarten und
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