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dj TABELLEN FOB DEN PRAKTIKER
Grnndformeln der HF
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Fernseh-Service
Es ist niemals zu früh, eine Sache richtig und überlegt zu 
planen, ehe man sie in die Tat umsetzt. Von dieser Auf- 
fassung geleitet, macht sich die Rundfunkwirtschaft die ersten 
Gedankcn über Art und Umfang des künftigen Fernseh-Service. 
Man weiB aus englischen und amerikanischen Berichten, daB 
in beiden Landern nicht genügend erfahrene Fernsehfachleute 
zur Verfügung standen, als die Zahl der verkauften Fernseh- 
empfanger von Monat zu Monat höherkletterte. Der Fernseh- 
Service hat in den genannten Landern — den einzigen mit 
allgemeiner Verbreitung des Fernsehens — zu Schwierigkeiten 
geführt. Es ist nicht aus der Welt zu reden, dali ein Fernseh- 
empfanger im Vergleich zum Rundfunkgerat um ein Mehr- 
faches störanfalliger ist. Englische Experten sagen dem 
Fernsehgerat eine vierfach höhere Reparaturquote als dem 
Rundfunkapparat nach. und die danischen Handler rechnen 
mit der gleichen GröBenordnung.
In England und den USA lassen sich gute Fernsehmechaniker 
hoch bezahlen, so daB der Handel gezwungen ist, Reparaturen 
an Fernsehgeraten verhaltnismaBig teuer zu berechnen. 
SchlieBlich müssen die meisten dieser Instandsetzungen im 
Heim des Kunden durchgeführt werden, weil die Fernseh
gerate manchmal so schwer wie Möbelstücke und sehr umfang- 
relch sind, so dali ihr Transport groBe Ümstande verursachen 
würde. Es gilt also, motorisierte Ferns.eh-Reparaturtrupps zu 
schaffen, die eine kleine Werkstatt mit allen Instrumenten 
und den wichtigsten Einzelteilen und Röhren mit sich führen. 
Lösungen in ahnlicher Art wie das im letzten Heft skizzierte 
Kombinationsfahrzeug werden daher kaum zu umgehen sein. 
Das alles erfordert einen ziemlich hóhen Aufwand und nicht 
wenig Geld, so daB skeptische Stimmen aus den betroffenen 
westdeutschen Kreisen verstandlich erscheinen.

dieses einen Jahres und die Möglichkeit, von der Kunden- 
dienststelle bei Bedarf einen Reparaturfachmann zum „Fest- 
preis“ von 3,79 Dollar je Besuch anfordern zu können. Als 
Partner gilt in diesem Vertrag die autorisierte Verkaufsstelle 
der Firma Zenith.
Die gespannte Lage auf dem Gebiet des Fernseh-Service licB 
die Radioschulen noch starker als bisher aufblühen. Nach der 
Fernunterrichts-Methode und in eigenen Schulgebauden mit 
Labors werden „Fernseh-Fachleute" am laufenden Band aus- 
gebildet. Wer von ihnen wirklich etwas kann, hat gute Zeiten. 
Entweder geht er in die Industrie odèr zu einem der Spezial- 
unternehmen für Fernseh-Service; in beiden Fallen bringt er 
es als gute Kraft auf ein Spitzeneinkommen von 125 Dollar 
in der Woche.

Blenden wir zurück auf unsere deutschen Verhaltnisse. Es ist 
bei uns davon auszugehen, daB das Fernsehen erst ab 1952, 
und auch dann noch in einem anfanglich bescheidenen Um- 
fange, anlaufen wird. Man kann mit einem Sender in Ham
burg, wenig spater mit einem zweiten im Ruhrgebiet und noch 
spater mit einem dritten in Frankfurt a. M. rechnen, so daB 
das skizzierte Problem im Laufe des kommenden Jahres für 
diese drei Gebiete akut wird. über die Lage in Berlin haben 
wir bereits (s. FUNK-TECHNIK H. 3 [19511. S. 64) kurz be- 
richtet; von dort will man über eine Fernsehversuchsverbindung 
Sendungen nach Westdeutschland durchgeben, die dann auch 
für den Enipfang in Berlin selbst zur Verfügung steht. Die 
Arbeiten auf dem Fernsehgebiet in der Ostzone sind so weit 
gediehen, daB voraussichtlich im Herbst 1951 mit einem Probe- 
betrieb mit 625 Zeilen zu rechnen ist; die Sendergebaude in 
Berlin-Adlershof gehen ihrer Vollendung entgegen.
Die Zahl der Fernsehgerate herstellenden Finnen dürfte an- 
fangs die Zahl zehn kaum übersteigen, so daB wir keinesfalls 
mit einem Massenüberfall auf den geplagten Handler zu 
rechnen brauchen. Jene knapp zehn Firmen aber werden in 
den „betroffenen** Stadten und Wohngebieten mit Leichtigkeit 
fabrikeigene Servicezentralen aufbauen können. Einige Firmen 
bereiten sie schon vor, so daB der Radiohandler Rat und Hilfe 
findet oder gar in der glücklichen Lage sein wird, diesen 
Stellen den Service ganz zu übertragen. Für die ersten Jahre 
wird dieses Verfahren eine brauchbare Lösung sein. Sobald 
sich aber Fernsehen zu einer Massenbewegung auswachst und 
die Zahl der umgesetzten Empfanger rapide ansteigt, muB der 
Handler selbst an die Front. Bis dahin hat er noch etwas 
Zeit, die er gut nutzen sollte. Inzwischen werden brauchbare 
und nicht zu teure Fernseh-MeBsender und sonstige Mefl- 
gerate zur Verfügung stehen, wie sie von verschiedenen Firmen 
für den Herbst 1951 zu tragbaren Preisen angekündigt werden. 
Für alle Fachhandler, die im voraussichtlichen Bereich eines 
Fernsehsenders wohnen, gilt die Parole: „Nützt die Gnaden- 
frist, die die Verschiebung des Fernsehstarts gewahrt!" Und 
für die übrigen gilt das gleiche. denn eines Tages schlagt die 
Stunde auch für sie.

Solche Überlegungen haben die Amerikaner schon einige Jahre 
vor uns anstellen müssen. Als Ergebnis dieses Nachdenkens 
eptstanden in allen nordamerikanischen Fernseh Stadten 
Spezialunternehmen, die bei Tag und Nacht auf telefonischen 
Anruf Fernsehmechaniker losschicken, deren Können und Aus- 
rüstung es ermöglicht, den Fehler im Heim des Kunden zu 
beheben. Einige Werkstatten haben sich mit Hilfe der Fa- 
brikhn auf wenige Marken beschrankt und geiten damit als 
autorisierte Kundendienststellen. Es hat sich also etwa eine 
Zweiteilung herausgebildet: die Radiohandler verkaufen die 
Fernsehgerate und die Service-Company halt sie instand. 
Daneben bieten viele amerikanische Geratefabriken gegen 
Aufpreis einen zeitlich beschrankten Sei-vice an. Nehmen wir 
als Beispiel den „Contract-A“ von Zenith (Chicago). Der 
Kunde zahlt beim Kauf eines Tischgeratès 19,95 Dollar und 
belm Erwerb einer FS-Radio-Fono-Kombination 24,95 Dollar 
extra. Als Gegenleistung erh&lt er eine einjührige Garantie 
auf die Bildröhre und alle Einzelteile, kostenfreie Aufstellung 
des Ger&tes im Heim mit kleineren Installationen. den ein- 
maligen, kostenfreien Besuch eines Fernsehingenieurs wöhrend
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Seil Anbeginn des Rundfunks wtlnschen sich 
seine Programmgestalter eine einwandfreie 
Methode zur Feststellung der Hörermeinung. 
Stellt der Rundfunkteilnehmer eine bestimmte 
Sendung ein . . . oder nicht?
Es hat sowohl in frllheren Jahren als auch in 
der Gcgenwart .nicht an Vcrsuchen gefehlt. 
die Reaktion des Hörërs zu ergrtlnden. Vom 
Hörerbrief Uber Befragung durch Institute 
für Meinungsforschung zum „Audimeter” sind 
alle Register gezogen worden. Stets war das 
Ergebnis unbefriedigend. denn die technisch- 
organisatorische Aufgabe. viele Millionen 
Menschen einzeln nach ihrer Meinung zu 
fragen. ist letztlich unlösbar. Der Ausweg 
liegt nahe: Befragung einer verhAltnismABig 
gcringen Menge von Einzelhörern. die ihrer 
sozialen und altersmABigen Zusammensetzung 
nach ein Spiegelbild der zu untersuchenden 
Hbrcrmasse darstellt. Je nach Geschick und 
psychologischem FeingefUhl der Interviewer 
oder der MAnner. die für die Verteilung des 
..Audinieters" verantwortlich sind. können die 
Ergebnisse der Untersuchung jener geringen 
Anzahl von Hörern als maBgeblich für die 
Gesamtheit angesehen werden.

O. Grue und sein „Programmeter"
lm Jahre 1948 führte der junge dAnische In
genieur O. Grue in Kopenhagen einem Kreis 
von Fachleuten und Pressevertretern seine 
neue Methode der „Meinungsforschung" beim 
Rundfunkhörer vor. Er zeigte eine Vor- 
richtung zur Anzeige der Anzahl aller in 
einem bestimmten Wohnbezirk augcnblicklich 
elngcsrhalteten RundfunkempfAngcr — ohne 
daB damit etwas über die Sender gesagt 
werden konnte. auf die die Geritte abgestimmt 
waren. Der dAnische Rundfunk und in der 
Folgezeitauch weitere Rundfunkgesellschaften. 
u. a. in Holland, griffen das neue System auf. 
Im November 1950 lieB sich schlieBlich auch 
der Nordwestdeutsche Rundfunk in Hamburg 
zwei der inzwischen weiterentwickelten An- 
lagen des „Programmeters" kommen, dessen 
Fertigung die dAnische Firma A/S ELTRA 
Ubeinommcn hat. und begann zuerst in einem 
Bczirk des Hamburger Vorortes Biankenese 
und spAter im Westen des Sendegebietes mit 
Versuchsreihen.
Das Prinzip beruht auf Messungen der Ver- 
zerrungen des Netzwechselstromes. die die 
Gleichrichteranordnungen in Wechselstrom- 
RundfunkcmpfAngern erzeugen. Grue hatte 
herausgefunden. daB der Widerstand des 
Gleichrichters im Scheitelwert des Netz
wechselstromes besonders klein wird. wobei 
im Netz eine winzige „Harmonische” von 
3 f = 150 Hz erzeugt wird. Je mehr EmpfAnger 
eingeschaltet sind. desto krAftiger bildet sich 
diese „Oberwelle” aus. Man kann sie mit 
Hilfe einer Filteranordnung von der Grund- 
frequenz (60 Hz) trennen, anschlieBend ver- 
stilrken und damit ein schreibendes Reglstrier- 
gf-rüt betreiben. Auf dem zeitgerecht ab-

laufenden Papierstreifen entsteht eine Art 
„Fieberkurve". deren Ausschlag ein MaB für 
die Zahl der eingeschalteten Rundfunk- 
empfAnger darstellt.
Wir spraehen oben von einem ..Wohnbezirk”. 
dessen RundfunkgerAte erfaBt werden. Da
mit hat es seine eigene Bewandtnis. Unsere 
beigefügte Prinzipschaltung zelgt, dafl man 
das „Programmeter" Uber cinen Ankopplungs- 
transformator in die Null-Leitung der Dreh- 
strom - Umformeranlage (Transformatoren
station) einfügt. In dieser Leitung flicBen 
gewöhnlich nur geringe Ausgleichströmo der 
Frequenz 50 Hertz, withrend sich die 150- 
Hertz-Komponenten phasenrichtig addieren. 
Sie werden ausgesiebt. abgeglichen und dem 
MoBgleichrichter zugeführt. an dessen Aus- 
gang neben einem Rbhrenvoltmeter die 
schreibende Registriereinrichtung hAngt. Es 
werden somit alle RundfunkempfAngcr be- 
rücksichtigt. die in jenem Bezir.k betrieben 
werden, dessen Haushaltungen von der in 
Frage stellenden Trafostation gespeist werden. 
HaushaltgerAte ohne Gleichricbteranlagen. 
also Heiz- und KochgerAte. Kleinmotoren. 
Glühlampen usw.. ergeben keine falsche An
zeige. wëhrend lcerlaufendc Transforma
toren. Gasentladungsiampen, Ladeglcich- 
richter und Ahnliche GerAte manchmal beacht- 
liche Störungen in der Anzeige und damit 
Verfdlschungen der Ergebnisse erzeugen. 
Man wird das „Programmeter)' daher in aus- 
gesprochenen Industrie- und Geschaftsvierteln 
der StAdte nur mit Vorsicht anwenden; in
dossen soll die Anzeige in Wohngebieten ohne 
Gewerbebetriebe ziemlich genau sein.
Uber die ersten Ergebnisse mit dem „Pro- 
giammeter” beim Einsatz in dem genannten 
Hamburger Wohnbezirk gab der Technische 
Direktor des NWDR. Dr. Nestel, vor ciniger 
Zeit einen ersten Bericht. Demzufolge schalten 
die Hörer in Biankenese morgens vor 6 Uhr 
nur selten ein. Die Spitze des Vormittags 
wird zwischen 8 und 9 Uhr erreicht. an- 
schlieBend fAllt die Zahl der benutzten Emp- 
fanger wieder ab und schnellt erst zum 
13-Uhr-Nachrichtendienst wieder hoch. An 
Sonntagen hAlt die Mittagsspitze bis nach 
14 Uhr an. An Wochentagen steigt die Zahl 
der eingestellten EmpfAnger ab 19 Uhr steil 
an und hAlt sich zwischen 20 und 22 Uhr auf 
dem Höchststand, um dann stark abzufallen. 
Bei Sendung eines Hörspiels und auch bei 
Sportreportagen verzeichnet man zu Beginn 
eine Spitze. die langsam abklingt. d. h. eine 
Anzahl Hörer verzlchtet wAhrend der Sendung 
auf das weitere Zuhören und schaltet ab. Da-
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gegen scheinen die Bewohner von Biankenese 
groBes Interesse 'am Sinfoniekonzert vom
Montagabend zu haben.
Wöhrend in Deutschland mit diesem Gerüt 
erfet wenige Erfahrungen vorliegen, liefern
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Links: R«oistri«rstreifen der 
Oberwochung von 650 dö- 
nisdien Haushaltungen in 
Kopenhagen mit dem ..Pro
grammeter". © Aufzeidi- 
nungen an einem Montag, 
© ... © aufeinanderfol- 
gende Sonntage, ® und 
(77) Neujahr und Silvester. 
Rechts: der danisdie In
genieur O. Grue im Jahre 
1948 vor dem Versudisauf- 
bau seines Programmeters

10 12 14 16 18 20 22 24

Via

-0 12 14 16 18 20 22 24

FUNK-TECHNIK Nr. 4/1951



.1

Hooperecorder»

R

Um farmer

Ankoppturgs- <£. 
transform. <C Prinzipschaltung Uherprüft. welcher der vorhandenen Emp-

Programmeterj, fënger in Tfitigkeit (AM. FM oder FS) und 
welches Programm eingestellt ist. Danoben 
erhëlt der Auftraggeber die für eine wirt-‘ 
schaftliche Beurteilung wichtigen Angaben 
Uber die soziale Lage der Hausgemeinschaft. 
die zusammen mit den Ubrigen untersucht 
wird, d. h. man teilt ihm GröBe der Familie. 
Alter des Familienoberhauptes. Einkommens- 
gruppe (!) und Wohnlage mit. Die Registrie- 
rung der Daten (welcher Empfënger. welcher 
Sender) erfolgt im ZentralbUro von Hooper 
selbsttëtig. wobei man in der Lage ist. diese 
Meldungen alle 5 oder 15 Minuten, alle 
halben oder ganzen Stunden. zweistündlich 
usw. eintreffen zu lassen. Sie werden auf

2) oben das Programm- 
meter in seiner neuesten0
Ausführung (von links 
noch rechts: Ankopp- 
lungstrafo, Versterker, 

Streifenschreiber)

Vorsiebg. 
(150 Hl)

Frequenz-
obgleich

MeO-
qleichrichter

Re gul her- 
gerei)

die Versuchsreihen aus Kopenhagen umfassen- 
deres Material. Wir greifen einige charak- 
leristlsche Kurven heraus. die die Lage in 
einem Villenvorort der dënischen Hauptstadt 
verdeutlichen. Es werden 650 Haushaltungen 
erfaBt. die an eincr gemeinsamen. mit dem 
„Programmeter" überwarhten Trafo-Unter- 
siatton hangen.
In D&nemark werden die Nachrichtendienste 
um 6.15. 8.00. 12.30, 18.45 und 22 Uhr gesendet. 
Unser nachgezeichneter Registricrstreifen 1 
(ein Montag) zeigt mit Ausnahme des 6-Uhr- 
Dienstes jeweils deutlichc Spitzen zu den an- 
gegebenen Nachrichtenzeiten. Man kann noch 
etwas erkennen: viele Hörer schal ten ihr 
Geriit nicht ganz pünktlich ein. sondern ver
passen die Zeit um einige Minuten, so daB 
das gröBte Auditorium erst kurz nach Beginn 
des Dienstes versammclt ist (. . . man solltc 
daher innerhalb des Rundfunknachrichten- 
dienstes die wichtigsten Meldungen nicht an 
die Spitze. sondern in das zweite Viertel der 
Zeit legen!). AuBerdem schal ten viele Höi*er 
wlihrend der Nachiichtenzeit ab. Unsere Re- 
gistrierstreifen 2 ... 9 stellen Aufzeichnungcn 
von den aufeinanderrolgcnden Sonntagen ab 
Ende November 1948 und den ersten Sonntag 
im Januar 1949 dar. Man erkennt ein regel- 
milBlges erstes Maximum zwischen 12 und 
14 Uhr. Damals verbreitete der dftnische 
Rundfunk zur genannten Zeit ein Wunsch- 
konzert von Sehallplattcn, das reges Interesse 
fand. Nur am vierten Sonntag (Streifen 5) 
fiel es nach einem anfënglichcn Höhepunkt 
steil ab: an diesem Tag war das Wunsch- 
konzert aus bestimmten Grilnden einmalig 
abgesetzt worden. Die n&chstcn Sonntag o 
litlen anscheinend darunter, daB die Hörer 
immer noch glaubtcn, ihr geliebtes Wunsch- 
konzert sei ausgefallen (obwohl es lëngst 
wieder im Programm stand). Der beschrMnkle. 
Raum verbietet. weitere Analysen der Re- 
gistrierungen vorzunehmen: wir wollen nur 
noch auf die Streifen 10 und 11 verweisen. 
Nr. 10 zeigt die relative Anzahl der ein- 
geschalteten Empfftnger wfthrend des letztcn 
Tnges im Jahre 1948. Um Mitternarht. zum 
Jahreswechsel. wird ein Httchststand erzielt. 
dagegen ltLBt Nr. 11 vom 1. Januar 1949 recht 
deutlich das mtldc Interesse am Rundfunk 
erkennen. Die Menschen in jenem Vorort von 
Kopenhagen ruhten an diesem ersten Tag 
des Jahres lange und gingen früh wieder 
schlafen . . .
Das „Programmeter" stcllt eine von mehreren 
Möglichkeiten dar. dem Hörer in die Wohn- 
stube zu blieken. Man erkennt mit zlemlichcr 
Sicherheit. ob eingeschaltet ist. Mchr aber 
auch nicht, denn aus den Aufzclchnungen 
geht weder hervor. welche Sender gchört 
werden, noch besteht eine Chance. 
zustellen, ob der Rundfunkteilnehmer mit 
bestimmten Sendungcn zufrieden ist . . .. es 
sei denn. man huldigt dem Grundsatz .Wer 
einschaltet (und dabei bleibt) ist zufrieden. 
wer nicht einschaltet (oder schncll wieder ab- 
slellt) ist unzufrieden". Man wird rasch er
kennen. daB das etwas fragwürdlgc Progno- 
aen sind. Die Fachleute für die Erforschung 
der Hörermeinung sind daher Uber den Wert

dos „Programmcters" geteilter Meinung. wo
bei die Skeptiker Uberwiegen. Aber weil dem 
so ist. mufl man dem NWDR dankbar sein. 
daB diese an sich interessante Methode auch 
in Deutschland in Dauerversuchen erprobt 
wird. *.

» Hooperecorder «
In den USA ist die Frage nach der Reaktion 
des Hörers oder Fernseh-Teilnehmers auf eine 
bestimmte Scndung von gröBtem wirtschaft- 
lichcn Interesse. In Amerika werden mit ge
ringer Ausnahme alle Scndungen der Rund
funk- und Fernsehstationen von den „sponsors" 
bezahlt. d. h. von Wirts< haftsuntemehmen 
(Fabriken. Warcnhitusern. Einzelhündlern 
usw.). die sich Sendezeit kaufen und wëhrend 
dieser Zeit Programme ablaufen lassen, in 
denen Reklame für die betreffendon Produktc 
gemacht wird. Selbst der Nachrichtendienst 
wird oft nicht verschont.
Die Kosten für Rundfunk- und Fernseh- 
werbung in den USA sind so hoch, daB die 
Werbungtreibendcn immer bemüht sind. eine 
Erfolgskontrolle durchzuführen. Sie wollen 
wissen, ob ihre Werbung .Ankomml" und 
welche Sender am beliebtesten sind und da
her am meisten eingestellt werden. Die 
Rundfunk- und Fernsehgesellschaften sind 
ihrerseits um den Nachweis bemüht. daB die 
von ihnen verbreiteten Programme einen 
gulen Widerhall finden. Weil es nun um 
Hunderttausendc von Dollars geht. wird die 
Erforschung der Hörermeinung von Spezial- 
instituten mit groBem Ernst und erheblichem 
Aufwand betrieben.
Diese Anstrengungen haben eine ganze Reihc 
von Untersuchungsmethoden geboren, mit 
deren Hilfe der Zuhörer- bzw. Zuschauerkreis 
einer Sendung durchleuchtet wird. Eine Zeit- 
lang war z. B. die telefonische Befragung in 
Mode. die in den USA weitaus besser als in 
Deutschland möglich ist. denn jenseits des 
groBen Wassers gibt es fasj 40 Millionen 
Femsprcchanschlüsse oder je einen auf vier 
Personen! Die Untersuchenden wëhlten aus 
dem Telefonbuch jener Stadt oder jenes Stadt- 
teiles. dem die Erforschung geiten sollte. 
nach einem bestimmten System einige hundert 
Kufnummern aus und riefen diese Teilnehmer 
zur Sturjde der zu überwachenden Sendung 
mit der èitte an. die Rundfunk- oder Fern- 
sehstation zu nennen. auf die sie sich augen- 
blicklich eingestellt haben. Diese Methode ist 
nicht nur kostspielig. sondern enth&lt auch 
eine groBc Anzahl von Fehlcrquellen. Sie ist 
hier auch nur deswegen erwfthnt. dumit man 
die Problcmstellung erkennt.
Im Oktober 1950 prllsonticrte die bekannteste 
dieser Untersuchungsfirmen. C. E. Hooper 
Ine.. New York. der öffentlichkeit ihr neues 
vollelcktronisches System namens „Hoope- 
recorder". mit dessen Hilfe ein (. . . wieder- 
um) ausgewilhlter Kreis von Rundfunk- oder 
Fernsehteilnehmem in jedem beliebigen Land- 
oder Stadtkreis untersucht werden kann. Neu 
an diesem System ist die Möglichkeit der 
Dauerbeobachtung. Jeder erfaBte Haushalt 
wird pausenlos zwischen 6 und 24 Uhr (auf 
Wunsch auch rund-um-die-Uhr) dahingehend

Registrierstreifen festgehalten und stehen 
dem Auftraggeber am nëchsten Morgen um 
11 Uhr in Uhersichtlicher Form für die ver- 
gangenen 24 Stunden zur Verfügun^. In 
eiligen Fëllcn können die Ergebnisse kurz 
nach der Aufzeichnung fernmündlich erfragt 
werden. Damit ist es möglich geworden, 
noch wëhrend der Dauer des Programmes 
einen Uberblick Uber die Anzahl der Haus- 
haltungen zu gewinnen, die es eingestellt 
haben. Voraussetzung ist dabei. daB man 
die Auswahl der untersuchten Haushaltungen 
als maBgeblich für das Ganze anerkennt.
Die technische Seite der Angelegenheit ist 
leider nur mangelhaft bekannt. und auf 
direkte Anfrage wich die C. E. Hooper Ine.
aus............ aus RUcksicht auf die Patent-
lage . . ." Es ist nur so viel zu ersehen. daB 
in der Wohnung der sich zur Verfügung 
stellenden Familie eine Art Sendegerët auf- 
gestellt wird. das die Einstellung des oder 
der Empfönger in der Wohnung als Impuls- 
signai über das Telefonnetz an die Hooper- 
Zentrale zur selbsttëtigen Aufzeichnung leitet. 
Die Zentrale kann das Signalgeriit in der 
Wohnung Uber die Leitung mit einem 
Itnpulsbefeh! zur Abgabe der Meldung auf- 
fordern. so daB die Berichtsintervalle be- 
licblg einstellbar sind. Hooper berücksichtigt 
bei dieser neuartigen Querschnittsbcfragung 
u. a. auch den verhëltnismëBig geringen 
Prozentsatz der Wohnungen ohne Fernsprech- 
anschluB und legt für diese Zwecke (liegende 
Lcitungen zum nëchsten Telefonkabel.
Die Kosten eines solchcn Netzes von Meldc- 
stationen, verteilt über einen gröBeren Stadt- 
bezirk. sind natürlich nicht gering. Neben 
der Amortisation der GerStschaften sind 
Leitungs-Mitbenutzung und Vergütung für 
die sich zur Verfügung stellenden Familien 
sowie der Aufwand für die Montage der 
Meldegerfite in den Wohnungen und deren 
Abbau nach Beendigung der Untersuchungs- 
pcriode zu berücksichtigen. In New York 
wird in Kürze ein solches Netz errichtet 
werden, umfassend 700 Familien mit 1S00 
Enipfftngern. das die Untersuchung von neun 
AM-Stationen auf Mittelwellen und sieben 
FS-Scndern gestattet. Jeder Bericht (d. h. 
jede Meldung eines Sendegerëtes) kostet etwa 
i ui cent. Hinzu treten die oben erwühnten 
Sonderauslagen. Hooper 
solches Netz beliebig groB sein darf: die 
Ausdehnung auf eine zu groBe Zahl von 
Haushaltungen wird nur durch die sich stei- 
gernden Kosten für den Auftraggeber be- 
grenzt. Sindlinger & Co. ein Konkurrenz- 
unternehmen von Hooper. hatte vor einiger 
Zeit für ein ëhnliches. unter der Bezeichnung 
RADOX segelndes System geworben. das 
ebenfalls auf vollelektronischer Grondlage 
arbeitete. Es war jedoch so teuer. daB es 
wieder aufgegeben werden muflte.

klttrt. fdaB ein

fest-

1
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Von der Bedienungsseite aus gesehen Kraftwagenführer habcn mit Radiohörern die 
Freuden ^und Sorgen gemeinsam, die ihnen 
die tech'nisclien Produkte ihrer Umgebung 
bereiten. Im Vorteil aber sind zweifellos die 
Wagenführer: sie brauchen sich, am Steuer 
sitzend, nicht zu bücken. urn die Betriebs- 
instrumentc abzulesen. Dem Radiohörer abcr 
wird, von einigen dankenswerten Einzelfëllen 
immerhin abgesehen. seit nunmehr zwei Jahr- • 
zehnten zugemutet, tief in die Kniebeuge zu 
gehen, will er die Skala seines Gerëtes in 
Augenschein nehnien. Er würde es filr cinen 
Forlschritt halten, wollten sich die Gcstalter 
von Empfëngern. wenn auch erst heute. zu 
der Erkenntnis durchringen. daB die Placie- 
rung der Skala von der ungezwungenen Blick- 
richtung bestimmt werden sollte. Fort also 
endlich mit allen Skalen. die zu ihrer Ab- 
lesung körperliche MiBgestaltung abnötigen; 
her mit den schrëg nach oben gerichteten. die 
unabhangig von der Hühe des Radiotisches 
bequeme Ablesung gewëhren. Womit nicht 
einer Ubertriebenen Gehilusestandardisierung 
das Wort gesprochen sein. womit aber be- 
kanntgemacht werden soll. daB ein berech- 
tigter Teil an zweckmëBiger Norm wert- 
voller ist als eine übertriebene Vielseitigkeit 
in der Gestaltung. die bedienungsmëBig nur 
unbequem ist.
Viele Notschreie werden laut. die sich auf 
kleinste, deswegen dem Hörer nicht weniger 
Leid verursachende Dinge beziehen. Die 
Sicherung soll nicht in uncrreichbare Ecken 
des Gerëtes geklemmt werden; es ist ohne-

Untcr den vielen Zuschriften unscrcr Leser und den bei unserem Verlag vor- 
gebrachten Anfragen finden sich immer wieder Klagen Uber kleine und kleihste 
Mëngel an Industricempfëngern. Allen Vorschlëgen zur Abstcllung dcrübel ist gemein
sam. daB sie — trotz mancher Heftigkeit in Wort und Schrift — gut gemeint sind. Wir 
glauben, einigen Vorschlëgen (teils im Zitat) Gehör schenken zu sollen, womit den 
Lesern und Besuchern der FUNK-TECHNIK Dank für ihr BemUhen abgestattct sei.

Besitzer von Rundfunkempfëngern. von den 
Besitzlosen dieser geschëtzten Gerëte für 
wunschlos glücklich gehalten, scheinen auf 
lange Zeit gesehen gar nicht so zufrieden zu 
sein. Wohl findet sich der Këufer damit ab. 
daB ein billiges Gerët nicht das gleiche an 
Reichweite. Ton, Bedienungskomfort und 
Aussehen bieten kann wie ein teures. Weniger 
Vcrstëndnis aber hat der Rundfunkteilnchmer 
dafür. daB sein schwer erworbenes Gerët so 
viele kleine Unbequemlichkeiten aufweist. die 
nach seiner Ansicht mit etwas gutem Willen 
des Konstrukteurs und Fertigers ohne ein 
Méhr an Fcrtigungskosten abgestcllt werden 
könnten. Bemerkenswert ist. daB es immer 
wieder Nichttechniker sind, die ihren Un- 
willen über die kleinen Mlingel in der Kon- 
slruktion und die kleinen Nachlëssigkeiten 
in der Fertigung kundtun. Gerade deshalb 
sollen hier einmal die KUmmernisse, aber

regler vereinigte Netzschalterknopf in Frage 
steht. Von den beiden grundsëtzlichen Netz- 
schalterkonstruktionen
und in. der Knopfscheibenebene drehbarer 
Schalter — ist der ersteren bei weitem der 
Vorzug zu geben. Der Auszichschalter allein 
gibt dem Hörer die von ihm hochgeschëtzte 
Möglichkeit. das Gerët nach dem Einschalten 
sich selbst zu Uberlassen und nach Ablauf 
der Anheizzeit mit der gewohnten Lautstürke 
bedient zu werden, der. die er beim letzt- 
maligen Hören abgeschaltet hatte. Der Dreh- 
schalter hingegen veranlaBt den eiligen Hör- 
willigen, wëhrend der Anheizzeit beim Gerët 
zu bleibén, weil er erst nach ihrem Ende 
die gewtlnschte Lautstërke einzuregeln ver
mag. Wie leicht kann auch hier wieder dem 
Hörer geholfen werden, wenn man nur dem 
besseren Zugknopfschalter immer den Vor
zug vor dem Drehschalter geben wollte! Wie 

auch Vorschlëge zu ihrer Beseitigung zu- leichf kann man sich so die Hochschëtzung 
sammengetragen werden.
Empfanger stehen fast ausnahmslos auf 
niedrigen Tischchen oder Schrënkchen, die 
bei unserer notorischcn Raumnot so dicht 
wie Tnöglich an die Wand gestellt werden.
Urn den Empfënger beim Reinemachen von 
seinem Trager entfernen zu können. wird er 
von der Antennen-, Erd- und Tonabnehmer- 
buchse gelöst. ein Verfahren, das auf keine G RU N Dl G 
Schwierigkeit stöBt. Sollen spëter aber die 
Stecker in das an seinen Platz zurückgestellte 
Gerët dirigiert werden, dann erkennt man' 
sehr bald. daB die auf der Rückwand des 
Empfëngers sorgsam aufgebrachten Inskrip- 
tionen „Antenne, Erde und Tonabnehmer" 
mangels Sichtbarkeit zu nichts mehr nütze 
sind. und daB man auf gut Glück angewiesen 
ist. urn die Zuleitungen in die richtigen 
Buchsen jongheren zu können. Kommt man 
dann nicht auf den rettenden Gedanken. diese 
Prozedur mit Hilfe eines Handspiegels unter 
einigen Körperverrenkungen zu meistern, 
dann gibt es mit Sichcrheit verhëngnisvolle 
Fehlverbindungen. Wie leicht aber könnte 
man dieses regelmëBig auftretende Argernis 
vermeiden, wenn man die Buchsen ein wenig 
aus der Rückwand — mögllchst etwas schrëg 
nach oben gestellt — hervortreten lieBe und 
der Luftleiterbuchse himmelblaue. der Erd- 
buchse erdschwarze und den Tonabnehmer- 
buchsen vielleicht stahlnadelsilberne Farbe 
geben wollte! Wie dankbar wëre zumindest 
die Hausfrau dafür!
25 Jahre deutscher Rundfunk, 25 Jahre 
mangelhafte Knopfbefestigung! Und immer 
noch werden bei Gerëten ansonsten durch- 
gereifter Konstruktion die Bedienungsknöpfe 
nur mit einfachen Madenschrëubchen auf der 
noch nicht einmal stets abgeflachten Achse 
..befestigt**. Das Muttergewinde ist zudem 
oft nur in den PreBstofTknopf geschnitten.
Dem alten Wellenjëger. dem diese unzulëng- 
liche Bedienungsart schon von seinem ersten 
Apparat ex Anno Domini 1923 bekannt ist. 
will es wirklich scheinen, daB hinter dieser 
Befestigungsweise eine streng behütete tech
nische Einhaltungsvorschrift steht; jedenfalls 
aber ist er sich darüber im klaren. daB im 
Rundfunkgerëtebau ëlteste Uberlieferungen 
mëchtiger sind als jahrzehntelang bestehende 
Notwendigkeiten zu deren lëngst fëlliger 
Aufgabe, eine Feststellung. die (leider) nicht 
nur bei den Madenschrauben Geltung hat.
Möge doch diese schlechtbastlerisch an- 
mutende Knopfbefestigung sofort und end- 
gültig aufgegeben werden und durch eine der 
altbekannten Befestigungen ersetzt werden, 
die wohl alle besser sind als jene lëngst 
madiggewordene. Jeder Gerëtbesitzer ist 
schon im voraus im Dank (und zwar fest) 
verbunden.
Es lohnt sich. bei dem wichtigen Knopf zu 
verweilen, für den das Beste gerade gut 
genug ist und das Allerbeste geradezu Er- 
fordernis wird, wenn der mit dem Lautstërke-

herauszichbarer

des Këufers sichern!
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Wie wir bereits in 
Heft 3/51 der FUNK- 
TECHNIK mitteilen 
konnten, bringt die 
Firma Grundig Radio- 
WerkeGmbH., Fürth 
Bay., erstmalig einen 
Autosuper auf den 
Markt, der sich durch 
seine besondereBillig- 
keil auszeichnel. Die 
Schaltung und derAuf- 
bau des Empfangers 
gehen aus der Schalt- 
zeichnung sowie aus 
der Abbildung hervor
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hin zuviel Leerraum im Gehfiuse! Die Siche- 
rungsfassung soll die Sicherungspatrone 
sicher rassen und nicht erschütterungsemp- 
findlich sein. - Ein im GehUuse befestigter 
Boutel soll die Vorratssicherungen aufnehmen 
und die zum Nachkauf der Patronen not- 
wendigen Daten benennen. Sofern AnschluB 
für den zweiten Lautsprccher vorgesehen 
ist. soll der erste abschaltbar sein. Für die 
Skala wird ausreichende Ausleuchtung ver
langt; sie kann für den Betrieb tagsüber 
abschaltbar sein. Die vom Chassis und Laut- 
sprecher kommenden Kabel sollen nicht ver- 
lölet. sondern zuverlllssig gesteckt oder ge- 
klemmt sein. Der Durchmesser des Abstimm- 
knopfes ist (auch bei Kleinempfüngern!) so 
groB zu gestalten. daB die Skala nach fünf- 
bis sechsmaliger DrehbetUtigung (nicht Um- 
drehung!) voll bestrieken ist. Sorge mögo 
dafür getragen werden. daB einseitig am 
Skalenseil befestigte Zeigcr beiin Durch- 
di ehen nicht vibrieren oder an der Skalen- 
scheibe gar klemmen. Man soll nicht damit

Schwedische Rundfunkgerate

fm

stütte bedient werden können. Um jeder 
Wohngestaltung Rechnung zu tragen. wird 
ein Gestell zum Drehen des Empfüngers um 
seine Hochachse stark vermiBt. Solch eine 
gutgestaltete Drehplatte könnte von der Zu- 
behörindustrie mit sogar guten Verkaufsaus- 
sichten ins Programm aufgenommen werden. 
Sollte ein Mehr an Sorgfalt beim Empfünger- 
bau hier oder da doch mit einem Plus an 
Kosten verbunden sein, lieBe sich viellcicht 
ein Ausgleich dadurch finden, daB man die 
mit viel Skcpsis besehenen (dcutschen) Mam- 
mutgehause kleiner gestaltet. Es zwingt sich 
dem Hörer ohnehin die Erkenntnis auf. daB 
kcine Kurluft so teuer bezahlt werden muB 
wie die in den (deutschen) Uberdimensionalcn 
Empfangergehausen ihrDasein fUhrende Radio- 
luft. wenn auch groBe Gehftuse akustisclie 
Vorteile bringen können.
Das sind so die Gedanken der Hörerschaft. 
denen hier auch einmal Gehör gegeben 
werden sollte. Den Angesprochenen zur ge- 
füUigen weiteren Uberlegung empfohlen.

rcchnen. daB die Oberwand des Gehüuses 
Warme abstrahlt; einem Hörer muB zuge- 
mutet werden. Deckchen oder sonstige wörme- 
isolierende GegenstUnde auf die ebene Ge- 
hüusedecke zu legen. Ausreichende RUck- 
wandlUftung ist da die Lüsung. Die Laut- 
sprecherstoffbekleidung soll zuveriassig an 
die Gehausewand geklebt werden. Jeder be- 
liebige Leim tut's freilich nicht, es gibt aber 
gcnügend Bindcmittel, die ihr Klebever- 
sprechen auch in KUchen zuveriassig halten. 
Das Skalenseil soll von bester GUte sein; 
nicht jeder Hörer ist (erfreulicherweise) 
Bnstler zugleich. und der Ausbau des Chassis 
ist zudem nicht immer so einfach, wie er 
leicht sein könnte.
Am Ende dieses Hörerwunschzettels wird 
eine Anregung laut, die allerdings nicht nur 
dem Konstrukteur und Fertiger. sondern 
auch dem Kalkulator den guten Willen ab- 
fordert. Empfanger sollen oftmals nicht nur 
von der Breite des Wohnraumes. sondern 
auch von der in der Nahe befindlichen Liege- Kz.
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nicht das Risiko gewagter Formcxperimente 
eingegangen ist. GroBe Sorgfalt ist auf die 
Auswahl ynd Vcrarbeitung des Holzes für die 
Geh&use gelegt. Die Empfangsleistungcn ent- 
sprechen dem internationalen Standard.
Ein Vierröhrensuper mit sechs abgestimmten 
Kreisen und heil abgesetztein. hochglanz- 
poliertem NuBbaumgehause hat die Bezeich- 
nung AGA 1833. In der Wechselstromausfüh- 
rung ist er mit ECH 21. ECH 21. EBL 21 und 
AZ 1, für Allstromverwendung (Typ 1834) mit 
UCH21. UCH21. UBL21 und UY1N be- 
stückt. Die Empfindlichkeit des Gerates liegt 
bei 20 <*V. der Durchmesser des permanent- 
dynamischen Lautsprechers ist 16 cm.

Ini Heft 21 (1950) veröffentlichten wir einen 
Bericht über die skandinavischc Reise unse- 
res westdeutschen Redakteurs, der über den 
wirtschaftlicheri Aufbau der Radioindustrie 
schrieb. Die nachstehenden Ausführungen 
bringen technische Daten einiger schwedischer 
Rundfunkgerate und Musiktruhen, die zum 
Teil auch' in Deutschland erhaitlich sind.
Die AGA-Geratereiho besteht aus vier Super- 
hetempfangern verschiedener Ausstattung. 
einem Plattenwechsler und drei Musiktruhen. 
Die Preise der Gerüte cptsprechen etwa denen 
deutscher Fabrikate gleicher Ausführung. Die 
schwedischen Empfanger fallen durch ihre 
geschmackvolle SuBere Form auf. bei der

Das nachst gröBere Gerüt (AGA 1941) ist ein 
Sechskreissuper mit der Bestückung ECH 21. 
EF 22. EF 22. EBL 21. 6 E 5 und 5 Y 3 G bzw. 
den entsprechènden U-Röhren (Typ 1942). Die 
Empfindlichkeit wird mit 10 «V angegeben. 
Wie bei dem kleineren Empfknger sind die 
Wellenbereiche 6 ... 52. 192 ... 600 und 690 ... 
2000 m; der Lautsprecher hat einen Konus- 
durchmesser von 20 cm.
Ein weiterer Sechskreissuper mit Magischem 
Auge hat die Typenbezeichnung AGA 1851 für 
Wechselstrom und AGA 1852 für Allstrom. 
Die Röhrenwahl ist die gleiche wie bei dem 
vorgenannten Gerat, die Empfindlichkeit 
jedoch 5 «V. Die drei Kurzwellenbanderman
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reichen von 13.6 ... 30 m. 19 ... 30 m und 30 ... 
62 m. Mittel- und Langwellcnbereich sind 
normal ausgeführt. wtthrend die in den ein- 
zclnen Kurzwellenbereichen liegenden Rund- 
funkbünder stark gespreizt sind und ctwa 
die Hiilfte des gesamten Skalenwcges be
doeken. Damit ist eine bequeme Abstimmung 
auf die Kurzwellen-Rundfunksendcr möglich. 
olme den gesamten KW-Bereich zugunsten 
der Rundfunkb&nder einengon zu müssen. 
Die Teilspreizung der Kurzwellen wird da- 
durch erreicht. daB der Doppeldrehko mit je 
zwei Rotoren versehen ist. Bei Umschaltung 
auf einen der Kurzwellenbcreiche werden die 
mit einem besonderen Plattensclmitt versehe-

Sdiwedischer 
kreis - Achtröhren • Emp- 
fanger. Typ AGA 1771 
(1772); von der über- 
grofien Skala ist die 
Halfte den KW • Ban- 

dern Oberlassen

Sieben-
I

der
SrhlieBlich wird durch Betütigen der Wicder- 
holungstaste und einer Wechseltaste das 
Plattenspiel sofort unterbrochen und dannv 
wicderholt. Wenn die Wechseltaste allein ge- 
drtlckt wird. ist es möglich. eine Platte sofort 
zu unterbrechen und mit dein Abspielen einer 
anderen Platte zu beginnen. Der Pausengriff 
hat eine Stellung „Tanz". bei deren Einschal- 
ten jeweils 2 Platten hintcrcinandcr abgespielt 
werden, wonach dann eine wahlweise einstell- 
bare Pause entsteht; sie liegt auch hier 
zwischen 5 Sekunden und 3 Minuten.
Die Wiederholungstastc hat bei seitlichor Ver- 
schiebung eine Raststellung, bei der sich das 
Spiel stündig wiedcrholt. was für Sprach- 
studien, Reklamcsendungcn und technische 
Vcrsuche erwünscht sein kann.
Der Wechsler faBt 10 Platten, grofle oder 
kleine oder beide GröBen gemischt. Er stellt 
sich von allein auf die GröBc jeder Platte ein. 
Der Tonarm besitzt ein Safirelcment. das 
durch einen einfachcn HandgrifT auswechsel- 
bar ist. Tonarm und Bedienungsplatte des 
Wcchslers sind aus getönter PreBmasse her- 
gestellt.
Drei Musiktruhenmodelle bilden den AbschluB 
der Gerütereihe. Sie werden aus handpolier- 
tem Mahagoni. afrikanischem Rosenholz. NuB- 
baurn oder hellem Ulmenholz gefertigt und 
enthalten einen der beiden groBen Superhets 
und den Plattenwechsler.

ECH 21. EF 22, ECH 21. EBL 21, EBL 21. 
EM 4 und AZ 1. Es handelt sich also um einen 
Vorstufensuper mit einer Gegentaktcndstufe 
bei einer Ausgangsleistung von 8 W. Das 
KW-Band von 13 ... 84 m wird mit zwei Be- 
reiehen bestrichen. wkhrend die drei Rund- 
i'unkbttnder 19. 25 und 31 m gesonderte 
Wellenbcreichc mit einer Uber der ganzen 
Skala liegenden Bandspreizung bilden. Wellen- 
bereiche. Plattenwiedergabe und Lokalscnder 
werden durch Drucktasto geschaltet. Bei dern 
Drtlcken irgendeiner dieser Tasten schaltet 
sich das Ger*it gleichzcitig ein. ftlr dos Aus- 
schaltcn ist eine gesonderte Toste vorhanden. 
Ein dreistufigcr BaB- und vierstufiger Dis- 
kantschalter erlauben eine VcrgrüBerung des 
Frequenzumfanges. der Wiedergabe nach 
unten und oben und'eine weitgehende An- 
passung an die Art der Sendung. Die Wieder- 
gabc des Gerütes ist bemerkenswert gut. Das 
Gchause ist aus hochglënzend-handpoliertem 
NuBbaumholz gefertigt. der Lautsprccher- 
durchmesser betrUgt 25 cm.
Der Plattenwechsler wird in zwei Ausfüh- 
rungen ftlr Allstrom und Wechsclstrom her- 
gestellt. Er besitzt eine Pauseneinstellung. 
die auch wtihrend des Abspielens einer Platte 
geklinkt werden kann. Die Pausenlange wird 
durch einen HandgrifT eingestellt und liegt 
zwischen 5 Sekunden und 3 Minuten. Durch 
Drücken einer Wiederholungstastc wird die

Ein schwedischer Plattenwechsler der Firma AGA 
für groBe und kleine Platten, auch für Gemischt- 
einlegung, mit mannigfaltiger Schaltmöglichkeit

nen Kurzwellenrotoren eingeschaltet. Durch 
sorgf&ltigen Temperaturausgleich des Oszilla- 
torkreises wird die Konstanz der Eichung er
reicht.
Als weitere zweckmëBige Einrichtung besitzt 
das Gerkt einen Schalter, der unabh&ngig von 
dem jeweils eingestellten Wellenbereich sofort 
den Lokalsender zu empfangen erlaubt. Das 
Gerat hat einen Lautsprecher von 21 cm 
Durchmesser.
Das Spitzengerat der AGA-Serie ist der AGA 
1771 bzw. 1772, ein Achtröhrensupcr mit 7 ab- 
gestimmten Kreisen, 5 KW-BUndern. Mittel- 
und Langwellenbereich und der Empfindlich- 
keit von etwa 2 «V. Die RöhrenbestUckung Helmut BUrkle

KURZNACHRICHTEN
zumindest solange nicht, als ideale Atelier- 
bauten noch fehlen. Diese werden nach MaB- 
gabe der Mittel neben der KongreBhalle er- 
richtet werden.

Bayrischer Rundfunk
errichtet fünf weitere Mittelwellensender
Parallel zu seinem UKW-Sendernetz wird 
der Bayrische Rundfunk auch die Mittel
wellensender weiter ausbauon. Demnkchst 
sollen in Regensburg. Kempten. Wtlrzburg. 
Bayreuth und Coburg Regionalstationen mit 
einer durchschnittlichen Leistung von 
350 Watt errichtet werden. In Landshut und 
Augshurg bestehen bereits ahnliche kleine 
Anlagen.

I>er SUddeutsche Rundfunk
stellt jetzt umfangreiche Feldsttirkemessun- 
gen an. um genaue Untcrlagen tlber die 
Empfangsmttglichkeitcn seiner UKW-Sender 
zu erhalton. Die topografischen Verhaitnisse 
des Sendergebictes des SUddeutschen Rund- 
funks zwingen dazu. sehr viele Mcssungen 
vorzunehmen. um an allen Stellen des Sende- 
bezirkes tlber die ttrtlichen Empfangsmöglich- 
keilen orientiert zu sein.

Drei neue UKW-Sender 
de* Bayrischen Rundfunk*
Der Bayrische Rundfunk hat drei neue UKW- 
Sender in Betrieb genommen: HohenpeiBen- 
berg <SW von Mtlnchen) 88.5 MHz 1 kW. 
Berchtesgaden 92.9 MHz 0.25 kW. Bad Rei- 
rhenhall 88.5 MHz 0.25 kW.

Neue Antenne
de* UKW-Sender* Baden-Baden
Die 250-Watt-Versuchsanlagc des SUdwest- 
funks auf dem Merkur in Baden-Baden. die 
bisher das UKW-Programm Uber einen Kreuz- 
dipol ausstrahlte. erhielt zum Jahresbeginn 
eine Turnstile-Antenne. die eine beachtlichc 
Verbesserung der Feldstarkc brachte. Der 
UKW-Sender auf dem Merkur wurde jetzt 
schon in Karlsruhe aufgenommen. Die Emp- 
fangsverhaitnisse werden sich weiter ver- 
bessern, sobald die ftlr Mkrz vorgeseheno 
Verstarkung auf 3 kW wirksam wird.

mehr auf UKW umschalten. soweit es ihre 
Gerate zulassen, sobald das Verwirrungs- 
gobict der Gleichwellensender Reutlingen/Bad 
DUrheim (1538 kHz) Schwierigkeiten bereitet.

Südwestfunk-Sender 
In t)bersee empfangen
In- einer Zeit des nahezu vollstündigen Zu- 
sammenbruches des innereuropüischen Fern- 
empfanges auf Mittel wellen klingt es fast wie 
eine* Ironie. daB die beiden Südwestfunk- 
Sender Reutlingcn und Bod DUrrheim im 
Staate New York und in Connecticut (USA) 
klar und mit guter Lautstörke empfangen 
wurden. Auch aus der mittleren Sahara 
meldete ein Hörer ausgezeichneten Empfang 
dieser Stationen.

Fcrnsehpl&ne des Hesslschen Rundfunk*
Intendant Beckmann hat in einem Presse- 
interview erklUri. daB der Hessische Rund
funk nicht nur auf dem Feldberg einen 
Fernsehscnder ausreichender Leistung errich- 
ten wird. sobald die Fernseh-übertragungs- 
linie Hamburg - Köln - P’rankfurt fertig ist 
(Ende 1951?). sondern sich auch darauf vor- 
bcieitet. einen Programmbeitrag zu leisten. 
Man plane besonders die aktuelle Fernseh- 
berichterstattung zu pflegen. da Hamburg 
nicht in der Lage sei. dieses Gebiet voranzu- 
tieiben (?). Weiter werde man :n Frankfort 
Kulturprogramme mit Kulturfilmen auf- 
stcllen. Andererseits dürfte der Frankfurter 
Bcitrag zum deutsrhen Fernsehprogramm 
noch keine Opem und Hörspiele umfassen.

ï

UKW-Sender Raichberg 
des Südwestfunks in Betrieb
Die ersten Empfangsergebnisse des neuen 
IJKW-Senders auf dem Raichberg bel Hechin- 
gen (südlich von Tübingen). der mit 3 kW 
aul 88.5 MHz arbeitet. sind auBergewöhnlich 
günstig. Die Rundfunkhftrer im Bereich Freu- 
denstadt—Hechingen—Tübingen kftnnen nun-

.

FUNK-TECHNIK Nr. 4/195192



wie gerade Clemens Krauss. Freunde der 
Kammermusik seien auf die Platten A 11 066 
und A 11 053 verwiesen. Auch das Ubrigc 
unterhaltendé Programm wurde wieder durch 
versohiedene Neuaufnahmen erweltert.
Die DECCA-Neuerscheinungen bringen einige 
besonders schone und interessante Orchester- 
und Opernaufnahmen. Auf den Platten 
X 53 039/45 spielt unter Leitung'von Erich 
Kleiber das Konzertgebouw-Orchester. Am
sterdam. Beethovens ..Eroica", Es-dur. op. 55. 
Das von Wilhelm Backhaus und dem Wiener 
Thilharmonischen Orchester gebrachte Kla- 
vierkonzert c-moll von Beethoven auf den 
Platten SX 63 012—63 015 sowie die Platte 
K 23 076. ..Arie des Florestan aus Fidelio". 
gesungen von Julius Patzak. ergünzen das 
Beelhoven-Programm der DECCA-Platten. 
Liebhaber der Offenbach-Musik seien auf die 
Oft'enbach-Phantasie 1. bis 6. Teil verwiesen. 
Robert Stolz dirigiert die Wiener Symphoni- 
ker auf den Platten K 23 0S2/84. Stolz. selbst 
ein beschwingter Musiker, interpreteert Offen- 
bach mit dem charmanten Schwung, der für 
die Offenbach-Melodien notwendig ist.

Horst Winter und Joseph KeUberth 
auf Telefunken- und DECCA-Platten
Die Tcldec-Schallplatten-Gesellschaft mbH. hat 
berth ist die Teldec-Schallplatten-Gesellschaft 
mehrjëhrigen Exklusiwertrag mit dem Tanz- 
orchester Horst Winter abgeschlossen, das 
jetzt auch in seinem Ensemble eine Ham- 
mond-Orgel besitzt. Die ersten Schallplatten 
crscheinen bereits im Februar. Auch mit 
Herrn Generalmusikdirektor Joseph Keil- 
berth ist die Teldec-Schallplattengesellschaft 
mbH. ftlr die Marke Telefunken-Platte einen 
gleichen Vertrag cingegangen.

Philips Nachtrag 1/51
lm Nachtrag 1/51 ist wieder eine Reihe von 
neuen Tanz- und Kabarett-Platten enthalten. 
Das bekannte Orchester Malando sowie der 
Weltschlager „Goodnight Irene" und die Peter 
Igelhoff-Platte PH 4026 dtlrften besonders 
interessieren.
Wiener Walzer und Wiener Lieder singen 
Gretl Perelli und Franz Heigl. begleitet von 
den Donau-Schrammeln auf den Platten 
PH 4020 und .4021.

Januar-Neuaufnahmen
der Deutschen Grammophongesellschaft
Anfang des Jahres brachte die Deutsche 
Grammophongesellschaft den 8. Nachtrag zu 
ihrem Hauptkatalog heraus. Die Liste ver- 
zeichnet als sinfonisches HauptstUck eine 
Aufnahme von Haydn’s G-dur-Sinfonie, die 
unter dem Namen ..Sinfonie mit dem Pauken- 
schlag" bekanntgeworden ist. 
Generalmusikdirektor Fritz Lehmann dirigiert 
das Berliner Philharmonische Orchester. 
Freunde der Kammermusik wird die Platte 
LVM 72 029/30 erfreuen. auf der das Loewen- 
guth-Quartett das Streichquartett Nr. 4 (Jagd- 
Quartett) B-dur (KV 458) von Wolfgang Ama- 
deus Mozart spielt. Erwtlhnenswert ist auch 
noch die Neuaufnahme der Beethovenschen 
Klaviersonate Nr. 17 d-moll. opus 31. Nr. 2 
(Der Sturm). die der Schweizer Pianist Adrian 
Aeschbacher spielt.
Polydor bringt eine Reihe Neuaufnahmen 
aus dem Film ..Der Reigen". wobei besonders 
die von Oskar Straus selbst dirigierte Auf- 
nahnie des Konzertwalzers zu erw&hnen ist 
(57 399 HM).
Ein Verzèichnis aller Aufnahmen. die mit 
Heinrich Schlusnus gemacht worden sind. zeigt 
den ungewöhnlich reichen Bestand der Arien 
und Lieder. die die Deutsche Grammophon- 
Gesellschaft mit diesem grofien KUnstler 
besitzt.

Die deutsche Tonband-Produktlon
Werner Heidrich. Bremen. hat auf Band- 
material der Anorgana Gendorf eine Reihe 
von Aufnahmen vorgenommen und liefert Ko- 
pien ftlr 77 cm/sec. 38 cm/sec und für 
19 cm/sec. Die Hörminute eines 19-cm-Doppel- 
spurbandes kostet z. B. DM 0.83. Es besteht 
also gegenüber der Schallplatte immerhin 
noch ein erheblicher Preisunterschied. Auf 
die Verkaufspreise wird ein Anteil von 15 % 
für die BIEM-Lizenz erhoben. In Kürze gibt 
die Firma ein neues Verzeichnis ihrer Ton- 
biinder heraus.

Wieder regelmaBige Fernséh-Sendungen 
in Hamburg
Nachdem die Umbkuien im Hochbunker auf 
dem Hamburger Heiligen-Geist-Feld nahezu 
beendet sind. hat der Versuchssender auf dem 
Bunkerdach seine regelmëBigen Sendungen 
an drei Abenden der Woche wieder aufge- 
nommen. Der neue. gröBere Sendcraum ist 
nunmehr schalldicht. er ist mit einer er- 
höhten Regiekabine versehen worden. Nach
dem die zweite Kamera eingetroffen ist. wird 
die Ubertragung des ersten Fernsehspiels 
(..Vorspiel auf dem Theater" nach Goethe) 
nicht mehr lange auf sich warten lassen.

Ton dabei et was verzerrt ist. Spezialfilme 
für das Fernsehen wird man jedoch von 
vornherein mit 25 Bildwechseln je Sekunde 
herstellen. Die Abtastung des Filmbildes für 
die Fernsehsendungen kann am rullenden 
Bild erfolgen. wobei der Film in Ublicher 
Weise durch ein Malteserkreuzgetriebe ruck- 
weise bewegt wird. Die Stillstandsdauer von 
etwa 76 % für die je Bild zur Verfügung 
slehende Zeit ergibt bei der Wiedergabe 
jcdoch eine zu geringe Lichtausbeute. Die 
eigentliche Schaltzeit zwischen den ‘ einzelnen 
Bildern darf deshalb für Fernsehzwecke 
hüchstens 5 % der Gesamtzeit betragen. Die 
mechanische Beanspruchung des Filmes wird 
dann jedoch so groB. daB die Abtastung des 
Filmes mit ruckweise bewegten Filmbildern 
ausscheidet. Praktisch wird die Abtastung 
heute deshalb am gleichmëBig bewegten Bild 
vor-genommen. Das Zeilensprungverfahren im 
Fernsehen erfordert zus&tzlich einen ge- 
nauesten Einsatz für die Zwischenzeilen, um 
das Zeilenflimmern kleinzuhalten. Nun kann 
wohl durch einen im Verhëltnis zur Film- 
geschwindigkeit sehr kurzzeitigen Lichtblitz 
von etwa 10 «s Dauer ein stehendes Bild 
ohne zu groBe Unschërfe auf die Fotokatode 
einer Bildspeicherröhre (Ikonoskop oder 
Superikonoskop) geworfen und dort dann in 
der für ein Teilbild zur Verfügung stellenden 
Zeit abgetastet werden. Hierzu sind jedoch 
Lichtblitze enorm hoher Intensit&t notwendig. 
Aus diesem Grunde haben sich in der Praxis 
meist nur Verfahren mit einer der Film- 
bewegung gcgenl&ufigen Ausgleichsbewegung 
eingeführt. Ein stetiger Ausgleich kann z. B. 
durcli rotierende Spiegel (Mechau-Projektor) 
aher auch elektronisch erfolgen. In Deutsch- 
land scheint sich zur Zeit ein sprungweiser 
Ausgleich durchzusetzen. Bei den neueren 
Verfahren werden durch zwei Prismen der 
Strahlengang der Bildprojektion aufgcspal- 
ten und zwei versetzte Bilder auf der Foto
katode einer Sondenröhre abgebildet. Die der 
Filmbewegung entgegenlaufende Zeilen- 
abtastung gewëhrleistet dabei eine zuver- 
lüssige zeilensichere Abtastung bei zweimali- 
gem Durchlaufen des Bildes. Die Helligkeits- 
schwankung des Bildes zum Rande hin darf 
mit RUcksicht auf das Zeilenflimmern aller- 
dings 3 c/< nicht überschreiten. Bei der Ver- 
wendung einer BraiJnschen Hochvoltröhre 
(etwa 20 kV) nach dem Zeilenrasterverfahren 
als Abtastorgan muB ein schnelles An- und 
Abklingen des Leuchtfleckes gewührleistet 
sein. Der abtastende Elektronenstrahl wird 
auch oft mit einem Grundlicht (20 MHz) er- 
regt und dieser Tr&gerfrequenz das eigent
liche Wechsellicht des Bildes aufmoduliert 
(trügerfrequente Abtastung).
Das sogenannte Zwischenbildverfahren bei 
Fernsehsendungen mit einer Aufnahme des 
Bildes auf einen Film. der in etwa 1 bis 2 
Minuten fertig entwickelt. gewttssert. ge- 
trocknet und dann gesendet wird. hat heute 
an Bedeutung verloren. Auch bei der GroB- 
bildfernsehwiedergabe wird nur selten ein 
Zwischenfilm oenutzt; direkte Projektions- 
bilder sind in guter GröBe und Leuchtdichte 
möglich.
(Nacli einem Vortrag von Dr. Jungfer in der 
Deutschen Kinotechnischen Gesellschaft e. V.. 
Berlin. am 15. 1. 51.)

*
Zur Verlegung der Fernsehwoche. die in Bonn 
Ende Februar stattfinden sollte, wird nocli 
bekannt. daB der NWDR erst die Fertig- 
stellung des ersten Fernseh-übertragungs- 
wagens abwarten will. Die Demonstrationen 
vor Politikern und Journalisten können da- 
her erst im Frühsommer durchgeführt werden.

Anderung am Grundig 495
In unserem Beitrag ..Der GroBsuper" Teil I 
(FUNK-TECHNIK H. 23/1950. S. 695) hatten 
wii- u. a. die Tonreglung des Grundig 495 
ausführlich beschrieben und den breiten 
Tonumfang des Gerëtes hervorgehoben. Beim 
Durchmessen fanden wir eine erstaunlich 
groBe TrennschërfeUnderung.. Die Trenn- 
schUrfe betrügt bei 600 kHz in Stellung 
..breit" 1 : 2.5 und in Stellung ..schmal" 
1 : 5000 O. In „breit" werden bei AM-Emp- 
fang tatsüchlich 10 kHz noch durchgelassen. 
In der Praxis ist dieser auBerordentlichc 
Bandbreite-Unterschied nicht erforderlich. so 
daB die neue Serie des Grundig 495 an Stelle 
des bisherigen dreistufigen Bandbreiten- 
schalters ein fünfstufiges Höhenregister er- 
halten hat. Bei ihm tritt in den Stellungen 
2... 5 eine 9-kHz-Sperre in Funktion und 
verhindert damit jene hkBlichen Pfeiftöne. 
wie sie hei extremen Bandbreiten auf Mittel- 
und Langwelle aufzutreten pflegen. Die 
Sperre ist nur in Stellung 1 („ganz heil") 
abgeschaltet. so daB die Höhen bei UKW 
ungeschwëcht durchkommen.

Geschaftsjubilaum der Firma Költzow
Vor kurzem konnte Erich Költzow auf sein 
30jëhriges Geschilftsbestehen zurückblicken. 
1921 gründete er in Hamburg eine Beleuch- 
tungskörperfirma. erkannte aber sehr früh- 
zeitig. daB der Rundfunk groBe Geschëfts- 
aussichten bietet. Herr Költzow hat dann zu- 
summen mit dem damaligen Arbeiter-Radio- 
Bund eine Reihe von Experimentier-Vor- 
tragen veranstaltet und verschiedene Rund- 
tunkausstellungen durchgeführt. Die Firma 
Költzow war dann lange Jahre Generalver- 
treterin der Firma Sator-Radio, Wien. der 
Thorens und Paillard Fono-Koffer. der Firma 
Luxor-Radio. Schweden. und der Firma Du- 
coti. Italien. Inzwischen hat E. Költzow auch 
die Vertretung der Austroton-Platten mit 
Ubernommen.

Ferdinand Schilling 60 «Jahre
Es gibt wohl kaum einen Rundfunkhündler 
in Deutschland, ja vielleicht in Europa, der 
nicht Obering. Ferdinand Schilling kennt. In 
den Jahren 1929—1939 hat er auf allen 
Schulungskursen und Publikumsveranstaltun- 
gen der Telefunkengesellschaft für die Idee 
des Rundfunks geworben. In diesen Tagen 
beging er seinen 60. Geburtstag. Wir wünschen 
ihm alles Gute und hoffen. daB wir uns noch 
vide seiner interessanten Vortrëgc im Inter
esse des Rundfunks anhören können.

PLA
LETTE

Neue Telefunken- und DECCA-Platten 
lm Februar - Nachtrag des Kataloges der 
Teldec-Schallplatten-GmbH seien Liebhaber 

. moderner Musik auf die Platten-Nummern 
E 3846/48 aufmerksam gemacht. auf denen der 
Chor der Wiener Singakademie und Mitglieder 
der Wiener Sinfoniker unter Leitung von 
Paul Hindemith mit dem von ihm selbst ver- 
tonten ..Apparebit repentina dies" zu hören 
sind. Hindemith hat das Werk 1947 für die 
Huvard-Unlversitët geschrieben. und da der 
Komponist es selbst dirigiert. ist bei der 
Aufnahme die beste Gew&hr für eine absolut 
authentische Wiedergabe gegeben. Clemens 
Krausa leitet auf der Platte E 3823 ebenfalls 
die Wiener Sinfoniker. sie spielen den Walzer 

Johann StrauB „Seid umschlungen. Mil- 
lionen". Als gebürtiger Wiener ist keiner so 
prëdestinlert. Johann StrauB zu dirigieren.

Film lm Fernsehen
Bei der Verwendung von Filmen für Fern
sehsendungen wird das auf die Fotokatode 
der Bildsenderöhre (oder auf den Schlrm 
einer Braunschen Hochvoltröhre) geworfene 
Filmbild in üblicher Weise Punkt für Punkt 
und Zeile für Zeile abgetastet. Durch Elek- 
tronenvervielfachtfng ist die Empfindlichkeit 
der Bildsenderöhre auBerordentlich gestei- 
gert worden und Ubertrifft heute bei weitem 
die Empfindlichkeit einer Aufnahme auf eine 
fotografische Schicht. Die unterschiedlichen 
Bildwechselzahlen beim Film (24 Bilder/sec) 
und beim Fernsehen (25 Bilder/sec) sind lm 
allgemeinen hlnzunehmen. wenn auch der

von
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W. TAEGER

U KW
Antennen 

u n d D i p o Ie

I. Antennen-Anordnungen

Die Beschaftigung mit der UICW-Technik 
zwingt dazu, sich auch mit den Aus- 
breitungsbedingungen ultrakurzer Wellen 
vertraut zu machen. Es ist bekannt, daD dann 
die ursprünglich vertretene Anschauung, 
ein Empfang ware nur im Bereiche op- 
tischer Sichtweite möglich, nicht auf- 
rechtzuerhalten war, es sind z. B. Emp- 
fangsergebnisse übermehrere 100km Ent- 
femung bekannt geworden unter Ver- 
haltnissen, die theoretisch etwa nur die 
Halfte dieser Keichweiteerwarten lieBen1).
Wahrend bei mittleren und langen 
Wellen ein gerichteter Sende- und Emp- 
fangsbetrieb nur in geringem Umfang 
möglich ist (Rahmen- und Rhombus- 
Antenne), laBt sich dieser im m- und noch 
wirkungsvoller im dm-Bereich sehr er- 
folgreich durchführen. Bei extrem hohen 
Frequenzen (cm-Wellen) kann man sogar 
durch parabolische Spiegel, die aus dün- 
nen Drahtnetzen bestehen, sowohl'auf der 
Sende- als auch auf der Empfangsseite die 
Strahlung ebenso scharf bündeln wie 
Lichtstrahlen, die ja ebenfalls — wenn 
auch von auBerst hoher Frequeriz — 
elektromagnetischer Natur sind; von 
dieser Tatsache macht man bei der Funk- 
ortung Gebrauch (Radar-, Freya-, Würz- 
burg-Gerate).
Beim UKW-Betrieb ist auf der Sende- 
seite zwar kein Richtstrahler (vielmehr 
ein Rundstrahler) erforderlich, auf der 
Empfangsseite kann man aber die Emp- 
findlichkeit durch eine gerichtete An- 
tennenanlage wesentlich steigern wie z. B. 
ein Vergleich der Abb. 4a, b und 0 zeigt.
Der elektromagnetische Zustand eines 
Raumpunktes P, der genügend weit von 
einem Element dv0 des horizontalen 
Strahlers entfernt ist, wird charakterisiert 
durch den Vektor der elektrischen Feld- 
starke IS und den der magnetischen Feld- In Abb. 2 ist für groBe Entfernungen 
starke £>. R ist der Abstand des Strahler- zwischen P und dy0 die Schnittebene yz' 
elements dy0 auf der y-Achse vom Emp- aus Abb. 1 nochmals herausgezeichnet. 
fangspunkt P und der Winkel zwischen Man erkennt, daB 
R und der y-Achse. .Der von dy0 her-
') s. FUNK-TECHNIK, Bd. 5 (1950), H. 18. S. 560

setzen. Weiter ist Abb. 2 zu entnehmen 
A = y0 ■ cos 0sin ^ 9 i (y0, tp) (5a)

^ und aus Abb. 1d y0d =
R öt

wobei t0 die Retardierungszeit 
t0 = t ——

cos 9 = (5b)
r(2) Aus (5, 5a„ 5b) folgt daher 

R = r — y8 cos 0
y yp

c
ist, d. h. die elektrischen und magne
tischen Vorgcinge in P eilen denen im 
Strahlerelement dyo infolge der endlichen 
Ausbreitungsgeschwindigkeit c zeltlich 
nach (c => 3 • 1010 cm/sec).
Verlauft der Strom i im Strahler zeitlich 
nach einem harmonischen Gesetz, etwa 

j 10 t.

r* — yyo (6)= r
r r

Da R und r nicht sehr voneinander ver- 
schieden sind. kann man im Nenner

z
®i = J e

so folgt durch Einsetzen von (2) und (3) 
in (1)

(3)
rffTfV
0

H'-t)co sin 6
d (£» = j — ■ J (yo) e dy0-

Dividiert man die letzte Gleichung noch 
durch |/2 - e^u> 1 , so erhalt man den 
Efïektivwert des Feldstarkebeitrages im 
Punkt P

Abb. 3. In der Grundwelle erregter horizontal 
polarisierter Dipol

Abb. 5. In der 4. Oberwelle erregter Strahler

IJ (yo) e J10 C d y0<0 sin •!<d =
f 2 R

führt man noch die Wellcnlange X gemaB 
der Beziehung

2 7tf 2 TCco

Xc c
ein, so ist schlieBlich 

co sin . 2tc R
J (y0) e 1 x. dy0 (4)d = r

1/2 R
'

Abb. 6. Horizontalchorakteristik eines in der 
4. Oberwelle nach Abb. 5 erregten Strahlers

^5\* von (4) K = r setzen, dagegen muB im 
Exponenten R mit seinem exakten Wert 
aus (6) eingesetzt werden, daher ist

cosin ö

r = R + A
und ’i> = & zu setzen ist. Die Strecke A

„y Abb. 1. Dipol für hori
zontale Polarisation im 

fre.ien Raum
dEo- =

1/2 r •:
2nr c

nimmt man noch e ^ =1 (unabhangig
von y0) heraus, so bleibt schlieBlich 

2tc y y.

:
Abb. 2. Angenaherte 
Darstellung für groOe 
Entfernungen des Emp- 
fangspunkts P vom 
Strahler. R und r sind als 
parallel angenommen

co sin 0
1 (y0) ed E$ = r cly0.(7)

j/i’r
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B., wie in Abb. 5 skizziert, der 
r in der 4. Oberwelle erregt, 
ter Wellenlange X = 3 m einer 
nge von (i m entspricht, so erhalt 
lis (11) mit n = 4

was

COS | 77 COS $ + ^ 77 j

sin
_ sin (2 7: cos Oj | 

sin f> • (Ha)

in Abb. 6 gezéichnet. Xeben vier 
<eulen treten noch vier Xeben - 
geringerer Empfindlichkeit auf. 

[<W-Empfangszwecke ist eine der- 
Anordnung nicht verwendbar. 
nen Strahler nach Abb. 7, der 
lis in der vierten Oberwelle erregt

in den einzelnen Abschnitten 
asigkeit erreicht wird, laBt sich
ableiten:

1 (iHcotg
sin #Abb. 4b. Horizontalcharakteristik eines in der 4. Oberwelle gleichphasig erregten Dipols

• sin (2 77 cos f>) . (12)

In Abb. 4 b wurde die horizontale Cha- 
rakteristik dieses Dipols gezeichnet; ab- 
gesehen von den zwei kleinen Xeben- 
keulen ergibt dieser Strahler eine aus- 
gezeichnete Richtwirkung bei groBer 
Empfindlichkeit.

und weilDer Strahlungsvektor ini elektromagneti- 
schen Feld ist y = r cos 3,

r2 — ya = r2 (1 — cos3 f>) = r2 sin2 & 
ist. ergibt sich als Resultat 

cos3

1© = — e • $
477

(ycos a)und für groBe Entfernungen gilt c I2S = (10)
sin2 &

und für die Feldstarkecharakteristik
2 73 r21(5 = c • .$, so daB 3 =

4 77 c

(fHcos
4* = |/s= -■

\ 2 77 r

und der Efïektivwert mit (7) •
. (10a)2 7t y y. 2 sin &

Die relative Feldstarkecharakteristik (in 
einer horizontalen Ebene)

w2 sin3 {V i >. ■ rd S = I (v0) e dy0 ,
8 77 c r2

(fcoaa)2 77 C Abb. 9. Horixcmtalcharakteristik des 
■ Strahlers mit Reflektor nach Abb. 8COSbzw. mit co =

X = (10b)
sin 0

ist in Abb. 4a in Polarkoordinaten dar- 
gestellt. Zum Vergleich wurde noch ge- 
strichelt die relative Feldstarkecharak- 

n> u . ,, teristik <I>0 eines Dipols mit gleichmaBiger
Diese Beziehung stellt das Strahlungs- stromverteilung I fv.) = konst.. des sog. 
diagramm eines horizontal polansierten Hertzschen Dipols eingezeichnet, für 
Dipols dar. Aus ihr lassen sich fur alle die sich zwei exakte Kreise ergeben. 
Stromverteilungsmoglichkeiten auf dem Wie man aus Abb 4a erkennt, fst die 
Dipol und alle Strahleranordnungen die ^
entsprechenden Diagramme ableiten. Charakteristik des — - Dipols nach

rht3 gegenüber dieL Kreisen abge-ist für die Stromverteilung einzusetzen

Einen ahnlichen Feldstarken - Yerlauf 
findet man für die bekannte Anordnung 

X X
— -Dipols mit Reflektor in —

stand vom Strahler (Abb. 8).
Die Feldgleichung lautet hier

4» =

22 t* y y.
77 c sin2 0 idS = X ■ rI (y0)e. dv0 • (8)

2 r2X2 -Ab-eines

1 (fcos 9)cos
sin $

f(1
Abb. 9 zeigt das dazugehörige Diagramm, 
das sich allerdings von allen vorhergehen- 
den dadurch auszeichnet, daB es unsym- 
metrisch ist und eine ausgesprochen ein- 
seitige Richtwirkung bei groBer Emp
findlichkeit erkennen laBt.

— sin 3) . (13)• cos

© •z ©z

■r (y0) = I cos (0)y0

da für y0 = 0 der Wert cos 0 = 1 sein
Maximum, für va = ± -- dagegen mit

4
0 sein Minimum hat. Setzt

man (9) ln (8) ein, so erhalt man für den 
Efïektivwert des Strahlungsvektors

Ordnet man vor dem Strahler noch einen 
oder mehrere Richter (Direktoren) an, 
so l&Bt sich Richtwirkung und Empfind
lichkeit noch wei ter steigern3).
Die tatsachlichen geometrischen Ab- 
messungen der Strahler-Anordnungen 
weichen von den theoretischen etwas ab. 
Bei den für den UKW-Betrieb üblichen 
Frequenzen (f = 100 MHz, X = 3 m) 
ist die Gesamtl&nge des Dipols nicht

— sondern = 0,47 X, die Lange

/

K) =cos
Abb. 7. In der 4. Oberwelle durch besondere 
SchaltmaBnahmen gleichphasig erregler Strahler

Abb. 8. —-Strahler mit Reflektor in — -Abstand77
~~ ryy. Die Beziehung (10b) laBt sich noch er- 

weitern; für einen Strahler. der nicht in 
der Grundwelle, sondern in der n-ten 
Oberwelle erregt ist, lautet (10b) all- 
gemein (relative Feldstarkecharakteristik) 

/n 77
cos I—cos 3 +

). r
S = - c I2 sin3 3 e genau =-

des Reflektors = 0,5 X, die des Direktors 
= 0.46X. Der günstigste Abstand zwischen 
Dipol und Reflektor betragt (0,15...0,2) X. 
der zwischen Dipol und Direktor 0.,1 X.

2 2 77 (r2 — y3)

n — 1 \ 
------772 Ir sin

• (11)= ») UKW-Antcnnen für horizontale Polarisation. FUNK* 
TEEHNIK Bd. 5 (1930). H. 8. S. laó.sin 3
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DR. R. KRETZMANN

Berechnungsgrundlagen für Stabilisatorröhren
nungsquelle angeschlossen werden, falls 
diese nicht selbst einen gcnügend hoheh 
inneren Widerstand besitzt.
Es leuchtet ein. daB die stabilisiercnde 
Wirkung um so gröBer ist, je horizontaler 
der flache Teil der Kennllnie verlauft. 
Nimmt man diesen Teil als geradlinig 
an, so laBt er sich offenbar durch die 
Gleichung

Spannungsstabilisatoren sind Gasent- 
ladungsröhren, die zur Konstanthaltung 
von Spannungen bzw. zum Glatten von 
Spannungsschwankungen benutzt wer
den, die z. B. durch Belastungsandcrun- 
gen oder durch Netzspannungsschwan- 
kungen entstehen. AuBerdem dienen sie 
zuwellen zur Spannungsbegrenzung und 
zur Kippspannungserzeugung. Für diese 
Zwecke werden sie in groBem Umfang 
in der Schwach- und Starkstromtechnik, 
der Rundf unktechnik und der industriellen 
Elektronik verwendet. Die Arbeits- 
weise beruht auf dem besonderen Ver- 
lauf der Stromspannungskennlinie einer 
gasgefüllten Röhre mit kalter Katode 
(Abb. 1). Bei Anlegen einer bestimniten

sich die Speisespannung Ub über die 
Widerstande R1 und R 2, und es mu/?. 
also dafür gesorgt werden, daB der an

v
120

100

80

(1)U = Um A I • Rw 
darstellen. wobei der sogenannte 
Wechselstromwiderstand durch

+-60

40

AU 20Rw =
AI o

012345678 ItmA)bestimmt ist. Erwünscht ist also offen
bar stets ein möglichst kleiner Wert 
\on Rw.
Im Fall der Glattung einer gegebenen 
Gleichspannung mit bestimmter Schwan- 
kung wird man lm allgemeinen eine 
Schaltung nach Abb. 2 benutzen. Zu- 
nachst ist klar, daB die Speisespannung 
Ub gröBer sein muB als die Zündspan- 
nung. Nimmt Ub um einen bestimmten 
Betrag AUb zu oder ab, so wird auch 
der durch R 1 flieBende Strom zu- bzw. 
abnehmen. Da die Spannung an der 
Röhre praktisch gleich bleibt, und zwar 
unabhangig von dem hindurchflieBenden 
Strom, wird die volle Spannungsschwan- 
kung an R1 auftreten, so daB man 
schreiben kann

Abb. 4. Kennlinie der Stabilisatorröhre 85 A 1

R 2 stehende Spannungsteil gröfler als 
die Zündspannung Uo ist, d. h. es muB

Ub - AUb

u
Uo

• R 2 > Uo (6)Rl -f R 2
oder. mit

I UmR2 =
12

(Ub-AUb-Uo) - Umlm Ima* 1Ie Rl < (7)
Uo • 12Abb. 1. Strom/Sponnungs-Kennlinien 

einer gasgefüllten Röhre sein. Es zeigt sich, daB in der Praxis 
c'le Bedingung (7) zumeist einen niedri- 
geren Grenzwert für R 1 ergibt als die 
Bedingung (5). Das bedeutet also, daB 
man sich der Zündung wegen mit einer 
geringeren Glattung begnügen muB, als 
das sonst erforderlich ware. — Nun ist 
schlieBlich noch der höchste zulassige 
Strom Imax der Stabilisatorröhre zu 
berücksichtigen. Andert sich die Be- 
triebsspannung von Ub — AUb auf 
Ub + AUb, so nimmt der durch die Röhre 
flieBende Strom zu, darf jedoch den 
Wert Imax nicht überschreiten. Da die 
an R 2 stehende Spannung und damlt 
auch I 2 praktisch konstant bleiben, kann 
man die Bedingung aufstellen

2 • AUb

!
A Ubho

AI =1*2 £ (2)
Rl

Du die am Verbraucherwiderstand R 2 
stehende Spannung und damit auch der 
hindurchflieBende Strom 12 einiger- 
maBen konstant sind, geht diese Strom- 
schwankung praktisch in lhrer Gesamt- 
heit durch die Röhre, so daB sich die 
nach der Stabilisierung noch verblei- 
bende Spannungsschwankung A U 2 am 
Verbraucher gemaB Gleichung 1 zu

Abb. 2. Prinzipscholtung zur Glattung 
einer Gleichspannung

Spannung Uo. der Zündspannung, treten 
aus der Katode Elektronen so hoher Ge- 
schwlndigkeit aus, daB die in ihrem 
Weg befindlichen Gasatome ionisiert 
werden. Die entstehenden Ionen wandern 
zur Katode und befreien dort neue Elek
tronen. Werden ebensoviele Elektronen 
erzeugt als Ionen vorhanden sind, so 
entsteht ein stationarer Zustand, die 
Röhre hat gezündet. Bei zunehmendem 
Strom jedoch erhöht sich die Ionisation 
so stark, daB zur Aufrechterhaltung der 
Glimmentladung kleinere Geschwindig- 
keiten der Primarelektronen genügen; 
infolgedessen nimmt die an der Röhre 
benötlgte Spannung auf den Wert der 
Brennspannung ab. Eine weitere Strom- 
erhöhung zeigt ein nur sehr langsames 
Anwachsen der Brennspannung, die 
nunmehr zum gröBten Teil durch einen 
vor der Katode entstehenden Spannungs- 
abfall gegenüber einer positiven Ionen- 
raumladung dargestellt wird. Dieser 
Effekt wird in den Spannungsstabilisa- 
torröhren ausgenutzt, wobei als stabili- 
sierte Spannung die mittlere Brenn
spannung Um anzusehen ist. Zu be- 
achten ist jedoch. daB oberhalb eines 
Stromwertes Imax die Brennspannung 
wieder ansteigt, bis die Glimmentladung 
in eine Bogenentladung übergeht. Da 
durch den dann flieBenden starken Strom 
und die in der Röhre erzeugte Verlust- 
würme die Gefahr einer überlastung 
und raschen Zerstörung besteht, müssen 
Stabilisatorröhren stets über einen ge- 
eigneten Vorwiderstand an die Span-

RwA U2 = A I • Rw = A Ub (3)
Rl

ergibt. Zur Erzielung einer guten Stabi- 
lislerungswirkung müflte also R 1 mög
lichst gtoB gem'acht werden, allerdings 
ist eine Grenze durch den Mindeststrom

(8)I max — Io >
R 1

Diese Beziehung kann jeweils mit den 
Formeln (5) und (7) kombiniert wer
den, worauf manAbb 3 Stabilisatorröhre 85 Al

2* AUb « (Io + 12)I max — Io >
Ub — AUb — Um

Technische Daten: beziehungsweise 
I max — Io > —

Brennspannung (Um) 
Zündspannung (Uo) - 125 V 
Max Querstrom (Imax) - 8 mA
Min Querstrom (lo) 1 mA 
Wechselstromwider-

85 V 2. AUb. Uo. 12 (10)
Um - (Ub-AUb-Uo)

erhalt, wobei natürlich diejenige Glei
chung, die den gröBten Wert llefert, den 
Ausschlag gibt. Da die rechte Seite der 
beiden Beziehungen das durchlaufene 
Stromgebiet angibt, kann man an Hand 
der Kennlinie der Stabilisatorröhre so- 
fort ermitteln, welche Spannungs
schwankungen an der Verbraucherselte 
zu erwarten sind.
Als praktisches Beispiel zur Veranschau- 
lichung des Vorhergehenden soll an- 
genommen werden, daB eine Gleich
spannung von 300 V, die den heutzutage 
vorkommenden Netzspannungsschwan • 
kungen entsprechend um ± 15 c/f, also 
von 255 bis 345 V schwankt, bei einem 
Verbraucherstrom von 5 mA auf 85 V

stand (Rw) ~ 430 il ;

Io gegeben, der durch die Röhre flieBen 
mufl, wenn sie nicht erlöschen soll. Es 
muB daher l
Ub-AUb-Um ^ Rl . (Io + 12) (4)
oder

Ub-AUb-Um
Rl ^ (5)Io + 12

sein. Andererseits erfahrt R 1 eine Be- 
grenzung dadurch, daB die Möglichkeit 
der Zündung der Röhre gegeben sein 
muB. In gelöschtem Zustand vertel"»
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stabilisjert werden soll. Vorgesehen ist 
d*e • Valvo - Stabillsatorröhre 85 A 1 
(Abb. 3)
Zur

frequenzen. können ebenfalls genau beobach- 
tet werden: man bringt sie zum Stillatand 
(Blitzfrequenz = Frequenz der Bewegung)

nungsschwankungen in der GröBe von 
2- 1 V liegen werden; zur genaueren Be- 
rechnung wird zunachst der Höchstwert 
des Vorwiderstandes R1 aus Formel (7) 
ermittelt:

Prüfung der Verwendbarkeit be- 
rechnet man nach den Formeln (9) 
und (IQ) (300-45-125) • 85 = 17 760 flR1 <2*45* (1 +5) 125*0.005

Wahlt man also Ri mit 17 kil, so ergibt 
sich gemaft Glelchung (3)

430 * 45 
17 000

Bei einer prozentualen Anderung der 
Eingangsspannung von ± 15 r/f andert 
sich die Ausgangsspannung parallel zum 
Stabilisator in dlesem Belastungsfalle 
also nur urn etwa ± 1,3 r/r.

I max — Io > = 3,2 mA
300 - 45 - 85

bzw.

2 * 45 * 125 *5I max — io > AU2 = = 1.14 V.= 5 mA.
85 • (300-45-125)

Da bei der 85 A 1 die Differenz (Imax 
— Io) =7mA betragt. ist sie verwend- 
bar. Aus der Kennlinie (Abb. 4) kann 
bereits abgeschatzt werden, daft die am 
Verbraucher noch auftretenden Span-

oder zum ganz langsamen Ablauf (Blitz
frequenz > oder < Bewegung). I
Die obengenannten Blitzfrequenzen erlauben 
es. Vorg&nge im Bereich zwischen 900 und 
14 400 Umdrehungen (oder Bewegungen) je 
Minute zu untersuchen; blitzt man nur bei 
jeder 2. Umdrehung oder Bewegung an. so 
reicht das Gerdt bis zu 28 800 Vorgdngen je

Neues aus der Industrie
Minute.
Oben auf dem Gehduse befindet sich eine

Kleinstroboskop geeichte Skala zur direkten Ablesung der
Blitzfrequenz (Genauigkeit 1 Hz). Das GeratIn Ergünzung ihres MeBgerateprogrammcs
ist eine Kombination aus regelbarem Multi-haben die Philips Valvo Werke ein neues.
vibrator, bestückt mit einer Doppelpentodeverh&ltnismüBig billiges Lichtblitzstroboskop EFF 51. der Blitzlampe 631 P1 und dem(Typ GM 5511) herausgebracht. Es sendet Netzspeisungsteil mit AZ1 (Leistungsauf-duBerst kurze Lichtblitze (5...10.i«s) aus. deren nahme 35 Watt).Frequenz zwischen 15 und 240 Hz regelbar ist. Der Frequenzbereich ist in 15... 60 und 00Mit Hilfe des kleinen Gerdtes lassen sich
bis 240 Hz aufgeteilt. sein Umschalter besitztrasch ablaufende Vorgdnge sichtbar machen.
eine Mittelstellung. in der die Blitzlampedenen das menschliche Auge sonst nicht zwecks Schonung ausgeschaltet ist. wdhrendfolgen kann. Ein mit periodischen Licht- das Gerdt sclbst betriebsklar ist. Zweiblitzen beleuchteter Vorgang scheint still- weitere Steilungen des Umschalters betdtigenzuslehen. sobald die Blitzfrequenz mit der einen „Eichzeiger". Er ist im Lampenreflek-Bewegung Ubereinstimmt. Eine geringe Ver- tor eingebaut und erlaubt es, das Gerdtschiebung beider Frequenzen dagegen IdBt durch Vergleichen mit der Netzfrequenz nach.den Vorgang ganz langsam ablaufen. so daB zueichen (. . . vorausgesetzt. daB diese syn-UnregelmdBigkeiten feststellbar sind. Man chronisiert ist).kann auf diese Weise Drehzahlmessungen
Das Kleinstroboskop wird für viple Unter-auch an Objekten ausführen. die keine Be- suchungen an kleineren Gerdten und Teilenlastung durch einen der Ublichen mechani- ausreichen. Sofern die Lichtstdrke nicht ge-schen Drehzahlmesser aushalten. Hin- und
nügt. muB zum Hochleistungs-Stroboskophergehende Bewegungen. z. B. von Zer- GM 5500 gegriffen werden.hackerkontakten oder Lautsprechermembra-
Der Preis betrdgt DM 860.— netto.unter dem BinfluB konstanter MeB-

FernsehfilmeI ©ntstehenI

In den Tempelhofer
Filmstudio* werden z.Z.
mit Berliner Künjtlern

Fernsehfilmemehrere
gedreht. Alt Regisseur
wurde Paul Gordon (im
oberen Bild an der
Aufnahmekamera) ge
wonnen, der hierbei
seine amerikanisdien
Erfahrungen ausnutzt.
Rechtes Foto: Aufnahme
eines Sinfoniekonzertes

FUNK-TECHNIK Nr. 4/1951



Dr. F. WI N C K E L

Farbiges Spiel auf elektrischen Instrumenten
In FUNK-TECHNIK. Bd. 6 (1951). H. 1. S. 10 und H. 2. S. 43 wurdèn die Prinzipien 
elektrischer Musikinstrumente beschrieben. Um die Klangfarbe bestimmter Instru- 
mentengruppen dabei herauszuholen. sind verschiedene SchaltmaBnahmen erforderlich

G rund lagen der Klangfarbenschaltungen 
Die elektrischen Musikinstrumente neh- 
men eine ahnliche Entwicklung wie einst 
die mechanischen Instrumente oder auch 
die Ausbildung der Gesangsstimme: 
zuerst freut man sich, daB’ überhaupt 
Töne herauskommen und man eine Ton- 
leiter spielen kann. Dann möchte man 
möglichst viel Obertöne haben und 
kommt ganz zuletzt erst auf den rich- 
tigen Geschmack der gut abgeglichenen 
Obertöne, also der Qualitët und nicht 
der Quantitat des Spektrums.
Natürlich ist es gunstig, wenn man erst 
einmal einen Schwingungserzeuger mit 
einem Maximum an Obertönen zur Ver

der 3. Oberton bcsonders ausgepragt 
(Abb. 4d). In diesen Bildern ist zum 
Ausdruck gebracht, daB wir es im 
Grunde gar nicht mit einzelnen Ober
tönen zu tun haben. sondern mit Re- 
sonanzgebieten, in denen das Maximum 
als Obertonbezeichnung angegeben wird. 
Für bestimmte Verhaltnisse von EF:SF 
erhalt man eine spektrale Zusammen- 
setzung nach Abb. 5 mit Maxima bei den 
ganzzahligen Verhaltnissen 1, 2, 3 . . . 
Andert man die SF. so erweist sich auch 
die andersartige Darstellung 
nach O. Sala — (Abb. 6) als recht an- 
schaulich'). Bei verschiedenen Verhalt
nissen EF: SF behalt die Formantfre- 
quenz EF ihre Lage bei. Dieses Verhalt- 
nis kann natürlich auch unharmonisch 
sein. Verandert man andererseits auf 
einem feststehenden Grundton die EF 
stetig, so werden die Vokale in der 
Reihenfolge u, o. a, a kenntlich.
Ein wesentlicher Faktor ist die Damp- 
fung des EF-Kreises. Ist diese gering 
bzw. die Resonanzscharfe sehr groB, so 
ist die Klangfarbe sehr charakteristisch 
und weist dementsprechend Vokalahn- 
lichkeit auf. Mit zunehmender Dampfung

wie sie v. Ardenne für Fernsehkipp- 
gcrate berechnet hatte. Die Schaltung 
ist für ein genügend breites Frequenz- 
band zu bemessen. Schaltbeispiel Multi- 
vibratpr.
Aufgabe ist nun, aus diesem „WeiB-Ge- 
rausch", in dem alle Farbmöglichkeiten 
des Spektrums enthalten sind, die Viel- 
falt der bunten Farben durch Schalt- 
maBnahmen herauszusondern. Um die 
Klangfarbenbildung richtig zu verstehen, 
bedienen wir uns der Formanttheorie 
von F. Trautwein. Danach dienen die 
Kippimpulse zur StoBerregung von Re- 
sonanzkreisen, in denen die StoBfre- 
quenz (SF) entsprechend der Dampfung

beide

Abb. 1. Frequenz-Am- 
plitudenspeklren von 
Kippschwingungen ver- 
schiedener Rücklaufzeit

Rücklaufzeit Tp -p%T

V-- —nnn

:

I t r i Abb. 4. Bewegliche undI i i i i
feste Formanten l1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011,12 1314 15 f6 17 18 1920
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n
wird entsprechend der Verflachung der 
Resonanzkurve auch der Formantcharak- 
ter weniger eindeutig, und es entstehen 
die Instrumentalfarben.
Es zeigt sich aber in der Praxis. daB 
man mit einfachsten Resohanzkreisen, 
etwa wie in Abb. 2, nicht ganz aus- 
kommt. Eine Anderung der EF würde 
grundlegende Anderungen in der Klang
farbe hervorrufen. Eine zu bunte Farben- 
mischung würde unserem derzeitigen 
Musikgeschmack nicht entsprechen. Es 
kommt ausdruckmaBig auf die feineren 
Farbnuancierungen an, wie sie uns 
namentlich bei den Streichinstrumenten 
zur Verfügung stehen und schon durch 
geringfügige Modulationen hervorgeruf en 
werden. Man kommt hier zum Ziel, 
wenn mehrere EF gleichzeitig 
wirken — entsprechend dem Vorbild der 
Streichinstrumente 
gegeneinandergeregelt werden. Die star- 
kere Wirkung erzielt man jeweils durch 
Anderung der höheren EF. Auch die 
einfachen Kettenglieder (Abb. 7) er- 
füllen ihren Zweck nicht, sondern man
i) S. auch „Frequcnz" 1948. H. 12. 1949. H. 1.

fügung hat (Kippgenerator) und dann 
in den Resonanzkreisen — bzw. in den 
Resonanzböden der mechanischen Instru
mente das Lautgemisch zum indivl- 
duellen Klang veredelt. In Analogie zur 
Optik kann man dieses Abbauverfahren 
als multiplikatives Verfahren bezeich- 
nen. Auch der andere Weg Ist gangbar, 
einen Klang direkt aus den Harmoni- 
schen in gewünschter Starke aufzubauen 
(Sinus-Generator). Hier handelt es sich 
um die Gruppe der additiven Verfahren.
Kipp-Generator. Bei der Erzeu- 
gung von Kippschwingungen kommt es 
wesentlich darauf an, daB ein gerad- 
linlger Sagezahn eine möglichst kurze 
Rücklaufzeit hat, üm ein Maximum an 
Oberwellen zu erzielen. Bezeichnet man 
die Rücklaufzeit mit TR = p 9^ der Perio- 
dendauer T, so nehmen die Teiltonampli- 
tuden A mit zunehmendem p nach fol- 
gendem Gesetz ab

Hl----

®

Abb. 2. Ursprünglicher Formontkreis noch F. Traut
wein. Abb. 3. Abklingende Eigenfrequenzen ent
stehen beim Anlegen bestimmter StoBfrequenzen

der Kreise in bestimmten Eigenfrequen
zen (EF) abkltngt (Abb. 2 u. 3). Lle- 
fert der Kippgenerator entsprechend 
einem Beispiel von W. Janovsky ein 
Spektrum mit abnehmenden Amplituden 
bei einer Bandbegrenzung bis zum 
5. Oberton, so verandert sich das theo
retische Spektrum der Abb. 4a durch die 
Anschaltung eines Resonanzkreises mit 
der EF von 570 Hz in das Spektrum 4b, 
wobei der 5. Oberton zum Formanten 
bevorzugt wird. Hat man den Grundton 
— also die SF — von 100 auf 150 Hz 
verandert (Abb. 4c), so wird bereits

und diese dann

AK 100 . —^—----- sin n • p • n
An =

Tt* n* p 
Abb. 1 zeigt Beisplele für p = 0, 5 und 10,

100
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der der Impuls schatzungsweise nur */r»u 
der Periode dauert. Das hat zur Folge, 
daG jede der ersten 22 Harmonischen — 
bei einern Grundton von 100 Hz z. B. bis 
2200 Hz — noch die Halfte der Energie

Starke I sind alle Frequenzen von 0 bis 
~ mit glelcher Amplitude I/.t vertreten.
Bei einer endlichen Begrenzung des Im
pulses — etwa von Rechteck- oder sonst 
einer Form — kann man die gewünschte 
Zusammensetzung eines Klangspektrums 
bis zu gewissem Grade im voraus fest- 
legen. Eine periodisch wiederkehrende 
Rechteckschwingung von glelchmaGiger 
Teilung weist in der Fourierzerlegung 
nur die ungeradzahligen Teiltöne auf 
(Abb. 13). Diese nehmen, wie die in der 
Abbildung angegebene Fourierreihe 
zeigt, umgekchrt proportional mit der 
Ordnungszahl ab. Der Klang ist dann 
etwa der einer gcdackten Orgelpfeife. 
Statt des Abdeckens der Pfeifen ist 
übrigens bei der Klarinette der Kunst- 
griff angewendet, daG die im Ansatz- 
rohr eingespannte Rohrblattzunge so g»

Abb. 15. Spektrum des 
RechleckimpulsesAbb. 5. Obertonspektrum för bestimmte 

Verhaltnisse Eigenfrequenz zu Stoftfrequenz

verwendet Schaltungen nach Abb. 8. die 
wenigstens zwei EF zugleich liefern. 
Derartlge Schwingungskreise mit zwei 
Induktivitaten und zwei Kapazltaten hat 
Sala hauptsachlich zur Klangfarbung 
lm Trautonium eingebaut. AuGerdem 
sind dort die EF-Kreisc auf zwei Pedale 
so .aufgeteilt, daG das linke die hohen, 
das rechte die tiefen EF einblendet. Da-

Impuls zu Pausen
lange 1 : 10

10 20 30 40 SO
■Or

i
$

© Formantbild. Bei j? 
verönderlichem Grund
ton halt der Formant 
(EF) seine Lage im 

Spektrum

©Einfaches Kettenglied

© Schaltung för zwei 
Eigenfrequenzen gemafi 
Verwendung im Trau? 

tonium

© Holzblaser 
© Blechblaser 
© Streicher

F F-SF

l AC/s
-5

Abb. 16. Multivibratorschaltung

des Grundtons besitzen. Anders betrach- 
tet unterscheiden sich die Harmonischen 
bis 3000 Hz um nicht mehr als 3 De- 
zibel (Intensitatsverhaltnis weniger als 
2:1). Dieses Verhalten scheint wesent- 
llch zu sein für die Verstandlichkeit der 
Sprachlaute sowie die relative Ausge- 
glichenheit der Sprachlaute bzw. der 
Vokalfarben.
Beide Schwingungsformen — sowohl die 
rechteckige wie die Sagezahnkurve* — 
lassen sich durch den Multivibrator her
stellen-). Der ursprünglich entstehende 
Rechtecklmpuls dient dazu, eine zusatz- 
liche Entladeröhre zu steuern, wobei an 
einem Ladekondensator der Hinlauf der 

f‘ Sagezahnkurve entsteht. Jedoch ist diese 
Hz 8000 zusatzliche Röhre nicht erforderllch.

Klangfarbenschaltungen des Melochords

durch kann jedes Register für sich ge- 
andcrt und können plötzliche Klang- 
wechsel durchgeführt werden.
Ein weiteres Beispiel von zusammenge- 
setzten Formantkreisen finden wir im 
Melochord von Bode. Abb. 9 und 10 
zeigen zwei zueinander reziproke Filter- 
schaltungen, indem in einem Fall eine 
EF hervorgehoben, im anderen Fall ge- 
rade unterdrückt wird. Das auGert sich 
in der ersten Schaltung als eine Holz- 
blaserfarbe, in der zweiten Schaltung 
mehr als eine Blechblaserfarbe. SchlieG- 
lich erzielt man mit der Aufhellung in 
dem unvollstandigen HochpaG der 
Abb. 11 eine Diskantanhebung, die strel- 
cherahnliche Farben liefert.
Das Prinzip der Kippanordnung 
einer Schwingungsquelle mit einer 
Höchstzahl von Obertönen mit nach- 
folgender Auswahlschaltung. (Formant- 
kreise) ist am meisten verbreitet und 
ist auch weitgehend bei den mecha- 

■ nischen Instrumenten durchgeführt. Man 
denkc etwa an die Streichinstrumente, 
bei denen der Bogenanstrich sagezahn- 
artige Schwingungen liefert. aus denen 
im Resonanzkörper als einem zugesetz- 
ten Filter durch Vermittlung des kop- 
pelnden Stegs auswahlend mehrere EF 
angestoGen werden (vgl. Abb. 12).
Rechteck-Generator. Demgegen- 
über steht das andere Prinzip des 
Impulsgenerators. Die Breite des Fre- 
quenzspektrums ist dann umgekehrt 
proportional der Breite des Impulses 
ein Verhalten. das wir bereits aus der 
Quantenphysik durch die Heisenberg- 
sche Ungenauigkeitsrelation kennen. Je 
enger der Impuls begrenzt ist. um so 
breiter ist sein Frequenzspektrum. In 
einem unendlich kurzen Impuls

knt. Stradiuarius, Cremona 1717
3

------
194 250 2000 4000

Abb. 12. Frequenzkurven einer Geige 
(nach H. Meinel

hoch abgestimmt und das Rohr gleich- 
zeitig so eng mensuriert ist, daft die An- 
ordnung einer einseitig geschlossenen 
Pfeife gleichkommt und damit die gerad- 
zahligen Teiltöne ausgelöscht werden 
(Abb. 14).
Wie sehr es auf das Verhaltnis Impuls- 
breite zu Pausenlange ankommt, moge 
an einem Beispiel mit dem Verhaltnis 
1 : 10 gezeigt werden (Abb. 15). Man er- 2) vgl. FUNK-TECHNIK Bd. 6 (1951). H. 1.

S. 10 u. H. 2. S. 43.

500 1000

wenn man den Anodenwiderstand einer 
Röhre des Multivibrators vergrööert und 
als Ladewiderstand des zwischeh Anode 
und Katode dieser Röhre gelegten Lade- 
kondensators verwendet (Abb. 16). Das 
Verhaltnis von Hin- und Rücklauf der 
Rechteckspannung wie auch das Ver
haltnis der Impuls- zur Pausenlange 
hangt von den Zeitkonstanten des Gitter- 
kreises, d. h. von der Messung von R 

(Wird fortgesetzt)und C ab.
als

H_TL-Hz-i
Vortrage über Fernsehen
8. 3. 51, 18.15 Uhr. in Berlin veranstaltet 
vom Eiektrotechn. Verein, Berlin e. V.. 
im Grofien Physiksaal der T. U.: 

Dlpl.Ing. Bruch (Hannover) über 
Fernsehen: Studiotechnik 

Abtaster. Kamera. Mischanlage. Modulator 
und UKW-Sender.
Dipl.-Ing. R. Andrieu (Ulm) über 

Fernsehen:
Übertragung und Empfang

Ubertragungskanal. WellenlSnge und Po- 
larisation. Bandbreite und Laufzeitver- 
zerrung.
Betrieb. Antennen, der Empfanger. 

16.3.51, 20 Uhr, in Berlin, veranstaltet 
von der Volkshochschule Berlin. Bezirks- 
amt Kreuzberg. in der Schule Graefestr.: 

Dr. Antoine (Berlin) über 
Stand und Zukunft des Fernsehens

-I----- 1----- 1-------- 1---- 1---------1------ 1---- 1------ 1----------------_
100 300 500 100 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 Hz

Abb. 13. Fourierzerlegung einer Rechteckschwingung

100

C (128 Hz)
10

I hI h
40002000

Abb. 14. Klongspektrum der Klarinette

kennt, daft in diesem Fall nur dér 10., 
20. Teilton herausfallen, daft jedoch der 
Harmonischenabfall sehi- langsam er- 
folgt. Der 6. Teilton hat noch mehr als 
50% der Amplitude des Grundtons. Ge- 
hörmaftig erinnert die Zusammensetzung 
an menschliche Kehllaute. Die Unter- 
suchung der Menschenstimme führt ge- 
nauer auf eine Rechteckschwingung, in

Einseitenbandbetrieb. Duplex-

der
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/ reichend über den Störpegel anzuheben. 1 üi K. M, L. To mit Vor- und Oszillator- 
Die in dem vorliegenden Gerat eingebaute kreis sowie einem üblichen Zweigangdreh- 
HF-Vorstufe ist also hauptskchllch als kondensator verwendet. Der Netzteil für 
Übersteuerungsschutz vor die Mischstufe diesen Empfanger ist getrennt aufgebaut. 
gesetzt, und sie tragt dazu bei, daB die und die elektrische Verbindung beider 
Mlschröhre bei Orts- und Fernempfang Teile erfolgt durch ein Mehrfachkabel. 
gröBenordnungsmaBig etwa gleiche Steuer- Obwohl es beim Betrieb am 220-V-Netz 
spannungen bekommt. Es genügt für möglich ist, samtliche Röhren. wie lm 
diesen Zweck, wenn man die beiden ersten Schaltbild angegeben. in einem Heizkreis 
Stufen aperiodisch miteinander koppelt, htntereinander zu schalten, dürfte es zur 
Lediglich für den KW-Bereich ist noch Schonung der Heizfaden doch zweck- 
eine 0,6-mH-Drossel zur allgemeinen An- maBiger sein. zwei getrennte Heizkrelse 
hebung vorgesehen. Diese Anordnung be- vorzusehen und die beiden kraftigeren 
deutet für Amateure und Bastler auBer- Katoden der UL12 und der UY 11 von 
dem noch den Vorteil. daB der Vorkreis- den anderen getrennt zu versorgen. Wie 
abgleich weniger kritisch ist. Viele Selbst- Abb. 3 zeigt. ist die Anordnung der beiden 
baugerate vom Typ der normalen Sechs- Dreikreisfilter so gewkhlt worden, daB der 
kreiser machen dem Bastler erfahrungs- Seilzug beider Töpfe durch eine gemein- 
gemaB beim Trimmen auf optimale Lei- same Achse betatigt werden kann. Mit 
stung erhebliche Schwierigkeiten und der an der Bodenplatte der Filter zu- 
zwar nicht nur in bezug auf die Ein- gangigen Anschluflöse des Seilzuges kann 
haltung der genauen Abgleichpunkte. der mittlere Resonanzkreis der Filter von 
sondern - was für die Empfangsleistung der vertikalen in die horizontale Lage ge- 
der Sechskreissuperhets bekanntlich schwenkt werden. Der Seilzug ist gerade 
UuBerst wichtig ist - auch hinsichtlich so weit aus der Bodenplatte des Bechers 
der elektrischen Güte des (immerhin ein- herausziehbar. daB er beim Aufwickeln 
zigsten) Vorkreises. Man verbessert mit auf eine 6 mm starke Achse dieser eine 
dieser zusatzlichen HF-Pentode also nicht Drehung um 270 ermöglicht. Deshalb ist 
nur die Empfindlichkeit. sondern ver- die praktische Anordnung einer Betati- 
ringert auch die Störanfalllgkeit der gungsvorrichtung auch für den Amateur 
Mischstufe — was beispielsweise im Quali- keineswegs schwierig, denn der Seilzug 
tütsempfang ausnutzbar ist, ohne dafür braucht u. U. nur das evtl. direkt unter 
den Aufwand für einen weiteren voll- dem Becher befestigte Tonblendenpoten- 
standigen Abstimmkreis trelben zu tiometer zu erreichen und kann dort ge- 
müssen; man vermeidet auBerdem noch gebenenfalls von dessen Achse mitgenom- 

für mitteleuropaische Verhaltnisse durch- die für andere Rundfunkhörer lastige Ab- men werden, wenn man es nicht vorzieht, 
aus genügend. Man beobachtet jedoch strahlung der Oszillatorfrequenz aus der beide Einstellungen getrennt bedienbar zu 
nicht selten, daB besonders an Orten mit Mischstufe. lassen. Der richtige Abgleich dieser sechs
mehreren u. U. starken Ortssendern nicht Abb. 3 und 4 zeigen den nach dieser Schal- Filterki eise ist natürlich nicht ganz so

tung praktisch aufgebauten Empfanger. Es «infach wie der von zwel üblichen Band- 
wu. de ein handelsüblicher Superspulensatz fill-«n. Es kann nur geraten werden, diese

Prozedur mit einem Resonanzkurven- 
schreiber vorzunehmen, denn allein mit 
Prüfgenerator und Röhrenvoltmeter ge- 
winnt man nur sehr umstandlich die

/ UBF15/ UF15 . UCH11 /
// //
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ein mit den an dieser Stelle bereits er- 
wahnten Breitbandlautsprechern-*) einigen 
Ansprüchen an die Wiedergabetreue ge- 
nügen kann. Die Klangfarbenregelung er
folgt im Gegenkopplungszweig zwischen 
den beiden NF-Stufen, so daB sowohl eine 
Tiefen- wie auch eine Höhenanhebung . 
einstellbar ist. Zur Verbesserung der 
gehörrichtigen Lautstarkenregelung ist 
eines der bekannten Potentiometer mit 

Abb. 1. Ansicht des *Anzapfung verwendet worden. Das ander 
Anzapfung liegende RC-Glied wirkt bei 
enlsprechender Dimensionierung wie eine 
Tonblende. Die richtige Arbeitsweise ist 
allerdings von der zu verarbeitenden 
Grundlautstarke

regelbarer
nur bei deren Empfang starke Verzerrun- 
gen auftreten. sondern daB auch an meh- 
reren anderen Stellen der Empfang nach- 
haltig gestort wird, was zunachst mit der 
..modernen1* etwas eigenartigen Mittel- 
wellenverteilung noch nlchts

Bandbreite
Regelbares
ZF- Bandfilter

GewiBheit, daB die DurchlaBkurve derzu tun zu haben braucht. Arbei-
Filter tatsachlich symmetrisch zur Band-tet man namlich mit einer gutenim Superhet ver- 

wendeten regel
baren Bandfilter*

mitte schmaler wird.Antenne an einem Ort mit
wieLokalsendernmehreren

z. B. Berlin, so hat man leicht
Noch bei der Beschreibung des Vorstufen- 
superhets für das Universal-Musikgerat 
BK 501) muBte der Mangel an regelbaren 
ZF-Bandfiltern für den Amateur festge- 
stellt werden. Inzwischen sind derartige 
Bauteile, wie Abb. 1 zeigt, von der Indu
strie herausgebracht worden2). Sie ermög- 
lichen eine Bandbreitenregelung im ZF- 
Teil des Empf&ngers zwischen etwa 4 und 
12 kHz und können leicht so angebracht 
werden. daB eine gemeinsame Band- 
breiten- und Tonblendeneinstellung er
folgt. Da diese Bandfilter die gleiche 
Bodenplatte besitzen wie die seinerzeit 
verwendeten normalen ZF-Töpfe, ist in 
dem genannten Gerat ein Austausch ohne 
weiteres durchführbar. Hier soll allerdings
1) Vgl. FUNK-TECHNIK Bd. 5 (1950). H. 5. 
S. 142.
2) W. Hütter. Dreipunkt-Bauteile: Nümberg.

ein weiterer Empfanger kurz beschrieben 
werden, in dem einige vom üblichen ab- 
weichende Konstruktionsgedanken ver- 
wlrkiicht sind.

vier oder fünf Sender auf derbzw. der vom Laut- 
sprecher abgegebenen Schalleistung 
abhangig, weshalb man ailgcmein dem 
Schwundausgleich eines mit diesem Reg- 
ler ausgestatteten Empfkngers Aufmerk- 

um einen Achtkreissuperhet mit insgesamt samkeit zuwenden muB, damit die ge- 
sieben Röhren, in dessen ZF-Teil zwei wünschten Sender möglichst mit gleicher 
regelbare Dreikreisfilter vorgesehen sind. Lautstkrke empfangen werden 
die den Empfanger an die jeweiligen Emp- Als ZF-Verstarker wurde in diesem Gerat 
fangsbedingungen überaus anpassungs- 
fahig machen. Die beiden Oszillogramme 
in Abb. 2 geben einen Eindruck von der 
erzielbaren Bandbreitenanderung, wobei 
insbesondere die Breitbandeinstellung mit 
einer Halbwertsbreite von etwa 20 kHz

Skala, die mit mehr als 10 mV
einfallen. und dabei bekommt
die Mischstufe leicht viel zu viel

Wie das Schaltbild zeigt, handelt es sich HF-Spannung, so daB Kreuz-
Übersteue-undmodulation

rungen trotz Schwundausgleich 
unvermeidlich sind. An brauch-
baren Fernempfang der uns
verbliebenen stürkeren Sendereine gegenüber dem normalen Röhren typ 

etwas steilere Pentode eingesetzt, 
einen gewissen Verstajrkungsverlust 
zugleichen, der bei Sch’malbandeinstellung 
mit sechs ZF-Kreisen selten vermeidbar 
ist. Zur Abstimmanzeige dient ein Magi- 
sches Auge mit zwei Anzeigebereichen*), 
das wie üblich direkt vom Empfangs- 

Qualitatsempfang der Nahsender war es gielchrichter ohne Verzögerung gesteuert 
deshalb slnnvoll einen ausreichend be- wird Dle selbsttatige Lautslarkeregelung 
messenen NF-Teil vorzusehen. der un Ver- arbeitet mit der Gittervorspannung der

ZF-Röhre verzögert auf die drei HF- bzw. 
ZF-Stufen rückwarts und auf die UF 11 
vorwarts.
Wkhrend der Empfanger bis hierher etwa 
nach den üblichen Gesichtspunkten auf
gebaut ist, wurde der Eingangsteil nach 
einigen grundsatzlichen Überlegungen 
anders ausgelegt. Bekanntlich ist die Emp
findlichkeit eines normalen Sechskreis
superhets auch an einer Behelfsantenne

ist unter diesen Umstandenum nicht mehr zu denken, dennaus- die gute Antenne braucht 
man, um die Fernstationen hin-

und der fast geradlinigen Kuppenbegren- 
zung beinahe ideal zu nennen ist. Für den

Schirmbilder
erzielter
Bandbreiten-
kurven
Abb.2. Links Breitband 
einstellung mif Halb- 
wertbreite von 20 kHz

Gemeinsamer Seilzug
Abb. 4. Chassisansicht In der Mitte des oberen Fotoi ist deut-
des Empfangers, rechts lich die gemeinsame Achse fur den Seilzug
der getrennte Netzteil beider ZF-Bandfilter erkennbor. Die Be-•*») Vgl. z. B. FUNK-TECHNIK Bd. 5 (1950). 

H. 19, Seite 601.
•*) Vgl. FUNK-TECHNIK Bd. 4 (1949). H. 7. 
Seite 195—197.

dienung des Tonblendenpotentiometers 
kann entweder getrennt oder ebenfolls
sehr einfoch über diese Achse erfolgen
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Für den K u r zwe 11 e n - Am at e u r

Spannungsteiler für Frequenzen zwischen 10 und 200 MHz
Bei den Entwicklungs- und Prüfungs- 
arbeiten an Geraten für Ultrakurzwellen 
werden genau so haufig, wie dies bei den 
lüngeren Wellen der Fall ist, kleine, aber 
genau definierte Mefi- oder Eichspan- 
nungen’ benötlgt. Dazu liefert ein in 
seiner Frequenz einstellbarer HF-Ge- 
ncrator, meist ein MeBsender, die er- 
forderliche Leistung. Da diese aber im 
allgemeinen für den Verbraucher viel zu 
grofi ist, schaltet man zwischen den HF- 
Erzeuger und 'den Verbraucher einen 
Vierpol, der die Leistung bzw. Spannung 
in einem bekannten Verhaltnis herunter- 
setzt. Solche „Spannungsteiler" müssen 
dann in einem möglichst grollen Fre- 
quenzbereich frequenzunabhangig ar- 
beiten. Vorausgesetzt wird natürlich, 
daS sie elektrisch so „dicht" sind, daR 
keine merklichen Spannungen an den 
Verbraucher auf unkontrollierten Wegen 
gelangen können. Durch die Wahl der 
Schaltelemente des Tellers ergeben sich 
somit die bekannten zwei Ausführungs- 
formen: die vornehmlich aus ohmschen 
Widerstanden aufgebaute „Eichleitung" 
und der „kapazitive Spannungsteiler".

Die ohmsche Eichleitung 
lm UKW-Gebiet versagen die aus Draht- 
wickeln oder keramischen Widerstanden 
aufgebauten Spannungsteiler ganz ein- 
fach deswegen, weil die kapazitiven und 
induktiven Nebenwiderstande die Fre- 
quenzunabhangigkeit der Teilung völlig 
zunichte machen. Man muil also Sorge 
tragen, dail der ohmsche (reelle) Langs- 
widerstand die imaginaren Störwider- 
stande bei weitem überwiegt. Ferner 
muil darauf Rücksicht genommen wer
den, daü auch bei einem rein reellen 
Widerstand elne Frequenzabhangigkeit 
durch den Skineffekt auftreten "kann.
In Abb. 1 ist die Frequenzabhangigkeit 
des Drahtdurchmessers d(i dargestellt, 
der gerade noch ausreicht, um seinen 
Widerstand bei Gleich- und Wechsel- 
strom (bis zu der angegebenen Fre
quenz) gleich groil zu halten. Die Draht- 
starken unterhalb der gezeichneten Linie 
sind also praktisch frequenzunabhangig. 
Aus der Gegenüberstellung von Kupfer- 
und Widerstandsdraht sehen wir sofort 
den erhebllchen Vorteil des letzteren, 
was im Hinblick auf eine möglichst 
geringe Lange sehr erwünscht ist. 
Welches Material wir nehmen, ob Kon- 
stantan, Nickelin usw., macht dabei nur
loooopi " i ri i i -1 i i i i -mm i i r n

wenige Prozente Veranderung der ge^ 
zeichneten Kurve aus, die wir hier ver- 
nachlassigen wollen. Soll der Eichteiler 
bis etwa 200 MHz frequenzunabhangig 
sein, so darf der Durchmesser des Wider- 
standsdrahtes entsprechend unserer 
Kurve höchstens 50 u betragen. Wir 
wahlen deshalb d = '20 M Konstantan- 
draht.
Die übrigen elektrischen Kennwerte des 
Eichteilers seien:

Wellenwiderstand Z = 70 ft 
Gesamtdampfung b = 6 N (1 : 400) 
unterteilt in vier Abschnitte zu je 

p — 1,5 N.
Aus diesen ergibt sich nach den Vierpol- 
regeln der jeweilige Wert der Quer- und 
Langswiderstande.

b’ 15 3 U 6N
Ao ffo Co

Rl Rf Ri | Ri

strom von 100 mA ausgelegt und das 
Instrument entsprechend in mA geeicht. 
Die aufgenommene Leistung ist also 
0.7 W max. Von den Langs widerstanden 
R, ist der zwischen dem Thermokreuz 
und dem Abgriff A am starksten be- 
lastet, es flieflt hier maximal ein Strom 
von 36,5 mA, was eine Belastung des 
97 mm langen Drahtes von 200 mW er
gibt. Der ei ste Querwiderstand 2 R„ ist 
bei einer Lange von 71,5 mm mit 440 mW 
belastet. Somit betragt die spezifische 
Belastung 21 bzw. 62 mW je cm Lange 
oder 33,5 bzw. 100 mW je mm- Ober- 
flache. Bei so geringen Leistungen (ein 
Eingangsstrom von 100 mA voraus
gesetzt ) ist noch keine merkliche Ver
anderung des Drahtes zu befürchten.
Die ganze Anordnung entspricht einer 
konzentrischen 
Schirmwande die Anschluflpunkte von- 
einander trennen, so dafl der kapazitive 
Durchgriff auf ein Minbnum herab- 
gesetzt wird. Nur für die Durchführung 
des Widerstandsdrahtes sind Bohrungen 
von etwa 8 mm 7> vorgesehen Der Ab- 
stand der Seitenwande von dem Leiter- 
draht ergibt sich aus der Lange von R., 
zu rund 40 mm. Somit ist der Kapazi- 
tatsbelag des Leiters etwa 0,09 pF je 
cm Lange, d. h. zwischen zwei Anschlu/J- 
punkten rund 1 pF. Wir können daher 
annehmen, da/1 die Querwiderstande von

Rohrleitung, wobei
------- 1

iTh

E ingang LJ 2R2 \R2 Wj \R2 \2R2 11Z

___ i

Abb. 2. SchaItbild der ohmschen Eichleitung. Es 
sind vier 7-Glieder von je 1,5 N vorhanden

So wird mit den Bezeichnungen der 
Abb. 2
der Langswiderstand 

R, = Z • Sin (i 
der Querwiderstand

R2 = — '/
2

= 149 fi

1 = 55 fl
P Ge house

und
-■Jsolier- 

material2 R2 =
Die Lange der einzelnen Widerstands- 
drahte erhalt man aus dem Material- 
kennwert:

= 110 Q

-Widerslandr
draht

z. B. 1 mm Konstantan-Draht 
von 20 u O hat 1,54 fi- 

Somit wird R] = 97 mm 
R, = 36 mm 

. 2 R2 = 71,5 mm lang.
Da die Montage so dünner Drahte in 
genauer Lange einige Übung erfordert, 
wollen wir den Fehler berechnen, der 
sich ergibt a) wenn R, um 1 mm zu 
lang und R„ um 1 mm zu kurz gehalten 
wird; b) wenn umgekehrt R, um 1 mm 
zu kurz und R2 um 1 mm zu lang wird. 
Im ersten Falïe steigt je Teilabschnitt 
die Dampfung um 0,025 N und der 
Wellenwiderstand sinkt um 1.2 il. Im 
zweiten Fall sinkt die Dampfung p um 
0,023 N, wahrend Z um 1,1 Q steigt. 
Man sieht also, daB der Aufbau recht 
sorgfaltig vorgenommen werden mud. 
Der Einfluü einer geringen Langen- 
abweichung wird allgemein um so grö/ler, 
je kleiner man den Wert ji der Teil- 
abschnitte wahlt.

Trennwand

%J
----------------------—ca 250mm -

Abb. 3. Schematische Anordnung der ohmschen 
Eichleitung. In einem Messinggehause ist der 
Widerstandsdraht zwischen den an den Anschlufi- 
buchsen liegenden Stützen freitragend ausge- 
spannt. Das Gehause wird mit einem gut passen
den Deckel nach vorn abgeschlossen, wahrend 
die Anschlüsse auf der Rüdcwand herauskommen 
und bei Nichtbenutzen überdeckt werden

do 55 Ohm mit je 2 pF überbrückt sind. 
Da diese Kapazitat selbst bei 500 MHz 
erst einem Widerstand von —j 160 Ohm 
entspricht, kann sie wohl mit Recht ver- 
nachlassigt werden.

WOOii

Widerstandsdraht Wie sich praktisch erwiesen hat, ist eine 
derartig aufgebaute Eichleitung bis zu 
Frequenzen von etwa 300 MHz frequenz- 

Den Aufbau der ohmschen Eichleitung unabhangig. Storend ist gelegentlich, 
zeigt die schematische Anordnung 
(Abb. 3).

100(J

Kupferdraht- da/1 die Abnahme der Spannung an den 
Anschlu/lbuchsen leistungslos erfolgen 

Um die Konstanz der Eingangsspan- mu/1, d. h. der Widerstand des ange- 
nung kontrollieren zu können, ist hinter schlossenen Verbrauchers mufl > 70 12 
die Eingangsbuchse, die für den An- sein. Nur für den Anschlu/l D ergibt 
schlu/1 eines 70-Ohm-Kabels geeignet ist, sich eine Ausnahme: wenn man den hier 
ein Thermoumformer mit «-Ampere- endenden Querwiderstand gleich 2 R2 
meter geschaltet. Der Thermoumformer macht, muB man aullen einen Ver- 
ist dabei für einen maximalen Wechsel- braucher von Z = 70 o anschalten.

ton

1il 100kHz JMHi mm woqhhi10MHz
f

Abb. 1.. Maximal zulassiger Durchmesser d«, eines 
Drahtes mit frequenzunob'hangigem Widerstand
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Wahrend man bei der vorher beschrie- 
benen Eichleitung nur feste Teilungs- 
verhaltnisse • erhalt und die Gesamt- 
dampfung riieht wesentlich über 6 ... 7 N 
gesteigert werden kann, besitzen die 
kapazitiven Teiler den Vorteil der ste- 
tigen Regelung und elner Gesamtdamp- angeschlosscnen Kapazitat C., wieder 
fung bis zu 12 ... 14 N. einen kapazitiven Spannungsteiler. Legt

man nun an den Eingang eine konstante 
Wechselspannung E. so werden in der 
Hohlrohrleitung zwischen den Platten 1 
und 2 radialsymmetrische Hohlrohr- 
wellen. also E-Wellen angeregt. Diese 
sind je nach ihrer Ordnung verschieden 
gedampft. Darunter hat die Eii(i-Welle 
die langste Grenzwellenlange und die 
geringste Dampfung. Nach Abklingen 
aller übrigen Wellen in einer Entfernung 
z > 0,5 D bleibt die E „-Welle allein für 
den Energietransport zwischen den Plat
ten maGgebend. Der Hohlrohrdurch- 
me'sser D ist seinerseits so zu wahlen, 
da/S die Grenzwelle }.<tV des Hohlrohres 
noch klein gegen die kleinste Betriebs- 
welle bleibt, also /.uK - 0,1 • A 
Die Grenzwellenlange der E(ii-Welle er- 
gibt sich aus der ersten Nullstelle der 
Besselschen Funktion J(1 (xo), namlich 
xM = 2,404, so da/S

^•oE =

durchmesser und von der Lcitungslange 
zwischen den Platten, die ja verander
bar ist, abhangt. Diese Dampfungs- 
strccke des Hohlrohres ist dann gleich- 
zusetzcn der Kapazitat C, der Abb. 4, 
und wir erhalten mit der am Ausgang

In diesem Falie erscheint für den Ver- 
braucher der Spannungsteiler wie ein 
Generator mit Rj = 70 12. Soll also unser 
Teiler noch bis Alaax = 30 m verwendet 
werden, so mu!3 O., > 250 pF gemacht 
werden. Unter dieser Voraussetzung ist 
dann die Spannung am Verbraucher

Die prinzipielle Schaltung unterscheidet 
sich nicht von der bei langeren Wellen

U_ = _E 
2 ~ 2 C2

Cl
Bei zwei verschiedenen Entfernungen 
z, und z2 liefert dieser Spannungsteiler 
also zwei verschiedene Ausgangsspan- 
nungen U' und U", wobei folgende Ver- 
haltnisse geiten:

JE =
U' C/

°—
UE II

Abb. 4. Prinzipielles Schallbitd 
eines kapazitiven Spannungsteilers E * C2

U" C,"gebrauchlichen. Die definierte Eingangs- 
spannung E wird der Reihenschaltung 
zweier Kondensatoren zugeführt. Von 
diesen ist der kleinere C, veranderlich, 
wahrend an dem gröGeren Festkonden- 
sator C., die gewünschte Nutzspannung 
abgegriffen wird. Und zwar ist 1

U' CJ 
Q"

Der Logarithmus dieses Spannungsver- 
haltnisses liefert uns die gesuchte Be- 
ziehung zu p und z, denn es ist

U' C 'ln = ? (z2 — zj = ln —-.
U" C,"

Dem vorher bestimmten, kleinstzulassi- 
gen Plattenabstand zmin ordnen wir also 
zweckmaGig die „Grunddampfung” 
p • z . zu, die uns die „Grundspannung"

U"

mm'

Cl 1U E = E
C. -f- C2 1 + C2

Cr
71 • D = 1.31 • Dwofür man schreiben kann, da C., > C,
2,404

C, Demnach werden wir den Innendurch- 
messer des Rohres D < 0,1 Alnil, machen. 
Damit aber befinden wir uns im Sperr- 

Bei langeren Wellen verwendet man für bereich der als HochpaG aufzufassenden 
C3 einen Blockkondensator und für C, Hohlrohrleitung und können daher das 
einen Drehkondensator Da beide Schein- DampfuhgsmaG gleich dem WellenmaG 
widerstande gleichsinnig imaginar sind, setzen. 
ergibt sich eine frequenzunabhangige 
Spannungsteilung. Anders ist es im 
UKW-Gebiet. Hier ist die Möglichkeit 
gegeben, daft die Induktivitat der Zu- 
leitungen und Belege mit den eigent-

U = E-
C2

e c2 d= u

70&
--------- 1

u_ n 702
2 y VerbraucherI 1

Abb.ó. Schaltbild des Spannungsteilers für 
einen Innenwiderstand von Rl = 70 OhmP = m =

U ergibt, und erhalten somit die ge
wünschte Spannung • U bei einem Ab- 
stand z.

Wir müssen uns, um p frequenzunab- 
hangig zu halten, so weit mit der 

lichen oder den Streukapazitaten in niedrigsten Betriebswelle Amill von der 
Rcsonanz kommt. Dann erhalten wir 
aber unkontrollierte Anderungen des 
Phasenwinkels der beiden Spannungen 
und somit eine ausgesprochene Frequenz- 
abhangigkeit.

Grenzwelle A(lK entfernen, daG das Glied ? (Zmin — Z)U = U0- e
Es bleibt jetzt nur noch die „Grund- 
spannung" Uu bei dem kleinsten Platten
abstand z(|ij|| experimenten zu bestim- 
men, dann kann man daraus unter Be- 
rüchsichtigung des DampfungsmaGes p 
und des jeweiligen Plattenabstandes z 
die anderen Spannungswerte bis zu z 
sofort anschreiben. Die Tellung zwischen
Zmin Und Z,ua.x
folgt streng logarithmisch. Die Eichung 
kann sich deshalb auf eine Kontrolle 
weniger Werte am Anfang des Be- 
reiches, die mit den üblichen Röhren- 
voltmetern gerade noch meGbar sind, 
beschranken.
Es ware abschlieGend noch hinzuzu- 
fügen, daG bei einer festen. gröGten und 
kleinsten Dampfung der veranderliche 
Abstand der Platten, also z)( 
um so gröGer ist, je gröGer der Durch
messer D gehalten wird. Das setzt aber 
wiederum die kürzeste Betriebswelle 
herauf. Man wird also bei sehr kurzen 
Wellen
Prinzip gebaute Spannungsteiler in 
Amerika und Europa bis unter 10 cm 
Wellenlange in Benutzung — einen sehr 
sauberen, spielfreien Antrieb für die 
Platten- und Anzeigebewegung vorsehen 
müssen. Jedenfalls haben die bisherigen 
MeGergebnisse mit diesen Teilern eine 
sehr gute tlbereinstimmung auch über 
langere Zeit hinweg gezeigt. so daG sie 
sich ihren Platz in der MeGtechnik be- 
reits gesichert haben. Obering. K. Martin

also zu vernachlassigen ist. Dann ist 
die Dampfung je Langeneinheit eine 
Konstante

Nun hat man schon früher bei langeren 
Wellen festgestellt, daG an Stelle des 
Drehkondensators ein Plattenkonden- 
sator, dessen Plattenabstand verander
bar ist, einen weit gröGeren Teiler- 
bereich ergibt. Es ist nur auGerordentlich 
schwierig, die genaue Kapazitat dieses 
Kondensators vorauszuberechnen, da 
man dazu das genaue Bild der Feldver- 
teilung braucht (Abb. 5).

2 7i = 4,8 
1.3 D D

P~
i;ix

Für den Bau des Spannungsteilers 
wahlen wir einen Hohlzylinder aus 
Messing mit sehr sorgfaltiger Versilbe- 
rung und einem Innendurchmesser 
D = 5 cm. Dann ist also /uK = 6,55 cm 
und p ■= 0,96 Neper/cm. Doch gilt dieses 
DampfungsmaG erst von einem Platten
abstand z an, der gröGer ist als 
z ~ 2,5 cm. Für die kürzeste Betriebs
welle nehmen wir hier 100 cm an; dann
vvird der durch das Glied

in Spannungseinheiten er-

*
Hh

C2
Hh T

1 2 D
J J2 bedingteE

Zinin4i J.x

Abb. 5. Aufbau eines Spannungsteilers bei Ver- 
Wendung eines Plattenkondensators für Ct. Dié 
Platten 1 und 2 sind gegen den Mantel isoliert, 
ihr Abstand z ist veranderbar, ihr 0 ist ~ D

Fehler der Dampfung+2,2 • 10-3 Neper/cm 
und ist noch zu vernachlassigen. p ist 
also von / . . = 100 cm an bis zu zu- 
nachst beliebig groGen Wellenlangen 
frequenzunabhangig. Die Grenze für die 
langste Betriebswelle ist jetzt nur ge
geben durch den Blindwiderstand des 
Ausgangskondensators C2. Urn namlich 
einen defiriierten Ausgangswiderstand 
zu erhalten, wird entsprechend Abb. 6 in 
bekannter Weise ein Reihenwiderstand 
von 70 H vorgesehen. Dann soll aber C„ 
so bemessen sein. daG in dem benutzteri 
Wellenbereich
wesentlich kleiner als 70 Q ist.

und es sind nach diesem
Es gibt aber ein anderes Verfahren, das 
die Wellenausbreitung in einem Hohl- 
rohr berücksichtigt, und dieses hat den 
Vorteil/uns auch Dimensionierungsvor- 
schriften bei. gegebenen Wellenlangen zu 
liefern. Die Grundlagen finden wir z. B. 
in einer Arbeit von Violet, ..FUNK UND 
TON“ (1948), H. 1 und 2, S. 38 bzw. 88. 
Die Strecke zwischen den beiden Platten 
1 und 2 bildet offensichtlich eine Hohl
rohrleitung. deren Dampfung vom Rohr-

Blindwiderstandsein
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HF-NF-Schwingkreisprüfer
Bei einer zur Messung des Resonanz- 
widerstandes angewendeten MeBmethode 
nach Abb. 1 ist im Katodenkreis der 
AH 100 eine Brückenschaltung ange- 
ordnet. Durch Einfügen einer die Schwin- 
gungsbedingungen stabilisierenden Dio- 
denregelanordnung wird ein sicherer 
Schwingungseinsatz selbst bei Schwing- 
kreisen erreicht, die einen Parallel- 
dömpfungswiderstand von < 5 kQ be- 
sitzen. Es lassen sich daher auch Kurz- 
wellenkreise mit diesem MeBgerat 
prüfen. Der gesamte MeBbereich geht 
von 5 kQ ... 2 MQ.
Das Foto eines nach Abb. 1 ausgeführ- 
ten Gerates zeigt eine von mannig- 
fachen Möglichkeiten der praktischen 
Ausführung des Gerateaufbaus. Die An- 
zeigegenauigkeit betragt in dein Bereich 
bis 100 kQ 5%, in den restlichen Be- 
reichen wenig über 5%. Die sich bei der 
jeweiligen Messung ergebende Frequenz 
wird im wesentlichen durch den zu 
niessenden Schwingkreis bestimmt, so 
dafl sich stets die Frequenz einstellt, für 
die der Kreis selbst ausgelegt ist. Mit 
der gewahlten Anordnung kann man 
z. B. vort-eilhaft bei einem Rundfunk- 
gerat ohne Ausbau der Schwingkreise 
Messungen auf einfachste Weise vor- 
nehmen. Hierzu wird die auf dem MeB- 
tischchen des Gerates links sitzende 
Masseverbindung (Telefonbuchse) und 
der MeBeingang (Schraubklemme auf 
Calitplatte.) mittels etwa 40 cm langer 
Verbindungsschnüre mit dem zu messen
den Kreis im Geratechassis verbunden. 
Zu achten ist immer nur darauf, daft stets 
eine galvanische Verbindung über die 
vorhandene Selbstinduktion nach g3 der4 
AH 100 besteht.

Der ganz nahe der Eingangsklemme 
sitzende Elchkontrollkreis wird mittels 
eines einfachen, verlustarm gebauten 
Tastdruckkontaktes zur Prüfung der 
Arbeitsbereitschaft des Ger&tes benutzt 
und ergibt einen Eichkontrollpunkt bei 
|3t| 100 kQ. Dleser Kreis dient 
den 100-kQ-Widerstand [RJ bei 
Eichvorgang gleichzeltig als Hilfs 
für die Eichung.
Im Elchkontrollkreis (Abb. 2a). d 
Daten wir durch Einzelmessungen 
stellen, wird die Kapazitat C haupt 
lich durch die Eigenkapazitat der S 
induktion (Garnrollenspule) gel:
Es ist L

= = R
Man kann nun sofort auf eine

nach Abb. 2b übergehen, die dem Kreis 
nach Abb. 2a gleichwertig ist, da 

R = (5tr) wird.
Es ist nun auch weiterhin möglich, den 
Eichvorgang als die Parallelschaltung 
eines konstanten Widerstandes R bzw. 
3tr mit einem veranderlichen Widerstand 
Rp. (Eichwiderstandspotentiometer) an- 
zusehen (Abb. 2c) und dadurch mit ein- 
fachsten Formeln für die Parallel
schaltung zweier reeller Widerstande die 
gewünschten Eichpunkte |3ft| zu be- 
stlmmen. Man erhalt so

Reï • R(;«r)

AuBen- und Chosissansicht

Nach vorheriger genauer Einstellung 
des Eichpotentiometers mittels R-MeB- 
brücke laBt sich jeder gewünschte Eich- 
punkt auf der Oi -Skala des Meflgerates 
festlegen, unter Beachtung des genauen 
Nulldurchganges am Anzeigeinstrüment. 
Letzteres hat seine maximale Empfind- 
lichkeit in der Nalie des Nullpunktes 
und ist zum Schutz gegen Überlastung 
mit zwei gegenl&ufig geschalteten 
Kupferoxydulgleichrichtern überbrückt. 
Diese besitzen in der DurchlaBrichtung 
einen Widerstand von etwa 100 Ohm. 
W'enn man den Eichkreis nach den An- 
gaben des Schaltbildes ausführt, so er
gibt sich bei einer Eigen- + Schalt- 
kapazitat von 60 pF. einem L-Wert von
1.6 mH und r, = 10 Ohm der konstante 
RpU’r|-Wert nach Formel 1) zu rund
2.6 MOhm. Für rL kann man bei der 
niederen MeBfrequenz (etwa 480 kHz) 
r j = Rs u|<i setzen. Zur Feststeliung der 
Daten aer Eichkrelsspule sei noch er- 
wahnt, daB diese leicht mittels des so- 
weit fertiggestellten Gerates durch 
Frequenzmessungen an einem in kHz 
geeichten Super bestimmt werden 
können. (Noch gröflere Genauigkeit ist 
durch zusatzliche Überlagerung 
einem MeBsender zu erreichen.) Man 
laBt den Eichkreis bei geöffnetem MeB- 
geiat auf den Antenneneingang strahlen. 
Über den MeBeingang wird nun zunachst 
bei gedrückter MeBtaste eine verlust- 
arme Kapazitat C, von 200 pF gelegt 
und oj,
Messung wird C, zu C„ verdoppelt und 

ermittelt. Dann ergibt sich L aus
oj,3—co *2 

oj,2 • oj22 • C,‘

Die Eigen- + Schaltkapazitat CK erhalt 
man aus

m = (2)
REÏ + R(tftr)

und hieraus
R(iRr) • 13Ï|REi = (3)

R(Wr) — (9t|

85L ■= Gornrollen- 
eiienkernspule (Sie
mens) ohne Schroub- 
kern, jede Kom
mer (3) gestrichen 
voll gewickelt mit 
HF-Litxe 3/0,07 mm

(R) ■

Ntlzanuhluss\\

u ZReihen
Beluflungs-
lócher

Perlino/-
Mtistixh-
plotte
197*75

AH 100
X ii

1Q00pF II
I*
I'Eisenblechlmm10Mn(2*l Dural

2mm
iev/iomA

mit-0EA50w i t fR20nFr D! i100I.SkSi 
log M

(0.5*7 O

Calit2Mn(0JW/1USV0JIFJ
festgestellt. Bel der zweiten

ColilplolttH
flj 0.5 p F0.U a«jj L =ttor50mA (4)Bi

ItpF /0
35 OV

Va SM l-C
2 Reihtn 
Btlüftungs- 
lócher

5k (OfW] 0.3pF Prif taste
1

CK = - 2 • C, ^ (5)
ojj3 • L

Die weitere Rechnung erfolgt nach Gl. 1), 
worin für C der Wert CK aus Gl. 5) 
eingesetzt wird.
Bel Vornahme der angegebenen Eichung 
selbst ist Einhaltung einer konstanten 
Netzeingangsspannung unerlaBllch.

1 v j J Ledergriff

Abb. 1. Scholtbild eines MeBgerötes 
zur Messung des Resononzwiderstan- 
des (Einzelteile mit konstantem Iso- 

(Kr) liermoterial verwenden). Abb. 2. Er- 
satzscholtbilder des Eidikreises. 
Abb. 3. Chassisanordnung und 

HauptmaBe des Chassis

Abb. 3Abb. 1

ö ’ö;cL
\rL

Abb. 2bAbb. 2o Abb. 2c
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Für den Fernsehempfanger :

Selbsterregter Kippstromgenerator
Für magnetisch gesteuerte Katoden- 
strahlröhren ist zwecks Herstellung der 
Zeitbasis die Erzeugung eines Kipp- 
stromes im Ablenkspulenkreis erforder- 
lich. Die bisher üblichen Kippstrom- 
generatoren bestehen meistens aus einer 
Fentode, die durch eine Sagezahnspan- 
nung (mit negativer Spitze lm Rück- 
schlagbereich) gesteuert wird, und 
machen daher zwei Stufen notwendig. 
Gewöhnlich wird dabei ein Teil der in 
den Ablenkspulen beim Strahlrück- 
schlag frei werdenden Energie durch eine 
Diode (Spardiode) zurückgewonnen. 
Diese liefert dann den Anfang des auf- 
steigenden Astes des Kippstromes, und 
zwar 20 ... 40 % des Gesamtstromes, eine 
in der Fernsehtechnik bekannte An- 
ordnung.
Eine Vereinfachung bedeutet ein von der 
britischen Pye Ltd. entwickelter selbst
erregter Kippstromgenerator für den 
Zeilenkipp von Fernsehempf&ngern, in 
dem die Vorstufe für die Erzeugung 
einer Sagezahnspannung eingespart ist. 
Die im beigefügten Schaltbild wieder- 
gegebene Anordnung zeigt eine Pentode 
(oder Tetrode) mit Transformatorkopp- 
lung zwischen Steuer- und Schirmgitter. 
Die Wirkungsweise dleses Oszillators ist 
folgende:
Wenn die Röhre durch steigende Gitter- 
spannung zündet, fallt das Schirmgitter- 
potential schnell auf einen stark nega- 
tiven Wert. wahrend die Spannung an 
der Sekund&rseite des Transformators T 
stark positiv wird. Die Spannung am 
Steuergitter ist bestrebt, diesem Anstieg 
zu folgen. kann aber infolge der nie- 
drigen Gitterimpedanz R'. die kleiner ist 
als der Gitterwiderstand R. nur einen 
kleinen positiven Wert erreichen. In 
diesem Zustand wird der Schirmgitter- 
kreis aus der Transformatorinduktivitat 
und dem in Reihe damit liegenden 
Röhreninnenwiderstand Schirmgitter- 
Katode geblldet, in dem sich die negative 
Spannungsspitze gemaft der Zelt- 
konstanten L/R( exponentiell wieder 
abbaut. Das Schirmgitterpotential steigt 
also wieder an, wahrend die Spannung 
an der Transformator - Sekundarseite 
entsprechend sinkt. Auch das Potential 
am Steuergitter fallt, aber viel lang- 
samer. Im gleichen Augenblick, in dem 
die Steuergitterspannung negativ wird, 
wachst die Gitterimpedanz R' und der 
Schirmgitterstrom wird Null, so dafi das 
Schirmgitterpotential sehr schnell hoch 
ansteigt. Entsprechend fallt, weil jetzt 
die Gitterimpedanz groft wird, die Gitter- 
spannung so tlef, daft die Stromführung 
der Röhre aussetzt. Die damit einge- 
leltete Schwingung verlauft annahernd 
sinusförmig, wird aber bereits in ihrer 
zweiten Viertelperiode stark gedampft, 
so daft anschllefiend mit dem Wieder- 
einsetzen der Stromführung der Zyklus 
von neuem beginnen kann.
Die Spardiode zündet bei der angegebe- 
nen Schaltung, wenn die Pentode aus
setzt, und erllscht wieder, wenn diese 
erneut Strom zu führen beginnt. Beide 
Stromkomponenten setzen sich zu dem 
gewünschten Kippstrom zusammen. Das

wahrend des gröftten Teiles des an- und einer nach dem Prinzip der Anoden- 
steigendenStromasteswachsendeSchirm- oder Gittergleichrichtung arbeitenden 
gitterpotential wirkt sich günstig auf Abtrennröhre besteht. Wenn schwache 
die Linearitat aus und erleichtert die Signale mit einem hohen Anteil an über- 
Impedanzanforderungen an die Oszilla- lagerten Störimpulsen empfangen wer- 
torröhre; daher ist hlerfür fast jede 
Pentode oder Tetrode geeignet. Der 
Kippstrom blelbt so linear innerhalb5%.
Die Kippfrequenz laftt sich durch Andern 
der Induktanz des Gitter-Schirmgitter- 
Transformators beeinflussen, die Ampli
tude durch eine Serleninduktivitat lm Synchronisation der Kippgerate fallt 
Ablenkkreis. Synchronisation kann durch dann für eine Zeltdauer, die sich aus der 
negative Impulse auf das Steuergitter Zeitkonstanten des RC-Gliedes vor dem 
in dem Augenblick erfolgen, wenn die Röhrengitter ergibt, aus.

i
den, können (bei negativer Bildmodula- 
tion) die Störlmpulse durch Hervor- 
rufen von Gitterstrom dem Steuergitter 
der Abtrennröhre eine so hohe negative 
Vorspannung geben, daft die Impulse 
ebenfalls abgeschnitten werden. Die

Ablenksp.

Mq
o

Kippgenerolor
O

Synchr.
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Schaltbild des von der Pye ltd. entwidcelten Zeilenkippgenerators (ür 
Fernsehempfanger (einschlieftlich des Rüdischlaggleichrichters für die Er
zeugung der Bildröhren-Anodenspannung). Rechts der Spannungsverlauf 
an den Gittern der Oszillatorröhre: (a) Spannungsverlauf am Schirm
gitter, (b) Spannungsverlauf an der Sekundarseite des Transformators T, 
(c) Spannungsverlauf. am Steuergitter, (d) Stromverlauf im Ablenkkreis
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lSchaltbild einer Impulstrennstufe mit Begrenzer- 
röhre 6BN6. Aus dem Schaubild der Arbeits- 
weise der Röhre lafit sich die doppelte Be- 
grenzerwirkung erkennen, die es gestatte!, aus 
den Synchronisationsimpulsen eines Fernseh- | 
bildsignals störungsfreie Teile auszuschneiden

il
‘XJ ■Synchr. -Jmpais mir ücerljgerren 

Störspannungen 
Aroeitsbereich der Ren re 6 SS6

I

Um diesem Einfluft von Störspannungen 
zu begegnen, sind Fernsehempfanger oft 
mit störungssicheren Abtrennstufen ver- 
sehen, die drei bis vier Röhren um- 
fassen, aber dafür auch dann noch gute 
Synchronisationsimpulse für die Kipp- 
geröte liefern, wenn die einfacheren Ab- 
trennschaltungen versagen. Einen Weg, 
der mit sehr viel weniger Aufwand zu 
dem gleichen Ergebnis führt, hat neuer- 
dlngs die amerikanische Zenith Radio 
Corp- nüt der von Ihr entwickelten 
Zweiventil-StrahlrÖhre 6 BN 6 eröffnet1).

Gitterspannung ihrer negativen Spitze 
zustrebt. Das an der Diodenkatode auf- 
tretende Potential dient der Erhöhung 
der Anodenspannung des Oszillators. 
Die ganze Anordnung ist bei Anwendung 
gleicher Röhren etwa um 25% wirkungs- 
voller als eine Kippstufe üblicher Art 
mit Steuerung durch eine Sagezahn
spannung.

Störungsslchere Impulsabtrennstufe 
Die bei Fernsehempfangern erforder- 
liche Abtrennung der Synchronisations
impulse vom zusammengesetzten, glelch- 
gerichteten Blldsignal erfolgt meist ln 
einer Stufe, die aus einem Vorverst&rker

>) Vgl. FUNK-TECHNIK Bd. 5 (1950). H. 15. 
Seite 465.
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b
■ eingehalten. Untcr besonders schwieri- Synchronisationszeichen beschnitten. Sie 

gen Empfangsverhaltnissen kann aber können, obwohl die Zcitkonstante der 
die höchste Signalamplitude auch auf RC-Kopplung groG sein darf, infolge des 
ungefahr 25 ... 30 V sinken. Innerhalb der begrenzten Gitterstromes die Gittervor- 
Spunnc zwischen 25 und 75 V betragen
die Impulshöhen 6 ... 19 V und hieraus Synchronisationsimpulse 
kann die 6 BN 6 brauchbarè Impulsstrei- 
fen herausschneiden, denn Gitterspan- Störungen, die das Bildsignal ohnehin 
nungsanderungen von 2 ... 3 V lassen den unbrauchbar machen, untcr das zulassige 
Anodenstroni von 10 auf 90 </f des Satti- Schnittniveau sinken. Andererseits geben 
gungswertes ansteigen. Der Gitterstrom dié Impulsspitzen, die in den positiven 
der Röhre beginnt bei leicht negativem Gitterbereich hincinragen, bei gröGer 
Gitterpotential zu flieGen und erreicht Signalhöhe genügend negative Vorspan- 
scinen Sattigungswcrt bereits bei klei- nung, urn eine richtigc Impulsabtren- 
nen positiven Gitterspannungen. eine Be- nung zu gewahrleisten. Die Unempfind- 
grenzung, die sich als sehr wichtig er- lichkeit der Abtrennstufe mit einer 
weist, weil sie die Wirkung von Stö- 6 BN 6-Begrcnzerröhre ist trotz des sehr 
rungen auf die Gittervorspannung stark niedrigen Aufwandes an Schaltmitteln

besser als bei den hochwertigen Stuf en 
herkömmlicher Art.

Die sehr steile 'Kennlinie dieser Röhre 
und ihr bei positiven Spannungen am 
Begrenzergitter konstant bleibender An- 
odenstrom machen sie für Begrenzer- 
aufgaben, wie sie die Impulsabtrennung 
stellt. in geradezu idealer Weise geeig- 
net. Es laGt sich mit der 6 BN 6 aus 
einem zusammengesetzten Fernsehbild- 
signal ein Impulsstreifen gewissermaGen 
herausschneiden, ohne daG Störspannun- 
gen den Impuls aus dem Arbeitsbereich 
der Röhre verschieben können. Die so 
ei haltenen negativen Impulse. im An- 
odenausgang können bis zu 35 V hoch 
gemacht werden.
Die 2. Abbildung auf Seite 105 zeigt eine 
Impulsabtrennschaltung dieser Art mit 
der Darstellung ihrer Wirkungsweise. In 
neuzeitlichen Fernsehempfangern hat 
das Bildsignal vor der Bildröhre ge- 
wöhnlich eine Höhe von etwa 75 V bis 
zum Scheitel der Synchronisations
impulse, und dieser Wert wird meistens 
auch vom automatischen Schwundregler

.
spannung nur wenig beeinflussen. Die

Gitter
können daher nur bei sehr schweren

am

einzuschranken gestattet.
S.Um einen störspannungsfreien Impuls- 

ausschnitt auch bei schwachcn Signalen 
zu erhalten, kommt es auf die richtige 
Wahl des Gitterkondensators an. Bis zum 
Impulsscheitel reichende Störspannungs- 
spitzen werden in gleicher Höhe wie die

S c h r i f t t u m
1. P. R. J. Court: New Scanning Circuit; 

Wirelcss World. August 1950. Scito 287.
2. TV-Application of the 6 BN 6. FM and 

Television. Mar/ 1950.
:

!
h
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Die Bemessung angepaBter Faltdipole
mente vom Dipol ist. mehr oder minder 
betrachtlich'). Um eine für ein Koaxial- 
kabel von 75 o Wellenwiderstand pas
sende AbschluGimpedanz zu erhalten, 
ist man dann meistens gezwungen. den 
Reflektor- bzw. Direktorabstand gröGer 
zu wahlen, als im Hinblick auf den opti- 
malen Leistungsgewinn gunstig ware, 
wenn man nicht mit einem ;./4-Trans
formator eine Anpassung vornehmen 
will.
In diesem Falie kann man sich einer 
verhaltnismaGig einfachen Impedanz- 
trunsformation durch verschiedene Be
messung des Durchmessers der Dipol- 
stiibe und jhres Abstandes voneinander 
bedienen. Wird der Durchmesser des 
ungeteilten Stabes gröGer gemacht als 
der des anderen, an den die Zuführung 
angeschlossen ist. so erhalt man eine 
Impedanz-Aufwartstransformation über 
4 : 1. desgleichen mit kleiner werdendem 
Abstand der Stabe voneinander. Für die 
richtige Bemessung hat R. Guertler aus 
den Feklgleichungen für den zweielemen- 
tigen .Faltdipol eine einfache Beziehung 
abgeleitet-);
Bezeichnet man wie oben mit R’ den 
Strahlungswiderstand des einfachen 
Dipols und mit R" den des Faltdipols 
von //2 und ist bei diesem der Strom- 
anteil in den beiden Elementen I, bzw. 
I,. gemaG Abb. 2, so laGt sich für gleiche 
Strahlungsleistung schreiben

Abb. 2.Der Strahlungswiderstand (Impedanz) 
eines einfachen Dipols von der Lange //2 
darf bekanntlich mit 73 o angenommen 
werden. Die Strahlungs- oder Empfangs- 
lcistung einer solchen Antenne ist, wenn 
man den Strahlungswiderstand mit R' 
bezeichnet.

Zweielemenl-Faltdipol mi» ungleich dicken Staben

Dipolabmessungen wie folgt ausdrücken 
laGt

i an — log — (3)
TlN = R' • I-.

Macht man aus dem einfachen Dipol 
durch Hinzufügen eines zweiten und 
parallelen Elementes einen zweielemen- 
tigen Faltdipol. so kommt auf ein Dipol- 
elemenl bei gleicher Strahlungsleistung 
nur noch die halbe Stromstarke. so daG 
sich nunmehr die Gleichung

Daraus wird durch Uniformen von Gl. (2)

u = /log a2 /O' (4)
r, r2

Diese Formel laGt sich für die Berech- 
nung der Impedanztransformation 
gegenüber dem einfachen Dipol mit 
guter Annaherung anwenden, so lange

r2/r, 1 und a/r, ^ 2,f> oder
r.Jrl < 1 und a/r, ^ 2,o.

B e i s p i e 1 : Ein Faltdipol von der 
Lange ;./2 = 1,7 m (für 88 MHz) ist mit 
einem Reflektor versehen, der im gün- 
stigsten Abstand von 0,15 /. = 0,51 m 
angebracht sei. Dann betragt seine 
Impedanz nur noch etwa 34r/f seines 
Normalwertes, d. s. statt 292 () nur noch 
rund 100 52. Damit sich diese Antennen- 
anordnung an eine 300-52-Doppelleitung 
anpaBt, muG der Faltdipol allein einen 
Strahlungswiderstand von 880 5) erhalten. 
Das bedeutet gegenüber dem einfachen 
Dipol eine Impedanztransformation von 
u = 880 : 73 = 12 (statt u = 4 ohne Re
flektor). Wahlt man den Dipolstab an 
der Niederführung 2rt = 15 mm und den 
anderen 2= 55 mm stark. so muG der 
Abstand a zwischen beiden Staben rund 
70 mm betragen. (Der Durchmesser des 
Reflektorstabes ist ohne EinfluG.) Gibt 

• man dem ersten Stab nur 10 mm Durch
messer und will man den Abstand 
100 mm groG machen, so bedarf das 
zwelte Dipolelement eines Durchmessers 
von 60 mm.
Der Stababstand wird wenig kritisch, 
wenn der Faltdipol die natürliche 
Impedanztransformation 4:1 (bei Sta
ben gleichen Durchmessers) aufweist. 
Erst mit höheren Werten für a spielt der 
Abstand eine wichtigere Rolle.

■(ïH . R" pX K'

bilden laGt. Aus diesen Beziehungen er- 
gibt sich, daG R" = 4 R', d. h. die Impe
danz des Faltdipols vierfach so groG ist 
wie die des einfachen Dipols. Ein drei- 
elementiger Faltdip.ol hatte den neun-- 
fachen Strahlungswiderstand.
Für den meistens üblichen Zweielement- 
Faltdipol von 292 12 gibt es angesichts 
dessen, daG 300-52-Zuführungskabel ver-

;

Kh E me Ie ment- 
Dipoli r

/?'- 73 J2

Zweielemenl-
Faltdipol1 r 2

l<" I. = R' (L, + IJ* (2)

Das Widerstandsverhaltnia ist dann, 
wenn iyi, = n gesetzt wird,Dreielement - 

Faltdipol
R"Rm'9R‘

Abb. 1. Dipolbouorlen und Slrahlungswiderslande 
bei gleidiem Durdimesser der einzelnen Elemenle

(n + l)2 (2)u — —
R'

Es laGt sich nun zeigen^ daG sich das 
fügbar sind, keine Anpassungsschwierig- Slromverhaltnis n angenahert durch die 
kelten. Anders liegt der Fall, wenn ein 
derartiger Dipol in Verbindung mit 
einem Reflektor- oder (und) einem 
Direktorstab verwendet werden soll. Die 
Impedanz sinkt dann je nachdem. wie 
groG der Abstand der parasitaren Ele-

>) Vgl. C. Möller: UKW-Antenncn für Fern- 
srhen und FM. FUNK-TECHNIK Bd. 4 (1949). 
H. 21. S. 638.

Rudolf Guertler: Impcdance Transformation 
in Folded Dipoles; Proc. I. R. E.. Sopt. 1950. 
Seite 1042. S.
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Für den jungen Techniker

Der Röhrenverstarker A) Grundbegriffe
&

Die illtcste und auch heute noch wichtigste Anwendung der Elektronenröhren ist die im 
Verstürker. Es ist durchaus möglich, dafi die doch inimerhin recht empfindlichen Röhren 
eines Tages ihre beherrscliende Rolle im Verstörkerbau (und auch sonst in der Nach- 
richtentechnik) ausgespielt haben werden. Man kann da an die Fortschritte denken, 
die die Entwicklung des magnetischen Versterkers in den letzten Jahren gemacht hatb. 
Ursprünglich gedacht zur Verstürkung schwacher Gleichströme, die aus Spannungs- 
quellen kleinen inneren Widerstands — z. B. aus Thermoelementcn — stammen, sind 
heute bereits Versuchsmodelle entwickelt, die es gestatten. Tonfrequenzen. z. B. die 
Spannung eines Tonabnehmers, mit etwa 0.4 ü innerem Widerstand um 40 db (d. i. um 
das lOOfache) zu versterken. AuBerlich gleicht 'ein magnetischer Versterker einem Trans
formator; er besitzt wie dieser mehrere Wicklungen auf einem magnetischen Kern 
(MU-Metall). Der die eine Wicklung durchflieBende Stouerstrom Undert die Permeabili- 
tet und damit den Blindwiderstand der zweilen Wicklung. Es ist einlcuchtend. daB ein 
derartiger Versterker weitaus robuster ist als etwa ein Röhrenversterker.
Aber damit noch nicht genug. Noch ein weiterer Konkurrent droht der bisher vor- 
herrschenden Elektronenröhre; der Transistors). Ohne Vakuum und ohne Heizstrom- 
quelle, nur ehnlich einem Detektor mit einem Kristal! (Germanium) und zwei Kontakt- 
spitzen ausgertlstet. lassen sich mit dem Transistor bereits Verstürkungen von etwa 
20 db in einer Stufe erreichen. Auch für Schwingschaltungen lüBt sich der neue Kristall- 
Verstürker verwenden, es ist sogar bereits gelungen, einen ..10-Röhren‘-Super damit 
auszurllsten.
Lassen wir uns aber einstweilon von dieser Zukunftsmusik nicht zu stark beirren. Die 
Elektronenröhre. die uns ja nun wieder in genügender Menge und Auswahl zur Ver- 
ftlgung steht. soll die Grundlage bilden für die überlegungen und Berechnungen, die 
den Inhalt der folgenden Abschnitte darstellen.

a—b der Kennlinie abgeflacht (Gleich- 
richtereffekt). AuBerdem ist die Steue- 
rung der Röhre nun nicht mehr leistungs- 
los, da von der Gittervorspannung O an 
(also im positiven Bereich) ein Gitter- 
strom HieBt und durch diesen die vorher- 
gehende Stufe bzw. der Eingangsüber- 
trager nunmehr belastet ist, was zu einem 
A'bsinken oder gar Zusammenbrechen der 
Steuerspannung führt.
Im KurzschluB, solange also der auBcre 
Widerstand Ra im Anodenkreis klein ist 
gegen den inneren Widerstand Rj der 
Röhre, ist die Amplitude des Anoderi- 
wechselstromes

3a = S • U«i 
(S = Steilheit der Röhre, Ust = Steuer- 
wechselspan n u ng.)
Ist dagegen die Röhre mit dem AuBen- 
widerstand Ra abgeschlossen, so tritt an 
diesem ein Spannungsabfall

Ua = — Ra • 3a sin (o t

(1)

auf, die Anodenspannung ist also um 
diesen Betrag kleiner geworden. Wegen 
der Anodenrückwirkung D • Ua (D = 
Durchgriff) auf das Gitter ist die Steuer
spannung

U.t = U? + D lla, 
so daC nun für (1) zu schreiben istn)

I. Einteilung der Verstarker a) ' geringe Frequenzabhangigkeit, d. h. 
alle in dem zu tibertragenden Band vor- 
kommenden Frequenzen mussen gleich- 
maBig, also mit gleicher Amplitude, ver- 
starkt werden,
b) kleiner Klirrfaktor, d. h. die zu über- 
tragenden Schwingungen sollen form- 
getreu ohne nichtlineare Verzerrungen 
verstarkt werden.
Für Vorverstarker tritt dazu als weitere 
Forderung die nach einer möglichst hohen 
Spannungsverstarkung, für Endverstar- 
ker die nach einer recht groBen Leistungs- 
abgabe.

Ua3a = s (Ug + D . Ua) = S.Ug-r —
(Ri • S • D = 1) . Ri

Setzt man in (2) für Ua = — Ra • 3a 
ein. so ist

(2)Je nach dem Verwendungszweck unter- 
scheidetman Gleichstrom-Verstarker, Ver
starker für Tonfrequenz (10...20000 Hz),
Breitband-Verstarker (bis zu mehreren 
100 MHz) sowie die für die HF-Technik 
wichtigen selektiven Verstarker für ein 
relativ schmales Freqtienzband.
Zur Verbindung der einzelnen Verstarker- 
stufen miteinander verwendet man über- 
tragei- oder R-C-Glieder (Einteilung in 
Transformator- oder R-C-gekoppelte Ver
starker oder eine Kombination beider 
Möglich keiten). Zur Verstarkung kleiner 
Spannungen sind Spannungs-Verstarker 
mit hohen Verstarkungsziffern erforder- 
lich, bei End- und Kraft-Verstarkern da
gegen kommt es weniger auf Spannungs- 
verstftrkung an als auf die Abgabe einer 
genügend groBen Wechselstromleistung 
zur Versorgung von Lautsprechern und sinusförmige Stromanderung. Dicse ist

vollkommen unverzerrt, also eine form-

Ra3a = S. U. — — -3a.
Ri

(*)S • u,3a =
Ra1 + —
Ri

Statt der statischen Steilheit S ist jetzt 
die dynamische Steilheit oder Steilheit der 
Arbeitskennlinie Sa maBgebend; aus (3) 
folgt für diese

Sa =

II. Die Verstarkerröhren
Andert man die Gitterspannung von 
einer bestimmten negativen .Gittervor
spannung aus sinüsförmig, so ergibt sich 
auch im Anodenkreis der Röhre eine

S
(4)

Ra1 + —
Ri

denn damit ist wieder
3« = SA • Ug •

Eine exakte Behandlung des Verstarker- 
problems ist nur unter Zugrundelegung 
des wirklichen Verlaufs der Röhrenkenn- 
linien möglich. Diese liegen meistens 
grafisch als das ia-iia- Kennlinienfeld vor; 
auf der rechten Seite der Abb. 2 sind die 
Funktionen ia = f (ua) für verschieclene 
negative Gittervorspannungen einer Tri- 
ode (AC 2) aufgetragen. Die tatsachlich
») s. a. FUNK-TEGHN1K. Bd- j (1'JÓO). H. S. «O.

Tonau fnahme- Geraten (Lautsprecher-
und Schneide-\'erstarker). SchlieBlich getreue Wiedergabe der dem Gitter zu- 
kennt man noch Röhrenverstarker ohne geführten Wechselspannung. solange der 
und mit Gitterstrom, wobei die letzte geradlimg verlaufendc 'led der Röhren- 
Gruppe . nur bei HF-Verstarkern im kennlinie zur Aussteuerung benutzt wird 
Senderbau zur Anwendung kommt. (ausgezogeite Kurven in Abb 1). Wird

die Amplitude der Steuerspannung grö- 
Ber, sie sei etwa bis auf U'g angewachsen, 
so hat der entsprechende Anoden- 
wechselstrom keinen rein sinusförmigen 
Verlauf mehr; die untere Halbwelle ist 
durch die Kennlinienkrümnuing im Stück

An alle Verstarker werden folgende For- 
derungen gestellt:

») s.a. FUNK-TECHNIK, Bd. 3 (1918), H. 23, S. 586. 
*) s.a. FUNK-TECHNIK. Bd. 3 (1918). H. 21, S. 616/617 

und Bd. I (1049). H. 17, S.509.

/Dü 7JFUTSCHE WNDESPOST H*H**w*?*±fc*2tL
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Abb. I. Arbeitsweise einer
Verstarkerröhre - Abb. 3
la - u0 -Kennlinienfeld der
EF 14; üq( = Parameter, Na 
= 5 W. S 7 mA'V, ug, 
- 200 V. R; 200 kOhm,
g, an Katode, 0 = 0,07°,,,

Breitbandverstarker

an der Köhre liegende Anodenspannung 
ist bei Belastung mit dem AuBenwider- 
stand Ra = 15 kQ um den Betrag 

• 0» kleiner als die Speisespannung 
des Netzgleich richters oder der B&tterie. 
Es ist'die Anodenwiderstandsgerade zu 
konstruieren.die durch die zwei Punktebe- 
stimmt ist, so daO für ia = 0 die Anoden- 
spannung gleich der Batteriespannung 
(Abszissenabschnitt, im Beispiel 300 V) 
ist, und weiter muO für

Batteriespannung

also in keinem Fall eine überlastung sich in beiden Darstellungen die mar- 
der Köhre ein. Die zum Vergleich noch kierten Punkte A und A' (u? = 7 V. 
strichpunktiert gezeichncte Widerstands- ua = 300 V, ia = 10 mA)’. Für die mitt- 
gerade für ein Ra = 10 kQ würde aber lere Steilheit entnimmt man der Abb. 2 
bei Betrieb der Köhre mit negativen c _ A ia
Gittervorspannungen zwischen -3 und ^---------
0 V (und auOerdem im positiven Gitter- .
spannungsbereich) zu einer Oberlastung Durchgnff D = — -U* 
der Köhre führen, was natürlich im In- A ua
teresse ihrer Lebensdaucr unbedingt zu ,
vermeiden ist. der innere Widerstand Kj =
Um den inneren Widerstand der Köhre » „
in einem beliebigen Arbeitspunkt zu er- ----
mitteln, ist die Tangente an die betref- Aia 
fende Kennlinie im Schnittpunkt mit der .. . . ,
Widerstandsgeraden zu legen (in Abb. 2 .fie dynamische Kennlinie zu kon- 
für 5 V und 15 kQ im Punkt 4 durch- *trmeren,.st e*nu*. "otl*- die *J»nkte 
geführt); dann ist das Verhaltnis aus ’ — 1 u/ ( !5 Gittervorspannungen
Abszissenabschnitt 195-120 = 75 V divi- ,}• *ƒ*• 1°’ ' VS? ", : y<m der
dien durch die Ordinate = 7 mA der ge- J?*ten Selte. cler Ab )v 2 “f <1,e l"?ke 
suchte Innenwiderstand. also H,' = beit« 2,1 projmeren Die Schmttpunkte
75 1', 2'......0' mit den Senkrechten uberden

—— • 10* = 10,7 kQ. zugehörigen Vorspannungen ergeben die
dynamische Kennlinie. deren Steilheit, 

Auf der linken Seite der Abb. 2 ist das wie man sieht, viel kleiner ist als die der 
ia — ua-Kennlinienfeld der rechten Seite statischen Kennlinie. Nach (4) ist aucli 
in ein ia — u^-Feld umgezeichnet worden.
Wührend rechts die negative Gittervor- 
spannung der Parameter war, ist es nun 
die Anodenspannung. Es sind nur zwei 
statische Köhrenkennlinien eingezeichnet 
worden, die für 114 und 300 V Anoden
spannung. Wie man sieht. entsprechen

= 2,5 mA/V und für den
A lig

= 3,3 %, damit ist

1(Ordinaten- =ia = S • I)Au Ben widerstand ;
300 - 12 kQ)abschnitt = = 20* 10~aA = 20mA

15000
die wirksame Anodenspannung zu Nu 11 
geworden sein.
Die auOerdem noch in die Abb. 2 rechts 
gestrichelt eingezeichnete Hyperbel stellt 
die Belastungsgrenze

Na = Ua • ia
der Köhre dar. Da die Anodenverlust- 
leistung der AC2 max. 2 W betrügt, laBt 
sich die Hyperbel leicht Punkt für Punkt 
aus der Beziehung

7

Na 2 2,5Sia = — Sa =
Rh 15UaUa 1 + — + ---konstruieren. Die Anodenwiderstands

gerade für Ra = 15 kQ liegt überall 
unterhalb der Belastungsh vperbel; es tritt

Ki 12
; 2,5 = 1,11 mA/V.

2,25

In Abb. 3 ist zum Vergleich die gleiche 
Konstruktion für die steile Pentode 
EF14 (Gitter 3 an Katode, Breitband
verstarker) durchgeführt. Zum l’nter- 
schied von der Triode ist hier die Steil- 
heitsabnahme nur geringfügig, weil bei

KaPentoden das Widerstandsverhaltnis-----

M

Ki
sehr klein ist, im gezeichneten Beispiel 
etwa 0,1, d. h. die dynamische Steilheit 
betragt etwa 90 % der statischen, wah- 
rend sie bei der Triode AC2 nur etwa 
45 % erreichte.
Die durchgeführten Konstruktionen gei
ten streng nur für einen phasenreinen, 
d. h. also einen ohmschen Widerstand. 
Ist nun aber- 9ia im allgemeinen Falie 
ein komplexer Widerstand (Drossel, 
Lautsprecher), so wird die Anodenwider- 
standskennlinie zu einer Ellipse, die um 
so mehr verflacht wird, je gröBer der 
ohmsche Anteil des Belastungswider- 
standes ist. Man kann daher in den 
meisten Füllen ohne groBen Fehler die 
Belastung durch einen Lautsprecher als 
Anodenwiderstandsgerade wie in den

Abb. 2 ia —ua K«nnlinienfeldd«r AC2; ug-PorometHr, N0 ' 2W,S » 2,b mA/V, D 0,033, R| - 12 kOhm Abt). 2 und 3 darstellen. (Wird fortpesctzt)

:•
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lahl, L - Induktivitat, Rt = gtlnstigster RöhrenauDen- 
widcrstand, R^ ~ Wechsflstrom-Widcretand des Laut- 
sprechcrs 1,25 Rq, Rq - Gleichstrom • Widcrstand 
[J2], j =- Primar-, ^ “ Sekundar-)

Grundformeln der HF
(SchluB von Seite 86)

Die Gesamtaufmachung dleses hübschen. 192 
Selten starken Buches hat aich gegenUber den 
vorjflhrigen BUchern kaum verandert, es sei 
zugunsten des Besitzers dieser unterhaltenden 
und aufschluBreichen. mit 93 Abbildungen be- 
lebten Lektüre. Selbstverstandlich kommt die 
Televlaion in dem gefëlligen Buch (Preis 
3/6 d) nicht zu kurz. ferner flndet man dort 
interessante Einzelheiten über die Planung 
des gigantischen britischen Femsehstudiums 
in der White City. dem zukünftlgen „Haupt- 
quartier" des britischen Fernsehens.

=
=
s

Spulengüte
= 0)L fsec-1. H Spannungsteilung

UiR2-
U2jv] —Dampfung Ri -f Rz_

Röhren .d = Rn (Serie)

\ AI. U PHOTO-TECHNIK UND-W1RTSCHAFT
Die Zeitschrift soli als Organ des Verbandes 
der Deutschen Photographischen Industrie 
e. V. im Rahmen der bestehenden Fachzeit- 
schriften ein Sprachrohr der Fabrikanten zu 
den Handlem und darüber hinaus zu den 
Verbanden der gesamten Fotowirtschaft sein. 
Das vorliegende erste Januar-Heft gibt einen 
sehr beachtenswerten Uberblick über die Auf- 
fassungen der deutschen Fotoindustrie und 
des Fotohandels über die Lage des Foto- 
marktes im vergangenen und Über die vor- 
aussichtliche Entwicklung im laufenden Jahr. 
Beachtung verdienen auch die Mitteilungen 
über die bevorstehende internationale Kölner 
Photo- und Kino-Messe 1951. In dem tech- 
nischen Teil der Zeitschrift wird neben Bei- 
trëgen über Amateur-Schmalfilm-Aufnahme- 
und -Projektionsgerate vor aliem Über neue 
Kameras und sonstige fotografische Gerate 
wie Elektronenblitzeinrichtungen und der- 
gleichen berichtet. Die Verwendung der foto- 
grafischen Projektion im Unterricht findet 
eingehende Würdigung. AuBerdem werden in 
interessanter Weise die verschiedenen Neu- 
erscheinungen auf dem Fotomarkt, und zwar 
in bezug auf Amateur-. Schmalfilm- und Pro
jektionsgerate. behandelt. Artikel über Wer- 
bungsfragen sowie Bcitrëge aus dem Foto- 
laborbetrieb und wichtige wirtschaftliche Mit
teilungen beschlieBen das inhaltsreiche Heft. 
VERLAG Ft)R RADIO-FOTO-KINOTECH- 
NIK GMBH, Berlin-Borsigwalde. erscheint 
monatlich. Preis DM 1.50.

Ugi =* const,
R, • D • S = 1 [k8, % • 10-*, mA/V]d = G

1AU*-{ i vD(%) • 1021 AU.G = v1 = const. |i
RK'1®

S(mA/V] =
[ AUg J U. = const.

toA

-]/-sr+("c 2 U.F *1 V

AU. r vc»L 102S2 H _ _J_ (Dreipol- 
röhren)P =(NcbenschluQ) AUg l vj D 

p. = S • Rj (®A/V. kö] (Pentoden)

R|-Ika) = U'‘

% D
Antenne

normal:

h**h(m) = Yhlm) *
bei Vcrlangcrungsspule:

h^(m) “ “ h
Fingangsspannung ara Emplangcr:

U(V] = (S • h..ff (V • tn-1,m]

Anpassung (Ausgangsübcrtrager)

Ik-10-3
^(niA) = Ia + Ig2 (mA. mA)

= I.U. • 10—3 (mA, V]Qa (W)
h = fo — fEm Zeit schriftendienst

BBC Year Book 1951
Das Jahrbuch der britischen Rundfunkgesell- 
schaft (British Broadcasting Corporation. 
London W 1). man könnte es als den künstle- 
rischen. technischen. wirtschaftlichen und 
personellen Rechenschaftsbericht bezeichnen. 
ist für das Jahr 1951 bereits erschienen.

ü

(ü = Windungsverhaltnis, u — Spannung, n = Windungs

Sta*

-NEPTUN 51 ULTRA
6-Röhren-Wechselstrom-8-K reiser 
mit cingebautem UKW-Teil. Spiegelselektion 
erhöhende Eingangsschaltung, Schwungrad- 
antrieb, magisches Auge. Kurzwellenmikro- 
skop, von der Haupt-Abstimmung getrennte 
UKW-Absiimmung, Skala mit Kurzwellenlupe, 
permanent-dynamischer Vollton-Lautsprecher 
Röhren: ECH 43. EF41. EBC41. EL11, EM4.AZ1

pre's «
D«-3'8''

AP PARATE B AU BACKNANG GMBH
BACKNANG-NEUSCHÖNTAL/WÜRTT. • POSTFACH 80
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K1NO-TECHNIK, VERLAG FUR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK 
GMBH, Bcrlin-Borsigwalde. erscheint monatlich, Preis DM 1.50.
Der Inhalt der neuen Zeitschrift umfafit alle Gebiete der Filmtechnik. 
besonders die Fabrikation des Rohfilms, kinotechniseher Apparaic 
und Ausrtlstungen, behandelt die Spiel- und Kulturfilm-Herstellung. 
den Filmverleih. Theaterfragen usw. Vor allem nimmt die Zeitschrift 
nuch die Interessen des gewerblichen Schmalfilmkinowesens wahr. 
Sie bringt regelmüBig Berichte der Deutschen Kinotechnischen Gesell- 
schaft e. V.. des Faohnormenaussohusses Kinotechnik im Deutschen 
NormenausschuB und der Arbeitsgemeinschaft Schmalfilm e. V. 
Das vorliegende erste Heft enthUlt neben einer „Lcistungsschau" neuer 
kinotechniseher Geritte u. a. eine bcachtenswerte Vergleichsdarstellung 
in- und auslëndischer Bildnegativ-Rohfilme. Ferner werden Getricbe- 
fragen beim Bau von Kinogerüten sowie Fragen aus der Tonfilm- 
aufnahmetechnik erörtert. Die Neuerrichtung von Schmalfilmkinos 
hal zur Diskussion hinsichtllch der Schmalfilmrechte geführt. In 
einem Beitrag eines erfahrenen Fachmannes findet dies eine ent- 
sprechende Würdigung. AuBerdem enthëlt das Heft eine Liste der 
ab 1. Januar 1951 zur Verfllgung stehenden 16-mm-Spielfilme. auf- 
geteilt nach Verleihbezirken.

Illustrierter Arlt-Rundfunkkatalog 1951
Die vielföltigen Einzelteile. die der Rundfunk- (und kommende 
Femseh-) Bastler benötigt. werden meistens von ebenso vielen Fimicn 
hergestellt. Deshalb sind natllrlich Listen besonders beliebt, die alle 
diese Dinge, vom Wid?rstand angefangen bis zur Röhre. enthalten. 
Der neue Rundfunkkatalog von Ernst Arlt (Berlin-Charlottenburg, 
Lohmeyerstr. 12) ist daher wirklich eine gute Hille. Er enthült auf 
159 Seiten Angaben und Preise der bekanntesten Einzelteil-Hersteller.

„Haben Sie sebon den Spitzensuper 

SABA-Freiburg W 10 gehort?44
BRIEFKASTEN

Hans Tröger, Schwarzenberg
Können Sie mir etwas über die Wirkunqsweise eines Gelqer-Müller- 
Zahlrohrqeröles saqen?
Das Geiger-MUUer-ZiLhlrohr dient dazu, von Röntgcnröhren oder 
von radioaktiven Substanzcn ausgehende Strahlungsquanten in Strom- 
impulse umzusetzen. Die Energiestrahlungen ionisierender Teilchen 
beeinflussen das Feld zwischen zwei Elektroden. Die Zahl der 
registrierten EntladungsstöBe lëBt dann einen RückschluB auf die 
Strahlenintensitöt zu. Die Registrierung geschieht durch ein Zëhl- 
werk, das bis zu 100 000 Impulse in der Minute erfaBt. In einem 
Lautsprecher kann gleichzeitig die Strahlung hörbar gemacht werden: 
geringe Mengen radiumhaltigen Materials rufen im Lautsprecher 
bereits ein lautes Prasseln hervor. wöhrend einzelne Quanten nur 
duroh einen kurzen Knack angezeigt werden.

Unter diesem Motto startet SABA im Februar eine 

groGangelegtePublikumswerbungfürden„FreiburgW10". 

Wirkungsvolle GroGanzeigen nicht nur in den meist- 

gelesenen Jllustrierten, sondern auch in allen groGen 

Tageszeitungen Westdeutschlands werden das Publikum 

mit dem SABA-Spitzensuper bekanntmachen und auf 

diese Weise Ihre Verkaufsarbeit unterstutzen und er- 

leichtern. Nutzen Sie diese Gelegenheit! Sie werden 

umso mehr davon profitieren, als der SABA-Freiburg 

W 10 eine Reihe von Vorzugen aufweist, die sich im 

Verkaufsgesprach sehr vorteilhaft verwerten lassen.

Ü3 HEFTKU N DEN DIEN ST 4
GUTSCHEIN fiir eine koslenlosc Auskunft 1951

FT-Informationen: Mittcilungen der FIINK-TECHNIK für 
die deutschc Radiowirtschuft. Lieferung erfolgt auf Be- 
Btellung kostenloB an unsere Abonnenten, soweit sie 
Mitglieder der zust&ndigen Fachverbande sind.

FT-Briefkasten: Ratschlüge für Aufbau und Bemessung von 
Einzclteilen sowig Auskünfte über alle Schaltungsfragen. 
Röhrendaten, Bcstückungen von Industriegeriiten. Beunt- 
wortet werden bis zu 3 Fragen; Ausarbeitung vollstiindiger 
Schaltungen kann nicht durchgeführt werden.

FT>Labor: Prüfung und Erprobung von Apparaten und Einzcl
teilen. Einsendungen bitten wir jedoch erst nach vor- 
heriger Anfrage vorzunehmen.

Juristische Beratung: Auskünfte über wirtschaftlichc, steuer- 
liche und juristische Fragen.

Patentrechtliche Betreuung: Frugen über Hinterlegungsniög- 
lichkeiten, Patentanmeblungen, Urheberschutz und sonstige 
patentrechtliche Angelegenheiten.

AaskQnftc werden kottenlos und «chriftlich erteilt. Wir bitten, den Gutschein
des lctxtcn Heftes und einen frsnkierten Uinschlag bfizulegen. AuskOnfte von
allgemeinem Interesse werden in der FUNK-TECHN1K veröffentlicbkt.

Das 9-Kreis-9-Röhren-Wechselstromgerat SABA-Freiburg 

W 10 ist der einzige deutsche Spitzensuper mit einer 

Trennscharfe von 1 :1600 bei 9 kHz und zugleich der 

einzige deutsche Grotëempfanger mit MHG-Schaltung. 

Zehn-Watt-Gegentakt-Endstufe, GroGlautsprecher mit 

26,5 cm Membrandurchmesser und dreistufiger Schwund-

ausgleich sind weitere markante Daten. Mit eingebautem
<..

8-Kreis-4-Röhren-UKW-Super modernster Bauart kostet

Verlag: VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH. Berltn- 
Borsigwalde (West-Sektor), Eichborndamm 141—167. Telefon: 49 23 31. 
Telegrammanschnft: Funktechnik Berlin. Chcfredakteur: Curt R i n t. 
Verantwortlich für den Anzeigenteil: Dr. Wilhelm Hcrrmann. 
Westdeutsche Redaktion: Karl Tetzner. Frankfurt/Main, Alte Gasse 
Nr. 14-16. Geschaftsstelle Stultgart, Tagblatt-Turmhaus. Postfach 1001. 
Postscheckkonten FUNK-TECHNIK: Berlin. PSchA Berlin-West Nr. 
24 93: Frankfurt/Main. PSchA Frankfurt/Main Nr. 254 74; Stuttgart, 
PSchA Stuttgart Nr. 227 40. Bestellungen beim Verlag, bei den Post- 
ttmtern und beim Buch- und Zeitschriftcnhandcl in allen Zonen. 
FUNK-TECHNIK erscheint zweimal monatlich mit Genehmigung der 
französischcn Militarregierung unter Lizcnz Nr. 47/4d. Der Naclidruck 
vonBeitragenist nur mit vorheriger Genehmigung desVerlages gestattet. 

Druck: Druckhaus Tempelhof.

der groGe SABA DM 560.-, ohrie UKW DM 478.—
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m „Operette 50 LMKWSechskreis-Fünfröhren-Superhet

HERSTELLER: TELEFUNKEN GESELLSCHAFT MBH., BERLIN

Empfindlichkeit:
LW: 25, MW: '25, KW: 20 (|xV an 
Ant.-Buchse b. 50 mW Ausgang) 

Abgleichpunkte:
KW: 15,275 MHz (H), 7,2 MHz 
(G); MW: 1450 kHz (K), 600 kHz 
(J); LW: 200 kHz (L) 

Bandspreizung: —
Trennscharfe (bei 472 kHz): 1: 550 
Spiegelwellenselektion: KW: b. 7,2 

MHz 1:2, b. 15,275 MHz 1:10; 
MW: b. 600 kHz 1: 60, b. 1450 kHz 
I. 400; LW: b. 200 kHz 1.5000 

Zwischenfrequenz:
472 kHz (Abgleich U, V, X, Y) 

Kreiszahl.Kopplungsartu. -faktorder 
ZF-Filter: 2, induktiv, unterkritisch 

Bandbreite:
veranderbar /. Nak- u. Fernempfang 

ZF-Saug-Kreis: vorhanden 
Empfangsgleichrichter: Diode 
Zeitkonstante der Regelspannung. , 

0,16 sec.
Wirkung des Schwundausgleichs:

unverzögert auf 2 Röhren 
Abstimmanzeige: EM 11 
Tonabnehmerempfindlichkeit:

io mV b. 50 mW Ausgang 
Lautstarkeregler: gehörrichtig 
Klangfarbenregler: stetig, regelbar 
Qegenkopplung: auf NF- Vorröhre 
Ausgangsleistung in W für 10% j 

Klirrfaktor: 4,5

Lautsprecher: perm.-dyn., 6 W 
Membrandurchmesser: 200 mm 
AnschluB für 2. Lautprecher (Im- 

pedanz): vorhanden (7 kOhm) 
AnschluB f. UKW :Einbaumöglichkeil 
Besonderheiten: Das Gerat ivird als 

Operette 50 D tnil UKW-Teil ge
liefert für Wechsel- und für All- 
strom. Röhrenbestückung: ECH 11, 
EF 11, EBF II, EM II, EL 11, 
AZ 11 bzw. UCH II, UF 11, 
UBF15, UM 11, UL 11, UY 11 

Gehause: l. schvaarzer Kunstharz- 
prefistofj m.Gold-Zierleisten; 2. Edel- 
holz poliert m. Gold-Zierleisten 

Abmessungen: 1.450 x 500 \ 218 mm;
2. 516x560x240 mm 

Gewicht: 1. g kg, 2. IT kg

© Klangfarbenregler (linke Seife), © Netz- 
schalter mit Lautstarkeregler (drehen). Band 
breitenschalter (Zug - Oruck), © Sender- 

abstimmung, © Wellenbereichschalter

Stromart: Wechselstrom 
Spannung: II0J125I150/220 V 
Leistungsaufnahme b. 220 V: rd.50 W 
Röhrenbestückung.

ECH 11, EBF II, ECL 11 
Netzgleichrichter: AZ 11 
Sicherungen: T 0,6 A 
Skalenlampe: 6,5 V/o^A 
Zahl der Kreise: 6; abstimmbar2, fest4 
Wellenbereiche:
Ultrakurz 87,5...100 MHz (nach Vor- 

satzeinbau möglich )
Kurz 2o...5,Q MHz (15...51 m) 
Mittel 1620...510kHz (l85,5...58gm) 
Lang 58o... 150 kFfz (7go...2000 m)

<s) hrZIBanalillH U.V 
l&rdfiHer x.Y

O
Trimmplan für Empfangerabgleich 

Chassis von der Seite

BD 200 U 
„Philetta 51^Sechskreis-Fünfröhren-Superhet

HERSTELLER: PHILIPS VALVO WERKE GMBH., BERLIN UND HAMBURG

Mittel 162o...518 kHz (185...58o m) 
Lang 261...150 kHz (1150...2000 m) 
Empfindlichkeit: MW’: 10, LW: 20, 

KW: 50...50 (jxV an Ant.-Buchse 
b. 50 mW Ausgangi 

Abgleichpunkte:
KW: 21,8 MHz (C 15, C 12); 
MW: 1650 kHz (C g), 548,5 kHz 
(C 6), nochmals 1650 kHz (C g, 
C 8); LW: 241 kHz (C 41) 

Bandspreizung: — 
Spiegelwellenselektion: MW: b.1000 

kHz 70; LW: b. 200 kHz 1000 
Zwischenfrequenz:

452 kHz (Abgleich Sg,S8,S7,S6) 
Kreiszahl, Kopplungsart und -faktor 

der ZF-Filter:
4, induktiv, unterkritisch 

Bandbreite in kHz: fest, g...i4 
ZF-Sperr-(Saug-)Kreis: — 
Empfangsgleichrichter: Diode 
Wirkung des Schwundausgleichs:

verzögert auf 2 Röhren 
Abstimmanzeige: — 
Lautstarkeregler: gehörrichtig, stetig 
Klangfarbenregler: ziveistufig 
Gegenkopplung: von sekundar Aus- 

gangstrafo. auf Gitter der Vorröhre

Ausgangsleistung in W für 5% 
Klirrfaktor: 1,5

Lautsprecher:
perm.-dyn. (Ticonalmagnet), 5 H’ 

Membrandurchmesser: 122 mm 
AnschluB für 2. Lautsprecher: — 
AnschluB für UKW: —
Besonderheiten: Bei der Ausführung 

— A 01 f allen die mit einem Stern 
bezeichneten Teile fort. B 1...B 5 im 
Trimmplan sind die Röhrensockel

Gehause: Prepstoff (mattsilber oder 
elfenbein gespritzt)

Abmessungen: Breite 274 mm, Höhe 
170 mm. Tiefe 124 mm 

Gewicht: 5 kg

i___l

tlltiiwi!
ri

<b t
© Lautstarkeregelung mit Netzschalter, ©Sen- 

derabstimmung, © Wellenbereichschalter

Stromart: Allstrom 
Spannung: 110/127/220 V 
Leistungsaufnahme bei 220 V: 45 W 
Röhrenbestückung:

UCH 42, UF4IV UBC 41, UL 41 
Netzgleichrichter: UY 41 
Sicherungen:

220 V: 0,25 A; Iio V: 0,5 A 
Skalenlampe:

ig Vfo,og7 A (Nr. 8og7 D/oo) 
Zkhl der Kreise: 6; abstimmbar2, fest4 
Wellenbereiche:
Ultrakurz —
Kurz2i,74...5,g4MHz(i5,8...5o,5tn)

\ X 
Qcè

t'JB . o
0lüJ ©

O CS
CAI [|©y»®©©

'<&c.-z>C6Ct3

Trimmplan für Empfangerabgleich 
Chassis von oben
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„Operette 50 LfflK

4

ECH11 EM11 ECL11EBFV© ® 2W/5mA<Z) ® 1JUO

'T
lI1>. m

ouV/ErnA
BRjföRI

^W3P/n4________

\90V/tlmAZ*r3°Pf Jp

TinF
X

± i«n\soopr 4
9SV/VmA TZ5nFn ] © ©© Ir kW ,71*02

Hi-rS9pF

2] r1 tl FhOTr®
K - ■ i-[3Mq

i3 33 TjM 
y4 !f

>55WcO 5 6fl2H? ^ZOOkQX) o&
lE S£ TT IIi •i! 5OpF30kQ

___j A
fff V. M
r>iUKW-AnstNuB

felD\OJjiF 5000",awoj^z?*c

flOSef
o—.V» 5nF~SI

^ f^$g fPl o i—<55 ^
im

GezekAnefe ScMterstcttung: KW

LLILL^LlLo
KW
UW $
LW fT0.6A 5aSV/tOrnf

ECH11 EBF11 EM11 ECL11 AZ11© © o © o
AnschlOsse von unlcn gegen <jic Rohre gesehen

BD 200 U „Philetta 51 “

fclJ UCHA2
'2kQ

UF41 UBC41 UL41

v*o

1500-

-Vo-
7 J7

50/jFUY41 ^WkQ220?S£3~ no-m/m 4302 IkQY33nf ZOOQ

KOQ\

UCH 42 UBC 41 UL 41UF 41 UY 41

f^ï ku*) k^ k^y
Anjchlusse. von untcn gegen <1'C Rohre gesehen
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BEED

„NORA-SEREHADE der Hochleijfungsjuper von aufleror-
dentlicher Klongschönhcit mil UKW DM 336.— 

ohneUKW DM295.-
„NORA-föEMUEÏT Qualifatssupcr lm Prcflgehausc för

Allilrom ......................................

Refsesuper 1tR@RARHQN für Nclz- und Batlerjecmpfang .

DM 228.-

OM 260.— 9 Röhren - 9 Kreise
4Wel!enbereiche-Schwungradantrieb 

Graetz-Stromsparschaltung 
Lichtbandanzeiger-MagischesAuge 
Stufenloser Band-und Tonregler

„N0RA-RHEING0LD" ;9-Röhrcn-Allwclkn-Spilzensuper . . DM 410,—

,N©iA-RADIO mit
UKW-Super höchster Empfangsleistung

HE LI O WATT WERKE
BERUN-CHARLOTTENBURG A ■O

: GRAETZ K.G. ALTENA tWESTFJ

25^nhrc
Mc öeutsclic

Qualftatsmarkp

KSStfVrcT-* |i
■ ••

* M »* 4

OMNISELECTOR----------

der leisiungsstavke Umuersal-Dollsuper
mtf U H W.Wmk .

mm
KÖRTING RADIO WERKE
Oswald Ritter G. in. b. H. • Niederiifcls, Post Mnrqunrtstein Ohb.



HANS HEBMANN FHOMM bletet an: Röhren-Sonderangebot
Kelne Oströhren, 6 Monote Garantie!

AC 2 . DM 2.25 
AD 1 ... DM 7.—
AK 2 .. DM 7,50 
AZ 11 . . DM 1,80 
CBC 1 . . DM 6.—
CF 3... DM4,- 
CF 7. DM 4,50 
CL 1 . DM7.-
E -406 N DM 2,—
EBF 11.. DM7.50 
ECH 4 . . DM 8.—
EF 9 .. . DM 5.25

Alle Röhren fabrikneu. Mengenrabatte' 
Versand per Nachnahme.

(O slione nur gegen Vorkassc)

RADIO- RÖHREN-GROSSHANDEL

£üêu0filtGtt KodioSonderangebot
AD 1 ..
AK 2 ..
AZ 1 ..
AZ 11 .
AZ 12 .
CBL 6..
DAC 25 
OCH 21 
DLL 21.

Dautsche und europtilsche Röhren ous der Ncuproduknon der Höuser 
Philips-Valwo. Telefunkcn. Siemens. Tekade. Opta-Locwe. Mazda. Tungsram. 
Mullard u. a. werden lückcnlos zu Hochstrabatlen am Lager gehalten. 
Amerlkanlfche Röhren! Trol; anziehender Preistendcnz wurden mcinc An- 
geboic nicht erhcht. Bitrc Liste anfordern. (Sonderangebot: 6RV (— 6 K 7) netto 1.95) 
Niodervolt-Blocks
10 mF,15 V..........
10 mF / 30 V..........
25 mF / 15 V..........

Hochvolt-Elko*
4 mF / 350 V..........
4 mF / 500 V..........
Abgabe nur an den Fachhandel und Werkstalten, Anfragen von Endverbrauchern daher zwecklos:

HANS HERMANN FROMM • BERLIN-FRIEDENAU
Bundesallee140 • (direkt am S-Bhf. Wilmersd.) • Tel.: 833002 • Telegr.: industrlefromm berlin

ECH 11 
EF 11 .. 
cF 13 .. 
EFM 11; 
EH 2...

9.50 RL 2. 4 P 2 
RL 12 T1..

1.50
6.50 1.805.25
7.S0 5.50 LG 2, 2.40 EF 11

EFM 11 ... DM6.50 
EZ 11 ... DM 3. 
EZ 12 DM 3. 
UAF 42. . DM 5.50 
UBF 11 ... DM 7.50 
UCH 11 . . DM 9.— 
UCH 42 . . DM 7,50 
UL 41 ... DM6. 
UY 11 . ... DM2.50 
UY 41 .. DM 2,50 
STV 280/40 DM 4.75

DM 5.25Sechskreissuper GW 461 ohne UKW ... 206,- 
Sechskreissuper GW 461 mit UKW... 236,- 
Sechskreissuper WO 561 mit UKW... 266,- 
Siebenkreissuper WO 571 ohne UKW .312,- 
Sechskreissuper GW und WO 661 mit UKW 345,-

1.85 6.50 LV 5. 1.40
1.70 3.95 U 518.. 

U 920.. 
U 1220.. 
U 2020.. 
U 2410 P. 
U 3505..

1.40
2.60 EL 2 4.40 1.45
8.80 ELS 8.80 1.25
3.30 EZ 11. 

VCL 11 
NF 2..

2.70 1.25
3.20 9.25 1.40
3.30 2.80 1.40
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..0.40 25 mF / 30 V

..0.48 50 mF/15 V 

..0.50 50 mF / 35 V
.0.58 100 mF /15 V .
.0.60 100 mF / 35 V . 
.0.72 200 mF/110 V

0.85
1

WERKSV ERTRETUNG BERLIN1.25

H. KaetsHEINZ KOSCHWITZ
,0.95 I 8 mF/350 V 
,1.15 | 8 mF /500 V 1,25 I (und sOmtliche weiteren 

1,40 | Werte bis 50+50mF/350) B E R L I N - F R I E D E N A URadiogroOhandlung • Berlin - Spandau 
Pichelsdorfer SlraBe 104 • Tel.: 37 6810 Schmargendorfer S»r. 6 • Tel. 832220

Achtung!
W-Oi KcUumn auf.!BEMZING Noch zu auOerordentlich niedrigen 
Preisen (auch interessant als Fabrlk- 

Bezugsquelle).

Polenliometer. Urdoxe (gangbare 
Typen). Widerstönde % bis 50 Watt. 
Kondensatoren, Trimmer, Glimm lam
pen 210/220 Volt. Seilzugfed.. HF-Litze. 
Perlinax-Zuschnilte, Spulenkörper. Viel- 

fach-lnslrumenre (zum Einbau) usw. 
Verlangen Sie soforl unsereSonderlisie 1951

SICHERUHG
Peter RuppelÜ.AU5L.PAT.Das vollkommenste 

radialfedernde 
SICHERUNGS • 
ELEMENT 
gegen axiale Ver- 
schiebung auf Wellen! 
Ohne Werkteug 
Ersparnis 
an Zeil und Geld!

G e w a r n I wird *or 
Nachahmungen

DIN 6799

Ladeneinrichtungen
Eigene Fabrikation 

Holx-, Glas- u. Metallbearbeltung

Frankfurt am Main
Mainzei LandstraBe 174

Ecke Soeyerei StraBe Rut 7611a

Schautheken Regale 
Autbau-Ladenmöbel 

Verkaufsschranke • Vitrincn 
Komplatte Elnrichtungen

Alle Dekorationsstandei 
für Schaufenstei u.Laden

6Scnaufenster uno gioBer 
Ausstellungsraum zeigen oie 
leistungen merner Fabrikation 
Verlangen Sie Angeoot u Liste 25

Frankfurter Frühjahrs Messe
vom 11.—16 Mürz 1951
Kalle 6a. Stand 1352

Vielmillloni 
bewAhrtl

Unentbehrllch für 
leden Konstrukteur

Bitte Normblöfter anfordern

•-

Friedrich Wilhelm Lieblg
Q. m. b. H.

RADIO-ELEKTRO-GROSSHANDLUNG 
Berlln-Neukölln • ThUrlnger StraBe 17 
Gegründet 1921 . Telefon: 62 43 69Alleinhersteller: HUGO BENZING

STUTTGART - ZUFFENHAUSEN (Ruf 8 12 67| . 0RESDEN (Ruf 4 52 56)

Radioröhren
Radioeinzelteile

Glühlampen
und Elektromaterial

gegen Barzahlung gesucht 
München-Feldmoching 
Franz Sperrweg 29

Schwerhörige
Wieder arbeitsfreudig und lebensfrohl

Nicht mehr abseits und allein durch 
ein original deulsch-amerikanisches 
WENDTON Horgerat mod.Konstruklion

INTRACO GmbH.
Hawak - Lautsprechery ujEnoTon 15 W., perm. dyn., 290 z 
Magnet NT 6 
mit Übertrager 90.80 br. 
ohne

AF 100. AH 1. DG 7-2* 
DDD25.HRP2/100/1,5. 
RG 62. RG 12 D 300, 
RGQ10/4, RS 289,
RL 4.8 P 15, VH 3,
SA 101

Angebote mit Preis und Slückzahl am

Radio-Röhren-GroBhandel

hilft wirklich • selbst bei 
extremer Schwerhórigkeit! Kostenlose 
Beratung u. Gehormessung in unserem

Instltut für Audiometrie

Einanker-Umformer
für Lautsprecher-Wagen 

Kleinmotoren - Transformatoren Drosselspulen 
Se i I über 25 J ah ren 

Listen FT kostenlos

78.00 br.

Hawak - Lautsprecher
6 W., perm dyn.. 220 z 
Magnet NT 4 
mll Übertrager 26.05 br. 
ohne 19.70 br.

Rundfunklacngescn.30%Rabati.Nachn.m.3%Skonto
Weitere Typen. Rundfunkklelnmalerlal 
sowle Rundfunkgerötc liefert

HAWAK-VERTRIEB CH.KNAPPE
RundlunkgroQhandel • Bamberg2 • Luitpoldstr.16

a Zentrale: Hamburg
Jungfernstieg 7 
Telefon: 352531

Inslitute u. Vertreter an allen Platzen 
Verlangen Sie Prospekt FT

uiEnoTon H. KaetsIng. Erich und Fred
Bln.-friedenau, Schmargendorfer Str.6, Tel. 83 22 20

Elektrotechn. Fabrik 
Wiesbaden 95

LAUTSPRECHER
pi3% Umsalzsleuer - RückvergOlung 

nach dem Bundesgebiet

FreIschwlnger ab DM 2.30 netto 
perman. m.Trafo ab DM 5.20 netto

PKESSWERKZEUGE
Schnitte und Slonzen für 
Radio und Elektroartikel

geg. DCasse zu kaufen gesuchi 
Angebote erbet. unter (US) F. E. 6753

VERSA ND. TA USCH-ANKAU F

(^RUF 63 35 oT)
4SSKEBkTECHNIKER

Fernlehrgange Match.-Bau. Rundfunk- 
Elcktro-, Betriebjtechn . Auto-. Hoch- w 
Ticfbau. Heizung, Gas,Wasser. Inflatie- 
tion. Vorbereilung zur McifterprGfOng 
und Fachschulbesuch Prooramm fr«i 
Tcchn.Fcrnlehrinstitut jftMelsunqen E

„WALTRU" Elektro-Akustik 0tereiH-0}avM6cbu9enwe4
Berlin-Schöneberg, Bahnstrafie 21 
Telefon: 71 43 76

TrojanstraGe 6 AmS-Bahnhof 
Sonnabends gcschlossen

:

fëccker-fiuhradio ■

Für Qua/itat bürgt 

MAX EGON BECKÈR • autoradiowerk • PFORZHEIM
ITTERSBACH KREIS PFORZHEIM

i
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Cblffreanzelgen • Adressierung wie folgl: Chitfre .. . FUNK-TECHNIK, Bln.-Borsigwalde, Eichborndamm 141-167 
| toicWierklarung: (US) = amerikanische Zone, (Br.) =» englische Zone. (F) = franzósische Zone, (8) = 8erlin

f piiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiE füi* jVfefiger&te

! ^ | <*«*■

. | | Hochfrequenz-
5 = technik
Nur erstkl. Kröfle mit mehrj. Praxis werden gebeten, Bewerbung mit Lebenslauf, Zeugnis- 
abschriften, Gehaltsanspruch u, frühestmögl. Antrittstermin einzusenJen unter (A) F.Z.6748

LABOR;■

w
HiiiiiiiiiiiimiiiiimiiiiiiiitiiimimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiimiiiiiiiiiMiiiiiiï;

SÜDDEUTSCHE KLEINERE RADIOFABRIK
sucht durchaus selbstandigen, erfahrenen!

BETRÏEBSLEITER
Evenluell wird Wohnung geslellt 

mit Gehaltsansprüchen und Lichibild erbeten unter (US) F. T. 6742

L^eweeb
unr^ert

JONGERER

Montage- und Verkaufsingenieur
mil labor- Praxis in UKW- 
Sendetechnik für Industrie- 
unternehmen Süddeutschlands

gesucht
Angebote unter (US) F. D.6752

mmmmmMm
Alle Röhren in gröfleren Mengen gegen 
Kasse gesucht. Besonders dringend: AB 1, 
AB 2, ABC 1, ABL 1, ACH 1, AF 3, AF 7, 
AH 1. AH 100, AK 1, AK 2, AL 1, AL 2, 
AL 4, AM 1, AM 2, AZ 1, AZ 11. AZ 41. 
BCH 1, BL 2, CB 1. CB 2, CCH 1. CEM 2. 
CH 1. CK 3, CL 1, CL 4, CY 2. DAF 11, 
DCH 11, DCH 25. DG 7/1, DG 7/2, DK 21. 
DL 11, DL 21, DL 25, EAB 1, EAF 42. 
EBF 11, EBF 15, EC 50. ECH 11. ECL 11. 
EF 5. EF 11, EF 12. EF 14. EF 42, EF 43, 
EK 1. EK 2. EK 3, EL 11. EL 12, EL 12- 

EL 41. EL 51. EM 1. EM 4, EM 11, 
EÜG, EU 9, EU 12. EZ 12. EZ 40. EZ 41. 
GR 1. H 85/255/120, HR UlOO/1,5. HR 
1/100/1,5/6. HR 2/1001,5. HR 2/100/1,5/6, 
KK 2, LB 1, LB8. LD 1. LD 15, LG 1, 
LG 10. LG 12. LC 16, LS 411, LS 50. LV 3, 
NF 2, R 120, RE 074 d. RE 114, RE 134. 
REN 704 d, REN 904. RENS 1204. RENS 
1214. RENS 1224, RENS 1234, RENS 1254, 
RENS 1274, RENS 1284. RENS 1819, RENS 
1820, RENS 1823 d. RENS 1824, RENS 1834. 
RENS 1854, RENS 1884, RES 164, RES 364, 
RES 374, RFG 4, RG 62. RGN 354, RGN 
1064, RGQZ 1,4/0,4, RS 237, RV 12 P 2000, 

j RV 12 P 2001 RV 12 P 3000, RV 210, RV 
239. SA 100, SA 101, StV 75/15 Z. StV 
280/40, StV 280/40 Z, StV 280/80. StV 
280/80 Z. T 114. TS 41. UBF 11. UCH 4, 
UCH 5, UCLll, UEL11. UEL71. UF 6. 
UFMU. UL 2. UL 11, UL 12, UL41, UL 42.
UM 4. UM 11, UY 2, UY 3 N, UY 11.
VCL11, VF 3, VF7, VL 1. VL 4. VY 1. 
VY- 2. WG 34, WG 35. WG 36. 0 Z 4.
1 A 5. 1 R 5. 1 S 5. 1 T4, 1 U 5. 2 A 3,
2 A 5. 2 HMD. 3 NFL, 3 NFK, 3 NFW,
3 Q 4. 3 Q 5, 3 S 4. 5 U 4. 5 V 4. 5 Y 3.
5 Z 3. 5 Z 4. 6 A 7. 6 A 8, 6 AF 7, 6 AK 5.
6 E 8, 6 F 5. 6 K 8, 6 SA 7. 6 SG 7, 6 SK 7,
6 SL 7. 6 SN 7, 12 A 6. 12 A 8. 12 K 7,
12 K 8. 12SQ7. 25 A 6, 25 L 6, 25 Z 6,
35 L 6, 43, 83. Angebote nur aus West- 
berlin und Westzone mit Preisen erbetenl 
Arlt Radio-Versand, Charlottenburg 5, 
Kaiser-Friedridt-Str. 18, Telefon 30 66 04 
und Düsseldorf, Friedrichstr. 61a

Eine der attesten und bedeutendsten 
Elektro- u. Rundfunk-GroGhandlungen 

1 in niederrheinischer GroGstadt sucht 
im Zuge einer grundsatzlïchen Um- 
stellung

LABOR-W-FEINGER AT EBAU
faJ'Ss,

D R. - ING. SENNHEISER • PO ST B I S S E N D O R F (HANNOVER)

mehrere Herren
für den AuBendienst

sowie einen
erfahrenen Mitarbeiter
für die Leitung der Elektro-Abtlg.

Aus unserer MeBgeratefertigung:

Empfëngerprüfsender UJM 20 M
Ei n v iel f ach erprobter PrOfsender 
Frequenzbereich lückenlos 110 KHz—22 MHz 
HF-Ausgangsspannung 3 liV—100 mV.gedehnte ZF 
NF-Ausgangsspannung 2 V—400 HZEs wollen sich nur überdurchschnitt- 

lich luchtige Herren mit den üblichen 
Unterlagen bewerben. (Br.) F. X. 6746 (^jcjmniEi. München 23 

G. m. b. H. Osterwaldstr.69
spez.,

DM 369,-
■+ H 46,-Teuerungszu$chl.= DM415,-Rundfunkmechanlkermelster, 27 Jahre. 

verh,, z, Z. in ungekündigler Stellung 
in gr. Einzelhandelsbetrieb als Werk- 
stattleiter, sucht sich zu verandern, auch 
Industrie und Westzonen angenehm. An- 
gebote unter (B) F. S. 6741_____________
Rundlunklnstandsetjer, 29 Jahre, verh.,
mit allen Arbeiten vertraut, selbstan- 
diges Arbeiten gewöhnt, Führerschein, 
in ungek. Stellung. sucht sich per 1. 3. 51 
zu verandern. Angebote nur aus West- 
deutschland unter (Br ) F. U. 6743

amerikanische, europa- 
ische und kommerzieile 
Röhren sowie 
Becherkondensatoren, 
Schichtwiderstande und 
Sicatropkondensatoren

Rundfunkgrofihandel 
sucht gegen Kasse

Nur preiswerte Angebote in einwand- 
fre/er, Fabrikneuer u. sofort heferbarer 
Ware erbeten unter (US) F. M. 6735

Restposten in Radioröhren, Oszillogiafen, 
Oszillografenröhren, amerik. Röhren, 
Röhrenfassungen, Stabilisatoren, Glimm- 
lampen, Kopfh^rer, Tasten, Summer. 
Birnen. Sicherungen, Selengleichrichter, 
Widerst&nde, Potentiometer, Konden* 
satoren, Transformatoren, Drosseln, Uni- 
versal-MeBinstrumente, Spuien, Schalter, 
Zerhacker, Philoscope, Wechselrlditer, 
Gehause, Isoliermaterial, Skalen und 
Knöpfe, Antennenmaterlal, Drahte, Litjen. 
Kleinmaterial, Lautsprecher, Phonoleile, 
Werkzeuge, MeBinstruinente, MeBgerüte, 
dringend gegen Sofortkasse gesucht. — 
Nur Angebote mit Preisen aus West
zone und Westberlin erbeten. Arlt Radio- 
Versand, Charlottenburg 5, Kaiser-Fried- 
ridi-SlraBe 18 und Düsseldorf, Frledrich- 
strafle 6la______________________ _

1 Tongenerator, gebraucht, zu kaufen
gesudjt. Angebote unter (Br,) F. F. 6754

Radio - Feit sucht: AB 1, AB 2, AM 1. 
AM 2, AK l, Bch 1. VC 1. HRP 2/100'l,5, 
VF 7 VL 1. CB 1, CB 2. CCH 1, CEM 2, 
EM II. EL 12, 1204, 1214, 1224. 1234, 1254, 
1274. P 2000, 280/40, 280/Z 40, 280/80.
12 D 300, LD 1, LS 50, LG 10, LG 12. 
RG 62, RS 237, LS 180, RS 391, LB 1. 
DG 7-2. Philips - Oszillograph I oder 
GM 3152 C. Umformer: U 17, U 30 und 
U 80. Nur einwandfreie Angebote an 
Radio - Fett. Berlin - Charlottenburg 5, 
Königsweg 15, am Kaiserdamm________

* EmpfSnger T 8 PL 39 mit Schaltbild,
Schallbilder für T 9 K 39 u. T 8 L 39 (Ma
rine) gesucht. Angeb. u. (Br.| F. V. 6744

K. O. Philips 3152 B, Röhrenvoltmeter 
Philips. L MeBbr., C MeBbr. R. & Schw.. 
NFGener.Philips. Philoskop, Lichtmarken- 
galvanomeler, HFGener.Siemens. Röhren- 
prüfer Bittorf :>i, Instrumente und viele 
Bauteile, Liste anford. Müller, Berlin- 
Charlottenburg, Wielandstr. 12________
Klelnoszlllograph TPW, E01'60/5k, Fre- 
quenzmodulator Opta 4116 + — 25 kHz. 
Scheinwiderst. MeBbrüdce Opta mit ein- 
geb. 800-Hz-Ger.erator, je Stück 150,- DM, 
zu verk. Naheres unter (B) F. C. 6751 
Rundfunk - Elektro - Fahrradhandlung in 
einem Industrieort Sdtleswig-Holsteins 
(etwa 5000 Einwohnerj einschl. des Ge- 
schaftsgrundstücks Umstande halber so
fort zu verkaufen. 5000,— DM Baranzah- 
lung unbedingt erforderlich. Angebote 
unter (Br) F. B. 6750

Kaufen laufend Posten Markenwider- 
stande, l/«, lls bis 1 Watt. Radio-Conrad, 
Berlin-Neukölln, Hermannstr. 19, Tel.: 
62 22 42______________ '________________
Radio - Fett sucht: 2000 Stück LS 50.
DM-West 3,50 Festpreis. Nur einwand
freie Angebote an Radio-Fett, Berlin- 
Charlottenburg 5, Königsweg 15, am 
Kaiserdamm____________________
Röhren u. WiderstSnde gegen sofortige
Kasse zu kaufen gesucht, auch Rest
posten geschlossen. Rudolf Marcsinyt, 
Bremen, An der Welde 29

Gröflercr Posten Drehspul-, Einbau-, 
Mikro- und Milliamperemeter 80 mm Q, 
in fast allen Werten zu verkaufen. An- 
gebote unter F. W. 6745_____ r

Ca. 800 Stück Vakuum-Gleichrichterronren
A. G. 1006, Fabrikat AEG, billigst abzu- 
geben. Offert, erbet. unt. fB) F- A- 6?49
Mcfisender (auch f. L- u. C-Messung),
VielfachmeBinstrumente 1000 Volt, spott- 
billigl Zuschr. an (B) F. Y. 6747

Wir s uchen: Röhren SA100 sowie 
Kleinstmotor Type 4.5 p
Nr. 19 — 5706 A —2.
24 V, 4.5 W, KB 10 min. 

Angaben Ober Prels und Menge an 
Rohde 4 8ChwarZ,München 9,Tassllopl.7

tlgungsauftrüge in Einzelfertigung 
und Kleinserien, Montage-Schalt-Labor- 
Reparatur-Arbelten an Rundfunkgeraten. 
Verstarkern, MeBgerSten und sonsligen 
Elektronen-GerSten übernimmt Funk- 
labor-BrQum, (l6)Königstein/T., Burgweg 3

Fer

|




