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Ein aktuelles Problem

Rentabilitätsfragen der Radiowerkstätten

In der Zwischensaison, der verkaufsschwachen Zeit, legt sich 
mancher Betriebsinhaber nicht mit Unrecht die Frage nach der 
Rentabilität seiner Radiowerkstatt vor. Die Kosten für das 
qualifizierte Werkstättenpersonal (in mittleren Betrieben neben 
dem Meister mit langjähriger Berufspraxis mindestens ein er­
fahrener Techniker sowie Gesellen und Lehrlinge), die laufen­
den sozialen Lasten, Versicherungsprämien, Steuern, Ausgaben 
für Modernisierung der technischen Einrichtungen und für das 
Ersatzteilelager sind erheblich; sie bedeuten in diesem Zeit­
abschnitt für sehr viele Betriebe eine spürbare Belastung.
Wenn das Verkaufsgeschäft floriert, ist auch die Werkstatt 
meistens voll beschäftigt: Antennenbau, die Erfüllung zahl­
reicher technischer Sonderwünsche der Kundschaft, Einnahmen 
aus dem Reparatursektor und der zufriedenstellende Geräte­
umsatz machen dann die Werkstatt rentabel.
Der verantwortungsbewußte Radiexfachmann weiß, daß es un­
klug wäre, die Werkstatt vorübergehend zu schließen oder 
wesentliche Personaleinschränkungen vorzunehmen. Erfahrene 
Spezialisten mit großem Können und zielbewußter Arbeits­
weise sind nicht leicht zu finden. Der gute Ruf manches erfolg­
reichen Fachgeschäftes steht und fällt nicht selten mit der 
Leistungsfähigkeit des technischen Personals. Es gehört daher 
zu den schwierigen Aufgaben des Geschäftsinhabers, in diesen 
Monaten für eine rationelle Tätigkeit der Werkstatt, die je 
nach der Lage des Geschäftes und dem Kundenkreis verschie­
den ist, zu sorgen.
Eine wertvolle Hilfe bietet die Kundenkartei, die über den 
technischen Stand der zu betreuenden Rundfunkanlagen Be­
scheid geben sollte. Manches Empfangsgerät bedarf der Mo­
dernisierung. Soweit es sich für den Kunden lohnt, sollte der 
Werkstattleiter geeignete Vorschläge und Angebote unter­
breiten. ln älteren Empfängern kann der nachträgliche Einbau 
eines Magischen Auges, eines zweiten Lautsprechers, einer 
Frequenzkorrektur bei Schallplattenwiedergabe usw. empfeh­
lenswert sein. Allerdings sind auch hier gewisse Grenzen ge­
setzt, denn die Modernisierung sollte nicht bei jenen Geräten 
vorgenommen werden, die in absehbarer Zeit sowieso ersetzt 
werden müßten. Auf Änderungen gegenüber der ursprüng- 

• liehen Schaltung ist zweckmäßigerweise stets durch eine im 
Gehäuse einzuklebende Skizze o. dgl. aufmerksam zu machen.
Zu den lohnenden Aufträgen gehört u. a. die Aufstellung eines 
Zusatzlautsprechers in einem anderen Raum und die Moderni­
sierung des Fonogerätes. Die Lautsprecherindustrie stellt heute 
elegante Bauformen für Tisch- und Wandlautsprecher in ange­
messener Preislage her. Der Kunde kann daher seinem Ge­
schmack entsprechend wählen. Die Wandlautsprecher werden 
vielfach mit eingebautem Zugschalter geliefert und könnten 
durch einen zweiten Schalter für die Fern-Ein- und -Ausschal­
tung ergänzt werden. Weitere von manchen Hörern gewünschte 
Ergänzungen sind der Einbau eines Lautstärkereglers und einer 
Umschalteinrichtung, mit der es möglich wird, eine Sprechver­
bindung nach Art der Wechselsprechanlagen herzustellen. Gute 
Geschäftsmöglichkeiten bieten auch der Ersatz älterer Fono- 
chassis für 78 U/min durch moderne Dreitourenchassis mit um- 
schaltbarer Geschwindigkeit und der damit verbundene Absatz In den kommenden Monaten wird es sich allgemein zeigen, ob 
von Langspielplatten, insbesondere der neuen preiswerten der Start zahlreicher neuer Empfänger zum Jahresende die 
Ausführungen für 45 U/min. Mancher Kunde, der kürzlich einen saisonbedingten Umsatzschwierigkeiten des Handels mildem 
Empfänger kaufte und zusätzliche Kosten für eine Antenne kann. In diesem Falle würden auch die Werkstätten in einer 
bisher nicht aufwenden wollte, wird sich jetzt ferner zur An- Zeit, die der Radiowirtschaft bisher die größten Sorgen be- 
lage einer Außenantenne bereit erklären. Auch hier ist die reitet hat, rentabler.

Auswahl nicht allzu schwer, denn die seit einiger Zeit auf dem 
Markt angebotenen Universalantennen für alle Wellenbereiche 
mit Rundcharakteristik sind preiswert und für die verschieden­
sten Montagearten erhältlich. Diese Beispiele zeigen, daß es 
eine Reihe von Möglichkeiten gibt, für die Vollbeschäftigung 
der Werkstätten zu sorgen, wenn ein guter Kontakt mit der 
Kundschaft besteht.
Der vorausschauende Werkstattleiter nimmt ferner in diesen 
Zeiten die Überprüfung der vorhandenen technischen Einrich­
tungen und die damit verbundenen Reparaturen vor. Nach 
einer angespannten Arbeitsperiode, die die Ausnutzung jeder 
freien Minute verlangte und damit die Pflege der Einrichtun­
gen in den Hintergrund treten ließ, ist es wichtig, Werkzeug, 
Meß- und Prüfgeräte, Anschlußleitungen, Löteinrichtungen 
usw. sorgfältig zu überholen. Im Zusammenhang damit ergibt 
sich die Möglichkeit, die Werkstätten auszubauen und evtl, 
auch bezüglich des Arbeitsablaufes so umzugestalten, daß 
durch rationelleres Arbeiten Reparaturen rentabler ausgeführt 
werden können. Auf diesen Punkt sollte jeder Betriebsinhaber 
großen Wert legen, denn die Erfahrung beweist, wie sehr diese 
Gesichtspunkte in vielen Werkstätten unbeachtet bleiben.
UKW-Rundfunk und Fernsehen stellen neue Forderungen. Man 
darf annehmen, daß die leistungsfähigen Werkstätten in der 
Zwischenzeit ihre Einrichtungen auf Service-Arbeiten im UKW- 
Bereich erweitert haben und vielfach auch Spezialgeräte für 
den Antennenbau vorhanden sind. Im übrigen gehört der 
Selbstbau einer Telefonanlage zur Verständigung zwischen 
dem Monteur auf dem Hausdach und dem Techniker am Emp­
fänger zu den Aufgaben, die wohl keiner Werkstatt Schwierig­
keiten bereiten dürften. Auch die Anfertigung eines Prüfemp­
fängers zur Bestimmung der günstigsten Antennenaufstellung 
auf dem Hausdach ist beispielsweise eine lohnende Sonder­
beschäftigung des Werkstättenpersonals.
In nicht allzu ferner Zukunft werden zahlreiche Werkstätten 
für den Fernseh-Service gerüstet sein müssen. Hier gilt es zu 
überlegen, welche der vorhandenen Meß- und Prüfgeräte für 
die Aufgaben der Femsehreparatur erweitert werden können. 
So läßt sich der Meßbereich von Röhrenvoltmetern auch auf 
Hochspannungsmessungen erweitern, wenn geeignete Hoch- 
spannungs-Tastköpfe zur Verfügung stehen. Zu den vordring­
lichsten Aufgaben gehört u. a. auch die Anschaffung eines 
Oszillografen, ohne den Femseh - Service - Werkstätten nicht 
auskommen können.
Eine Sonderstellung nehmen die Werkstätten auf dem Lande 
ein. Es gibt dort zahlreiche Elektropraktiker, zu deren Arbeits­
gebiet auch das Rundifunkempfängergeschäft gehört. Häufig 
sind es Kleinbetriebe, die nur ganz einfache Reparaturen aus­
führen und sich (bei einem Gesamtumsatz von jährlich 20 bis 
30 Empfängern) keine Spezialwerkstatt angliedern können. 
In der Zwischensaison treten hier kaum Rentabilitätsfragen 
auf, da der eigentliche Service vielfach von den Großhändlern 
übernommen wird, die die Rundfunkempfänger an den Einzel­
händler lieferten.

d.

FUNK-TECHNIK Nr. 2/1954 31

äi



i

i
WERNER W. DIEFENBACH *

:

Empfänger für kommerzielle
Kommerzielle Bclricbsempfänger werden meistens 
nach anderen Gesichtspunkten entwickelt als Emp­
fangsgeräte für Rundfunk. Höchste Leistungsfähig­
keit und eine Betriebssicherheit, die vielfach die 
Grenze des technisch Möglichen erreicht, sind 
typische Eigenschaften. Dabei spielt die Preisfrage 
häufig eine untergeordnete Rolle. Je nach der 
Verwendungsart im Seefunk, Pressefunk, Wetter­
dienst oder im kommerziellen Weitverkehr für 
Uberseedienste sind Empfangsgeräte mit 4 bis über 
200 Röhren üblich.
Im Seefunk beispielsweise genügt im Funksprech­
dienst der kleineren Frachtschiffe, Fischdampfer, 
Logger oder Kutter für den Grenzwellenverkehr 
auf Entfernungen bis etwa 1000 sm ein einfacherer 
Empfänger geringerer Röhrenzahl und leichter Be­
dienung. Die Empfangsgeräte werden nicht seilen 
vom Kapitän bedient. Die Küstenfunkstellcn arbei­
ten vielfach mit Sendern größerer Leistung Es 
genügen daher Empfänger geringerer Empfindlich­
keit. Früher wurden Bordempfängcr vorwiegend 
mit einem Frequenzbereich ausgestattet, der un­
gefähr dem des Bordsenders entspricht. Da im 
Schiffsfunkverkehr immer mehr Dienste aufzu­
nehmen sind, bevorzugt man heute den universell 
verwendbaren Allwellenempfänger mit etwa 5 bis 
7 Frequenzbereichen von etwa 100 kHz ... 30 MHz^ 
Dieser Empfänger ist in den meisten Fällen für 
AM-Sprechempfang und Telegrafiecmpfang ton­
loser Zeichen eingerichtet. Der Allwcllenempfänger 
stellt zwar eine Kompromißlösung dar, doch ist er 
zweckmäßiger und auch wirtschaftlicher als 
mehrere getrennte Empfänger, insbesondere wenn 
kostspielige Zusatzgeräte eingebaut sind (z. B 
Quarzfilter. Tonkreise usw.).
Bei der Entwicklung von Bordempfängern muß 
man außerdem berücksichtigen, daß die Raumver­
hältnisse an Bord oft recht schlecht sind und 
ferner die vielen elektrischen Anlagen Störungen 
mit sich bringen, die man nicht immer ganz be­
seitigen kann. Die heute üblichen Bordempfänger 
sind zwar sehr leistungsfähig, aber nur innerhalb 
der unbedingt notwendigen Vorschriften.
Noch höheren Anforderungen an einfache Bedie­
nung müssen die Empfangsgeräte für den Flugfunk 
entsprechen. Im Nahverkehr und für verschiedene 
Ortungsaufgaben werden heute noch MW-Geräte 
verwendet. Die für Uberseeflüge üblichen Empfän­
ger benutzen für den Weitverkehr Kurzwellen. 
Große Bedeutung kommt ferner den UKW-, Dezi- 
und Zentimeterwellengeräten zu.
Zum Empfang der Presse- und Wetterdienste im 
Inlandsdienst benötigt man Langwellenempfänger 
mit meistens mittlerer Empfindlichkeit, da auf der 
Sendeseite hohe Antennenleistungen üblich sind. 
Die Nachrichtenübermittlung wird durch den Hell­
schreiber erleichtert. Für den Auslands- und Uber­
see-Pressedienst geht man zu Kurzwellen über.
Eine Sonderstellung nehmen die Empfänger für 
die festen Dienste (insbesondere für den Übersee­
verkehr) ein. denn die Gebühren zahlenden Teil­
nehmer verlangen eine einwandfreie und stets 
betriebssichere Nachrichtenübermittlung. Diese 
Empfangsanlagen werden mit einem wesentlich

größeren Aufwand gebaut; sie erreichen nicht sel­
ten in ihren Abmessungen das Format eines KW- 
Senders mittlerer Leistung. Um die Betriebssicher­
heit zu erhöhen, geht man vielfach zum „Diver- 
sity*-Empfang über, d. h., es werden mehrere 
Empfänger mit getrennten Antennen verwendet. 
Dieses Verfahren verringert oder beseitigt die 
Schwunderscheinungen, die bei zwei räumlich ent­
fernten Antennen selten gleichzeitig auftreten. 
Die Ausgänge der beiden Empfänger kann man 
zusammcnschaltcn. Vielfach ist eine Umschaltvor­
richtung vorgesehen, die automatisch auf die 
Anlage mit besserer Empfangsqualität umschaltet.

Schwingkreise angeordnet sind. Der Schreibstrom 
kann durch Regeln der Schirmgitterspannung ein­
gestellt werden. Die Empfindlichkeit dieses mit 
U-Röhren der Stahlserie bestückten Geradeaus­
empfängers ist 20 fiV für 20 mA am Ausgang. 
Höhere Empfindlichkeit weist mit 10 /<V für 
20 mA am Ausgang der 5-Röhren-6-Kreis-Super 
„EPH-L-2* auf, der gleichfalls die U-Stahlröhrcn, 
Schwundautomatik, einen Begrenzer des NF- 
Pegels zur Stabilisierung des Schreibstromes sowie 
NF-Amplitudcnbegrenzung zur Unterdrückung der 
im LW-Bereich oft sehr unangenehmen atmosphä­
rischen Störungen verwendet. Der Geradeaus­
empfänger ist auf eine Festfrequenz im interes­
sierenden Langwellcnbereich (40 .. 150 kHz) abge­
stimmt, während der Super einen in zwei Teil­
bänder aufgeteilten Frequenzbereich von 40 bis 
160 kHz hat und kontinuierlich abgestimmt werden« 
kann. Das Gehäuse des fest abgestimmten Gerade­
ausempfängers ist plombiert. Ein etwaiger Fre­
quenzwechsel erfolgt durch Auswechscln des Kon­
densator-Einsatzes

Presse-Hell-Empfänger für Langwellen 
Zur Aufnahme von Pressemeldungen für Nachrich­
ten-Agenturen nach dem Hellschreibverfahren, für 
Rundschreibmcldungen verschiedener Dienste, für 
den Wetterdienst und Wirtschaftsfunk sind Presse- 
Hell-Empfänger üblich. Der Empfang spielt sich im 
Langwellenbereich meist auf Entfernungen von 
einigen 100 km ab. Das Hellschreibverfahren im 
Langwellenbereich stellt an die Technik der Emp­
fänger und Sender keine großen Anforderungen. 
Der Hellschreiber ist im Prinzip ein Bildtelegraf 
mit nur 49 Bildpunkten je Buchstabenbild. Dieses 
besteht aus 7 Bildzcilen zu je 7 Bildpunkten und 
unterscheidet nur zwischen schwarz und weiß. Es 
können in der Sekunde 5 Buchstaben übertragen 
werden. Da demzufolge die Höchstpunktfrequenz 
250 Hz ist. zählt das Hcllschreibverfahren noch zu 
den Telegrafiesystemcn.
Von Telelunken werden z. Z. zwei verschiedene 
Presse-Hell-Empfänger hergestcllt. Das einfachere 
Gerät (Type .E 11-1-48*) ist ein 4-RÖhren-4-Krels- 
Geradeausempfänger mit anschließendem Dioden- 
Demodulator und NF-Verstärker. Vor dem Gitter 
der ersten HF-Röhre befindet sich ein zweikreisi- 
ges Bandfilter, während in den Anodenkreisen der 
ersten und zweiten HF-Röhre abgestimmte

Allwellenempfänger
Als Betriebsempfänger für Schiffs- und Küsten­
stationen sowie als Universalempfänger für Presse, 
Polizei und Wetterdienst, ferner für beliebige 
andere Funkdienste eignen sich besonders All- 
wellen-Empfänger, die für einen großen Frequenz­
bereich bestimmt sind und an die meist gebräuch­
lichen Betriebsarten angepaßt werden können.
Ein typischer Allwellcn-Empfänger, Telefunken 
.E 103 Aw/4', erfaßt in 7 Teilbereichen das Fre­
quenzgebiet 103 ... 30 400 kHz und ist für drei 
verschiedene Betriebsarten (A 1 = tonlose Tele­
grafie, A 2 = tonmodulierte Telegrafie und A 3 = 
Telefonie) eingerichtet; er ist ein 8-Röhren-Super 
mit HF-Stufe. regelbarer Bandbreite, getrennten 
Oszillatoren, dreistufigem ZF-Verstärker und dop­
pelter Frequenzumsetzung für den Bereich 1,33 bis

Allwellenempfänger 
„E 103 Aw/4" für Schiffs- 
und Küstenstationen; 
Universalempfänger für 
Presse, Polizei und Wet­
terdienst sowie für be­
liebige andere Funk­
dienste (Telefunken)

t

Unten: Prinzipschaltbild 
des Presse-Hell-Emp- 
fängers für Langwellen 

(Telefunken)

Hctl- 
sc hreiber 30,4 MHz. Der A-l-Ubcrlagerer gestaltet eine Fre­

quenzänderung von + 1,5 kHz. Die Empfindlich­
keit bei Telefonicempfang ist bei 30prozentlg 
moduliertem Nutzsignal 1 ... 5 /«V und bei ton­
loser Telegrafie mit Tonsieb ^ 0.1 ... 0,5 /*V. Die 
Ablesegenauigkeit wird bei Lupenablesung im Be­
reich I (103 ... 254 kHz) mit 100 Hz/mm und im 
Bereich VII (14,10 ... 30,40 MHz) mit 10 kHz/mm 
angegeben. Die abschaltbare Tonseicklion ist für 
1000 Hz ausgelegt.
Ein anderer, von Telelunken hergcstellter All- 
wellen-Empfänger, der als Betriebsempfänger für 
Telefonie- und Telegrafie-Funkdienste gedacht ist 
und in fünf Teilbereichen das Gebiet von 530 kHz 
bis 26,7 MHz erfaßt, kann gleichfalls auf drei 
Betriebsarten umgcschaltet werden. Der mit den 
Röhren EF 85. ECH 42, EF 41, EBC 41, ECC 81. 
EL 41, EM 11 und AZ 12 (+ Quarzoszillator EF 80) 
bestückte Betriebsempfänger erreicht eine Empfind­
lichkeit von unter 2 /«V über den Gesamt- 
bereich bei einem Verhältnis Signal zu Rauschen 
von 5:1. Die Bandbreite ist zwischen 3 ... 7 kHz
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kontinuierlich regelbar. An Stelle des ersten
Oszillators steht für sechs Festfrequenzen ein
Zusatz-Quarzoszillator zur Verfügung. Der ZF-
Verstärker ist mit Störbegrenzung ausgestattet.
Die Selektion ist für 3.5 kHz 12 db. für 7 kHz

Rechts: Auoenansicm30 db und für 12 kHz 50 db. Schwundregelung
des Betriebsempfängersund eingebauter Kontroll-Lautsprecher sind ab- für Telefonie- undschaltbar. Telegrafie- Funkdienste

Kurzwellen-Betrlebsempfänger
Die mit 10 bis 20 Röhren bestückten KW-Super 
für kommerziellen Betrieb könnte man als Emp­
fänger der kommerziellen Mittelklasse bezeich­
nen. denn sie sind hinsichtlich Schaltungstechnik, 
Bedienungseinrichtungen und Ausstattung mit ge­
wissem Komfort ausgerüstet. Der von Lorenz ge­
fertigte Kurzwellen-Super .6 P 203* ist ein Tele- 
grafie-Telefonie-Empfänger mit 11 Röhren für vier 
verschiedene Betriebsarten (Telegrafie tonlos und 
tönend, Zweiseitenband-Telefonie und Bildfunk) 
und kann in Verbindung mit geeigneten Zusatz­
einrichtungen auch für Frequenzumtastung Ein­
kanal (F 1), Frequenzumtastung Zweikanal (F 1) 
und Bildfunk nach dem F-l-Verfahren verwendet 
werden.

zwei Ausführungen für die Bereiche 1,5 ... 28 MHz 
(5 Bereiche) oder 1.3 ... 6 MHz (4 Bereiche). Die 
ZF-Bandbreite ist stufenweise regelbar von 2 bis 
8 kHz, während die NF-Bandbreite für Telegrafie 
etwa 200 Hz erreicht. Die Empfindlichkeitswerte 
sind für Telefonie 2,5 pW und für Telegrafie 
rund 0,5 pW.
Für den Telegrafie- und Telefonie-Weitverkehr 
sowie für den Such- und Überwachungsdienst ver­
fügt der Lorenz-KW-Super „6P201* mit einem 
Frequenzbereich von 2,95 ... 30,1 MHz über außer­
ordentlich hohe Empfindlichkeit, Selektion und 
Frequenzstabilität. Er ist außer den schon beim 
Super .6 P 203* aufgeführten Betriebsarten auch 
noch für Einseitenbandtelefonie mit geschwächtem 
Träger geeignet, hat insgesamt 17 Röhren, einen

zweistufigen HF-Verstärker, eine erste Mischstufe 
mit getrenntem Oszillator, einem ZF-Verstärker 
für die erste Zwiscfaenfrequenz, eine zweite Misch­
stufe mit getrenntem quarzgesteuerten 2,4-MHz- 
Oszillator (zweite Zwischenfrequenz 100 kHz), ein 
Spulenfilter für Telefoniebetrieb, einen dreistufi­
gen ZF-Verstärker und den üblichen Demodulator 
sowie NF-Teil. Die Regelspannung für die 
Schwundautomatik wird einem Regelverstärker 
entnommen. Schwankungen der Eingangsspannung 
von 0,5 .«V ... 10 mV bzw. 3 pW ... 10 mV ändern 
den Ausgangspegel um maximal 0,2 N. Die Zeit­
konstante der Regelautomatik läßt sich stufen­
weise von 0,1 ... 40 s einstellen. Beachtlich ist der 
Trennschärfewert, der z. B. im Bandbreitenbereich 1 
(Telegrafie) durch eine Abschwächung von 8.5 N 
im Abstand von 1 kHz von den Bandgrenzen ge­
geben ist.

Wie alle kommerziellen Geräte erscheint der 
Lorenz-Super .6 P 203* in einem Metallgehäuse 
für Tischbefestigung oder Gestelleinbau. Sämtliche 
während des Empfangs zu betätigenden Bedie­
nungsgriffe sind links auf der Frontplatte ver­
teilt. Damit ist die rechte Hand des Bedienenden 
jederzeit für die Aufnahme frei. Eine Krcisskala 
mit Frequenzeichung und Ziffemkennzeichnung 
bietet hohe Ablesegenauigkeit, während ein Grob­
trieb raschen Frequenzwcchsel innerhalb der Be­
reiche gestattet. Der Empfänger hat zwei HF- 
Stufen, Mischstufe mit getrenntem Oszillator, drei­
stufigen ZF-Verstärker, Demodulator und NF-End- 
stufe. Der Uberlagerungston des Tclegrafieoszil- 
lators ist im Bereich 0 ... 2,7 kHz regelbar. Inner­
halb des Frequenzbereiches 500 ... 1500 Hz ist eine 
Tonselektion mit der Bandbreite 200 Hz wirksam. 
Die Abstimmung des Uberlagerungstones und die 
Einstellung der Tonselektion sind zwangsläufig 
gekuppelt. Ein Kippschalter gestattet es, sofort 
von der unteren zur oberen Überlagerung über­
zugehen, wenn etwaige Interferenzen beseitigt 
werden sollen. Mit einer bei Telefonieempfang als 
Interferenzsperre dienenden Slörtonspcrre kann 
man einen etwa noch hörbaren unerwünschten 
Uberlagerungston ausblendcn. Impulsstörungen 
lassen sich durch einen abschaltbaren Störbegren­
zer abschwächen. Die Betriebsspannungen der 
Uberlagererstufen sind stabilisiert, um einen 
konstanten Uberlagcrungston zu gewährleisten. 
Die Verstärkungsregelung der HF- und ZF-Stufen 
kann automatisch oder von Hand erfolgen, wie es 
die jeweilige Betriebsart erfordert. Zum Abhören 
der Signale sind zwei Hörerausgänge, ein Lei­
tungsausgang (600 fJ) und ein abschaltbarer Laut­
sprecher vorgesehen. Der Empfänger erscheint in

Empfangs-
Ante/vie Hochwertige Großstationsempfänger 

Die nächste kommerzielle Empfähgerklasse mit 
etwa 20 bis 50 Röhren kommt infolge ihrer hohen 
Leistungsfähigkeit für den kommerziellen Weit­
verkehr bei Großstationen in Betracht. Diese 
Empfänger können in Verbindung mit Zusatzein­
richtungen für Einseitenband-Mehrkanal- und 
Diversity-Betrieb mit zwei Geräten benutzt wer­
den. Der Komfort hinsichtlich Störbeseitigung, Be­
dienung usw. ist hochentwickelt.
Ein leistungsfähiges Empfangsgerät dieser Art, 
der Tele/unken - KW - Verkehrsempfänger .E 104 
Kw-4*, ein 21-Röhren-Empfänger für sechs ver­
schiedene Betriebsarten (Al, A 2, A3, Fl, 
F 2 {Telegrafie mit Tontastung], F 3 (Telefonie 
frequenzmoduliert]), verwendet gleichfalls zwei 
Zwischenfrequenzen, vierstufigen ZF-Teil mit 
Quarzfilter, AM-Demodulator und FM-Diskrimi- 
nator mit doppeltem Begrenzer und Regelverstär­
ker. Ferner sind eine dritte Mischstufe und ein 
Telegrafie-Oszillator vorgesehen. Am F-l-Ausgang 
ist ein Zusatz-Tastgerät mit Störbegrenzer, Zei­
chenversteilerung und Verringerung von Zeichen­
verzerrungen anschaltbar. Das Gerät hat ferner 
einen ZF-Ausgang für Einseitenband- und Diver­
sity-Betrieb. Die 17 Teilbereiche umfassen das 
Frequenzgebiet von 1,1 MHz ... 30,1 MHz. Cha­
rakteristisch für den. Aufwand dieses Empfängers 
sind 15 Quarze für 15 Teilbereiche und ein Quarz­
oszillator für die Kontrolle der Empfän tereichung.
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Mischstufe mit Quarzoszillator für 2.4 MHz. den 
zweiten ZF-Verstärker für 100 kHz einschließlich 
Empfangsgleichrichter, Regelverstärker und Regel- 
gleichrichter sowie eine NF-Verstärkerstufe. Für 
Telegrafiebetrieb wird mit Hilfe einer Relais­
steuerung ein zweiter ZF-Teil mit einem Spulen­
filter und zwei Quarzfiltern eingeschaltet. Das 
Eingangsfilter dieses Verstärkers ist ein Quarz­
regelfilter, mit dem die Bandbreite stufenweise 
von 300 ... 1600 Hz geregelt werden kann. Durch 
Betätigen einer Drucktaste dient der zweite Oszil­
lator (2,4 MHz) als Prüfoszillator zur Eichkon­
trolle. Ferner ist es möglich, mit Hilfe eines 
Umschalters an Stelle des ersten Empfänger-Oszil­
lators den Quarzoszillator an die erste Misch­
stufe zu schalten. Die Uberlagerungsfrequenz des 
Empfängers wird in diesem Fall durch Mischung 
von Quarzfrequenzen mit der eines durchstimm­
baren Oszillators erzeugt.
Der eingebaute Umsetzer hat die Aufgabe, die vom 
Empfänger kommenden tonfrequenten Telegrafie­
signale in Gleichstromimpulse umzuformen, und 
gestattet A-l- und F-l-(Einkanal- und Zweikanal)- 
Betrieb. Das Schaltfeld dient zur zentralen Bedie­
nung der Anlage. Es enthält einen Gleichstrom­
verstärker, eine Tontaste zum Abhören von A-l- 
und F-l-Morsesignalen und zur Weiterleitung von 
F-l-Fernschreibsignalen über eine Fernleitung, 
einen Oszillografen zur Abstimmanzeige, einen 
Lautsprecher mit Verstärker und eine Stromquelle 
zur Steuerung von zwei Fernschreibern. Die Emp-

läßt. Bei Telegrafie-Empfang bleibt die nieder­
frequente Tonhöhe praktisch konstant. Der Fre- 
qucnzfehler ist höchstens einige Hz, während bei 
Telefonie-Empfang und WTK-Betrieb die Nachricht 
vollkommen frequenzgetreu übertragen wird.
Der von Siemens herausgebrachte Zweifachemp­
fänger .2 KW l/3a. b* für Telegrafie und Telefonie 
bietet ein gutes Beispiel für ein typisches Groß­
stationsgerät dieser Art. Die Antennenspannung 
gelangt über einen Steckumschalter im Schaltfeld 
zur HF-Stufe. Neben der normalen Steckbuchse 
Ist noch eine zweite vorhanden, in der die Ein­
gangsspannung zur Prüfung der Antennenanlage 
durch einen Spannungsteiler um 20 db gedämpft 
wird. Bei sehr großer Eingangsspannung kann da­
mit auch die Kreuzmodulationssicherheit vergrößert 
werden. Uber die dritte Buchse wird der im Gerät 
eingebaute Prüfsender an den Empfängereingang 
geschaltet.
Der HF-Verstärker ist dreistufig aufgebaut und 
mit rauscharmen Pentoden bestückt. Der Empfangs­
bereich (2,5 ... 20 MHz bzw. 4 ... 28 MHz) ist in 
5 bzw. 6 Teilbereiche aufgeteilt. Die Oszillator­
frequenz liegt je nach Bereich um 2,112 MHz über 
oder unter der Empfangsfrequenz. Der Oszillator 
kommt daher mit nur 3 Wellenbereichen aus. Durch 
additive Mischung entsteht die erste ZF von 
2,112 MHz. Diese wird der ZF-Stufe zugeführt, 
durch ein Filter gesiebt, dann mit Hilfe einer 
quarzstabilisierten Trägerfrequenz von 2,0 oder

Ferner enthält die Frontplatte ein Meßinstrument 
für Röhrenkontrolle, Leitungspegcl und relative 
Feldstärkenmessung sowie ein weiteres Mcßinstru* 
ment für die Messung der Frequenzabweichung bei 
FM. Der Spulenwechsel für die 17 Bereiche erfolgt 
durch Spulenrevolver. Die Zeitkonstante der ab­
schaltbaren Schwundautomatik ist in drei Stufen 
einstellbar.

zur Schwingstufe

<aNachstimmautomatik im Zwaifach- 
Diversity-Empfänger „2 Kw 1/3 b" £Handeinstellung ¥

flmflfi100kHz

vom Quarz- $Oszillator
Motor

(fl$n100 kHz -20H

vom Träger­
verstärker 6: J

Blick in das Chassis und Frontansicht des Kurz­
wellenempfängers „6 P 201" von Lorenz für den 
Telegrafie- und Telefonie-Weitverkehr sowie für 
den Such- und Überwachungsdienst; Frequenz­

bereich des Gerätes 2,95 ... 30,1 MHz

! i4xEF12

Vereinigt man die verschiedenen Zusatzgeräte 
einschließlich Umschalteinrichtungen mit einem 
derartigen Empfänger, so kommt man zu einer 
schrankähnlichen Bauform, die z. B. der 49-Röhren- 
Kurzwellensuper Lorenz .6 P 200* aufweist. Es 
handelt sich hier um eine komplette Betriebsan­
lage für den Telegrafie- und Telefonie-Weltver­
kehr, die als feste Station oder für den beweg­
lichen Dienst in Fahrzeugen betrieben werden 
kann. Die Kurzwellen-Empfangsanlage ist für die 
gebräuchlichen Betriebsarten eingerichtet (Al, A 2, 
A3. A4. Fl (Einkanal- und Zweikanalsystem)) 
und verfügt über Einrichtungen zum Zusammen­
schalten von zwei Anlagen gleicher Bauart für 
den Diverslty-Empfang.
Die fünf Baueinheiten der einzelnen KW-Erap- 
fangsanlage (Empfänger, Quarzoszillator, Um­
setzer. Kontroll- und Schaltfeld) sind als Ein­
schübe in einem Gestell zusammengefaßt, das bei 
beweglicher Verwendung auf einer federnden 
Unterlage befestigt werden kann. Ein Ventilator 
sorgt für gute Entlüftung. Für die Stromversor­
gung der Anlage aus einem Dieselaggregat oder 
Lichtnetz mit starken Spannungsschwankungen Ist 
ein besonderes Netzgerät voibanden. Ein Antennen- 
anpassungsgeräl gestattet den Betrieb der Anlage 
mit Behelfsantennen. Der Empfänger benutzt zwei 
Zwischenfrequenzen (2,5 u. 0,1 MHz) und hat zwei 
HF-Stufen, eine erste Mischstufe, einen Oszillator, 
den ersten ZF-Verstärker für 2.5 MHz. die zweite

findlichkeit dieses Großstationsempfängers ist 
0,5 /«V bei 1200 Hz Bandbreite. Der Frequenz­
bereich erfaßt In sechs Teilbereichen das Gebiet 
von 3 ... 30 MHz.

2,224 MHz (umschaltbar zum Empfang des anderen 
Seitenbandes) auf die zweite ZF von 112 kHz um­
gesetzt. Das folgende Filter ist in seiner Band­
breite in drei Stufen von 1,1 kHz, 2,5 kHz oder 
5 kHz regelbar. Nach weiterer Verstärkung folgt 
die dritte ZF-Umsetzung mit einem der Betriebs­
art entsprechend umschaltbaren Quarzoszillator. 
Dieser setzt bei A-3-Betrieb mit 100 kHz auf 
12 kHz, bei A 1 mit 98,96 kHz auf 13,04 kHz und 
bei F 1 mit 97,3 kHz auf 14,7 kHz um. Die letzte 
Umsetzerstufe hat eine Umsetzerfrequenz von 
12 kHz. Dadurch entstehen bei A 3 das NF-Band 
(250 ... 3400 Hz), bei A l 1040 Hz und bei F 1 
2,7 kHz ± f (entsprechend auch bei Duoplex). Im 
Regelgerät wird mit Hilfe des aus der ZF-Stufe 
abgezweigten 12-kHz-Spektrums, dessen Verstär­
kung entsprechend der Betriebsart (z. B. A 3) ein­
stellbar Ist, nach sorgfältiger Filterung die 
Schwundregelspannung und durch Vergleich mit 
einem 12-kHz-Generator die Frequenznachstellung 
erzeugt. Um auch bei F 1 oder Duoplex die obigen 
Funktionen des Regelgerätes richtig zu erreichen, 
werden am Eingang des Regelgerätes die von 
12 kHz abweichenden Telegrafiefrequenzen mit 
entsprechenden Frequenzen eines Vier-Frequen- 
zen-Summers auf 12 kHz verlagert. Es entsteht 
also durch jedes Telegrafiezeichen ein Steuer­
impuls für Schwundregelspannung und Frequenz­
nachstellung. Die Schwundregelspannung Ist ein 
Maß für die Empfangsspannung und wird an 
einem in /<V Empfangsspannung geeichten Instru-

Großempfangsanlagen ln Dlverslty-Schaltung 
Im kommerziellen Überseeverkehr verwendet man 
heute vielfach Großempfangsanlagen in Dlversity- 
Schaltung. Den besonders hohen Anforderungen, 
die der Telegrafie-Empfang an die Güte der Über­
tragung stellt, kann man durch die Möglichkeit, 
die in der Empfangsanlage vorhandenen beiden 
Empfänger zum Diverslty-Empfang zusammenzu* 
schalten sowie durch die Einseitenbandtechnik bei 
WTK-Empfang und durch A-3-Betriebsarten ent­
sprechen. Üblicherweise werden beim Zweifach- 
Empfang zwei räumlich getrennte Antennen (Raum- 
Diversity) an die Empfängereingänge geschaltet. 
Die beiden Empfänger können jedoch auch bei 
Ausstrahlung derselben Nachricht auf zwei ver­
schiedenen Frequenzen an einer gemeinsamen An­
tenne entsprechend abgestimmt betrieben werden 
(Frequenz-Diversity).
Beim Einseitenband-Empfang werden Verzerrungen 
durch Trägerschwund dadurch beseitigt, daß zur 
Demodulation der Speichen ein konstanter örtlicher 
Träger (12 kHz) benutzt wird, den man bei Tele- 
graficbetrieb von den 'umgesetzten Trägerfrequen­
zen, bei Telefoniebetrieb von dem vollen oder 
unterdrückten Träger (Steuerfrequenz) mitziehen
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ment angezeigt. Sie ist abschaltbar, wenn die 
Verstärkung von Hand geregelt werden soll. 
Interessant ist ferner die Funktion der Nacti- 

Frequcnz-Nachstellspannung 
entsteht an einer Phascnbrüdce in positiver oder 
negativer Richtung und setzt einen kleinen Nach­
stellmotor in der HF-Stufe in Bewegung, der 
über ein Getriebe die Oszillatorfrequenz durch 
einen Eisenkern korrigiert.
Die Generatoren sind im Trägererzeuger eingebaut, 
der für beide Empfänger nur einmal vorhanden 
ist, um bei Diversity-Betrieb die frequenzmäOig 
gleichen Voraussetzungen in beiden Empfangs­
wegen zu schaffen. Der im Rcgelgerät genau aus­
gefilterte und begrenzte 12-kHz-Träger wird zur 
letzten Demodulation noch einer Stufe zugeführt, 
von der die Niederfrequenz in das Schaltfeld und 
zum Regelgerät und von hier aus zur Telegrafie- 
Auswertung im Telegrafie-Zusatzgerät und F-l- 
Gerät, je nach Telegrafieart, geleitet wird. Bei der 
Betriebsart F 1 werden die ankommenden Ton­
frequenzen der beiden Empfänger im F-l-Gerät 
(A-Kanal) Jeweils in ihrer Amplitude begrenzt 
und in einem Tiefpaß von den entstandenen 
Oberwellen befreit. Nach weiterer Verstärkung 
werden die von der Nullfrequenz 2,7 kHz ab­
weichenden Töne durch den Diskriminator in eine 
Gleichstromspannung bestimmter Polung umge­
wandelt. Alle unterhalb der Nullfrequenz liegen­
den Töne ergeben eine positive und alle ober­

halb liegenden eine negative Spannung. Mit die­
sen Gleichstrom-Impulsen werden ein Empfangs­
und ein Welterscnderelais ausgesteuert, durch 
das bei Tonausgang ein Tastmodulator einge­
schaltet wird. Bei schnellen Schreibgeschwindlg-' 
keiten geht der Weg nicht über das Empfangs- 
rclais, sondern unmittelbar unter Einschaltmög­
lichkeit des Tontastgerätes zum Ausgang der 
Anlage.
Bei Diversity-Betrieb verbindet man die beiden 
Begrenzer durch eine Kopplungsschaltung. Das 
stärkere Zeichen des einen Empfängers zieht dann 
den anderen Begrenzer mit. Bei der Betriebsart 
Duoplex (Twinplex) tritt das F-l-Gerät (B-Kanal) 
in Tätigkeit für den zweiten Telegrafie-Kanal, 
während der erste normal über den A-Kanal 
aufgenommen wird. Hinter dem Tiefpaß des 
A-Kanals werden die Tonfrequenzzeichen hoch­
ohmig abgegriffen und mit einer Frequenz von 
400 Hz umgesetzt. Aus dem sich aus den vier 
Tönen und den Umsetzerfrequenzen ergebenden 
Spektrum werden mit einem Bandpaß die vier 
Duoplex-Frequenzen herausgesiebt. Die Umwand­
lung in Gleichstromimpulse erfolgt in gleicher 
Weise wie beim A-Kanal im Telegrafie-Zusatz­
gerät. Der Ausgang für Kanal B liegt an Lei­
tung II. Für A-l-Diversity-Empfang befindet sich 
in diesem Einschub noch das A-l-Gerät, das die 
beiden NF-Ausgänge des Regelgerätes zusammen­
faßt. indem es die #zur gleichen Zeit ankomi en­
den NF-Zeicben gleichrichtet und verstärkt, «ie 
Zeichen steuern einen Tonmodulator mit einer 
Frequenz von 1,5 kHz.
Die Abstimmung erleichtert ein Überwachungs­
gerät, das auf jeden Einzelempfänger schaltbar 
ist und im wesentlichen aus einem regelbaren 
NF-Verstärker mit Lautsprecher und einem Os­
zillografen besteht. Damit können die wichtigsten 
Stellen Im Empfangsweg akustisch und optisch 
überwacht werden.
Von großer Wichtigkeit sind ferner die erforder­
lichen Prüf- und Uberwachungselnrichtungen, die 
im Empfänger eingebaut sind. So können die Be­
triebsspannungen, die Katodenströme sämtlicher 
Röhren und die Schwingspannungen der Oszilla­
toren gemessen werden. Der eingebaute, modu­
lierbare. quarzgesteuerte Prüfsender liefert in 
jedem Empfangsbereich drei Eichfrequenzen. Fer­
ner ist in der ZF-Stufe noch ein Prüfknopf vor­
handen, der sämtliche Generatoren zusammenfaßt 
und auf den ZF-Elngang gibt. Das Ausbleiben 
einer Betriebsspannung wird automatisch durch 
Ertönen einer Alarmglocke angezeigt, die bis zur 
Fehlerbeseitigung abzustellen ist. Nach Behebung 
des Fehlers ertönt die Glocke von neuem, damit 
das Gerät . wieder in die normale Alarmbereit­
schaft gesetzt wird. Die Stromversorgung erfolgt 
aus einem gemeinsamen Netzgerät. Die Einzel­
geräte sind als Einschübe ausgeführt und werden 
über Steckverbindungen mit dem Gestell zusam­
mengeschaltet (Abmessungen 2026X550X444 mm).
Ein anderer, in Schaltungstechnik und konstruk­
tivem Aufbau hochinteressanter Telefonie-Groß- 
empfänger für Einseitenband-Betrleb in Diversity- 
Schaltung wird von Telelunken für die Betriebs­
arten A 3 und A 3b unter der Bezeichnung .E St 
llOKw/1* herausgebracht. Dieser Empfänger hat 
für normale Begriffe gigantische Ausmaße. Er ist 
mit 216 Röhren, 28 Glimmlampen, 26 Sicherungen, 
20 Stecklampen und 12 Stabilisatoren ausgestattet 
und enthält 36 Einschübe in einem senderähn­
lichen Gestell (Abmessungen 2080X1690X700 mm).
Der Frequenzbereich 4 ... 30 MHz Ist in 15 Teil­
bereiche aufgeteilt. Die beiden eingebauten Emp­
fänger können unabhängig voneinander entweder 
zwei verschiedene Sender auf beliebigen Fre­
quenzen mit verschiedenen Nachrichten aufnehmen 
oder in Diversity-Schaltung die gleiche Nachricht 
vom gleichen Sender oder von verschiedenen Sta­
tionen. Auch dieser Großstationsempfänger ent­
hält alle erdenklichen Raffinessen, wie z. B. 
quarzgesteuerten ersten Oszillator, zwei Zwi­
schenfrequenzen, von denen die erste durchstimm­
bar ist, ferner Quarz-Eichoszillator, Quarzfilter, 
Seitenbandtrennung, Schwundautomatik, automa­
tische Frequenzregelung, Sichtgerät für optische 
Kontrolle der Frequenzregelung und des Träger­
schwunds, akustische Fehleranzeige sowie ver­
schiedene Prüf- und Dberwachungseinrichtungen.

KURZNACHRICHTEN
Stimmautomatik. Die

Dr. Werner Hensel f 
Durch einen plötzlichen, tragischen Tod schied 
in Stuttgart Herr Dr.-Werner Hensel aus 
dem Leben. Aus den Siemens-Werken her­
vorgegangen, leitete er bis 1951 den Rund­
funkvertrieb von Telelunken und insbeson­
dere den Neuaufbau nach Kriegsende. Er 
hat ferner den Wiedereintritt der Firmo 
Telefunken in den westdeutsdten Rundfunk­
markt maögeblidt gelenkt. Nach seinem 
Aussdteiden aus der Firma stellte er noch 
längere Zeit seine Fachkenntnisse und Er­
fahrungen der Pressestelle der Fachgruppe 
zur Verfügung.

Philips-Jubilare
Am 24. Dezember 1953 feierte Reinhotd 
Kloos, der Direktor des Philips-Filial- 
büros Frankfurt, seinen 60. Geburtstag. Herr 
Kloos trat om 1. Februar 1927 bei der Deut­
schen Philips GmbH. ein. Nach mehrjähriger 
Tätigkeit als Verkaufsbeamter und als Reise­
inspektor übernahm er später die Filiale 
West mit den Bezirken Köln, Frankfurt und 
Kassel.
Am 2. Januar 1954 konnte Herr Nähme 
Bahnsen auf eine 25jährige Tätigkeit im 
Dienst der Firma Philips zurückblicken. Herr 
Bahnsen, der früher die administrative Lei­
tung der Deutschen Philips GmbH, hatte, ist 
jetzt seit vielen Jahren Prokurist der Allge- 

• meinen Deutschen Philips Verwaltung GmbH. 
Beide Herren haben durch hervorragenden 
persönlichen Einsatz entscheidend am Aufbau 
und an der Entwicklung der Firmo Philips 
mitgewirkt.

Vortragsreihe „Musik und Technik*4 
Das Aufieninstitut der Technisdien Universi­
tät Berlin veranstaltet in der Zeit vom 
12. Januar bis 23. Februar 1954 (jeweils diens­
tags, 18 Uhr, in Berlin-Charlottenburg, tyar- 
denbergstr., Hauptgebäude, Hörsaal H2Q53) 
eine Vortragsreihe «Musik und Technik*. In 
dieser Vortragsreihe werden u. a. auch die 
elektronische Musik und elektroakustische 
Fragen ausführlich behandelt.

Lehrgänge für Funkoffiziere 
Die Handelsmarine hält gegenwärtig Lehr­
gänge für Funkoffiziere an der Seefahrtschule 
in Bremen ab. Als Bedingungen für die Auf­
nahme in einen entsprechenden Lehrgang 
werden abgeschlossene Lehre als Rundfunk­
mechaniker oder mittlere Reife mit zweijäh­
riger praktischer • Tätigkeit verlangt (s. auch 
FUNK-TECHNIK, Bd.8 [1953], H. 20, S.656). 
Die Ausbildungszeit ist ein Jahr. Der nädiste , 
Lehrgang beginnt am 1. Februar 1954 an der | 
Seefahrtschule der Freien Hansestadt Bre­
men, Elsflether Str.29. Nähere Einzelheiten 
sind dort zu erfahren.

Neue Rundfunkempfänger 
Die Nachsaison bradite diesmal eine reiche 
Ernte. Im Heft 22 [195JL $. 704, veröffent­
lichten wir eine Zusammenstellung der Er­
gänzungstypen, die bis zxm 1. November 1953 
bekannt waren und verwiesen ferner im 
Heft 1 [1954], S. 26, auf neue Empfänger von 
Nordmende, Philips und Saba. Neuerdings 

i haben weitere Finnen Ihr Herstellungspro- 
$ o ramm abgerundet- So meldet Blaupunkt 

die Drucktastensuper «Roma II*, «Tokio* und 
«Madrid*. Graetz wartet mit den neuen 
Empfängern .168W*. «169W* und .177W* i 
auf. Auch Grundig bringt beachtenswerte 
Neuerungen (beispielsweise die Kleingeräte 
«Heimboy* 1 und 2 und «Heinzelmann* 1 
und 2). Metz stellt den 6-tÖhren-Empfänger j 
«205 W* vor. Die Deutsdie Philips GmbH ; 
liefert jetzt nidit nur die «Philatto* zusätzlich 
In zwei neuen Ausführungen («Phlletto 54* V , 
und T), sondern audi neue DrucMostensuper 
(«Sirius 431*, «Sagitta 333*. «Stella 533*). Von i 
der Siemens & Halske AG wird u. o. ein 
hochwertiger .Meistersuper 843 W* neu fabri­
ziert.
Ein ausführlicher Beridit Ober die inter­
essanten neuen Geräte mit Besdireibungder ? 
aufbau- und schaltungstechnischen Besonder 
heiten folgt In Heft 3.

!' !

i

:
:

:
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Verbesserung von Spulen und Filtern
io'3

Verluste in der Hauptsache Nachwir­
kungsverluste, während sie bei Pulver­
kernen überwiegend aus Wirbelstrom­
verlusten bestehen. Es ist ersichtlich, daß 
es in allen Frequenzbereichen Ferrite 
gibt, die den Pulverkernen auch hinsicht­
lich der Verluste überlegen sind.
Für einen bestimmten Anwendungszweck 
wird der zu benutzende Werkstoff in 
erster Linie nach der Abb. 1 ausgesucht. 
Die Verlustfaktorkurven verlaufen zu­
nächst flach und steigen dann in der 
Nähe der Grenzfrequenz /g steil an. Die 
einzelnen Kurven überschneiden sich. 
Das bedeutet, daß oberhalb des Schnitt­
punktes das Material mit der niedrige­
ren Permeabilität günstiger ist. Keines- • 
falls soll jedoch, wenn aus anderen 
Gründen Scherung (d. h. Anbringung 
eines Luftspaltes) erforderlich ist — z. B., 
um den Temperaturkoeffizienten herab­
zusetzen — die Scherung durch ein Ma­
terial mit niedrigerer Permeabilität er­
setzt werden, da die Grundverluste der 
niederpermeablen Werkstoffe wesentlich 
höher als die der höherpermeablen sind.
Im Gegensatz zu Pulverkernen sind also 
keineswegs die für hohe und höchste 
Frequenzen geeigneten Ferrite auch 
immer bei mittleren und niedrigen Fre­
quenzen günstig.
Die Permeabilität eines Ferritkerns 
ändert sich unter dem Einfluß eines Vor­
magnetisierungsfeldes weit stärker als 
die eines Pulverkerns. Dadurch erschlie-

Spulen mit Ferrit- 
Kenntnis des

5-10~4

2-10'4 
10-4 

S'10'9

2 • 10'S

Die Bemessung von 
kernen setzt eine genaue 
Werkstoffs voraus, da zahlreiche Ferrit­
sorten zur Verfügung stehen, die sich 
bezüglich Frequenzbereich, Verluste, 
Temperatur, Permeabilität usw. ganz ver­
schieden verhalten (1), (2J.
Ferrite sind Mischkristalle, chemisch von 
der Form MO Fe*03 oder M Fe204, wobei 
M für Metalle und MO für Oxyde zwei­
wertiger Metalle steht. Vor allem kom- 

Nickel-Zink- und Mangan-Zink-Fer- 
rite zur Anwendung. Die Herstellung er­
folgt nach den in der keramischen Tech­
nik üblichen Verfahren. Die Ausgangs­
materialien werden gut gemischt, unter 
Zusetzen von Bindemitteln durch Naß­
formen, Ziehen oder Pressen in die ge­
wünschte Form gebracht und anschlie­
ßend bei Temperaturen zwischen 800° 
und 1400° C gesintert. Das erhaltene Ma­
terial ist dem Porzellan ähnlich und wie 
dieses sehr hart und spröde. Es kann 
nicht spanabhebend bearbeitet werden, 
sondern erlaubt eine Nachformung nur 
durch Schleifen oder Polieren. Vorteil­
haft ist das geringe spezifische Gewicht 
(3 ...5).

10'5

5-10'6
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—-Frequenz men
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Eigenschaften der Ferrite 
Der Hauptvorzug der Ferrite gegenüber 
Pulverkemen liegt in der höheren Per­
meabilität, die oft eine bessere Spulen­
güte erreichen läßt. Mit einer Anfangs­
permeabilität ,u0 von einigen 1000 (am 
Ringkern gemessen), haben sie Werte in 
der Größenordnung hochwertiger Nickel- 
Eisenbleche, die sie auch ersetzen 
können. Hochpermeable Ferrite haben 
allerdings eine verhältnismäßig niedrige 
Curie-Temperatur (das ist die Tempera­
tur, bei der die Permeabilität plötzlich 
steil auf 1 absinkt); sie liegt um 100° C 
bei hochpermeablen und kommt auf etwa 
500° C bei niederpermeablen Ferriten. 
Von besonderem Vorteil ist der relativ 
hohe spezifische Widerstand von 101 bis 
106 Ohm • cm, wobei die hochpermeablen 
den kleineren spezifischen Widerstand 
aufweisen. Diese Eigenschaft läßt keine 
oder nur geringe Wirbelstromverluste 
auftreten. Die Wirbelstromverluste me­
tallischer Werkstoffe begrenzen dagegen 
deren Anwendung bei höheren Fre­
quenzen und stellen auch bei Pulver­
kernen den Hauptanteil der Verluste bei 
sehr hohen Frequenzen.
Allerdings treten bei Ferriten Nachwir­
kungsverluste auf, die mit tieferen Fre­
quenzen um so mehr ansteigen, je höher- 
permeabel der Werkstoff ist. Als Nähe­
rungsformel für die Anwendung gilt, daß 
die Grenzfrequenz Ig für einen Werk­
stoff mit der Anfangspermeabilität 
lg = 109//uo (Hz) ist. Daraus ergibt sich, 
daß die hochpermeablen Ferrite mehr für 
nieder- und mittelfrequente Anwendun­
gen und die niederpermeablen Ferrite 
für hochfrequente Anwendungen geeig­
net sind. Im Zusammenhang mit der 
Grenzfrequenz muß der Verlustfaktor tg <5 
beachtet werden, der auf die Permeabili­
tät 1 bezogen (tg d//x0) meist in Kurven­
form angegeben wird, wie Abb. 1 für die 
in Deutschland erhältlichen Ferrite zeigt. 
Zum Vergleich ist in Abb. 2 der Verlust­
faktor von Pulverkernmaterialien wie­
dergegeben. Bei den Ferriten sind die

Siferrit (Siemens)

IgS
TZ Keraperm

10-2

01097i T0013b I
10-3 %
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10'4 25
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Abb. 2. Verlustfaktor von Pulverkern-Werkstoffen
10* '*10-6

4 ßen sich zahlreiche Anwendungsmöglich­
keiten, bei denen eine vorzugsweise pe­
riodische Frequenzänderung erforderlich 
ist, wie bei Frequenzmodulation, Wobbe­
lung usw., aber auch bei Abstimmung 
von Schwingkreisen u. a. m. Ferner kann 
man durch Vormagnetisierung den Tem­
peraturkoeffizienten herabsetzen, auf 
Null bringen und sogar negativ machen, 
eine wertvolle Eigenschaft für die Herstel­
lung temperaturkompensierter Schwing­
kreise.
Der auf Permeabilität 1 bezogene Tem­
peraturkoeffizient AfiQly?o liegt im Tem­
peraturbereich 20 bis 50° C zwischen 
3 ... 5 • 10~* bei hochpermeablen und 
30... 50 • 10“* bei niederpermeablen Fer­
riten.

7

y /
//5 Hyperoxl — 

Hyperoxi 
—— Hyperox3 ~2

Ii
2 5 10 2 £ 100kHz 5 1 2 5 MHz

——* Frequenz
Hyperox (Krupp Widio-Fobrik)

■

Abb. 1. Der Verlustfaktor von in Deutschland 
erhältlichen Ferritsorten einiger Firmen
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Berechnung von Spulen mit Ferritkernen 
Bei der Benutzung von Zylinder- oder 
Schraubkernen weichen die Berechnungs­
methoden nicht von denen für Pulver­
kerne ab. Natürlich muß der Werkstoff 
nach den in Abb. 1 angegebenen Kurven 
für die Arbeitsfrequenz ausgesucht wer­
den. Bei Topf- oder Schalenkernen sind 
aber noch einige andere Dinge zu be­
achten, die vor allem die Bemessung des 
Luftspalts betreffen.

o o 20 kHzS 10 1S

200Abb. 5. Vergleidi zweier Topfspulen gleicher Güte 
mit Ferrit, und Pulverkern. I) Pulverkern mit 
Schirm, Carbonyleisen C, Volumen 25 cm3; 
II) Pulverkern, Corbonyleisen C, Volumen 20 cm*; 

III) Ferritkern, p = 1200, Volumen 2 cm* 100

Formeln (3] berechnet werden. Rw läßt 
sich aus den Materialkonstanten und 
Kernabmessungen ebenfalls bestimmen. 
Rü besteht in der Hauptsache aus dem 
Verlustwiderstand, der durch die Nach­
wirkungsverluste hervorgerufen wird, 
könnte also aus Abb. 1 bestimmt werden. 
Diese Kurven enthalten jedoch einen — 
wenn auch geringen — Anteil an Wirbel­
stromverlusten. Er liegt in der Größen­
ordnung von einigen Prozent und kann 
im allgemeinen vernachlässigt werden, 
läßt sich aber auch berechnen (3] und ab- 
ziehen. Bei Verwendung von Litze (Ein­
zeldraht-Durchmesser 0,07 mm und Füll-

Abb. 3. Effektive Per­
meabilität u' und Win­
dungszahlfaktor a in 
Abhängigkeit vom Luft­
spalt bei verschiedenen 
Ferroxcube - Topfkemen

20 kHz5 IS0 10

Die Güte O einer Spule wird bestimmt 
durch 0 = 0) L/Rv, wobei Rv die Summe 
aller Kupfer-, Kern- und kapazitiven Ver­
luste

Abb. 6. Vergleich der Güte zweier gleich großer 
Ferrit- und Pulverkem-Topfspulen. I) Pulverkern 
mit Schirm, Carbonyleisen C, Volumen 25 cm3; 
II) Pulverkern, Carbonyleisen ’C, Volumen 20 cm3; 

III) Ferritkern, /« = 1200, Volumen 20 cm3ist: Rv = R0 + Rcu + R +cap
+ Rü. Es bedeuten R0 = Gleichstrom­
widerstand der Wicklung, Rcu = Wirbel­
stromverlustwiderstand der Wicklung, 

= kapazitiver und dielektrischer

250

R cao
Verlustwiderstand, 
verlustwiderstand des Kerns, Rn = wei­
tere (besonders Nadvwirkungs-)Verluste

200Rw = Wirbelstrom-

150

100

Abb. 4 (unten). Güte­
kurven verschiedener 
Topfspulen. A) Topf­
kern D-36/22 — 9,50 —
III B 1 mit 203 Wdg.
3,4 mm CulS, L = 14,6 mH j 
A') wie A, jedoch mit 
208 Wdg. HF-Litz©
20 X 0,07, L = 15,3 mH;
B) Topfkern D-36/22 —

peraturkoeffizient nicht erhöht werden 
rf 0 7 mH? C) Topf.' darf. Eine weitere Verkleinerung des 
kern D-36/22 — 8.00 — Luftspaltes hat jedoch keinen Zweck, 
lll B 3 mit 25 Wdg. auch wenn ein höherer Temperaturkoeffi- 
HF-Litze 220 x 0,07, zient zulässig wäre. Es steigen dann 

nämlich die Kemverluste mehr an als 
die Kupferverluste abnehmen, so daß 
sich insgesamt eine niedrigere Güte er­
gibt. Abb. 4 zeigt einige Gütekurven von 
Topfkemen mit verschiedenen Wick­
lungen.

50
25 MHz2010

Abb. 7. Gütekurven einiger Kurzwellenspulen mit 
verschiedenen Kernen. I) Leerspule; II) Carbonyl­
eisen HF, Preßkem % = 14' "w - W» Car’
bonyleisen HF, Spritzkern = 5, = 1,8;

IV) Kurzwellenferrit fi^ = 30, = 2,6

L = 0,08 mH

des Kerns. Optimale Güte wird erreicht, 
wenn die Wicklungsverluste (R0 + Rcu) 
gleich den kapazitiven und Kernverlusten
(/?cap + + KJ sind-
Bevor die Wicklung berechnet wird, muß 
die Permeabilität des Kernmaterials be­
kannt sein. Diese richtet sich nach der 
effektiven Permeabilität, kann also durch 
Scherung (Luftspalt) weitgehend geändert 
werden.

Beispiel
Es soll eine Spule von L = 10-3H für 
70 kHz auf einem Ferroxcube-Topfkem 
D-25/17,5 (Material Ferroxcube IIIB 2) her- 
gestellt werden. Der Temperaturkoeffi­
zient soll nicht größer als 120 • 10-6H/°C 
sein. Bei Ferroxcube III B 2 ist der Tempe­
raturkoeffizient auf Permeabilität 1 be­
zogen 3 • 10~V° C. Dieser Wert ist mit 
der effektiven Permeabilität zu
multiplizieren. Es ist also 3 • 10"* ix' 
= 120 • 10”*, woraus sich /*' = 40 errech­
net. Danach ist der Luftspalt zu be­
messen. Abb. 3 zeigt die Abhängigkeit 
der effektiven Permeabilität vom Luft­
spalt verschiedener Ferroxcube-Topf- 
kerne. Außerdem ist der Faktor a an­
gegeben, aus dem sich die Windungszahl
n berechnen läßt (n = aZX"(mH)). 
Nachdem die Windungszahl festliegt, 
können R0, Rou und RC0D aus bekannten

600
<?

500

400

300
Anwendungsbeispiele200
Durch Anwendung von Ferritkernen an 
Stelle von Pulverkernen lassen sich die 
Güten der Spulen beträchtlich steigern 
oder aber bei gleicher Güte von Ferrit- 
und Pulverkemspule die Abmessungen

100

0
1 2 5 10 2 5 100 2 SOOkHz

faktor 0,3, bei dem der Wickelraum voll , _ _ , .......
ausgefüllt ist), ergibt sich: R0=0,635 Ohm, der Femtspule wesentlich herabsetzen, 

a a 0 Abb. 6 zeigt zwei Topfkernspulen mit
Pulverkern (mit und ohne Schirm) und 

. _ . ___ _. _ , mit Ferritkern gleicher Größe. Die ge-
und Ru — 0,203 Ohm. Daraus errechnet zeichneten Gütekurven zeigen eine 2,5mal
sich O = coL/Rv = 446. Nun ist aber 
R0 + Ren = 0<7195 und Rcao + Rw + Rn geschirmte und eine etwa 4mal höhere
= 0,266 Ohm. Optimale Güte ergibt sich Güte als die geschirmte Pulverkernspule,
aber, wenn beide Faktoren gleich sind. Der Ferritkern war für 20 kHz optimal
Bei Vergrößerung von f/ um den Be- geschert. Wird keine höhere Güte als die
trag x werden die Kupferverluste x-mal der Pulverkernspule verlangt, so läßt sich
kleiner, die übrigen Verluste x-mal mit dem Ferritkern eine Spule mit sehr
größer. Hieraus errechnet sich fx' für kleinen Abmessungen bauen, wie aus
optimales O zu 0,7195Ix = 0,266 • x und Abb. 5 hervorgeht. Die Ferritkernspule
x = 1,645, also f/ = 1,645 * 40 = 66. Da- hat ein umschriebenes Volumen von nur
mit ergibt sich ein O von 512, wenn 2 cm3 gegenüber 20 cm3 der Pulverkern-
der Luftspalt so verkleinert wird, daß spule. Die Kurven zeigen den Verlauf der
u' = 66 ist. Der Temperaturkoeffizient er- Güte mit der Frequenz. Weitere An­
höht sich aber dadurch auf 198 • 10”*, so Wendungsbeispiele sind Pupinspulen (Be-
daß die etwas geringere Güte in Kauf lastungsspulen für Telefon-Fernkabel),
genommen werden muß, wenn der Tem- Rundfunkbandfilter u. dgl.

tfcu = 0,0845 Ohm, R 
(O = 450 angenommen), R = 0,043 Ohm

= 0,021 Ohmcao

höhere Güte der Fenritspule als die un-
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Zu Punkt Bkern {ja* = 1,7) eine Güte von 70, ein
UKW-Pulverkem (/<' = 1,6) eine Gute R wird aus (9) bestimmt bzw. aus 

120 und ein UKW - F e r r i t - Kern [/ü>b \2
fr' = 1,5) schließlich eine Güte von etwa Ri = -----
150, jeweils gemessen bei 90 MHz. UKW- l\ wa /
Eingangsübertrager, die bisher kernlos und c aus (10).
ausgeführt waren, haben, mit Ferrit ver- Gl. (22) unterscheidet sich von Gl. (11) nur 
sehen, nicht nur kleinere Abmessungen, durch die Reziprozität des Frequenzver- 
sondern auch bessere Verkopplung. hältnisses. Man kann daher auch hier die

Kurve Abb. 4 verwenden.
Zu Punkt C

Aber nicht nur bei Bandfiltern, sondern 
auch bei den Vorkreisspulen kommen die 
Vorteile der Ferrite zur Geltung. Dies 
gilt sogar im Kurz- und UKW-Gebiet, 
wo eine bessere Vorselektion besonders 
angenehm ist. Abb. 7 zeigt die Güte­
kurven einer Spule leer und mit ver­
schiedenen Kernen. Eine Güte von etwa 
240 ist demnach bis etwa 20 MHz un­
schwer zu erreichen.
Die effektive Pecrmeabilität der Ferrit­
kerne ist im UKW-Bereich bis zu einer 
Frequenz von etwa 90 MHz noch etwas 
größer als die der Pulverkerne. Bei 
90 MHz hat der Pulverkern die höhere 
Permeabilität, die Verluste des Ferrit­
kerns sind jedoch kleiner als die Wirbel­
stromverluste des Pulverkems. Ein MW- 
Pulverkern ergibt z. B. mit einem u' von 
1,9 eine Güte von 50, ein KW-Pulvpr-

von
— 1 R2 (22)

Schrifttum
[1] .Ferrite und Ihre Eignung für Hochfrequenz­

zwecke-. FUNK-TECHNIK. Bd. 7 11952], H. 22. 
S. 609.

(2] Lennartz, H., .Ferrite — Eigenschaften und An­
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H. 12. S. 613 (siehe dort weitere Literatur­
angaben).
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einzelnen Verlustwirierständc angegeben).

Nach Abb. 7 ist
1

Ä2 =
cü C

Daraus folgt
1

(23)io —
2 TT * f?2 ’ 6

1
(24)C =db Rz ■ w0\T

80- \ Rj bestimmt man aus70- *\ )' die 4- 3= ß2 ( 10S0- \ ■Rj*R2G. HELD 20 — 1 (25)Ri50- r5^ oder
4o- )N.Z (26)1 ß2ÄiC30- fLineare

Entzerrung
Vn i% Auch hier läßt sich sinngemäß Kurve 

Abb. 5 benutzen, wenn man die Abszisse\\*/ \\*420- wUtZj OJc
B20db mit-----  bezeichnet.in WAI*2 U2 wi Anwendung

Bezüglich der Ausnutzung der Kurve 
gelten die bei der Tiefenentzerrung ge­
machten Angaben.
R2 bildet hier gleichzeitig den Gitterab- 
leitwiderstand der folgenden Röhre. Man 
könnte ihn also mit 1 Mß annehmen, 
wird aber -dadurch zwangsläufig auf 
kleinere Werte kommen, daß sich für C 
allgemein so kleine Kapazitäten ergeben, 
die in der Größenordnung der Schalt­
kapazität liegen. R2 = 5 • 104 Q ist ein 
praktisch brauchbarer Wert.

Verstärker­
schaltungen

10- I\ \9-
Abb.6. Spannungstei­
ler (hohe Frequenzen)
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7- \A
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Abb. 7. 
mäßige

ji hänge des Span 
nungsteilers (Abb. 6)
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Der Spannungs­
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Frequenzen
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Abb. 8. Geregelter 
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Schluß aus FUNK-TECHNIK; 
Bd. 9 [1954]. H. 1. S. 18 RegelmöglichkeitenHz

Auch hier darf d nicht geändert werden. 
Es bleiben damit zwei Möglichkeiten; 

Greift man R2 und C heraus, so wäre 1) variables C, 2) Regelung nach Abb. 8. 
deren Scheinwiderstand Z' die Schmiege- Beide Verfahren liefern annähernd 
hyperbel an Rs, 1/coC. Die beiden Hy- gleiche Ergebnisse im interessierenden 
perbeln bestimmen den Verlauf von 
Zv In Abb. 7 ist Z um R2 nach oben ver­
schoben, um anschaulich den Verlauf 
darstellen zu können. Eine exakte Kon­
struktion der Kurve, wie sie in Teil 1

50 foo 500 1000 5000 10000

Abb. 6 zeigt das Prinzipschaltbild eines 
Spannungsteilers für hohe Frequenzen. 
Bezüglich der maximalen Anhebung gel­
ten prinzipiell die gleichen Überlegun­
gen, wie sie beim Spannungsteiler für 
tiefe Frequenzen angestellt wurden. Da­
her hat auch hier Gl. (1) Gültigkeit. In 
Abb. 7 sind wieder

jFrequenzbereich (Verschiebung der Ge­
samtkurve nach höheren Frequenzen zu). 
Man wird trotzdem der zweiten Regel­
art den Vorzug geben, weil man hier er­
reichen kann, daß beim Herunterregeln 

für den Spannungsteiler für tiefe Fre- der Anhebung Frequenzen außerhalb des 
quenzen angegeben wurde, ist hier nicht 
möglich.
Da Ut = I ’ Ri, ist U2 proportional J.

‘

1
— = f(/); R, = f(/)j Ri+ Ri = f (/) cuC Hörbereiches nicht so stark angehoben 

werden wie bei Verkleinerung von C. 
Zum Schluß sei noch die Gesamtkurve 
eines regelbaren Entzerrers gezeigt 
(Abb. 9); /B wurde mit 30 Hz bzw. 16 kHz

eingezeichnet.
Ri UxZ = I =

V 1 + (wCfix)2
ist hier eine Schmiegehyperbel, die we­
gen der Parallelschaltung nach unten 
gerichtet ist. Dieses erklärt sich daraus,

daß bei mittleren Frequenzen ——
wCx

geht und daher kaum Einfluß hat, wäh­

rend bei höheren Frequenzen

Zi angenommen.
ist bei konstantem Ux wieder die spiegel­
bildliche Kurve zu Zx (Abb. 7).
Auswertung
Für die Punkte A, B, C gelten analog 
die bei der Tiefenentzerrung gemachten 
Angaben.

->oo

1 Abb. 9. Gesamtkurve eines regelbaren Entzerrers

Die maximale Anhebung dfB ist 15 db 
. und damit die Gesamtdämpfung eines 
(19) Gliedes 30 db. Der Anodenwiderstand 

jedes Triodensystems wurde für eine 
Verstärkung von 30 db je Stufe berech- 

daß für mittlere Frequenzen 
keine Dämpfung bzw. Verstärkung be­
steht. Die aufgezeigten funktionsmäßigen 

(21) Zusammenhänge gelten sinngemäß auch 
für Gegenkopplungen.

Zu Punkt A<RX
ojC

Hier ist1
und damit praktisch allein den 1

wC
Sch ein widerstand bestimmt. Betrachtet 
man nun den ganzen Spannungsteiler, 
so erkennt man, daß diesem Absinken 
des Scheinwiderstandes durch Rt Einhalt

Ri = R*o)C
Daraus folgt

1 net, so/a = (20)2n • Rgt, ■ C
1 1geboten wird; für = 0 ist Z, = R2. C =

coC ^A * Rgt» :
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Schallübertragungen über große Entfernungen
Beschallungsaufgaben für das Freie 
lassen sich, grob betrachtet, in zwei 
Gruppen unterteilen; in eine Schallüber­
tragung über kleine und über große Ent­
fernungen. Die Grenze zwischen diesen 
beiden Gruppen kann nicht durch einen 
bestimmten Abstand des Hörers vom 
Lautsprecher in Meter bezeichnet wer­
den, sondern ergibt sich aus der Praxis.
Unter den Begriff „kleine" Entfernungen 
fallen die Aufgaben, bei denen es sich 
um die Schallversorgung z. B. eines Fuß­
ballfeldes, Sportstadions oder Versamm­
lungsgeländes handelt. Aus den Dimen­
sionen dieser Freiflächen folgen Laut­
sprecherabstände, die selbst bei einer 
zentralen Beschallung kaum 200 m über­
schreiten dürften.
Die unter „große“ Entfernungen einzu­
ordnenden Beschallungsaufgaben sind 
etwa durch die Beispiele charakterisiert: 
Kommandoanlagen auf den Rollfeldern 
und Abstellplätzen von Flughäfen, Ruf­
anlagen an den Kanalschleusen der 
Binnenschiffahrt, elektroakustische Glok- 
kenspiele von Kirchen u. ä. Hier ist mit 
Lautsprecherabständen zu rechnen, die 
bei 1 km und darüber liegen können.
Bei diesen Anlagen wird meistens eine 
möglichst große Reichweite erstrebt. 
Entweder fordert man beispielsweise die 
Garantie einer bestimmten Reichweite 
und fragt nach den dafür erforderlichen 
Apparaten (Verstärker, Lautsprecher), 
oder man geht von einer bestimmten 
apparativen Einrichtung aus und fragt 
nach der Reichweite, die damit erzielt 
werden kann.
Die Fragen der Verstärkertechnik sollen 
hier nicht erörtert werden, da für fast 
alle Zwecke ausreichende Verstärker der 
Industrie zur Verfügung stehen.

ph • m
VVA

Es gibt den Schalldruck in ,ub an, den 
ein Lautsprecher in der Hauptabstrahl- 
achse in 1 m Entfernung erzeugt, und 
zwar bei einer zugeführten Scheinlei­
stung von 1 VA. Wegen der starken 
Schwankungen der Meßwerte bei den 
einzelnen Frequenzen wird eine Mitte­
lung über einen bestimmten Frequenz­
bereich vorgenommen.
Schallausbreitung im Freien 
Bei den Berechnungen für Schallübertra­
gungen im Freien wird gewöhnlich die 
Annahme gemacht, daß keine reflektie­
renden Flächen vorhanden sind. Dies be­
deutet, daß die Schallintensität quadra­
tisch mit der Entfernung abnimmt. Die 
auf das Ohr fallende Leistung sinkt bei 
jeder Verdopplung der Entfernung des 
Hörers vom Lautsprecher auf ein Viertel. 
Der Schalldruck p ist dagegen umge­
kehrt proportional zur Entfernung von 
der Schallquelle. Erzeugt ein Laut­
sprecher z. B. 100 /cbm, so ist der Schall­
druck in 10 m Entfernung 10 //b, in 20 m 
= 5 ,«b usw. überträgt man dieses Zah­
lenbeispiel in das Lautstärkemaß, so 
wird

ügm = (1)

24 Phon

• NGmbwm

10PiL = 20 lg — = 20 lg — = 6 Phon (2) 
Pa 5

Jede Verdopplung der Entfernung bringt 
demnach eine Dämpfung der Lautstärke 
um 6 db.
Das Gesetz, daß die Schallintensität qua­
dratisch mit der Entfernung von der 
Schallquelle abnimmt, stellt einen idea­
len Grenzfall dar, der fast nie erreicht folgende Lautstärken zu erwarten 
wird. Bei großen Entfernungen bringt 
die Berechnung nur nach dem rein qua­
dratischen Gesetz Reichweiten, die mit 
den Tatsachen nicht zu vereinen sind, 
wie eine zahlenmäßige Betrachtung zei­
gen soll:
Es sei angenommen, man montiert auf 
einem hohen Turm in Berlin einen mit 
150 W belastbaren Lautsprecher (oder schwelle von 0 Phon ergäbe sich in rd. 
Lautsprechergruppe), dessen Ugm 85 ist. 6500 km (!) Entfernung von Berlin. Das 
In 100 m Entfernung erhält man nach Unberücksichtigtlassen der Erdkrümraung,

Schattenwirkung dazwischen liegender 
Berge usw. sind nicht die Ursache, daß 

= rd. 10/cb Rechnung nicht aufgeht. Dies soll an
einem anderen Beispiel erläutert wer­
den, für das diese Einwände nicht er­
hoben werden können.
Ein mit lauter Stimme sprechender 
Mensch erzeugt im Mittel 10 /<b in 1 m 
Abstand. Steht er auf der oberen Platt-

01 form des Eiffelturmes, so ist die Ent-
02 fernung vom Erdboden rd. 300 m. Nach 

dem quadratischen Schallausbreitungs-
03 gesetz würde er mit dem angenomme­

nen Schalldruck auf dem Erdboden eine
04 Lautstärke von 44 Phon erzeugen, wäre 
D5 also mit seiner natürlichen Stimme noch

sehr gut zu verstehen.
06 Die Erklärung dieses Widerspruches liegt 

im folgenden: Bei der Schallausbreitung 
tritt außer der quadratischen Abnahme 
noch eine zusätzliche Dämpfung auf, die 
man mit „akustisches Schallwetter“ be­
zeichnen könnte. Die genaue Abhängig­
keit dieser Dämpfung von den einzelnen 
Wetterfaktoren ist noch nicht erforscht. 
Bekannt ist, daß die Schallgeschwindig-

Abb. I. Sdialluusbcoitung nach dem Gcick der 
quadratischen Abnahme (150-W-Lautspredier)

Lautstärke bei jeder Verdopplung der 
Entfernung um 6 db. Es wären demnach

in 200 m = 88 Phon 
in 400 m = 82 Phon 
in 800 m = 76 Phon usf.Lautsprecher

Bei den Lautsprechern muß große Be­
lastbarkeit, hoher Wirkungsgrad und ge­
gebenenfalls auch eine bestimmte Richt­
wirkung verlangt werden.
Die Belastbarkeit ist durch die Gefahr 
mechanischer Zerstörungen und durch 
die nichtlinearen Verzerrungen, die bei 
großen Amplituden auftreten, begrenzt. 
Es bietet sich jedoch ein gewisser Aus­
weg durch die Verwendung mehrerer 
Lautsprecher bzw. Antriebssysteme, de- 

Gesamtbelastbarkeit groß genug sein 
muß, um die erforderliche Verstärker­
leistung in Schall umzuwandeln. Außer­
dem kann man durch entsprechende An­
ordnung der Einzelsysteme noch einen 
Gruppeneffekt erreichen, d. h. eine Er­
höhung des Wirkungsgrades.
Für die Berechnung der Reichweite eines 
Lautsprechers über große Entfernungen 
spielt die Kenntnis des Wirkungsgrades 
eine große Rolle. Leider ist es nicht ein­
fach, den Wirkungsgrad eines Laut­
sprechers so zuverlässig zu messen, daß 
er immer berücksichtigt werden kann. Bei 
den genannten Beschallungsaufgaben 
wird eine möglichst große Reichweite in 
einer bestimmten Richtung gefordert. Es 
interessiert also weniger das gesamte 
vom Lautsprecher erzeugte Schallfeld, 
sondern der in einem bestimmten Raum­
winkel (z. B. in der Hauptabstrahlrich- 
tung) erzeugte Schalldruck.
Für die Kennzeichnung dieser Leistungs­
fähigkeit eines Lautsprechers ist das 
Ubertragungsmaß „Ugm“ definiert:

I n der Abb. 1 ist die Fortsetzung dieser 
Reihe, beginnend mit 36 Phon in 100 km 
Entfernung, eingetragen. Am Bodensee 
müßte demnach noch eine „Flüsterlaut­
stärke“ von 20 Phon herrschen. DieHör-

Gl.(l)
ügm ■ 1/VA 85 -l/l50

P b = 100ren m
Dies ergibt in 100 m die Lautstärke von 
94 Phon. Nach dem Gesetz der quadra­
tischen Abnahme, vermindert sich die
-db •

cm-u! i-u2 -

4}4 -
\6 - i m

m 1446 - -1 :
'/[ ' 14-4-11-10 -

ü I-HL12 - E14 ■

W4 +4-16 -

2000m

Abb. 2. Lautstärkenminderung je 100 m in Ab­
hängigkeit der Entfernung von der Schallquelle, keit in der Luft von der Temperatur und 
D 1 ... D 6 - akustische Wetterlage (s. Seite 40) vom Luftdruck abhängt. Durchläuft der

1000
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Diese Ergebnisse lassen erkennen, daß 
die Lautstärkenverminderung durch das 
Schallwetter ausschlaggebender für die 
Reichweite eines Lautsprechers ist als 
die quadratische Abnahme. Grund dafür 
ist der exponentielle Charakter der 
Dämpfung D; er bleibt unabhängig von 
der Entfernung zum Lautsprecher für 
eine bestimmte Streckeneinheit immer 
gleich. Die quadratische Abnahme hin­
gegen wird längs einer Streckeneinheit 
immer kleiner, je weiter diese Strecke 
vom Lautsprecher entfernt ist.
Um sich dies zu vergegenwärtigen, ist in 
Abb. 2 die Lautstärkenverminderung je 
100 m in Abhängigkeit von der Ent­
fernung aufgetragen. In der Entfernung 
200 m tritt je nach dem Schallwettereine 
Dämpfung zwischen 6 und 16 Phon ein. 
In 1500 m Entfernung beträgt die Dämp­
fung für die Strecke von 100 m 0,8 bis 
10,8 Phon. Das Verhältnis der Lautstär­
kenminderung zwischen idealem und 
sehr schlechtem Schallwetter beträgt 
zwischen 100 und 200 m = 1 : 2,7, zwi­
schen 1500 und 1600 m hingegen 1 : 13,5. 
Dies ist der Grund, daß die Reichweite 
eines Lautsprechers in größerer Ent­
fernung durch das Schallwetter stark be­
einflußt und scharf begrenzt wird.
Diese scharfe Begrenzung der Reichweite 
sollte man sich immer vergegenwärtigen, 
wenn eine bestimmte garantierte Laut­
stärke in einer größeren Entfernung ge­
fordert wird. Wenn die obengenannte 
Lautstärke von 68 Phon bei ausgezeich­
netem Schallwetter (D = 0) in 800 m 
Entfernung auch bei gutem Wetter 
(D = 3 ... 4) erreicht werden soll, dann 
müßte der Lautsprecher 5000 /cbm er­

schall bei seiner Ausbreitung Luftschich­
ten, deren Temperaturen unterschiedlich 
sind, können Interferenzen auftreten, die 
eine Dämpfung zur Folge haben. Diese 
Dämpfung kommt in einem exponentiel­
len Faktor zum Ausdruck, der außer der 
quadratischen Abnahme berücksichtigt 
werden muß.
Um bei den Berechnungen zu bequemen 
und anschaulichen Zahlen zu kommen, 
hat man für die Entfernung 100 m als 
Einheitsstrecke eingeführt. Bezeichnet 
man mit L, die Lautstärke der Schall­
quelle im Abstand 100 ra, so ist im Ab­
stand t (n/100) die Lautstärke

Lr = L1 — 20 lg t — D r
Hierbei ist D eine Dämpfungskonstante, 
durch die die exponentielle Abnahme be­
rücksichtigt wird. Sie wird in Phon für 
eine Streckeneinheit von 100 m einge­
setzt. D ist also die zusätzliche Vermin­
derung, die außer der quadratischen Ab­
nahme anzusetzeh ist. Im idealen Grenz­
fall einer rein quadratischen Abnahme 
(D = 0) erhält man in 200 m Entfernung, 
d. h. bei Verdopplung der Streckenein­
heit von 100 m, eine Lautstärkenabnah­
me von

Lr(?oo) = 20 lg r = 20 lg 2 = 6 Phon.
Die Größe der Dämpfungskonstanten D 
schwankt je nach der akustischen Wet­
terlage, wobei sich vor allem frequenz­
selektive Fadings bemerkbar machen. 
Nach Untersuchungen von B e n e c k e , 
die auf dem früheren Lautsprecher-Ver­
suchsgelände von Telefunken bei Berlin 
durchgeführt wurden, ergaben sich fol­
gende Werte für die Dämpfungskon­
stante D:

Dämpfung D 
in Phon 
je 100 m

zeugen. Bei einem Ugm von 45 wäre 
hierzu eine Verstärkerleistung von 
12 kW erforderlich.

Einfluß des Windes
Die großen Dämpfungen treten meist im 
Zusammenhang mit böigem Wind auf. 
Diese Feststellung soll aber nicht be­
sagen, daß Windstille gleichbedeutend 
mit sehr guter Ausbreitung ist. Für den 
Einfluß des Windes spielt es eine Rolle, 
in welcher Höhe über dem Erdboden der 
Lautsprecher montiert ist, da die Wind­
geschwindigkeit mit der Entfernung vom 
Erdboden zunimmt. Je nach der Richtung 
des Windes zur Schallrichtung ergeben 
sich Verhältnisse, wie sie in Abb. 3 an­
deutungsweise dargestellt sind. Die Er­
fahrungen haben ergeben, daß die Rich­
tung des Windes keine große Rolle mehr 
spielt, wenn der Lautsprecher in mehr 
als 10 m Höhe über dem Erdboden mon­
tiert ist. Dies soll nicht falsch verstanden 
werden: Der Einfluß des Windes auf die 
Reichweite bleibt deshalb bestehen. 
Abschließend sei bemerkt, daß der 
Wettereinfluß auf die Reichweite bei 
einer vertikalen Ubertragungsrichtung, 
z. B. von einem Turm oder Ballon nach 
unten, größer ist im Vergleich zu einer 
Übertragung in horizontaler Richtung. 
Im ersten Fall ist im Durchschnitt mit 
größeren Dämpfungswerten D zu rech­
nen, als es für eine waagerechte Schall­
übertragung üblich ist.
Die Erklärung dürfte darin liegen, daß 
in vertikaler Richtung mehr der Einfluß 
in ihrer Temperatur unterschiedlicher 
Luftschichten zu berücksichtigen ist, als 
dies für die gleiche Entfernung entlang 
der Erdoberfläche der Fall ist.

!

:

(3)

*

.

Ausbreitungsbedingun­
gen nach subjektivem 

Eindruck

Ein neuer Abtaster 

für 16-mm-Schmalfilm
= ausgezeichnet (sehr 

selten)
= sehr gut 
= gut 
= mäßig 
= schlecht 
= sehr schlecht

Wie sich diese zusätzliche Dämpfung 
durch das Schallwetter auf die Reich-

0

1 ...2
3.. .4
5.. . 6 
7 ...8

9 und mehr Die Stärke des Fernsehens wird in Zukunft vor 
allem in der Übermittlung des aktuellen Ge­
schehens des Tages liegen. Außer dem Einsatz 
von mobilen Einrichtungen zur direkten Übertra­
gung werden eine größere Zahl von Reportern 
mit Schmalfilmkameras unterwegs sein, um die 
interessantesten Ereignisse auf den Filmstreifen 
zu bannen. Der Berliner Fernsehdienst räumt in 
seinen Sendungen dieser Seite des Programms 
schon seit langem einen breiten Raum ein. Dies 
war u. a. dadurch möglich, weil hierfür eine lei­
stungsfähige Einrichtung zur Abtastung von 
Schmalfilmen zur Verfügung steht. Die Anlage, die 
in der Fernsehübertragungsstelle der Deutschen 
Bundespost in Berlin unter Mitwirkung der Fein­
mechanischen Werkstätten Röder, Berlin-Tempel­
hof, entwickelt wurde, besteht aus zwei Tellen, 
und zwar aus einem handelsüblichen Diapositiv­
geber und einem Zusatz für den Schmalfilmbetrieb. 
Im Titelbild und im nebenstehenden Foto sind 
diese beiden Teile erkennbar. Als Lichtquelle zur 
Durchleuchtung des Films wird das auf dem 
Leuchtschirm der Projektionsröhre des Diapositiv- 
gebers geschriebene Zeilenraster benutzt. Nach 
Durchlaufen des langen, waagerechten Tubus 
passiert der Lichtstrahl ein Objektiv und trifft 
dann auf ein Prismenrad, das den optischen Aus­
gleich zwischen der Abbildung des Rasters und 
dem laufenden Filmbild vornimmt. Das Prismen­
rad wird zusammen mit dem Filmtransport von 
einem Drehstrom-Synchronmotor angetrieben. Beim 
Durchtritt des Lichtstrahls durch das Filmbild 
wird dieser moduliert und trifft dann über eine 
Sammellinse auf eine Fotozelle. Zur Verstärkung 
des Fotozellenstroms wird der Verstärker des 
Diapositivgebers benutzt; Zwischen Objektiv und 
Prismenrad ist eine veränderbare Spaltblende ein­
gefügt. Sie hat die Aufgabe, eventuell noch 
störend auftretende Randstrahlen und Reflexionen 
abzuhalten. Der Antriebsmotor ist stehend und

|

o

um seine Achse um 180° drehbar oberhalb des 
Gehäusebodens angeordnet. Diese Verstellmög­
lichkeit gestattet, gewisse Bildfehler (z. B. Flim­
mern) durch Angleichen der Phase der Film- und 
Prismenbewegung an die Phase des geschriebe­
nen Rasters zu beseitigen. Für die Güte der Ab­
tastung des Filmbildes spielen auch die Größe des 
Prismas und die Genauigkeit seines Schliffs eine 
wesentliche Rolle. Für Vor- und Rücklauf ist ein 
Umschalter mit Haltestellung vorgesehen.
Jede Störsignalkompensation, wie sie z. B. bei 
der Abtastung mit Hilfe des Superikonoskops not­
wendig ist. entfällt beim neuen Abtaster; auch die 
Verwendung moderner Riesel-Ikos bringt keinen 
Vorteil, da hier ein störendes, nicht zu beseiti­
gendes Flimmern beobachtet wurde. Plötzlich auf­
tretende Helligkeltsschwankungen stören also 
nicht mehr, so daß Filme verwendet werden 
können, die aus Szenen unterschiedlicher Hellig­
keit zusammengesetzt sind. Solche Filme mußten 
bisher einer besonderen Ausgleichsbehandlung 
beim Kopieren unterzogen werden. Die Anschaf- 
fungskosten einer kompletten Anlage mit Dia­
positivgeber betragen gegenüber den bisher ge­
bräuchlichen Anlagen nur noch etwa ein Drittel, 
die Betriebskosten nur noch ein Zehntel.

__ /

!
7T

Abb. 3. Verwehung durch Wind bei Übertragung, 
a) mit Windrichtung, b) gegen Windrichtung

weite eines Lautsprechers auswirkt, soll 
ein Zahlenbeispiel vergegenwärtigen:
Ein Lautsprecher Ugm 45 wird mit 75 W 
betrieben. Wie groß ist die Lautstärke 
in 800 m Entfernung bei verschiedenem 
Schallwetter?
Nach Gl. (1) erzeugt der Lautsprecher in 
100 m Entfernung einen Schalldruck von 
rd. 4 f/b, entsprechend einer Lautstärke 
von 86 Phon. Nach Gl. (3) erhält man in 
800 m Entfernung folgende Lautstärken: 
bei ausgezeichnet. Schallwetter = 68 Phon 
bei gutem Schallwetter 
bei schlechtem Schallwetter

= 36 Phon 
= 4 Phon

■
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Doppelsuper »Rx 2/005« für das 2-m-Amateurband
Der „Rx 2/005“ Ist das Gegenstück zum Klein- und Steuersender „Tx 2/002“, dessen Beschreibung In FUNK-TECHNJK, 
Bd. 8 [1953], H. 17, S. 534, erschienen Ist. Was dort über Konstruktion, Aufbau und Verwendung gesagt wurde, läßt sich 
sinngemäß auf den Doppelsuper „Rx 2 005“ übertragen. Dieser Doppelsuper Ist ein vollwertiges Empfangsgerät für das 2-m- 
Amateurband (144... 146MHz), das hohen Ansprüchen sowohl bei stationärem wie bei mobilem Betrieb genügt. Die Grenzempfind- 
lichkeit Ist etwa 5 kT0. Doppelüberlagerung und die Verwendung hochwertiger HF-Bautelle gewährleisten stabiles Arbeiten

stimmt werden können. Um gegenseitige Als Oszillator-^Drehkondensator dient die 
Kopplungen zu vermeiden, erfolgt der Hopt-Type „200- (8/8 pF in Serie = 4 pF), 
Einbau der freitragenden Vorkreisspulen die auf Grund der Butterfly-Technik nur 
(Ly, L2, La, L4) derart, daß ihre Mittel- 90° nutzbaren Drehwinkel hat. Dieser 
achsen aufeinander senkrecht stehen, kleine Nachteil wurde in Kauf genom- 
Misch-und Oszillatorröhre ist die ECC 81. men, da es auf dem deutschen Markt

noch keinen geeigneteren Drehkonden­
sator (z. B. in Split-Technik) gibt. Durch 
Kombination eines Seilantriebes und 
eines Menfor-Grob-Feintriebes . ließ sich 
ein Drehwinkelverhältnis von 1 :8 bei 
Grobeinstellung und 1 :48 bei Feinein­
stellung erreichen. Da das Amateurband 
nur 2 MHz breit ist, soll die Frequenz­
variation des Oszillators nicht größer als 
3 MHz sein. Um diese Bedingung zu er­
füllen, werden aus dem Butterfly-Dreh­
kondensator die außenliegenden Dreh­
platten vorsichtig herausgebrochen. Die 
Endkapazität ist dann 7/7 pF, in Serie 
= 3,5 pF. Außerdem ist die Wirksamkeit 
des Drehkondensators abgeschwächt, da 
er, wie aus Abb. 7 ersichtlich, in der Nähe 
des Strombauches der Lecherschleife 
(L5) angeschlossen wird.

Der ZF- und NF-Tell
Um mit einer kleinen Zahl von ZF-Stuferi 
auszukommen, wurden für die l.ZF, die 
über Einfachkreise geleitet wird, rd. 
7 MHz gewählt. Die Spiegelfrequenz­
sicherheit des beschriebenen Doppel-

Die Eingangsschaltung 
Im Eingang findet die bewährte Kaskode- 
Schaltung (Katodenbasis- und Gitterbasis­
stufe) Anwendung. Die zur Zeit noch 
einzige deutsche für diese Schaltungsarf 
konstruierte Kombinationsröhre ist die 
PCC841). Ihre UKW-Daten liegen günsti­
ger als die der amerikanischen 6 BQ 7. 
Da die Heizspannung der PCC 84 zwi­
schen 7 ... 7,5 V liegt, kann sie nicht un­
mittelbar an den 6,3-V-Parallelheizkreis 
angeschlossen werden; ihr Faden wird 
daher bei Netzbetrieb über einen Vor­
widerstand von einer auf 12,6 V erwei­
terten Heizwicklung (Abb. 2), bei Batte­
riebetrieb durch eine Zusatzbatterie 
(Abb. 3) mit dem Nennstrom von 300 mA 
versorgt. Mit Rücksicht auf eventuellen 
Batteriebetrieb wurde die Empfänger­
schaltung für eine Betriebsgleichspannung 
von maximal 130 V bemessen. Aus die­
sem Grunde werden die beiden Trioden­
systeme der PCC 84 nicht (wie in Fern­
sehempfänger-Schaltungen üblich) gleich­
strommäßig in Serie geschaltet, sondern 
getrennt mit Betriebsgleichspannung ver­
sorgt. Der Vorstufenteil hat eine Gesamt­
bandbreite von etwa 3 MHz. Damit ist 
das 2-m-Amateurband voll erfaßt, so daß 
die Vorkreise auf Bandmitte fest abge-
») FUNK-TECHNIK, Bd. 8 [1953], H. 14, S. 426.

Spulendaten
Win-

dungs-
durch-
mcsser
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Draht­
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messer;
[mm]

Drahtart

Spulen­
lange
außen/
außen

Win-
dungs- Körperä.VJ zahl

[mm] [mm]

21) 0,8 isol.
1 versilb.

freitragend9 5Li
5 9La 10
7La 9 12 1
2VtLi 9 5 1
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Görler 
F 272 K18 0,15 Cu LS 

0,25 Cu LS 
0,15 Cu LS 
0,12 Cu LS
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12«)La

6Ly
858) F 272L io

1) zwischen Windungen der Lj, *) siehe Abb. 7, 
3) Anzapfung bei 10 Windungen von Null,
«) über beide Kammern verteilt,
8) Anzapfung bei 25 Windungen von Null; 
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(Görler „F 332") zum Einbau. Beim ersten 
Bandfilter wird von der Bandbreite- 
umschaltung Gebrauch gemacht. Die Ge­
samtbandbreite des Empfängers ist des­
halb 4 oder 6 kHz. Die Demodulation 
wird von einer Kristalldiode (OA 50, 
Philips) besorgt. An dieser Stelle lassen 
sich nur hochsperrende Dioden ver­
wenden. Die Lautstärkeregelung erfolgt 
durch eine auf die beiden ZF-Röhren

supers „Rx/2005" ist etwa 40 db (das ent­
spricht rd. 6 S-Stufen). 
Spiegelfrequenzstörungen dürften daher 
kaum zu befürchten sein. Weit un­
angenehmer kann die Einstrahlung von 
ZF-Störern werden, wenn (mit Worten 
des Amateurs gesagt) der Empfänger 
nicht .dicht" ist. Eine Messung am 
.Rx 2/005" ergab einen Sicherheitsfaktor 
von über 100 db gegen Störsignale, die

suchten ECC 81 wurden nach einer Ein­
laufzeit von 20 min nur noch Änderun­
gen von ± 3 kHz zur Bezugsfrequenz 
registriert. Das entspricht einer Fre­
quenzsicherheit von 4 • 10-5; bessere 
Werte sind bei dieser Schaltung kaum 
zu erwarten. Es sei dringend empfohlen, 
nur keramische Kondensatoren aus Neu­
anfertigungen zu verwenden: billige 
Kondensatoren aus Sonderangeboten ent­
sprechen oft nicht den Stabilitätsanforde­
rungen.
Die Stabilisierung des 2. Oszillators ist 
verhältnismäßig einfach. Der verwendete 
Eisenkern (Görler „F272K") hat einen 
geringen positiven Temperaturkoeffizien­
ten, der durch einen Zusatzkondensator 
mit geringem negativen Temperatur­
koeffizienten („Kerafar X") kompensiert 
wird. Die Hauptkapazität wird von einem 
Luftblockkondensator gebildet. Die Os­
zillatorfrequenz bleibt nach einer kurzen 
Einlaufzeit auf ± 50 Hz genau. An Stelle 
des Luftblockkondensators erfüllt ein 
„Diacond 0"-Kondensator (Dralowid) fast 
die gleichen Bedingungen.

Abb. 4. Empfängerein­
schub. Der Aufbau
gleicht dem des Klein- 
und Steuersenders Tx 
2/002. Das Chassis
hat die Abmessungen: 
Länge 39 cm, Breite 
7,5 cm, Höhe 5 cm, 

Gesamthöhe 12 cm

Abb. 5. Frontseite des 
in Einschubform aufge­
bauten Empfängers; 
von links nach rechts: 
Skala mit Grob-/Fein- 
trieb, Lautstärkeregler 
LR, Bandbreiteschalter 
BS, Frequenzvariation 
des BFO, Einschalter 
für BFO und Buchsen 
für Kopfhörer oder 
Lautsprecher (Ausgangs, 
impedanzen: 4 kf) und 
300 ß). Größe der
Frontplatte: 41,5x8 cm

Irdukti vitäts Variation 
durch Biegen

Or4
Ankopplungs-

bugel
v^A—J-Hop t~ Butterfly- 

Drehkondensator
^Superpertinaxbrettchen

TTTT

aut6 BJ 6 wirkende Steilheitsregelung. Die 
Gesamtverstärkung ist so groß, daß bei 
voll aufgedrehtem Regler LR (Vorspan­
nung —1,5 V) am Ausgang der NF-Stufe 
20 mW Rauschleistung erzeugt wird. Da 
die NF-Stufe optimal 300 mW NF-Lei- 
stung abzugeben vermag, läßt sich auch­
ein kleinerer Lautsprecher aussteuern. 
Bei Kopfhörerempfang kann der L-Reg- 
ler weit zurückgenommen werden; dies 
wirkt sich günstig auf den Gesamt­
stromverbrauch aus.
Maßnahmen zur Frequenzstabilisierung 
der Oszillatoren
Ein selbsterregter UKW-Oszillator ist 
nur mit Schwierigkeiten stabil zu bekom­
men. Der 1. Oszillator schwingt in kapa­
zitiver Dreipunktschaltung. Die Induk­
tivität ist als Lecherschleife ausgeführt. 
An den Klemmen der Oszillatoranode 
und des Gitterkondensators befindet sich 
ein keramischer 12-pF-Kondensator („Fre- 
quenta", Dralowid). Dieser Kondensator 
mit positivem Temperaturkoeffizienten 
hat die Aufgabe, den negativen Fre- 

Als 2. Misch- und 2. Oszillatorstufe dient quenzgang des Oszillators so weit wie 
die ECH 42. Die Oszillatorfrequenz ist möglich auszugleichen. Die Ursachen des 
so gelegt, daß die Oberwellen nicht in Frequenzganges sind vor allem auf Re­
den Empfangsbereich fallen. Auf Grund aktanzänderungen bei Erwärmung der 
der geringen Bandbreite des Kanals der Oszillatorröhre zurückzuführen. Es wurde
1. ZF (etwa 50 kHz), ist eine niedrigere auch die Feststellung gemacht, daß sich
2. ZF zulässig. Um den Aufbau zu ver- Röhren gleicher Type redit unterschied­
einfachen, kamen fertige 473-kHz-Filter lieh verhalten können. Bei einer ausge-

der ZF entsprechen und über die An­
tenne oder über deren Zuleitung in den 
Empfänger gelangen. Die im ZF-Teil ver­
wendeten Röhren 6 BJ 6 sind Parallel­
typen der 6 BA 6. Beide Typen zeichnen 
sich durch eine sehr kleine Gitter-An­
odenkapazität aus; dies kommt der Ge­
samtverstärkung zugute. Der 6 BJ 6 ist 
der Vorzug gegeben worden, da sie 
einen Heizstrom von nur 150 mA be­
ansprucht. Die Kreise der l.ZF bestehen 
aus Görler-Kernen „F272K", die nach 
Angaben der Spulentabelle zu bewickeln 
sind. Dank der hohen Güte (O etwa 110) 
ließen sich hohe Resonanzwiderstände 
und kleine Bandbreiten erreichen. Die 
Dimensionierung des ZF-Teils erfolgte 
unter Berücksichtigung eines hohen 
Sicherheitsfaktors gegen Selbsterregung. 
Auf Dämpfungswiderstände konnte da­
her verzichtet werden. Die geringe 
Streuung der Görfer-Kerne erlaubte so­
gar den Einbau ohne Abschirmung. Die 
Mittelachsen der beiden 6,98-MHz-Eisen- 
kernspulen sollen jedoch aufeinander 
senkrecht stehen.

U” Fassung ECC 81

P

E
E

Abb. 7. Aufbauskizze des 1. Oszillators, von der 
Seite und von der Chassisunterseite gesehen

Nach den gleichen Gesichtspunkten ist 
auch der BFO (CW-Oszillator) aufgebaut. 
Die BFO-Frequenz streut genügend stark 
in den Kanal der 2. ZF, so daß sich ein 
Ankopplungsglied erübrigt. 
Zusammenfassend ist zu sagen, daß Tem­
peraturschwankungen in der Nähe der 
Oszillatoren vermieden werden müssen. 
Aus diesem Grunde wird der Chassis­
unterteil mit Hilfe eines Abschirmbleches 
voll abgedeckt. Beim Sende-Empfangs- 
betrieb empfiehlt es sich außerdem, den 
1. Oszillator durchlaufen zu lassen.

(Schluß auf 
Seite 50)

Abb. 6. Die Un­
terseite des
Chassis veran­
schaulicht kon­
zentrierte Ver­
drahtung und 
überlegte Aus- 
nutzung des
engen Raumes
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Klein-Meßgeräteserie »MINITEST«

RC-Generator »MINIDIO«
Sdiluß aus FUNK-TECHNIK. Bd. 9 (1954), Heft 1. Seite 16

Ratschläge für den Aufbau
Durch geschickte Raumausnutzung gelang 
es, den RC-Generator in einem handels­
üblichen Metallgehäuse mit den Ab­
messungen 145X210X155 mm unterzu­
bringen. Aufbaueinzelheiten gehen aus 
den Skizzen und Fotos hervor. Die Mon­
tageplatte ist vertikal angeordnet. Der 
Drehkondensator (NSF „359 ST") liegt mit 
dem Rotor am Gitter, muß also isoliert 
befestigt werden. Das gleiche gilt für die 
Drehkondensatorachse, auf die eine Iso­
lierkupplung (Mentor) gesetzt wird. Der 
Antrieb erfolgt über einen Mentor-Fein­
trieb. Die Phasenschieber-Widerstände 
sind auf Leisten aus Spezial-Pertinax auf­
gezogen, die am Drucktastenaggregat be­
festigt wurden. Wenn die passenden 
Widerstandswerte nicht zur Verfügung 
stehen, können die Widerstände aus 
mehreren Teilwiderständen kombiniert 
werden. Daraus erklärt sich auch die 
große Anzahl Widerstände im Muster­
gerät.
Die Verdrahtung muß unbedingt kapazi- 
täts- und streuarm erfolgen. Netz- und 
Heizleitungen sind sorgfältig abzuschir­
men. Der Generatorteil ist besonders 
brummempfindlich.
Die Einzelteile des Phasenschiebers sind 
sorgfältig dimensioniert. Es empfiehlt 
sich, unbedingt Meßwiderstände zu ver-

Unteransidit mit dem Drudetasten­
aggregat und der Widerstandsleiste

die Schwingungen eben einsetzen. Ebenso 
verfährt man mit den anderen Bereichen, 
die sämtlich am zweiten Abgriff des 
Außenwiderstandes liegen. Hierbei wird 
zweckmäßigerweise die Taste des dritten 
Bereiches gedrückt. Voraussetzung ist, daß 
die beiden Kapazitäten der Phasenschie­
berglieder die gleichen Werte haben 
(Drehkondensator - Anfangskapazität . + 
Parallelkapazität + Schaltkapazität = 
200 pF). Nur dann ist ein einwandfreies 
Arbeiten des RC-Generators gewähr­
leistet.

zweiten Triodensystera ist am besten 
eine drahtgewickelte Type mit Abgreif­
schellen, die beim Abgleich einmal fest 
eingestellt werden.
Abgleich und Eichung 
Bei der ersten Inbetriebnahme überzeuge 
man sich, daß Spannungen und Ströme 
den Werten des Schaltbildes entsprechen. 
Spannungen und Ströme des Amplituden­
begrenzers werden nach Kurzschließen der 
Regelspannung (DS 60) gemessen. Der Ab­
gleich erfolgt so, daß man zunächst den 
Drehkondensator auf Minimalkapazität 
einstellt und den untersten Bereich des 
RC-Generators wählt. Das 10-kß-Poten- 
tiometer wird so weit aufgedreht, daß 
gerade Schwingungen entstehen. Bei die­
sem Vorgang ist es nicht notwendig, den 
automatischen Amplitudenbegrenzer ab­
zuschalten. Der zweite Bereich des RC- 
Generators wird danach mit dem Schlei­
fer des Außenwiderstandes des zweiten 
Triodensystems so abgeglichen, bis bei 
Minimalkapazität des Drehkondensators

&

Bei der Eichung leistet ein Oszillograf 
gute Dienste. Die Eichfrequenzen können 
einem anderen, genau geeichten Tongene­
rator entnommen werden. Zweckmäßig 
sind auch Frequenzschallplatten. Stehen 
diese Hilfsmittel nicht zur Verfügung, 
dann kann man z. B. die Netzwechsel­
spannung (50 Hz) einer Verzerrerstufe 
zuführen und die Eichpunkte nach den 
entstehenden Oberwellen festlegen. Bei 
der Eichung des Bereichs über 1000 Hz 
ist es zweckmäßig, die täglich von den 
Rundfunksendern ausgestrahlte Normal­
frequenz (1000 Hz) zu verzerren und 
deren Oberwellen zur Eichung heranzu­
ziehen.
Die beschriebenen Verfahren sind vor
allem dann zweckmäßig, wenn ein Oszillo-

II graf vorhanden ist. Man legt die Spannung

\

Bohrpläne, Einzelteil­wenden, da sich durch ungleiche Wider­
standspaare Änderungen ergeben können, 
die durch die automatische Amplituden­
begrenzung nicht mehr ausregelbar sind. 
Auf höchste Isolationswiderstände muß 
geachtet werden, da schon Isolations­
widerstände von 1000 Mß eine Wider­
standsänderung von nahezu 1 °/o ergeben. 
Der Phasenwinkel ändert sich dabei be­
reits um mehr als 3°.
Auch die Kondensatoren sollen höchsten 
Isolationswiderstand aufweisen. Bewährt 
haben sich W/ma-Lackkondensatoren. Die 
Eikos sollen 350 V Arbeitsspannung 
haben, damit die Restströme so klein wie 
möglich sind. Der Außenwiderstand des

anordnung und Ver­
drahtungsansicht des

D ru deta ste n ag g re g ats 
s. Skizzen auf Seite 44

Verdrahtung hinter der 
Montageplatte
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Schaltungen
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Abb. 1 (links) und Abb. 2a ... e (rechts). HF-Generaforen in Eintakt-Schaltungen

Hartley-Oszillator 
In der induktiven Dreipunktschaltung 
(Abb. 2a) wird eine einzige Spule L be­
nutzt, die HF-mäßig einen Spannungs­
teiler darstellt. Der Abgriff A, mit dem 
der Rückkopplungsgrad eingestellt wer­
den kann, liegt über Cs an Katode. Ab­
gegriffen wird bei ungefähr Vi bis Vs 
der Gesamtwicklung.
Ein Beispiel einer induktiven Dreipunkt­
schaltung (vielfach für Diathermiegeräte 
verwendet) zeigt Abb. 4. Die Behandlung 
kann dabei im magnetischen oder elek­
trischen Feld erfolgen, je nachdem der 
zu behandelnde Körperteil in eine Spule 
oder zwischen zwei Elektroden gebracht 
wird. Die beiden Elektroden bilden dabei 
einen Kondensator, zwischen dessen 
Platten der hochfrequente Leitungsstrom 
durch den Körper fließt und diesen dabei 
auch in der Tiefe gleichmäßig durch­
wärmt (Tiefentherapie). In dem Beispiel 
ist die Schaltung mit einer Brown Boveri- 
Sende-Triode T 50-1 ausgeführt1), die im 
C-Betrieb eine maximale Ausgangslei­
stung von 180 W abzugeben vermag. Die 
Röhre schwingt als Hartley-Oszillator auf 
27,12 MHz. Die Schwingkreisspule L, = 
La + Lg besteht aus zwei bis drei Win­
dungen (5 mm Cu-Rohr mit 75 mm 0), 
an die die Last über L, (2 mm Cu-Rohr, 
12 Wdg. 55 mm 0) induktiv und unter­
kritisch angekoppelt ist. D, und D* sind 
HF-Drosseln mit 50 Wdg., 0,3 CuLS, 
20 mm 0. Wichtig ist auch hier eine gute 
Anpassung an die stark wechselnde Be­
lastung, die sich am besten mit dem hier 
vorgesehenen Lufttransformator mit rich­
tig gewähltem Übersetzungsverhältnis 
L,/Lo erreichen läßt. Die Anpassung an 
die Last erfolgt durch Abstimmung mit 
dem Drehkondensator C2. Die erreichte 
maximale Anpassung ist am Maximal­
ausschlag eines in den Anodenstromr 
kreis gelegten Amperemeters erkennbar. 
Jede Laständerung macht ein erneutes 
Abstimmen erforderlich. Im Resonanz­
falle ergibt sich als Widerstand des 
Röhrenresonanzkreises:

Ro

für industrielle 

H ochfrequenz- 

generatoren 

kleiner Leistung

R. = 1 +K,-co*-C1 C2 R„ Rl 
Rl = Lastwiderstand; Ra = Resonanz­
widerstand in unbelastetem Zustand;

X Lx La
K = Kopplungsfaktor

Colpitts-Oszillator 
Die Spannungsteilung erfolgt nach Abb. 2b 
durch zwei Kondensatoren (kapazitive 
Dreipunktschaltung), die der Schwing­
spule parallel geschaltet sind.

Für industrielle Zwecke, vor allem für 
Einrichtungen zur Hochfrequenzerwär­
mung, werden Schaltungen mit Trioden 
nach Abb. 1, 2a und 2b, 3b und 3c bevor­
zugt, wobei sowohl Eintakt- als auch 
Gegentaktschaltungen in Selbsterregung 
angewendet werden.

Hu th-Kühn-Oszillator 
Nach Abb. 2c ist auch eine Spannungs­
teilung über die innere Röhrenkapazi­
tät möglich. Die Rückkopplung erfolgt 
über die Gitteranodenkapazität Cfla, die 
mit der Spule Lg einen Spannungsteiler 
bildet, wobei die Spulen La und Lg so 
weit auseinander liegen müssen bzw. 
rechtwinklig zueinander anzuordnen sind, 
daß sie nicht aufeinander koppeln.

Gegentaktschaltungen
Huth-Kühn-Gegentakt-
Oszillator
Die genannten Eintaktschaltungen lassen 
sich auf Gegentaktschaltungen übertragen. 
So zeigt die Abb. 3a einen Huth-Kühn- 
Gegentakt-Oszillator mit symmetrischer 
Spannungsteilerschaltung über innere 
Röhrenkapazitäten. Hierbei ist außer der 
Symmetrierung des Anodenkreises auch 
eine entsprechende Aufteilung im Gitter­
kreis notwendig. Der Vorteil dieser 
Schaltung besteht darin, daß die Zu­
führung der Betriebsspannungen an Punk­
ten erfolgt, die kein HF-Potential haben.

Eintaktschaltungen
In Abb. 1 und 2 sind zunächst die Ein- 
laktschaltungen zusammengefaßt, die sich 
lediglich durch die verwendete Rückkopp­
lungsart unterscheiden. Sie erfolgt induk-

Colpitts-Gegentakt-
Oszillator
Es handelt sich bei der Schaltung nach 
Abb. 3b prinzipiell um einen Hartley- 
Oszillator mit kapazitiver Spannungs­
teilung. Diese Schaltung wird vielfach für 
HF-Industriegeneratoren verwendet, weil 
sie gute Symmetriermöglichkeiten bietet 
und nur eine einzige angezapfte Spule 
im Gegentcktanodenkreis aufweist. Sie

1) Tragbare Geräte diesei Art baut beispielsweise 
die Fa. Elektrophvsik. Werkstätten, Berlin

Iq -160 mA max 
x-v (Ja-1500 V0.3 ATr

H^3-j 2Hl . 6 /?sss
mA in Mi

/TvAbb. 3. Gegentakf- 
HF-üeneratoren /? W Ö, Po'KISOW

Körperteil
I

10n

\ JT20-V
tiv durch Übertrager (Abb. 1) oder durch 
induktive bzw. kapazitive Spannungs­
teiler (Abb. 2 und 3).

T50-h, to

ElS /
‘v/

ElektrodenIIMeißner-Oszillator 
Wie Abb. 1 zeigt, wird zur (induktiven) 
Rückkopplung ein Transformator (Lt/L2) 
benutzt, dessen Spule L{ gemeinsam mit 
dem Kondensator C, den Anodenkreis 
bildet, während die Spule L., den Gitter­
kreis darstellt. Die Frequenz der Schwin­
gungen ' wird durch die Kreisgrößen L„ 

bestimmt.

50

c °2 Fand-Gitter50 In

Rückkopplungsfaktor k
Abb. 4. Gesamtschalt­
bild eines Diathermie­
gerätes mit induktiver 

Dreipunktsdialtung

ZS/ \l2k500\
3,2 A
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wird auch als Balance-Generator bezeich- 1800 Ohm) eine HF-Leistung je Röhre 
net. Standardausführungen von Brown von 2,8 kW abgeben können, resultiert 
Boverf-Industriegeneratoren von 4 bis (abzüglich der Übertragerverluste) eine 
120 kW sind nach dem in Abb. 5 gezeig- totale Ausgangsleistung von 4 kW. Die 
ten erweiterten Prinzipschaltbild gebaut, erforderliche Gleichstromleistung kann mit 
Die Zuführung^ der Rückkopplungsspan- drei quecksilberdampfgefüllten Hochspan­
nung erfolgt über die beiden Konden- nungsdioden (z. B. Brown Boveri DQ 4) 
satoren Cr. aufgebracht werden. Die Welligkeit spielt
Ca, Cg, Cj sind Entkopplungskondensa- bei Industriegeneratoren keine so große 
toren, während Cc Anoden-Kopplungs- Rolle; daher kommt man hier mit einer 
kondensatoren (gleichzeitig zur Gleich- schwachen Filterung aus.

und Diathermiegeräten unvermeidbar ist, 
muß durch entsprechende Bemessung des 
Rückkopplungsgrades und des Gitter­
widerstandes sowie der gesamten Be­
triebsdaten Vorsorge getroffen werden, 
daß die Röhre in keinem Falle überlastet 
werden kann. Bei Vollast ist dies durch 
Kontrolle der auftretenden zulässigen 
Anodenverlustleistung leicht möglich, 
und zwar rechnerisch oder durch Tempe­
raturmessung. Bei Leerlauf (also bei 
Wegfall der Last) würde dagegen bei 
gleichbleibender Rückkopplung bei der 
erfolgenden Zunahme der Anoden­
wechselspannung auch die Gitterwechsel­
spannung und damit der Gitterstrom an- 
wachsen,- dadurch ist die Gefahr gegeben, 
daß die maximale Gitterverlustleistung 
überschritten und die Röhre z. B. durch 
Wegschmelzen der Gitterleitung defekt 
werden kann. Ein idealer Generator wäre 
daher ein solcher, bei dem eine last- 
abhängige Rückkopplung dafür

Abb. 5. Gegentaktgenerator 
mit kapazitiver Spannungs­
teilung. a) Auskopplung für 
„induktive Erwärmung", b) Aus­
kopplung für „kapazitive Er­
wärmung des Werkstückes

Unten: Abb. 7. Generator­
schaltung mit lastabhängiger 
Auskopplung. Abb. 8. Schalt­
bild eines UKW-Dauerwellen- 
gerätes (Blaupunkt KS 5101)

Spannungsregler
17,5V/2.2 A11 x; T50-1
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IT ln xl sorgt, daß bei Leerlauf der gleiche Gitter­
strom wie bei Vollast fließt, z. B. durch 
Annäherung (oder Entfernung) einer be­
weglichen Gitterkreisspule Lfl (ähnlich 
wie Abb. 7) gegenüber der Schwingkreis­
spule, in Abhängigkeit vom Laststrom.

Selbstgleichrichtender
Gegentakt-Colpitts-
Oszillator
Wird der Hochspannungsgleichrichter 
weggelassen, so erhält die Anode der 
Oszillatorröhre in Abb. 3c reinen Wech­
selstrom, wobei der Anodenstrom ab­
wechselnd einmal in der einen und dar­
auffolgend in der anderen Röhre fließt. 
Jede Röhre arbeitet daher während einer 
Halbperiode im „Wechseltakt“; bei dieser 
Schaltung ist deshalb der Gesamtwirkungs­
grad kleiner als bei Speisung mit gleich­
gerichteter Anodenspannung. Bei Betrieb 
mit Anodenwechselspannung muß auf die 
dabei auftretenden, ungünstig hohen 
Spannungsspitzen und -ströme Rücksicht 
genommen werden. Daher sind solche 
Schaltungen nur für Leistungen unter 
1 kW zu empfehlen.
Den Aufbau einer Schaltung für ein Dia­
thermiegerät, das beispielsweise tragbar 
ausgeführt werden könnte und etwa 
400 W HF-Patientenleistung abzugeben 
in der Lage ist, zeigt Abb. 6; es arbeitet 
ohne Gleichrichter. Betriebsmäßig sind 
die Katoden hochgelegt, während der 
Mittelpunkt der Kreisspule auf Null- 
Potential liegt. Die Leistungsregulierung 
erfolgt ähnlich wie in Abb. 4. Um die 
strengen postalischen Bestimmungen hin­
sichtlich Frequenzkonstanz und geringst­
möglicher Abstrahlung erfüllen zu kön­
nen, .ist der Netzteil HF-mäßig entspre­
chend zu verdrosseln und das Gehäuse 
über eine HF-Drossel an Erde zu legen; 
alle Verbindungen sollen so kurz wie 
möglich sein.
Bei diesen selbstschwingenden Oszil­
latoren mit stark schwankender Be­
lastung, wie es bei Industriegeneratoren

io v KV

2x2kVlOJA l iSnTh
Sn SS Sn

II—^—ii-
220V

Abb. 6. Diothermiegerät (selbstgleichrichtender 
Gegentaktoszillator). Lj ■ Lj = 3 Wdg., D = 6 cm, 
I = l, 5 mm Cu-Rohr; Lj = 2 Wdg., D = 6 cm, 
I = 1/2, 5 mm Cu-Rohr; Dj... D7 = 50 Wdg., 
D = 3 cm, 1,0 Cu LS. Leistung etwa 400 W

Stromblockierung) darstellen. Die Gitter­
spannung wird automatisch durch den 
Gitterstrom an beiden Gitterwiderständen 
Rg erzeugt. Die Drosseln La und Lg ver­
hindern ein Abfließen der HF. Die induk­
tive Lastankopplung Lp gewährleistet 
einen guten Wirkungsgrad, da sich die 
Anpassung durch entsprechende Wahl von 
Lp, Ls und Cp leicht herstellen läßt. Je 
nachdem, ob a) induktiv oder b) kapazi­
tiv (dielektrisch) erwärmt werden soll, 
sind verschiedene Arbeitsfrequenzen zu 
wählen, und zwar bei a) etwa 20 MHz, 
bei b) etwa 2 MHz. Die Gleichstrom­
speisung erfolgt über den mit Hoch­
spannungsgleichrichterröhren bestückten 
Gleichrichter H, der über einen Steuerteil 
S (der die gesamte Schalt- und Sicher­
heitsvorrichtung enthält) und über den 
Heiztransformator T vom 380-V-Netz 
versorgt wird. M sind die zu erwär­
menden Werkstücke. Bei einer Be­
stückung mit den luftgekühlten Industrie­
röhren ATL2-1, die beispielsweise bei 
4,5 kV Anodenspannung (und R0 =

:°5 °6 Gegen takt-Hartley- 
Oszillator
An beiden Anoden des Abstimmkreises 
der induktiven Dreipunktschaltung nach 
Abb. 3d entstehen gegenphasige Span­
nungen. Die Gitterwechselspannungen

i

Abb. 9 (links). Röhre T 50-1 für eine maximale 
Nutzleistung von 180 W bei 40 MHz bzw. 80 W 

bei 100 MHz in C-Betrieb

Abb. 10 (rechts). Röhre T 100-1 für Nutzleistungon 
von 325 W bei 40 MHz bzw. 120 W bei 100 MHz
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den Anoden- Das wesentlichste Bauelement eines In- als Prozentsatz der optimalen berechnen, 

dustriegenerators stellen die Elektronen- Abb. 3 zeigt den Zusammenhang, 
röhren dar. Werden dabei solche Typen Für die Detektorankopplung ergibt sich 
mit robuster und für rauhen Betrieb ge- daraus, daß das Kreisdekrement etwa auf 
eigneter Bauart gewählt, so können die das Zehnfache des Leerdekrementes an- 
an einen Industriegenerator gestellten steigen soll; man erhält dann 90% der 
erhöhten Anforderungen voll erfüllt und Energie. Andererseits sollte das Verhält- 
auch lange Röhren-Lebensdauern von 
mehreren 1000 Betriebsstunden erreicht 
werden. Bei der Auswahl der Oszillator­
röhren für Industriezwecke mit den hier­
bei zu erwartenden starken Lastschwan­
kungen wird man so Vorgehen, daß man 
etwas größer dimensionierte Röhren ver­
wendet und ihre Betriebswerte so wählt, 
daß Gitterstrom und Gitterspannung 
bei Vollast nur Vs... % des maximal 
zulässigen Wertes erreichen, so daß die 
maximale Verlustleistung auch bei 
wechselndem Betrieb niemals überschrit­
ten werden kann. Die Abb. 9 und 10 
zeigen zwei in den gegebenen Beispielen 
verwendete Sendetrioden (Brown Boveri), 
die keiner besonderen Luftkühlung be­
dürfen. Beide sind direkt geheizt und mit 
thorierter Katode ausgerüstet.

wechselseitigwerden
Wechselspannungen der Röhren entnom­
men. Die Katode liegt genau an Spulen­
mitte. Der Rückkopplungsgrad läßt sich 
durch Verschieben der Abgriffe A und B 
einstellen.

«:
■

:
*

nis auch nicht kleiner als 2 gewählt 
werden. Die Lautstärke geht von da ab 
rasch gegen Null, während die Trenn­
schärfe höchstens noch verdoppelt wer­
den kann.

Ein Beispiel eines industriell ausgeführ­
ten Gegentakt-Oszillators, der statt mit 
Gleich- mit Wechselspannung gespeist 
ist, zeigt Abb. 8 (ein von Blaupunkt ent­
wickeltes UKW-Dauerwellengerät Typ 
KS5101). Damit wird die Durchführung 
eines Haartrocknungsprozesses bewirkt, 
mit dem Vorteil, daß sich die Leistungs­
abgabe automatisch dem abnehmenden 
Feuchtigkeitsgrad des Haares entspre­
chend einstellt. Die für den Vorgang als 
ausreichend erachtete Leistung von 
maximal 200 W wird mit zwei Brown 
ßover/-Sendetrioden T 50-1 aufgebracht. 
Die Anodenspannung ist mit Rücksicht 
auf einen guten Wirkungsgrad so hoch 
als möglich (z. B. Ua eff = 1800 V max.) 
zu wählen.

Der Abgriff für die Antenne wird da­
gegen so eingestellt, daß das Kreisdekre­
ment (mit Detektor) gerade auf das Dop­
pelte steigt. Dies ist dann für die ge­
gebene Anordnung der günstigste Ab­
griff. Die Verwendung eines verlust- 
ärmeren Schwingungskreises bringt nur 
in den Fällen einen merklichen Gewinn 
an Lautstärke, in denen es gleichzeitig 
auf hohe Trennschärfe ankommt. An 
Stelle von Abgriffen, wie in Abb. 2, läßt 
sich auch induktive oder kapazitive An­
kopplung verwenden; es bleibt aber 
stets ein Schwingungskreis, an den An­
tenne und Detektor nach obigen Grund­
sätzen angekoppelt sind. Die Verwendung 
mehrerer Kreise ist ebenfalls möglich. 

Dipl.-Ing. R. KIRCHMAYER Allerdings sinkt die Lautstärke mit der
Kreiszahl ungefähr im gleichen Maße, wie 
die Trennschärfe zunimmt, so daß gerade 
beim Fernempfang keine ausreichende 
Lautstärke bleibt. In Sonderfällen, z. B. 
bei zwei Ortssendem, ist jedoch jede 
notwendige Trennschärfe zu erreichen.

Kleine Probleme

Zum Thema „Lautstarker Detektorempfang"

Auch für UKW-Empfang ist der Detek­
torempfänger geeignet, doch gelten hier­
für otwas andere Dimensionierungs­
grundsätze. Im Gegensatz zum AM-De- 
tektorempfänger gibt es bei Frequenz­
modulation für die Kopplung des Detek­
tors an den Kreis ein Optimum; es steigt 
zwar mit festerwerdender Ankopplung 
des Detektors an den Kr*»Is der Energie­
anteil für den Detektor, gleichzeitig wird 
aber mit zunehmender Kreisdämpfung 
die Flankensteilheit geringer. Das Opti- 

Abb. 1. Definition des Nullpunkt-Widerstandes mum liegt etwa bei einer Dämpfungs- 
und des Durchlafiwiderstandes an der u/i-Kennlinie dekrementserhöhung durch den Detektor

auf das Zweifache. Das Gesamtdekre­
ment steigt durch die Anpassung an die 
Antenne dann weiter um den Faktor 2, 
so daß man etwa 50 % der erreichbaren 
Energie in den Detektor bekommt, und

Die Industrie stellt heute eine Reihe von 
fest eingestellten Detektoren her, deren 
günstige Gleichrichtereigenschaften und 
hohe Konstanz den Gedanken an eire 
Anwendung im Detektorempfänger wie­
der reizvoll erscheinen lassen.
Es erhebt sich dabei die Frage, ob durch 
die Verwendung moderner Germanium­
dioden ein Detektorempfänger heute lei­
stungsfähiger ist als ein Gerät aus den 
zwanziger Jahren. Der alte „Kristalldetek­
tor" erreichte mitunter Empfindlichkeiten, 
die auch von modernen Richtleitem kaum 
überboten werden dürften, aber eben 
leider nur mitunter. Der Fortschritt im 
Bau von Kristalldetektoren liegt gerade 
in der Sicherheit und Gleichmäßigkeit, 
mit der heute die damals nur zufällig 
erreichten Höchstwerte erschütterungs- 
und alterungsunabhängig hergestellt 
werden.
Diese Konstanz der Eigenschaften er­
laubt eine Vorausbestimraung der Schal­
tungsanordnung für einen bestimmten 
Richtleiter und eine vorgegebene An­
tenne. Die Dimensionierung ergibt sich 
aus den Regeln für die Anpassung eines 
Verbrauchers an einen Generator. Hoch­
frequenzseitig ist die Antenne Generator 
und der Detektor Verbraucher, niederfre­
quenzseitig ist der Detektor Generator 
und der Kopfhörer bzw. Lautfjprecher 
oder der Verstärkereingang Verbraucher. 
Dabei ist zu beachten, daß im Falle sehr 
kleiner HF-Amplituden (z. B. bei Fern­
empfang) der Nullpunktwiderstand des 
Detektors, im Falle großer HF-Ampli- 
tuden (Sendernähe) der Durchlaßwider- 
stand als Widerstand des Detektors ein­
zusetzen ist. Als Nullpunktwiderstand 
des Detektors ist dabei die Neigung der 
u//-Kennlinie im Punkt u = 0, als Durch­
laßwiderstand die Neigung im Punkt 
u 1 Volt gemeint (Abb. 1).
Die einfachste Anordnung zur Anpassung 
von Widerständen an einen Generator 
ist der Transformator, der zur Abstim- 

• mung der Blindkomponente noch eine 
Parallelkapazität erhält (mit anderen 
Worten: ein angepaßter Schwingungs-

l
i Rmdufdi

Nullpunkt-__
widerstand TK

V"1

Durchlaß widerstand;

fc-fcat
Antenne

0.6

Abb. 2. Anpassung des Detektors an die Antenne 0.4

kreis nach Abb. 2). Der Detektor ist da­
bei an den Kreis über den Kondensa­
tor C angeschaltet, der zur hochfrequenz- 
mäßigen Uberbrückung des NF-Trafos 
dient. Man wählt den Kondensator so 
groß, daß sein Widerstand für die Hoch­
frequenz etwa ein Zehntel des wirk- 
sämen Detektorwiderstandes ist. Im übri­
gen ist seine Größe unkritisch. Die Wahl 
des Abgriffs für den Detektor bestimmt 
den Kompromiß zwischen Trennschärfe 
und Lautstärke; der Abgriff für die An­
tenne regelt die Anpassung des Ver­
brauchers (Kreis plus Detektor) an den 
Generator (Antenne). Als Maß für die 
Wirksamkeit der Ankopplung des De­
tektors dient die Zunahme der Kreis­
dämpfung bei Anschaltung des Detektors, quenz von 90 MHz ein günstiges rela- 
Bildet man das Verhältnis der Dämp- tives Kreisdekrement von d = 4,5 • 10 *.
fungsdrekremente mit und ohne Detek- Dieser Wert ist mit Topfkreisen oder
tor, dann läßt sich die bei Anpassung einem Stück abgeschirmter Lecherleitung 
an^die Antenne erreichbare Lautstärke geeigneter Lange gut zu erreichen.

o
0123456783p

Abb. 3. Erreichbare Lautstärke L/L in Abhängig­
keit vom Verhältnis ß der Dämpfungsdekremente. 
L/L0 — 1 — Mßi ß = Verhältnis des Dekrementes 
mit* Detektor zum Dekrement ohne Detektor

zwar bei einer Flankensteilheit von etwa 
einem Viertel des unbelasteten Kreises. 
Setzt man die aussteuerbare Flanken­
breite eines Kreises gleich der Halb­
wertsbreite, dann läßt sich für einen Fre­
quenzhub von maximal 150 kHz das gün­
stigste Leerdekrement eines UKW-Krei- 
ses berechnen. Man erhält für eine Fre-

• i
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Ein leicht zu bauendes MegohmmeterStudio-Neubau in Tübingen
Der Südwestlunk begann mit dem Bau eines 
eigenen Studiogebäudes auf dem Osterberg in 
Tübingen. Der zur Ausführung gewählte Ent­
wurf des Tübinger Architekten Karl Wägen- 
b a u r sieht ein Stahlbetongebäude von rund 
6000 m* mit Flachdach vor. Das Gesamtprojekt glie­
dert sich in einen einstödeigen technischen Teil 
mit dem eigentlichen, aus zwei Räumen bestehen­
den Sendestudio sowie in ein Wortstudio und 
fünf weitere Einzelräume für die Produktion von 
Hörspielen, ferner in einen zweistöckigen Büro­
teil mit 21 Räumen für die Mitarbeiter des Pro­
gramms, der Technik und der Verwaltung. Man 
rechnet damit, den Rohbau bis Ende März 1954 
fertigstellen zu können.

Eine genaue Messung sehr großer Wider­
stände ist mit einfachen Hilfsmitteln, wie 
mit Volt- und Milliamperemetern oder 
mit einfachen Brücken, nidit durchführ­
bar. Hochempfindliche und daher kost­
spielige Meßgeräte stehen aber nur 
selten zur Verfügung, so daß ein In­
strument sehr willkommen sein dürfte, 
das sich ohne große Kosten und Um­
stände nachbauen läßt, und doch mit 
einer in den allermeisten Fällen ausrei­
chenden Genauigkeit arbeitet. Ein solches 
Gerät ist in Wireless World, Oktober 
1953, Seite 484... 486, beschrieben wor­
den. Sein Meßbereich erstreckt sich von 
0,1 Megohm bis 10 000 Megohm, so daß 
auch Prüfungen von Isolationswiderstän­
den möglich sind. Die Genauigkeit ist da­
bei bis 20 Megohm etwa 1 °/o, sinkt aller­
dings bei größeren Widerständen allmäh­
lich ab.
Die Grundschaltung des Megohmmeters 
geht aus Abb. 1 hervor; es handelt sich 
um die bekannte Blinkschaltung, die 
Kippschwingungen mit einer Frequenz 
erzeugt, die von R, C, der Gleichspan­
nung U und den Eigenschaften der Glimm­
lampe S abhängt. Hält man U konstant, 
so hängt die Kippfrequenz bei einem be-

Vergleichswiderstand R3 sowie die um- 
schaltbaren Kondensatoren Cx bis C4 ge­
hören. Der Kopfhörer soll einen mög­
lichst geringen Widerstand haben. Da 
sich an der Glimmlampe S3 ebenfalls eine 
Zündspannung von rund 100 V einstellt, 
liegen an den Anschlußbuchsen für den 
zu messenden Widerstand ebenfalls un­
gefähr 100 V. Bei den Messungen ist 
also zu berücksichtigen, daß der Prüfling 
einer Gleichspannung von 100 V unter­
worfen ist.
Der Widerstand R3 muß eine Präzisions­
ausführung sein, da hiervon die Genauig­
keit der Messung abhängt; das gleiche 
gilt für den 1-aF-Kondensator C,. Schließt 
man zunächst die Anschlüsse für den 
Prüfling kurz und stellt den Schalter Sch 
auf den Kondensator C,, so ergeben der 
1-Megohm-Widerstand und der l-,«F-Kon- 
densator eine Kippfrequenz, deren Im­
pulszahl in der Minute mit Hilfe einer 
Stoppuhr leicht ausgezählt werden kann; 
diese Zahl sei gleich N. Legt man daraut 
den unbekannten Widerstand R statt des 
Kurzschlusses an die Anschlußbuchsen, 
so verringert sich die Kippfrequenz und 
man zählt nur noch n Impulse in der 
Minute, da R und Rs in Reihe liegen. 
Der unbekannte Widerstand R ist dann

N— ■ Rs — Rj oder, da R3 gleich 1 Meg-
Nohm, R = ——1 [Megohm].

Neuer Sender auf dem Bielstein
Um die Rundfunk-Empfangsverhältnisse in Ost­
westfalen zu verbessern, bewilligte der Verwal­
tungsrat des NWDR die Mittel zum Bau eines 
neuen UKW-SendeTS auf dem Bielstein im Teuto­
burger Wald. Uber diesen Sender soll zusätzlich 
das MW-Programm des NWDR verbreitet werden

Rundfunksender
für Kleve und Dannenberg
Mit drei neuen Sendern, die dieser Tage in 
Dienst gestellt werden, ist es dem NWDR ge­
lungen. zwei noch offene Versorgungslücken in 
den Grenzbereichen des NWDR zu schließen. Zwei 
der neuen Sender stehen in Kleve. Der eine 
uberträgt auf 1586 kHz das MW-Programm. der 
andere auf 87.9 MHz das Zweite Programm West 
(UKW). Ein weiterer UKW-Sender in Dannen­
berg (Elbe) strahlt auf der Frequenz 93.3 MHz 
das Zweite Programm Nord aus.

R =
+ JGlimmlampe©C

177C,XFünf neue UKW-Sender des SWF
1C3 V'

o.y o.«

h*• Vor kurzem konnte der Südwesf/un/c fünf weitere 
UKW-Sender in Betrieb nehmen und damit den 
Ausbau eines kompletten zweiten UKW-Sender- 
netzes abschließen. Dieses Sendernetz hat die 
Aufgabe, das von den zehn MW-Sendern des 
SWF übertragene Erste Programm in den Bezirken 
auszustrahlen, deren MW-Empfang durch fremde 
Sender stark gestört wird. Die neuen UKW-Sen­
der sind Wolfsheim I auf 96,9 MHz, Koblenz I auf 
94,5 MHz. Blauen I (Schwarzwald) auf 95,7 MHz. 
Witthoh v I (Hegau) 87,6 MHz und Hochrhein­
sender I (b. Waldshut) auf -89.1 MHz.
Der SWF errichtete innerhalb eines Zeitraumes 
von drei Jahren insgesamt 27 UKW-Sender. Da­
von übertragen 12 UKW-Stationen das Erste und 
weitere 15 UKW-Sender das Zweite Programm. 
Der Sender Wolfsheim I ist gleichzeitig der 
100. UKW-Sender des deutschen Rundfunks, der 
seit 1949 in der Bundesrepublik aufgestellt wurde.

Anschlussbuchsen 
für den unbekannten 

Widersland
Kopfhörer

Imil kleinem Jnnenwidersl.l1 -V -■oJ_o-
Wktl SOkQ 
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Abb 1. Die Grundschaltung 

des Megohmmeters
M

<Präiisionsnridenl) 
(VS 70)
Glimm­
lampe Jj

Ne/zschaller EEB34 V rcvieo)

iil"IMS
Ff

0.»
(VS 701 Glimm- 
GUmm- lampe 
lompe

kt20G
Volt

Gleich­
richter Kopfhörer

milkleinem
InntnwiderslVifAbb. 2. Vollständiges Schalt­

bild des Megohmmeters *1°
Die angegebene Formel für R gilt nur, 
wenn der Kondensator genau 1 /<F groß 
ist. Für. die anderen Kondensatoren Ca 
bis C4 ändert sich die Formel in

k • — 1, worin der Faktor k gleich

stimmten C nur von R ab, da diese Fre­
quenz dem Produkt aus R • C umgekehrt 
proportional ist. Die Kippfrequenz Ist ein 
brauchbares Maß für den Widerstand R 
und wird durch entsprechende Wahl von 
C in einen solchen Bereich gelegt, daß 
sich die Zahl der im Kopfhörer hörbaren 
Kippimpulse innerhalb einer Minute be­
quem auszählen läßt.
Die vollständige Schaltung des nach die­
sem Prinzip arbeitenden Meßinstrumen­
tes ist in Abb. 2 wiedergegeben. Die 
Speisespannung U wird von einem Netz­
gleichrichter geliefert, in dem die Gleich­
richterröhre als Spannungsverdoppler ge­
schaltet ist und eine Spitzenspannung 
von 560 V abgibt. Zur Stabilisierung der 
Speisespannung dienen die beiden hinter­
einanderliegenden Glimmlampen S, und 
S2. Durch die Widerstände Rt und Rt muß 
ein Strom von ungefähr 1,5 mA fließen, 
damit für die Glimmlampen Si und S2 eine 
Zündspannung von insgesamt 200 V zur 
Verfügung steht. Diese Spannung von 
200 V ist dann die stabilisierte Speise­
spannung U für die eigentliche Meßein­
richtung, zu der die Glimmröhre S8, der

Neue Frequenzen für „Deutsche Welle“
Die Sendungen des Kurzwellendienstes .Deutsche 
Welle' in Richtung Nahost und Südafrika werden 
jetzt auf der empfangsgünstigsten Frequenz 
11 795 kHz (25.44 m) ausgestrahlt. R =

dem Verhältnis aus der Kapazität 1 <«F 
und der tatsächlichen Kapazität der Kon­
densatoren Cg bzw. C3 bzw. C4 ist. Der 
Faktor k wäre also gleich 10 für C2, 100 
für C3 und 1000 für C4, wenn es sich_um 
Präzisionskondensatoren 
ist aber nicht unbedingt erforderlich, da 
sich die tatsächlichen Werte für k leicht 
experimentell finden lassen. Man braucht 
nur das Verhältnis der Kippimpulse je 
Minute bei den unbekannten Kondensa­
toren C2 bis Ca zu der Impulszahl bei dem 
l-/uF-Kondensator zu bestimmen, das 
gleich dem gesuchten Faktor ist. Bei die­
ser Bestimmung kann ein beliebiger Wi­
derstand geeigneter Größe an den An­
schlußbuchsen liegen.
Da an den Kondensatoren Ct bis C4 die 
Zündspannung der Glimmröhre S3 liegt, 
muß auf eine einwandfreie Isolation die­
ser Kondensatoren geachtet werden. P.

NWDR-Sender Bungsberg
Neben dem bereits vorhandenen UKW-Sender auf 
dem Bungsberg (Holstein), der das Zweite Pro­
gramm Nord ausstrahlt, wird der NWDR einen 
zweiten UKW-Sender errichten, der das NWDR- 
MW-Programm verbreiten soll. handelt. Das

Geänderte UKW-Frequenz
Kürzlich wurde der UKW-Sender Stuttgart-Funk­
haus des Süddeutschen Rundfunks, der bisher auf 
einer Frequenz von 89,6 MHz arbeitete, auf die 
Frequenz 93,2 MHz umgestellt.

UKW-Sender „Tegernsee r Tal“
Der neue UKW-Sender .Tegernseer Tal* des 
Bayerischen Rundfunks nahm den Versuchsbetrieb 
auf. Die Station ist im Schloß Ringberg unter­
gebracht und soll die durch die geografische Lage 
bedingten ungünstigen UKW-Empfangsverhältnisse 
am Tegernsee verbessern. Der Sender arbeitet auf 
der Frequenz 87,6 MHz.
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HEINZ RICHTER
Ac.

Selbstbau eines Leüchtschirm-Bildabtasters

©
ln dieser Fortsetzung werden weitere Einzel­
heiten des Ablenk- und Impulsteiles be­
sprochen, dessen vollständige Schaltung be­
reits in der FUNK-TECHNIK Bd. 9 11954/, 
H. 1, S. 19, veröffentlicht wurde.

gerichteten Hbrizontalimpulse aus V2zu- letzten Zeit gelang die Entwicklung von 
geführt, während das Steuergitter von Leuchtmassen, die diese Forderung an- 
V12 positiv gerichtete Horizontalzeichen nähernd erfüllen. So wird z. B. der Stoff 
aus V, erhält. Am Bremsgitter von V,, 
sind außerdem die negativ gerichteten 
Vertikalzeichen von Vl0 wirksam, wäh­
rend das Bremsgitter von V12 positive 
Vertikalzeichen zugeführt bekommt. Trifft licht mit starkem Ultraviolett-Anteil. Der 
das Vertikalzeichen ein, ^ so wird die Leuchtfleck der Röhre muß so klein wie 
Röhre V,, während desse'n Dauer ver- möglich sein, um ein absolut scharfes 
riegelt; die Horizontalzeichen am Steuer- Raster zu erhalten. Man erreicht dies 
gitter bleiben also unwirksam. Am An- mit einer hohen Anodenspannung von 
odenwiderstand erscheint zunächst ein 25 kV für die Abtaströhre, bei der sich 
einziger positiver Vertikalimpuls. Wäh- dann auch die erforderliche Helligkeit 
rend dessen Dauer ist jedoch die Röhre einstellt. Der Katodenstrom der 7 MB 6 
V12, die sonst durch eine negative Vor- im Mustergerät ist 50 «A (Mittelwert bei 
Spannung am Bremsgitter gesperrt ist, Abtastung nicht zu dichter Diapositive 
durch den gleichfalls auf das Bremsgitter oder Negative). Die Hochspannung wird 
gelangenden positiven Vertikalimpuls mit einem Spezialtransformator und drei 
aus V,o offen. Folglich rufen die posi- Hochspannungsgleichrichterröhren EY 51 
tiven Horizontalimpulse über Vt2 wäh- in Kaskadenschaltung gewonnen. Alle 
rend der Dauer des Vertikalimpulses Teile dieses Spannungsvervielfachers sind 
negativ gerichtete Horizontalsignale am unter Ol in einer verschlossenen Metall­
gemeinsamen Anodenwiderstand der bei- dose (Philips „10 830/15“) untergebracht, 
den Röhren hervor. Der positive Verti- An sich müßte der Leuchtschirm voll- 
kalimpuls wird also durch eine ent- kömmen eben sein, um über die ganze 
sprechende Anzahl negativ gerichteter Fläche hinweg eine gleichmäßig scharfe 
Horizontalimpulse ausgefüllt. Nach Be- Abbildung zu erhalten. Geringe Krüm- 
endigung des Vertikalimpulses wird V12 mungen können jedoch durch eine ent- 
durch die nun wirksam werdende nega- sprechende Abblendung der Optik (Tie- 
tive Vorspannung am Bremsgitter ver- fensdlärfe) ausgeglichen werden. Auf 
riegelt, und die negativ laufenden Hori- jeden Fall liefert die sehr preiswerte 
zontalzeichen beeinflussen dann nur das Philips 7 MB 6 ganz vorzügliche Resul­

tate. Auch mit normalen handelsüblichen 
Katodenstrahlröhren lassen sich recht 
brauchbare Ergebnisse erreichen, beson­
ders, wenn die Schirmfläche groß genug 
ist. Schon mit geringeren Anodenspan­
nungen erhält man dabei eine aus­
reichende Auflösung der einzelnen Zei­
len. Allerdings muß der Schirm bestimm­
ten Mindestanforderungen hinsichtlich 
seiner Nachleuchtzeit genügen. Am besten 
eignen sich Schirme aus Zinkoxyd, bei 
denen die Nachleuchtdauer bis auf etwa 
1,5 X 10“7 s herabgedrückt werden 
kann7). Uber Versuche mit normalen 
Katodenstrahlröhren wurde vom Ver­
fasser bereits an anderer Stelle8) be-

2 CaO • A12Os • Si02—Ce von Bril und 
Klasens als bestgeeignete Leuchtmasse 
für Abtastzwecke angegeben6). Die Sub­
stanz liefert ein violettes Fluoreszenz-

Vertikal-Ablenkteil
Der Vertikal-Ablenkteil mit der Röhre 
Vß (ECL 80) gleicht der Schaltung im er­
wähnten Projektionsempfänger. Das 
linke System von VG bildet zusammen 
mit dem Transformator T? (Philips, Type 
„10 850") einen Sperrschwinger für 50 Hz, 
der jedoch bis auf 25 Hz harabgeregelt 
werden kann. Der Sperrschwinger wird 
gitterseitig mit 6 V Netzfrequenz aus der 
Heizleitung synchronisiert. Bei dieser 
Frequenz stehen eventuell störende 
Schatten auf dem Schirm der Empfänger­
röhre still, so daß sie gegebenenfalls 
kaum auffallen. Das rechte System von 
Vfl dient zur Erzeugung des Ablenkstro­
mes. Im Anodenkreis liegt der Transfor­
mator Ti (Philips Type A 3-16 680), dessen 
Sekundärseite die Bildspulen speist. Das 
rechte System von V0 erhält seine Steuer­
spannung über ein PC-Glied. In Ver­
bindung mit einer frequenzabhängigen 
Gegenkopplung wird dadurch eine para­
bolische Komponente in den Gitterkreis 
eingefügt, so daß sich in bekannter 
Weise eine lineare Ablenkung ergibt. Steuergitter von V„, so daß am Außen­

widerstand positive Horizontalzeichen 
auftreten. Man erhält also am Außen­
widerstand die vereinigten Horizontal- 
und Vertikal-Synchronzeichen, wobei 
während des Vertikalzeichens auch nega­
tiv gerichtete Horizontalzeichen vor­
handen sind. Unbedingt erforderlich sind 
übrigens die im Vertikalzeichen liegen­
den Horizontalzeichen nicht. Die Syn­
chronisierschaltungen der modernen Emp­
fänger sind so wirksam, daß der Syn­
chronismus auch dann erhalten bleibt, 
wenn während des Vertikalzeichens die 
Horizontalsignale fehlen.
Dem 5-kOhm-Potentiometer liegt ein 
weiterer Regler der gleichen Größe par­
allel. Hier werden die Synchronsignale 
für die später zu besprechende Video- 
Mischeinrichtung abgegriffen. Der Schlei­
fer des anderen Potentiometers steht 
über ein Meßinstrument von 200 ,uA 
mit der Katode der Abtaströhre V8 in 
Verbindung. Die positiv gerichteten Zei­
chen rufen infolgedessen eine Strahl­
unterdrückung während des Rücklaufes 
hervor, so daß im Raster der Abtaströhre 
nur die Zeilen selbst, nicht aber die Rück­
lauflinien zu sehen sind. Das ist für eine 
einwandfreie Abtastung des Bildes, vor 
allem für eine Unterdrückung des Video­
signals während der Synchronzeichen, 
unbedingt erforderlich.

Vertikal-Impulsgenerator 
Die in der Vertikal-Ablenkstufe am Kipp­
kondensator von 70 nF auftretende Span­
nung wird auch zur Synchronisierung des 
Vertikal-Impulsgenerators benutzt. Die­
ser Generator ist mit VB< VI0 als Multi­
vibrator geschaltet. Er erzeugt in der 
gleichen Weise wie der Horizöntal- 
Multivibrator rechteckförmige Stromstöße 
mit einer Grundfrequenz von 50 bzw. 
25 Hz und einer der Norm entsprechen­
den Impulsdauer. Die Grundfrequenz 
kann mit P3, die Impulsbreite mit P4 ein­
gestellt werden. Die Synchronisierung 
des Multivibrators erfolgt über 500 pF 
partiell differenziert am Bremsgitter und 
über 200 pF auch am Steuergitter von 
Ve. Die an der Anode des linken Systems 
von V,0 auftretenden negativen Impulse 
werden im rechten System von V10 um­
gepolt, wobei gleichzeitig eine Be­
grenzung stattfindet. An der Anode des 
rechten Systems von VI0 können somit 
positiv und am Gitter von V10 negativ 
gerichtete Vertikalimpulse abgenommen 
werden.

richtet.
Auch die Anschaltung dieser Abtaströhre 
ist aus Abb. 3 zu ersehen. In der Katoden­
leitung liegt das erwähnte 200-/cA-Meter, 
das stets eine Kontrolle des Strahlstroms 
ermöglicht. Dieser sollte bei der 7 MB 6 
einen Wert von 100 ,uA tunlichst nicht 
überschreiten (Lebensdauer).
Die 7 MB 6 hat ebenso wie die MW 6-2 
eine sogenannte Funkenfängerelektrode, 
die geerdet sein muß. Zur Einstellung 
der Strahlschärfe dient ein 5-kß-Regel- 

. -widerstand (Strombedarf etwa 20 raA) 
in Serie mit der Fokussierspule 1 ... 8, die 
in der P/u7ips-Ablenkeinheit 10 950 ent­
halten ist.

Impulsmischer
Die Röhren Vu und V12 arbeiten als 
Mischstufe auf einen gemeinsamen 
Außenwiderstand, an dem das kombi1- 
nierte Synchronsignal abgenommen wer­
den kann. In dieser Stufe erfolgt nicht 
nur die Mischung der Vertikal- und Hori­
zontalimpulse, sondern auch die Ein­
fügung der Horizontalimpulse in den 
Vertikalimpuls, damit die Synchronisie­
rung des Empfängers während des Verti­
kalzeichens weiterlaufen kann. Es ergibt 
sich folgende Wirkungsweise: Dem 
Steuergitter von V„ werden die negativ

(Wird fortgesetzt)

«) Bril und Klasens. .New phosphors for flying- 
spot cathode-ray tubes*. Philips Research Re­
ports. Bd. 7 (19521. H. 6. S. 421.
7) HANDBUCH FÜR HOCHFREQUENZ- UND 
ELEKTRO-TECHNIKER, 2. Band. VERLAG FÜR 
RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH. Berlin (1953). 
(Beitrag Dillenburger) S. 684;
Dillenburger, .Einführung in die neue deutsche 
Farnsehtcchnik*. Schiele & Schön. Berlin (1950J. 
S. 137.

Abtaströhre
Die in diesem Gerät eingebaute 7 MB 6 
(neue Bezeichnung MC 6/16) stimmt in 
ihren elektrischen Daten mit der Projek­
tionsröhre MW 6-2 überein. Die 7 MB 6 
hat jedoch einen blauen Leuchtschirm, 
der speziell für Abtastzwecke entwickelt 
worden ist. Die Nachleuchtzeit darf hier­
bei nicht nennenswert größer als die *) Richter. .Fernseh-Experimentierpraxis*. Frandch'- 
Dauer eines Bildpunktes sein. In der sehe Verlagshandlung. Stuttgart (1952|. S. 196.
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ses, in die ein kleiner Eisenkern (UKW- 
Eisen) eingesteckt wird, mit dem man bei 
geschlossenem Gerät den Gleichlauf mit 
der Leistungsstufe herstellt. Auch die 
Induktivität des Schwingkreises in der 
Leistungsstufe ist variabel.
Das Kondensatormikrofon besteht aus 
zwei Teilen, die mit einem Feingewinde 
(Innen- und Außengewinde) ineinander­
geschraubt werden können. Auf diese 
Weise ist es leicht möglich, den klein­
sten Abstand von der Membrane zu den 
beiden Belegen herzustellen. Zum Schutze 
der Membrane empfiehlt es sich, auf dem 
Membranklemmring Drahtgaze aus Kup­
fer oder Messing aufzulöten. Die Steuer­
stufe muß von der Leistungsstufe me­
tallisch geschirmt werden.

K. MAREK

U KW-Miniatursender
bauen. Die Abb. 2 zeigt eine von mehre­
ren Möglichkeiten. Die mit Masse (Ge- 
häuse) verbundene Metallmembrane (sehr 
dünne Stanniolfolie) liegt zwei Konden­
satorpolen gegenüber, die jeweils an die 
Schwingkreisspulenenden angeschlossen 
sind. Die Kapazität von Beleg zu Beleg 
(über die Membrane) soll nicht höher als 
10 pF sein. Von Beleg zur Masse (Mem­
brane) ist sie dann 20 pF. Aus diesem 
Wert und der Frequenz (150 MHz) be­
rechnet sich die Spule des Schwingkrei-

Für Funkreportagezwecke verwendet man 
gern einen möglichst kleinen und leich­
ten Sender, der (von eingebauten Batte­
rien gespeist) eine Reichweite von etwa 
1 km hat. Der Sender nach Abb. 1 arbei­
tet mit FM auf dem 2-m-Band. Als Röh­
ren werden vier Subminiaturröhren DL 67 
benutzt, die parallel an einer 1,5-V-Heiz- 
zelle liegen. Der Heizstrom ist für den 
gesamten Sender rund 55 mA.
Die Vorteile dieser Schaltung sind neben 
der überraschenden Kleinheit (der Sen­
der ist mit Batterien in Zylinderbauweise 
etwa 15 cm lang und hat einen Durch­
messer von etwa 4,5 cm) und dem ge­
ringen Stromverbrauch die Frequenz­
konstanz, die ausgezeichnete Wieder­
gabequalität durch das Kondensator­
mikrofon und die Unempfindlichkeit der 
Antenne gegen Körpernähe. Der Sender 
wird zusammen mit den Stromquellen in 
einen MetallbehäJter eingebaut, aus dem 
oben eine Teleskop-Antenne herausragt. 
Als Anodenbatterien können zwei par­
allel geschaltete 22,5-V- oder noch besser 
zwei 30-V-Batterien benutzt werden 
(Batterien aus Schwerhörigengeräten).

Ein Schwingkreis für 0,3 Hz
Sdialtung und 
Ansicht des De­

monstrations­
modells eines 
0,3-Hz-Sdiwing- 
kreises mit

Ein anschauliches Beispiel, wie mit mo­
dernen Kleinstbauteilen auch Aufgaben 
an der unteren Frequenzgrenze mit tech­
nisch sinnvollem Aufwand gelöst werden 
können, zeigte Siemens an einem 
Schwingkreis für 0,3 Hz. Der Schwing­
kreis nimmt nur etwa den Raum einer 
Zigarrenkiste ein; er besteht aus einer 
Drossel mit Mu-Metall (162 H) und 
15 handelsüblichen S/emens-Klein-Elek- 
trolytkondensatoren (je 100 ^F, 12/15 V). 
Uber einen Siemens-Transistor TS 13 
wird der 0,3-Hz-Schwingkreis in Basis­
schaltung erregt. Als Kollektor- und 
Emitterbatterien dienen vier Stabbatte­
rien, die durch einen 2poligen Schalter 
angelegt oder getrennt werden. Der Kreis 
erregt sich in etwa Vt Minute mit acht 
Schwingungen und klingt etwa in der 
halben Zeit ab. Schwingstrom und -Span­
nung werden an zwei Instrumenten an­
gezeigt, die auch die Phasenverschiebung 
erkennen lassen.

sfc 1770n
I62H3-0-JVt

10-0-

Abtch/rmung
I

I

ISO;

su i•nU 1
i r 'I-K

f I+
I Doppelsuper »Rx 2/005« für das 2-m-Amateurband

(Schluß von S. 42)

Die Stromversorgung
Bei Netzbetrieb liegt die Betriebsgleich­
spannung bei etwa 120 V. Die 15 V für 
die Steilheitsregelung werden halbauto­
matisch erzeugt. Bei Batteriebetrieb wird 
die Betriebsgleichspannung auf 90 V er­
niedrigt; auf die Stabilisierung des 1. Os­
zillators wird hierbei verzichtet.iDie Strom­
aufnahme ist dann nur noch rd. 33 mA, 
die einer Normal-Anodenbatterie auf 
längere Zeit zugemutet werden können.
Die Gesamtverstärkung sinkt in diesem 
Falle zwar etwas, reicht aber für Kopf­
hörerbetrieb aus. Die Spannungen sind 
so ausgelegt, daß sie im Umschaltver­
fahren auch aus dem Netzteil des Klein- 
und Steuersenders „Tx 2/002" entnom­
men werden können. Zur Übersicht ist in 
Abb. 2 (S. 41) jedoch ein eigener Netzteil 
gezeigt.

Abgleich und Inbetriebnahme 
Zuerst werden die ZF-Kanäle mit Hilfe 
eines Meßsenders abgeglichen. Etwas 
Mühe bereitet der Abgleich des Vor­
stufenteils. Ein Meß- oder Prüfgenerator 
(z. B. Grid-Dip-Meter, Steuersender) wird 
lose induktiv oder kapazitiv an den 
Empfängereingang gekoppelt. Bei abge­
schaltetem 1. Oszillator soll die Meß­
generator-Frequenz (145 MHz) durch Ge­
radeausverstärkung einen mehr oder 
weniger großen Gitterstrom beim Misch­
system (ECC81) erzeugen. Der Gitter­
strom darf 50 fik nicht überschreiten, um

I
I
ä|j] ^ die Röhren nicht zu gefährden. Durch 

Dehnen oder Drücken der Vorkreis­
spulen wird auf Gitterstrommaximum ein- 
gepegelt. Der Abgleich des 1. Oszillators 
erfolgt durch Verbiegen der Lecher­
schleife in der in Abb. 7 demonstrierten 
Weise. Die Ankopplung des Oszillators 
erfolgt mit einem kurzen Drahtbügel, der 
etwa 1 mm von der Lötfahne des Misch­
gitters entfernt aüsläuft. Der günstigste 
Wert des Mischgitterstroms liegt bei 
1,2 pA. Im übrigen geben die Eintragun­
gen der Anoden- und Gitterstromwerte 
des Mustergerätes im Schaltbild Abb. 1 
über das Betriebsverhalten des Empfän­
gers erschöpfend Auskunft.

22.5V4xDL67

Abb. 1. FM-UKW-Miniotursender für dos 2-m-Bond

überleitUnterteil

N ~
sshD.nL-.L.lL. \

V /

Besondere Bauteile
Die im Schaltbild Abb. 1 mit S versehe­
nen Überbrückungskondensatoren sind 
„Ultracond"-Scheibenkondensatoren von 
Dralowid. Von der gleichen Firma stam­
men auch sämtliche anderen keramischen 
Kondensatoren, ferner die keramischen 
Noval-Fassungen für die Röhren PCC84 
und ECC 81 und die UKW-Drosselkörper. 
Zum Teil kamen auch kappenlose Vto- 
und Vs-Watt-Widerstände zum Einbau. 
Die Drehkondensatoren des 1. Oszillators 
und des BFO sind Hopf-Erzeugnisse. Im 
ZF-Teil wurden ausschließlich Görier- 
Kerne und Preh-„Preolit“-Miniatur-Fas- 
sungen eingebaut, deren Isoliermaterial 
einen sehr kleinen Verlustwinkel auf­
weist.

Außengewinde KlemmringInnengewinde

\
Bt I I Bf

liolierplatfe
Membrane

Abb. 2. Aufbauskizze eines Kondensatormikrofons

Als Einschalter eignet sich am besten ein 
Klingelknopf-Schalter, der nur so lange 
Kontakt gibt, als man ihn drückt. Er 
schaltet den Heizstromkreis.
Die Steuerstufe arbeitet mit zwei Röh­
ren in Gegentaktschaltung. Das Konden­
satormikrofon K bildet die Schwingkreis­
kapazität. Man kann dieses Mikrofon 
ohne besondere Schwierigkeiten selbst
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Wenn in den letzten Jahren in der Rundfunktechnik 
irgendwelche Verbesserungen erzielt wurden, waren 
sie sofort in den GRUNDIG-Geräten zu finden. Oft 
eilten unsere UKW-Super sogar der Entwicklung weif 
voraus und brachten schon das, was später als be­
sondere technische Leistung Allgemeingut wurde.

.
:( GRUnPIG

1
1

CQRunoiQ Standard-Klasse
840 W 
840 W H 
941 W 
941 WH 

1041 W*
1041 WH*
*) Auch in Allitromaujführung lieferbar

c GRUnPIG Die Rundfunkhörer hatten bald erkannt, daß in un­
serem Werk der Fortschritt zu Hause ist und Quali­
tät ganz groß geschrieben wird. Es ist daher kein 
Wunder, daß GRUNDIG-Geräte so begehrt sind 
und am meisten gekauft werden.

DM 146.— 
DM 166.— 
DM 17930 
DM 19930 
DM 20930 
DM 23930

(GRUnDIG Wir zeigen Ihnen hier eine Übersicht über unser 
Fabrikationsprogramm. Lassen Sie sich bitte diese 
wundervollen Super einmal unverbindlich vorführen 
und achten Sie ganz besonders auf die enorme 
Leistung und die geradezu faszinierende Tonquali­
tät. Werfen Sie auch einen Blick in das Innere, denn 
dort sitzt das Herz des Empfängers. Sie werden 
sehen, daß an nichts gespart wurde und selbst 
die Typen der niederen Preisklassen jenen Komfort 
aufweisen, der für ein Gerät von Rasse und Klasse 
eine Selbstverständlichkeit ist.

c GRUHP1G
;\. \
1 \
i /

C GRunpio
Und nun noch etwas Wichtiges. GRUNDIG-Geräte 
sind Markenartikel und daher nicht überall, sondern 
nur in den guten Fachgeschäften erhältlich.

CoRunoto) Sonder-Klasse 
2041 W 
2041 WH 
2043 W*
3045 W
') Auch in AlltlromautfOhrung li«f«rbar

C oRunoiG )c GRUnPIG . DM 24930 
. DM 26930 
. DM 29930 
. DM 339.50

RADIO-WERKE
(GRUnDIG

CoRunotol Spitzen-Klaise
4035 W . .
4040 W . .
5040 W* . .
5050 W . .
GRUNDIG Femsehtonteil . . DM 55.—
•j Auch in Allilromouitöhrung lieferbar

( GRUnPIG . .DM 398.-

: Mi:1 ''i
«l

El
•11

f GRUnDIG

hr-V:fvK-r
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ZE ITSCH RIFTE N Dl E N ST Je stärker der Sender ist, auf den der Kreis abgestimmt ist, uni so kleiner 
muß der Dampfungswiderstand sein; im allgemeinen wird er zwischen 50 und 
10 Kiloohm liegen. Durch diese Art der .Lautstärkereglung* ergibt sich gleich­
zeitig noch von selbst immer die günstigste Bandbreite, da diese um so 
größer wird, je stärker der Sender und um so kleiner dementsprechend der 
Dämpfungswiderstand ist.

Vorsatz-Empfänger für Kraftverstärker
Bei der Schaltung dieses Bezirksempfängers, der als Vorsatzgerät für hoch­
wertige Tonfrequenzverstärker, besonders Kraftverstärker, gedacht ist und Wegen der hohen Verstärkung der HF-Vorröhre (z. B. EF 50) ist es erforderlich,
dessen Schaltbild der Zeitschrift .Wireless World*, Oktober 1952, Seite 406, Antennen- und Anodenkreise gut voneinander abzuschirmen. Die im Schalt­
entnommen wurde, hat man größten Wert auf möglichst gute Verzerrungs- bild angegebenen Röhrehtypen sollen nur als Beispiel dienen und sind nicht
freiheit gelegt, um die Eigenschaften des nachgeschalteten Verstärkers weit- kritisch! Für Rö 3 kann jede mittlere Triode oder eine als Triode geschaltete
gehend auszunutzen. Pentode Verwendung finden.
Es handelt sich um einen Zweikreis-Geradeaus-Empfänger mit einer HF-Vor-
stufe (Rö 1) und je drei wahlweise einschaltbaren, fest eingestellten Kreisen, Frequenzkompensierter Spannungsteiler 
so daß man beim Empfang die Wahl zwischen drei vorher ausgesuchten 
Sendern hat.

In der Meßtechnik müssen oftmals die an das Meßgerät (Voltmeter, Fre­
quenzmesser, Oszillograf usw.) gelegten Spannungen zunächst herabgesetzt 

Da die Hauptquclle für NF-Verzeraingen im Empfangsteil der Gleichrichter werden, um in den Meßbereich des Gerätes zu kommen. Bei Gleich- und
ist. wurde diesem besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Als Empfangs- niedrigen Wechselspannungen genügt dazu ein einfacher Spannungsteiler, der
gleichrichter dient die Diode Rö 2. Leider widersprechen sich die für die aus ohmschen Widerständen besteht. Man kann hierbei den Eingangswider-
Schaltung der Diode geltenden Bedingungen, wenn auf geringste Ver- stand R des Meßinstrumentes zu einem Teil des Spannungsteilers machen.
Zerrungen Wer, geleg, wird. Der Innenwiders,und der Diode soll gering ,ndem „„ das Instruml!nt nur e|„ Vorwiders,and « in Reihe geleg, wird
gegen den Außenwidersland sein, jedoch soll der Außenwiderstand für Gleich- v ’ a
ström und für Wechselstrom möglichst den gleichen Wert haben. Diese (Abb. 1). Wenn der Vorwiderstand *v gleich (n — 1) * «e ist, liegt am Meß-
beiden Bedingungen lassen sich nicht gleichzeitig erfüllen, wenn der Diode instrument nur der n-te Teil der angelegten Spannung,
der Niederfrequenzverstärker oder das als Lautstärkeregler dienende Poten­
tiometer unmittelbar nachgeschaltet wird.

Bei höheren Frequenzen versagt dieses einfache Verfahren, da hier die Ein­
gangskapazität Ce des Meßinstrumentes in Erscheinung tritt und das Tei­
lungsverhältnis des Spannungsteilers beeinflußt. Man braucht jetzt einen 
Spannungsteiler, der auch bei den hohen Frequenzen das vorgegebene Tei­
lungsverhältnis einhält und die Eingangskapazität C?e des Instrumentes un­
schädlich macht. Ein sehr einfach nachzubauender und doch zuverlässig 
arbeitender Spannungsteiler für diesen Zweck ist (nach einem Vorschlag in 
.Radio & Television News*, Sept. 1952, S. 56) in Abb. 2 schaltungsmäßig 
wiedergegeben. Er ist sowohl zur Teilung von Gleichspannungen als auch 
von Wechselspannungen bis zu 5 MHz brauchbar, wenn er sorgfältig und 
unter möglichster Verminderung der Schaltkapazitäten aufgebaut wird.
Der Spannungsteiler hat drei Schalterstellungen, die den Multiplikatoren 1, 
10 und 100 entsprechen und bei denen eine entsprechende Teilung der Ein­
gangsspannung stattfindet. Bei der Schalterstellung X 1 ist die Eingängs- 
spannung unmittelbar mit dem Meßinstrument verbunden, dessen Eigen­
kapazität nur durch die Schaltkapazitätcn geringfügig erhöht wird.
In den Schalterstellungen X 10 und X 100 werden Spannungsteiler ein­
geschaltet, die aus den Widerständen R, und R, bzw. R2 und bestehen, 

V_l/r flipf wobei den Widerständen je ein Kondensator parällelgeschaltet ist. Die Kon­
densatoren müssen so gewählt werden, daß die Beziehungen C2/Cj = R,/R2 
und C4/C3 = R3/R4 bestehen. Deshalb müssen Cj und C3 einstellbar sein 
(hochwertige Glimmer- oder Keramik-Trimmer verwenden). Da die Konden­
satoren C2 und C4, die dem Meßgerät bei den Schalterstellungen X 10 und 
X 100 parallel liegen, recht groß sind, wird durch sie die Kapazität des 
Instrumentes praktisch unwirksam. Trotzdem ist die Eingangskapazität des 
Spannungsteilers gering, da (vom Eingang her gesehen) die kleinen Kon­
densatoren C, bzw. C3 mit C2 bzw. C4 in Reihe liegen. Der Eingangswider­
stand ist rund 1 Megohm. Audi der Eingangswiderstand des Meßinstrumentes 
sollte in dieser Größenordnung liegen, damit er nicht dos Teilungsverhält­
nis des Spannungsteilers verändert.
Der Spannungsteiler wird in ein Blechkästchen mit einer Grundfläche .von 
10X10 cm und einer Höhe von 5 cm eingebaut, das für die nötige Ab­
schirmung sorgt. Bei der Verdrahtung ist auf geringstmögliche Erdkapazität 
zu achteni die Ausgangsleitungen sollen zweckmäßigerweise getrennt von 

ln der hier gezeigten Schaltung ist dieses Problem in der Weise gelöst, daß den Eingangsleitungen verlegt werden.
die Diode einen Katodenverstärker Rö 3 steuert, dessen Ausgang dem NF- Nun werden C4 und C3 justiert. Dazu legt man am besten eine Rechteck-
Verstärker zugeführt wird. Dadurch konnte der Außenwiderstand der Diode Spannung an den Eingang und beobachtet die Ausgangsspannung auf einem
groß gegen deren Innenwiderstand gemacht werden; außerdem hat der Katodenstrahloszillograf. In den Schalterstellungen X 10 bzw. X 100 werden
Außenwiderstand für Gleichstrom und für Wechselstrom den gleichen Wert. Cj bzw. C3 so lange eingeregelt, bis die Spannungskurve auf dem Bildschirm
Der niederohmige Ausgang des Katodenverstärkers ist für den Anschluß an einwandfreie Rechtecke ohne abgerundete Ecken und ohne Spitzen zeigt. Der
den nachfolgenden Verstärker (vor allem wenn der Anschluß über ein Spannungsteiler ist jetzt frequenzkompensiert und hat ein gleichbleibendes
längeres Abschirmkabel erfolgt) sehr vorteilhaft.
Der Widerstand R$ spielt eine wichtige Rolle in der Schaltung. Zunächst ein­
mal wirkt er in Verbindung mit C,3 als HF-Filter, ferner sorgt er aber dafür, 
daß das Gitter des Katodenverstärkers das richtige Ruhepotential und die 
erforderliche Gittervorspannung erhält. R9 bildet zusammen mit R7 und R8 
einen Spannungsteiler, der zwischen + 250 V und Erde liegt und solchen
Wert hat. daß das Gitter von Rö 3 um den erforderlichen Betrag hochgelegt Abb. 1. Einfache Span­
wird. Die Katode von Rö 3 hat nämlich ein Potential von etwa + 35 V nungsteilung mit Vor- 
gegen Erde. Da R# auch von der Gleichstromkomponente der durch Rö 2 widerstand R und ln- 
gleichgerichteten Signalspannung durchflossen wird, folgt die Gitterspannung 
von Rö 3 nicht nur den etwaigen Schwankungen der Anodenspannung, son­
dern auch der Signalamplitude, so daß trotz solcher Schwankungen stets die Abb. 2 (unten). Voll­
günstigste Gittervorspannung für Rö 3 eingehalten wird. ständige Scholtung des
Aus zwei Gründen sind fest eingestellte Kreise vorgesehen und wurde auf bis 5 MHz frequenz­
eine kontinuierliche Abstimmung verzichtet: Einmal kann das untere Ende kompensierten
des Abstimmkreises zwischen Rö 1 und Rö 3 wegen der galvanischen An- nungsteilers
kopplung des Katodenverstärkers an die Diode nicht an Erde gelegt werden, 
so daß die Anwendung eines Doppel-Drehkondensators für die zwei Kreise 
auf Schwierigkeiten stößt. Ferner muß die Diode Rö 2, damit sie verzerrungs­
frei arbeitet, eine Signalspannung mit einer niederfrequenten Modulation von 
6 V^jf erhalten. Eine automatische Lautstärkereglung ist bei derartigen 
Spannungen unzweckmäßig. Andererseits sollen alle Röhren möglichst unter 
gleichbleibenden Bedingungen mit konstanter Signalspannung betrieben 
werden. Bei den fest abgestimmten Kreisen läßt sich das mit bestem Erfolg 
durch die Dämpfungswiderstände Rv R2, Rs erreichen. Diese werden bei den 
ausgewählten Sendern so bestimmt, daß alle drei Antennenkreise die gleiche 
Signalspannung abgeben. Die Größe der Widerstände richtet sich naturgemäß 
nach der verwendeten Antenne, nach der Kreisgüte und nach der Stärke des 
eingestellten Senders. Es lassen sich daher auch keine Angaben über die 
Größe von R,. Rv R3 machen. Diese müssen vielmehr durch Versuche er­
mittelt werden. Zu diesem Zweck wird ein Meßinstrument parallel zu R10 
geschaltet, das den Diodenstrom mißt. R,, Rj und R3 werden nacheinander 
so eingeregelt, daß der Diodenstrom in allen drei Fällen den gleichen Wert 
von 25 bis 30 /<A hat.
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Vollständige Schaltung mit Daten für einen verzerrungsfreien Rundfunk- 
Vorsetzer. C,, Cj, C3 und C8, C9, C10 sind je nach dem gewünschten Sender 
fest eingestellte'Kondensatoren. R., Rj, ~
Strom durdi die Diode Rö 2 in allen <j

, R, werden so ausgewählt, daß der 
drei Sdialterstellungen etwa gleichen

Wert (25 ... 30 «A) hat

Teilungsverhältnis bis zu 5 MHz.
Ein sehr genaues Teilungsverhältnis läßt sich durch Abgleich der Wider­
stände Rjj bzw. R4 erreichen. Auch für diesen Abgleich kann man die 
Braunsche Röhre benutzen, wobei die Höhen der Rechtecke gemessen werden.
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Automatischer Programmüberblender
Es gehört schon einiges Geschick und etwas Übung dazu, mit Hilfe von 
Handreglern einen gleichmäßigen und geräuschfreien Übergang von einer 
Darbietung zur anderen so zu gestalten, daß ein angenehmer Eindruck ent­
steht und der Übergang als solcher gar nicht wahrgenommen wird. Das gilt 
besonders für solche Fälle, in denen ein allmähliches Ineinanderübergehen 
der beiden Programme erreicht werden soll. Diese Aufgabe kommt jedoch 
verhältnismäßig häufig vor, beispielsweise bei t Obertragungaanlagen. und 

bei Überblendungen von einem Tonabnehmer zu einem zweiten oder 
vom Plattenspieler zum Bandgerät, zum Rundfunkempfang usw. Besonders 
wichtig sind aber einwandfreie Überblendungen bei eigenen Bandaufnahmen 
mit Aufzeichnungen aus verschiedenen Teilen mit fließenden und unauf­
fälligen Übergängen.
Mit von Hand betätigten Widerstandsreglern wird das Gelingen der Über­
blendung immer mehr oder weniger eine Sache des Zufalles oder der Er­
fahrung sein, so daß eine Automatisierung dieses Vorganges dem Amateur 
willkommen sein dürfte, zumal sie sich mit recht einfachen Mitteln durch­
führen läßt und so gleichmäßige Ergebnisse bringt, wie sie bei Handregelung 
nur schwer gewonnen werden können.
Die selbsttätige Überblendung besorgt (nach Radio & Television News, 
Nov. 53, S. 150) ein kleines, leicht zu bauendes Zusatzgerät, das vor den 
Tonfrequenzverstärker geschaltet wird und dessen als Grundlage für den 
Nachbau geeignetes Schaltbild hier wiedergegeben ist. Die Überblendung 
geht nach Umlegen eines Schalters ganz selbsttätig und in vorher bestimmter 
Weise vor sich.
Die beiden niederfrequenten Signalspannungen, die ineinanderzublenden sind 
(beispielsweise können sie von zwei gleichzeitig arbeitenden Tondosen her- 
kommen), werden dem Steuergitter je einer Pentode Rö 1 und Rö 2 zuge­
führt: die anodenseitigen Ausgänge der beiden Pentoden sind parallel­
geschaltet und werden an den Eingang des Verstärkers gelegt. Durch den 
Umschalter im Gitterkreis der Röhren wird immer eine der Röhren an eine 
so stark negative Gittervorspannung (— 50 V) gelegt, daß sie vollkommen 
gesperrt ist: in der im Schaltbild dargestellten Schalterstellung ist dies Rö 1.

fr
zwar
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Schaltung eines Vorsatzgerätes für selbsttätige Überblendungen

Diese negative Spannung soll ungefähr doppelt so hoch sein, wie sie an 
und für sich zur vollkommenen Sperrung der Röhre nötig wäre. Das Steuer­
gitter der anderen Röhre (im gezeichneten Falle also Rö 2) Ist dann über 
hochohmige Widerstände mit .Erde* verbunden und erhält durch R- eine 
dem normalen Arbeitspunkt entsprechende Vorspannung, so daß diese Röhre 
die zu ihrem Steuergitter geführte Signalspannung verstärkt an den Ausgang 
abgibt. Durch Umlegen des Schalters werden die Verhältnisse umgekehrt, 
d. h., die vorher gesperrte Röhre gibt jetzt die andere Signalspannung an 
den Ausgang verstärkt weiter, während die vorher arbeitende Röhre ge­
sperrt wird.
Das Besondere an der Schaltung ist aber, daß der Wechsel beim Umlegen 
des Schalters nicht plötzlich und nicht mit einem Schaltknacks vor sich geht. 
Es ist nämlich dafür gesorgt, daß bei einer Umschaltung die negative 
Gittervorspannung an der einen Röhre nur allmählich abnimmt und an der 
anderen Röhre ebenso allmählich zunimmt: die eine Röhre wird also lang­
sam .aufgedreht*, die andere langsam .zugedreht“. Zu diesem Zweck sind ln 
den Gitterkreisen der beiden Pentoden Ladekondensatoren C3 und C4 vor­
gesehen, die Je nach der Schalterstellung erst über R4 aufgeladen bzw. über 
R3 wieder entladen werden müssen. Bel einem Wechsel der Schalterstellung 
wird somit die eine Gittervorspannung exponentiell auf — 50 V absinken, 
die andere Gittervorspannung dagegen (ebenfalls exponentiell) von — 50 V 
bis auf den durch Rr gegebenen Arbeitspunkt ansteigen. Das Ausblendcn ist 
daher durch die Zeitkonstante C • R4, das Einblenden durch die Zeitkonstante 
C • R3 bestimmt. Durch Veränderung dieser Zeitkonstanten, insbesondere durch 
Rj und R4, lassen sich verschiedenartige Effekte (z. B. schnelleres oder lang­
sameres Ein- oder Ausblendcn, kurze Pause zwischen den beiden Pro­
grammen, Mischen der beiden Signalspannungen) erreichen.

Den modernsten Fernsehsender, 

vorbildlich für die kommenden, 

besitzt der Hessische Rundfunk

auf dem Feidberg.

Ihn baute

LORENZ
C. LORENZ AKTIENGESELLSCHAFT STUTTGART

Eine Fernbedienung des Uberblendungsgeräles ist durchaus möglich, da es 
mit dem Umschalter über ein vieradriges Kabel verbunden werden kann, das

Di. F.bis zu 15 m lang sein darf.
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-0 werden, da es zu kl*brig iät( auf der WeUe schledlt haftet und zu schnell 
austrocknet.
Die Skalenschnur k«nq auäl mlt ln Splr|tus gelöstem Kolophonium getränkt 
oder bepinse t r». ist der Spiritus verdunstet, so bleibt das Kolopho­
nium im Gespinst z«rüdc und macht die Schnur griffig. Dieses Verfahren 
laßt sich in den meiaten Fällen auA bei

-WERKSTATTSWINKE

Praktische Hilfsgestelle für die Reparatur von Plattenwechslern
Um Plattenwechsler bequem reparieren und dabei während des Wediselvor- 
gangs
Verwendung eines Gestelles. In jeder Werkstatt finden sich sicherlich einige 
Stangen Rundmaterial aus Metall oder Hartgewebe. Diese Stangen werden 
an einem Ende mit einem Gewinde M 4 versehen. Drei oder vier solcher 
etwa SO cm langen Stangen schraubt man nun als Füße an das Chassis, 
so daß man dann gut an die Unterseite des Chassis herankommen 
kann. Notfalls lassen sich auch schon etwa 30 cm lange Gewindestangen 
M 4 verwenden. In diesem Fall befestigt man die Stangen zweckmäßiger­
weise mit zwei Muttern am Chassis.'
Bewährt hat sich auch eine Vorrichtung, die. aus einem Holzrahmen mit 
vier angeschraubten Holzleisten besteht. Den Rahmen brauch* man meistens 
nicht einmal besonders anzufertigen, sondern es lassen sich auch Rahmen 
verwenden, die die Fabriken oft als Stützrahmen für die Verpackung mit 
dem Chassis mitliefern. Die Leisten sollten nicht zu stark sein, d. h. höch­
stens 1,5X2 cm Kantenlänge haben, damit sie sich noch etwas biegen 
lassen. Das Chassis wird dann einfach auf die vier Leisten gesetzt und mit 
Holzschrauben festgezogen. Durch die Elastizität der Leisten kann das Ge­
stell an alle Wechslersysteme angepaßt werden.

metallischen Litzen verwenden.
den Mechanismus besser beobachten zu können, empfiehlt sich die

Vorsicht beim ErsQtz VOn Gleichrichterröhren
Bei einem Industriegut w„ eine AZ 41 (Tclelunken) defekt Da nur eine 
AZ 41 (Volvo) grei är war, wurde diese in die Fassung eingesetzt und das 
Gerät angeschlossen. Die Stromaufnahme des Gerätes war unverhältnismäßig 
hoch, so daß ein Fehler im Netzteil vermutet wurde. Die in Frage kommen­
den Bauteile waren jedoch einwandfrei. Es stellte sich dann heraus, daß 
einige Lötfahnen der Fassung der AZ 41 als Lötstützpunkte für andere 
Stromkreise des Gerätes dienten. Nun sind bei beiden Fabrikaten der AZ 41 
jeweils verschiedene freie Sockelstifte als Stützpunkte für den System­
aufbau herangezogen worden, so daß dadurch ein unbeabsichtigter Kurz­
schluß im Gerät eintrat. Es wird daher empfohlen, bei Röhrenersatz auch 
auf das Fabrikat zu achten.
An die Gerätehersteller sei bei dieser Gelegenheit wieder die Bitte ge­
richtet, keine freien Lötfahnen an Röhrenfassungen als Lötstützpunkte für 
andere Stromkreise zu verwenden. E. Flötenmeyer

1 -BRIEFKASTENVerbesserung der Höhenwiedergabe bei Drahttongeräten
Allen Besitzern von Schaub- oder Lorenz-Drahttongeräten sei hier ein Tip 
verraten, wie die Tonqualität ohne zusätzliche Kosten bedeutend verbessert 
werden kann. Will man nämlich besonders hochwertige Musikaufnahmen 
machen, so schaltet man bei der Aufnahme nicht wie üblich auf .V* (Vor­
lauf), sondern auf .S" (Suchgang). Die Drahtgeschwindigkeit ist in diesem 
Fall das Dreifache der normalen Vorlaufgeschwindigkeit von 65 cm/s, so 
daß auch die hohen Frequenzen besser aufgezeichnet werden. Bei der Wie­
dergabe ist selbstverständlich wieder auf .S* zu schalten.

W. G., Engelsdorf
In dem Aufsatz .Ein elektronischer Zeitschalter'. FUNK-TECHNIK. Bd 8 
11953J, H. 22. S. 717. sind keine genauen Angaben über Relais 2 gemacht. 
Welche Daten muß das Relais haben?

Wie aus dem Schaltbild hervorgeht, wird das Relais aus dem Wechselstrom­
netz über einen Einweg-Trockengleichrichter gespeist, da man Gleichstrom 
für den Betrieb von Relais vorzieht. Der Kondensator von 4 /<F (nicht 4 nF), 
der parallel zur Relaiswicklung gescheitet ist, dient als Ladekondensator. 
Damit ergibt sich die an dem Relais liegende Spannung zu etwa
220 V • 1^2 = 310 V. Der zulässige Gleichstrom für die verwendete Gleichrichter-

U 310
type ist 60 mA. Hierdurch wird der Relaiswiderstand zu — = ----- »5,17 kO

I 0,06

Erhöhung des Reibungswiderstandes des Skalenantriebseiles
Wer hat sich nicht schon darüber geärgert, daß trotz Erhöhung des Seil­
zuges und Ölung sämtlicher in Frage kommenden Lager das Skalenseil von 
der meistens nur 6 mm starken Antriebswelle nicht immer einwandfrei mit­
genommen wird. Insbesondere tritt dieser Fall dann ein, wenn an der 
Antriebsscheibe noch ein weiterer Seilzug für einen UKW-Einbausuper 
befestigt wird.
Eine Lage Leukoplast oder Leukoband, um die Antriebswelle gewickelt, 
erhöht den Reibungswiderstand beträchtlich, so daß der Antrieb wieder 
einwandfrei durchzieht. Isolierband sollte für diesen Zweck nicht verwendet

bestimmt.
Das Relais muß also für einen Betrieb an rd. 300 V Gleichspannung geeignet 
sein, mindestens 5 kf? Widerstand haben und bei dem dann fließenden 
Strom (im Beispiel etwa 60 mA) sicher ansprechen

' .3 Preisgünstiges Sonderangebot für Bastler
Perm.-dyn. Lautsprecher

Sprechleistung 1,5 Watt, 130 mm..............
Sprechlolstung 2,5 Watt, 130 und 180 mm . 
Sprechleistung 4 Watt, 200 mm.................

ALLER ART:. ob DM 6.90 
ob DM 8.90 

. ab DM 13.90 LITÄTr IN BEKANNTER
UND PREISWORDICtKEITRadiogehäuse

Schaub „Amoratta" (Bakelit), 335 x 200* 125 mm, kompl.
mit Skala........................................................................

Schaub „Sonora'' (Nußbaum) 460 *310 x 195 mm............
Skolenglas dazu............................................................

Schaub „Havol", (Nußbaum), 530*330x220 mm............
Skolenglas dazu............................................................

Lorenz „Stolzenfels", (Nußboum), 360 x 220 * 140 mm
kompl. mit Skala........................... ................................

Lorenz „Wendelstein", (Bakelit), 380*230x150 mm ...
Selbt „Symphonie", (Eiche), 575 * 2^5 x 160 mm.......... .
Selbt „Arioso", (Nußboum), 390 x 270* 150 mm..............

Verschiedenes

■sSvi L iDM 7.50 
DM 11.40 
DM 2.50 
DM 14.90 
DM 2.80

w
f

Still] ft■

2DM 8.50 
DM 7.50 
DM 5.50 
DM 10.90

!:sI

mmab DM 1.60 
ab DM 2.50 

DM 4.40 
DM 7.50 
DM 1.95 
DM 1.95

Elnfach-Luftdrehko, calitisoliert........................
Zwelfach-luftdrehko, calitisoliert......................
Zwelfach-Luftdrehko, calitisoliert, mit UKW-Teil
Klavier-Drucktaste, 7 Kontakte...........................
Potentiometer, 1 MOhm log. m. Drehschalter —
Tonbandspule in Bakelitdose f. 180 m Bond........
und vieles andere mehr.

Fordern Sie bitte Sonderpreisliste L anl 
Kennen Sieden Radio-Baukasten RIM-„Trabant"? 
Eine praktische Einführung ins Radiobostein DM 34.50 

Baubroschüre DM 1.— (Gebühr wird bei Kauf zurückvergütet).

Großes gut sortiertes 
Lager in europäischen 

u. amerikanischen Typen. 
Hohe Qualität 
Niedrige Preise 

Bitte meine kostenlose 
Preisliste anfordem.

mm
Mlil

EUGEN QUECK R'O'H RENSPEZIAIDIENST
DM 2.-RIM-Bastol|ahrbuch 1954INGENIEUR-BÜRO

RUNDFUNK-GROSSHÄNDEL 
IMPORT-EXPORT
NÜRNBERG
Hollerstraße 5 

Tel : 31383 Telegr: Radioqueck

GERMAR WEISSA RADIO-RIM IMPORT-EXPORT
FRANKFURT AM MAIN 

telefon: 33844 
TELEGR.: R’O’H REN WEISS

W
Versandabteilung/ München 15, Bayerstraße 25/b
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MagnetophonbantMENTOR-Kreisschneider

mit 1 und 2 Messern, der ideale Loch­
schneider bis 140 mm 0 

Weitere interessanteTeile im Katalog R-53 :
■'/

ING. DR. PAUL MOZAR . Düsseldorf
Fabrik für Feinmechanik — Postfach 6085

Heimtongeräte, mit y

V, jßw jrnmm
Laufgeschwindigkeit bis zu 9,5 cm/sec. Es vereinigt alle 

Vorzüge des bewährten Typs LGH mit einer weiter

das Ideale Band für
;

—
Jlelafon

Me-tall -La-ck-Fo-lie

Palafon
Pa-ppe - la-ck - Fo-I ie

lür Schallaulnahmen der Industrie, 
Tonstudios, Radiosendungen und Amateure

WILLY KUNZEL • Tonfolienfabrik
Berlin-Steglitz, HeosestraBe 12

Stabilisatoren
und Eisenwauerstoffwiderstdnde 
zur Konstanthaltung von 
Spannungen und Strömen

Stabilovoit
GmbH. 

Berlin SW 61
Tempelhofer Ufer 10 
Tel. 664029

S

gesteigerten Empfindlichkeit und gutem Frequenzgang.

/
■ ^

V

/

4T^/ständer • ALk^L 
' Kiichfungjbleche\^ 
fürUKW-Antennen \ 
RohrstärkenV'bisl1/«"V

üROBERT BRÜCKEL
Blechwaren - Lang Göns lH_ 5 ;

S ,
i

Der Zweitlautsprecherfür alle 
Radioapparate

formschön in den Raum gebracht durch 
„Lux Musica"-Geräte ges. gesch. 

Lautsprecher in tonverfeinernden Holzge­
häusen an Tischlampen u. Wandleuchten.

Alleinhersteller: Heinr.Hausmann 
„Lux Musical-Geräte

(21 a) STE I N H E I M WESTFALEN

;
y

lUDWIGSHAFEN A • R H E I N
:

Sonderangebot in Kolophonium-Lö
säurefrei, mit reiner Kolophoniumfüllung, aus t 

In Ringen_____ 30______40______50 60v.lg

2 mm 0 DM 5,60 6,65 7,70 8,75 p. kg
3 mm 0 DM 5,30 6,35 7,45 8,35 p. kg

H. SCHINNER • Sulzbach-Rosenberg • Postl

Verkäufe
Chiffreanzeigen. Adressierung wie folgt: Rohren, Restposten und Me 
Chiffre . . . FUNK-TECHNIK, Berlin-Borsig- Werkstätten kauft laufend 

walde, Eichborndamm 141—167. Perkuhn, Berlin N 65, < 
am S-Bhf. Humboldthain

Röhren-Hacker schickt Ihnen sofort kosten­
los die neueste Röhren- und Material- 
Preisliste. Berlin-Neukölln, Silberstein- 
Straße IS, Ruf 62 12 12. Sie kaufen dorl 
sehr günstig!

Radiorühren, Spezialröhren 
gesudit. Krüger, München 2, ]

Radio-Röhren, US. europ. u. 1 
Stabis, sowie Restposten 
Elektroraaterial kauft lat 
Techn.-Handeis-GmbH., WeAEG-Koüektorwlckelmotoren, gebraucht, 

DM 15,—. Anfragen unter F. D. 7075
_____________________________________ Kompletles Peilgerät, balteri

gegen gute Bezahlung in bar 
Radio-Conrad hat ein großes Lager an gesucht Angebote unter F. C 
Radio-Röhren und -Zubehörteilen. Rund- -----------------------------------------
funkwerkzeugen usw. Preisgünstige UKW- Labor. Meßger. - Instrumente 
Einbausatze, Meßinstrumente, Magneton- 
köpfe und -Bänder usw. Verlangen Sie 
Preislisten. Berlin-Neukölln, Hermann­
straße 19 Röhrenreitposten. Materlalpo: 

ankauf. Attertradlo.Bln.SWll,

Wegen Lagerräumung abzugeben :Maqnet- Suche dringend Stabilisator
LK 199, 75/15 u. Z., 280/80 u. 
u. Z. Herrmann, Ingenieurbi 
Wilmersdorf, Hohenzöllernda: 
Tel.: 87 36 67

tonbinder, je 1000 m, freitragend, Musik­
qualität, einschl. Archivkarton. DM 14, 
dto. auf Plexiglasspule, je 700 m, DM 13,—,

„ dto. Jedoch Diktierqualität, DM 8—;
Wickelkerne, 70 mm 0, DM 0,25 pro 
Stück, dlo. 100 mm 0 DM 0\70j Archiv- Röhren. Meßinstrumente usw. 
kartone für lö00-m-Band DM 0,60 pro Stdc. kauft laufend Radio-Conrad, 
Lieferung per Nachnahme, ab DM 50,— Berlin - Neukölln, Hennannsti 
spesenfrei. Anfragen unter F. B. 7073 Hermannplatz, Ruf: 62 22 42
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Handbuch für Hochfrequenz’ und 

Elektro •Techniker
Herausgeber: Curt Rint

Das hervorragende Nachschlagewerk für Studium und Praxis

I. Band: Grundlagen der Elektrotechnik • Bauelemente der Nachrichtentechnik • Rundfunkempfänger
Elektroakustik • Tonfilmtechnik • Übertragungstechnik • Starkstromtechnik • Stromversorgung u. a. m. 
723 Seiten 646 Abbildungen Ganzleinen 12.50 DM

II. Band: Neuentwickelte Bauelemente • Der Quarz in der Hochfrequenztechnik • Wellenausbreitung « UKW-
FM-Technik • Funkmeßtechnik • Funkortung • Schallaufzeichnung • Industrielle Elektronik • Fernsehen 
784 Seiten • 638 Abbildungen Ganzleinen 15.— DM

£

u. a. m.

Fernseh - Empfänger selbstgebaut von c. Möiicr
Diese Broschüre enthält eine Anleitung zum Selbstbau eines Fernsehempfängers aus sechs einzeln herzustellenden 
Baugruppen unter Verwendung einer normalen Oszillografenröhre oder einer spezielleil Fernseh-Bildröhre mit 
großem Schirm.
32 Seiten .27 Fotos und Schaltskizzen • 1.50 DM

Lichttechnik Ivon Dr. Walter Köhler

Eine umfassende Darstellung des Gesamtgebietes der Lichttechnik, in der die Technik der Lichtbewertung, 
der Lichterzeugung und Lichtanwendung — zum Beispiel in Wohn- und Arbeitsräumen, auf Straßen, Plätzen 
und im Verkehr, in Repräsentationsbauten, Kultur- und Unterhaltungsstätten — behandelt sowie Fragen der 
Lichtwirtschaft erörtert werden.
582 Seiten • 394 Abbildungen 47 Tafeln • Ganzleinen 22.50 DM

m

Leiichtröhreiianlagen für Lichtreklame 

mul moderne Beleuchtung Hermann Spangenbergvon

3., völlig neu bearbeitete und erweiterte Auflage
Die physikalischen Grundlagen, die Bestandteile und der Bau von Leuchtröhrenanlagen, deren Stromversorgung, 
die Beseitigung von Störungen und Vorsichtsmaßregeln werden in dieser wichtigen Arbeitsanweisung 
ausführlich beschrieben.
56 Seiten • 43 Abbildungen und Tabellen • 2.75 DM

m
>
IAktuelle Fragen «ler Straßenbeleuchtung

Herausgegeben von der Lichttechnischen Gesellschaft e. V.
Bearbeitet von Dr.-Ing. von der Trappen, Dr.-Ing. Jacob und Obering. Pahl
In dieser Broschüre sind die Ergebnisse einer Arbeitstagung der Lichttechnischen Gesellschaft in Bad Nauheim 
und die in letzter Zeit bei der Einrichtung und dem Betrieb von Straßenbeleuchtungsanlagen gesammelten 
Erfahrungen zusammengefaßt. 5.50 DM

Demnächst erscheint:
Einführung in die Fernseh-Praxis • Fernseh-Empfangstechnik von Horst Hewei

Zu beziehen durch den Buch- und Fachhandel im In- und Ausland, andernfalls durch

VERLAG FtR RADIO- FOTO ■ KI \OTECH.MK G9IBH 

II ELIOS-VERLAG GMIIII BERLIN-BORSIGWAI.de (Westsektor)


