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FUNKSCHAU 1951H He*9

Heilbronn a. N. Bismarckstraße 107

iKACO
Kinoverstärker K I und K II

KAUFE LAUFEND

Echoton, München, Goethestr. 12

Zweifa«

Grossisten

Selbstbau auf Raten!

*

ELHONDR GmbH München 13 InfonteriestrJb

ZERHACKER 
WECHSELRICHTER 

WECHSEL* 
GLEICHRICHTER

KUPFER ASBEST CO 
HEILBRONN

UBL21 
UCH 21 
UCH 42 
UF41 
UL 41 
UM 4 
UY21
VCL11 
VCH11

Ein Johr Garantie. Geräterabatte für Einzel- und 
Großhandel. Fordern Sie technische Daten an!

Universal-Kraftverstärker
30/15 Watt

Funktechnik und Gerätebau

tag. W. PINTERNAGEL, Landau/Isar

Frequenzbereich200—10000 Hz. Richtcharakteristik 

gerichtet. Horn zweifach gefaltet, vertikal schwenk

bar, wetterfest

Für Kommandoanlagen, Autoanlagen, Sport

plätze, Polizei, Eisenbahn

Ing. Hans Könemann, Rundfunkmodianikermeister 
Hannover, Ubbenstraße 2

Allei nvertrieb:

RUDOLF R E I M, Passau, Bräugasse 13

Paul Ungar
Elektrotechnischer Apparatebau, Abi. Klein - Kondensatoren 
©FÜSSEN/L. • AUGUSTENSTRASSE 11

KV 51 /S, wie oben, jedoch mit organisch 
eingebautem 6-Kreis- Hochleistungssu
per •...........................................DM 705.

TRAN S FO R MATO REN 
DROSSELN 
0 B E RTR AGE R 
STANZTE I L E 
für den Transformatorenbau

JÖ/r ßcicdhtdun, 

GLEICHSTROM 
UMFORMER 
imf- hokatt 
Wirkungsgrad

Lautsprecher
Reparaturen

Preiswürdigste handwerkliche Qualitätsarbeit

statische und elektrolytische

UKW-Antennen / Teleskop - Fenster
antennen / Abgeschirmte Einzelontennen / 
Gemeinschaftsantennen / Auto- 
Antennen / obgeschirmtes Rodiomoterial 
Lötkolben-Sparableger / Spezial- 
Lötkolben / Netzsponnungsregler / Wider

standsschnüre
Technische Messe Hannover vom 29. April b. 8. Mai, Halle 12, Stand 602 
C. Schniewindt K.G. Elektrotechn. Spezialfabr.

(21b) NEUENRADE (Westfalen)

KV 51/E mit eingebautem empfangs
starken Einkreiser und Umblender, für 
alle Mikrofone und Tonabnehmer pas
send, mit Vorverstärkerstufe DM 5 5 4.—

Exponentialhorn- /
Lautsprecher mit
Druckkammersystem
10 Watt und 25 Walt

CARL-AUGUST AWEH, Transformatorenfabrik 
Hamburg! Spaldingstraße57 

Besuchen Sie meinen Stand auf der Technischen 
Messe in Hannover Halle 10, Stand 215

SUPER-RADIO Paul Martens

EF11 
EF12 
EF41 
EL 3 
EL 8 
EL11 
EL 41 
UAF42 
UBC 41

Deutsche und amerikan. Röhren, Radio
teile, Kupferlackdraht u. Kupfer in jeder 
Form, gebrauchte Radios, Restposten u. 
Konkursmasse, ferner BC 348, BC 221 u. a.

Begehrte Einzelteile
Koffer-6-Kr.-Superspulensatz in Mlniolurousführung 
mit 2 Philips-Mikrobondfiltern (Mittelwelle). . . DM 
Abgeschirmter Stecker mit Buchse (für Meßsender) DM ____
Netztrofo P. 220 V, S. 2x 300 V/60 mA, 4/6,3 V DM 7.5 0 
Gegentakt-Zwischenübertroger AEG (hochwertig) DM 4.50 
Selengleichrichter AEG 250 V/75 mA ...... DM 2.60 
Drehspul instrument 0,1 mA, 100 0,Me$sorzelger DM 13.—

Sämtliche Bauteile für Kofferempfänger und DKW-Geräte. 
Nachnahmeversand mit Rückgaberecht. Listen anfordern I

SUHR-RADIOVERSAND, (20a) Fischbeck/Weser

mit unvergleichlicher Wiedergabegüte, 
für transportable od stationäre Zwecke, 
15 u.30 W Sprechleistung, mit jeglichem 
technischen Komfort
Kl . . DM710.— Kll . . DM 785.—

14.50
1.50

Kanarr : ouwo, oei iu otcx. sorrierr u. uei zu jilk. 
35%. Sämtl. Röhren sind in Original-Verpackung 
und mit der üblichen Garantie. Weitere Röhren 
auch amerikan. zu günstigen Preisen am Lager

Lautsprecher: 4 Watt DM. 8.50,6 Watt DM. 14.80
Netztraffo:
2 x 270 Volt 60 mA DM. 11.80 VE DM. 5.80
2 x 300 Volt 75 mA DM.13.— VE-Dyn. DM. 6.80 
2 x 325 Volt 180 mA DM. 21.50
Versand erfolgt p. Nachnah. abzügl. 3% Skonto 

Günther Gärtner, Rundf.-Röhrenvertr., Dinslaken Ruf 24 23

Alle Bauteile zum ULTRAKORD-GROSSUPER SR 50 A, 8 Kreise 
10 Wellenbereiche + UKW,mit allen Schikanen, auf bequeme Raten
zahlung! Kein Nach-Abgleichen, kein Meßsender mehr erforderlich, 
denn alle Bauteile sind zum SR 50 A genauestens abgeglichen. Daher 
völligeSicherheit beim Bau, Sie kaufen direktab Fabrik mitvollorGa- 
rantiel Unser Labor und unser Beratungsdienst steht Ihnen zur Seite.

M FÜR UKW-Zf 10,7 MHz ■■ 
liefern wir

Zf-Bandfilter kompl. in Alu-Becher p. St. 3.80 
Diskriminator für echten „r.atio detector"

kompl. in Alu-Becher.....................p. St. 4.20
Z..eifachsperrkreis kompl. mont. . . p. St. 4.40 

Versan_d per Nachnahme 
und Händler erhalten Höchstrabatt

HOBOTON
Bollmeyer & Hoppe GmbH. Bremer - Huchting

ROHREN-SONDERANGEBOT
EAF21 
EAF42 
EBC41 
EBF2 
EBF11 
ECH3 
ECH 4 
ECH 11 
ECH 42

ABL1
AK 2
AL 4
AL4
AZ 1
CBL1
CBL6 
CF 3 
CF 7 
CY1
Rabatt: 30%, bei 10 Stcfc. sortiert 33 u. bei 20 Stck.

$

ELKOS Beste Markon-Qualltät
4 mF 500/550 V . . . DM 1.15 n.
8 mF 500/550 V ... DM 1 40 n 

16 mF 500/550 V ... DM 1.75 n.
25 mF 500/550 V ... DM 2.30 n 
Prompter Nachnahmovorsand

Fordern Sie sofort Gratisprospekl mit Angebot oder gleich die 
Baumappe mit ausführlicher Beschreibung und Bauonleitung (28 
Seiten Broschüre) und den übersichtlichen, farbigen Plänen In Ori
ginalgröße (DM 2.- einsenden oder Nachnahme) von
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AEG

1

5248

DM 295,-

In Leistung und Preis ein kleines Wunder!

UKW/KML

Nähere Auskünfte durch alle AEG-Büros und 
AEG Magnetophon-Gerätebau 
Hamburg 27 • Billhorner Canalstraße 13

••

Einzelantennen 
Gemeinschaftsantennen 
\ mit und ohne Verstärker

i

Sandvoss&Co. Hamburg-Wandsbek
Fabrik für Feinmechanik und Elektrotechnik

ein internationaler Begriff für technische 
Pionierarbeit und HöchstqualitätI

Verschiedene Ausführungen 
für alle Gebiete neuzeitlicher 
Ton-Aufnahme und -Wiedergabe

■

• c • LORENZ AKTIENGESELLSCHAFT •

Platte und Mikrofon nur

AtlC EM EINE E IE KT R IC IT ATS -CESEllSCHAfT
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Lehrgang 
d i n a n d J 
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MÜNCHEN 2
LUISENSTRASSE 17

ohne Röhren.
’. Von Ingenieur 
leiten mit 38 Bil-

Eine neue, billige, aber 
exakte und zuverlässige Buchreihe* für c 
gesamte Gebiet der Radiotechnik u. Elektro
akustik. Jedes Bändchen hat 64 Seiten Um
fang und ist reich bebildert. Preis je Band 
1,20 DM, Versandkosten je 10 Pfg. Bisher sind 
erschienen:

1. Die neue U-Röhren-Relhe und Ihre
_ laltungen. Von Hans
64 Seiten mit 50 Bildern und Schaltv 
Alles Wissenswerte über die neuen U-Ri 
Schaltungsauswahl für diese, 
kreiser, Superhets für Allstr 
Kreisen enthaltend.
Nr. 3. UKW-FM-Rundfunk In Theorie und 
Praxis. Von Herbert G. Mende. 64 S. 
mit 35 Bildern und 4 Tabellen. Einführung in 
Technik u. Vorteile des UKW-FM-Rundfunks. 
die Sendetechnik und die Antennen behan
delnd, eine ausführliche Darstellung der Bau

UKW-Empfängers gebend.
Nr. 4. UKW-Empfang mit Zusatzgeräten. 
Von Herbert G. Mende. 64 Seiten mir 
16 Bildern und 9 Tabellen. Schaltungstechnik 
u. Aufbau von UKW-Zusatzgeräten in Audion-, 
Pendel- und Superhetschaltung.
Nr. 6. Antennen für Rundfunk- u. UKW- 
Empfang. Von Herbert G. Mende. 
64 Seiten mit 30 Bildern und 7 Tabellen Das 
modernste Antennenbuch, eine Fülle von Un
terlagen für Antennen jeder Art bietend; es 
läßt Theorie und Praxis in gleicher Weise zu 
seinem Recht kommen.
Nr. 7. Neuzeltl.Schallfollenaufnahme.Von 
Fritz Kühne. 64 Seiten mit 39 Bildern. 
Eine Darstellung der neuesten Technik der 
Schallfolienaufnabme, mit den Erfahrungen 
eines langjährigen Praktikers auf diesem Ge
biet angefüllt und für Fachleute und Lieb
haber gleich geeignet.
Nr. 8. Vielseitige Verstärkergeräte für 
Tonaufnahme u. Wiedergabe. Von Fritz 
Kühne. 64 Seiten mit 36 Bildern. Technik 
und Schaltung der Mikrofon-, Fotozellen-, 
Tonabnehmer-, Schreiber-, Mischpult-, Band
aufnahmen-, Endverstärker u. dgl. mehr, das 
modernste Verstärkerbuch aus der Fülle prak
tischer Erfahrung schöpfend.

u. Fachhandel oder unmittelbar vom Verlag • Lieferung über 10DM porto- 
Verlangen Sie unseren neuen 24-seitigen Verlagskatalog J

Röhren-Tabellen
Röhren-Taschen-Tabelle. Von Fritz 
Kunze. 136 Seiten Taschenformat, Neuaufl. 
1950, bis zur Funkausstellung 1950 ergänzt. 
Die neueste und bei weitem praktischste Röh- 
ren-Tabelle in Taschenformat, die ausführ
lichen Daten und Sockelschaltungen von 2600 
Röhren enthaltend, einschließlich der Rimlock-, 
Pico- und Miniaturröhren und einschließlich 
der neuesten UKW-Röhren.

Kart. 2,50 DM, Versandkosten 20 Pfg.
Röhren-Verglelchstabellen. Von Wer
ner Trieloff. 176 Seiten Großformat mit 
445 Abb. Eine neuartige Tabelle, für die 
Werkstatt besonders praktisch; aus ihr sind 
für alle jemals auf den Markt gekommenen 
Röhren die gängigen Vergleichstypen zu er
sehen. In dieser Form wurden rd. 8000 Röhren 
katalogisiert. Kart. 8,— DM, Versandk. 60 Pfg.
Amerikanische Röhren. Von Fritz 
Kunze. 64 Seiten Großformat mit fast 500 
Abbildungen und Sockelschaltungen, Ausführ
liche Betriebsdaten u. Sockelschaltungen ame
rikanischer Röhren mit Vergleichsliste ameri
kanischer Röhren untereinander sowie gegen 
deutsche Röhren. Anleitung zur Instandsetzung 
amerikanischer Geräte.

Kart. 6,30 DM, Versandkosten 20 Pfg
Tabelle der englischen Dienströhren. Von 
Fritz Kunze. 12 Seiten Großformat mit 
127 Sockelschaltungen. Das Gegenstück zu den 
»Amerikanischen Röhren’, die sog. englischen 
Dienströhren behandelnd, die gleichfalls in 
steigendem Maße in Deutschland in Erschei
nung treten. Eine notwendige Ergänzung zu 
allen bekannten Röhrentabellen. Neuerschei- 

2,— DM, Versandk. 10 Pfg.

der für 
typen.

. ... Jchliche und Kniffe für Radlo- 
■aktiker. Von FritzKühne 64 Seiten 
,t 57 Bildern. Enthält alle jene Kniffe und 

'gen aus Werkstatt und Labor, 
agenheit des erfahrenen Bast 
likers ausmachen.

Nr. 15. Moderne Zweikreis - Empfäi

Nr. 9. Magnetbandspieler - Praxis. Von 
Wolfgang Junghans. 64 Seiten mit 
36 Bildern. Wer sich mit dem Selbstbau ein« 
Magnetbandspielers befassen oder mit eine 
industriellen Gerät erfolgreich arbeiten will, 
muß die Technik der magnetischen Tonauf
zeichnung in ihrer Gesamtheit beherrschen. 
Sie kennenzulernen ist dieser Band bestimmt.
Nr. 11. Mikrofone. Aufbau, Verwendung u. 
Selbstbau. Von Fritz Kühne. 64 Seiten 
mit 38 Bildern und 2 Tabellen. Die verschie
denen Bauarten von Mikrofonen, ihre Schal
tung und Anwendung, unter besonderer Be
handlung der für den Selbstbau geeigneten 
Mikrofc 
Nr. 13.
pro' 
mit 
Arbeitserfahrungc 
die die überleg« 
lers und Techni
.... .w. ---------------- — -________ _..;pfänger.
Von Hans Sutane r. 64 Seiten mit 43 Bil
dern und Schaltungen. Dieser Band enthalt 
die Schaltungen und Beschreibungen einer 
guten Auswahl von für den Selbstbau gec 
neter Zweikreiser, jener Empfängergatti _ 
also, die für den Bastler nach wie vor von 
größtem Interesse ist.
Nr. 16. Widerstandskunde für Radio
praktiker. Von Dlpl.-Inq, Georg Hoff
meister 64 Seiten mit 9 Bildern, 4 Nomo- 
grammen und 6 großen Zahlentafeln. Mit 
Widerständen hat man dauernd zu tun, und 
dabei beherrscht man Ihre Eigenschaften viel 
zu wenig. Der vorliegende Band gibt alle 
Unterlagen hierfür. Er gehört in die Hand 
eines jeden Radiopraktikers.
Nr. 17 Prüfsender für UKW-Empfänger. 
Von Dipl.-Ing. R u d. S c h i f f e 1 und Ing 
Fritz Woletz. 64 Seiten mit 57 Bildern. 

, . . , . . Um für die Prüfung und Instandsetzung vonaber technisch unbedingt UKW.Empf&ngern y - • - —

trn- Spezialmeßgeräte 
Schaltung und Ba 
handelt.
Nr. 18/19. Radio-Röhren. Von Herbert 
G. Mende. 128 Seiten mit 65 Bildern. Eine 
lesenswerte Ergänzung zu jedem Röhrenwerk, 
das erstmals behandelt, wie die Röhren wur
den, was sie leisten und anderes, was nicht 
im .Barkhausen’ steht. Ein Röhrenbuch ganz 
eigener Art, das die ausgetretenen Pfade ver
lassen hat. Doppelband Preis 2.40 DM 
Nr. 20. Methodische Fehlersuche In 
Rundfunkempfängern. Von D r. A. Re
na r d y. 64 Seiten mit 16 Bildern, Ein Re
paratur-Buch besonderer Art, das die Syste
matik herausarbeitet und das außerdem die 
neuen Verfahren der Signalzuführung und 
Signalverfolgung eingehend bespricht.
Nr. 21. Funktechniker lernen Formel
rechnen auf kurzweilige, launige Art. Von 
Fritz Kunze. Band I 64 Seiten mit 
22 Bildern. Ein leichtverständlicher mathe
matischer Lehrgang für Rundfunkmechaniker, 
Prüfer, Bastler, Rundfunkhändler und -Ver
käufer.
Nr. 22/23. Lehrgang Radiotechnik Teil I. 
Von Ferdinand Jacobs. 128 Seiten 
mit 132 Bildern und 3 Tabellen. Eine Ein
führung in die Radiotechnik, für Schüler und 
Lehrlinge, Liebhaber und werdende Fachleute 
gedacht, die sich besonders durch eine gründ
liche, langsam fortschreitende Darbietung des 
Stoffes auszeichnet. Doppelband Preis 2.40 DM 
Nr. 26. Tonstudio-Praxis. Von Ing. Fritz 
Kühne 64 Seiten mit 36 Bildern und 6 Ta
bellen. Die Studiopraxis der Schallaufnahme 
verlangt eine Beherrschung der Entzerrungs
und Meßtechnik. Die Kenntnis dieser Spezial
gebiete vermittelt dieses Buch.
Nr. 27. Rundfunkempfang 
Vom Detektor zum Transistor. 
Herbert G. Mende. 64 Se 
dern und 5 Tabellen.
Mit dem Detektorempfänger einerseits und 
den modernsten Kristallsystemen andererseits 
befaßt sich der vorliegende Band, wobei Schal
tung und Verwendung im Vordergrund stehen. 
Die Sammlung ist in raschem Ausbau begriffen.

spesenfrei

Neuerscheinungen 1950/51
Röhrenmeßtechnik. Von H. Schweitzer. 
192 Seiten mit 118 Abb. und vielen Tabellen. 
Brauchbarkeits- u. Fehlerbestimmung an Radio
röhren. Eine groß angelegte praktische Dar
stellung des gesamten Röhrenmeßwesens mit 
ausführlicher Besprechung aller Röhrenmcß- 
Schaltungen. Kart. 12,— DM, Halbl. 13,80 DM 
Hilfsbuch f. Katodenstrahl-Osxlllr 
Von Ing. Heinz Richter. 200 S 
176 Abb., einem .Atlas der Oszillo 
mit 79 Oszillogramm-Aufnahmen unc 
bellen. Das erste “ w 
den Praktiker geschrieben wurde und das 
alle Schaltungen und Anordnungen bespricht, 
die bei Messungen mit dem Oszillografen im 
Hoch- und Niederfrequenzgebiet erforderlich 
sind. Es zeigt ganz ausführlich, wie der Oszillo
graf in Werkstatt und Labor verwendet wer
den muß. Kart. 12.— DM, Halblein. 13,80 DM 
So gleicht der Praktiker ab. Von Ing. 
Otto Liman n. 48 Seiten mit 36 Abb. und 
zahlreichen Tabellen. Leitsätze für das Ab
gleichen von Rundfunkempfängern, für den 
Praktiker in der Werkstatt und für den Bast
ler bestimmt, den Kopenhagener Plan und 
damit die Erweiterung der Wellenbereiche be
rücksichtigend. Das Abgleichbuch, das in je
der Werkstatt, bald an jedem Arbeitsplatz 
vorhanden sein wird, ein echter Limann noch 
dazu. Kart. 3,— DM, Versandkosten 10 Pfg 
Wie richte ich meine Radiowerkstatt ein? 
Von Ing. Ernst Hannausch. 52 Seiten 
mit 17 Bildern und zahlreichen Röhrenmeß
tabellen. Entwurf und Bau eines Werkstatt- 
Meß- und Prüfolatzes, die es ermöglichen, eine 
solche Einrichtung aus eigenen Mitteln zu 
schaffen. Kart. 3.50 DM, Versandkost 10 Pfg.
Bestückungstabellen für Rundfunkemp
fänger. Von Werner Trieloff. 64 S. 
Großformat. Enthält für alle von 1927 bis 1950 
auf den Markt gebrachten deutschen Empfän
ger Röhrenbestückung, Sicherungen, Skalen
lampen und wichtigste technische Einzelheiten. 
Für jede Werkstatt unentbehrlich. Neuauflage 
1950. Kart. 5,50 DM, Versandkosten 40 Pfg

Bewährte Fachbücher
Funktechnik ohne Ballast. Von Ing. Otto 
Limann. 160 Seiten mit 325 Abb. u. 7 Ta
feln. Eine Einführung in die Schaltungstechnik 
und die Arbeitsweise der Rundfunkempfänger 
in leicht verständlicher Form, mit sehr vielen 
Bildern, genau so geschrieben, wie es der 
Praktiker benötigt. Eines der besten Grund
lagenbücher, jedem Anfänger zum Studium 
besonders empfohlen, aber auch für Fort
geschrittene wertvoll, Halbleinen 9,50 DM. 
Versandkosten 40 Pfg.
Prüffeldmeßtechnik. Von Ingenieur Otto 
Limann. 304 Seiten mit 220 Abb. Das mit 
Abstand beste und inhaltsreichste Buch über 
die gesamte Radio-Prüf- und Meßtechnik, ge
naue Schaltungen, Bau- und Gebrauchsanlei
tungen für alle in Prüffeld und Labor not
wendigen Meßgeräte bietend. Kart. 16,80 DM. 
Funktechnische Nomogramme. Von H.- 
Joachim Schultze. 71 Nomogramme 
u. 4 Zeichentafeln mit Ableselineal in Mappe. 
Nomogramme für die Berechnung von Spu
len, Schwingkreisen, Trafos, Widerstands
anordnungen u. dgl. mehr, kurz für alle in 
der Radiotechnik vorkommenden Berechnun
gen. Preis 9,— DM, Versandkosten 60 Pfg. 
Tragbare Universalempfänger für Bat
terie- und Netzbetrieb. Von F r i t z A 1 f. 
86 Seiten mit 55 Abb. u. 10 Nomogrammen. 
Schaltungstechnik und Arbeitsweise der heute 
besonders aktuellen Universalempfänger für 
Batterie- und Netzbetrieb, mit allen Bau- 
Berechnungsunterlagen.

Kart. 3.— DM, Versandkosten 20 Pfg. 
Standardschaltungen der Rundfunktech
nik. Von Werner W. Diefenbach 
196 Seiten Großformat mit 103 Abb. u. vielen 
Tabellen. Querschnitt durch die neuzeitliche 
Empfänger-Schaltungstechnik, zum Schaltungs
studium geeignet, aber auch als Reparatur
hilfe wertvoll. Kart. 8.— DM, Versandkosten 
40 Pfg.
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Die Meßtechnik ist 
an der Weiterent- 
wicklungd.es UKW- 
Rundfunks maß
geblich beteiligt in 
den Fabriken der 

Gerätehersteller 
gehören UKW-

Meßpldtze zu den 
wichtigen Labor
einrichtungen, wie 
diese Teilansicht 
aus dem UKW-La- 
bor der Metz-Ap
paratefabrik zeigt

Die Fernsehaufnahmetechnik be
müht sich, auch die Abmessungen 
der Aufnahmekameras zu verrin
gern. Trotz aller bisherigen Ver
suche, zu noch kleineren Baufor
men zu gelangen, ist es bis heute 
noch nicht gelungen, die ideale 
„Kleinkamera“ zu schaffen, deren 
Abmessungen mit ähnlichen Erzeug
nissen der Filmtechnik verglichen 
werden könnten.

Eine Erfolg versprechende Ent
wicklung hat sich kürzlich durch 
die „Vidicon“ - Fernsehaufnahme- 
rohre der RCA angebahnt. Sie ist 
etwa 150 mm lang, hat einen Durch
messer von 25 mm und beruht auf 
dem Prinzip der elektrischen Wi
derstandszelle. Ihr besonderer Vor
zug besteht in der höheren Licht
empfindlichkeit, die beispielsweise 
tim das Zehnfache größer ist als die 
des bekannten „Image-Orthicons“ 
und mit etwa 1000 uA je Lumen an
gegeben wird. Die mit dieser Röhre 
ausgestattete Aufnahmekamera 
zeichnet sich durch einfache Be
dienung, handliches Format (255 X 
127 X 85 mm) sowie geringes Ge
wicht (nur 3,5 kg) aus und kann in 
einer Hand getragen werden. Die 
„Vidicon“-Röhre wird zunächst für 
600-Zeilenbetrieb hergestellt, doch 
sind auch Bauformen bis zu 1500- 
zeiliger Bildzerlegung denkbar. Im 
Gegensatz zu anderen Aufnahme
kameras hat man die zugehörigen 
Geräte getrennt untergebracht. Diese 
befinden sich im Kommando-Emp- . 
fangsgerät, das gleichzeitig die Bild
übertragung auf einem 18-cm-Bild- 
schirm sichtbar macht und insge
samt 44 Röhren enthält.

In der von der RCA entwickelten 
Bauform eignet sich die „Vidicon“- 
Kamera für Fernsehvorführungen 
über Drahtleitungen auf eine Ent
fernung bis zu 150 m. Die Bedeu
tung dieser Anlage für Forschung, 
Industrie und Überwachungszwecke 
läßt sich heute noch nicht abschät
zen. Überall dort, wo die direkte 
Betrachtung aus irgendwelchen 
Gründen nicht möglich sein wird, 
wie z. B. im Operationssaal, im Atom
laboratorium usw., wird die „Vidi
con“-Anlage wichtige Aufgaben 
erfüllen haben.
Servomotor, der ferngesteuert ist, 
übernimmt die
des Objektives, so daß am Aufnahme
ort selbst kein Bedienungspersonal 
vorhanden sein muß. Die Anwen
dungsmöglichkeiten dieser fernge
steuerten, kleinen Au.fnahmekamera 
sind vielseitig. In der heutigen Aus- 
führungsform eignet sich dieses Ge
rät zwar noch nicht für den Fern- 
sehrundfunk. Die Entwicklung gilt 
aber als keineswegs abgeschlossen. 
Mail darf daher in nächster Zeit 
noch manchen Fortschritt erwarten.

Die UKW-Entwicklung hat jetzt einen Abschnitt erreicht, der auf Grund der vielseitigen, 
im Entwicklungslabor, in der Fertigung und schließlich beim Verkauf gewonnenen Erfah
rungen eine gerechtere Beurteilung als zur Zeit der Düsseldorfer Funkausstellung erlaubt. 
Diese Tatsache ist von ganz besonderer Bedeutung, da die in zäher Kleinarbeit gefundenen 
Erkenntnisse den zukünftigen Empfängerbau maßgeblich beeinflussen werden.

Einige schon vor der Funkausstellung in den Handel gebrachte AM-FM-Superhets mit 
organisch eingebautem UKW-Bereich haben den Beweis geliefert, daß die deutsche In
dustrie in der Lage ist, diese für den deutschen Markt neuartige Empfängergruppe ohne 
die vielfach vorausgesagte wesentliche Preiserhöhung herzustellen Diese 
Erfahrung veranlaßte zahlreiche Empfängerfabriken, die sich zunächst noch dem UKW- 
Rundfunk gegenüber zurückhaltend verhielten, der Entwicklung des echten AM-FM- 
Gerätes besondere Aufmerksamkeit zu schenken. So ist es zu verstehen, wenn in den letz
ten Monaten verschiedene Hersteller ihren bewährten Dreibereich - Super mit nachträg
lich einsetzbarem UKW-Teil endgültig in ein Vierbereich-Gerät mit serienmäßig 
geliefertem UKW - Bereich umgewandelt haben. Das Einsatzgerät ist in die Produktion 
neuer Empfänger immer weniger einbezogen worden. Diese Entwicklung führt folgerichtig 

einer Bevorzugung des AM - FM - Gerätes, die aus technischen und wirtschaftlichen 
Gründen nur begrüßt werden kann. Während verschiedene Fabrikanten heute noch für 
die billige Superhetklasse Empfänger mit nachträglich einsetzbarem UKW - Teil fertigen, 
gibt es schon verschiedene Hersteller, deren gesamtes Fabrikationsprogramm nur mehr 
AM-FM-Superhets mit organisch eingegliedertem UKW-Band enthält. Der Rundfunkhörer 
bestätigt täglich die Richtigkeit dieser Überlegungen, indem er bei der Neuanschaffung 
eines Superhets natürlich einen Empfänger mit UKW-Bereich auswählt.

Die Erfahrung bewies andererseits die Bedeutung des UK W-E i nsa tzt eil es für 
ältere Geräte. Hier steht der Handel vor der Aufgabe, wenn ein Hörer am UKW-Rund- 
funk teilzunehmen wünscht, ein passendes Einsatzteil ausfindig zu machen. Nicht alle 
Fabrikanten konnten sich dieses Problems annehmen und einen Einsatztyp entwickeln, 
der für alle Empfänger der letzten Baujahre geeignet erscheint. Die großen konstruktiven 
Unterschiede der verschiedenen Geräte verbieten in den meisten Fällen die Entwicklung 
eines „Einheitstyps“ Um die sich ergebenden Einbauschwierigkeiten zu vermeiden, brin
gen einzelne Firmen bis zu vier verschiedene Einsatzteile heraus. Obwohl es z. Z. etwa 
40 Einsatzteile gibt, ist der nachträgliche Einbau ohne nennenswerte Schwierigkeiten 
meist nur in Empfängern der letzten drei Baujahre möglich. Man darf nicht übersehen, 
daß die in Deutschland hergestellten Empfänger eine ungewöhnlich hohe Lebensdauer 
aufweisen und die wirtschaftliche Lage weiten Kreisen die Neuanschaffung eines Radio
gerätes unmöglich macht. Diese Hörerschichten gehen daher für die nächste Zeit dem 
UKW-Rundfunk verloren, wenn es nicht gelingt, passende Einsatzteile für Empfänger etwa 
der letzten fünf Baujahre zu produzieren Die Lösung der technischen Fragen dürfte 
keine allzu großen Schwierigkeiten bereiten, da getrennte Abstimmung und ein 
zusätzlicher Umschalter von Tonabnehmerwiedergabe auf UKW und umgekehrt 
größere Änderungen der Rundfunkgeräte vermeiden lassen.

Andere Erfahrungen liegen auf dem Antennengebiet vor. Zahlreiche Gemein
schaftsantennensysteme sind inzwischen auf vier Wellenbereiche erweitert wor
den. Ferner bieten die Antennenhersteller ein großes Programm verschiedener Dipol
antennen. Im allgemeinen hat sich der Faltdipul durchsetzen können, doch konnte 
man feststellen, daß der Hörer nach wie vor die Behelfsantenne aus Gründen, die leicht 
einzusehen sind, bevorzugt So sind jetzt die meisten Gerätehersteller dazu übergegangen, 
durch entsprechende Schaltung des Eingangskreises die bisher üblichen Normalantennen 
auch für UKW-Empfang zu benutzen. Wenn auch in absehbarer Zeit mit größeren UKW- 
Feldstärken gerechnet werden darf, sollte die Anpassung der Empfängeremp
findlichkeit an die erschwerten Empfangsbedingungen, mit denen sich der Durch
schnittshörer abzufinden hat, nicht übersehen werden.

Es ist ferner damit zu rechnen, daß vorliegende Erfahrungen die elektrische Qualität 
der Dipolantennen verbessern können. Bekanntlich werden an die Widerstandsfähigkeit 
der UKW - Antennen hohe Anforderungen gestellt. Gewisse Mängel haben sich am An
schlußpunkt des Antennenkabels ergeben, so daß man jetzt korrosionsfreie Kon- 
tak te»an den Dipolenden anstrebt. Die UKW-Technik macht in Deutschland anerkennens
werte Fortschritte. Wenn technische Entwicklung und industrielle Erzeugung sich gegen
seitig befruchten, darf man der Zukunft des deutschen UKW - Rundfunks günstige Pro
gnosen stellen.

wicklungd.es
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nun Ingenieur, 
ig, wird ohne 
Wissen kaum 

Len können. Der

technik ein. Die leicht verständlich geschrie
bene Broschüre wendet sich an den Schall
folien - Fachmann und zeigt, wie man Auf
nahmen in Studioqualität erzielen kann.

Nach grundlegenden Ausführungen über 
die Bedeutung der Entzerrung und Messung 
betrachtet der Verfasser die an Studiover
stärker zu stellenden Anforderungen, wobei 
auch auf typische Fehlerquellen bei Schall
folien - Verstärkern eingegangen wird, und 
wendet sich in einem weiteren Abschnitt 
der wichtigen Entzerrungstechnik zu. Dieses 
Kapitel wird der Praktiker besonders zu 
schätzen wissen, da Bemessungswerte für 
alle Arten von Entzerrersehaltungen angege
ben werden. Der Schallfolien-Spezialist wird 
auf die Meßtechnik, die ein anderer Ab
schnitt behandelt, nicht verzichten können 
und aus den verschiedenen Beispielen prak
tisch vorkommender Messungen großen Nut
zen ziehen. Die interessante und aufschluß
reiche Veröffentlichung schließt mit einem 
inhaltsreichen Kapitel über die Studio - Be
triebs- und Schaltungstechnik. Da dieser 
neue Band der Radio-Praktiker-Bücherei eine 
Unmenge langjähriger praktischer Erfahrun
gen vermittelt, verdient er nicht nur die 
Aufmerksamkeit jedes Schallfolien-Freundes, 
sondern auch die des Elektroakustikers.

Tonstudio-Praxis
Von Ingenieur Fritz Kühne. 
36 Bildern und 6 Tabellen. 
Radio - Praktiker - Bücherei. 
Franzis-Verlag, München.

Anschluß an die bereits erschienenen 
7<' ? “nd 11 der Radio - Praktiker- 

?«?. eFe1, In denen allgemeine Fragen über 
Mikrofone, Verstärker und SchalHollenauf- 
nahme erörtert worden sind, geht der durch 
der Srti‘^ye>';ä”en.'11?lunEen au£ dem Gebiet 
der Schallfolien - Aufnahme sehr bekannte 
Autor auf wichtige Probleme der Studio-

Vielseitige Verstärkergeräte
für Tonaufnahme und Wiedergabe

Von Ingenieur Fritz Kühne. 64 Selten mit 
36 Bildern. Band 8 der Radio-Praktiker- 
Bücherei. 2. Auflage. Preis 1,20 DM. Franzis- 
Verlag, München.
Es gibt keinen Radiotechniker, der in sei

ner Berufstätigkeit nicht mit Verstärkern zu 
arbeiten hätte, und es gibt wohl auch keinen 
Amateur, der in seiner praktischen Arbeit 
ohne Verstärker auskommen könnte. Diesem 
großen Interesse aller praktisch tätigen Funk
techniker kommt die jetzt in zweiter Auf
lage erscheinende Broschüre von Fritz Kühne 
entgegen, der mit dem umfassenden Können 
eines Spezialisten auf Grund langjähriger, 
dem FUNKSCHAU-Leserkreis gut bekannter 
Erfahrungen erprobte Verstärkergeräte be
schreibt.

Das anschaulich geschriebene Bändchen 
setzt sich mit den wichtigsten Eigenschaften 
von Verstärkern auseinander, geht auf Sprech
leistung, Eingangsempfindlichkeit, Klirrfak
tor, Dynamik, lineare Verzerrungen usw. ein 
und behandelt Fragen der Röhrenbestückung. 
Weitere Abschnitte geben einen kurzgefaß
ten Überblick über moderne Schaltungen, mit 
denen der Funktechniker von heute ständig 
zu tun hat. So enthält die vielseitige Bro
schüre u. a. Schaltungen für Mikrofon-, Foto
zellen- und Tonabnehmerverstärker, Wieder
gabeverstärker für Magnetband-Wiedergabe, 
Schreiberverstärker für die Schallfolien-Auf- 
nahme, Mischpult- und Mehrkanalverstärker 
u. a. m. Schon diese kurzen Inhaltshinweise 
geben einen Einblick in die Reichhaltigkeit 
dieser wertvollen Broschüre, die jeder be
sitzen sollte. d.

Lehrgang Radiotechnik
Von Ferdinand Jacobs. Band I, 128 Seiten 

mit 132 Bildern und 3 Tabellen. Heft 22/23 
der RADIO-PRAKTIKER-BÜCHEREI, 1951. 
Franzis - Verlag, München. Preis: DM 2,40.
Jeder Radiotechniker, sei er 

Radiopraktiker oder Lehrllnj 
umfangreiches theoretisches 
nennenswerte Erfolge erzieh 
jetzt im Rahmen der RADIO-PRAKTIKER
BÜCHEREI erschienene „Lehrgang Radio
technik" macht es sich zur Aufgabe, jenes 
Wissen zu vermitteln, das der Radiofach
mann als Grundkenntnisse beherrschen muß. 
Das allgemein verständlich und anschaulich 
geschriebene Werk setzt die Kenntnis der 
Grundlagen der Elektrizitätslehre voraus 
und behandelt im vorliegenden ersten Bänd
chen die wichtigsten theoretischen Fragen. 
In siebzehn „Stunden" (Kapiteln) wird der 
Leser, ausgehend von der einfachsten Form 
des Empfängers über die Modulation und 
Demodulation, den Schwingungskreis und 
die Dämpfung, über gekoppelte Kreise und 
Bandfllter sowie u. a. über die Elektronen
röhren unterrichtet. Die weiteren Abschnitte 
sind der Hf-, Zf-, Nf- und Endverstärkung 
gewidmet und befassen sich auch mit Rück
kopplung, Schwingungserzeugung, Gegen
kopplung, mit Widerständen und Konden
satoren sowie mit dem Schwingungskreis 
und der Kreisresonanz. Ein Literaturverzeich
nis gibt Anregungen zu weiteren Studien.

Der Verfasser hat sich in dankenswerter 
Weise bemüht, den Lehrgang aufzulockem 
und so die Erarbeitung des umfangreichen 
Lehrstoffes zu erleichtern. Die übersichtliche 
Gliederung des Buches und die sorgfältige 
Bearbeitung der einzelnen Kapitel machen 
diese auch in ihrer Ausstattung vorbildliche

unternommen, die methodische Fehlersuche 
für den Praktiker darzustellen. Der erste Ab
schnitt macht mit der Spanr.ungs-, Strom- 
und Widerstandsanalyse vertraut und bringt 
das Schaltbeispiel eines Volt-, Ampere- und 
Ohmmeters mit neun Meßbereichen. Ein wei
teres Kapitel ist der Signalzuführung und 
Signalverfolgung gewidmet und geht auf neu
zeitliche Prüfungen und Messungen mit dem 
Multivibrator, Rauschgenerator und dem 
aperiodischen Verstärker ein. Im Rahmen 
dieses Abschnittes werden auch Verstärker 
für Signalverfolger und industriell erzeugte 
Signalverfolger besprochen. Wer über einen 
Katodenstrahl-Oszillografen verfügt, wird fer
ner die Anwendungsmöglichkeiten dieses Meß
gerätes und die Darstellung der Durchlaß
kurve von Zf-Verstärkern sehr begrüßen. Für 
den Reparaturtechniker bieten die Hinweise

erscheinende zweite Teil des 
wird vorwiegend praktische 
halten.

_  _________ ____ ___________ Von In
genieur Herbert G. Mende. 64 Seiten mit 
36 Bildern und 5 Tabellen. Band 27 der 
Radio - Praktiker - Bücheiei. Preis 1,20 DM. 
Franzis-Verlag, München.
Dieses soeben neu erschienene Bändchen 

berichtet über die Möglichkeiten, die sich 
heute und in Zukunft für den röhrenlosen 
Rundfunkempfang ergeben. Es setzt sich zu
nächst mit Eigenschaften, Ausführungsformen 
und Konstruktionsfragen der Detektoren und 
Kristalldioden auseinander und wendet sich 
der Interessanten Schaltungstechnik dieser 
Bauelemente zu, die in der heutigen Radio
technik eine immer größer werdende Bedeu
tung erlangen, vor allem, wenn man die 
Detektor- und Diodenmischung berücksich
tigt. Diese neuzeitlichen Schaltungen bieten 
gegenüber Röhrenanordnungen manche Vor
teile.

Im Zusammenhang mit den letzten Fort
schritten gewinnen die Ausführungen über 
mehrpolige Halbleitersysteme und ihre Schal
tungstechnik an Interesse. Ein besonderes 
Kapitel beschreibt die Varslstoren, Transisto
ren, den Fieldistor und die Kristalltetroden, 
wobei theoretische Grundlagen, Aufbau, 
Eigenschaften und Schaltungstechnik berück
sichtigt werden.

zu Os 21. . . _
In Blatt Os 21 der „Funktechnisdien 

beltsblätter”, die der Ingenleur-Ausf 
FUNKSCHAU beigefügt werden, ist e 
rlchtlgung erforderlich: +

In Bild 7 muß entweder zw*®Ä?”et, 
Masse ein Kondensator cinSe^“?}a^e 
die Verbindung zwischen + und Ma.se 
entfernt werden. ««nieur-Aus-Wlr bitten die Leser der Ingenie^ Qg 21 
gäbe, diese kleine Richtigstellung 
vorzunehmen.

Lelstungs-Röhrenpriifer
Für deutsche und amerikanische Röhren 

mit Drucktasten für Wechselstrom - An
schluß. Mit 7 Abb. und 2 Beilagen. Von 
Ingenieur Erich Wrona. FUNKSCHAU- 
Bauheft M 1. Doppelheft. 2. Aufl. 
DM 5.—. Franzis-Verlag, München.
In Radiowerkstätten erfreut sich der Lei- 

stungs - Röhrenprüfer wegen seiner unkom
plizierten Bedienung großer Beliebtheit. Die 
in der Neuauflage des Eauheftes M 1 ver
öffentlichte Konstruktion eines für die Werk
statt bestimmten Leistungs - Röhrenprüfers 
gestattet die Prüfung von etwa 800 ver
schiedenen Röhrentypen. Die Bedienung des 
Gerätes wird durch 8 Drucktasten und eine 
übersichtliche Wertetabelle leicht gemacht

Das FUNKSCHAU-Bauheft bietet eine aus
führliche Bau- und Konstruktionsbeschrei
bung mit einem ausführlichen Gesamtschalt
bild im Großformat und einer Konstruktions
zeichnung der Geräteplatte im Maßstab 1 : 1 
Der eigentlichen Bauanleitung gehen Aus
führungen über das verwendete Meßprlnzlp 
und Konstruktionsfragen voraus, Eine genaue 
CcdlGnU iigSan lei i ung, W * —
Inbetriebnahme sowie 
Benutzung der Röhrentabelle 
den Umgang mit dem Prüfgerät.

Methodische Fehlersuche 
in Rundfunkempfängern

Von Dr. A. Renardy. 64 Selten mit 16 Bil
dern. Band 20 der Radio-Praktiker-Bücherei. 
2. Auflage. Preis 1,20 DM. Franzis-Verlag, 
München.
Wer sich mit der Fehlersuche befaßt, weiß 

aus Erfahrung, daß schwierige Fälle des Feh-
®r.hsJb ,kurzer Zelt nur durch metho- 

Ss E'nkrelse,n geklärt werden können.
dy es in seiner Broschüre, die In 

zweiter Auflage erschienen Ist, mit Erfolg

Die Fachbuchwoche, die vom 4. bis 12. Mai im 
gesamten deutschen Bundesgebiet veranstaltet 
wird und die ihren Höhepunkt in einer Reihe 
örtlicher Fachbuchausstellungen findet, steht 
unter dem Motto: „ ... das Buch gehört dazu!“ 
Wir bringen unsern Lesern unter diesem Motto 
heute eine Reihe von Besprechungen, die sich 
mit Neuerscheinungen und Neuauflagen der 
Franzis-Buchproduktion befassen. Es sind zu
meist Radio-Praktiker-Bücher, die wir bespre
chen, sind dies doch zur Zeit die am meisten 
gekauften Radio-Fachbücher überhaupt. Inner
halb eines knappen Jahres wurde eine Ver
kaufs-Auflage von über einhunderttausend 
Bänden erreicht — gewiß der beste Beweis für 
den Anklang, den diese Bände überall bei Fach
leuten und Liebhabern gefunden haben.



Neueste Entwicklungen im Lautsprecherbau

•) FUNKSCHAU 1949, Nr. 6, Seite 97.

Membrane ■Membrane
Membranansatz

:•
PolplatteMagnetkern

») FUNKSCHAU 1948, Nr. 11, Seite 125 und /___________
Hilfsfeld mit 6egenkopplungs~Spule

Bild 1.Schema einer dynamisch angetriebenen
Lautsprecher-Schwingspule mit Siliconöl als

Gleitmittel im extrem engen Magnetspalt

''Siliconöl a/s Gleitmittel 
^kalibrierter Feinkeramikkörper 

mit eingebetteter Cu-Wicklung

Hauptfeld mit 
Antriebsspu/e

Magnet
kern - Kurzschlußring 

zur Entkopplung
/
/

Bild 2. Schema eines elektrisch gegengekoppel
ten Lautsprecher-Schwingsystems mitzwei ent
koppelten Wicklungen auf der Schwingspule

Nr. 12, Seite 147; 1949, Nr. 1, Seite 15 und Nr. 2, 
Seite 35.

Fortschr. d Radiotechnik I, 1950/51, Seite 3.
Funk und Ton, 1949, Seite 187.

, FUNKSCHAU 1948, Nr. 10, Seite 105.
‘) ENT, Band 15, 1938, Seite 78.

Der folgende Aufsatz verdient die be
sondere Beachtung jedes an der Laut
sprecherentwicklung interessierten Tech
nikers. Er ist grundsätzlich wichtigen 
Fortschritten gewidmet, so daß der in 
letzter Zeit etwas stiefmütterlich behan
delte Lautsprecher wieder zu einem voll
wertigen Glied in Übertragungsanlagen 
zu werden verspricht.

riell“ bedingten Oberwellen weitgehend 
einebnen kann.

Das naheliegendste Mittel stellt die me
chanische starke Dämpfung aller schwin
genden Teile dar. Dämpfung bedeutet aber 
praktisch stets Verluste (abgesehen von 
der beim Lautsprecherbau bei einiger
maßen beherrschbaren Größendimensionen 
wenig beeinflußbaren und geringen nutz
baren Strahlungsdämpfung), und Verluste 
bedeuten geringen Wirkungsgrad Ein be
kanntes Mittel, um auf elektrischem Wege, 
nämlich über den Innenwiderstand des 
Leistungsverstärkers, beim dynamischen 
Lautsprecher gleichzeitig die mechanische 
Dämpfung und auch den Wirkungsgrad 
zu erhöhen, ist die Erhöhung der magne
tischen Feldstärke im Luftspalt, die. auch 
von rein wirtschaftlichen Gesichtspunkten 
aus, meist viel weiter getrieben werden 
sollte, als es heute geschieht6). Natürlich 
sind auch hier praktische Grenzen gesetzt, 
die in den Herstellungskosten entsprechen
der Magnetstähle und deren Form und 
Gewicht begründet sind. Hier setzt nun 
eine sehr bedeutsame Neuentwicklung an, 
über deren erste Ausführungsformen schon 
vor Jahresfrist aus England manches In
teressante zu hören war.

*)
4) 
‘1

Dynamische Lautsprecher ohne Luftspali
Bekanntlich scheitert eine merkliche Er

höhung der Feldstärke in den üblichen 
Ringspaltmagneten der dynamischen Laut
sprecher an der Unmöglichkeit, den Luft
spalt noch weiter zu verengen, da einmal 
die Drahtquerschnitte der Schwingspule 
selbst aus Gründen der aufnehmbaren 
elektrischen Leistung und Kleinhaltung 
der Stromverluste nicht beliebig dünn ge
macht werden können, andererseits aber 
auch aus Gründen der Betriebssicherheit 
eine bestimmte Weite des Luftzwischen
raumes zwischen der Wicklung innen und 
außen und den Spaltwänden nicht unter
schritten werden darf. Man muß außer
dem mit gewissen Herstellungstoleranzen 
(z. B. des Unrundseins) bei den Schwing
spulen rechnen, so daß im allgemeinen 
Luftzwischenräume von weniger als 0,2 
bis 0,3 mm nicht gern gewählt werden. 
Damit ist aber häufig die Hälfte der ge
samten Luftspaltbreite ein technisch völ
lig verlorener und sogar wirkungsgrad
mäßig äußerst schädlicher Raum. Da ja 
der magnetische Widerstand im Magnet
kreis gerade in dessen Unterbrechung 
durch Nichteisenmaterial (z B. Luft) 
steckt, könnte man beträchtlich an magne
tischer Feldstärke und damit an Wirkungs
grad und Dämpfung gewinnen, wenn die 
Schwingspule so ausgeführt wird, daß sie 
ohne Luftzwischenraum im Magnetspalt 
außen und innen gleitet. Damit dies ohne 
störende Nebengeräusche geschieht, sind 
verschiedene Voraussetzungen zu erfüllen. 
Einmal müssen die aufeinander gleitenden 
Oberflächen weitgehend glatt sein. Bei der 
Oberfläche des Luftspalteisens ist dies 
lediglich eine leicht lösbare mechanische 
Bearbeitungsfrage-, die Kupferwicklung 
der Schwingspule muß aber in einem ge
eigneten Material, z. B. auf härtbarer

Allgemein gilt der Grundsatz, daß das 
schwächste Glied einer Kette maßgebend 
für deren Festigkeit ist. Als schwächstes 
Glied in der Kette der elektroakustischen 
Übertragung wurde bisher mit Recht das 
Umwandlungsorgan von elektrischer Ener
gie in Schall, also der Lautsprecher, an
gesehen. Praktisch wird dieser Zustand 
sicherlich noch weiterhin anhalten; wenn 
man aber die in den folgenden Ausführun
gen behandelten neuesten Entwicklungen 
betrachtet, besteht bei bestimmten Spe
zialanordnungen zumindest dieWahrschein- 
lichkeit, daß nun andere Glieder der Kette, 
z. B. die Schallspeichergeräte, trotz des 
bisher erreichten hohen Standes der Ent
wicklung, z. B. des Magnetbandverfahrens, 
dem Wiedergabelautsprecher unterlegen 
sind, vor allem was nichtlineare Verzer
rungen und Dynamikumfang betrifft.
Nachteile houilgor Lautsprecher

Als Grundübel haftet dem Lautsprecher 
ja die Tatsache an, daß man zur Übertra
gung eines auch nur einigermaßen breiten 
Frequenzbandes von der Anwendung eines 
tief abgestimmten Schwingsystems Ge
brauch machen muß, da nur so sich die 
mit der Frequenz abfallende Bewegungs
amplitude gegen den mit der Frequenz 
ansteigenden Strahlungswiderstand zur Er
zielung einer wenigstens theoretisch ge
raden Frequenzkurve ergänzen kann1)2). 
Daß es ein wirklich „einwelliges“ Schwin
gungsgebilde aus materiellen Baustoffen 
nicht geben kann, sondern daß oberhalb 
der tiefsten Eigenresonanz mehr oder we
niger harmonische, d. h. als Vielfache der 
Grundschwingung entstehende Oberwellen 
auftreten, muß als unvermeidliche Tat
sache hingenommen werden. Aus diesem 
Grunde ist stets ein Gebilde, das zur Er
zielung der beabsichtigten geraden Fre
quenzkurve hoch abgestimmt werden muß, 
wie dies z. B. beim Kondensatormikrofon 
der Fall ist, technisch im Vorteil3). Man 
darf daher einem bestechend glatten Fre
quenzgang z. B. eines über dem Hörbe
reich abgestimmten kapazitiven Mikrofons 
viel eher trauen als einer glatt dargestell
ten Lautsprecherfrequenzkurve, die öfters, 
als man es für möglich hält, entweder 
durch kräftiges Wobbeln des Meßtones 
oder gar durch Übersteuerung der vorher
gehenden Anlage (Verstärker oder Trans
formatoren) oder weiter durch eine zu 
hoch gewählte Gleitgeschwindigkeit der 
meist automatisch arbeitenden Tonfre
quenzmeßanlage4) eine mehr oder weniger 
absichtliche Verschönerung erfahren hat. 
Gerade die letzte Ursache ist wenig be
kannt und einer genauerenBeachtung wert5). 
Es zeigt sich nämlich, daß einerseits we
gen des physikalisch bedingten langsamen 
Einschwjngens der vollen Amplitude an 
Stellen mit resonanzähnlichem Amplitu
denverlauf und andererseits wegen der 
Trägheit des Anzeigemechanismus neben 
der zeitlichen Verschiebung der Meßan
zeige, die einen Frequenzfehler bedeutet, 
noch ein erheblicher Amplitudenfehler auf
treten kann, der die Spitzen der Frequenz
kurve abflacht und Täler ausfüllt.

Abgesehen von diesen meßtechnischen 
Schwierigkeiten ist die grundsätzliche 
Frage von Bedeutung, wie man das an 
sich unvermeidliche Auf und Ab der Laut
sprecherfrequenzkurve wegen der „mate-

Kunststoffbasis. oder in einen keramik
ähnlichen Stoff vollständig eingebettet 
werden, der auf hohe Genauigkeit einge
schliffen werden kann und keine form
ändernden Alterungserscheinungen sowie 
einen geeigneten Wärmeausdehnungskoef
fizienten aufweisen muß. Außerdem ist ein 
geeignetes Gleitmittel notwendig. Hier eig
nen sich z. B. die neuentwickelten Gleit
öle auf Siliconbasis vorzüglich, deren Vis- 
cosität in weiten Temperaturgrenzen, z. B. 
von — 50° C bis + 150° C, kaum verän
derlich ist und die gleichzeitig, ähnlich wie 
gutes Knochenöl, eine hohe Haftfähigkeit 
aufweisen, also von den überzogenen Ober
flächenteilen nicht weglaufen.

So entsteht gemäß Schema in Bild 1 ein 
sehr gedrängter Aufbau unter Einsparung 
der Zentrierspinne., bei dem sich der wei
tere Vorteil ergibt, daß durch die Nähe 
des gut wärmeleitfähigen Eisens an der 
Kupferwicklung und durch die Ölverbin
dung eine sehr gute Wärmeableitung im 
Betrieb gewährleistet ist. Man kann außer
dem, je nach Art des Einbettungsmate
rials, der Schwingspule wesentlich höhere 
Spitzentemperaturen im Betriebe zumuten 
und die Belastbarkeitsgrenze des Systems 
außerhalb gefährlicher Größen halten.

Ein gewisses Gleitgeräusch bei größeren 
Amplituden des Schwingsystems wird sich 
zwar nicht ganz vermeiden lassen, wenn 
das Siliconöl auch hier wieder stark dämp
fend wirkt; trotzdem stört dies kaum, da 
es ja nur in Bewegung auftritt, in den 
Besprechungspausen aber nicht vorhanden 
ist. Die Verhältnisse sind hier ähnlich wie 
z. B. beim Tonfilm, bei dem durch die 
Klartonblende der transparente und damit 
rauschende Teil der Tonfilmspur ohne Be
sprechung praktisch vollkommen abge
deckt ist, oder beim Magnetofonverfahren, 
bei dem durch die Hochfrequenzmagneti
sierung mit ihrem Mittelwert Null ohne 
tonfrequente Besprechung die Magnetisie
rung und damit die Körnigkeit der Band
struktur praktisch ganz zum Verschwin
den kommt.

Die erreichten Luftspaltbreiten betragen 
bei den obengenannten Konstruktionen 
etwa 0,4 bis 0,5 mm und die erzielten 
magnetischen Feldstärken bei mäßig ge
wichtigen Dauermagneten etwa zwischen 
20 000 und 25 000 Gauß, so daß mit Laut
sprecherwirkungsgraden um 20 % gerech
net werden kann.

Gegengekoppelio 
dynamische Lautsprecher

Eine andere für die Zukunft vielleicht 
bedeutsame Entwicklung, die weniger die 
Vergrößerung des Wirkungsgrades und der 
Schwingspulendämpfung, als vielmehr die 
Linearisierung des Bewegungsvorganges 
bei den großen Amplituden der niedrigen 
Frequenzen zum Ziel hat und gleichzeitig 
die lineare wie die nichtlineare Verzer
rung sehr klein zu halten gestattet, beruht 
auf der Einbeziehung des mechanischen 
Schwingspulensystems in eine elektrische 
Gegenkopplungsschaltung des vorherge
henden Kraftverstärkers bzw. dessen End
stufe.
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Bild 4.
Grundsätzliche Anordnung (a) und praktische Ausführungs
form (b) für ein kapazitives Zweischichten-Vielflächensystem

schal/durchlässige
Drahtgare

JsoHerstütze

Bild 3. Schematische Gegcn- 
kopplungsanordnung auf ka
pazitiver Grundlage für eine 

strahlende Lautsprecher
membrane

Membranteile und die Einwirkungen der 
Randeinspannung mit auskompensiert wer
den können. Für diesen Zweck eignet sich 
der Natur der Sache gemäß am besten 
eine kapazitive Methode.

Um auch bei den verhältnismäßig gro
ßen Membranauslenkungen der tiefen Fre
quenzen zusätzliche Nichtlinearitäten in 
der gewinnbaren Gegenkoppelspannung 
zu vermeiden, müßte man die Membran
fläche beiderseitig durch einen beliebig 
dünnen und daher nicht merkbar gewichts
beschwerend wirkenden Belag leitend 
machen und ihr in Differentialschaltung 
zwei weitgehend strahlungsdurchlässige 
Metallgazeflächen gemäß dem Schema in 
Bild 3 gegenüberstellen, von denen darfn 
die Gegenkoppelspannung abgenommen 
werden kann. Zwar ist diese nicht fre
quenzunabhängig, da ja die Membranampli
tuden zu hohen Frequenzen zu stark ab
nehmen, sie müßte also vor der eigent
lichen Kompensationsanwendung 
einen z. B. drosselgekoppelten 
stärker erst linearisiert werden.

j-auhe 
Oberfläche 

a

Kondensaior-Zusaixlaaisprochor 
für hohe Frequenzen

Als drittes interessantes und der ver
breiteten praktischen Anwendung bereits 
nähergerücktes Konstruktionsprinzip ist 
die Ausführung eines Kondensator-Zusatz
lautsprechers für hohe Frequenzen zu nen
nen. der nach dem Sellschen Bauprinzip, 
d. h. mit festem bzw. elastischem Dielek
trikum arbeitet. Die eigentliche Entwick
lung dieses Zusatz-Hochtonlautsprechers 
hat im III. physikalischen Institut der Uni
versität Göttingen (Prof. E. Meyer) statt
gefunden, wo auch die Anwendung im 
Überschallgebiet durchgeführt wurde.

Grundsätzlich ist bei dieser Bauform 
eine elastische hochisolierende Träger
schicht aus Kunststoff, die an der Außen
seite einen hauchdünnen leitenden Belag, 
z. B. aus feinstem Blattgold, trägt, über 
eine rauhflächige metallische Festelektrode 
gespannt (Bild 4a, stark vergrößert). Durch 
die vielen herausstehenden Unebenheiten 
der Auflagefläche entstehen außerordentlich 
viele, etwas verschieden große, frei über
spannte Flächen, bei denen unterhalb des 
Dielektrikumträgers eine entsprechende 
Luftschicht als zweites Dielektrikum ver
bleibt. Beim Anlegen einer der üblichen 
festen Gleichvorspannung überlagerten 
Sprechwechselspannung wird durch die 
elektrostatischen Anziehungskräfte die 
elastische Membran jeweils etwas in die 
vertieften Flächenstücke hineingesogen 
und dann wieder herausgedrückt. Es lie
gen also sehr viele parallel geschaltete, 
konphas schwingende kleinste Flächen
membranen vor, die infolge ihrer sehr ge
ringen Ausdehnung, ihrer mechanischen 
Spannung und der Rückstellkraft der klei
nen zwischenliegenden Luftpölsterchen 
sehr hoch abgestimmt sind, d. h. weit ober
halb des für die Hörwiedergabe interes
sierenden Bereichs bis etwa 20 000 Hz.

Eine besonders einfach herzustellende 
Bauform ist in Bild 4b gezeigt und wurde 
in der Folge der Weiterentwicklung als 
Zusatz-Hochtonlautsprecher im Fürther 
Grundig-Laboratorium gebaut: eine Art 
Kaffeesieb aus geflochtenem Draht als me
tallische Festelektrode ist mit der elasti
schen Tragerschicht mit Goldblattober
flache bespannt; die Durchschlagspannung 
JS* S? h2ch> ,d?ß an normalen Endröhren 
die Anodengleichspannung mit der über-

Magnef - System
Ein ähnliches Prinzip liegt dem in letz

ter Zeit auch in Deutschland verwendeten 
mechanisch - elektrisch gegengekoppelten 
Schallplattenschreiber (Poulsen, Kopen
hagen) zugrunde, mit dem z. B. hochwer
tige Magnetbandaufnahmen mit einem 
Frequenzumfang bis gegen 15 000 Hz ohne 
Frequenzbandeinengung auf Schallplätten 
umgeschrieben werden, wobei der Auf
zeichnungsklirrfaktor erstaunlich klein ge
halten werden kann. Hier wird die in un
mittelbarer Nähe der Schneidspitze ange
ordnete „Tastspule“ von den Schneid
ankerbewegungen induziert und so eine 
dem Verstärker zuführbare Gegenkopp
lungsspannung gewonnen.

Uber die unerwartet starke räumliche 
Nichtlinearität der magnetischen Feld
stärke in den üblichen Luftspalten der 
dynamischen Lautsprecher liegen genü
gend Untersuchungen vor7), um die Not
wendigkeit einer Linearisierung bei grö
ßeren Schwingspulenamplituden zu erhär
ten; da aber große Amplituden nur bei 
den tiefen Frequenzen im Lautsprecher 
auftreten, bei denen die störend hörbaren 
Grenzverzerrungen bei verhältnismäßig 
hohen Werten liegen8), wird dieser Um
stand nur bei sonst sehr hochwertigen 
Ubertragungsanlagen als besonders be
kämpfenswert empfunden. Um nun aus 
der Schwingspulenbewegung selbst eine 
zur Gegenkopplung im Verstärker heran
ziehbare. nur von der Bewegung abhän
gige Induktionsspannung zu gewinnen, 
muß entweder auf ziemlich kompliziertem 
schaltungstechnischen Wege die Antriebs
spannung in der Wicklung kompensiert 
werden”), oder aber es werden auf dem 
Schwingspulenkörper gleich zwei vonein
ander möglichst weitgehend entkoppelte 
Wicklungen angeordnet10), wie dies in 
Bild 2 schematisch dargestellt ist. Jede 
Spule sitzt für sich in einem eigenen Ma
gnetluftspalt, dazwischen ist auf dem 
Schwingspulenkörper ein Kurzschlußring 
als besonders wirksames Entkopplungs
glied angeordnet.

Es ist natürlich darauf zu achten, daß 
durch den magnetischen Nebenschluß des 
Hilfsluftspaltes keine wesentliche Beein
trächtigung des Hauptfeldes eintritt.

Die gute Wirksamkeit der beschriebenen 
Anordnung nimmt allerdings nach höhe
ren Frequenzen hin ab bzw. geht ganz 
verloren, weil dann die Schwingspulenkör
perbewegung nicht mehr allein verant
wortlich für den abgestrahlten Schall ist. 
Die Membran trägt ja bekanntlich die 
eigentliche Last der Schallabstrahlung; 
sie ist aber in sich durchaus nicht starr 
und nur mit ihrem einen Ende an den 
Schwingspulenkörper angekoppelt. Mem
branunterteilungen und sonstige Eigen
mächtigkeiten der Membranfläche werden 
also durch das Vorhandensein der Hilfs
spule nicht kontrolliert und können auch 
nicht in dem gewünschten kompensieren
den Sinne ausgeregelt werden.

Nach einem Vorschlag des Verfassers ist 
es daher zweckmäßig, das wesentliche Ab
strahlorgan selbst, nämlich die Membran, 
zur Gewinnung einer Gegenkopplungs
spannung heranzuziehen, womit Nichtline
aritäten der integrierten Gesamtbewegung 
bekämpft und gleichzeitig die linearen 
Verzerrungen durch das Zusammenwirken 
verschiedener, unterteilt schwingender

’) Akustische Zeitschrift 4, 1939. Seite 137.
•) RTI-Mitteilungen 7, 1950, Seite 4.
») DRP. 707 538.
*•) D.P.A. 21a* p 460 B 12. 11. 48/14. 9. 50.

lagerten Sprechwechselspannung direkt 
zum Betrieb benützt werden kann. Even
tuelle Durchschläge heilen sich durch 
Schichtausbrennen ähnlich wie bei den 
bekannten Metallpapierkondensatoren von 
selbst aus.

Das gesamte Gebilde stellt also grob ge
sagt einen hochabgestimmten Kondensa
tor wie das Kondensatormikrofon dar, das 
auf der niederfrequenten Seite seiner Re
sonanzkurve betrieben wird und daher, als 
Lautsprecher verwendet, einen mit steigen
der Frequenz steigenden Amplitudengang 
aufweist. Dazu kommt noch, daß durch die 
vielen parallelliegenden Einzelflächen ein 
Gruppenstrahler entsteht, der aus lauter 
einzeln gegen die abgestrahlten Wellen
längen kleinen, im gesamten aber nicht 
mehr kleinen Fläche besteht und daher 
infolge seiner Bündelungseigenschaften 
wiederum einen mit der Frequenz steigen
den Gang in der Mittelachse der Gesamt
fläche hervorruft. So zeigt die Frequenz
kurve, wie dies einem Kondensatorlaut
sprecher mit hoher Abstimmung entspricht, 
einen vollständig glatten, weil resonanz
freien Amplitudenverlauf, der aber inner
halb des Hörbereiches stetig ansteigt, bei 
etwa ebener Gesamtfläche ungefähr mit 
dem Quadrat der Frequenz. Wird das 
,.Kaffeesieb“ zylindrisch gestaltet und 
dann mit der Kondensatorhaut überzogen, 
so entsteht ein wenigstens in einer Di
mension rundstrahlender Hochtonlautspre
cher, bei einem kugelförmigen Drahtnetz
träger sogar ein idealer allseitiger Rund
strahler, der noch dazu, wie vorher schon 
erwähnt, eine vollständig glatte Frequenz
kurve in seinem Anwendungsgebiet (von 
etwa 5 000 bis 20 000 Hz) aufweist. Da 
gleichzeitig ein sehr guter Wirkungsgrad 
vorhanden ist, der sich nach den Erfah
rungen des Verfassers um und über 10 % 
bewegt, so steht hier erstmals ein Hoch
tonlautsprecher mit bisher nicht erreich
baren guten Eigenschaften für die Quali
tätswiedergabe zur Verfügung. Es soll nicht 
verschwiegen werden, daß die Anschal
tung, besonders an Gegentakt-Endstufen, 
einige Komplikationen mit sich bringt und 
daß es bisher noch nicht gelungen zu sein 
scheint, Kunststoffolien längerer Lebens
dauer zu schaffen, die sich über die er
wähnten Kugelnetze spannen lassen. Auch 
ist ein zeitlich nicht ganz konstanter Wir
kungsgrad dieser Anordnungen beobach
tet worden, der darauf zurückzuführen ist, 
daß der Trägerkörper Elektret-Eigenschaf- 
ten annimmt, d. h. bei länger angewandter 
Gleichvorspannung eine eigene entgegen
gesetzte Polarisationsspannung entwickelt 
und dadurch die Wirkung allmählich be
einträchtigt.

Die bisher besprochenen Neuerungen auf 
dem Lautsprechergebiet stellen wohl die 
grundsätzlich interessantesten Entwick
lungen der letzten Zeit dar. Daneben fin
det man, vorzugsweise in den laufenden 
Patentveröffentlichungen, eine Unzahl ais 
neu bezeichneter Bauformen, die aber ° 
näherem Zusehen meist wenig Origmei 
bieten. .

Im ganzen scheint die Lautsprecher ec 
nikt einen großen Schritt nach vor 
tan zu haben, der ihre neuesten -t
nisse als technisch gleich hochstenen 
den übrigen Geräten der fortschrit er_
elektroakustischen Übertragungstec k
scheinen läßt. Ur. •

(Mitteilungen aus dem LabÄheS 
der Fa. Rohde & Schwarz, Munc
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Empfangsstörungen und Rauschabstand bei 
FM-Empfängern mit Flankengleichrichtung
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Bild 1. Resonanzkurve eines Einzelkreises

Stimmung nach Ai die Verstärkung des Empfängers im Verhält
nis 1 : ßo herabgesetzt wurde. Für Empfangsstörungen, die ein 
genügend breites Frequenzband besitzen (Krachstörungen, Emp
fängerrauschen), ist der Empfänger jedoch gar nicht verstimmt 
Er arbeitet für diese Störungen vielmehr mit seiner vollen Ver
stärkung, entsprechend einem Wert von 0 = 1.

Das Verhältnis zwischen Nutz- und Störton ist also ungünstiger 
geworden als bei gleichwertigen Verhältnissen und reiner Am
plitudenmodulation. Man sieht das besonders deutlich, wenn man 
folgende Überlegung anstellt:

Es sei angenommen, daß die am Empfangsort einfallende 
Trägerspannung 1 : 100 größer ist, als die vorhandenen Stör
spannungen. Bei 30 % AM ergibt sich dann ein Verhältnis von 
Nutz- zu Störton von 30 : 1.

Bei FM - Empfang muß man dagegen bedenken, daß unsere 
UKW-Rundfunksender mit Rücksicht auf die Pre-emphasis bei 
Frequenzen um 1000 Hz (dieses Gebiet ist bestimmend für den 
Lautstärkeeindruck) nur bis zu einem Hub von ± 40 oder aller- 
höchstens ± 45 kHz ausgesteuert werden dürfen. Einem Modu
lationsgrad von 30 % würde dann also ein Hub von etwa 13 kHz 
entsprechen. Der Wert von m beträgt dann — entsprechend Glei
chung (1) ungefähr 4,7 %. Durch Multiplikation mit ßo wird der 
gleichwertige AM-Modulationsgrad jedoch auf 3,8% herabgesetzt. 
Das Verhältnis von Nutz- zu Störspannung beträgt im FM-Fall 
also nur noch 3,8 : 1. Das Störverhältnis ist hier für FM also 1 : 7,9 
schlechter als für AM. Natürlich bringt die in FM-Empfängern 
verwendete De-emphasis eine gewisse Besserung dieser Verhält
nisse, sie kann jedoch die ursprüngliche Verschlechterung keines
wegs voll ausgleichen.

Beispiel für die Ermittlung dos gloichweriigon 
AM-Modulaiionsgrados

Als Beispiel sollen die Verhältnisse an der Resonanzkurve 
eines Einzelkreises von 2,5% Dämpfung und 10,7 MHz Resonanz
frequenz (Bild 1) untersucht werden, Als Arbeitspunkt sei der 
Wendepunkt Ai bei etwa 10,794 MHz gewählt. Stimmt man den 
Empfänger auf diesen Punkt ab und führt ihm einen Frequenz
hub von z. B. ± 75 kHz zu, so wird die Hf - Spannung an diesem 
Kreis zwischen den Werten U2 und Ui (entsprechend den Punk
ten B und C) schwanken. Um die weiteren Überlegungen zu 
vereinfachen, sei angenommen, daß die Resonanzkurve in diesem 
Gebiet geradlinig verläuft; die entsprechenden Werte wären 
dann also U.i und U3 (entsprechend den Punkten B' und C'). Ein 
solcher Vorgang ist für die angeschlossene Gleichrichterstrecke 
gleichwertig mit einer rein amplitudenmodulierten Schwingung, 
die eine Trägerwelle besitzt, deren Größe dem Punkt Ai ent
spricht (ß<,) und deren Modulationsgrad beträgt:

U.i — Ü3
U4 + Us

Die Größe der durch den Frequenzhub hervorgerufenen Am
plitudenschwankungen wird also betragen:

Bild 1 kann man entnehmen, daß ß0 etwa gleich 0,81 und 
m = 27,2% ist. Wenn die empfangene Welle also so stark ist, 
daß bei einer zugeführten Frequenz von 10,7 MHz z. B. 1 V am 
Abstimmkreis steht, so wird A U für den Arbeitspunkt Ai... 
0,81 • 0,272 = 0,22 Volt betragen.

Für FM-Empfang mußte der Empfänger gegen seine Resonanz
frequenz verstimmt werden. Dadurch trat zwar ein AM-Modu
lationsgrad von m = 27,2% auf, die Wirkung dieses Modulations
grades wurde jedoch dadurch verkleinert, daß durch die Ver-

An die grundsätzlich wichtigen Ausführungen des bekannten t er- 
fassers über „Wirkungsweise und richtige Dimensionierung eines 
Flankengleichrichters, die in FUNKSCHAU, 1951, Heft 5, Seite 89 
erschienen sind und als erster Beitrag zur Klärung verschiedener 
Probleme des Flankengleichrichters betrachtet werden dürfen, 
schließt sich Jetzt ein ergänzender Artikel an, der u. a. hinsichtlich 
des Verhaltens von FM - Geräten mit Flankendemodulation bei 
Empfangsstörungen zu Interessanten Ergebnissen kommt.

Uber Verzerrungen, die bei der Umwandlung von FM in AM 
an der Flanke einer Resonanzkurve von beliebig vielen in Serie 
geschalteten Einzelkreisen auftreten, ist in FUNKSCHAU, 1951, 
Nr. 5, Seite 89, bereits berichtet worden. Das Ergebnis der dort 
angestellten Überlegungen war, daß ein Kompromiß zwischen 
Verstärkung und Verzerrungsfreiheit bei Flankendemodulatoren 
geschlossen werden muß. Je kleinere Verzerrungen man zuläßt, 
desto geringer wird auch die erreichbare Verstärkung. Man kann 
einen solchen Verstärkungsverlust dadurch wieder ausgleichen, 
daß man besonders steile Röhren verwendet oder die Anzahl der 
Verstärkerstufen erhöht. Versucht man jedoch solche Maßnahmen 
durchzuführen, so wird man feststellen müssen, daß die so er
reichte größere Lautstärke durch einen erhöhten Störpegel und 
ein stärkeres Empfängerrauschen erkauft wurde.

Das Verhältnis zwischen Nutz- und Störspannung hängt näm
lich von der Steilheit der Resonanzkurve ab. Man sollte deshalb 
annehmen, daß eine möglichst steile Resonanzkurve am besten 
für einen Flankengleichrichter geeignet ist. Andererseits folgt 
jedoch der Verlauf einer Resonanzkurve immer den gleichen 
physikalischen Gesetzen. Es gibt deshalb eine feste Beziehung 
zwischen der Flankensteilheit und der Krümmung dieser Kurve. 
Größere Flankensteilheit verbessert zwar das Verhältnis zwischen 
Nutz- und Störlautstärke, sie bringt jedoch auch ein Ansteigen 
der Verzerrungen mit sich.

Wenn man übersehen will, wie die Vorgänge im einzelnen 
Zusammenhängen, muß man sich zunächst grundsätzlich folgendes 
klar machen:

Flankengleichrichter sind in der Regel so aufgebaut, daß sie 
keinen Begrenzer besitzen. Die Gleichrichterstrecke kann nur 
auf Amplitudenschwankungen ansprechen. Ihr werden zunächst 
Amplitudenschwankungen zugeführt, die aus der Frequenz
modulation durch Modulationsumwandlung abgeleitet wurden, 
dann aber auch alle aufgenommenen und verstärkten Stör
spannungen. Die Störspannungen besitzen zum überwiegenden 
Teil den Charakter einer amplitudenmodulierten Schwingung. 
Ihre Größe liegt praktisch fest, denn sie ist durch die örtlichen 
Verhältnisse und durch die im Empfänger erzeugte Rausch
spannung gegeben.

Die aus dem FM - Empfang abgeleiteten AM - Schwankungen 
werden dagegen weitgehend durch den Verlauf der Resonanz
kurve und durch den eingestellten Arbeitspunkt bestimmt.

Will man also das Verhältnis von Nutz- zu Störspannung fest
stellen, so wird man am besten zunächst ermitteln, einem wie 
großen AM-Modulationsgrad ein bestimmter Frequenzhub gleich
wertig ist.

Allgemein gültige Ermittlung des gleichwertigen
AM-Modulailonsgrades für n in Serie geschaltete Abstlmmkrelso

Das Beispiel nach Bild 1 zeigt, wie man in einfacher Weise 
an Hand einer gegebenen Resonanzkurve den gleichwertigen 
AM-Modulationsgrad grafisch bestimmen kann. Diese Methode 
ist für Überschlagsrechnungen jedoch zu umständlich. Es soll 
deshalb in den folgenden Ausführungen ein Verfahren angegeben 
werden, bei dem man mit Hilfe einer einfachen, allgemein gül
tigen Formel schneller zum Ziele' kommt. Zum besseren Ver
ständnis dieser Formel ist in Bild 2 nochmals das Gebiet der 
Resonanzkurve um den Arbeitspunkt vergrößert dargestellt. Als 
Ordinate wird hier nicht die Frequenz, sondern die normierte 
Verstimmung x verwendet. Die Resonanzkurve sei in der Nähe 
des Arbeitspunktes wieder geradlinig angenommen und soll 
zwischen den Punkten B' und C' ausgesteuert werden. Bezeich
net s die Steilheit der Geraden B' C', so wird die durch einen 
Frequenzhub A f verursachte Spannungsschwankung zwischen An 
und B' (bzw. C') offensichtlich betragen:

U->— Ü3
2

Die Gerade B' C' fällt mit der Tangente an die Resonanzkurve 
im Arbeitspunkt zusammen. Man kann die Steilheit s also aus 
der Gleichung der normierten Resonanzkurve — Gleichung (18) in 
FUNKSCHAU, 1951, Nr. 5, Seite 91 — durch Bildung des ersten 
Differentialquotienten bestimmen. Für den Punkt xo und n 
Abstimmkreise erhält man auf diese Weise:

_ n ■ xo
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ß

0,02 
0,01 • 10

n • x0
1 4- x0«

1
(1 + Xo«)’

Dämpfung des 
Einzelkreises

Die Kreisdämpfung ist dabei immer so gewählt, daß bei einem 
Frequenzhub von + 75 kHz ein Klirrfaktor der Modulations
umwandlung von Kfs = 3,5% nicht überschritten wird.

Die in Tabelle 1 angegebenen gleichwertigen AM-Modulations- 
grade beziehen sich auf einen Frequenzhub von ± 75 kHz. Um 
Angaben zu erhalten, die einem mittleren Modulationsgrad bei 
ÄM-Betrieb (30 %) entsprechen, muß man diese Werte mit dem 
Verhältnis 13 :75 multiplizieren. Es ergeben sich dann folgende 
vergleichbare AM-Modulationsgrade, wie sie im praktischen Be
trieb auftreten:

Ein Gerät mit Flankengleichrichter wird also bei genügend ver
zerrungsfreiem Aufbau alle Empfangsstörungen etwa 1 : 5 bis 1 • _ 
stärker wiedergeben als ein gleichwertiger Empfänger bei - 
Betrieb. Für Hochleistungsempfänger ist deshalb ein Fla 
gleichrichter nicht geeignet. Man wird ihn dagegen mit vor« 
überall dort verwenden, wo der gewünschte UKW-Sen 
nagend stark einfällt, so daß von vornherein ein genügend gu^_ 
Verhältnis zwischen Empfangslautstärke und Storungen 
gestellt ist. Im allgemeinen wird das bei einem son Emp_ 
dimensionierten Empfänger meist der Fall sein, wenn s ge_ 
fangsspannung — an den Antennenklemmen des Emp . Es 
messen — in der Größenordnung von etwa 1 MiUlv

ir-“1 .
0,5

Normierte Verstimmung
Bild 2. Vergrößerte Darstellung des um den Arbeitspunkt 

liegenden Resonanzkurvengebietes

Um zu einer allgemein gültigen Lösung zu kommen, haben wir 
die Resonanzkurve für eine normierte Verstimmung dargestellt. 
Wenn wir den Frequenzhub in ein richtiges Verhältnis zu dieser 
Darstellungsart bringen wollen, muß er ebenfalls eine „nor
mierte“ Form besitzen. Bezeichnen wir diesen „normierten 
Frequenzhub“ mit X, so gilt:

x - 2 Af

Auswerfung der bisherigen Ergebnisse
Bei näherer Untersuchung der Formel (12) wird man fest

stellen, daß sich selbst bei kleinen Kreisdämpfungen (also bei 
steilen Flanken der Resonanzkurve) nur verhältnismäßig kleine 
gleichwertige AM-Modulationsgrade erzielen lassen.

Verwendet man z. B. Abstimmkreise mit 1% Dämpfung bei 
10 MHz Resonanzfrequenz und führt diesen einen Frequenzhub 
von ± 10 kHz zu, so ergibt sich bei einem Einzelkreis:rt-,

Nach (12) beträgt ein gleichwertiger AM-Modulationsgrad:
M = . 0,2 = 7,7%.

y (i + o,5)>
Verwendet man jedoch drei solche Abstimmkreise und schaltet 

sie in Kaskade, so gilt analog:
-^2= = 0,5, 
]/3 4- 1

so daß sich der gleichwertige AM-Modulationsgrad schließlich in 
folgender Form darstellen läßt:

M =-------
(1 + x0«)n

Diese Formel ist für Überschlagsrechnungen geeignet und gibt 
gute Annäherungswerte an die tatsächlich bestehenden Verhält
nisse, wenn die Aussteuerung der Resonanzkurve in erträglichen 
Grenzen bleibt (bis etwa Kf3 = 4%). Da (12) den Ausgangspunkt 
für die anschließenden Überlegungen bildet, soll hier nochmals 
die Bedeutung der einzelnen Größen zusammengestellt werden. 
Es bedeuten:

n = Anzahl der in Kaskade geschalteten Abstimmkreise; 
x0 = normierte Verstimmung für den Arbeitspunkt. Wenn 

dieser mit dem Wendepunkt der Resonanzkurve zu
sammenfallen soll, so gilt:

x<, = X = Normierter Frequenzhub nach (5).

v 2 Af
“ - d ■ fr

Mit Hilfe der Ausdrücke (4) und 
Gleichung (3) wie folgt schreiben:

n • x0

|/(1 + xo«)

A U war die Spannungsänderung, die dadurch eintrat, daß die 
Resonanzkurve vom Arbeitspunkt An nach dem Punkt B' aus
gesteuert wurde. Entspricht die Hf-Spannung im Punkt An dem 
Wert ßo, so gilt für den Punkt B':

ßB' - ßo 4- A U
Bei gleich’ großer Aussteuerung der Resonanzkurve in 

gekehrter Richtung (also nach dem Punkt C') gilt andererseits:
ßcz = ßo —AU (8)

Der AM - Modulationsgrad, der durch Aussteuerung zwischen 
den Punkten B' und C' auf tritt, beträgt also:

(ßo 4- AU) —(ßo— AU)
(ßo 4- AU) 4- (ßo —AU)

Setzt man in diese Gleichung den Wert von A U aus (6) ein, so 
ergibt sich nach einiger Umformung:

n • xo
1 4- Xo*

Der Wert von m stellt hier den Modulationsgrad dar, mit dem 
die im Punkt An auftretende Hochfrequenzspannung durch 
den normierten Frequenzhub amplitudenmoduliert wird. Um den 
mit AM - Empfang gleichwertigen Modulationsgrad zu erhalten, 
muß man berücksichtigen, daß sich der AM - Empfang in einem 
Punkt abspielt, wo ß = 1 ist, der FM - Empfang jedoch bei ß0 
durchgeführt werden muß.

Einem Hub A f entspricht deshalb im Endergebnis ein tat
sächlicher AM-Modulationsgrad:

M = ßo • m = ßo ’

Für den Wendepunkt An gilt:
ßo =

M = 3 ’ - ,5 • 0 2 = 17,2%,

]/ (1 + 0,25)5
Bei einem maximalen Hub von ± 45 kHz entspricht ein Hub von 

± 10 kHz einem Modulationsgrad von 22,2 %. Wie man aus obigem 
Beispiel sieht, ist also ein Flankengleichrichter mit einem schwach 
gedämpften Einzelkreis etwa 1 : 3, ein Flankengleichrichter mit 
drei schwach gedämpften Kreisen immer noch etwa 1 : 1,3 schlech
ter als ein gleichwertiger AM-Empfänger. Die Störanfälligkeit 
und das Empfängerrauschen werden also im gleichen Verhältnis 
schlechter sein als beim Empfang eines gleich starken amplituden
modulierten Senders.

Nun wird man aber für Flankengleichrichter keine so kleinen 
Kreisdämpfungen wie 1 % bei 10 MHz verwenden können, da die 
Verzerrungen bei der Modulationsumwandlung sonst unerträglich 
groß werden. In FUNKSCHAU, 1951, Nr. 5, wurde bereits an
gegeben, wo die physikalischen Grenzen liegen. Wendet man die 
dort zusammengestellten Richtlinien an, so erhält man bei einem 
Flankengleichrichter, der aus n in Kaskade geschalteten Einzel
kreisen auf gebaut ist, folgende Verhältnisse:

Tabelle 1
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Superhets (Nachstimmung erforderlich) 
aus, wobei man Nf als demodulierte Span
nung am Ausgangstransformator entspre
chend verstärkt abnehmen wird. Steht nur 
ein Geradeausempfänger zur Verfügung, 
so wird die erzielbare Spannung wohl nur 
bei Rundfunksendern, nicht aber bei ent
fernten Amateursendern genügen, um eine 

. zur Messung ausreichende Amplitude zu 
erhalten.

Es soll noch kurz bemerkt werden, daß 
das Oszilloskop auch geeignet ist, Nicht-

20/ i

Wenn eine genügend große Empfangsspannung zur Verfügung 
steht, so empfiehlt es sich, die Abstimmkreise, die zur Flanken- 
Modulationsumwandlung herangezogen werden, noch stärker zu 
dämpfen, als oben angegeben wurde. Es sinken dann zwar die 
Verstärkung des Empfängers und der gleichwertige AM-Modu
lationsgrad noch weiter ab, als die beiden obenstehenden Tabellen 
angeben, die Verzerrungsfreiheit steigt jedoch sehr schnell an. 
Während nämlich der gleichwertige AM-Modulationsgrad (und 
damit der Störabstand) mit der Kreisdämpfung linear abnimmt, 
geht der Klirrfaktor quadratisch zurück. Wenn man also die 
Kreisdämpfungen z! B gegen die in den obenstehenden.Ta
bellen angegebenen Werte verdoppelt, so steigt zwar das Ver
hältnis der Störungen zum Empfang auf das Doppelte an, der 
Klirrfaktor geht jedoch gleichzeitig auf ein Viertel seines ur
sprünglichen Wertes zurück Bei unserem Beispiel nach Tabelle 2

ist dabei ziemlich gleichgültig, ob der verwendete Empfänger eine 
große oder eine verhältnismäßig kleine Verstärkung besitzt. Maß
geblich ist das Verhältnis der Nutz- zur Störspannung am Gitter 
der ersten Empfängerröhre. Jede nachgeschaltete Verstärkung 
vergrößert beide Spannungen im gleichen Maße.

Tabelle 2 

jedoch der Klirrfaktor der Modulationsumwandlung bei + 75 kHz 
Hub unter 1 % zurückgehen. Entsprechend würden vier in Serie 
geschaltete Einzelkreise mit je 8,8 % Dämpfung bei gleich gutem 
Klirrfaktor im Störabstand etwa 1 : 10 schlechter als ein AM- 
Empfänger liegen.

Dabei ist allerdings noch folgendes zu beachten:
1. Der Störabstand wird durch die in FM-Empfängern verwen

dete De-emphasis wieder verbessert, er ist also nicht ganz 
so schlecht, wie die hier errechneten Werte angeben.

2. Auf die Verzerrungen in der Gleichrichterstrecke, die an 
einen Flanken-Modulationswandler angeschlossen ist, wirkt 
sich der entstehende geringe AM-Modulationsgrad günstig 
aus. Die Gesamtverzerrungen bei der FM-Gleichrichtung 
werden hier also wahrscheinlich kleiner als bei entsprechen
dem AM-Betrieb sein.

Im übrigen sei noch darauf hingewiesen, daß die Verhältnisse 
bei einem Flankengleichrichter um so günstiger werden, je mehr 
Abstimmkreise man zur Modulationsumwandlung heranzieht. So 
zeigt z. B. Tabelle 1, daß bei 3,5 % Klirrfaktor bei einem Einzel
kreis und + 75 kHz Hub ein gleichwertiger AM-Modulationsgrad 
von 21,6 % zu erwarten ist. Bei vier Kreisen und gleich großem 
Klirrfaktor läßt sich jedoch ein gleichwertiger AlVI-Modulations- 
grad von 33 % erzielen. Leider zeigt diese Tabelle jedoch auch, 
daß diese Verbesserung zwischen ein und zwei Kreisen noch 
6,25 % beträgt, zwischen zwei und drei Kreisen auf 2,85 % und 
zwischen drei und vier Kreisen auf 1,9 % absinkt. Es hat also 
offensichtlich keinen Sinn, eine beliebig große Anzahl von Ab
stimmkreisen vorzusehen. Man vergrößert dadurch nur den Auf
wand und gewinnt letzten Endes sehr wenig. Das wirtschaftliche 
Optimum dürfte bei drei Abstimmkreisen liegen.

Dipl.-Ing. A. Nowak

würde sich dann also bei einem Einzelkreis von 5 % Dämpfung 
zwar ein gleichwertiger AM-Modulationsgrad ergeben, der etwa 
1 : 16 schlechter als bei AM-Empfang ist, f..................

FU NKSCHAU 1951 / Heft 9 169

llnearität, also Verzerrungen in der Aus
sendung aufzuzeigen. Einige typische Feh- 
ler’sind in Bild 3 dargestellt,

Modulationsmessungen mit anderen ein
fachen Verfahren lassen sich nur am Sen
der selbst durchführen. Bei Heising-Mo
dulation eines in C-Verstärkung arbeiten
den Senders wird z. B. angegeben, daß der 
Modulationsgrad M aus der bekannten 
Anodenspannung des Senders Ua und der 
mittels eines statischen Voltmeters an der 
Modulationsdrossel gemessenen Spannung

= Sa-141,4 [%].
Um

Es ist jedoch besser, die Messungen un
mittelbar auf die Hochfrequenzausgangs
leistung zu beziehen. Der Anstieg des An
tennenstroms bei Einschalten der Modu
lation ermöglicht keine einwandfreie Mes
sung. Zweckmäßig wird ein Spitzenspan
nungsmesser verwendet. Bild 4 zeigt eine 
passende Schaltung. Zunächst wird der 
Eingang des Gerätes kurzgeschlossen und 
das Potentiometer Pi ganz zurückgedreht 
(Anzeige 0 im Voltmeter). Mittels Ps wird 
der Röhre dann eine solche Vorspannung 
erteilt, daß das Milliamperemeter gerade 
keinen Anodenstrom anzeigt. Darauf hebt 
man den Kurzschluß auf und schließt eine 
kürze Antenne von solcher Länge an, daß 
bei Messung der Trägerwelle ein gut ab
lesbarer Ausschlag Ut entsteht, wenn der 
Anodenstrom wieder auf den Einsatzpunkt 
mittels Pi justiert wird. Nach Einschalten 
der stetigen Modulationsspannung regelt 
man die Vorspannung wieder auf den 
Nullwert des Anodenstroms und bestimmt 
die Spannung Um mittels Voltmeter.

Es ist dann M = — 1) - iQO (%].

A. Müller

unschädlich. Eine „Link-Leitung“ 
dient zur Kopplung zwischen Abstimm- , 
kreis und Hochfrequenzquelle. Bei den mit ( 
diesem Verfahren erzeugten Hüllkurven ist ff 
eine Messung aber schwierig durchzufüh
ren (Bild 2c bis e).

Um gut meßbare Abbildungen zu erhal
ten, wird daher die Modulationsspannung 
zur horizontalen Ablenkung benutzt und 
damit die Hochfrequenzamplitude in Ab
hängigkeit der Modulationsschwin

gung dargestellt (Schaltung nach Bild 1). 
Die bei beiden Verfahren entstehenden 
Abbildungen sind in Bild 2 gegenüberge
stellt. Jetzt lassen sich die Amplituden 
nach Bild 2h (Modulation kleiner als 100%) 
direkt mit einem Maßstab messen und 
vergleichen. Der Modulationsspannung Um

h* h?.’ der Trägerspan- 
2

hi + hg
2

= ^0-l°° [%]• 
hi 4- hg

Bild 2i zeigt das für 100%ige Modulation 
typische Dreieck, dessen Höhe ht die dop
pelte des unmodulierten Trägers in 
Bild 2g ist. Bei Übermodulation steigt diese 
Höhe weiter an (vgl. auch Bild 2k).

Die Versorgung mit Hochfrequenzspan
nung nach Bild 1 kann entweder vom Sen
derschwingkreis aus geschehen, Tyobei 
man die Modulatorspannung Nf durch 
einen Spannungsteiler herabsetzen muß 
oder aber auch vom letzten Zf-Filter eines

Der Modulationsgrad M eines amplitu
denmodulierten Senders ist definiert als 
das Verhältnis der (Spannungs- oder 
Strom-)Amplituden von modulierter Welle 
(U,n) zu unmodulierter Trägerwelle (Ut) 
und wird in Prozent ausgedrückt.

Um
M = -v - • 100 [%].

Zu seiner Messung bedient man sich 
zweckmäßig des Katodenstrahloszilloskops.

Die prinzipielle Schaltung zur Abbil
dung von Schwingungen im Oszillografen 
ist bekannt. Die modulierte Hochfrequenz
energie wird auf die vertikalen Eingangs
buchsen gegeben. Bei sinusförmiger Mo
dulationsfrequenz benutzt man diese zur 
Synchronisierung des eingebauten Kipp
gerätes, während sonst die Netzfrequenz 
zur Steuerung der waagerechten Ablen
kung dient. Bei Messungen im Kurz- und 
Ultrakurzwellengebiet führt man die Hoch
frequenzspannung möglichst direkt an die 
Ablenkplatten (unter Umgehung des im 
Oszillografen eingebauten Spannungstei
lers) und macht die verbleibende Eingangs- / 
kapazität durch Anschalten eines auf die ( __
Hochfrequenz abgestimmten Schwingkrei- aB—B / cBBBB dB—B ef'Z-B'
ses unschädlich. Eine „Link-Leitung“ ___ , __ ___ ■_ _

fischen Abstimm- f 0 / J A /T\\kJ u O
Bild2. Schirmbilder: a 4- f — ohne Träger; b 4- <7 
= nur Träger; c 4- h unter lOOa/o; d 4* i = 100’/«;

e 4- k = über 100*fo
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UCH 11 UBF 11

HH tlpF
125 Hi

-HH

Umschaltungen

r EF 11 EBF 11

T O.IpF

30pF
200Hi

§ 10nF t,6Mß16kß\

50nF-G

Neue UKW- Literatur

=£ 1000pF

JOOOpF

60kß

JOOpF

if-riF

Bild 2. Zweistufige Zf-Ver
stärkung und Ausnutzung 

der ersten Zf-Stufe als Nf- 
Vorverstärker (Reflexprinzip)

Gitterkreis der zweiten Zf-Stufe mit der 
Röhre EBF 11 überträgt. Der Diodenkreis 
ist induktiv angekoppelt. Die beiden Zf-

1
3 
§
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-MSI
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Schaltungstechnik des UKW-
Bereiches in einfacheren Superhets

4 L'

20kß h y 5kV

C
T10V -L

d
Iß 500kß

20kßH
50nF=$=

Linien zeigen, daß 1>U ( 
sichere Unterdrückung

40kß f

Bandfllter für 473 kHz und 10,7 MHz lie
gen in Serie. Die Gleichrichtung geschieht 
an der Flanke des 10,7-MHz-Kreises. Die 
erzeugte Nf gelangt, wie üblich, zunächst 
zum Lautstärkeregler, wobei ein Konden
sator von 200 pF den 200-kQ-Entkopplungs- 
widerstand zu einem De-emphasis-Glied 
ergänzt. Über das Entkopplungsglied wird 
die Nf dem Gitter der ersten Zf-Verstär- 
kerstufe zugeführt und in Reflexschaltung 
verstärkt. Diese Anordnung arbeitet sehr 
stabil, da der Abstand höchste Nf und 
UKW - Zf ausreichend groß ist. Es findet 
keinerlei gegenseitige Beeinflussung statt. 
Andererseits erfordert der 10,7 - MHz- 
Kanal so niedrig bemessene Entkopplungs
glieder, daß eine Benachteiligung der 
hohen Frequenzen im Nf-Zweig nicht ein
tritt d.

Für das erste Entwicklungsstadium des 
UKW-FM-Rundfunks sind jene AM-FM- 
Superhets von besonderer Bedeutung, die 
eine relativ billige Lösung des UKW- 
Empfangs unter Ausnutzung sämtlicher 
für AM vorhandenen Röhren bieten. Auf 
diese Weise wird es möglich, Superhets 
zu einem Aufpreis von etwa 10 % gegen
über der AM - Ausführung mit UKW- 
Bereich herauszubringen. Wie verhältnis
mäßig einfach ein Superhet mit UKW- 
Empfang ausgestattet werden kann, soll 
an zwei typischen Beispielen gezeigt wer
den.

I

500pF 328 T 
PF ±

Y Y Zf-Sperre

1

Superhet mit zwei Zf-Stuien
Der in Bild 2 gezeigte Schaltungsaus

zug (AEG-Super 50 WU) läßt einen mit 
zwei Zf - Stufen ausgestatteten Superhet 
erkennen. Im Antennenkreis sind zwei 
Zf-Sperrkreise vorgesehen. Die Antennen
spannung gelangt durch induktive Kopp
lung zum Eingangskreis, der auf Band
mitte abgestimmt ist. Die Mittelanzapfung 
der Antennenspule führt zur MW - LW- 
Antennenbuchse, so daß bei Anschalten 
eines UKW - Dipoles keine weitere An
tenne benötigt wird. Der Eingangs-Wider
stand beträgt im UKW-Bereich etwa 150 Q

1\ [pF 

':30pF SfF

und gestattet den Anschluß aller UKW- 
Antennenformen zwischen 60 und 300 Q 
Wellenwiderstand ohne 
vornehmen zu müssen.

Als Oszillator arbeitet der Triodenteil 
der Röhre ECH 11. Die Rückkopplung 
wird über die inneren Röhrenkapazitäten 
erzeugt. Die sich ausbildende Zf (10,7 MHz) 
gelangt über ein Bandfilter an das Steuer
gitter der Pentode EF 11. Im Anodenkreis 
dieser Röhre befindet sich eine Ankopp
lungsspule, die die verstärkte Zf auf den

zweckmäßige 
  ’ ‘ sich 

Inen Überblick über das Gesaml 
;ebiet der Antennentechnik in kur; 

zu bieten. Zum näheren Vei 
ein besondere 

  theoretische
es geht auf bekannte Antennen- 
’ u. a. Strahlungseigenschaften, 

wirksame Antennen-

Bild 1. Einfache Lösung des 
Empfindlichkeitsproblems durch 
rückgekoppelten Zf-Verstärker mit 
Fendelfrequenz

1
) UEOkß |

UKW-FM-Hundfunk in Thoorio und Praxis
Von Herbert G. Mende. Berat. Ingenieur. 

64 Seiten mit 35 Bildern und 4 Tabellen. 
Bd. 3 der Radio-Praktlker-Bücherei. 2. Auf
lage. Pr. DM 1.20. Franzis-Verlag, München. 
Wer sich mit der UKW - Technik befassen 

möchte, 
rung in 
Gebiet nicht auskommen 
hegende, 
herausko) 
telt einen i 
und die Tee 

Nach einleitenden Ausführui 
technische Bedeutung des UK’ 
befaßt sich der Autor mit der Fr< 
Phasenmodulation und gibt 
larischen Zusammenstellung 

•r die einzelnen Modul 
itere Abschnitte sind der 
ide- und Antennentechnik r 

■r, der sich In en 
inlk zu widmen hi

~^2/0nF

»1°kn 
xF"Vf

Pendelfrequenz beträgt 20...35 kHz. Die 
niedrig liegende Pendelfrequenz, die in 
jedem Falle unhörbar bleibt, hat den 
Vorteil, daß keine hohen Anforderungen 
an die Abschirmung des Oszillatorteiles 
gestellt werden müssen. Die frequenz
modulierten Schwingungen werden an der 
Flanke des Zf - Schwingkreises gleich
gerichtet, am Anodenwiderstand (40 kQ) 
abgenommen und dem Lautstärkeregler 
über ein De - emphasis - Glied zugeführt.

Hl--------- -- Gitter
ELI! 80kß 

l\30kß

wird ohne eine zuverlässige Einfüh- 
dleses verhältnismäßig komplizierte 

können. Die vor- 
. in kurzer Zelt schon in 2. Auflage 
»mmende Veröffentlichung vermlt- 

guten Überblick über das Wesen 
ichnik des UKW-Rundfunks.

ingen über die 
IW - Rundfunks 

•equenz- und 
In einer tabel- 

„ einen Überblick 
über die einzelnen Modulationsverfahren. 
Weitere Abschnitte sind der UKW - Ftyl- 
Sende- und Antennentechnik gewidmet. Für 
den Praktiker, der sich In erster Linie der 
Empfangstechnik zu widmen hat, bringt das 
einführende Kapitel über die Bausteine der 
UKW-Empfangstechnik wichtige Hinweise 
zur Funktion und Schaltungstechnik von 
UKW-Empfängern in Geradeaus- und Super
hetschaltung, wobei auch auf die Demodu
lationsstufen ausführlich eingegangen wird. 
Geschickte Auswahl wichtiger UKW - Einzel
fragen und technisch zuverlässige Angaben 
machen dieses empfehlenswerte Bändchen 
der RP - Bücherei für jeden Funktechniker 
lesenswert. d.
Antennen für Rundfunk- und UKW-Empfang

Von Herbert G. Mende. Berat. Ingenieur. 
64 Seiten mit 30 Bildern und 7 Tabellen. 
Bd. 6 der Radio-Praktlker-Bücherei. 2. Auf
lage. Pr. DM 1.20. Franzis-Verlag, München. 
Diese nunmehr in 2. Auflage erscheinende 

Broschüre hat den Vorzug, daß sie die ge
bräuchlichsten Antennenformen der Rund
funk-, KW- und UKW - Technik mit ihren 
wichtigsten technischen Daten und Eigen
schaften beschreibt und auch Berechnungs
grundlagen für zweckmäßige Bemessung 
bietet. Der Verfasser hat sich mit Erfolg 
bemüht, einen Überblick über das Gesamt
gebiet der Antennentechnik in kurzgefaßter 
Form zu bieten. Zum näheren Verständnis 
von Sonderfragen gibt ein besonderes Ka
pitel Aufschluß über theoretische Über
legungen; e;
begriffe, wie 
Strahlungswiderstand, 
höhe usw. ein.

x ECH 11

Superprinzip mii Zf-Pendelfrequenx
Um bei Verwendung von nur einer 

Mischröhre ausreichende Empfindlichkeit 
zu erzielen, muß man entweder eine 
Reflexanordnung anwenden oder sich des 
Pendelprinzips bedienen. Im AEG-Super 
40 GWU ist die aus Bild 1 ersichtliche 
Schaltung des UKW - Bereichs benutzt 
worden. Sie zeichnet sich durch Einfach
heit, hohe Empfindlichkeit und geringen, 
zusätzlichen Aufwand aus.

Die frequenzmodulierten Schwingungen 
werden von der Antennenbuchse über eine 

- Ankopplungsspule induktiv auf den Ein
gangskreis übertragen. Um Eingangs
störungen zu vermeiden, befindet sich 
parallel zum Eingangskreis ein Zf-Saug- 
kreis. Da der Eingangskreis aus Gründen 
einfachen Aufbaues auf Bandmitte abge
glichen ist, tritt an den Bandenden ein 
Empfindlichkeitsabfall von maximal 1:1,5 
auf. Der Triodenteil der Mischröhre 
UCH 11 arbeitet mit Rückkopplung über 
die Röhrenkapazitäten, wobei bemerkens
wert ist, daß im Oszillatorteil innerhalb 
des UKW - Schwingungskreises keinerlei 
Schal fkontakte vorhanden sind. Die ge
strichelten Linien zeigen, daß im Oszil
lator eine sichere Unterdrückung der 
UKW - Schwingungen bei MW- und LW- 
Empfang durch die wesentlich größeren 
Schwingkreiskapazitäten erfolgt. Die 
UKW - Abstimmung geschieht mit Hilfe 
eines Variometers. Durch Verwendung 
eines Hf - Eisenkernes und eines Alu
miniumkernes bleibt die Dämpfung und 
damit auch die Oszillatoramplitude über 
den gesamten Abstimmbereich konstant. 
Nach multiplikativer Mischung im Hex
odenteil der Röhre UCH 11 wird die ent
standene, frequenzmodulierte Zf dem Zf- 
Kreis zugeführt, der mit einem Kreis des 
473-kHz-Bandfilters in Serie liegt.

Für die Erzeugung der Pendelfrequenz 
befindet sich im Anodenkreis der Zf-Röhre 
UBF 11 eine RC - Kombination in Ver
bindung mit einer Rückkopplung. Um eine 
sichere Anfachung der Pendelschwingun
gen zu gewährleisten, wird dem Gitter 
eine positive Spannung zugeführt, die man 
bei 110-Volt-Betrieb umschalten muß. Die
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Außenansicht des Reisesuperhets

59 V42V63 V

KV Batterien und einbaufertige Netzeinheit

3§i? \200pF

6V
SOOOOpFdH

*6V
30a50052 150052 +9V

H0V!63mA 300ß\500S
C+75V

150052
< -9V/-75V
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T
Lj t-01-6

3.6V

Reisesuper »Wochenend«
6- Kreis-4- Röhren - Universalsuper für den Selbstbau

««XI nj
t20V/60mA T+

5000pF 
63V

Rechts Das fertig mon
tierte und verdrahtete 
Chassis zeigt links die 
Mischstufe mit Spulen
aggregat und Drehkon
densator. Unterhalb der 

Mischröhre befindet 
sich die Buchse zum 

Anschluß von Zusatzan
tennen.Der rechts sicht

bare Netzteil enthält 
u. a. den Spannungs

wähler, der auf einer 
Hartpapier leiste auf ge
baut ist, und darunter 
den Stromartschalter

DK 91
(1R 5)

ar 
63mA

DF 91
(IT 4)

DAF 91
(IS 5)

DL 92
(3S A)

Aufbau
Der Aufbau des Gerätes 

Pertinaxchassis mit den .

Chassis und wichtige Einzelteile. Vordere 
Reihe: Kleiner Zweifach-Drehkondensator, 
Zf-Bandfilter mit abgenommener Abschirm- 

haube, Spulenaggregat

ot

ges«. 
ler t 
sels!

Nf- und Nelzfoil
Um ausreichende Empfindlichkeit und Laut

stärke zu erhalten, macht der Nf-Tell von 
einem zweistufigen Verstärker Gebrauch. Das 
Triodensystem der Röhre DAF 91 dient als 
Nf-Vorverstärker. Mit der verwendeten End
pentode DL 92 (bzw. 3 S 4) läßt sich eine ma
ximale Ausgangsleistung von etwa 160 mW 
erzielen, wenn für Batteriebetrieb eine An-

220V^
\ noV'S 

S 'jnov-
I 110 V-

igung
; be-
lein-

. 25000pF
. HF-

5M2l

igenden 
, beträgt 
1t Selen- 

>r- 
ih-

5000
pF’

HF dH T
SOOOpFL 50pF L-*fk/Jj T"

2M2 0.1MS |

Schaltung des G-Kreis-4-Röhren Koffersuperhets „Wochenend" 
für Batterie- und Allstrombetrieb. Hersteller des Bausatzes: 

Willy Hütter, Nürnberg-O., Mathildenstraße 42

15.5 V

Röhrensatz DK 91 (1 R 5), DF 91 (1 T 4), DAF 91 (1 S 5), DL 92 (3 S 4) — Batterie- oder 
Netzbetrieb (110, 220 Volt Gleichstrom, 110, 220 Volt Wechselstrom). — Eingebaute 
Rahmenantenne. — MW-Berelch. — Zf = 470 kHz. — Gewicht etwa 3 kg mit Bat
terien. — Preis des Einzelteile-Satzes einschl. Koffer, Jedoch ohne Batterien und 
ohne Röhren 113.— DM, Preis des Röhrensatzes 20.— DM bis 30.— DM, Preis des 
Batteriensatzes 7.— DM bis 11.50 DM. — Abmessungen des Koffergehäuses 270 bzw. 

250 mm breit, 195 mm hoch, 95 mm tief.

tfV

-dH 150 
. I fF >y

SOOOpF

2.4 V

7“ Kk52

Hf- und Zf-Toil
Der Koffersuper verzichtet auf LW- und 

KW-Empfang und begnügt sich mit einem 
MW-Berelch. Durch den Wegfall des Wellen
schalters und der für andere Bereiche erfor
derlichen Spulen und Abgleichmittel wird die 
Schaltung des Vor- und Oszillatorkreises sehr 
übersichtlich. Die Selbstinduktion des Vor
kreises setzt sich aus der Rahmenantenne L, 
(260 >iH) und aus der Zusatzwicklung L2 
(35 pH) zusammen Die Abstimmung geschieht 
durch einen Spezialdrehkondensator kleinster 
Abmessungen (35 X 33 X 33 mm), der Kugel
lagerung und keramische Isolation besitzt. 
Die Kapazitätswerte und der Plattenschnitt 
beider Pakete sind verschieden, so daß Gleich
lauf ohne den sonst im Oszillatorteil üblichen

Bk 
-L 2ooß\]

Während aus Gründen der Stromersparnis 
bei Batteriebetrieb auf eine Skalenbeleuch
tung verzichtet wird, ist in der Minusleitung 
des Netzteiles ein Skalenlämpchen (18 V, 0,1 A) 
angeordnet, das durch einen 400-Q-Wider- 
stand überbrückt wird und nur bei Netzbe
trieb aufleuchtet. Bei durchgebranntem Ska
lenlämpchen tritt keine Betriebsunterbre
chung ein.

,Aus [in | . Aus 
--------- 7

Serienkondensator erzielt wird. An Stelle der 
Mischröhre DK 91 läßt sich auch der Röhren
typ 1 R 5 verwenden.

Im Anodenkreis der Mischröhre befindet 
sich das erste Zf-Bandfilter. . Ein weiteres 
zweikreislges Zf-Bandfilter ist auf der Aus
gangsseite des mit der Pentode DF 91 (bzw. 
1 T 4) bestückten Zf-Verstärkers angeordnet. 
Die Diode der Röhre DAF 91 liefert gleichzei
tig Signal- und Regelspannung. Die Schwund- 

• automatik erstreckt sich lediglich auf die 
Mischstufe, während der Zf-Verstärker nicht 
geregelt wird.

Der Selbstbau eines leistungsfähigen und in 
seiner Ausstattung ansprechenden Reisesuper
hets scheitert häufig an der Materialfrage. So 
bereitet die Beschaffung geeigneter Klein
bautelle mit geringem Gewicht und kleinen 
Abmessungen oft unüberwindliche Schwie
rigkeiten. Außerdem ist die Gehäusefrage 
nicht ohne weiteres zu lösen, wenn man in 
elektrischer und ästhetischer Hinsicht gewisse 
Anforderungen stellt. Da für den in den fol
genden Ausführungen beschriebenen 6-Krels- 
4-Röhrensuper „Wochenend“ sämtliche Bau
teile komplett bezogen werden können, ver
einfacht sich der Nachbau wesentlich.

odenspannung von 75 Volt zur Verfüg 
steht. Als Lautsprecher hat sich das 
kannte permanentdynamische Wigo - Kl« 
System PM 95 B bewährt.

Die Stromversorgung geschieht bei Batte
riebetrieb aus einer 75-Volt-Anodenbatterie 
(z. B. Pertrix Mikrodyn 1829) und aus zwei in 
Serie geschalteten Taschenlampenbatterien, 
die den Heizstrom für die in Reihe Hei 
Heizfäden liefern. Die Heizspannung 1 
9 Volt. Für Netzbetrieb ist ein mit 
glelchrichter bestückter Allstrom-Netzteil vor
gesehen. Der vierstufige Netzspannungswäh- 

gestattet, das Gerät auf 110/220 Volt Wech- 
»trom oder 110/220 Volt Gleichstrom umzu

schalten. Da der Netzteil für HO-Volt-Betrieb 
bemessen ist, wird die überschüssige Netz
spannung bei 220 - Volt - Betrieb durch Vor
widerstände vernichtet. Um an Gewicht zu 
sparen, arbeitet die Siebkette ohne Netzdros
sel; an Stelle der letzteren wird ein ohmscher 
Widerstand verwendet. Bei den hohen Kapa
zitätswerten der in der Siebkette benutzten 
Elektrolytkondensatoren (2X40 pF) ergibt sich 
eine für die Praxis völlig ausreichende Sie
bung. Der Netzteil liefert außer der Anoden
spannung gleichzeitig den Heizstrom für die 
Empfängerröhren, deren Heizfäden auch bei 
Netzbetrieb In Serie geschaltet sind. Die Um
schaltung auf die iewelllge Betriebsart ge
schieht durch einen zweipoligen Kippumschal
ter, der Netz- und Batterieteil stets vonein
ander trennt.

50mA 14^ 
40052/2W_______J Batterie

rg i <—
^'lÖVlO.IA Battens

; geschieht auf einem 
Abmessungen 248 X 

76 X 30 mm. Von rückwärts betrachtet befin
den sich sämtliche Empfängerröhren an der 
Kofferrückwand. Die Mischstufe mit der Röhre 
DK 91, dem Drehkondensator, dem Spulen
aggregat und dem ersten Zf-Bandfilter hat 
im linken Teil des Aufbaugestelles Platz ge
funden. Daran schließt sich die Zf-Röhre 
DF 91 mit dem zweiten Zf-Bandfilter. Links 
und rechts vom Ausgangsübertrager konnten 
die Röhren DAF 91 und DL 92 untergebracht 
werden.



172 Heft 9 / FUNKSCHAU 1951

Vorderansicht mit Drehkondensator-Antrieb

Tabelle der Wickeldaton

Spule Hf-Eisenkern
tion

180 pH

Doppel-E-Kern70X0,05 1,05 mH

Noch einmal das deutsche Funkstörschutzgesetz

Le-

li

Draht
(mm)

{selbst-
| induk-

50X0,07 
30X0,05 

0,12 
0,12

satz der 
gelt an <

Rückansicht des be
triebsfertigen Reise
superhets (Rückwand 

abgenommen). Die 
Batterien sind in zwei 

schmalen Fächern 
unterhalb des Trag

griffes angeordnet.
Das Gerät kann jetzt 
bei herausgezogener 
Netzschnur nach Be
tätigen des Stromart- 
Umschalters am Netz 

betrieben werden

im Koffergehäuse 
lung (Länge einer

ohne zusätz- 
Iniger Sender

5
1 c 
£

Ll1) 
L.
L«

l5...
l8 «)

i den in dei 
83, veröl< 

deutsche 1 
en wir in 2 
Ine Ergänzun;

■ Geräte 
„ Ist, muß 
ichnen.

ingen an 
der für

21
42!

HO I
601

230 [

geführt, daß 
^festigt wer- 

_________________ 21 2?r ver- 
le gehen deutlich aus einem 
Miniaturröhren hervor.

dem her- 
des täglichen 

bewuß- 
eine ziel- 

daß ferner 
zu

__________L__
— ! 260 |.H

Gewindekern 8/17 i 35 pH 
Gewindekern 8/17 180 pH 
Gewindekern 8/17 —

gelingt Fernempfang
Stationen des MW-

In einem Aufsatz von A. Dennhardt 
und K. Sachs, „Elektrizitätswirtschaft“. 
Band 50 (1951), Heft 1. S. 9 bis 11, wird die 
A u.s legung des Begriffs „Hoch
frequenz-Geräte“ in der „Verwal
tungsanweisung des Bundesministeriums 
für das Post- und Fernmeldewesen" we
gen der Ausdehnung auf die in der 
Gruppe D angegebenen Geräte, die unbe
absichtigt als Nebenwirkung Hochfrequenz
schwingungen erzeugen, für unrichtig 
erklärt. Demgemäß träfen die in unserem 
obenerwähnten Aufsatz hinsichtlich der 
Grxippe D gegebenen Erläuterungen eben
falls nicht zu.

Wir bemerken hierzu folgendes: Das HFG 
ist unbestritten Bundes- und Berliner-Recht 
geworden. Daraus, daß die Verwaltungs
anweisung des Bundesministers für Post- 
und Fernmeldewesen sinngemäß als Durch
führungsbestimmung auch im Verordnungs
blatt für Berlin, also dem amtlichen Ge
setzblatt des Berliner Gesamt magistrats 
(Senats), veröffentlicht worden ist, darf 
wohl geschlossen werden, daß die Aus
legung des Gesetzes bezüglich der Geräte 
der Gruppe D von allen gesetzgebenden 
Stellen als authentisch angesehen wird.

Die „FUNKSCHAU" hat im Interesse 
ihrer Leser über das seit etwa zwei Jahr
zehnten diskutierte Störschutzgesetz als 
wichtige Neuerung berichtet, es aber nicht 
für ihre Aufgabe gehalten, zu prüfen, ob 
die Auslegung eines Staatsgesetzes durch 
Staatsbehörden richtig oder unrichtig ist. 
Die Durchführungsbestimmungen dürften 
jedenfalls so lange Gesetzeskraft haben, 
bis sie durch eine andere gesetzliche 
Anordnung abgeändert werden.

Der im Sinne der Vereinigung Deutscher 
Elektrizitätswerke (VDEW) verfaßte Auf
satz der ..Elektrizitätswirtschaft“ bemän
gelt an den Durchführungsbestimmungen, 
daß insbesondere

KoHorgehäuse
Zum Bausatz wird ein elegantes Koffer

gehäuse geliefert, das bereits die Rahmen
wicklung, die Lautsprecherbespannung, die 
Schall wand, den Lautsprecher und die Sta
tionsskala enthält. Unterhalb des Traggriffes 
befinden sich zwei Fächer zur Aufnahme der 
Batterien. Die ohne das Lösen von Schrauben 
leicht zu entfernende Rückwand enthält außer 
den Entlüftungslöchern einen kleinen Aus
schnitt für das Netzkabel, das bei Batterie
betrieb im Koffergehäuse untergebracht wer
den kann. Nach Abnahme der Rückwand wird 
der rückwärts In der Netzteil-Baugruppe an
geordnete Stromart-Umschalter zugänglich.

Der Zusammenbau des Gesamtgerätes ist In 
einigen Stunden leicht möglich. Die Einzel
teilmontage läßt sich in wenigen Minuten 
vornehmen. Die Röhrenfassungen sind bereits 
in das Chassis eingenietet, das ferner alle für 
die Verdrahtung erforderlichen Nietlötösen 
enthält. Die Empfindlichkeit des Gerätes ist

Besitzer der gestörten Anl; 
laften Aufbau verbessert 
ing trotzdem andauert, muß 
esltzer seine Anlage entstören. 
• es bei der Verschiedenheit 

"en örtlichen Verhältnisse für die 
igen an die Empfänger oder die 
iten Antennenformen noch keine 
gültigen Rezepte geben; vielmehr 

wird die günstigste Regelung sich wohl nur 
im Einzelfalle ergeben, wie es in den Durch
führungsbestimmungen ja auch vorgesehen ist. 
Zu 3) der Bundeswirtschaftsminister und die 
Hauptverwaltung Eisenbahn den ihnen zur 
Stellungnahme vorgelegten Entwurf als un
bedenklich erachtet hätten, weil sie „ein
gedenk des herkömmlichen, juristischen und 
technischen Sprachgebrauchs“ unter „Hoch
frequenzgeräten“ nur solche Geräte ver
ständen, die absichtlich Hf - Ströme 
erzeugen oder verwenden.

Ohne Kenntnis der amtlichen Diskussions
berichte über die damaligen Verhandlungen 
läßt sich nicht feststellen, ob der angegebene 
Wortlaut den genannten behördlichen Stel
len oder nur der gutgläubigen Überzeugung 
der Herren D. und S. entstammt. Die Herren 
Verfasser würden dieser Behauptung über
zeugenden Nachdruck verleihen, wenn sie 
die maßgebenden Herren aus Ministerium 
und Eisenbahn als „Kronzeugen" zitieren 
könnten. Dann müßte doch aber bei dieser 
Gelegenheit vor der Genehmigung des Ge
setzes unbedingt auch über die das Gros 
aller Störgeräte ausmachenden Geräte der 
Gruppe D gesprochen worden sein, und der 
bloße Zusatz des Wortes „absichtlich“ hätte 
alle künftigen Zweifel ausgeschlossen.

Im Zusammenhang mit allen diesen Fra
gen wird noch auf die Arbeit von F. Carque 
„Funkentstörung und Elektroindustrie“ in 
der ETZ, Bd. 72 (1951), Heft 1. Seite 7 bis 
9, verwiesen, in der es u. a. heißt: ........ Die
Ursachen der ungewollten funkstörenden 
Nebenwirkungen sind geklärt; sie können 
meßtechnisch mit ausreichender Genauig
keit — wenigstens bis 20 MHz — erfaßt 
werden .. .“ (das sind die Funkstörspan
nungen, die nach der Verwaltungsanwei
sung an Leitungen des Funkstörers, der 
gestörten Funkempfangsanlage oder an 
Sekundärstörungsträgern gemessen wer
den).

Im Anschluß an den in der FUNKSCHAU 
1951, Nr. 4, Seite 83, veröffentlichten Bei
trag über „Das deutsche Funkstörschutz
gesetz“ bringen wir in den folgenden Aus
führungen eine Ergänzung über die Aus
legung des Begriffes „Hochfrequenz-Geräte“.

Zwar enthält die Verwaltungsanwelsung 
des Bundesministers im Abschnitt II, 4 und 
IX, 2 ausdrücklich Hinweise zur Überprü
fung der Betriebsantenne der gestörten Emp
fangsanlage und der Empfangsanlage selbst, 
ob deren Aufbau den billigerweise zu stel
lenden technischen Anforderungen entspricht. 
Erst wenn der Besitzer der gestörten Anlage 
deren mangelhaften Aufbau verbessert hat 
und die Störur 
der Störgerätbej 
Freilich dürfte 
der jeweilige) 
Anforderunge 
bestgeelgnel 
allgemein f 

’ ’ ” ! gtl 
slfal

ausreichend, um auch am Tage 
liehe Antenne Fernempfang eil 
zu gewährleisten.

In den Abendstunden 
fast aller hörenswerten 
Bereiches.

1. der Wortlaut des Gesetzes sich nicht auf 
Geräte beziehe, die unbeabsichtigte Hf- 
Schwingungen erzeugen;,, Hochfrequenz
geräte“ seien nur Geräte, die absicht
lich Hf-Schwingungen erzeugen oder 
verwenden,

2. die Maßnahmen zur Minderung der Stör
empfindlichkeit der Empfangsanlagen zu 
wenig beachtet seien,

3. im ganzen gesehen die Regelung der 
Frage der Hf-Beeinflussung durch die 
Anlagen der Energieversorgung und der 
Bundesbahn nicht genügend berücksich
tigt worden sei.

d Diese Auffassung wird damit begründet, 

zu 1) das Wort „erzeugen“ nach 
kömmlichen Sprachgebrauch 
Lebens und der Rechtslehre ein b 
t e s Wollen voraussetze, also 
gerichtete Tätigkeit erfordere;
die Beifügung eines Vorwortes zu einem 
Begriff stets die gewollte Zweckbestimmung 
des betreffenden Gerätes andeute: Z. B. 
würde niemand einen Ventilator als Staub
sauger bezeichnen, obwohl er mit der Luft 
zugleich Staub transportiere oder, daß ein 
Motor kein Schallgerät sei, obwohl bei 
seinem Betrieb Schallenergie erzeugt (hier 
gebrauchen die Verfasser selbst das Wort 
„erzeugt“!) wird. Wenn die Herren Denn
hardt und Sachs sich hier auf den Sprach
gebrauch berufen, so ist dazu zu sagen, daß 
die rein etymologische Bedeutung des Wor
tes „erzeugen“ sich sowohl im täglichen “ 
ben als auch im Rechtssinne mindestens 
ebenso oft auf ungewolltes „Erzeugen“ be
ziehen kann. Hinsichtlich der übrigen Bei
spiele treffen natürlich, wenn man sie nicht 
als reine Wortbeispiele betrachten will, die 
Angaben der Verfasser zu mit der Ein
schränkung, daß Ventilator und Motor ein
deutig eine bestimmte Funktion kennzeich
nen, während „Hochfrequenz - Gerät“ einen 
Sammelbegriff von Geräten umfaßt, die mit 
Hf arbeiten. Die Tatsache aber, daß beim 
Betrieb der Geräte der Gruppe D störfähige 
Hochfrequenz entstehen kann, ist unbestreit
bar. Da ferner die Definition dieser Geräte 
als Hf-Geräte gesetzlich festgelegt ist, muß 
die Allgemeinheit eben damit rechn;
Zu 2) zweckentsprechende Anforderui 
die Empfänger oder Empfehlungen 
die einzelnen Feldstärkengebiete am besten 
geeigneten Antennenformen fehlen.

Wie die Bilder zeigen, aus denen alle Auf
baueinzelheiten hervorgehen, stellt der Netz
teil eine bereits montierte Baugruppe dar, die 
im rechten Teil des Hartpapier-Chassis un
tergebracht ist. Sie enthält auf einem kleinen 
Aluminiumgestell die Drahtwiderstände des 
Netzteils, den Selengleichrichter und auf einer 
Hartpapierleiste den Netzspannungswähler 
und den Stromart-Umschalter. An der Vor
derseite dieser Einbaueinheit befindet sich 
ein Seilröllchen für den Skalenseiltransport.

Die kleinen Abmessungen lassen sich nur 
durch Verwendung entsprechender Kleinbau
teile erzielen. Die In diesem Gerät einge
bauten Dreipunkt-Bauteile entsprechen die
sen Anforderungen. Die senkrecht zu mon
tierende Spulenplatte mit den Vorkreis- und 
Oszillatorkreisspulen ist so ausge 
an ihr der Abstimmkondensator bei 
den kann. Die Größenverhältnisse dei 
wendeten Einzelteil« 
Vergleich mit den :

*) Werte gelten für die 1 
eingelegte Rahmenwlckl) 
Windung etwa 93 cm)
’) Parallelkapazität = 100 pF
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FUNKSCHAU- P^uickl:

-AM-FM-Super »Java S«
Trennschärfe:

(KW: 8 MHz)

Außenansicht des AM-FM-Superhets »Java S«

Goironnio UKW-Mischsiufo

Rille 5 (Anfang)

Rille

Rille 5

Hegt in Umlenkrolle vorn

Skalenseilführung

Technische Daten

Metz

zum 
mit

Umschalter und zum ersten Zf-Verstärker 
ermöglicht. W. W. D.

zwei einzelne 
: Misch- 
:er, Dlo- 
Endv< 

Isch-

Rechts:
Auf der Chassis- 
Rückansicht er

kennt man links den 
kombinierten Dreh
kondensator mit der

UKW-Einheit, die 
auch das erste Zf- 
Bandfilter enthält, 
und die Antennen- 
Anschlußplatte mit 

dem dreistufigen An
tennenschalter (links 

oben). In der Mitte 
befinden sich die kom
binierten Zf-Band

filter, während rechts 
Nf- und Netzteil un- 

tergebracht sind

L age der Aussparung l 
bei eingedrehtem Rotcr~

Bei der gewählten Mischschaltung ge
langt die Empfangsfrequenz kapazitiv über 
einen 50-pF-Kondensator zum Oszillator- 
Abstimmkreis. Letzterer arbeitet mit der 
bewährten Dreipunkt - Schaltung, bei der 
der UKW-Schwingkreis zwischen Schirm
gitter und Steuergitter der Pentode EF 42

geschaltet ist. Im Anodenkreis dieser Röhre 
kann die entstehende Zf (10,7 MHz) ab
genommen werden. Sie gelangt über ein 
zweikreisiges Zf-Bandfilter, das außer der 
induktiven Kopplung noch eine kleine ka
pazitive Kopplung besitzt, zum Steuergit
ter der Röhre ECH 42.

Nf- und Notztoll
Der Nf-Verstärker hat Breitbandcharak

teristik und einen durch regelbare Gegen
kopplung herabgedrückten Klirrgrad.

Im Netzteil, der mit Halbweggleichrich
tung (Selengleichrichter) ausgestattet ist, 
besitzt die Heizwicklung eine Anzapfung 
bei 5,9 Volt, so daß man das Skalenlämp
chen (6,3 Volt) mit etwas niedrigerer Span
nung speisen kann. Da die Negativ-Skala 
durch einen großen Reflektor eine ausrei
chende Lichtmenge erhält, wirkt sich die 
verringerte Betriebsspannung nur vorteil
haft aus. Gewisse Überspannungen des 
Lichtnetzes führen nicht mehr zu einer 
frühzeitigen Zerstörung der Skalenlampe.

1

Die wesentlich geringere Verstärkung 
üblicher Röhren im UKW-Bereich macht 
in der Regel eine zusätzliche Stufe er
forderlich, wenn man auf Reflexanord
nungen verzichten will. Der 6-Kreissuper 
„Java S“ verwendet eine getrennte UKW- 
Mischstufe mit der Röhre EF 42 in addi
tiver Mischschaltung. Dieses Schaltungs
prinzip ermöglicht es, die auf den ande
ren Bereichen als Mischröhre arbeitende 
ECH 42 zur Zf-Verstärkung heranzuziehen. 
Durch die vorteilhaftere UKW-Mischschal- 
tung und den zweistufigen Zf-Verstärker 
erhält man eine für UKW-Empfang er
wünscht hohe Empfindlichkeit.

In schaltungstechnischer Hinsicht bietet 
die EF 42-Mischstufe aufschlußreiche Ein
zelheiten. So gestattet ein im Antennen
kreis angeordneter dreistufiger Umschal
ter, den Empfänger an verschiedenen An
tennen zu betreiben. In Stellung 1 dient 
der UKW-Dipol auch für den Empfang 
in den anderen Wellenbereichen, wäh
rend in Stellung 2 UKW-Antenne und 
Normalantenne voneinander getrennt sind. 
In der dritten Schaltstellung kann schließ
lich die Normalantenne zum Empfang auf 
sämtlichen Bereichen einschließlich UKW 
benutzt werden.

/—” 

Hegt in Umlenk
rolle hinten

Empfindlichkeit:
LW 20 pV bei 200 kHz, 
MW 12 gV bei 1 MHz, 
KW 50 pV bei 8 MHz.

für A f = 9 kHz 
etwa 1 : 220 für 580 kHz

Spiegelselektion:
etwa 1 : 600 (MW)

1 : 8 ------ --------

Bei der organischen Eingliederung des 
UKW-Bereiches steht die Industrie vor 
der Aufgabe, entweder eine Neukonstruk
tion zu entwickeln oder ein durch Quali
tät, Empfangsleistung und Betriebssicher
heit bewährtes Empfangsgerät entspre
chend umzugestalten. Den letzten Weg hat 
die Firma Metz mit ihrem 6-Kreissuper 
„Java S“ beschritten. Sie bietet eine in 
konstruktiver Hinsicht interessante Lösung, 
bei der der Aufbau des ohne UKW-Bereich 
arbeitenden Superhets „Java“ in den 
Grundzügen beibehalten worden ist.

in 
und 
sind 

_______ „ „ Für 
UKW-Empfang begnügt man sich mit ein
fachen Zf-Kreisen, die 30-kQ-Dämpfungs- 
widerstände enthalten und so die erfor
derliche Bandbreite aufweisen. Um bei KW- 
Empfang Unstabilitäten auszuschließen und 
im UKW - Bereich unerwünschte Auswir
kungen des 473-kHz-Bandfilters zu vermei
den, wurde zur Umschaltung der in Serie 
angeordneten Bandfilterkreise auf der Pri
märseite des ersten Kombinationsfllters 
eine mit dem Wellenschalter gekoppelte 
Schaltereinheit eingebaut. Man kann da
her bei UKW-Empfang das 473-kHz-Band- 
filter primärseitig kurzschließen und um
gekehrt für Normalempfang den 10,7-MHz- 
Kreis überbrücken. Bei UKW-Empfang ar
beitet das Gerät mit der bekannten Flan
kendemodulation, wobei die eine Dioden
strecke der Röhre EBL 1 Signal- und Re
gelspannung erzeugt

Zf-Toil und Demodulation
Im zweistufigen Zf-Verstärker sind bei 

UKW-Empfang die Heptodensysteme der 
Röhren ECH 42 und ECH 4 zur Zf-Verstär
kung herangezogen. Die kombinierten AM- 
FM-Zf-Bandfilter enthalten jeweils s~ 
einem Spulenbecher die 473-kHz- 
10,7-MHz-Schwingkreise. Bandfilter 
nur für AM-Empfang vorgesehen.

UKW-Einheii
Mischröhre EF 42 samt zugehörigen 

Schaltelementen, UKW-Induktivitäten und 
das erste 10,7-MHz-Bandfilter befinden sich 
auf einer Montageplatte, die direkt über 
dem UKW - Aggregat des kombinierten 
Zweifach - Drehkondensators Platz gefun
den hat und günstige Verbindungen 
Wellenschalter, zur Antennenleiste

Klirrender Skalenanirieb
Gelegentlich treten bei gewissen Empfän

gern unangenehme Klirrerscheinungen auf, 
wenn man große Lautstärken einstellt. Man 
muß in diesen Fällen alle Chassis-Verschrau
bungen sorgfältig überprüfen, ob sich Mut
tern, Abschirmkappen usw. gelockert haben.

In einem typischen Fall wurde jedoch fest
gestellt, daß der Skalenantrieb selbst die 
Ursache des Klirrens war Das aus Metall 
bestehende Antriebsrad zeigte bei ganz be
stimmten Frequenzen Klirrerscheinungen, ob
wohl es die üblichen Ausstanzungen besaß. 
Nach Aufsetzen einer aus Isolierstoff gefer
tigten Antriebsscheibe war das Klirren be
seitigt. Wenn man das Antriebsrad nicht 
auswechseln will, empfiehlt es sich, die Aus
schnitte der Antriebsscheibe durch dämpfen
des Material (z. B. Filz) auszufüllen.

H. v. Saal

...je, 4 Röh
ren; bei FM 6 Kreise, 5 Röhren; Trocken

er; Zweifach-Drehkondensator, 
■Teil kombiniert; bei AM 2 je 

zwelkreislge Zf - Bandfllter; bei FM ein 
zweikreisiges Zf-Bandfilter, 
Zf - Kreise; Stufenfolge bei AM: 
und Oszillatorstufe, Zf - Verstärk« 
den-Demodulatlon, Nf-Vorstufe, Endver
stärker. Stufenfolge bei FM: Misch- und 
Oszillatorstufe, zweistufiger Zf-Verstärker, 
Dioden-Demodulatlon, Nf-Vorstufe, End
verstärker, zweistufiger Schwundausgleich, 
auf Misch- und Zf-Röhre wirksam; zwei
stufiger Nf-Tell mit Trioden-Vorverstär- 
ker und Pentoden-Endstufe; lautstärke
abhängige Gegenkopplung mit Höhen- und 
Tiefenanhebung; permanentdynamischer 
Lautsprecher (6 Watt); Tonabnehmer- und 
zweiter Lautsprecheranschluß; Antennen
umschalter
Röhrenbestückung: EF 42, ECH 42, ECH 4, 
EBL 1, EM 4, Selenglelchrlchter
Zwischenfrequenz: 473 kHz
Wellenbereiche: 16,5...51 m (18...5,9 MHz), 
183...584 m (1640...514 kHz), 1000...2000 m (300 
bis 150 kHz), 2,9...3,5 m (104...85 MHz)
Skalenlämpchen: 6,3 V, 0,3 A 
Netzspannungen: 110, 125, 220 Volt Wech
selstrom
Leistungsaufnahme: etwa 60 Watt
Abmessungen: 580 mm breit, 380 mm hoch, 
230 mm tief
Preis: 320.— (268.—) DM
Hersteller: Metz, Apparatefabrik, Fürth/ 
Bayern

Nf-Empflndllchkeit:
20 mV bei 400 Hz, 50 mW

Eigenschaften: Bel AM 6 Kreis« 
----  .. .............—, 5 Röhre: 

ich-Drehl
reu, uei r ivi 
glelchrlchter; 
mit UKW-^



174 Heft 9 / FUNKSCHAU 1951

Abgleich -Tabelle

AbgleichmarkeAbgleich-ElementMeßsender-FrequenzBereich

etwa 700 kHzII473 kHzZf—AM

MW

3 (94,5 mm*)225 kHzLW a, e

KW

Zf—UKW

UKW

ECH 42 EBL1

2L

5mA

50pF \W0S2

- 32pF O,25pF\
2500pF

100pF

\'°3
\200kS2 500a

1111

85pF

500kü
6.3V/0,3A

M OV /25 V

13

I 
s

*5f 
200pF

Bild 3. Service-Schaltbild mit Einzel
teilwerten und Röhrenmeßdaten des 

6-Kreissuperhets Metz „Java S"

|- 2500pF 
30pF

Bild 1. Diese Chassis-Teilanstcht zeigt den Auf
bau der UKW-Einheit. Neben der Röhre befin

det sich die Oszillatorspule u

5,9V
— 6,3V

580 kHz
1480 kHz

85
103
88
96

6 MHZ
8,35 MHZ

MHZ FM 
MHz FM 
MHz FM
MHZ FM

\200kß
~6V Hu

EM 4

einzuregeln. Die 
Lgsspannung

1 (0 mm1)
5 (205 mm1)

2 (26 mm')
4 (178 mm')

SOOOOpF

A, B, C 
D

1 (0 mm1) 
(etwa 56 mm’)

X

TX =r
2OOV ; 

2500pF'

c 
h

u1)

y
z

025I__ _
7~50000pF 410pF

2500pF

4= 2500
1 X

b, g
d, 1

11
530pF

ECH 4
iT taJ 1sm3 tT
’H

30 TT T ■

IfgL.

1mA

30k51 
(100 V]

50pF

7,5mA
20kSi\

25000pF 

X'JOpF

”7 IT

EF 42
6mA

L.M 
Tro i! d 
n !<

I

10,7 MHz AM
10,7 MHz FM

h 1M51 °'1(F
J-12V 

805120S

T+V

T
9 3 6 10 5 7

ige der Abgleichpositionen 
(Spuleneinheit)

Abglelch-Vorschrif!
1. Allgemeines

Die in der Abgleichtabelle angegebenen 
Bezeichnungen entsprechen den im Schalt
bild (Zf-Kreise) und in der Skizze der 
Spuleneinheit aufgeführten Buchstaben.

Meßsender und Empfänger erden. Klang
regler in Stellung „hell“. Lautstärkeregler 
voll aufdrehen. Die Messung der Ausgangs
spannung erfolgt an den Anschlußbuchsen 
für den zweiten Lautsprecher mit einem 
Wechselspannungsmesser von etwa 2 V* 
Meßbereich. Die Ausgangsspannung soll 
beim Abgleichvorgang bei voll aufgedreh
tem Lautstärkeregler 0.5 V nicht über
schreiten. Nadi Beendigung des jeweiligen 
Abgleichs sind die Trimmer mit Siche
rungslack oder Kunstharz festzulegen und 
die Eisenkerne mit Wachs zu sichern. Da
bei ist das Instrument am Ausgang zu be
obachten, um ein etwaiges Wegwandern 
der Abstimmelemente zu erkennen.
2. Hinweise

a) Oszillatorabgleichung. Der 
Oszillator-Schwingstrom soll bei der Misch
röhre ECH 42 etwa 150...350 jiA betragen 
(zwischen 30-kQ-Ableitwiderstand und Ka
tode gemessen). Der Oszillator - Schwing
strom der Röhre EF 42 ist etwa 10...14 p,A 
groß (zwischen 200-kQ-Gitterableitwider- 
stand und Masse gemessen).

r

2500pF 
dH

30kSi 
\. K

i 
-%500pF

Die Rückkopplungsspulen für MW und 
LW sind nach Abgleich der Spuleneinheit 
mit Wachs festzulegen.

Beim UKW - Abgleich ist der frequenz
modulierte Meßsender parallel zu den Di
pol-Anschlußbuchsen anzuschließen. Die 
Abgleichpunkte sind entsprechend der Ab
gleichtabelle zu wählen. Ein Nachgleichen 
der Oszillatorspule (Abgleichelement u) 
wird nur in Ausnahmefällen erforderlich 
sein.

b) Zf-Abgleichung. In den kombi
nierten AM-FM-Bandflltem befinden sich 
Spule I unten, Spule II oben, während die 
Spulen C und D in der Mitte untergebracht 
sind.

Beim Abgleichen des 4. Zf-Kreises (10,7 
MHz) ist auf lautstarke, verzerrungsfreie 
Wiedergabe einzustellen.

Zum Abgleichen der Zf-Kreise des ersten 
10,7-MHz-Bandfilters muß jeweils der ent
sprechende Kreis mit einem Kondensator 
(200 pF) gedämpft werden.

5000pF

220/E60 
—*-H-

| (AmA)

__________________________________________________________
Es bedeuten: 1 = Zeigerabstand in mm vom rechten Anschlag, Rotor eingedreht 

2 = Abgleich durch Verbiegen der Spulenwindungen
Sämtliche Abgleichelemente sind jeweils auf m a x. Ausgangsspannung 
Abgleichung des Zf-Saugkrelses S geschieht auf minimale Ausgan;

sä pF

wm TH 
4 3 2 
Bild 2. Lai

2500pF

75V 1mA

'0,1MS !tg.

50000PF 5000pF

± 2500pF

------- 10000pF\\0,5

Metz-AM-FWI-Super„Jüva S"

Spannungen gegen Kasse gemessen 
mit Jnstrument 1000ß/V Meßbereich 300V 

Wellenbereich UKW
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ge-

pF

Hilfe dieser Beziehungmit

f

6AC7 6AC7 6AC7±90pF ±90pF ±90pF

*5

SnF

6SH7 6SH76SH7

L#\
\30pF\30pF

5nF5nF

5nF

£

Einführung in die FcmS&h - Praxis
9. Folge: Ton- und Bild ■ Zwischenfrequenzverstärker

Zur
Mischröhre

, Zur EQ80
( FM-Demodulator)

Zum Bild- 
Demodulator

Bild 34. Gesamtschaltung 
des Ton- und Bild-Zf- 

Verstärkers

*) M. J. O. Strutt, Mo
derne Kurzwellen-Emp- 
fangstechnik, 1939, Sprin
ger, Berlin, Seite 135 If.

wer-
man

Sl a1

-i- 9

I

ll

200pF 
Hl—

dH 
5nF

5nF 
dH

12 
Icq

SnF

I §[ 
<ö>'

HH HH
SnF ■ ' 

u ?i
-1H HH
5nF

S| 
T Regelspannung

— (von Hand) 
O+250V

ö.

1-12 L°

HH HH
SnF

A6AC7 fr
-IH
SnF 

0 11£
HH Hl-
5nF 5nF

LJ

Bild-Zf-Teil
Wir wenden uns nun dem Bild-Zf-Ver- 

stärker zu, der im oberen Teil von Bild 34 
dargestellt ist. Dieser Verstärker muß, 
wie wir schon hörten, ein Band von etwa 
5...6 MHz amplituden- und phasengetreu 
verstärken. Grundsätzlich hat man auch 

verschiedenen 
vor 
die

Schwingkreis-Induktivitäten
Wie Bild 34 erkennen läßt, sind im Zf- 

Verstärker fünf in der Frequenz gegen
einander versetzte Einzelkreise mit den 
Spulen L1...L5 vorgesehen. Die zugehörigen 
Kapazitäten werden aus den Schalt- 
und Röhrenkapazitäten gebildet, 
die Abstimmung geschieht also induktiv 
mit Hilfe von Eisenkernen. Durch d'tse 
Maßnahme erhält man ein Höchst-

2

,nF s!i
1

ii

3. Ton- und Bild-
Zwischonfroquonzvorstärkor

Der Zwischenfrequenzteil eines Fern
seh-Empfängers ist für das einwandfreie 
Arbeiten des ganzen Gerätes von größter 
Bedeutung, schon deshalb, weil in ihm 
das Schwergewicht der Verstärkung liegt. 
Wir müssen uns daher mit dieser Einheit 
ausführlicher befassen, zumal die elek
trische Dimensionierung erheblich von der 
in der Rundfunk- und FM - Technik 
bräuchlichen Bemessung abweicht.

Fl Fl f3
Bild 35. Zur Verteilung der Einzelfrequenzen 
und Ermittlung der erforderlichen Bandbreite 

(nach Strutt)

eine Kreis so stark verstimmt, daß seine 
Anwesenheit auf die richtige Abstimmung 
des anderen Kreises keinen Einfluß mehr 
hat. Bei sorgfältigem Vorgehen erhält 
man ein recht brauchbares Filter. Natür
lich muß man die Abstimmung im Ver
suchsaufbau selbst, vor allem mit ange
schalteten Röhren, vornehmen. Das gerade 
abzustimmende Filter soll unmittelbar 
weder mit dem Meßsender noch mit dem 
Röhren Voltmeter verbunden werden Will 
man also z. B. das Filter Lio, Lu richtig 
abstimmen, so gibt man auf das Gitter 
der ersten Röhre 6 SH 7 die Meßsender
spannung und legt in den Anodenkreis 
der zweiten Röhre 6 SH 7 an Stelle des 
Kreises mit der Spule L12 einen ohm
schen Widerstand von einigen Kiloohm. 
An diesen wird das Röhrenvoltmeter an
geschlossen. Nunmehr läßt sich ein rück
wirkungsfreier Abgleich des zwischen den 
Röhren liegenden Bandfilters leicht vor
nehmen

Die Spule L14 gehört bereits zu den 
Schwingkreisen des FM - Demodulators, 
von dem später die Rede sein wird.

F r e q u e n z v e r t e i 1 u n g und 
Einzelbandbreiten

Wir kommen nun zu der Frage, wie 
man die einzelnen Frequenzen der Kreise 
am besten verteilt, um eine einwand
freie Frequenzkurve des Bild-Zf- 
Verstärkers, aber auch eine einwand
freie Phasenkurve zu erhalten. Eine 
exakte Berechnung ist außerordentlich 
umständlich und führt zu wenig befrie
digenden Ergebnissen. Systematische Un
tersuchungen, wie sie wohl erstmals von 
Strutt1) durchgeführt worden sind, 
liefern daher am schnellsten praktisch 
brauchbare Unterlagen. Auf die Angaben 
des genannten Autors hat sich der Ver
fasser vorzugsweise gestützt. Es wurde 
die grundsätzliche Konstellation nach 
Bild 35 gewählt. Wir sehen dort drei 
gegeneinander versetzte Resonanzkurven, 
von denen die beiden äußeren die Band
breite B haben, während die innere die 
Bandbreite 3 B aufweist. Ist die für den ge
samten Verstärker erforderliche Bandbreite 
Bo, so ergibt sich nach Strutt die einfache 
Beziehung Bq = 3,25 B. Nachdem Bp fest
liegt, kann mit Hilfe dieser Beziehung

maß des für die Verstärkung wichtigen 
S/C-Verhältnisses, das vor allem 
die Verstärkung je Stufe bestimmt. Die 
Induktivität der Einzelspulen muß also 
so gewählt werden, daß jede Spule bei 
der betreffenden Frequenz mit den schäd
lichen Kapazitäten in Resonanz gerät. Eine 
genaue Vorausberechnung ist nicht mög
lich, weil die gesamte schädliche Kapazi
tät sehr vom konstruktiven Aufbau ab
hängt. Zahlreiche frühere Messungen des 
Verfassers mit verschiedenen Röhren und 
voneinander abweichendem Aufbau haben 
gezeigt, daß der Gesamtwert innerhalb 
der Grenzen von 15 und 40 pF liegen 
kann. Als guter Mittelwert dürften 30 pF 
gelten. Aus diesem Wert und aus der 
Frequenz der Einzelkreise ergibt sich dann 
nach der Tomsonschen Formel ein Mittel
wert der Spulen-Selbstinduktion, die bei 
den Mayr-Spulen in ausreichendem Maße 
mit Hilfe der Eisenkerne geändert 
den kann. Für den Abgleich hat 
jedenfalls genug Spielraum.

Ton-Zf-Tell
Bild- und Ton-Zf-Verstärker werden an 

Hand von Bild 34 gemeinsam besprochen. 
Den Tonteil streifen wir nur kurz, weil er 
sich nicht von den UKW-FM-Anordnun- 
gen unterscheidet. Es genügen drei Stufen 
einer mittelsteilen Röhre; im Versuchs
aufbau des Verfassers kommt der Typ 
6 SH 7 zur Anwendung. Die Zwischen
frequenz gelangt über die Spule Ls auf 
den ersten Ton-Zf-Kreis und wird von 
dort in zwei Bandfllterstufen weiterver
stärkt. Die Bandfilter sind unter
kritisch gekoppelt, die Spulen be
finden sich jeweils auf einer Wickeleinheit 
der Firma Mayr, Erlangen. Bei den ver
wendeten Kreiskapazitäten von 30 pF 
genügen für die Spulen L9...L13 jeweils 
17 Windungen Kupfei draht von etwa 
0,2 mm Durchmesser, die jeweils in eine 
Kammer des Spulenkörpers gewickelt 
werden. Die Kopplung ist gerade dann 
richtig, wenn zwischen den zwei bewickel
ten Kammern vier weitere unbenutzte 
Kammern liegen. Die Zuführungsdrähte 
werden auf kürzestem Wege mit den Löt
ösen der Spulengrundplatte verbunden. 
Wird die zu der Spuleneinheit gehörende 
Abschirmhaube aufgesetzt, so reichen die 
dadurch hervorgerufene Wirbelstrom
dämpfung und die Dämpfung der Röh
reneingangswiderstände gerade aus. um 
zusätzliche Dämpfungswiderstände über
flüssig zu machen. Wer also nach den 
vorstehenden Angaben ein Ton-Zf-Filter 
baut, braucht nur noch die Kreise richtig 
abzugleichen. Das geschieht in bekannter 
Weise durch Abstimmen jedes Kreises für 
sich auf die Ton-Zf mit Hilfe der Eisen
kerne. Bei der Messung wird jeweils der

hier die Wahl zwischen
Möglichkeiten, zu denen vor allem die 
Bandfllter - Anordnungen, die versetzten 
Kreise und die Kombination beider ge
hören. Vom Verfasser wurde die Me
thode der versetzten Kreise 
gewählt, weil dieses Verfahren sehr über
sichtlich ist und eine einfache Einstellung 
der getrennten Schwingkreise gestattet. 
Es muß jedoch erwähnt werden, daß man 
mit Bandfiltern eine etwas größere Flan
kensteilheit und Verstärkung bei gleicher 
Röhrenzahl, Röhrenart und Bandbreite 
erhalten kann. Von diesem Vorteil wurde 
jedoch in der Versuchsausführung bewußt 
kein Gebrauch gemacht.

In unserer Aufsatzreihe „Einführung 
in die Fernseh-Praxis" kommen wir 
nun zur Besprechung der Zwischen
frequenzverstärker für Bild und Ton. 
Das vorliegende Heft enthält den 
Hauptteil dieses Kapitels, während der 
Schlußteil im folgenden Heft ver
öffentlicht wird.
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Abgleich des
Bild-Zf-Verstärkers

Man darf nicht erwarten, daß der Bild- 
Zf-Teil sofort nach Aufbau den theore
tisch vorausbestimmten Frequenzgang auf
weist. Wir wollen deshalb die vorzuneh
menden Abgleichmaßnahmen kurz 
betrachten.

Resonanz
frequenz 

(MHz)

K-Ua
7 ■

6
5
k
3
2
1

K-Ua
20
18
16
74
12
10-
8
6 
k
2

L» 
La 
L< 
l6

T
Umax/Vz.

ns 
t

18,2
20,0
20,0
22,0

1,3
3,7
3,7
1,3

2,5 
2,1 
2,1 
2,7

___ erforderliche
Einzelkreise 
stehend sei 
unserem F_
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15 16 17 18 19 20 21 22 23 6(MHz)

Bild 37. Unkorrigierte Frequenzkurve der 
Schaltung nach Bild 34

bandverstärker, ist jedoch In diesem Zu
sammenhang besonders aufschlußreich. In 
Bild 37 sehen wir die Gesamtfrequenz
kurve der Schaltung nach Bild 34, wie sie 
sich nach dem ersten Abgleichen ergeben

n 5MHz J/ H "1 \ UmazIV?

d «—i—♦—i—i—i—k

16 18 20 22 2k

Kreiswiderstände
Nachdem die Bandbreite und die Fre

quenzverteilung ' der Einzelkreise fest
liegen, kann man die höchstzulässi
gen Resonanzwiderstände dieser 
Kreise ermitteln. Rechnerisch ist das mit 
Hilfe der einfachen Beziehung R = % xbC 
möglich, wobei b die jeweilige Bandbreite 
des Kreises, R deren Resonanzwiderstand 
und C die Kreiskapazität bedeuten. Die 
Rechnung hat jedoch nicht viel Sinn, weil 
man die schon vorhandene Dämpfung des 
Kreises, verursacht durch seine Verlust
widerstände und die Dämpfung der Röh
renwiderstände, niemals genau kennt. Man 
wird daher zweckmäßigerweise nach der 
oben angegebenen Formel den parallel 
zum Kreis zu legenden ohmschen Wider
stand R berechnen, ihn in die Schaltung 
einbauen und die Bandbreite messen. Sie 
wird in den meisten Fällen größer sein 
als der berechnete Wert, wofür die soeben 
erwähnten Nebeneinflüsse verantwortlich 
zu machen sind. Dann muß man den 
Dämpfungswiderstand empirisch so lange 
vergrößern, bis sich die richtige Band
breite einstellt.

Im Versuchsaufbau des Verfassers er
gaben sich unter Verwendung des Schalt
bildes nach Bild 34 folgende, in der 
nachstehenden Tabelle zusammengestell
ten- Werte:

b (MHz)! R (Q)

Spule Li noch nicht enthalten. Ihre Re
sonanzfrequenz wurde versuchsweise so 
gelegt, daß das gesamte Band in Richtung 
tiefer Frequenzen noch ein wenig an ge
hoben wird. Die durch Messung ermittel
ten Daten sind:

Gesamtschaltung
Wir wenden uns nun nochmals kurz der 

Gesamtschaltung nach Bild 34 zu. Dort 
sind in jeder Stufe die Spulen L1...L5 mit 
den zugehörigen Dämpfungswiderständen 
dargestellt. Li liegt im Gitterkreis der 
ersten Röhre, L2...L4 sind in den Anoden
kreisen angeordnet, während als Außen
widerstand der letzten Röhre der ohmsche 
Dämpfungswiderstand (4000 Q) dient, dem 
die Spule Ls wechselstrommäßig über eine 
Kapazität von 200 pF parallel geschaltet 
ist. Wellenfallen oder sonstige besondere 
Trennkreise für die Tonfrequenz haben 
sich nicht als notwendig erwiesen. Die 
Röhrenstufen sind jeweils über Kapazi
täten von 90 pF miteinander gekoppelt. 
Die Schirmgitterspannungen werden über 
Vorwiderstände gewonnen, jede Anoden
leitung erhält einen besonderen Sieb
widerstand von 2000 Q. Die Schirmgitter-, 
die Katoden- und die Anoden-Nullpunkte 
sind jeweils mit möglichst selbstinduk
tionsfreien Kondensatoren . von 5000 pF 
gegen den Nullpunkt überbrückt. Es eig
nen sich z. B. die sog. „Sicatrop“ - Kon
densatoren; es gibt allerdings auch noch 
bessere Ausführungen, wie sie z. B. die 
Firma Stemag liefert.

Aus Bild 34 geht hervor, daß man die 
ersten drei Bild - Zf - Röhren gitterseitig 
von Hand regeln kann. Diese Regelung 
dient, wie wir später sehen werden, zur 
Einstellung des richtigen Bildkon- 
t r a s t e s. Sobald wir zur Besprechung 
der gesamten Fernseh - Empfangsanlage 
kommen, werden wir diesen Punkt noch
mals erwähnen.
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und der in Bild 35 gegebenen Zusammen
hänge die Verteilung der Einzelfrequenzen 
und die erforderliche Bandbreite der 

ermittelt werden. Nach- 
_____ ___ beschrieben, wie man in 

unserem Fall vorgehen muß. Der Ein
fachheit halber wählt man eine etwas 
kleinere Gesamtbandbreite, etwa 4 MHz. 
Auf Grund der in Bild 27 gezeigten Lage 
der Frequenzbänder läßt sich die Mitte 
des geradlinigen Teils des Bild-Frequenz
bandes zu etwa f2 = 20,1 MHz bestimmen. 
Das entspricht der Resonanzfrequenz des 
mittleren Kreises nach Bild 35 mit der 
Bandbreite 3 B. Mit Hilfe der oben an
gegebenen Beziehung ermittelt man zu
nächst B = Bq/3,25 = 4/3,25 = 1,23 MHz.
Dann ist 3 B = 3 • 1,23 = 3.7 MHz. Für 
den auf die tiefste Frequenz abgestimm
ten Kreis mit der Bandbreite B findet 
man zunächst nach Bild 35 die Frequenz 
zu fi = 20,1 — (1,5 • B) = 20,1 — (1,5 • 1,23) = 
20,1 — 1,85 = 18,2 MHz. Die Bandbreite be
trägt, wie schon berechnet, B = 1,23 MHz. 
Schließlich sind noch die Daten des auf 
die höchste Frequenz abgestimmten Krei
ses zu bestimmen, die sich ähnlich wie 
vorhin mit Bild 35 zu fs = 20,1 + 1,85 = 
21.95 MHz und zu B = 1.23 MHz ergeben.

Zunächst gleicht man jeden Kreis ein
zeln ab, wobei der betreffende Kreis, wie 
schon oben beschrieben, zwischen zwei 
Röhren geschaltet wird. Man führt jetzt 
dem Gitter der ersten Röhre die M e ß - 
senderspannung zu, während das 
Röhrenvoltmeter an einen im 
Anodenkreis der zweiten Röhre liegenden 
Widerstand angeschlossen ist. Nun kann 
der zwischen beiden Röhren liegende Kreis 
verstimmungsfrei mit dem Eisenkern ab
geglichen werden. Auf diese Weise geht 
man bei sämtlichen Kreisen vor. Danach 
untersucht man die Gesamtkurve, 
indem man den Meßsender an den Ein
gang, das Röhrenvoltmeter an den Aus
gang des Verstärkers schaltet. Es wird sich 
jetzt zeigen, daß die Gesamtkurve von der 
theoretischen Kurve nicht unerheblich ab
weicht Will man sie „ausbügeln“, so er
folgt das am besten mit einem guten 
Frequenzwobbler, der das ge
samte Band bestreichen muß. Derartige 
Einrichtungen befinden sich zwar auf dem 
Markt, sind aber recht teuer. Man kann 
sich daher derart helfen, daß man zu
nächst die Gesamtkurve punktweise auf
nimmt und dann überlegt, welche Spulen 
voraussichtlich ein wenig verstellt wer
den müssen. Sinkt die Kurve z. B. in 
Richtung tiefer Frequenzen zu schnell ab, 
so ist die Resonanzfrequenz der Kreise 
mit den kleinsten Frequenzwerten durch 
die Eisenkerne ein wenig zu erhöhen. Das 
hat allerdings stets Rückwirkungen auf 
den Verlauf anderer Kurventeile. Man 
braucht also einiges Fingerspitzengefühl, 
um ohne umfangreiche Versuche zum Ziel 
zu kommen. Auf jeden Fall erhält man 
aber mit Hilfe einiger Überlegungen sehr 
bald eine befriedigende Frequenzkurve.

Wie sehr durch eine unrichtige Einstel
lung die Gesamt - Frequenzkurven ver
formt werden können, zeigt Bild 36. Es 
bezieht sich zwar auf einen anderen Breit-

Mit Hilfe der oben dargestellten Zu
sammenhänge läßt sich auch eine Formel 
aufstellen, die die Gesamtverstärkung 
eines Verstärkers mit versetzten Kreisen 
zu berechnen gestattet. Wie man die 
Formel findet, soll hier nicht weiter an
gegeben werden. Es genügt, wenn man 
sich zunächst an die oben ermittelten 
Daten hält. Bei richtiger Abstimmung der 
gesamten Verstärkerkaskade kommt man 
unter Verwendung der in Bild 34 vor
gesehenen Röhren auf eine Gesamtver
stärkung des Zf-Teils von etwa 5 • 103. Das 
reicht aus, da für einen brauchbaren Fern
seh - Empfang ohnehin immer Eingangs
spannungen vorhanden sein müssen, die 
nur wenig unter 1 mV liegen.

iResonanz- 
Spule frequenz

| (MHz)

Ll | 17,3

b (MHz)j R (Q)

| 3000

Unter R ist dabei der ohmsche Wider
stand zu verstehen, den man den Spulen 
parallel schalten muß, damit sich jeweils 
die Bandbreite b ergibt. Dieser Wert ist 
empirisch ermittelt und liefert in Parallel
schaltung mit dem endlichen Resonanz
widerstand des nur durch die Röhren be
dampften Kreises gerade denjenigen Ge
samtwiderstand. bei dem die richtige 
Bandbreite b bei einer mittleren Kreis
kapazität von C = 30 pF erscheint. Der 
Wert von L wurde einfach nach der 
Thomsonschen Formel aus der Resonanz
frequenz und der Kreiskapazität errech
net. In der Praxis verschiebt sich L wegen 
der Dämpfung um einen bestimmten Be
trag. der jedoch durch die Eisenkern- 
Abstimmung erfaßt werden kann. In die 
vorstehende Tabelle ist weiterhin die Win
dungszahl w eingetragen, die auf den 
Mayr-Spulenkörpern aufzubringen ist, um 
die richtige Resonanzfrequenz zu erhalten. 
Man verwendet doppelt - seideisolierten 
Kupferdraht von etwa 0,3 mm. Der genaue 
Durchmesser spielt keine große Rolle.

In der vorstehenden Tabelle ist die

66 68
f(HHt) 

Bild 36. Verformung von Frequenzkurven 
durch falschen Abgleich

74 16 18 20 22 2k ^26 ff MHz)

Bild 38. Korrigierte Frequenzkurve der 
Schaltung nach Bild 34

hat. Der Abfall in Richtung tiefer Fre
quenzen erschien ein wenig zu flach. 
Durch systematisches Verstellen der 
Eisenkerne konnte dann die Kurve nach 
Bild 38 erzielt werden, die eine effektive 
Bandbreite von 5 MHz mit befriedigender 

' Flankensteilheit aufweist. Auf eine Er- 
Weiterung der Bandbreite bis 6 MHz wurde 
im Interesse der Verstärkung und im Hin
blick darauf verzichtet, daß das Auf
lösungsvermögen der verwendeten Bild
röhre angesichts des relativ kleinen For
mats ohnehin nicht die volle Ausnutzung 
des Bandes von 6 MHz gestattet.
(Forts, folgt) Inß* Heinz Achter
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Radio-Meßtechnik
Eine Aufsatzfolge für den Funkpraktiker (25. Folge)

Bild 136. Kontaktplatte des Bereichschalters
S} in Bild 134
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Bild 135. Skala des Isolationsmessers nach

Bild 134
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$ 29. Xsolaiionswldersiandsmesser (Schluß)
d) Isolationsmesser für Wider

stände von 0,3...300000 MQ
Bild 134 zeigt die vollständige Schaltung 

eines einfachen, betriebssicheren Isolations
messers. Der Meßbereich reicht von 0,3... 
300 000 MQ. Damit können auch sehr verlust
arme Kondensatoren und Einzelteile aus hoch-

des Meßbereiches
3 TQ ergibt sich fnit einer äuße-

ing 
i Sv 
Ge-

Domlnikanischo Republik
Aus diesem Land sind zwei Stationen gut 

zu hören, und zwar: „La Voz de Fundaclon" 
auf 6150 kHz (48,78 m) mit dem Rufzeichen 
„HI-l-R“ und einer Sendeleistung von 250 W. 
Beste Empfangszeit von 01.00 Uhr MEZ bis 
zum Sendeschluß um 02.11 Uhr MEZ. Emp
fangsberichte an La Voz de Fundacion, Calle 
Constitucion, San Cristobal, Dominikanische 
Republik. Außerdem ist zu hören „La Voz 
de Reeleccion“ auf 9680 kHz (30,99 m) von 
23.00 bis 24.00 Uhr MEZ. Rufzeichen: HI-2-A“; 
Berichte an: La Voz de Reeleccion, Cafe del 
Yaque, Santiago de los Caballeros, Domini
kanische Republik.

Chile
„Radio Nuevo Mundo“ lautet die Ansage 

der Station „CE-1174" in Santiago de Chile 
auf 11 740 kHz (25,55 m). Empfangsmöglichkeit 
von 00.00 bis 02.00 Uhr MEZ. Sendeleistung 
4 kW.

wertigen Isolierstoffen geprüft werden. Eine 
Absolutmeßgenauigkeit von + 10 °/« ist bei 
Befolgen des nachstehend beschriebenen Auf
baues unschwer zu erreichen. Der Gesamt
meßbereich ist in 11 Teilbereiche unterteilt:

tive Meßspannung und 100 V als positive 
Anodenspannung wirksam sind. Die Nulleltui 
liegt am Kontaktarm des Bereichschalters 
Besondere Beachtung beim Aufbau dieses L 
rätes erfordern die Isolationsverhältnisse zwl- 

. sehen Nulleitung und der vom Gitter zur 
Meßklemme (1) führenden Leitung.

Ausreichende Isolation (^ 5 000 MQ) kann 
hergestellt werden, wenn diese Leitung auf

Toleranz t2°/o

2Mn

Äthiopien
Die bekannte, jedoch schwer zu empfan

gende Station „ETA“ in Addis Abeba sendet 
ein Programm in englischer Sprache um 
16.15 Uhr MEZ. Die Frequenz ist 9620 kHz 
(31,19 m), die Leistung beträgt 1 kW. Emp
fangsberichte werden bestätigt, wenn diese 
an: Radio Addis Abeba, 83 Patriots Road,. 
Addis Abeba, Äthiopien, gesendet werden.

Grönland
Die Station „OXI“ in Goodthab, die auf 

5942 kHz (50,49 m) mit 1 kW Leistung sendet, 
wird in Kürze die bisherige Sendezeit von 
22.45 bis 23.15 Uhr MEZ erheblich ausdehnen. 
Empfangsberichte sind erwünscht an; Goodt
hab Radlofonien, Goodthab, Grönland.

ihört zu 
!, 300 kQ.

2kS2 6W Q

Bild 134. Vollständige Isolationsmesser-Schaltung mit dem Meßbereich 0,3...300000 MQ

„TIRS“ in San 
_________ (25,04 m) und kj 
03.00 Uhr MEZ gehört werden.

zwei etwa 50 mm langen Isolierstützen (10 mm 
Durchmesser) aus Hartgummi aufgebaut wird. 
Die Meßklemme (1) sitzt konzentrisch in einer 
Scheibe aus Calit, Plexiglas oder Trolitul mit 
etwa 70 mm Durchmesser und etwa 2 mm 
Stärke hinter einem Frontplattenausschnitt 
von etwa 50 mm Durchmesser Die anderen 
beiden Anschlüsse (2) und (3) können gewöhn
lich isolierte Meßklemmen oder Buchsen sein. 
Sämtliche Gitterwiderstände liegen ohne wei
tere Stützpunkte zwischen der Leitung (1) und 
den Lötfahnen des Bereichschalters. Die üb
lichen im Handel erhältlichen Stufenschalter 
mit einer Kontaktplatte aus Hartpapier oder 
keramischen Isolierstoff sind für diesen Ver
wendungszweck wegen unzureichender Iso
lation zwischen den Kontakten nicht brauch
bar. Auch die Isolation zwischen den Kontak
ten und der Achse ist meist ungenügend. Man 
kann jedoch einen Teil der Mechanik eines 
handelsüblichen Schalters verwenden und sich 
eine Kontaktplatte nach Bild 136 anfertigen. 
Als Isolierstoff ist z. B. Hartgummi gut ge
eignet. Diese Platte, etwa 5 mm stark, erhält 
zwischen den Kontakten etwa 25 mm lange 
Einschnitte und wird zur Erhöhung des Cber- 
flächenwiderstandes allseitig gut poliert. Der 
Übergangswiderstand zwischen Schleifer und 
Kontakten spielt nur eine unbedeutende Rolle.

Eine Erweiterung
3 000 000 MQ = 3TQ e.______________
ren Meßspannung von 1 000 V.

Bild 135 zeigt die zweiteilige Skala des Ge
rätes. Durch die Bereichstufung 1:3 bzw. 1:3,33 
kann das Meßergebnis jeweils an einem ge
dehnten Skalenbereich mühelos abgelesen 
werden. Grundsätzlich arbeitet der Meßteil 
der Schaltung nach Bild 133. Als Meßröhre 
wird der Typ VC 1 verwendet. Heiz- und 
Anodenstrom können so über die Stabilisator
röhre STV 280/40 bezogen werden. Im übrigen 
Ist der Stromversorgungsteil normal ausge- 

- führt. Die am Stabilisator liegende Spannung 
von 210 V Ist so aufgeteilt, daß HO V als nega-

Am Gitter Hegt ein RC-Slebglled mit 2 MQ 
und 5 nF, wobei der Kondensator zur Erzie
lung eines sehr hohen Isolationswiderstandes 
aus einer Reihenschaltung von zwei Styroflex
kondensatoren zu je 10 nF gebildet Ist.

Frontplatte und Chassis sind möglichst aus 
Blech auszuführen. Das Blech wirkt zwischen 
positiver Anodenspannung und Gitterleitung 
als galvanischer Spannungsschirm. Die Ver
wendung eines Aufbaugestelles z. B. aus Hart
papierplatten wäre zwar möglich, es müßten 
hierbei aber besondere Schutzringschaltungen 
angewandt werden. Das Gerätegehäuse muß 
allseitig geschlossen sein, um das Eindringen 
von Staub und Feuchtigkeit zu unterbinden.

Der erstmalige Abgleich und die Eichung 
des Gerätes sind einfach. Zwischen den An
schlüssen 2 und 3 muß eine Spannung von 
HO V vorhanden sein. Rj mit Abgriffschelle 
wird hierfür entsprechend abgeglichen. So
dann wird das Drahtpotentiometer R2 für 
einen Anodenruhestrom von 100 nA einge
regelt. Der Strommesser zeigt hiermit Voll
ausschlag Legt man nun an die Anschlüsse 
1 und 3 eine Gleichspannung von 0,5 V 
(mit + an 3), so muß der Strommesseraus
schlag auf etwa 5-uA zurückgehen. Andern
falls Ist der Katodenwiderstand R3 zu ver
ändern, der Ruhestrom wieder auf 100 nA 
richtigzustellen und die Messung zu wieder
holen, bis obige Bedingung erfüllt ist. Dann 
folgt die Wiederstandseichung. Normalwider
stände sind hierzu nicht erforderlich. Es ge
nügt die Eichung des Röhrenvoltmeters und 
eine einfache Umrechnung wie im vorher
gehenden Abschnitt c) gezeigt. Zur Eichung 
des Röhrenvoltmeters legt man an die Klem
men 1 und 3 wieder eine Gleichspannung 
von 0,5 V, erniedrigt diese In Stufen zu 0,05 V 
bis Null und notiert die jeweiligen Strom
messerausschläge. Aus diesen Strom- und 
Spannungswerten wird sodann auf MllHmeter- 
papier eine Elchkurve gezeichnet. Hieraus las
sen sich die beiden Rx-Skalentellungen ermit
teln.

Die Skalenteilung 1...10 gel 
Gitterwiderständen 3 kQ, 30 kQ, ouu «%.>», » «x« 
und 30 MQ. die Skalenteilung 3...30 zu 1 kQ, 
10 kQ, 100 kQ, 1 MQ, 10 MQ und 100 MQ.

Das Zeichnen der Skala erfordert einige 
Übung und geeignete Hilfsmittel. Weniger 
Geübte können die Skala in etwa vierfacher 
Größe zeichnen, dieses Blatt fotografieren 
und eine Kopie in richtiger Größe herstellen 
lassen.
(Fortsetzung folgt.)
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Bild 49. Schaltbild der Zf-Di^aengleichrichter- 
stufe Einheit G

y = yerzögert 
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Bild 52. Verdrahtungsansicht 
der Einheit G

Im Rahmen dieser Artikelserie wurden bis
her veröffentlicht:
1. Teil: Einheit A: Netzteil (Heft 9, 1950, S. 139)
2. Teil: Einheit B: Nf-Teil (Heft 15, 1950, S. 242)
3. Teil: Einheit B: Übungsaufgaben (Heft 17,
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*) Vgl. „Funktechnik ohne Ballast", Abschnitt 
„Automatische Lautstärkeregelung“.

Einheit G. Zf-Gleichrlchier
Der Vierkreissuper mit rückgekoppeltem 

Zf-Audion stellt bereits ein gutes Fememp- 
fangsgerät dar. Er hat jedoch den Nachteil, 
daß das Audion nur Hf-Spannungen bis etwa 
0,5 V einwandfrei verarbeitet (vgl. Bild 17). 
Außerdem liefert es keine direkt zur auto
matischen Lautstärkeregelung (ALR) geeignete 
Regelspannung.

Für hochwertige Geräte wird daher stets 
Diodengleichrichtung angewandt. Sie richtet 
beliebig hohe Empfangsspannungen verzer
rungsarm gleich und liefert genügend große 
Regelspannungen für eine automatische Laut
stärkeregelung. Allerdings sind wegen der 
fehlenden Rückkopplung Empfindlichkeit und 
Trennschärfe geringer als beim Audion. Ein 
Überlagerungsempfänger mit Diodengleich
richtung muß daher eine weitere Verstärker
röhre und ein oder mehrere zusätzliche Ab
stimmkreise erhalten, um ausreichende Emp
findlichkeit und Trennschärfe zu erzielen. 
Dadurch ergibt sich auch genügend Verstär
kungsreserve zum Ausgleich von Schwund
erscheinungen.

Einheit G stellt einen Zf-Diodengleichrichter 
mit getrennter Signal- und Regelspannungs
erzeugung dar (Bild 49). Es wird nur eine 
Duodiode EB 11 verwendet, um auch hier für 
den Unterricht ganz klare, übersichtliche Ver
hältnisse gegenüber Verbundröhren, wie 
EBF 11, EBL 11 oder EAF 42 zu schaffen. Als 
Zf-Filter wird der Typ Bv 640 der Fa. Strasser 
verwendet.

1950, Seite 289)
4. Teil: Einheit C: Abstimmteil und vollstän

diger Einkreisempfänger (Heft 20, 1950, 
Seite 337)

5. Teil: Einheit D: Hf - Verstärker und Zwei
kreisempfänger 
Einheit E: Zf-Bandfilter mit 
kopplung (Heft 23, Seite 401)

6. Teil: Einheit F: Oszillator (H. 1, 1951, S. 11)

.100 kQ, 10%, 0,5 W 
300 kQ, 10%, 0,5 W

1 MQ, 10%. 0,5 W 
50 pF keramisch 

100 pF keramisch 
25 000 pF, 250/750 V 
EB 11, EB 41

Mechanischer Aufbau
Die Zf-Dioden-Glelchrichterstufe wird nach 

Bild 50 auf einem schmalen Chassis 240X100X 
50 mm ähnlich wie die Einheit E aufgebaut. 
Die Kontakte an den 16teiligen Verbindungs
steckern sind so gewählt, daß der Primär
kreis des Bandfilters als Anodenkreis der Hf- 
Verstärkerstufe D dient und ihr gleichzeitig 
Über Leitung 2 die Regelspannung zuführt. 
Auf der Ausgangsseite Hegt Leitung 16 am 
Nf-Verstärkerelngang der Einheit B.
Die Bilder 51 und 52 geben weitere Hinweise 
für den Aufbau. Die Leitungen 6, 61 und 63 
sind kurz und freitragend zu verlegen. Lei
tung 63 ist dabei möglichst weit entfernt von 
6 und 61 zu führen, sonst entsteht eine zu
sätzliche kapazitive Kopplung zwischen den 
Scheitelpunkten der Zf-Kreise, und die Band
filterkurve wird schief und zu breit.

Um dies zu verhindern, gibt man in Stellung 
v = „Verzögert" der Dioden-Katode über Lei-

15 eine kleine positive Spannung. Die 
Dloden-Anode ist dann negativer als die 
Katode, und bei kleinen Hf-Spannungen kann 
kein Diodenstrom fließen. Es wird keine Re
gelspannung erzeugt. Das Gerät arbeitet mit 
höchster Verstärkung. Erst bei Hf-Spannun
gen, die größer als die Verzögerungsspannung 
sind, fließt Diodenstrom, und die Regelung 
setzt ein.

Jede Diodengleichrichtung dämpft den an
geschlossenen Schwingkreis (vgl. „Funktech
nik ohne Ballact", Abschnitt „Diodengleich
richtung"). Bei Serienschaltung von Diode 
und Belastungswiderstand beträgt der Dämp
fungswiderstand Rd «s R/2, bei Parallelschal
tung Rd sä R/s. Diese Dämpfung macht sich 
bemerkbar, wenn die Diode Strom führt, nicht 
aber, wenn sie durch die Verzögerungsspan
nung verriegelt ist. Pendelt nun zufällig die 
Amplitude eines Senders um den Wert der 
Verzögerungsspannung, so tritt die Dämpfung 
stoßweise nur bei Amplitudenspitzen auf. Aus 
diesem Grunde ist es ebenfalls zweckmäßig, 
die Regeldlode am Primärkreis des Band
filters abzugreifen. Bei Abgriff am Sekundär
kreis würde die stoßweise Belastung Verzer
rungen der Niederfrequenz verursachen.

Empfangsglelchrichiang
Die Empfangs- oder Signaldiode Ist an den 

Sekundärkreis angeschlossen. Hier wird stets 
die Diodenstrecke mit dem Belastungswider
stand In Serie geschaltet. Die am Punkt 64 
vorhandene Tonfrequenzspannung • 
100 kQ/50 pF gesiebt und über die F 
leitung 16 zum Nf-Verstärker gefüh)

Die Belastung einer Signaldiode setzt sich 
zusammen aus: ♦
a) dem reinen Gleichstromwiderstand zwi

schen Fußpunkt des Schwingkreises und 
Bezugsleitung,

b) dem parallelliegenden Wechselstromwider
stand, gebildet aus Kopplungskondensator 
und Gltterableitwlderstand der folgenden 
Röhre.

Der Gesamtwiderstand der Parallelschaltung 
soll sich möglichst wenig von dem Gleich
stromwiderstand unterscheiden, sonst treten 
bei der Gleichrichtung von tief modulierten 
Sendern Verzerrungen auf. Daher wird der 
Richtwiderstand einer Signaldiode trotz der 
größeren Dämpfung des Kreises ziemlich klein 
gewählt (200...300 kQ), damit der meist folgende 
1-MQ-Lautstärkeregler nur geringen Einfluß 
auf den Gesamtwiderstand hat.

Regelspannungserzougung1)
Die Regeldiode ist über einen Kondensator 

von 50 pF an den Primärkreis gekoppelt, weil 
sich dort größere Regelspannungen ergeben. 
Die Riöltspannung entsteht an dem zwischen 
Dioden-Anode und der Leitung 5 liegenden 
1-MQ-Widerstand. Potential 61 wird dabei ne
gativ. Diese negativ gerichtete Spannung wird 
durch das Siebglied 1 MQ/20 nF von Hoch
frequenzresten gesäubert und als Regelspan
nung auf die Leitung 2 gegeben.

In der Katodenzuführung der Regeldiode 
liegt der Schalter V-U. In Stellung U ist die 
Katode geerdet, die Regelung arbeitet „un
verzögert". Die ALR setzt bei den kleinsten 
Hf-Spannungen sofort ein und regelt bereits 
schwache Sender noch weiter herunter.

1 j Schichtwiderstand
1 i Schichtwiderstand
2 |Schichtwiderstand
2 ^Röhrchenkondensator
1 'Röhrchenkondensator
2 Rollkondensator
1 Röhre
1 Röhrenfassung
1 Kippumschalter

(mit Silberkontakten!
Bandfilter |Bv 640 (Strasser)

16pol. Buchsenleiste 11zu den übrigen 
16pol. Steckerleiste '(Einheiten passend

Bild 50.
Einheit G, Anordnung der Teile
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Der „feinste“ Lautsprecher der Welt enthält 
drei vollständige Lautsprechersysteme mit ge

trennten Magneten und Schwingspulen

19 5 1, 
hgm

1951, 
hgm

Leitungspreis und Leistungsverlust eine 
nicht zu unterschätzende Rolle. Die in 
erster Linie für die Versorgung ländlicher 
Bezirke geltenden Kurven können zur Ab
schätzung der Senderkosten auch in Ein
zelfällen unter Berücksichtigung der dann 
vorliegenden besonderen Bedingungen her
angezogen werden.

(Electronics, März 1951, S. 114.) 
hgm

*) Anmerkung der Redaktion: 
Dieses Prinzip ist schon vor etwa 30 Jahren 
von der Vox-Schallplatten-Gesellschaft in 
Berlin angewandt worden. Sie verkaufte da
mals u. a. eine 30-cm-Platte, die auf jeder 
Seite drei Märsche in drei parallel laufenden 
Tonspuren enthielt. Da auf diese Eigenart 
bei der Werbung nicht hingewiesen wurde, 
war die Überraschung darüber groß, daß die 
Platte bei jedesmaligem Abspielen einen 
anderen der drei Märsche „blies“, je nach
dem, in welcher Rille die Nadel hineinlief.

Teil D auf „ALR"
Teil E auf „Unverzögert"
Teil B auf „Nf" (Nf-Verstärkung).
Die Audiongleichrichtung Ist dann durch 
die Diodengleichrichtung mit Nf-Verstär- 
kung ersetzt. Die Handlautstärkeregelung 
erfolgt jetzt im Nf-Teil und nicht mehr in 
der Mischstufe, die nun automatisch ge
regelt wird.
Das Zf-Filter im Teil G ist sorgfältig auf 
die Zwischenfrequenz abzugleichen und da
nach wieder die Empfindlichkeit zu messen. 
Sie ist bedeutend geringer, da die verstär
kende Wirkung der Rückkopplung fehlt.

3. Bei Ortsempfang sind rein gehörmäßige 
Klangvergleiche für die beiden Gleichrich
tungsarten durchzuführen. Die Dioden
gleichrichtung hat bei voll aufgedrehtem 
Lautstärkeregler die bessere Klangqualität. 
(Fortsetzung folgt) O. Limann

Dor „feinste" Lautsprecher dor Welt
Als den „feinsten" Lautsprecher bezeich

net die Jensen Manufacturing Company in 
Chicago ihr Modell G - 610. Dieses System 
ist allerdings insofern bemerkenswert, als 
es in sich drei vollständige Laut
sprechersysteme mit getrenn
ten Magneten und Schwing- 
spulen enthält, die zusammen mit einer 
großzügig ausgelegten Regeleinheit den 
gesamten Nf-Bereich geradlinig oder in

jeder gewünschten Kurvenform wieder
geben. Dabei überlappen sich die Fre
quenzkurven der drei einzelnen Systeme 
nur wenig, da u. a der Mittelbereich- 
Trichter in die Tieftonmembran überleitet 
und auch das gesondert befestigte Hoch
tonsystem mit einem kleinen Exponential- 
trichter versehen ist.

(Electronics, März 1951, S. 3 3.)

Zwei Schallplaiten
erzählen 256 Geschichten

Unter dem Titel „Johnnys Abenteuer“ 
liefert die Atlantic Recording Corporation 
in New York für die amerikanische Jugend 
ein Album mit zwei Schallplatten. In jede 
der vier Plattenseiten sind (statt einer) 
vier Tonspuren eingeschnitten, deren An
fänge am äußeren Plattenumfang um 90 0 
versetzt sind und die dann nebeneinander 
verlaufen, um schließlich in einer gemein
samen Auslaufrille (zur Schaltung auto
matischer Absteiler oder Plattenwechsler) 
zu enden. Der besondere Anreiz dieser 
Schnittart liegt in einem gewissen Über
raschungsmoment, da es ja dem Zufall 
(bzw. der Wahrscheinlichkeit) überlassen 
bleibt, welche Geschichte man beim Auf
setzen der Nadel gerade auswählt. Außer
dem sind die 4X4 Teilerzählungen so auf
einander abgestimmt, daß sie in beliebiger 
Reihenfolge zueinander passen. Es ergeben 
sich so unter Berücksichtigung aller Kom
binationen 44 = 256 Geschichten1).

(Populär Science, März 1951, 
Seite 121.) hgm

Amerikanische) Notizen
W. W. MacDonald notierte im Februar 

u. a.: Der nationale Notstand „zieht der 
Farbfernseh-Entscheidung der FCC die 
Zähne"; die Produktion von Schwarz- 
Weiß-Geräten sei schwierig genug.

In elektronischen Rechengeräten werden 
vorzugsweise folgende Röhren verwendet: 
die Beam-Tetroden 6 AN 5, 6 AQ 5, 6 L 6, 
25 L 6, 50 B 5; die Pentoden 6 AG 7, 6 AK 5, 
6 AU 6, 6 SJ 7, 7 AD 7; als Schaltröhren die 
Typen 2C51, 6 J 6, 6 SN 7, 6 SL 7, 12 AT 7, 
12 AU 6, 12AX 7, 6587, 5963, 5964 und als 
Amplitudensieb-Röhren (gating tubes) die 
6 AS 6, 6BE6, 7 AK 7 und 5915.

Die Launen schlecht funktionierender 
Germaniumdioden werden mit folgenden 
Ausdrücken beschrieben: creeper (Krie
cher), dancer (Tänzer), dillidallier (Zeit- 
Vertrödler), up-drifter (etwa: Aufwärts
läufer) und down-drifter (etwa: Abwärts
läufer).

Wiener Ingenieure können durch ein
faches Wählen bestimmter Nummern einen 
1000-Hz-Ton oder den Stimmton 440 Hz (a) 
hören, den die Telefongesellschaft vom 
österreichischen Bureau of Standard mit 
Quarzgenäuigkeit bezieht.
(Electronics, Februar 

Seite 11.)

Radioaktiver Schnoomoldor
In den menschenleeren Gebirgsgegenden 

West-Amerikas ist die zuverlässige Über
wachung der Niederschläge von großer 
wirtschaftlicher Bedeutung. In den letzten 
zwei Jahren wurde daher eine Einrichtung 
entwickelt, die folgendermaßen arbeitet. 
Ein gammastrahlendes Cobalt - 60 - Isotop 
wird am unteren Ende eines Bleirohres, 
das die Strahlung auf etwa 45 cm Durch
messer begrenzt, befestigt und — einge
bettet in einen Betonklotz — in die Erd
oberfläche gebracht. In einigem Abstand 
darüber ist ein Geiger-Müller-Zählrohr 
aufgehängt, so daß jeder Niederschlag die 
vom Zählrohr aufgefangene Strahlung 
mehr oder weniger absorbiert. Die ge
zählten Stöße (zwischen 120 und 20 000 je 
Minute) schieben die Frequenz eines Hilfs
trägers im Tonfrequenzgebiet zwischen 
ihrem Sollwert und einem anderen Wert 
hin und her. Der so modulierte Hilfsträger 
wird zur Frequenzmodulation eines ¥>~ 
Watt-Senders auf dem 170-MHz-Band her
angezogen, wobei man mit einer hochfre
quenten Bandbreite von nur 1 kHz aus
kommt. Durch eine Schaltuhr wird der 
über Zerhacker aus Nickel-Cadmium- 
Sammlern gespeiste Sender in regelmäßi
gen Abständen für jeweils 5 Minuten ein
geschaltet. Sorgfältige Eichung der Anlage 
und regelmäßige automatische Überwa
chung des Zählrohrs mit einem geeichten 
Beta-Strahler (Strontium 90) ermöglichen 
eine höhere Meßgenauigkeit als andere 
Methoden. Die praktische Anzeige von 
Schneedecken und äquivalenten Wasser
saulen entspricht weitgehend den theo
retischen Erwartungen.

(Electronics, Februar 
S e i t e 8 8.)

Fornsohgoräio als Einflieger
An Hand der Ergebnisse langjähriger 

Versuche erörtert Devon Francis die Mög
lichkeiten für die Ablösung von Versuchs
piloten durch Fernsehgeräte und für ent
sprechende militärische Anwendungen. Die 
ersten braucht -en Fernsehgeräte für 
diese Zwecke wurden schon 1935 von der 
RCA entwickelt und u. a. im letzten Krieg 
dazu verwendet, unbemannte und mit 
Sprengstoffen beladene B-17-Flugzeuge in 
die militärischen Basen Helgolands zu 
stürzen. Das hier beschriebene Verfahren 
arbeitet hochfrequenzseitig mit einem 
Mehrkanal-Trägerfrequenzsystem, bei dem 
neun Kanäle für die Übertragung von ins
gesamt 35 Steuerkommandos und zwei Ka
näle für die Fernsehübertragung des In
strumentenbrettes und des Horizonts in 
Flugrichtung aus der ferngesteuerten Ma
schine benutzt werden.

Dieses unbemannte Flugzeug kann für 
Start und Landung von der beweglichen 
Bodenstation, in der Luft von einem Mut
terflugzeug aus gesteuert werden. Der 
Pilot des Mutterflugzeugs steht dabei über 
einen weiteren Kanal mit der Bodenstation 
in Sprechverbindung. Da auch diese beide 
Fernsehbilder empfangen kann, besteht 
neben besserer taktischer Führung auch 
die Möglichkeit, durch laufendes Filmen 
der Schirmbilder Versuchsflüge auszuwer
ten und die ferngesteuerte Maschine unter 
den verschiedensten Flugbedingungen nach
träglich zu beurteilen.

Die Versuchsmaschinen des vorliegen
den Berichtes waren veraltete A-24-Sturz- 
bomber Für den Bord-Boden-Verkehr 
wurde die Frequenz 4,897 MHz benutzt, 
während der Fernsehträger auf 256 MHz 
und der Steuerträger auf 71,5 MHz arbei
teten. Die zukünftige Entwicklung erstrebt 
eine ausschließliche Fernsteuerung vom 
Boden aus, wofür ein ebenfalls fahrbares 
Laboratorium in Verbindung mit dem 
Stromversorgungswagen und der Boden
station bei den jetzt laufenden Versuchen 
die nötigen Erfahrungswerte sammelt und 
alle Messungen und Versuchsbedingungen 
in Bandkonserven bzw. Filmen zur ein
gehenden Auswertung speichert.

(Populär Science, März 1951, 
Seite 144.) hgm

Dio Kosten von FM- und TV-Siafionon
R. C. Singleton untersuchte die In

vestierungskosten von UKW-FM-Sendern 
und deren Antennen (ohne Studioeinrich
tung). Die Ergebnisse sind in neun Kur
venscharen dargestellt, die die Errich
tungskosten in Abhängigkeit von Sender
leistung. abgestrahlter Energie, versorgter 
Fläche, Reichweite sowie Senderhöhe und 
bei Antennen in Abhängigkeit von ihrem 
Leistungsgewinn und der Tunnhöhe auf
zeigen. Diese aufschlußreichen Angaben 
lassen entsprechende Rückschlüsse auf die 
Verhältnisse bei Fernsehstationen zu. Das 
vom Verfasser erläuterte Berechnungs
verfahren läßt erkennen, daß durch sorg
fältige Wahl der Antennenkonstruktion 
nennenswerte Ersparnisse zu erzielen sind. 
Bei der Wahl der Energieleitung spielen

Übungsaufgaben
Mit Einheit G läßt sich kein vollständiges 

Gerät bauen, doch geben einige Messungen 
Aufschluß über die Arbeitsweise.
1 Vierkreissuper aus den Einheiten F-D-E-B-A 

nach Teil 6 (FUNKSCHAU 1951, Nr 1, S. 11) 
zusammenstellen und Empfindlichkeit für 
1 000 kHz bei angezogener Rückkopplung 
messen.

2. Teil E gegen Teil G austauschen, und die 
Einheiten folgendermaßen umschalten:

Alle übrigen Leitungen sind sauber gebün
delt als Kabelbaum zu Verlegen. Leitung 16 ist 
abzuschirmen. Freie Lötösen der Röhrenfas
sung dienen als Stützpunkte. An Stelle der 
Röhre EB 11 können auch andere Duodioden 
mit getrennten Katoden, z. B. die Röhre EB 41 
oder entsprechende amerikanische Typen ver
wendet werden.
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bei älteren Typen eine oder zwei Querschrau
ben der Kondensatorwanne anziehen, jedoch 
so, daß in der Achsenrichtung fester und in 
der Drehrichtung leichter Gang erhalten 
bleiben. Ferner muß auf gleichen Platten
abstand geachtet werden. Andernfalls wird 
eine genaue Justierung des Stator - Paketes 
notwendig.

Kratzgeräusche, Empfindlichkeitsverminde
rung und sprunghafte Lautstärkenunter
schiede treten vielfach durch Fehler in der 
Kontaktabnahme auf.
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Rutschende Abstimmung
Es kann ferner vorkommen,  

Durchdrehen der Abstimmung die 
ruckartig vorbeirutschen, wenn man 
abstimmen will. Hierfür sind folgende 
verantwortlich zu machen:

1. Die Antriebsachse mit dem Abstimm
knopf hat sich In der Lagerung gelockert 
oder das Antriebsseil der Antriebsscheibe ist 
lose geworden.
Abhilfe: Lagerung der Antriebsachse 

verbessern oder Seil (z. B. durch einen Kno
ten in Nähe der Spannfeder) kürzen.

2. Die Antriebsscheibe sitzt locker auf der 
Drehkondensatorachse.

daß beim
Sender 
genau 
Fehler

„Grüß Gott, Herr Funk!“
„Guten Tag, mein lieber Schau!"
„Was Neues in der Pentode ?“
„Nichts Besonderes. Beinahe hätte ich die 

Anode verschluckt.“
„Nehmen Sie Loxin. Aber weshalb so auf

geregt ?"
„Ach, hier ist eine Reparatur, eilig mit drei 

Kreuzen. Und keine Schaltung. Dabei hat einer 
am Wellenschalter herumgelötet. Wie soll ich 
da durchfinden, wenn sogar meine Kartei ver
sagt!"

„Also doch was Neues, eine Schaltungskartei ?“ 
„Ja — eigene Erfindung. Jede Schaltung, die 

ich irgendwo finde, wird in eine Kartei ein
getragen. Sehen Sie hier: .Schwabe-Indianer1 
im RADIO-MAGAZIN 1951 Nr.3. ,Schulze-Man- 
gano' in Funktata 1948 Seite 260. ,Vier-W-Atom‘ 
im Radiodoktor 1950, Kapitel 3. Und so weiter. 
A ber es bleibt doch alles Stückwerk,denn dieser 
Drei-Kreuze-Kasten ist wieder mal nirgends 
gedruckt.“

„Sieh an, mein lieber Herr Funk, da habe ich 
nun einmal etwas Neues für Sie: Sahen Sie 
schon die neue Nummer der Ingenieur-Aus
gabe ? Zum erstenmal erscheint hier in einer 
Fachzeitschrift eine wirklich vollständige 
Schaltungssammlung. In jedem Monat 8 große 
Schaltungsseiten und mindestens 16 Schaltun
gen. in der ersten Ausgabe waren es sogar 36. 
Dabei kostet die Ingenieur-Aus gäbe nur 60 Pfen
nig im Monat mehr. Sind Sie dabei ?“

„Na klar, Sie Engel. Was muß man denn tun ?“
„Nichts einfacher als das: beim Postamt um

bestellen, statt der gewöhnlichen Ausgabe wün
schen Sie ab nächsten Termin die Ingenieur- 
Ausgabe der ,Funkschau‘. Oder besser: Post
karte an den FRANZIS-VERLAG, München. 
Alles andere rollt dann automatisch.“

„Also schnell eine Postkarte her und den Ku
gelschreiber. So: ich bestelle... Und den 
rnetn^K 'rt naCh München- Und ich Pfeife auf

~*echt so Herr Funk: Du kannst 
Johanna!“

Kapazltäisweri -Verstimmung
Die Kapazitätswert-Verstimmung kann durch 

langsames Verziehen (Altern) des Stator- 
Plattenpaketes oder des Rotor-Plattenpaketes 
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Während diese Kapazitätsänderungen bei 
Einkreisern keine Empfangsverschlechterun
gen verursachen und sich hier höchstens die 
Skaleneichung verschiebt, sind sie an Mehr
fachdrehkondensatoren für Zweikreiser oder 
Superhets untragbar. Man muß berücksichti
gen, daß ein Gleichlauf der Kapazitätswerte 
von mindestens'0,5 % in jeder Winkelstellui 
zwischen 0 und 180 0 erhalten bleiben 
Wenn nun durch neue Justierung der 
tenabstände ein Gleichlauf der Kapar 
werte bis mindestens 1 °/o Genauigkeit in 
allen Winkelstellungen zwischen 0 und 1800 
eines Zweifach- oder Mehrfachdrehkonden
sators nicht erreicht wird, muß der Drehkon
densator durch einen neuen Typ ersetzt wer
den. Die Untersuchung eines Mehrfachdreh
kondensators auf Kapazitätsgleichlauf kann 
oft viel Ärger ersparen. Man darf einen Mehr
fachdrehkondensator als verstimmt betrach
ten, wenn man z. B. im Mittelwellenbereich 
am Anfang (1600 kHz) und in der Mitte 
(1000 kHz) mit dem Vorkreis-C-Trimmer zwei 
verschiedene Kapazitätswerte einstellen muß, 
um absoluten Gleichlauf (Maximum an Laut
stärke) zu erhalten. Es wird dabei vorausge
setzt, daß der L-Abgleich am Ende der Skala 
(500 kHz), die Serienkondensatoren im Oszll- 
Jatorkreis und die Zf-Bandfllter-Abgleichung 
in Ordnung sind. Kleine Kapazitätsdifferen
zen und der Kurvenverlauf zwischen Vor- 
und Oszillatorkreis lassen sich natürlich durch 
Verbiegen der geschlitzten Platten am Dreh
kondensator korrigieren. K. Hartmann

Entbrummer als 
Heizstromregler

Bei Versuchsmessungen wurde festgestellt, 
daß die Heizströme vieler Allstromgeräte 
größer sind, als sie es normalerweise für 
die betreffenden Röhren sein dürften. So 
wurden z. B. bei Geräten, die mit den Röh-

densatoren 6,15 V, kann jedoch je nach 
Größe des Katodenwiderstandes auch etwas 
höher sein. Wenn das Gitter mit der ne
gativen Bezugsleitung verbunden wird, ist 
der Einfluß des Leckstromes über den Kopp
lungskondensator ausgeschaltet. Bei guten 
Kopplungskondensatoren wird also zwischen 
freiem Gitter und geerdetem Gitter der End
röhre kein merklicher Unterschied der jeweils 
am Katodenwiderstand zu messenden Span
nung bestehen. Bel schlechten Kopplungskon
densatoren ist die am Katodenwiderstand meß
bare Spannung infolge des verlagerten Ar
beitspunktes entsprechend größer. Die größte 
zulässige Differenz dürfte in dem gewählten 
Beispiel der Endpentode AL 4 bei 0,3 V lie
gen. Steilere Röhren (z. B. AL 5, EL 12 usw.) 
verlangen noch kleinere Differenzwerte.

Die beschriebene Methode ist jedoch mit 
Vorsicht anzuwenden, denn eine Arbeits
punktverlagerung kann nicht nur durch einen 
schlechten Kopplungskondensator verursacht 
werden, sondern auch durch ein schlechtes 
Vakuum der Endröhre, durch das lonen- 
ströme verursacht werden, die ebenfalls am 
Gitterableitwiderstand einen Spannungsabfall 
hervorrufen, der der Spannung am Katoden
widerstand entgegenwirkt, also eine Arbelts- 
punktverlagerung ins Positive ergibt. Bei 
schlechten Endröhren ist es demnach zweck
mäßiger, nicht nur das Gitter zu erden, son- 
dem auch die Anode der Vorröhre. on“e 
Irgendeine Leitung aufzutrennen, können le
diglich mit Hilfe eines Voltmeters der iso- 
latlonswlderstand der Kopplungskondensat - 
ren und die Güte des Vakuums der Endronre 
kontrolliert werden. Dlpl.-Ing. A. Scha

Fehlerquellen
an Drehkondensatoren

Sehr oft findet man Fehlerquellen an Dreh
kondensatoren, hauptsächlich in älteren Ge
räten. Man stellt In der Regel fest: Das Gerät 
funktioniert, jedoch haben Empfindlichkeit 
und Trennschärfe nachgelassen. Spannungen, 
Röhren, Kondensatoren und Widerstände sind 
überprüft und in Ordnung befunden worden. 
Die weitere Untersuchung muß sich nun auf 
die abstimmbaren Schwingkreise erstrecken.

Bei Einkreisern untersucht man zunächst 
die Induktivitäten der einzelnen Wellenbe
reiche. Etwa auftretende Kratzgeräusche kön
nen durch Verunreinigungen zwischen den 
Drehkondensatorplatten entstehen. Wir be
seitigen etwa vorhandene Metallspäne zwi
schen den Platten mit einer schmalen Blatt
felle und säubern die Platten unter Verwen
dung eines langen Haarpinsels mit Benzin.

Der Fehler hat für einen 
Iger Bedeutung, solange nicht eine 

ing der einzelnen Platten eingetreten 
• sich ein Plattenschluß zwischen Ro- 
J Statorplatten, vielleicht nur an ein- 
Stellungen, beim Durchdrehen be- 
r macht. Der Fehler tritt oft bei Dreh- 
catorcn ein, deren Halterung der bei
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Über den Isolailonswidersiand 
der Kopplungskondensaioren

In FUNKSCHAU, 1951, Nr. 2, Seite 34, wurde 
über die Verlagerung des Arbeitspunktes bei 
Endröhren infolge des endlichen Isolations
widerstandes der Kopplungskondensatoren 
berichtet. Am Schluß des Berichtes war eine 
Schaltung angegeben, die den Isolationswider
stand der Kondensatoren mit Hilfe eines 
normalen mA-Meters zu messen „

Der Verfasser wurde von einem Leser dar
auf aufmerksam gemacht, daß die Kopplungs
kondensatoren bei der Untersuchung von 
Rundfunkgeräten und Verstärkern auch in 
der Schaltung selbst geprüft werden können. 
Selbstverständlich ist dieses Verfahren dann 
vorzuziehen, wenn die im Gerät eingebauten 
Kondensatoren auf genügenden Isolations
widerstand untersucht werden sollen.

Das Bild stellt die Endstufe eines Rund
funkgerätes dar. Mit Hilfe eines Drehspul
instrumentes wird die am Katodenwiderstand 
liegende Spannung gemessen. Sie beträgt 
z. B. im Normalfall bei guten Kopplungskon-

ren RV 12 p 2000 bestückt 
gemessen, deren Höhe z 
schwankte, während die Heizströme nui 

MM!nunBdel 
waren, wurden ähnliche Unterschiede 
gestellt.

Bleiben diese Überströme in gewissen 
Grenzen, so kann man hier leicht Abhilfe 
schaffen, indem ein Entbrummer von 100 ß 
in den Heizkreis geschaltet wird Mit Hilfe 
eines mA-Meters, das man im Heizkreis in 
Serie anordnet, kann der gewünschte Heiz
strom genau eingestellt werden.

Diese Methode, die man bei sämtlichen 
Allstromgeräten mit Erfolg anwenden kann, 
hat sich gut bewährt. Es empfiehlt sich, bei 
der Reparatur eines Allstromgerätes den 
Heizstrom nachzumessen und bei erhöhtem 

tromfluß einen Entbrummer, wie oben er
ahnt, einzubauen. Die geringen Mehrkosten 

wird auch ein Laie bestimmt in Kauf neh
men, wenn ihm klar gemacht wird, daß die 
Röhren bei zu hohem Heizstrom gegebenen
falls vorzeitig durchbrennen können.

Gerhard Fischer

Schlechter Kontakt zwischen Drehkonden
sator und Chassis (Masse)

Abhilfe: a) Anziehen der Befestigungs
schrauben am Drehkondensator-Chassis;

b) Anziehen der Befestigungsschrauben der 
Antriebsscheibe;

c) Für gi 
auf der Führung! 
sorgen. Das Seil 
Stelle berühren;

d) Die Ableitfeder vom Rotor des Dreh
kondensators soll ein kräftiges Aufliegen auf 
der Achse oder Achsenrille gewährleisten. 
Der Druckkontakt dieser Feder muß sauber 
und präzise sein, übrigens empfiehlt es sich, 
die Ableitfedern des Rotors, sofern sie einen 
Schleif- oder Druckkontakt darstellen, besser 
durch angelötete Federn zu ersetzen. Schleif
und Druckkontakte haben einen größeren 
Übergangswiderstand als angelötete flexible 
Federn und besitzen noch andere Nachteile.
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Die kleinen Abmes
sungen der „ROGA"- 
UKW-Bauteile gehen 
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Technische Daten
Abmessungen des Bechers: 43 X 44 X 50 mm
Gewicht: 50 Gramm
Resonanzfrequenz: 10,7 MHz
Resonanzwiderstand: etwa 9500 Q
Maximale Bandbreite: ± 100 kHz
Mittlere Kreisgüte: Meßwert 45, Betriebswert 37...40
Wirksame Kreiskapazität: 40...45 pF
Stufenverstärkung mit EF 14 (S = 6 mA/V): etwa 45

Kennlinie des UKW- 
Diskriminators

Frontansicht des Kino
verstärkers KU

ffiudctecfiMtcße
Nomogramme

ig, erstkl 
starkem

UKW-Bandfilier und -Diskriminatoren für 10,7 MHz
Zum Selbstbau hochwertiger UKW-Geräte sind für den Radio

praktiker UKW-Bandfilter und -Diskriminatoren von besonde
rem Interesse. Die von der Firma Rosenheimer Geräte
bau a n s t a 11 „ROGA“ (Ing. Aschenbrenner, Rosenheim/Obb., 
Posener Str.) hergestellten UKW-Bauteile erscheinen in Miniatur
ausführung und besitzen folgende Eigenschaften.

Die Abstimmung der beiden Filterkreise geschieht ebenso wie 
die des Diskriminators durch Verändern der Selbstinduktion. 
Diese Variation wird durch vertikales Verschieben der Spezial- 
Eisenkerne aus FU II-Material erreicht. Feingängige Gewinde
spindeln ermöglichen ein präzises Einstellen. Die Montage des 
abgeschirmten Filters geschieht mit Hilfe von zwei Schrauben. 
Lange Lötstifte erleichtern die Verdrahtung unterhalb des Chassis. 
Da in der Bandbreite nicht nur der maximale Frequenzhub von 
± 75 kHz untergebracht sein muß, sondern darüber hinaus die 
in jedem Empfänger auftretende Abstimm-Ungenauigkeit von 
25 kHz, wurde die maximale Bandbreite auf ± 100 kHz festge
setzt. Die wirksame Kreiskapazität von 40...45 pF setzt sich aus 
dem Parallelkondensator und der Schalt- und Röhrenkapazität 
von 12...15 pF zusammen. Um die während des Betriebes durch 
Temperaturänderung entstehende Verstimmung der Kreise aus-

1T
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zugleichen, wurden Kondensatoren mit positivem Temperatur
koeffizienten verwendet. Die Filterkreise sind unterkritisch ge
koppelt. um eine größere Sicherheit gegen Phasendrehung zu 
erzielen. Der Diskriminator hat äußerlich die gleichen Abmes
sungen wie das Bandfilter, wie auch das Bild zeigt.
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Gerätegruppe mit Verstärker KV 51/S (Frontansicht) links, Kino-Kraft
verstärker KU (Mitte) und Universal-Kraftverstärker KV 51 / E (Rück

seite) rechts

3x2 verschiedene Übertragungs
arten umblenden kann. Alle 
Eingänge können fest verbunden 
werden, da ein Umschalter die 
jeweiligen Kombinationen zu 
wählen gestattet. Von der sich 
anschließenden EDD - 11 - Stufe 
arbeitet ein System als Nf-Vor- 
verstärker, während das andere 
zur Phasenumkehr dient. AJs 
Endverstärker schließt sich in 
AB-Schaltung die Gegentaktstufe 
mit den Röhren 2 X EL 12/375 
an. Der Verstärker liefert bei 
einem Klirrfaktor von 5 % 
eine Ausgangsleistung von etwa 
30 Watt. Durch einen im Netzteil 
angeordneten Sparschalter läßt 
sich die Leistung auf 15 Watt 
verringern. Die Dynamik beträgt 
58 db. Die Brummspannung wird 
mit 80 mV angegeben.
Eingangsompf indlichkeit
Tonabnehmer (magnetisch): 0,6 Volt;
Mikrofon und Tonabnehmer (hochohmig): 

kopplung, 11 mV mit Gegenkopplung;
Mikrofoneingang (200 ß): 80 p.V.

Der Verstärker KV 5 1/S besitzt bei gleichem Nf-Teil 
einen hochwertigen 6-Kreis-Super als Rundfunkteil, der über 
einen Empfindlichkeitsschalter verfügt. Die Ausgangsimpedanzen 
sind wie beim ersten Gerät auf die üblichen Werte (6, 15 und 
200 Q) festgelegt. Beide Verstärker haben die Abmessungen 
450 x 250 x 150 mm. Die beiden Geräteteile sind in einem 
Winkelstahlrahmen verschraubt und nach Abnahme der per
forierten Blechverkleidung von jeder Seite aus zugänglich.

Die ebenfalls neu entwickelten Kinoverstärker K I und 
K II verwenden in den Vorstufen RimlockrÖhren (EAF 42, 
ECO 40). Der Frequenzgang dieser Verstärker ist zwischen 50 Hz 
und 10 000 Hz linear, wenn keine Gegenkopplung angewandt 
wird. Mit Hilfe einer gut dimensionierten Gegenkopplung steigt 
die Spannung gegenüber den mittleren Frequenzen bei 50 Hz 
auf 4- 8,5 db und bei 20 kHz auf mehr als 4- 4 db an. Der Kino
verstärker K I hat die gleichen äußeren Abmessungen wie die 
Geräte KV 51/E und KV 51 S. Er besitzt einen einfachen Rund
funkteil, der organisch eingebaut ist, sowie einen Mikrofon
eingang. Die Saugspannung läßt sich für die einzelnen Tonzellen 
— je nach ihrer Empfindlichkeit — einmalig durch getrennte 
Spannungsregler einstellen. Die Lautstärke kann vom Vorführer 
geregelt und mit Hilfe eines Saalreglers vom Zuschauerraum 
aus korrigiert werden. Der Saalregler ist in der Katodenleitung 
der ersten Stufe angeordnet. Abgesehen von den Zellenanschlüs
sen sind die Verbindungen steckbar, so daß die Anlage als Haupt
gerät für transportable Zwecke, aber auch als Haupt- und Er
satzgerät für stationäre Verwendung dienen kann.

Demgegenüber ist die Kino Verstärkeranlage K II in ihren 
Abmessungen größer und für stationären Betrieb eingerichtet. 
Sie verwendet drei getrennte Regler, die es gestatten, die tiefen, 
mittleren und hohen Frequenzen unabhängig voneinander zu 
senken oder anzuheben.

Neue Verstärkerreihe
Auf der Düsseldorfer Funkausstellung zeigte die Fa. Funk

technik und Gerätebau, Ing. W. Pinternagel, 
Landau/Isar, verschiedene Verstärker, die in der Zwischenzeit 
weiterentwickelt wurden. Sie besitzen jetzt einen eingebauten 
Rundfunkempfangsteil, eine umschaltbare und organisch ein
gefügte Vorverstärkerstufe und zum Anschluß niederohmiger 
Tauchspulen-Mikrofone einen hochwertigen Mu-Metall-Eingangs
übertrager.

So ist der Universalverstärker KV 51/E mit einem 
Schirmgitter - Audion (EF 12) ausgerüstet worden, das sich nach 
entsprechender Umschaltung als Vorverstärkerstufe ausnutzen 
läßt. Von den beiden Mikrofoneingängen ist der niederohmige 
200-Q-Eingang, der über den eingebauten Mu-Metall-Übertrager 
1 ; 30 führt, eingangsseitig kapazitiv symmetriert, um auch län
gere nicht abgeschirmte Mikrofonleitungen verwenden zu kön
nen. Bei öffentlichen Übertragungen kommt man daher mit 
normalem Gummikabel aus. Hinter der ersten Stufe mit der 
Röhre EF 12 befindet sich eine Umblendeinrichtung, mit der man

Die jüngsten Kinder 
der Elektrotechnik und 
der Mathematik, die 
Funktechnik und die 
Nomographie, haben 
schön frühzeitig Ge
fallen aneinander ge
funden; der fortschritt
liche Funktechniker 
macht deshalb schon 
seit Jahren mit Er
folg von Nomogram- 
men Gebrauch. Teils 

entstammen sie dem Schrifttum, wo sie stark zerstreut zu finden sind, 
teils hat er sie sich selbst entworfen. Zum ernten Male wurde jetzt 
der Versuch unternommen., eine möglichst vollständige Sammlung 
funktechnischer Nomogramme herauszugeben, die von vornherein in 
genügend großem Format gedruckt wurden, um sie unmittelbar für die 
Rechen- und Entwurfsarbeit heranzuziehen.
Die Sammlung funktechnischer Nomogramme, 
gen Spezialisten auf diesem Gebiet, Ing. H.-J.___  ___
den, enthält insgesamt 71 Nomogramme zur Berechnur 
kreisen, Verstärkern, Transformatoren, Spulen, Supei 
Diese Nomogramme entstammen der Praxis, wer sie 
wird seine Rechen- und Entwurfsarbeit nicht nur 
schleunigen, sondern er wird sie infolge der großen Übersichtlichkeit 
des nomographischen Verfahrens auch sicherer und zuverlässiger ge
stalten können. Da die vorliegende Sammlung, erstklassig ausgeführt, 
die einzelnen Tafeln auf hervorragendem, starkem weißen Papier 
gedruckt, dazu bemerkenswert preiswert ist, kann jeder Funktechniker 
von diesen wertvollen nomographischen Tafeln Gebrauch machen.
75 Tafeln DIN A 4 = 210 X 297 mm mit 71 Nomogrammen und 4 Zeichen
tafeln. mit Erläuterungen, in Mappe Preis DM. 9.— zuzüglich 60 Pfg. 
Versandkosten.

FRANZIS-VERLAG, München 2, Luisenstraße 17
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Lautsprecher und
Transformatoren

Entwicklungs-Ingenieur 
für Fernsehgeräte

repariert in 3 Tagen 
gut und billig
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Breiteres Frequenzband 
dadurch bessere Wiedergabe der 

hohen und tiefen Frequenzen.

Verblüffender Tonumfang

Radio-Menzel
Hannover-Linden

Limmerstraße 3 — 5
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Ing. G. Paffrath 
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ELBAU
Lautsprecher!abrik B O G E N / Donau

StUwei>zM> Tiana
SUCHT VERTRETUNG 

deutscher Firmen für Einzelteile
Bausätze - Radio-Apparate 
Meßinstrumente zu übernehmen

Werkvertretung
einer Fabrik f. Rundfunkeinzellelle z. Erledigung hoh. Ansprüche
Neuer PKW, Telefon usw. vorhanden; Wohnsitz bei Hannover

RADIO-RIM
MÜNCHEN

BAYERSTR.25-TEL.25781

Lautsprecherreparaturen
werden unter Verwendung unserer
neuen zum D. Pat. angemeldeten

Gewebezentriermembranen
modernisiert.

. . 9.30

. . 6.40

DIPL.ING.ERN ST

PLATHNER
: TRANSFORMATORENFABRIK-BARSINGHAUSEN (HANNOVER!

regarantie
________ ____ ______________ > Versand
per Nachnahme - ab DM 100.— verpackungsfrei

TECHNOPÄN OHG
MÜNCHEN 19, Böcklinstraße 1 - Telefon 6 1143

Bewerber mit nachweisbaren 
Erfahrungen auf diesem Ge
biet und gründlichen theore
tischen Kenntnissen werden 
gebeten, ihre Bewerbung mit 
den üblichen Unterlagen un
ter Nr. 3520 B einzureichen.

AF3 ..
AF7 . .
AZ 1 . .
EAF 42 ... . o./j
ECH 42 . . . 8.50 
ECL11.
EF14 . .

k Q09
(RE074) 1.10 

k 411
(RE 144) 1.25 

AG 1006 5.10 
CF 3 
DC 25 
E140
A 415 
AC 2 
AR 56 
AS 1000 
CG 2 
CZV 30/01

AE6 
DOG 1/150 
DCG 2/500 
DS 310 
DS 323 
D 431 (Tekade) 
EFF 50 
EH 2 
EZ4 
GLZ 40/6 
GT 250 
KC l 
LG 2 
LG 3 
LG 4

RES 1664 D 4.50 
RG 12 D 2 ’ 
RL2T2 
RS 235 
RS 242 
RS 291 
RT 955 
4654 
4654-02

RV 230 
RV 258 
RV 271 a 
RV278 
STV100/200 
STV 150/20 
S 0,5/12 IM 
S6 
TR 0,4 / 8 
TS 1 
TS 1 a 
TS 4 
TS 5 
TS 6 
V 4200

(RGN 1404) 
VR92 
W 4110 
CC 1 
4671 
4673

ELAPHON 
FALT-DIPOL-ANTENNE 

konkurrenzlos preiswertl 

p.st 13.50 DM
Einzelhandelsrabatt: 1 St.25°/a, ab530%, ab 1033%% 

Versand per Nachnahme

ELAPHON K.G. Bamberg, Annastr. 3

1.50 
2.25 
1.60 
1.50
RS 47 RS 55 RS 69 RS 186 RS 245 RS 249 RS 272 RS 281 RS 282 RS 283 RS 284 RS 297 RS 318 RS 335 RS 377 RS 381 RS 383 RS 385 RS 396 RS 397 RV70

Sie unser Preisangebot 
Sämtliche Röhren neu - mit übernahmt 
Umtauschrecht innerhalb von 8 Tagen.

TRANSFORMATOREN 1-1000VA
"drosseln .-m.

Nur erste Kräfte mit reichen Erfahrungen 
auf dem Gebiet der elektrischen Ent
wicklung und mechanischen Konstruktion 
von Rundfunkgeräten werden gebeten, 
ihre Bewerbung mit handgeschriebenem 
Lebenslauf, Zeugnisabschriften, Referen
zen und Gehaltsansprüchen abzugeben 

unter Nummer 3521 B.

Bedeutende süddeutsche Rundfunkge- 
räte-Fabrik sucht sofort für ihr umfang

reiches Entwicklungslabor einen

Entwicklungs - Ingenieur 
für Rundfunkgeräte

PEVA-Feinschlußprüfer.............. DM. 16.50
(siehe Funkschau,.Heft 5/51, Seite 92)

PEVA-Niederspannungs-Lötkolben DM. 8.35 
6—8Volt, ISWatt

PEVA-Vibroprüfer.......................DM. 7.80
(siehe Funkschau, Heft 19/50, Seite 324)

Groß- und Einzelhandel entsprechende Rabatte

Bedeutendes süddeutsches 
Unternehmen der Rundfunk- 
geräte-lndustrie sucht einen

Schneidegerät 
für Folien bis 40 cm 0, 
33V3 u.78Umdrehungen, 
modernste kommerzielle 
Ausführung mit Sdineld- 
dose In OoppelDrismenaus- 
führung zum Schneiden in 
beiden Richtungen. Rund
funktype, Fabrikat; Sa ja

TECHNOPÄN 
München 19, Böcklinstr. 1

Und wieder was ganz 
Besonderes!

Elkos In Alubecher. Bekannte Marken
fabrikate. Garantiert einwandfrei I

8nF385V10St. DM12 - 
16pF . . lOSt. DM13.50
25pF . . lOSt. DM16.20
32pF . . lOSt. DM19.50

32 +32pF. . lOSt. DM28.50
Prompter Nachnahmeversand

Spezialröhren - Sonderangebot
Nettopreise 

G0 20 
H410 
LK 4200 
0P 10/500 3.15 
Philips 
1714/E3 
RD 12 TA 
RE 144 
RES 094

LG 6 
LG 200 
LK 4250 
LK 4110 
LV 30 
NG 3020 
Philips 

1875 
367/1 M 4 
Pe 04/10 
Pe 05/10 
RD 12 Ga 
RD 12 T! 
RE 404 
RG 45 
RG 48 
RG 52 
RV2.4T3 
BL 12 T15 
RS 18 
RS 19

All.Röhren fabrikneu.M«..- 
genrabolte. Versand p"’ 
Nachn. • Kommerzielle Ty
pen n.Ubernahmegarantle 
Radio-Röhren -Großhandel

H. KAETS
Berlin - Friedenau 
Sdimargendorfer Straße 6 

Telefon 83 22 20

KL 1 Stift . . 2.50 
UCH 5 .... 9.— 
UF5........... 6.—
UF6........... 6.—
REN 904. . . 4.50 
REN 924. . . 6.— 
RENS 1824 . 9.30 
RGN 354 . . 2.TO 
LS 50............. 4.50
STV 280/80.6.— 
H 85-255/60 . 2.TO

RÖHREN-SONDERANGEBOT
Keine Oströhren, 6 Monate Garantiei

EL TT........... 7.20
KB 2............. 4.—
KBC 1 . . . . 5.75 
KC 1 Stift. . 1.25 
KDD 1 . . . . 7.75 
KF3.............. 7.—
KF4.............. 6.50

Qualitäts-Industrie-
Koffer-Super

5-Röhren-7-Kreis-Super mit Vorstufe für 
Kurz-, Mittel- und Langwelle

Kunstlederüberzogener Koffer mit ein
gebauter Rahmenantenne und perm.- 
dyn. Lautsprecher. Zusätzliche Stab

antenne möglich.
Einbaufertig geschaltet, geprüft und 
abgeglichen einschl.Schaltung u.Ein- 
bau-Anweisung. Preis ohne Röhren 

DM 97.50
Netzteil-Einbau nachträglich mög
lich.Kosten des fertigen Netzteiles 
einschließlich Einbau DM 38.50 
Röhrenbestückung: 1L4,1R5,1D4, 
1S5,3S4 oder: DR1, DK91, DF91, 

DAF91, DL91
RIM-Bastel-Jahrbuch 1951 
gegen Voreinsendung

IV H.ft 9 / FUNKSCH A U 1951

Angebote erbeten unter Nr. 3500 F
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KÖNI GSFELD/Schwarzwald • Industrie-Messe Hannover, Stand 613

PHILIPSPHILIPS

ELEKTRONENSTRAHL
OSZILLOGRAPHEN

/Industrien

SUCHE

V.tKKAUH

VERSCHIEDENES

SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT

«o^

Verlangen Sie die Druckschrift: „Der Oszillograph 

und seine Anwendungen." Schutzgebühr: DM 4,—

ELE KT RO-APPAR ATE-FABRIK 

J. HONGERLE KG.

Rundfunk- 
Mechaniker-Meister 

(Abiturient), ledig, 24 Jhr., 
vormögend, sucht Übernah
me eines Geschäftes bzw, 
Betriebes, Pacht, Beteili
gung, evll. Einheirot oder 
sonstigen passenden Wir

kungskreis.
Zuschriften unt. Nr. 3517 R

Kanada. Hf-Ing. über
nimmt Vertretung. Zu
schriften u. Nr. 3508 W

. 35 kg 
_ _ ,_____jsamt- 

abnahme 40.— DM. Zu
schriften u. Nr. 3507 K

GMBH 
ttGIBAtl 
TRASSE 7

§ 
SIEMENS

RUND 
FUNK 

ROHREN

RPG.- 
DM, 

• 3X3 
10 St.

'peSRV, 
r. Rohde 

billigst ab- 
. u. 3440 W

RC-Summer Tyr 
neuwertig, Fahr. 
& Schwarz, t 
zug. Zuschr.

DerSchlageri!;en“!,v.DM45.-
Eine neue, überraschende 
Schwarzwälder Spitzenleistung I

„ Aus- 
Auflösung 

Preis- 
x.uckporto. 
”r. 3509 W

ersten in Deutschland 
hergestellten Verstärker-Röhren ent
standen bereits vor 35 Jahren in den 
Werkstätten der Siemens-Werke.

Im neuerrichteten Röhrenwerk der 
Siemens & Halske AG in Erlangen 
werden heute mit modernsten 
Einrichtungen auch hochqualifi
zierte Rundfunkröhren gefertigt. 

Das Fabrikationsprogramm um
faßt alle neuen Typen der U- und 
E-Serie in Rimlockausführung.

Verlangen Sie bitte
unsere Röhren-Druckschrift.

Multavi 65.— DM, Mul- 
tizet 49.— DM, Siemens 
Z.-Meßbrücke 69.- DM. 
Maria Bauer, München 
15, Kapuzinerstraße 7/2

Gelegenhelts -Verkauf: 
1 Labor-Meßsender m. 
eingeb. 100-kHz-Quarz- 
—---------- -er 750.- DM,

Tltmet. 150.-. 
ir gut erhal- 

" geprüft, 
r. 3502 D

20Hochspannungstrafos 
180/7600 V, 600 VA, mas
siv Eisentopf, ca. " ' 
ä 50.- DM, bei Ges

16 - mm - Tonfilmgerät 
Zeiß-Ikon-Klnox-S m. 
Malteserkreuz, s. gut. 
Zustand, 850.— DM, Zu
schriften u. Nr. 3506 R

Meßsender SMF Rohde 
& Schwarz, neuwertig, 
gegen Gebot abzugeb. 
Angebot u. Nr. 3503 D Ein „Villness"-Oszillo- 

graf mit DG 9, einge
bautem Meßverstärker, 
Kippgerät und Span
nungsmeßgerät geeicht, 
dazu kompl. Röhren
satz mit DG 9, zur Er
satzbest. für 850.— DM 
sofort wegen Auswan
derung zu verkaufen. 
Angeb. unt. Nr. 3501 W

Eichverzerrc 
1. Röhrenvol 
Geräte sehr 
ten. Eichung g 
Angeb. unt. Nr.

unentbehrlich ■ \

für Betrieb, Prüffeld 
und Labor in allen /

Zw. Strahlröhre HRP 2/ 
100/1, 5 AS 12 65.— DM, 
LB 2 15.— DM, RFG 5 
5,— DM, zu verkaufen. 
Blaser, Wangen/Allg.

Verkaufe Oszillograf 
GM 3155 B.Zepper,Mün
chen, Mannhardtst. 4.TV

Körting - Titan Mem
brane (n) möglichst m. 
Tauchspule u. Zentrie
rung dringend gesucht, 
evtl, auch kompl. Laut- 
spr. Radio - Oltmanns, 
Bremen-Aumund, 
Grenzstraße 46

Farvimeter gut erhalt. 
Angebote an: Elektro- 
Mayer,Tübingen, Pfleg
hofstraße 4

Preiswert abzugeben: 
5 Netztrafo f. 
Selbstbau 10.— 
100 Wellenschalter 
Muster 1.50 DM, II 
10.— DM, 100 Magne
tofon - Hörkopfbauteile 
je 3.—, 500 Eisenkerne 
mit Gewindeschraube 
10 St. 1.—, 10 Radio- 
Reiseköfferchen ä 10.— , 
10 UKW-Einbauteile m. 
Röhre ä 18.—, 100 UKW- 
Durchf. -Keram.-Kond. 
je 0.30. NEC-Vertrleb, 
Waldkappel,Bez.Kassel

Kaufe jeden Posten 
Radiomaterial, Röhren 
usw. Nadler, Berlin- 
Steglitz,Schützenstr. 15, 
Telefon: 72 66 06

Verkaufe: 2.50 8 J 5, 
6N7, 7W7, 1LN5;
3.— 6K7, 6SL7, 6 J 7, 
3.80 12SG7,6SJ7,6 AC7; 
4.20 6 SK 7, 6 G 6, 1 L 4, 
3S4; 4.70 6 V6, 1 T 4, 
12SR7; 5.80 1S5, 1LC6, 
6 Q 7; 7.— 6 K 8, 12 K 8, 
1R5; 7.80 25 L 6. Zu
schriften U. Nr. 3515 P

Gelegenheit. Weg. 
Wanderung Auflö 
meines Lagers, 
liste gegen Rüc 
Zuschr. unt. Nr.

Das Kleingeräf der unbegrenzten 
Verwendungs-Möglichkeiten I

Ein Wechselstrom - Geradeaus- 
/ Empfänger für 110/220 V, Mittel

wellenbereich, beleucht. Skala, 
formschönes, zierliches Bakelite- 

i gehäuse. Einfache Bedienung, 
\ I guter Empfang selbst ohne An- 
’G.tenne nur mit Erde.

'■’^^Für das Heim d. bequeme, leichte 
Zweitempfänger für Schlafzim
mer, Kücne, Diele, Veranda und 
Kinderzimmer.

Für die Jugend das Geschenk 
’ 7k von bleibendem Wert.

1 Eine lohnende Anschaffung für 
1 Hotels, Erholungsheime, Ferien- 
I und Schulheime, Internate und 
j Krankenhäuser.

Röntgenröhre AEG WO 
2505 Nr. 3152, neu, zu 
verk. Zuschr, u. 3504 H

Gut eingef. Rundfunk- 
Fachgesch. m. Repar,- 
Werkst, in größ. Land- 
gem, Südwestdeutsch
lands sofort z. verkauf. 
Zuschr. u. Nr. 3510 M

Radio - Bespannstoffe, 
moderne Muster, gute 
Akustik. J. Trompet- 
ter, Overath, Bez. Köln

Selbstlnduktions - Meß
gerät Type LRH, neu
wertig, Fahr. Rohde & 
Schwarz, bill abzugeb. 
Zuschr. unt. Nr. 3440 W

2 Meßschleifen (Type 1) 
u. Ablaufkassette zum 
S. u. H. Unlversal-Os- 
zlllografen z. verkauf. 
Angebote u. Nr. 3511 B

Schweb.-Summ. Rohde 
& Schwarz STI 4032, 
30 Hz...20 kHz, neuw., 
preiswert zu verk. An
gebote Hubing, Mün
chen 8, Hochstr. -l’/a p.



Benötigen für Fertigung

ROHREN
Type: RV 2,4 P 45

u

DM 9.-

. 4.30

Zuschrift, unt. Nr. 3516G

Techn. Kaufmann

FRANKFURT/M-W 13Verlangen Sie Liste F 67

d.rwz Gelsenkirchen

laufend gegen Kasse 
gesucht. Angebote er
beten unter Nr. 3438 S

DM—.15
DM —.10

Radio-Farhmann, Sitz 
Frankfurt/M mit Büro, 
PKW und Lager über
nimmt Werksvertretung 
oder Auslieferungslager 

guter Firmen.

Zuschrift, unt. Nr. 3514 L

Alle Zellen in ein
wandfreiem Zustand

Radio-Kaufmann
TRAUNSTEIN/Obb. am Maxplatz

2.65
3.95

Nachweisblocks
Gerätekarten
Karteikarten
Kassenblocks 

unsere Mitteilungsblätter an

Außerdem Skalen 
für ölte re Typen vorn

Bitte fordern 
Sie Preisliste an :

6 F 6 ... 3.50 i

jr~z INC ERICH^FRED Engei
ELEKTROTECHNISCHE FABRIK

WIESBADEN 95

6K7 . 
6 N 7 . 
6 J 5 . 
6L7 .

Umformer 
Kleinmotor« 

Transformatoren

Angebote 
unter 

Nr. 3522 F

Re paraturkarten
T. Z.-Verträge
Reparaturbücher 

Außendienstblocks 
Bitte fordern Sie kostenlos

1.12
1.45
1.50
1.95

Rundfunk- 
Einzelteile

Röhren 
Elekiromaierial

Preiswert zu verkaufen .-

Selen-Gleichrichter
225 Einzetzellen, 80 mm 0
130 Elnzelzellen, 112 mm 0

FRIEORIEH WILHELM LIEBIG GmbH.
BERUM-NEUKÖLLN • THÜRINGER STRASSE 17

D760WK 
T 944 
T 975 
T 898 WK 
IS 65 
T166 
Topos 
876 
3976 
8000/01 
766 GW 
855 GW

Sonderangebot:
perm. dyn. Lautsprecher
4 Watt N T 3 190 0
4 Watt N T 3 200 0 . .......................... DM 9.50
Für Strahlergruppen sehr gut geeignet 
6 Watt N T 4 250 0 Nawi M................ DM 15.-

W. SCHNEIDER, Lautsprecher-Werkstätten 
Hamm (Westf.), Wilhelmstr. 19, Eingang Kampstr.

E. BERGMANN
BERLIN-SCHÖNEBERG
Berchtesgadener Straße 14

FERNTECHNIK
Frankfurt/Main 1, Schließfach ■ Berlin N 65, Lüderitzstraße 16

Hans Müller
Rundfunkgroßhondel 

Hamburg 21, v. Axenstr. 5

Neue Skalen 
sofort lieferbar:

SCHALTUNGEN
15000 TVpen aller Länder. Industrie-Ge
räte, Verstärker, kommerzielle Geräte.

Tubatest L 3
Röhrenprüfgeräte der

( GRUNDIG )

Radiowerke, sofort ab 
Lager Köln lieferbar.

93.- DM.
An Händler Rabatt.

M. Granderath
Köln-Z., Aachener Str. 11

HF-Litze
IO x 0,07, 1 x Kc 

zu günstigen Preisen 
ohne Kupferzuschlag 
gegen Kasse abzu

geben.

Angeb. u. Nr. 3518N

Markworth-
Spulen |
Röhren

12 SG 7 . . 3.50
12SK7 . . 4.30
6 SK 7 . . 4.30

>en In Rollkarton mit Obernahmegarantie.
fiesen Preisen nur so lange Vorrat reicht.

ROHREN-SONDER-ANGEBOT
12 AH 7 . . 3.50
12 C8 .
12 SJ 7 .

12 SH 7 . . 2.50 
. 2.50 
. 2.50

Urdoxe 
Skalen
lampen 

MMÜHKAiUWfl Glühbirnen

42 K 
0 61 
D 63 
655 Stand. 
845 Ä-X 
713 U

Telefunken
D 750 Wk 
D770 WKK 
T 965 
D 860 WK 
2B54 
0 54WK 
0 76WK 
776 
976 
7000/01 
664 WK 
875 WK

Baugatz- 
Elkos

stets fabrikfrisch I
4 pF / 385 V / Roll. -.95
4 pF/500V .
8 pF/500V . 

16pF/385 V . 
16pF/500V .
32 pF/500VAlub 3.20 

8+8pF/500V .
16+16 pF/ 550V .
3x0,1 MP/ 250V . . 
Siemens Perma-Lautspr.
6W, 19,5 0, mit Trafo 12.50

Bastler und KW-Amateure 
verlangen unsere 16 Seiten Gratispreisliste mit den 

günstigen Sonderangeboten in
Einzelteilen, deutsche und amerik. Röhren 

(6 Monate Garantiei)
Wehrmacht- und S pez ia I rö h re n

RADIOHAUS Gebr. BADERLE, Hamburg
Spitalerstraße 7 Ruf 3279 13

Sämtliche Typt 
Verkauf zu dl

MANHART & BLÄSI, Versand: Landshut (Boy.) Kumhouserstroße 143

10 verschiedene Röhren Am................................DM 15.—
100 . Widerstände ....... DM 8.—
100 , Kondensatoren 50/0 Ker. DM 12.—
500 gr. verschiedene Schrauben ..... DM 1.50 
Röhrensockel DM—.15 Cako Zerhacker DM 2.80 
Knöpfe klein DM — 10 Knöpfe groß . . DM — 15 
Potentiometer 0.3 MQ ..........................................DM —.50

AUSVERKAUFS-LISTE ANFORDERN

Radio-Grötzbach Gütersloh/Westf.

NEUE PRÜFGERÄTE 
mit Drucktasten-Automatik, schnelle und 
bequeme Handhabung

Prüfgenerator TG1 mit Röhren . . DM 228- 
0,2V. . . 10pV. 18 MHz. . . 120 kHz

RöhrenmeBgerät RMG 4.................DM 1000.-
Zuvetlässige Garantie-Prüfung der Röhren

ONTRA-WERKSTÄTTEN
Berlin SO36 • Kottbusser Ufer 41

Potentiometer 
ir'uwidI Schichtdrehwiderstände

Al|e Typen ab Lager lieferbar.
Neu: Doppelpotentiometer für Reparaturbedarf 
f. alle Geräte passend. Bitte Prospekte anfordern.

WILHELM RUF
Elektrotechnische Spezialfabrik, Hohenbrunn 2 bei München

Philips
D 60 
D 62 
540 A 
768 Au 
D51/52/53 
478 1

Gleichrichter für allo Zwecke, in bekannt. Qualität

2 bl» 24 Volt, 1 bl» 6 Amp.
6 u. 2 Volt, 12 Amp.

2 bi« 24 Volt, 8 bl» 12 Amp.

Tonfolien- 
Sonder-Angebot!

Kleiner Posten 
Gelatine 15 cm 35.- 100 St. 
Decelith-K 20 cm 2.50 p. St. 
per Nachn. zuz.Versandspesen

2-4-6 Volt, 1.2 Amp.
6 Volt, 5 Amp.

6 u. 12 Volt, 6 Amp.
Sonder-Anfertigung • Reparaturen

Einzelne Gleichrlchtersätze und Trafo» lieferbar
H. KUNZ • Gleichrichterbau

Berlin-Charlottenburg 4, Gle»ebredit«tr. 10, Tel. 322169

Germanium-Dioden 
»PROTON« 

Viel lOOOfach bewährtl 
Type BN DM 3.90; Breitband- 
FEST-Detektor für Buudfunk, 
UKW-Empfg. (BauanL-.60 DM) 
ohne Stiomqu., dm- und cm- 
Wellen. Type HB DM 5.20; wie 
BN, j ed. m. hoh. Sperrspannung. 
PROTON (Ing.W.Büll) 
@ Planegg, Karlstr. 12 
Postscheck München 81008

:0?!

AEG 
Blaupunkt 

Brandt 
Braun 

DE TE WE u. Nora 
Graetz 
Körting 

Loewe- Opta 
Lorenz /Tefag 

Mende 
Minerva

Saba 
Siemens 
Staßfurt

Neuberger gr. Röhren
prüfgerät Type 352 mit 
Kap. u. Widerst.-Messg. 
fast neu, ehemal. Preis 
(1949) 650.- . . DM 200.- 
10 Braunsche Röhren 
DB7-2 neu Stck. DM 40.- 
Tekade Kraftverstärker, 
8 Röhr. 70 Watt, Ausg.-L. 
betriebskl. . , DM 320.- 
90 Stck. Wechselriditer- 
Trafo, 2x6 V / 2 x200 V / 
50Watt fabrikneu, Stck. 
DM 5.50, bei Abn. des 
ges. Postens DM 4.50 
Wehrmacht HF-Magne- 
tofon mit 9 Stahlrohren 
u.ges.Netzteil (Wechsel
str.) kompl. nur DM 280.-

MAGNETTON-
Bastlerfeile, Tonmolöre, 
Köpfe, Spezialübertrager, 
Kleinmateriol, sämtl Teile 
der Opta-Laufwerke, zu 
Originalpreisen. Fordern 
Sie Liste an. Rückporto 

bitte beifügen.
Dr. GEORG PULUY 

BAYREUTH 
Robert-Koch-Sfraße 8

SCHALL-ECHO-BERLIN 
liefert sämtL Bedarf z. Schallaufzeichg., insbesonl Melaf on- 
Tonlollen 15,20,25U. 30cm 0,Tonfolien-Schneide- 
geräte mit u. ohne Verstärk., Magnetophon-Bänder: 
BASF, Typ LDß, L-Extra, LGH, Anorgana Typ EN, Vollmer- 
Magnetton-Geräte MTG/9, Autspulkerne (Bobbls) 
Nonnalausführ. 70 u. 100mm 0, Doppelflanschspulen 
für Nonnalmasch. u. dto. Dreizackloch mit norm. Händlerrahatt
Jetzt: BERLIN-WILMERSDORF, Bundesplatz 4 
TeL 87 65 70 • Techn. Messe Hannover Halle 10, Stand 708 b

VI Heft» I FUNKSCHAU 7951

ha-ck wie. uw: Günstiges Sonder-Angebot
Blaupunkt-Gehäuse RI-646R............................... br. 55x h. 30 x t. 23 cm DM5.50
Gehäuse, roh ...........................................................br. 32x h. 21 x 1.16 cm DM1 —
Selen-Gleichrichter 20 mA, gute Qualität................................................... DM -.75
Selen-Gleichrjghter für UY11 auf Sockel............................................. . DM1.95
Potentiometer 1 MQ — 30 mm 0. Achslänge 40 mm DM -.35 - 80 mm DM -.45 
Potentiometer mit 2pol. Schalter. Achslänge 50 mm, 0,5Mß od. 1 Mß DM 1.30 
Ohmmeter bis 10000 Q - Einbauinstrument 65 mm, mit Anleitung . . DM 7.50 
Meßinstrument 65 mm 0 - Teilung : 0 - 5 - E. Ausschlag 3 mA..............DM 2.75
Alu-Aufbauchassis: 130 x 220 x 40mm DM 1.45 130x170 x 40 mm DM1.20

130 x 200 x 50 mm DM 1.45 150 x 250 x 60 mm DM 1.65
Sechskreis-Superspule mit Verdrahtungsplan..............Werbepreis DM4.95

Spulenkörper - HF.-Litze - Widerstände - Kondensatoren - Elkos

hAc7::^
6 SJ 7 ... 3.80
6 SG 7 . . 4.30

i 25 L 6 ... 8.20
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ELEKTRONENRÖHREN
VALVO-ROHREN für alle Anwendungsgebiete
u. a. für Rundfunk-Geräte ■ Verstärker-Anlagen

Elektro-Medizin • Bohn- und Post-Anlagen
Sender-Technik • Industrielle Elektronik

INDUSTRIE-ELEKTRONIK
Elektronische Meß- und Steuerungsgeräte • Hoch

frequenzgeneratoren • Infrarotstrahler

Ferner: Diamant-Ziehsteine - Diamant-Werkzeuge

ELE KTRO-KE R AM I K
Keramische Erzeugnisse für Hochfrequenz- und 

Hochspannungstechnik

N.S.F. NÜRNBERGER S C H R A U B E N F R B RI K 
UND ELEKTROWERK G.M.B.H. N Ü R N B E R G

FUNK-FERNMELDEWESEN
Einrichtungen für alle beweglichen Landfunk
dienste Schiffsfunk und Funkortung • Studios 

und Sender für Rundfunk und Fernsehen

EINZELTEILE
Einzelteile und Bauelemente für die gesamte 

Verstärker-, Sender- und Meßtechnik

OFFENBACH 51 Standard
* OFFENBACH 51 .CmfuS
* O FFENBACH « »

kJ ^e!sesupec(X>n hohec Masse

ELEKTRO SPEZIAL GMBH
HAMBURG IMONCKtBERGStRASSE ?

elektro' 
spezial 
elektro 
spezial 
elektro 
spezial 
ELEKTRO 
SPEZIAL 

SELEKTRO 
SPEZIAL 
EIEKTRO 
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Rimlock-Lautsprecherröhre EL 41

4) Kapazitäten

Ug2- xov
150

Ugl-OU.

100 -2Y-

4V-

■6V-50
-7V

3»no

SPEZIAL GMBHELEKTRO
HAMBURG 1

au

Bremsgitter und Heizwendel
M. 2 : 1

ENDPENTODE EL 41.

1) Heizung

Uf
If

6,3 V
0,71 A

■8V

-10V
-12 V

OOUa(V) 500

7,8 pf
10,2 PF

1 pF 
0,15 pF

Röhre
M. 1 : 1

CQ =
Cgi =
Cag 1 < 
Cglf <

w
EL«

e

V
V
Ohm
kOhm

Veff 
mA 
mA • 
W 
%

I

Ui
I a 
lS2 
Wo 
k

10
7
3,9 W
3,8 V eff

V
V 
Ohm 
mA

5,2 mA 
mA/V 
kOhm

2) Betriebsdaten Klasse A

Ua
Ug2
Rk
la
Ig2
S
Ra
Wo
Ui

3) Betriebsdaten Klasse AB
Ua = 250
Ug2 = 250
Rk = 85
Raa = 7

= 250
= 250
= 170
= 36

5,6
2 x 39,5
2x8

9,4
4,6

(k = 10 7o) = 
(k = 10 7«) =

Moderne Lautsprecherröhren für hochwertige Rundfunk
geräte müssen außer den festgelegten Betriebswerten 
noch folgende Anforderungen erfüllen:

1) Wärmefestigkeit
2) Hohe Isolationsfestigkeit
3) Freiheit von S-Effekt
4) Erschütterungssicherheit

Die 9 Watt Endpentode EL41 genügt diesen Bedingungen 
durch besondere technologische und konstruktive Maß
nahmen.

Große Kühlflügel an den Steuergitterstegen, geschwärzte 
Anoden stellen günstigste Wärmeabstrahlung sicher.

Eineßesprühung des Presstellers mit hochwertigem Isolier
mittel verhindert auch bei hohen Temperaturen eine 
Isolationsverschlechterung während des Betriebes,

Der S-Effekt (störende Verzerrungen durch Aufladungen) 
wird weitgehend herabgesetzt durch dicht gewickelte 
Enden des Bremsgitters und durch weitere konstruktive jätblAJ 
Maßnahmen zur Verhinderung des Aufpralls von Elek
tronen auf die Glaswand.

Der feine Wolframheizfaden erhält sehr gute thermo
mechanische Eigenschaften durch geeignete Formgebung 
(Wendelung) und gründliche Materialauswahl.

0
2 x 36
2 x 5,2

0

VALVO Rimlock-Röhren 
die moderne Technik im Radioröhrenb


