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Fortschritte der Fernsehtechnik in USA
In den Vereinigten Staaten hat die Fer .isehtechnik eine Ent
wicklung durchlaufen, die in mancher Hinsicht Parallelen in 
anderen Ländern findet. Die ersten, der Öffentlichkeit vor 
mehr als 20 Jahren vorgeführten Femsehübertragungen mit 
etwa 20 Bildwechseln in der Sekunde und mit 60 Zeilen Bild
auflösung ließen erkennen, daß die - Fernsehtechnik noch 
einen domenreichen Weg durchlaufen müsse. Tatsächlich ge
lang es erst 1936 nach der Erfindung des Ikonoskopes durch 
Erhöhen der Bild wechselzahl auf 30 und durch Ab tasten von 
441 Zeilen wirklich brauchbare Bilder zu erzielen. In den 
nächsten Jahren entschloß sich die Fern seh-Industrie'durch 
weitere Verfeinerung des Abtast verfahrens (5 25-Zeilen-Norm) 
die Bildgüte weiterhin zu steigern. Da die Bildgröße jedoch 
nicht vergrößert wurde, schien der Zeitpunkt des öffent- 

chen Fernsehstarts immer noch nicht gekommen, zumal 
\_ .euhinzukommende Mängel, wie Bi Id Verzerrungen als Folge 

von Ausbreitungserscheinungen insbesondere im Großstadt
gebiet, auf traten.

Fernsehen auf Dezime ter wellen
Schon 1S41 wurde von der Federal Communication Commis
sion der Bereich zwischen 50 und 294 MHz für Fernsehzwecke 
freigegeben. Ende 1941 waren 6 Fernsehsender in Betrieb 
und etwa 10 000 Fernsehgeräte verkauft worden. Der Krieg 
brachte für das emsehen, eine neue Richtung. Gefördert 
durch die Radar-Technik, die ein neues 'Wellenspektrum er
schloß, kam die Fernsehtechnik zu Immer höheren Frequenz
gebieten. Im Bereich der Dezimeter wellen können naturgemäß 
mehr Fernsehkanäle freigemacht werden, die Bildauflösung 
kann eine feinere sein, und schließlich läßt sich das Farben
fernsehen verwirklichen.' Diese Gesichtspunkte wurden je
doch nicht von allen Firmen der Fernsehindustrie anerkannt. 
Unter dem Druck von Zeit, Prestige und Investitionen für 
das bisherige Fernsehsystem wandte sich eine mächtige Indu
stri egruppe energisch gegen den Versuch, zu ioberen Fre
quenzen überzugehen mit der Begründung, die allgemeine 
Einführung des Fernsehens würde dadurch unbestimmte Zeit 
verzögert. Geführt von der Radio Corporation of America 
und der NBC. gehören zu dieser Gruppe u. a. General Elec
tric, Philco, Allen B. Du Mont Laboratories, Farnsworth .Te- 

• levision & Radio und Don Lee Broadcasting System.
Die andere Industriegruppe umfaßte unter Führung des Co
lumbia Broadcasting System u. a. die Westinghouse Electric 
-orporation, Zentth Radio, Federal Telephone und Radio 

orporation und vertrat den Standpunkt, für das. Fernsehen 
“ausschließlich höhere Frequenzen zu verwenden, um unter 

Ausnutzung der während des Krieges erschlossenen neuen 
Frequenzgebiete eine günstigere Fernsehnorm einzuführen, 
1944 wies das Columbia Brbadcasting System (CBS.) in einer 
an die Fernsehindustrie gerichteten Denkschrift auf die Nach
teile des bisherigen Ferns eh verfahrens und der Schwarz
Weiß-Übertragung hin. Es wurde vorgeschlagen, auf den Be
reich zwischen 50 und 294 MHz zu verzichten und ausschließ
lich die Frequenzen über 300 MHz für das Fernsehen zu ver
wenden. Die Federal Communications. Commission griff im 
Mai 1945 in diese Streitigkeiten der Fernsehindustrie ein und 
führte die Neuverteilung der Femsehfrequenzen durch. Da
nach sollen die Fernsehsender auf den bisherigen Wellen
längen Weiterarbeiten. Da der Wellenbereich jedoch nicht 

genügend Kanäle für einen inneramerikanischen Fe: nsehbe- 
trieb enthält, sollen Versuche im Bereich von 430 bis 920 MHz 
vorgenommen werden, der die Verwirklichung des Fajbonfern- 
sehens und eines wesentlich verbesserten Schwarz-Weiß-Fern
sehens durch Verwendung breiterer Bänder ermöglicht.

Technik des Farbenfernsehens
Ähnlich wie in der Kinotechnik bedeutet das Farbenfernsehen 
eine wesentliche Vervollkommnung der Bildübertragung. Von 
CBS. wurde das seiner Zeit für UKW entwickelte Farbenfern
sehen weiter vervollkommnet und für Dezimeterwellenbetrieb 
eingerichtet. Bei diesem Verfahren wird die Farbe mit Hilfe 
eines mechanischen Filters aus einem roten, grünen und 
blauen Segment übertragen, das mit 20 Umdrehungen je Se
kunde rotiert. Dieses zylindrische Farbfilter befindet sich im 
Bildfänger. Es liefert die roten, grünen und blauen Teilbilder 
des zu übertragenden Gegenstandes,
Auf der Empfängerseite passieren die übertragenen Bildim
pulse ein mit dem sendeseitigen Filter synchronisiertes Farb
filter, das die Bildsignale wieder in rote, grüne und blaue 
Bildpunkte umwandelt. Ende 1945 wurden derartige Farben
Fernsehübertragungen mit einem 25 Watt-Sen der an der 
Spitze des Chrysler-Gebäudes in Neuyork auf 485 MHz aus
gestrahlt und im gesamten Neuyorker-Stadtgebiet gut auf
genommen. Inzwischen ist es gelungen, für 485 MHz einen 
Sender mit 1 kW zu entwickeln, der seit Dezember 1945 
arbeitet. .
Vorteile des Fernsehens auf Dezimeter wellen
Ein wesentlicher Vorzug des Farbenfernsehens besteht dar
in, daß die Ton- und Bildimpulse auf einer einzigen Träger
welle übertragen werden können, während man bisher hier
zu im Meterwellenbereich zwei getrennte Sender verwendet 
hat. Bei diesem Verfahren werden die Tonimpulse während 
der kurzen Zeitspanne übertragen, innerhalb der der Elek
tronenstrahl, wenn er am Ende einer Zeile angelangt ist, zum 
Anfang der nächsten Zeile zurückkehrt. Beim Farbenfern
sehsystem des CBS. tritt diese Zeitspanne 31500 mal in der 
Sekunde auf. Die Tonimpulse folgen also so rasch aufeinan-, 
der. daß sie zu einem einheitlichen Klangbild zusammen
fließen. -
Ferner benötigt man bei der Dezimeterwellen-Fernsehüber
tragung zur Versorgung eines bestimmten Gebietes weniger 
Sendeleistung als im UKW-Bereich. Man erreicht dies durch 
Bündelung der Strahlungsenergie mit Hilfe besonderer An
tennensysteme. So kann die Strahlung eines 1 kW-Senders 
auf den Energiewert eines 20 kW-Senders erhöht werden, 
wenn man mehrere Richtantennen übereinander anordnet. 
Bei Dezimeter wellen zwischen 30 und 60 cm sind Sende
antennen mit einer Höhe von 3.60 bis 7.20 m erforderlich.
Besonders vorteilhaft erweist sich im Dezimeterwellengebiet 
die Verwendung parabolischer Richtantennen auf der Emp
fangsseite, wie sie z. B. von der Radar-Technik her bekannt 
sind. Da es sich um sehr kurze Wellen handelt, bereitet der 
mechanische Aufbau drehbarer Reflektor-An Ordnungen keine 
Schwierigkeiten. Bei Auftreten von Doppelzeichenempfang, 
der durch jmerwünschte Reflexion der Bildsignale an Ge
bäuden usw. entsteht, genügt eine Drehung der Richtan
tenne, um die auftretenden Störsignale zu beseitigen.

Bild 1. Amerikanische Fernsehpläne. Es ist vor geschlagen, zur Übermittlung der Fernsehsendungers Relaistürme oder Relais- 
flugzeuge zu verwenden
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Nachteile des Farbenfernsehens
Das bisher vom CBS. verwendete Farbenfernsehverfahren 
besitzt u. a. den Nachteil, daß die für die Farbenzerlegung 
benutzte rotierende Filterscheibe im Empfangsgerät bei einem 
25-cm-Bildschirm einen Durchmesser von 55 cm erreicht. Bei 
einer Vergrößerung des Bildschirmes stößt man daher infolge 
der ungünstigen Abmessungen der Farbfilterscheibe auf er
hebliche Schwierigkeiten bezüglich der Konstruktion der 
Empfangsgeräte. Einen Ausweg bedeutet hier die Entwick
lung geeigneter Projektionsgeräte.
Ein anderer Nachteil entsteht durch das Farbenflimmern. 
Diese Erscheinung ist darauf zurückzuführen, daß in der 
Sekunde 120 Farben-Teilbilder auf den Bildschirm geworfen 
werden. Jede schnelle Bewegung, die sich nicht in 40 einzelne 
Bilder je Sekunde auflösen läßt, verursacht eine Farben
Verwischung.

Bildfänger für direktes Farbenfernsehen
Ähnlich wie in den Anfangszeiten des Schwarz-Wefß-Fern- 
sehens reicht heute beim direkten Farbenfemsehen die Hellig
keit noch nicht aus. Da durch das Farbfilter ein Helligkeits
verlust von 80 Prozent auftritt, bereitet das Lichtproblem be
deutende Schwierigkeiten, sodaß man hauptsächlich Farb
filme übertragen muß, bei denen die Lichtquelle unkritisch 
ist. Um dieses bei Atelieraufnahmen und Außenübertragun
gen auftretende Problem zu meistern, ist ein neuer Bild
fänger mit einer 100-fach größeren Lichtempflndlichkeit als 
das Vorkriegs-Ikonoskop entwickelt worden.

Fortschritte des Schwarz-Weiß-Fernsehens
Dank der vielfachen Entwicklungsarbeit der USA.-Fernseh- 
technik während des Krieges hat das Schwarz-Weiß-Fern
sehen eine Vervollkommnung erfahren, die die Einführung 
eines kommerzielle- Fernsehrundfunks angezeigt erscheinen 
läßt. So bedeutet die Schaffung eines neuen, hochempfind
lichen Bildfängers „Orthicon“ durch die RCA. einen wesent
lichen Fortschritt, mit dem man mit einem Bruchteil der bis
her benötigten Lichtmenge Ferns ehauf nahmen durchführen 
kann.

Fernsehröhre mit 50-cm-Blldschlrm
Besonders wichtig sind die neuen Entwicklungen auf dem 
Gebiet der Braunschen Böhren und der Projektion So wur
den von Phllco flachförmige Röhren geschaffen, die Bildver
zerrungen weitgehend vermeiden, während eine andere Firma, 
Allen B. Du Mont eine Brauns ehe Röhre mit einem Bild
schirm von 50 cm Durchmesser geschaffen hat.

Bild 2. Dieses Fernsehgerät wurde in Amerika entwickelt und 
taird in Kürze für die amerikanischen Fernsehfreunde zu kau
fen sein. Es bringt helle, klare Bilder und ist das Neueste auf 
dem Gebiet des Fernsehens in Amerika. Der Bildschirm 

ist ca. 50X70 cm groß

9odto ■

Bild 3.. Karte des Koaxial-Kabel-Systems in USA.
Zur Vervollkommnung der Projektionsgeräte hat die RCA. 
das aus der Astronomie bekannte optische System von Schmitt 
übernommen, um Bilder einer kleinen Braunschen Röhre auf 
einem großen Schirm zu projizieren. Weitere Entwicklungs
arbeiten sind auf diesem Spezialgebiet hauptsächlich von 
Pbilco durchgeführt worden.

Leistungsfähige Senderöhren
Auf dem Gebiet der Sendetechnik können insbesondere be- 
achtensweriC Röhrenfortschritte verzeichnet werden. Wäh 
rend vor dem Krieg eine Senderöhre max. nur 5 kW bei— 
100 MHz erzeugen konnte, ist es Jetzt gelungen, die max. 
Sendeleistung bei 100 MHz auf 50 kW zu steigern. Die Fern
sehsender im UKW-Gebiet haben damit eine Sendeleistung 
erreicht, wie sie bisher von Großstationen im KW-Bereich 
sowie auf Mittel- und Langwellen verwendet worden sind. 
Die letzten Röhreniortschritte ermöglichen es, eine Leistung 
von 5 kW bei 300 MHz zu erzielen.

Fortschrittliche Fernsehgeräte
In Kürze liefert die amerikanische Fernsehindustrie ein Fern
sehgerät, das den hohen Entwicklungsstand der USA.-Fern- 
sehtechnik beweist und eine Reihe beachtenswerter Vor
züge besitzt. Dieses Gerät erscheint in Schrankform und 
liefert ein 50X70 cm großes Bild. Unter Verwendung neu
zeitlicher Schaltungstechnik ist es gelungen, die Röhrenzahl 
zu verringern und die Verzerrungen herabzusetzen. Durch 
engere Bündelung des Elektronenstrahles erhält man schär
fere Bilder, während eine Reflexion der Kathodenstrahlen In 
der Braunschen Röhre durch eine 0,000000 535 mm starke Alu
miniumschicht hinter der Fluoreszenzmasse vermieden wird. 
Die neuen Empfangsgeräte sind für 525-Zellenbetrleb, für 
30 Bildwechsel und für 15 verschiedene Kontraststufen ein
gerichtet. Man hofft insgesamt drei verschiedene Empfänger
gruppen von verschieden großer Bildfläche mit einer Gesamt
auflageziffer von 250 000 Stück binnen Jahresfrist herauszu
bringen.
Farben fern sehen oder Schwarz-Weiß-Fernsehen
Die Entscheidung, ob dem Farbenfemsehen'oder aber der\_ _ 
Schwarz-Weiß-Verfahren die Zukunft gehört, stellt die ame-'- 
rikanische Femsehindustrie vor ein äußerst schwieriges wirt- - 
schaftllehes und technologisches Problem. Die maßgebenden 
Fachleute sind sich im Klaren darüber, daß das Farbenfern
sehen die höchste Vollendung der Fernsehtechnik darstellen 
wird. Das gegenwärtige Farbenfemsehen auf mechanischer 
Grundlage bedarf allerdings noch der Vollendung auf elek
tronischer Basis.
R elal sübertraguhgen
Ein anderes Problem, das die amerikanischen Fernsehinge
nieure stark beschäftigt, bildet das der Ferns ehübertragun- 
gen auf größere Entfernungen. Es sind verschiedene Pläne 
ausgearbeitet worden, um die Sicht reich weite der UKW zu 
umgehen. So hat man geplant, etwa 60 einzelne Relais-Türme 
in Abständen von jeweils 60 km anzuordnen, die die Fern
sehsignale empfangen, verstärken, weitersenden und eine 
Fernsehübertragung z. B. von Neuyork nach Los Angeles 
ermöglichen. Versuchs-Relais-Stationen an der Ostküste sind 
bereits gebaut worden. Nach einem anderen Vorschlag soll 
die Übermittlung der Fernsehsignale durch Helals-Stationen 
durchgeführt werden, die in etwa 8 km Höhe fliegen und 
sich in einem gegenseitigen Abstand von rund 400 km befin
den. Man könnte also mit Hilfe von 8 Flugzeugen Fernseh
übertragungen von Neuyork nach Los Angeles durchführen. 
Dabei würde ein Richtsignal von einem Nachbarflugzeug emp
fangen, verstärkt und zum nächsten Flugzeug ausgestrahlt. 
Weitere Pläne sehen den Ausbau des Koaxial-Kabel-Systems 
vor. Bis jetzt sind rund 2400 km Kabel verlegt worden, wäh
rend weitere 8000 km Femsehkabel vorgesehen sir d.

Werner W. Diefenbach.
Nach Unterlagen von NBC., CBS., New York und „Fortune“ 
Nr. 2, 1946, (Bilder: Dana-Bilderdienst und „Fortune“.)
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Röhrenvoltmeter für Gleich-, Nf- u. Hf-Spannungen mit besonders hohem Eingangswiderstand

Gleich spannungsmoflbe reich: Ä2,.. 600 V. EingicgswidetsLai: 20 MSI in allan Bereichen, MeBgenauigkelt; Etwa + 2% von Endwert. WwdiMl- 
spannangsm eßbare Ich: 1,5 ... 300 V, Fieqnenzbereidi: 50 Hi ... 30 MHz, Eingangs wider stand: 2 MSI bei NF, etwa 10 kSl bei 20 MEi, Eingangs
kapazität: etwa 10 pF, Meßgenauigkeit: etwa ± 4% v. E. Einheitliche 8k«lent*llnnn; von D . .. 30 iür limtlfio Gleich- and Weduehpannung»- 
be reiche; dadurch werden Ahle so Irrtümer vermieden und das Zeichnen der Skala weientlidi vereinfacht. Einfache Eichung: SÜmtliche Spannungsleiler- 
widentände können zehen vor diu Einbau mit einer Brücke ent 1% Genauigkeit abgeglichin oder ausgesucht weiden, Handl* Nachelchmägliehkeit: 
Einstelleu des Potentiometer! 10 kß und Vergleich mit einem anderen genauen Voltmeter. Bai einer .Gleichspannung, der eine ebenso hohe Wediselspannung 
überlagert iit, wird nur der Gleichspannungstell gemessen. Dies ist besonders praktisch, wenn während voller Aussteuerung eines HF-Verstärkera die Gitter
Vorspannung gemssasn werden soll. Sperrkondensator« Die Wechselipannungsbereidu eind gegen Gleichspannung verbleckt. Da: RV ist daher als Aar-
gajigsins Imme at direkt an den Anodenkreis anschaltbar. Wldentandimessnng ; 1 . , , 1000 Mil bei äußerer

Dai Messen von feilen uni geregelten Gitter 
Spannung in oder Schirmgitter Spannungen hinter 
hochohmigen Bitter, und Sieh widerständen Ist mit 
den gebräuchlichen Voltmetern zu 1000 G/V no- 
möglldl, weil die in messende Spannung wegen 
des zu kleinen Voltuetereingtuigiwiderstanies 
(3000 ff im 3-V-Bereich), Sher den hochohmigen 
Widerstand auf einen kleinen Bruchteil "er tat
sächlichen Hohe zssammenbridit. Für derartige 
Messungen benötigen wir ein Hohrenvalimeter 
2®V) mit einem Eingangawiderstand von etwa 
20 MD. Da nun in jeder Rundfunk  wer kslatt Mes
sungen dieser Art oft vorkommen, aber nur die 
wenigsten Werkstätten ein hierzu geeignetes hV 
besitzen, seil hier der Bau eines eia lachen und 
doch sehr zuverlässig arbeitenden Gerätes be
schrieben werden, das sowohl für Gleich- wie euch 
für Wechsels pannungs Messungen des gesamten 
Ton- und Rundfunkiraquenzbereiches geeignat ist.

Bild 2 veranschaulicht einige, oft anfal
lende Messungen, die nur mit einem RV 
genau durchführbar sind. Bel einwand
frei arbeitender Schwundregelung muß 
die Gitter Vorspannung der HF-Verstär- 
kerstufen innerhalb gewisser Grenzen 
gleiten, wenn die E mpf angst eidstärke

Bild I. Das Messen von festen und geregelten 
Gittervorspannungen oder Schirmgitterspannun-
gen hinter hochohmigen Widerständen mit 

Röhrenvoltmeter

schwankt 
nommen e

oder die einem Prüfsender ent- 
und an die Antennenklemme

des Empfängers gelegte HF-Spannung 
Geregelt wird. Ist jedoch ein Siebkon
densator der Regelleitung gleichstrom
durchlässig oder gar kurzgeschlossen, 
dann regelt die Röhre bei steigender 
Empfangsfeldstärke nicht mehr herun
ter, die Röhre wird übersteuert und der 
Empfang starker Sender sehr verzerrt. 
Ähnliche Verzerrungen treten auch ein, 
wenn ein Gitterkondensator oder ein 
Siebkondensator des Niederfi equenzieiis 
gleichstromdurcnlässig wird, so daß die 
negative Gitter Vorspannung heraoge- 
drückt ja sogar oft positiv wird. Wich
tig Ist auch, wie Bild 2 zeig’-, die Über
prüfung der HF-Spannung des Oszilla
tors der Mischstufe im Super, Ist diese 

Spannufig in einem der Wellenbereiche 
zu klein, so ist die Misch Verstärkung 
nur gering und demzufolge auch die 
Leistung des Empfängers unzureichend; 
steigt jedoch die Oszillatorspannung über 
eine gewisse Höhe, so tritt oft Inter
ferenzpfeifen auf, dessen Entstehungs
ursache von Verzerrungen in der 
Mischröhre herrührt. Bei den modernen 
Mischröhren kann sich die Oszillator
spannung zwischen 8 und 15 V bewegen 
und wird gemessen am Gitter des Trio
denteils bei Röhren wie ECH 1K oder 
am I. Gitter bei Oktoden. Für alle bis
her erwähnten Messungen eignet sich 
das in Bild 3 dargestellte RV ausge
zeichnet, ja, es wird damit oft stunden
langes Fehlersuchen auf einige Minuten 
verkürzt.
Der Aufbau dieses RV setzt sich zusam
men aus Richt Verstärker mit Instrumen
tenanzeige, Spannungsteiler für die ver
schiedenen Meßbereiche und Doppel

gleichrichterstufe mit der Röhre 
EB 4, deren eine Diodenstrecke 
zur Hf-Gleichrichtung dient 
und die zweite Strecke als 
Gleichrichter für die Anoden-
Spannung der Röhre 
genutzt wird.

Der Richtverstärker
Anzeigeinstrument
Zur Erzielung einer

EF 6 aus-

mit

möglichst
linearen Skalenteilung begin
nen die Meßbereiche nicht beim 
mechanischen, sondern beim 
elektrischen Nullpunkt, der um 
etwa ein Zwanzigstel der Ska
lenbogenlänge höher liegt als 
der mechanische Nullpunkt und

dem

mit dem Potentio
meter zu 25 kß ein
malig eingestellt 
wird. Der Anoden
ruhestrom beträgt 
also bei Spannungs-

losem RV-Eingang rund 5 |zA. 
Nachzustellen ist dieser Null
punkt nur nach einer Alterung 
der Röhren oder bei starken 
Unter- oder Überspannungen 
des Netzes, Die für alle Gleich- 
und Wechsel Spannungsberei
che einheitliche Instrumen
tenskala ist In Bild 4 darge
stellt, Die Spannungsempfind
lichkeit des Richt Verstärkers 
ist ja für sämtliche Meß
bereiche gleich groß, und wird 
mit dem im Kathödenzweig 
liegenden Potentiometer (10 
rß) so eingestellt, daß sich 
bei 3 V Eingangsspannu;-g 
Vollausschlag ergibt. Die Ska
lenbogenlänge des Instru

GleichspaonuDgsqueHe von 100 V.

Bild 2. Das Messen der Hf-Oszillator- 
Spannung im Super mit dem Röhren

voltmeter

mentes soll etwa 80 ... 100 mm betra
gen, um die angegebene Meßgenauigkeit 
zu erreichen. Dem Steuergitter der EF 6 
ist ein Siebglied (2 Mß — 5000 pF) 
vorgeschaltet zur Aussiebung der einer 
Gleichspannung überlagerten Wechsel
spannung. Besonders zu beachten ist 
beim Bau dieser Stufe, daß die Steuer
gitterleitung und auch die am 3-V-Be- 
relch liegende Leitung hochwertig iso
liert sind gegen alle übrigen Leitungen. 
Jeder Stützpunkt in der Nähe der posi
tiven Anodenspannung ist streng zu ver
meiden, Anderenfalls verursachen schon 
die schwächsten Kriechströme im 3-V- 
und,15-V-Bereich eine Senkung derGit
tervorspannung und damit einen zusätz
lichen Zeigerausschlag, Wegzubringen ist 
dieser dann nur, wenn der RV-Eingang 
mit einem Widerstand von einigen .MD 
überbrückt wird ,oder an Spannungsquel
len mit einigen Mß Innen widerstand ge
messen wird.
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Die Doppelglelchrichterstufe
Von der durch die HF-Gleichrichtung 
entstehenden Richtspannung fällt etwa 
ein Sechstel an den zwischen Kathode 
und Erde Hegenden Teller wider st finden 
ab und der Übrige Teil an dem im Ano
denkreis liegenden Widerstand.
Hochfrequenzführende Leitungen (im 
Schaltbild dick gezeichnet) sind so kurz 
wie nur möglich zu führen, um die Ein
gang skapazltät niedrig zu halten. Bei 
günstiger Röhrensockel läge — möglichst 
nahe an der Wechse’ Spannungsklemme —

1. Dai Skalsnblat! du Hrhinäimn Isi.runintH 
wild mit «imm glattin Zaiehenpapiar übsrklabt, 
dar vom Ziigir übaratrichane Skalenbopen mit 
weichem Blgiitm nachgstiichnet und, wla Bild 4 
(obere Sklue) iilgt, in 50 Teile geteilt.

2. Bel »ögsiciultitsm Gorlt, Zeiger auf meduni- 
■dnn Nullpunkt eins teilen und nach einer ix- 
heinoit ron etwa 10 Minot an Zeiger mit 25 kil- 
Potentiomatar auf 3 Skt, einrageln.

3. Elchipannung von 60 V (Gle!aipauntmg) on- 
legan Bgreidudidtir In ent sprechende Stellung 
bringen und Zeiger durch Pegeln del 10-kll-Po- 
taatlometers aut Vollausschlag itellen.

Eichspannung in Stufen in 5v erniedrigen und 
dH jeweils sich ergebenden Zeigerausschlag auf
schreiben. Die »o ermitleiten Eichpunkte werden 
in die Skala eingetragen, mit Tusche ausgsio- 
gen und die Hillsskala ausredieri.

4. Der Abstand zweier Eiehpunkte wird dann in 
5 Teils geteilt, dis Teilstriche in richtigst Ungs 
mit Tusche auigeiogsn und, wie Bild 4 (untere 
Skli») zeigt, die Skala beschriftet.

5. Nach nochmaliger überprUtag der Gleichspan
nungen Leitung folgt die Eichung für Wechsal- 
spannung.

Dis 50-Hs-Eidiipannung soll möglichst sinus
förmig sein, um Anzeigefehler durch Oberwellen- 
einfloB klein zu halten. Wechsolspannungen, die 
ohne Oberwell ersieh Uber einen Zerhacker ge
wonnen werden, sind für niesen Zweck unbrauch
bar!

6, iO-V-Wedtselspannung anlegsn, Beriichachal- 
ter ad 60-V-Bereich stallen, uni den im Ano- 
dankteii der EB 4 liegenden Widerstand so ab 
gleichen, deS Zeiger ad Vollem schlag zeigt. .

ROHREN-AUSTAUSCH
Ersatz von Endröhren durch LV 1
Beim Endröhrenersatz leistet die kom
merzielle Röhre LV 1 gute Dienste.-In 
fast allen Fällen läßt sich noch eine er
hebliche Lautstärkeverbesserung errei
chen, da diese Röhre im Vergleich zu 
den üblichen End röhren die außerge
wöhnliche Steilheit von 10 mA/V auf
weist. Die LV 1 benötigt 12,6 V Heiz
spannung. Diesen Wert erzielt man durch 
Hoch transformieren der jeweils vorhan
denen 4 V- bzw. 6,3 V-Heizspannung 
mittels eines kleinen Autotransforma
tors, dessen Werte nicht kritisch sind. 
Es genügt der Kern eines alten Klingel
oder Niederfrequenztransformators. Der 
Kupferdraht für die Wicklung darf nur 
nicht dünner als 3,2 0 genommen wer
den und bleibt durchgehend für beide 
Wicklungen gleich. Der Durchmesser 
kann natürlich auch stärker gewählt wer
den. Hier wird nur durch den jeweili
gen, zur Verfügung stehenden Wickel
raum eine Grenze gesetzt. Die Win-

Btld 4. Oben: Mit weichem, Bleistift ge
zeichnete Hilfsskala, die nach Aufnahme 
und Eintragung der 12 Eichpunkte wie
der ausradiert wird. Unten: Endgültige 
Skala für sämtliche Gleich- und Wech
selspannungsbereiche, Um möglichst li
neare Skalenteilung zu erreichen, liegt 
der elektrische Nullpunkt 3 Skt. höher

' als der mechanische Nullpunkt

Ist es nicht schwierig, auf etwa 10 pF 
Eingangskapazität herabzukommen. Der 
zur Meßanode führende Ladekondensa
tor soll ein Glimmer- oder Styroflex
kondensator sein und der im Kathoden
zweig hegende Kondensator ein induk
tionsfreier Rollkondensator zu 0,1 nF.

Der Spannungsteiler
Alle mit dem Bereichschalter verbunde
nen Widerstände (% oder 1 Watt) wer
den vor dem Einbau mit einer Meß
brücke auf 1 % ab geglichen, oder besser 
aus einer größeren Anzahl Widerstän
den solche mit 1 % ausgesucht. Bei 
genau bemessenen Teiler wider ständen 
stimmen dann auch die einzelnen Meß
bereiche gut überein. Streng zu vermei
den ist das Löten an den Kappen der 
Widerstände; denn durch starke Erwär
mung ändert sich der Widerstands wert 
oft um 3% und alle Mühe des voran- 
gegangeneii Abgleichs ist vergebens. Al
so, Enden lang lassen! Die einfachste 
und übersichtlichste Anordnung der Tei
lerwiderstände ergibt sich durch unmit
telbares Verlöten mit den Schalterkon
takten.

Die Eichung des Gerätes
Hierzu ist ein Gleich- und Wechselspan
nungsinstrument erforderlich, das I X, 
2 X ... 12 X 5 = 60 V genau anzeigt.

Somit ist die Eichung beendet, und wer 
über die nötigen Verglelchsinstrumente 
verfügt, kann sich überzeugen, daß die 
angegebene Anzeigegenauigkeit auf diese 
verhältnismäßig einfache Weise erreicht 
Worden ist.

Das RBhrenvoltmeter als Widerstands
messer
Bild 5 zeigt die Schaltanordnung zur 
Messung sehr hochohmiger Widerstände 
(Isolations wider stände) von 1 . .. 1000 Mß. 
Die zur Verfügung stehende Glelchspan- 
nungsquelle wird erst direkt gemessen, 
mit dieser dann der zu messende Wider
stand in Reihe geschaltet, das RV wieder 
abgelesen und aus dem Spannungsver- 

und dem Eingangswider- 
RV der Widerstand Rx be

ll ■ Re '_ Ha

Beispiel; Wenn U = 100 V, U' = 10 V und 
Re = 20 Mß, dann ist

hältnis U/U' 
stand Re des 
rechnet aus;

Hx =

100 • 20

Bild S. Schaltanordnung zur Messung sehr 
hochohmiger Widerstände von 1...1000 MQ 

mit dem Röhrenvoltmeter

Bild 1. Endstufe mit der Röhre LV I 
Rechts: Bild 2. Scckelschaltunp LV I 

(auf die Sockelstifte gesehen) 
dungszahlen betragen bei einer primär
seitigen Heizspannung von 4 V:

Wicklung a—b = 96 Windungen, 
Wicklung b—c = 210 Windungen, 

und bei einer primärseiligen Heizspan
nung von 6,3 V;

Wicklung a—b = 150 Windungen, 
Wicklung b—c 156 Windungen.

Bei Universal- oder Gleichstromempfän
gern, die mit Röhren der J>Re!he aus
gerüstet sind, kann die LV”I ohne Um 
bau des Heizkreises eingeschaltet wer-^ _ 
den. Bei Geräten mit U- oder V-Röh- 
ren muß der Heizkreis durch Parallel
schalten von geeigneten Widerständen 
zu den übrigen Röhren- so eingerichtet 
werden, daß der durch die LV1 flie
ßende Heizstrom zwischen 192 mA und 
220 mA zu Hegen kommt.

R. Spitzbart
G egen takt-End stufe mit der LV 1
In Rundfunkgeräten höherer Klangquali
tät eignet sich die kommerzielle Röhre 
RV 12 I’ £005 weniger, da man zur Erzeu
gung der erforderlichen Endleistung min
destens 4 Röhren.ver wenden müßte. Da
gegen läßt sich mit der Pentode LV 1 
ein leistungsfähiger NF-Teil aufbauen, 
wenn man hierzu zwei Röhren in Gegen
takt-Schaltung benutzt. Eine derartige 
Endstufe, die am zweckmäßigsten mit 
Gegenkopplung zur Verringerung des 
Klirrfaktors und für Baßanhebung di
mensionierten frequenz abhängigen Glie
dern ausgestattet wird, vermag eine max. 
Ausgangsleistung von 6 Watt bei 250 V 
Anodenspannung abzugeben. Bei max. 
400 V Anodenspannung ergibt sich eine 
Ausgangsleistung von 9—10 Watt.
Als Vorverstärker eignet sich jede hoch
verstärkende Pentode wie z. B. die RV 12 
P 2000, EF12 oder AF 7 bzw. CF 7.
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Kristallgesteuerter Eichgenerator 
für die Empfängerreparatur

Ei wlid gin HgSjirSt Idi EmplSajiHitliog uni Empi Ingttrep ir »ter hi±riehen 
dai mit Qwi ferii tali in sai grilli tal iat sud dadurch gius iuguli ri hoha Kmtaai 
and Elnlachhait li iginir Badiiuuag aulwaliL

Sowohl bei der Herstellung von Empfangsgeräten eis auch bei 
deren Reparatur ist eine Reihe von Frequenzen erforderlich, 
mit denen einerseits in den einzelnen Wellenbereichen eine 
Eichung bzw. Abstimmung von Schwingkreisen möglich Ist 
und andererseits bei Superhets zusätzlich die Zwischenfre
quenz des Gerätes eingestellt bzw. nachgestimmt werden kann.

136 Longwel^nber^ch

7 Z 3 4 5 6 7 ' 8

100kHz 170 28b 3600 130 968 972 1600
Frequenz
Marmai tyleichfrequenzen Zwixhenfrequenzen

950kHz
!.... <

170 
uno

280
h^O

500 Milteiweilenbereich

560 
2x280

7300
2x3600

1030 
6x170

6000 KurzweiienbereiEh 20000 kHz

10800 
3x3600

3W 
h3W

1500kHz 
i ।

1^0 
5x280

18000
5x3600

Bild I. Frequenzverteilung

In beiden Fällen ist eine genaue Kenntnis der benutzten Fre
quenz unerläßlich.
Bisher wurden dazu bei der Empfänge- eparatur in den mei
sten Fällen Meßsender benutzt. Das sind selbsterregte Hoch
frequenzgeneratoren, die in einem weiten Frequenzbereich 
meistens zwischen ca. 100 kHz und 20 MHz Spannungen bis zu 
einigen Zehntel Volt liefern und deren Frequenz durch Ver
änderung einer Kapazität erzeugt und an seiner Skala ab
gelesen werden kann. Demgegenüber benutzt die Empfänger 
bauende Industrie in ihren Prüffeldern und Werkstätten aus
schließlich quarzgesteuerte Sender. Es ist daher naheliegend, 
die Frage zu erörtern, inwieweit auch für die Empfänger
reparatur, also auch in der Werkstatt des Rundfunkhändlers, 
der qqarzgesteuerte Generator eingesetzt werden kann, der unbe
streitbar dem selbsterregten Meßsender gegenüber eine Reihe 
vonVorteilen aufweist. Dabei wären in erster Linie zunennen:

LUI« Friquimkonitani
2. Dia Hiprodtulirbirkall dir Friqnini 
3, QlilchmEBlgs Ampllluda
4. RBckwlrkungilritnil
5, Onibhlnglgkalt von Spannnngs- 

sdhwinkungin
6. Ein!«eh« le Bedienung

Durch eine geeignete Wahl der 
Quarzfrequenzen, die in ihrer An
zahl natürlich von vornehereln be
schränkt sein müssen, läßt sich eine 
Reihe von Eichfrequenzen finden, 
die in allen Wellenbereichen der 
handelsüblichen Empfänger minde
stens 3 Eichpunkte liefern, und au
ßerdem ein Nachtrimmen der üb
lichen Zwischenfrequenzen ermög
lichen. Der einzige Vorteil der 
selbsterregten Meßsender, daß jede 
beliebige Frequenz eingestellt wer
den kann, fällt dabei gär nicht ins 
Gewicht, da die Erfahrung gezeigt 
hat, daß der Instandsetzer in jedem 
Wellenbereich immer nur die glei
chen Abgleichpunkte benutzt. Durch 
die Tatsache, daß derselbe Eich
punkt für einen abwechselnden, 
sich wiederholenden L-, C-Abgleich 
mehrmals gebraucht wird, ergibt 
sieh die Forderung nach einer exak-

Bild 2. Außenansicht, des kristallgesteuerten Eich gen erators 
mit S Quarzfrequenzen, Ton- und Hf-Spannung können ge

regelt werden, die Modulation ist abschaltbar

ten und reproduzierbaren Einstellung, die mit selbsterregten 
Meßsendern — infolge der verhältnismäßig groben Teilung 
der Ableseskala — meist nicht möglich ist. Bei den quarzge
steuerten Generatoren wird die Frequenz ausschließlich durch 
den Kristall bestimmt, ist also jederzeit reproduzierbar, ein 
Vorteil, durch den sich quarz gesteuerte Geräte gegenüber allen 
Anordnungen, die dem gleichen Zweck dienen, auszeichnen.

Wah! der Frequenzen
Aus der Forderung, daß in einem Wellenbereich mindestens 
drei Frequenzen zur Verfügung stehen sollen, ergibt sich die 
Zahl der Abgleichfrequenzen. Hierzu kommen die üblichen 
Zwischenfrequenzen. Außerdem wäre es wünschenswert, ein 
Frequenznormal für 100 kHz miteinzubeziehen, das bei der 
Frequenz el chung von Hochfrequenzgeräten jeder Art wert
volle Dienste leistet.
Durch die mehrfache Verwendung eines Quarzes unter Aus
nutzung seiner Harmonischen kann die Zahl der Quarze 
selbst weitgehend herabgesetzt werden.
In der nebenstehenden Tabelle sind in einer Übersicht die 
verschiedenen Quarzfrequenzen zusammen gestellt. Dah ei er
geben sich in dem Lang-, Mittel- und Kurzwellenbereich Ab
gleichpunkte für Anfang, Mitte und Ende des Bereiches. Dar
über hinaus können bei Bedarf auch noch die Harmonischen 
der Frequenznormale bzw, die der Zwischenfrequenzquarze 
herangezogen werden. So ergibt beispielsweise das Frequenz
normal für 100 kHz Im Abstand von 100 kHz bis weit ins 
Kurzwellengebiet hinein Eich- bzw. Abgleichpunkte, oder es 
lassen sich mit dem 130-kHz-Quarz — der in erster Linie zur 
Einstellung der Zwischenfrequenzen mit langer Welle gedacht 
ist — noch weitere Abgleichpunkte im Langwellenbereich bei 
260 bzw. 390 kHz erzielen, ferner im Mittelwellenbereich bei 
520, 650, 
Für den 
quenzen 

ECHT!

780 kHz usw.
Zwlschenfrequenzab gleich sind Quarze mit den Fre- 
von 130, 468, 473 und 1600 kHz vorgesehen.

fFV

II

'JWOo’

Schaltbild des Jeri* tau gesteuerten Eichgenerutors
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Schaltung
Bei der Wahl der Schaltung (Bild 3J mußte auf die derzeitige 
Röhrenknappheit Rücksich- genommen werden und deshalb 
der Aufwand auf ein Minimum beschränkt werden. Außer 
dem Netzteil enthält das Gerät nur noch eine Röhre zur Er
zeugung einer Tonfrequenz, die einerseits zur Modulation des 
Hochfrequenzsignals herangezogen wird und andererseits über 
ein Potentiometer eine regelbare Spannung zur Prüfung des 
Niederfrequenzteiles von Rundfunkgeräten liefert. Zur Er
zeugung der Hochfrequenzspannung wird der Triodenteil 
einer Hexode benutzt, die gleichzeitig als Mischröhre Ver
wendung findet. Aus den oben dargelegten Gründen wird aut 
eine weitere Röhre zur Regelung der Hochfrequenzausgangs
spannung verzichtet und die Hf-Spannung kapazitiv einem 
Regler zugeführt, dessen Schleifer über eine eingebaute künst
liche Antenne zum Ausgang führt. .
Die Modulationsfrequenz ist auf 400 Hz fest eingestellt, ebenso 
die Modulationstiefe mit 30%, die 1m wesentlichen durch den 
Kopplungskondensator Cs gegeben ist. Die entnehmbare Ton
frequenzspannung kann mit dem Potentiometer Pi zwischen 0 und 
25 Volt geregelt werden, ist also auch für die Prüfung von Laut
sprechern und dergleichen ausreichend. Ebenso kann sie zur 
Speisung von Meßbrücken Verwendung finden. Mit dem Schal
ter Si in der Kathodenleitung kann der Tonfrequenzteil abge
schaltet werden, wodurch ein nichtmoduliertes Hochfrequenz
signal zur Verfügung steht.
Der Hochfrequeilztell ist — durch den Fortfall jeglicher Ab- 
stlmmelemente — in seinem Aufbau äußerst einfach. Durch 
den Umschalter St lassen sich dib zwischen Anode und Gitter 
liegenden Quarze wahlweise e Ins ch alten.
Der Netzteil besitzt die übliche Dimensionierung und weist 
keine Besonderheiten auf.

Aufbau
Der äußere Aufbau und die Anordnung der Frontplatte Ist aus 
Bild 2 ersichtlich. In der Mitte befindet steh der Umschalter 
für die E Quarzfrequenzen. Links unten ist die Ausgangsbuchse 
für die Tonfrequenzspannung zu erkennen, daneben der zu
gehörige Regler. Mit dem Schalter in der Mitte kann die Mo
dulation zu- bzw. abgeschaltet werden. Rechts befindet sich 
die Ausgangsbuchse für die Hochfrequenzspannung mit dem 
zugehörigen Regler.
Die Abmessungen des Gerätes sind: 230X180X150 mm.

Dr. A. Zobel und G. Wittmann
(Mitteilung aus dem Laboratorium Dr. Steeg & Reuter, Bad 
Homburg v. d. H.)

PRAKTISCHE FUNKTECHNIK
RundlunkrShren mit Preß glas so drei
Frage: In einem ausländischen Empfänger befinden sich u a. 
die Röhren EL 3 N und AZI N. Was bedeutet das N hinter 
der gewohnten Röhrenbezeichnung, und durch welche Röhre 
ist die EL 3 zu ersetzen?
Antwort: Von Philips und Tungsram wurden bei einigen 
Röhren auch Ausführungen mit Preßglassockel hei gestellt. 
Zu diesen Röhren gehören die AZ 1, die AL 4 und die EL 3. 
Diese Ausführungen erhielten hinter ihrer Bezeichnung den 
Buchstaben „N". Auf die Funktion der Röhren hat diese be
sondere Ausführungsform keinen weiteren Einfluß; die Daten 
und Sockelschaltungen der Röhren mit Preßglassockel und 
mit Quetschfuß sind gleich. — Die EL 3 ist durch die EL 11 
zu ersetzen; hierbei wird aber die Röhrenfassung ausgewech
selt. Wollen wir die Auswechselung der Röhrenfassung ver
meiden, so können wir auch eine AL 4 nehmen, müssen in 
den Heizkreis aber einen Vorwiderstand von 1,7 0hm, 4 Watt 
legen. Diesen Widerstand wickeln wir selbst aus genügend 
starkem Wlderstandsdraht, Es eignet sich hierzu besonders 
Widerstandsdraht, wie er in alten Heizwiderständen verwen
det wurde.
Eina oft übersehe? Fehlerquelle
Ein Bauteil, dem bei Reparaturen oft zu wenig Beachtung 
geschenkt wird, ist der Niedervoltelektrolytkondensator, Bel 
der Anwendung als Überbrückungskondensator für den Ka
thodenwiderstand macht sich ein allmähliches Austrocknen 
kaum bemerkbar. Bel älteren Empfängern sind die Kathoden- 
wi der stände meistens mit zu geringen Kapazitäten über
brückt. Es empfiehlt Sich daher bei Reparaturen an Rund
funkempfängern die Kathodenkendensatoren versuchsweise 
mit einem Elek'rolytkondensator von etwa 50 Mikrofarad 
zu überbrücken. In vielen Fällen wird man überrascht sein, 
wie groß der Lautstärkenanstieg Ist. Namentlich bei Drelpol- 
rÖhren tritt durch die Stromgegenkopplung eine erhebliche 
Leistungsminderung ein. Ältere Geräte mit Endröhren, wie 
RENS 1374 d und ähnl. wird man klanglich oft kaum wieder
erkennen, wenn statt der ursprünglichen 5 uF nun 25 oder 
50 pF eingebaut werden. Günther W. Wielan

DU ................... ............ . ...
Elnkreis-Fünfröhrenempfänger L Allstrom
Unter den neuen Geräten, die im Baujahr 1945/47 von der 
Rundfunkindustrie in der US-Zone herausgebracht wer
den, befinden sich neben Superhets Geradeausempfänger 
einfacher Ausführung mit kommerziellen Röhren. Ein der
artiger, von der Firma „Padöra" hergestellter Empfänger 
besitzt bei Verwendung der Röhren RV 12 P 2000 insgesamt 
fünf Röhren.
Wie das Schaltbild erkennen läßt, arbeitet der Einkreis-Fünf - 
röhren-Empfänger mit aperiodischer Hf-Stufe, in der die 
Regelpentode RV12P2001 benutzt wird. Das Gerät besitzt 
so höhere Empfindlichkeit als der Standard-Einkreiser und in
folge des Fehlens der Eingangsselektion naturgemäß geringere
Trennschärfe als der Zweikreiser. Der schal- 
tungstechnlsche Aufbau der Hf-Stufe ist mög
lichst einfach gehalten. So geschieht die An
kopplung der Hf-Stufe an das Audion kapazi
tiv, während die Anodenspannung für das 
Audion über einen Widerstand von 50 kß zu
geführt wird. Die Schirmgitterspannung er
zeugt ein einfacher Vorwiderstand (300 kß). 
Das Audion ist mit der Pentode RV 12 P 2000 
bestückt und arbeitet mit regelbarer Rück
kopplung. Bei der angewandten Gittergleich
richtung ergibt sich eine hohe Empfindlich
keit. Neben Mittel- und Langwellen ist ferner 
Kurzwellenbereich vorgesehen. Da auch die 
Rückkopplungsspule beim Bereich wechsel'um
geschaltet wird, erhält man auf sämtlichen 
Bereichen einen welchen Rückkopplungsein
satz. Während der Außenwiderstand einen 
Wert von 200 kß hat, ist der Schirmgitter
widerstand mit 2 Mß bemessen.
Der sich anschließende Endverstärker arbei
tet mit Widerstandskopplung. Um eine ange-_ 
messene Endleistung zu erzielen, sind zwei 
Röhren RV 12 P 2001 parallel geschaltet. Der 
gemeinsame Kathodenwiderstand (250ß) wird, 
durch einen 16 uF-Kondensator überbrückt. 
Als Gleichrichter findet die Halbwegglelch- 
riehterröhre VY 1 Verwendung. Da der Netz
teil die Feldspule des elektrodynamischen

Lautsprechers benutzt, ergibt sich auch bei Verwendung ver
hältnismäßig geringer Kapazitätswerte (je 16 aF) eine aus
reichende Entbrummung. Mit Rücksicht auf den geringen 
Heizstrombedarf der VY 1 wird der Heizfaden dieser Röhre 
geshuntet. Die beschriebene Schaltung stellt ein gutes Bei
spiel für einen empfindlichen Geradeausempfänger mit kom
merzieller Röhrenbestückung dar. Die bei hohen Empfangs
feldstärken infolge fehlender Eingangsselektion verhältnis
mäßig geringe Trennschärfe läßt sich gegebenenfalls durch 
Verwendung einer kurzen Empfangsantenne steigern. Für 
Fernempfang empfiehlt sich ferner die Anordnung eines Sperr
kreises, der bei etwa vorhandenem Langwellen-Orts sende? ein 
Doppelbereichsperrkreis sein müßte. Für S challplatte nüber - 
tragung kann parallel zum Gitters bleit widerstand des Audions 
ein Buchsenpaar angeordnet werden. R. T. B.



I

FUNKSCHAU 1946/Haft 7 79

Einfache Methoden 
der Breitbandverstärkung

Bel verschiedenen funktechnischen Geräten kommt es darauf 
an, ein sehr breites Frequenzband von wenigen Hertz bis zu 
einigen MHz gleichmäßig zu verstärken. Dies ist z. B. beim 
Fernsehen notwendig, wo die zu übertragende Bandbreite 
etwa 4 MHz beträgt, außerdem in Meßverstärkern für Ka
thodenstrahloszillografen, da hier oft Wechselspannungen un- . 
tersucht werden, deren Kurvenform stark von der reinen 
Sinusschwingung abweicht, also viele Harmonische enthält. 
Die dabei auftretenden Probleme und entsprechende prak
tische Hinweise sollen in diesem Aufsatz besprochen werden.

Wider standsgekoppelter Pentodenverstärker
Da meist nur Spann ungs Verstärkung in Frage kommt, ist 
der widerstandsgekoppelte Pentodenverstärker die gegebene 
Grundschaltung. Daß man hierbei ausschließlich Pentoden 
verwendet, hegt daran, daß dieser Röhrentyp der Triode in 
bezug auf Verstärkung und Eingangskapazität überlegen ist. 
Die typische Schaltung einer gewöhnlichen Verstärkeratufe 
ist in Bild 1 wieder gegeben, während Bild 2 die typische Fre
quenzcharakteristik zeigt. Man sieht, daß die Verstärkung in 
einem mittleren Bereich praktisch konstant ist, dagegen am 
oberen und unteren Ende des Frequenzbandes stark abfällt. 
Zur Charakterisierung der Verstärkungseigenschaften spricht

ca. 20 pF erreichen kön
nen. Eine wesentliche Ver
besserung bringt eine Dros
sel, die, wie Bild 3 zeigt, 
in Reihe mit dem Anoden
widerstand geschaltet ist. 
Sie ist so bemessen, daß 
sie mit Cp zusammen einen 
stark gedämpften Schwin
gungskreis bildet, dessen 
flache Resonanzkuive dort 
ihr Maximum hat, wo an-

X V M WC XX IW
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Bild 2. Frequenzcharakteristik 
des gewöhnlichen Pentoden

verstärkers. Die Frequenz
kurve ist im Bereich 200 bis 

4000 Hz annähernd linear

sich die Verstärkung sinken 
von Ra und L errechnen sich

Pa (kQ)
295 I,

würde. Die günstigsten Werte 
aus:

o = obere Grenzfrequenz
f„ (MHz) ■ Cp (pF)

L (mH) =
55,7

fu (MHz) • Cp (pF)

in MHz.
Cp = Gesamtparallel-Kapazität 
in pF.
L ■= Induktivität der Drossel
in mH.

Bild 1. Grundsätzliche Schal
tung des Pentodenverstärkera

zusammensetzt, wirkt bei den

man von einer oberen und
unteren 
versteht 
quenzen, 
Stärkung

Grenzfrequenz und 
darunter jene Fre- 
bei denen die Ver- 
auf 70 % des Wer-

Die Tabelle enthält errechnete Werte für Cp = 20 pF und eine 
Steilheit von 2 mA/V (Gesamtverstärkung = V).

tes im Mittelbereich gesun
ken ist. Die Ursachen Bind 
folgende: Die mit Cp bezeich
nete Parallelkapazität, die 
sich aus der Ausgangskapa
zität der ersten Röhre, aus 
den Schalt- und Streukapa
zitäten und aus der Eingangs
kapazität der folgenden Röhre 
höheren Frequenzen als Ne-

benschluß, so' daß der wirksame Wechselstromwiderstand 
des Anodenkreises kleiner und kleiner wird und die Ver
stärkung dadurch immer mehr sinkt. Am unteren Ende da
gegen macht sich die Frequenzabhängigkeit des aus Ck und 
Rg bestehenden Spannungsteilers ebenfalls in einem Ver
stärkung sabf all bemerkbar, und zwar ist dieser um so grö
ßer, je kleiner das Produkt Rg • Ck ist.
Diese beiden Erscheinungen sind nun beim Breitbandver
stärker unerwünscht, sie können aber durch geeignete Schalt
maßnahmen weitgehend unterdrückt werden, wie nun näher 
beschrieben wird.

_ Schaltung st ethnische Maßnahmen
Für die Erweiterung des Frequenzbereiches nach oben ist 
es notwendig, das Produkt Rfl ■ Cp möglichst klein zu machen. 
Vor allem muß die Parallelkapazität Cp auf einen kleinst
möglichen Wert herunter gedrückt werden, da eine Verklei
nerung von Ra einen unerwünschten Rückgang der Gesamt
verstärkung bewirkt. Daher sind kürzeste Leitungen von 
der Anode zum Gitter sowie Röhren (Pentoden) mit kleinst
möglicher Eingangskapazität und hoher Steilheit zu ver
wenden. Hinsichtlich der Gittei -Kathodenkapazität ist bei 
Trioden nicht der statische Wert maßgebend, vielmehr ist der 
Betriebswert größer und nimmt mit der Verstärkung zu. Bei
handelsüblichen Pentoden kann man mit ca. 5 pF als 
gangs- und 5 bis 10 pF als Ausgangskapazität rechnen.

für Cp Werte

Ein
Mit 
von

f 0,5 1 2 3 4 MHz

Ra 30 15 7,5 4,C 3,7 KD
L 11.1 2,79 0,69 0,31 0,17 mH
v 59 30 15 10 7,4 ■fach

Eine wirksamere Bereicherweiterung als durch Vergrößern 
von CK ergeben nach Bild 4 Ri und Ci durch Erhöhen des 
wirksamen Ra. Günstige Werte sind: Ri = Ra und Ci = Ck. 
Da Ra bereits bekannt ist, läßt sich Ck einfach aus der fol
genden Formel berechnen:

Ck = Cj
63,7 fu = untere Grenzfrequenz in Hz.

Die Tabelle bringt Werte für Ra = 15 kQ.
fub(Hz) • Ra (kQ)

fu 5 10 20 30 40 Hz

Ck 0,85 0,424 0,212 0,14 0,106

Typische Breitbaudverstärkerstufe
Beide Schaltmaßnahmen sind in Bild 5 vereinigt. (Cki minde
stens 50 uF, Cks = '10 000 pF, CSR = B ^F).
Bei 
auf 
Für 
der 
den

mehreren Stufen muß mit Rücksicht auf Schwingneigung 
gute Entkopplung geachtet werden.
ein Frequenzband von 10 Hz bis 1 MHz Sei Verwendung 
Pentode AF7 (EF12) und CP = 20 pF sind In der folgen
Tabelle die geeigneten Werte angegeben.

Re = 1 MQ
Rs = 15 kQ
Rk ” 350 Q

RFg = 150 kQ 
8 ^F

Ck = 0,42 pF

Ckl = 50 pF 
Cks = 10 000 pF
L *= 2,79 mH

den Schaltkapazitäten wird man also

¡"f

T

k 0^
Hi

Anfang

Altenbach.

tungcng

Bild 3. Drosselanordnung in Reifte mit 
dem Anodenwiderstand zur Verbesse

rung der Breitbandeigenschaften

Bild 4. Durch Rt und Ci läßt sich eine 
Erhöhung des wirksamen Außenwider
standes für die tiefen Frequenzen er-

Bild 5. Breitbandverstärkerstufe mit 
Drosselanordnung und Parallel

kombination
reichen
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Der Einkreiser als Prüfsender- Vorschläge f. Rundfunk werkstätten

In Tillen FanlmrltiUttm mailt sich oft der Mengel an geeigneten Kilfiggrllen 
für die Prüf- und Meßtechnik unangenehm bemerkbar. So ist i. B. ihr die Bril
fang ran Boehireqaeazttuten und zum guten Abgleich reu MehrkrelsempfIngen 
ein einfacher Früh and ar nicht zu entbehren. Wandte na" echoe früher nicht 
gerne erhebliche Mittel ilir den Bao ron Girifan auf, die nur gelegentlich be- 
nütigt werden, io wird der Bau solcher Geräte bei der heutigen Materialrerknep- 
pnng ent reiht auf Schwierigkeiten etoBeu, je «ehr oft zur Unmöglichkeit.

Es kann vorausgesetzt werden, daß in jeder Funkwerkstatt 
und bei jedem Funkpraktiker ein einfacher Rückkopplungs
empfänger vorhanden ist, und sei es auch nur ein VE- oder 
DKE-Gerät. Daß solche Apparate, mit verhältnismäßig ge
ringen Mitteln und unter Wahrung des eigentlichen Verwen
dungszweckes, zu wertvollen Funkhelfern werden können, 
ist in weiten Kreisen der Funktechnik vielfach weniger be
kannt. Es dürfte daher interessieren, einiges über Versuche 
zu erfahren, solche Geräte als Prüfsender zu benutzen.

Rückkopplnngsempfänger als Prüfsender
Wird bei einem Rückkopplungsempfänger die Kopplung so 
fest gemacht, daß der Empfänger in Selbsterregung gerät, so 
ist es ohne weiteres möglich, eine un modulierte Hochfrequenz

' Spannung am Apparateingang, also bei den Buchsen A und E, 
zu entnehmen. Eine derartige unmodulierte Hochfrequenz
spannung ist jedoch, auch für einfache Abgleicharbeiten, 
meistens ungeeignet. Um einen Rückkopplungsempfänger mit

Bild 1. Prinzipschal
tung der Anoden- 
kreismodulatian.Die 

Modulationsspan
nung wird über 

einen Modulations
transformator auf 

den Anodenkreis 
übertragen

Erfolg als Prüfsender benutzen zu können, ist es, wie bei 
jedem Prüf- und Meßsender, erforderEch, das Hochfrequenz
signal mit Tonfrequenz zu modulieren. Dieses kann auf ver
schiedene Arten erreicht werden. Dem Verfasser kam es je
doch auf eine Modulationsmöglichkeit an, die am vorhande
nen Gerät möglichst wenig Eingriffe erforderte. Nach man
cherlei Versuchen ergaben sich zwei Möglichkeiten, die dem 
gewünschten, einfachen Verwendungszweck des Prüfsenders 
entsprachen, die Anodenkreismodulation utid die Gitterkreis
modulation.
Anodenkreismodul ation
Die Anodenkreismodulation einer Schwingröhre nach Bild 1 
ist das einfachste Verfahren. Dabei wird die Tonfrequenz 
der Anodenspannung einfach überlagert, so daß eine ent
sprechende Amplitudenschwankung der Hochfrequenz ent
steht. Bei aller Einfachheit dieser Methode muß man je
doch auch deren Nachteile berücksichtigen. Nachteilig wirkt 
sich die unerwünschte Frequenzänderung, hervorgerufen durch 
die Spannungsschwankungen, aus. Diese sogenannte Frequenz
modulation läßt sich jedoch durch geeignete Maßnahmen, 
wie z. B. hohe Güte des Schwingkreises, vermindern, was 
allerdings eine Benachteiligung der hohen Frequenzen zur 
Folge hat. Zur Erreichung eines guten Modulationsgrades ist 
eine verhältnismäßig hohe Wechselspannung erforderlich. 
Bekanntlich ergibt sich der Modulationsgrad aus dem Ver
hältnis der Anodengleichspannung zur Tonfrequenzspannung, 
z. B. bei 100 V Anodengleichspannung und 30 V Wechsel
spannung wird der Modulationsgrad 30 =

100
Die praktische Anwendung der Anodenkreismodulation zei
gen die Bilder 2 und 3, wobei nur der Hochf requenzteil einer 
Rückkopplungsschaltung gezeichnet ist. Bei der Triodenschal
tung mit transformatorgekoppelter Endstufe wird die Tön
frequenzspannung parallel zur Anodendrossel Dr gelegt. Ist 
in einer Schaltung keine Drossel vorgesehen, kann der An
schluß mit demselben Erfolg an den Primärklemmen des 
Ni-Transfanrators erfolgen. In der Sehirmgitterschaltung 

nach Bild 3 wird die Modulationsspannung dem Anoden
widerstand Ra parallelgeschaltet. Die Anschlüsse können so 
gestaltet werden, daß am Empfänger besondere Buchsen 
vorzusehen sind, oder die Anschlußenden werden mit Kroko
dilklemmen versehen, die jederzeit einen leichten Anschluß 
gestatten.
Die beiden gezeigten Möglichkeiten, mittels der Anodenkreis- 
modulatlon modulierte Hochfrequenzspannung für Prüfzwecke 
zu erhalten, liefern mit den gebräuchlichsten Rückkopplungs
schaltungen recht gute Ergebnisse und sind dann besonders 
zu empfehlen, wenn ein Tonfrequenzgenerator mit genügend 
hoher Ausgangsspannung zur Verfügung steht, damit der 
Modulationsgrad, gemäß oben angeführtem Beispiel, günstig 
genug wird. Bei Audionschaltungen mit kritischem Schwing
einsatz ist jedoch vorteilhafter die nachfolgend besprochene 
Gitterkreismodulation anzuwenden, damit man nicht Gefahr 
läuft, an mehreren Stellen des gewünschten Frequenzberei
ches Schwinglöcher zu erhalten,

Gitterkreis modulat Ion
Bei der nach Bild 4 möglichen Gitterkreismodulation wird die 
Hochfrequenz am Steuergitter der Schwingröhre moduliert. 
Dabei sind nur Tonfrequenz Spannungen von 0,5...! Volt er
forderlich. Dieser Vorteil gestattet die Verwendung der ein
fachsten Tonfrequenzgeneratoren. Da die Überlagerung erst

Bild 4. Grundsätz
liche Schaltung der 

Gittertore ismo du- 
lation

hinter dem, Schwingungskreis erfolgt, tritt eine Seitenband
beschneidung nicht ein.
Zwei praktische Schaltungsmöglichkeiten zur Erzeugung mo- 
dullerter Hochfrequenz-Prüfspannungen mittels der Gitter
kreismethode, zeigen Bilder 5 und 6. In beiden Fällen wird die 
Tonfrequenz dem Steuergitter der Audionröhre zugeführt. 
Bei geeigneter Schaltung können die Buchsen für den Ton
abnehmer-Anschluß mitbenützt werden. Die modulierte Hoch
frequenz wird den Buchsen A und E entnommen, zweck
dienlich mit einem Potentiometer P unterteilt und den An
tennen- und Erdanschlüssen der abzügleichenden Empfänger 
zugeführt. In allen Anwendungsfällen lieferte diese Methode 
zufriedenstellende Ergebnisse und wurde vom Verfasser der 
Anodenkreismethode vorgezogen.
Die erforderlichen Tonfrequenzen können durch Kippschal
tungen, Rückkopplungsschaltungen und Schwebungssummer 
erzeugt und in besprochener Weise dem Empfänger angeführt 
werden. Bei Anwendung der Gitterkreismodulation ist jedoch 
zu beachten, daß die Tonfrequenz über ein geeignetes R-C- 
Glied dem Gitter zugeführt werden muß, damit der Schwin
gungskreis des als Prüfsender benutzten Empfängers nicht 
unzulässig gedämpft wird.
Die praktische Anwendung des Prüfsenders und hierzu pas
sende Tonfrequenzerzeuger werden in einem demnächst fol
genden Beitrag besprochen. Ing. Hans Hilterscheid.

W faftfrttfttv Mtf imfrequtaz

Bild 5, Bewährte Prüfoszilla
torschaltung für Einkreiser mit 

Tri odens chaltung

Bild 6. Erprobte Prüfsen
deranordnung für Einkrei
ser mit Pentodemhaltung
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Neue Spulensätze
Die Form der neuen Ultrakust-Spulensätze zeigt Bild I, das 
den Aufbau der Spulen mit abgenommener Abschirmkappe 
erkennen läßt. Die in Kreuzwicklung hergestellten Spulen sind 
auf einen Preßkörper aufgebracht, der z. Z. aus Preßmasse, spä
ter voraussichtlich aus keramischen Stoffen, hergestellt wird. 
Für Mittel- und Langwellenbereich sind je ein verstellbarer 
Eisenkern vorgesehen, der eine Abgleichung der Spulen er
laubt. Die Wicklungsenden sind an stabile Drahtstifte geführt,

Bild 1, Schaltbilder der neuen Spulensätze (von links: Audion- 
Satz, Vorkreis und Audionkreis für Zweikreiser, KW-Spulen)

so daß die Verbindungen unterhalb des Chassis hergestellt 
werden können, ähnlich wie wir es bei der Verdrahtung von 
Röhreneinbaufassungen gewohnt sind. Die Abmessungen gehen 
aus Bild2 hervor. Es sind zunächst 4 Spulensätze vorgesehen, 
und zwar ein Audionspulensatz für Einkreisei 200—600, 600 bis

Bild 2. Der neue Spulensatz mit abgehobener Abschlrmhaube 

2000 m, je ein Eingangsspulensatz und ein Audionspulensatz 
für Mehrkreisgeräte sowie ein Kurzwellen-Spulens atz für 
1B—51 m. Die Schaltungen dieser vier Spulensätze zeigt Bild I. 
Bei Herausgabe von Spulensätzen für Überlagerungsempfän
ger werden wir wieder an dieser Stelle berichten. S.

WERKSTATTPRAXIS
Ersatz der EBL 1
In einem Philips-Gerät hatte die EBL 1 Schluß zwischen 
Schirmgitter und als Hf-Gleichrichter benutzter Diode II. 
Leitung zur Diode II wurde abgelötet und an Minus von 
einem Sirutor gelötet, Plus Sirutor an Masse gelegt. Das Ge
rät arbeitet In dieser Notschaltung einwandfrei. Merkbare 
Nachteile wurden nicht festgestellt.

Ersatz deutscher Mischröhren durch amerikanische Typen
Sehr gut läßt sich ECH 11 durch leichter zu bekommende 
amerik. 6KB ersetzen, in den allermeisten Fällen braucht 
Gerät nicht einmal nachgestimmt zu werden. Auch ACH 1 läßt 
sich durch 6KB gut ersetzen. Die starke Unterheizung macht 
sich kaum bemerkbar. Wessel

Erfahrungen bei der Anfertigung von Schwingspulen
Der Wickeldorn wird genau so stark gewählt, wie der Kern 
des Magneten. Auf ihn kommt zunächst eine Lage Draht von 
einer Stärke, die gleich dem Luftspalt ist (z. B. 0,17). Das 
Papier für die Spule wird darüber gelegt, zusammengeklebt 
und dann sauber die erste Lage in der erforderlichen Breite
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Windung an Windung aufgebracht. Diese wird dann mit einem 
schnell trocknenden Lack bestrichen. Nachdem der Lack 
etwas angezogen hat, wird die zweite Lage rücklaufend dar
übergelegt. Ist der Lack dann völlig trocken, so zieht inan 
den als Unterlage gewählten Draht seitlich heraus, und die 
Spule läßt sich leicht vom Dorn abstreifen. Sie kann dann 
wie üblich weiterverar beitet werden. K. Schultheiß

Ersatz der 25 L 6 durch 2 Röhren RV 12 P 2000
Der Röhrensockel einer Röhre mit Oktal-Sockei wird mit 
einem Aufbaublech (zirka 80X40 mm) versehen, auf dem wir 
zwei Röhrenfassungen für die RV ’2
P 2000 befestigen. Darauf schalt n 

wir die Heizfäden in 
Serie und legen paral
lel dazu einen Shunt 
(110 Ohm, 6 Watt), der 
mit den Punkten 2 und 7 
des Oktalsockels zu ver
binden ist. Sodann sind 
die übrigen Elektroden 
der Austausch röhren 
parallel zu schalten. Es 
werden folgende Ver
bindungen hergestellt 
Punkt 5, beide Anoc' m 

an Punkt 3, beide Schirmgitter Über 
Widerstand 10 kß an Anschluß 4, 
beide Bremsgitter G 3 und Katho
den an Punkt 8.
Der 0,1-fxF-Kondensator liegt zwi
schen G 2 und Kathode. Das Auf
baublech hat gleichfalls mit Kathode

:-W
;

Sockelschaltbild van 
zwei RV 12 F 2000 für

Oktalsockel 25 L 6

Verbindung. Wenn der Aufbau ausreichend klein vorgenom
men wird, hat die Austauschröhre In sämtlichen ausländi
schen Zwergsuperhets Platz. Am Gerät selbst sind keine Än
derungen vorzunehmen, W. Wolff

Elnschaltstrcmstoß bei VorachaltkondenBatoren
Frage: Für einen französischen Kleinsuper möchte ich an 
Stelle des Vorschaltwiderstandes einen Vorschaltkondensator 
verwenden, befürchte jedoch, daß der Elnschaltstromstoß den 
hintereinander geschalteten Röhren schaden könnte. Wie ver
hält es sich hiermit?
Antwort: Der Elnschaltstromstoß Ist bei Benutzung eines 
Kondensators als Vorwiderstand sehr groß. Trotzdem ist ein 
Durchbrennen von Röhren mit modernen Oxydkathoden nicht 
zu befürchten. Der Heizfaden der Röhre, gleichgültig, ob 
direkt oder indirekt geheizt, besteht ja meist aus Wolfram. 
Die emittierende Schicht ist entweder aufgedampft oder aui 
eine besondere Weise aufgebracht. Die Emission erfolgt 
bei modernen Röhren bei einer derartig niedrigen Tempera
tur, daß der Heizfaden nur auf Rotglut erwärmt wird. Durch 
den Elnschaltstromstoß wird er wahrscheinlich bis zur Gelb
glut bzw. Weißglut kommen, aber noch nicht durchs chmel
zen. Dagegen wird die Anhelzzelt des Gerätes hierdurch 
wesentlich verkürzt werden.

Bei den älteren Thoriumröhren dagegen empfiehlt sich die 
Verwendung eines Kondensators als Vorwiderstand nicht, 
da hier eine bedeutend höhere Temperatur zur Emission 
verlangt wird und der Faden bereits normalerweise bis zur 
Gelbglut kommt.

FUNKTECHNISCHE FACHBÜCHER
Wit bitten liniere Leier, dfi hier beiprednasn Werke nur bei dem jeweils in der 
BesfreÄuag angegebenen Verlag tu beitellen und Geldbeträge ebne Autfordmnig 

weder dem betriff indsn Verlag nodi on» einzutenden.

IUflir>ii-9adsmscain 1945/46 voa P. H Bruni. Regslieui Verlag, Berlin-Charletten- 
birg 4, Wiilinditreie 15. Geling 196 Seiten, DIN A 4, Preil BM. 25.—.

In Rnndfunkwerkitltteu Badet men beut. Beparaturgerite verschiedensten Ursprungs. 
Neben dentrehen Geilten haadeli et sich rot allem um freutösllebe, amarikinisdie 
und italieniidie App trete, die natürlich mit euillndiidien Bühren bestückt sind. Di 
heute Unterlegen über Auilendiröhren nodi nicht nadi 2enttd>land gelangen, lind 
verläßliche Daten für die Reparaturwerkstätten von größter Bedeutung, Die nun vor
liegende Neoaodags dei bekennten Rbhcen-VademBcnme barücksIdiiigt in übrrsicht- 
lieher Zusammen Stallung nicht nor die deutschen Bühren einschließlich der komtner- 
tleiten . Typen, sondern In gleicher Vollstindigkel! diu amerikaniichan, englischen, 
französischen, hollindisüen, italienischen, Öiterrai^ischen, ungarischen und russi
scheu Typen.
Der Fachmann In Industrie und Hindel wird insbesondere die iweckm&ßige Anordnung 
der Tabellen in schütten rillen So entspricht dis Neuaußage des Röhren-Vademecums 
einem dringenden BedftnJ Fachkreise und bedeutet eine unentbehrliche Hilfe 
fie Heper atarwerki title; n. cuhutrie. R.T.E.
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DAS MESSGERÄT
Ala Frequenznormala werden die 8 Rund
funksender

Abgleichen und Eichen von Frequenzmessern

Filii ..................................... 182 kHt = 2-1.
Ltiiinbntg ............................ 232 kSi = 2 •!,
MUubin ................................ 740 kHi = 7 •!,
Stuttgart ................................ 574 kB: = 4 - !, = 1 • f,
Frig ......................................... 638 kHz = 6 ■ fj
Barlin .................................... 841 kHi - 8 ■ E,
Bords lUz .................................1077 kHz — 4 • I, — 1 ■ fi*
Uli« ......................................... 1213 kHz = 10*1,

Im Zuonntnliiiig mit dir Bildniibuig lintl Frtquiuimenen la Bef! 5 der ..FUNISCHIU“ nr- 
diiut die In d» folgend»! XüilUhmngi! rirdtfentlidite laleltnng inm Ibgleidnn and Eichau von
Friqaiummini baaondare Beachtung.

Abgleichung und Eichung wären sehr 
leicht und schnell ausführbar, wenn 
hierzu ein genau geeichter Prüfsender 
zur Verfügung stünde, der den gesamten 
Wellenbereich des Frequenzmesser^ über
streicht und eine Hf-Spannung von min
destens 10 mV abzugeben vermag. In die
sem Falle würde der Ausgang des Prüf
senders mit dem kapazitiven Eingang 
des Frequenzmessers fest gekoppelt und 
die Frequenzmesserskala Punkt für Punkt 
aufgenommen.
Da jedoch die wenigsten Werkstätten 
über einen derartigen Eichsender ver
fügen, soll hier ein anderes Elchverfah
ren beschrieben werden, das zwar sehr 
genaue Ergebnisse liefert, dafür aber lei
der etwas umständlicher ist. Das hier 
behandelte Verfahren hat jedoch den 
Vorteil, selbst mit den einfachsten Hilfs
mitteln auszukommen, die jeder noch so 
einfach eingerichteten Werkstätte zur 
Verfügung stehen.
Hilfsgerät
Die zur Eichung erforderlichen Hilfs
geräte sind ein gut abgeglichener Rund
funkempfänger mit Kurz-, Mittel- und 
Langwellen und ein behelfsmäßig auf

Zahlen täfel zur Ermittlung der Elchfrequenz en

E arm an is th 9 
dei GnillafoTi

Bichfreqasai 
in kB:

EamcmiiGhi 
¿ti Quj liatón

TlchlrequHH 
UkEi

1-«1 91,0 12.1, 1412
1.1, 105,1 13.1, 1508
1.f, 116,0 14 -f, 1624
1-1, 121,3 15-f, 174D
1-1, 143,5 7 • f» 1885
2-fg 182,0 B • U - 2154
2-1» 210,2 »•1. 2373
2-ft 232:0 10 • I, 2692
2-f, 242,6 11. f. 2961
1.1, 269,2 12*1, 3231
3 • ffi 315,4 6 • f. 3444
3Uf 319,0 13 •!, 3500
3-11 348,0 7 ■ f. 4Ü18
3 ’ fi 364,0 4592
4.f, 420,5 9-f, 5166
5-f, 455,0 10 - fB 5740
♦■11 464,0 11 »fa 6314
♦ ■ h 485,2 12- U 6883
5-1, 528,6 13 7462
6 - ff 546.0 7 • fjo 7539
4 • fg 574,0 8-fi. 8516
5 • 580,0 9.f„ 9693
6 • la 638,0 10.!,. 10770
6.1, 694,0 11•«10 11847
B«fx 728,0 12"fio 12924
7-«4 . 740,0 13-f„ 14001
3 ♦ 807J 14 • t„ 15078 i
8 • !,• 841,9 15 • fi. 16155
9-t, 946,1 16.1,, 17232
8 • t, 970,4 17 • <10 18309
9 ■ f, 

UM, 
11-f.

1091,7 18 • fM 19386
'160,0 « • f,D 20463
1217,0 20. I„

* - -
21540 ;

gebauter Oszillator, dessen Hf-Spannung 
außer der Grundwelle noch eine größere 
Anzahl Oberwellen enthält. Dabei soll

Bild 1; Anordnung zum Abgleichen und 
Eichen von Frequenzmessern. Gelangen 
z. B. die Frequenz des Münchener Sen
ders (fc = 740 kHz) und die 7. Harmonische 
der Oszillatorfrequenz (7'f0 = 7'105,714 = 
740 kHz) an die Antenne des Empfängers, 
so ergibt sich Schwebunpsnull, Die vom 
Oszillator gelieferten Eichfrequenzen sind 
dann: fa = 105,7, 2 • fo = 211,4, 3 ■ f, 
317,1 kHz usw.
der Spannungsanteil der 20, Oberwelle 
wenigstens 10 mV betragen, damit die 
Resonanzanzeige des Frequenzmessers 
noch sicher anspricht. Starke Verzerrun
gen der Oszillatorspannung und damit 

eine große An
zahl Oberwellen er
hält man entwe
der mit einem sehr 
stark rückgekoppel
ten Schwingaudion 
oder mit einem 
Multivibrator, Hier 
wurde ein Schwing
audion verwendet. 
Eine Eichung des 
Oszillators ist über- 
ßüssig; er braucht 
auch keine Skala, 
sondern nur einen 
Drehkondensator 
mit Feintrieb zu be
sitzen, womit sich die 
Oszlllatorfrequenz 
sehr fein regeln läßt. 
An Stelle des oben 
erwähnten Eichsen
ders dient hier eine 
Reihe gut hörbarer 
Rundfunksender, 
deren Frequenzen 
genau bekannt sind, 
als Frequenznor
male. Der Oszillator 
soll wahlweise auf 
folgenden Grund
wellen schwingen:

!, = 115,00 kHi 
f, = 91,00 kHl 
f, = 106.33 kBi 
t« = 105,71 kHl 
f, = 105.12 kH> 
!, = 269,25 kBi 
I7 = 121,30 kHl , 
I, = 143,50 kHi 
I, = 574,00 kHi 
ij» = 1077,00 kHl 

benutzt. Abgleich und Eichung erfolgen 
durch Überlagerung der angeführten Sen
derfrequenzen mit der Gr und welle oder 
einer der Oberwellen des Oszillators. Zur 
Mischung dieser Frequenzen und als 
Schwebungsnullanzeig er dient der Rund
funkempfänger. Die Eichanordnung ist 
in Bild 1 dargestellt. Der Oszillator wird 
mit dem Empfänger möglichst so lose 
gekoppelt, daß Antennenspannung und 
Oszillatorspannung ungefähr mit gleicher 
Stärke an den Empfängereingang ge
langen. Dagegen wird die Kopplung zwi
schen Oszillator und Frequenzmessung 
so gestaltet, daß sich im Frequenzmesser 
sowohl für die Grundwelle wie auch für 
die verschiedenen Oberwellen des Oszil
lators, eine eindeutige und scharfe Re
sonanzanzeige ergibt. Als Beispiel sei 
nur die Aufnahme einiger Eichpunkte 
geschildert. Der Oszillator wird so auf 
eine Frequenz eingestellt, daß die 7. Har
monische seiner Grundwelle mit der Fre
quenz des Münchener Senders Schwe
bungsnull ergibt. Dies entspricht einer 
Oszillatorfrequenz von 740 :7 = 105,714 
kHz. Hierbei vergewissere man sich, ob 
diese 740 kHz auch tatsächlich die 7. Har
monische des Oszillators ist. Trifft dies 
zu, dann muß im Empfänger alle 105 kHz 
(z. B. 528, 635, 740, 845 kHz usw. auf der 
Mittelwellen Skala) das Einfallen der Oszil- 
lätoroberwellen wahrnehmbar sein. Bei 
dieser Probe bleibt die Antenne ab ge
trennt, um Täuschungen durch andere 
Sender zu vermelden.. Die unmodulier
ten Wellen des Oszillators werden durch 
die Abstimmanzeigeröhre oder durch das 
leise Überlagerungsrauschen im Laut
sprecher wahrgenommen. Bei der Oszil
latoreinsteilung 103,714 kHz erhält man 
dann die Eichfrequenzen:

f< = 105,7, 2 • fi = 211,4, 3 • f* = 317,1, 
4 ■ f4 = 422,8 kHz usw. •

Die nebenstehende Zahlentafel gibt einen 
ausführlichen Hinweis zur Verwertung 
der Harmonischen des Oszillators. Darin 
sind nur so viele Harmonische angeführt, 
wie zur Aufnahme' der nötigen Eich
punkte erforderlich sind. Wie man daraus 
ersieht, reichen 8 Sender und 10 ver
schiedene Oszillatorgrund wellen vollkom
men aus, die erforderlichen 60 Elch
frequenzen zu gewinnen.
Zur Eichung wird die Drehkondensator
skala mit einer 180 ’-Teilung versehen. 
Wo man mit der Eichung beginnt, ist 
gleichgültig; am zweckmäßigsten nimmt 
man alle mit einer bestimmten Grund
welle erzielbaren Eichpunkte d?r Reihe 
nach auf und ermittelt dann die Grund
welle für eine weitere Reihe Eichfrequen
zen usw. Dabei wird der Drehwinkel für 
die jeweils eingestellte Resonanzfrequenz 
ajif Millimeterpapier als Kurve auf ge
tragen, daraus der Dreh winkel für ge
rade Frequenz werte entnommen und in 
die Skala eingetragen. Jeder Frequenz
bereich erhält einen eigenen Skalen
bogen mit einer gut übersichtlichen Tei
lung und in MHz beschriftet, so daß die 
Ablesung erleichtert wird. J. Cassani
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Nochmals„6 außergewöhnliche Rund
funkempfänger mit Spezialrohren"

Der in Heft 2 mäiienüidita Atttaali hat eins grade Zahl von LnenuichriftBD au»- 
gelöst- Ein grodar Teil der Zuachrilten bestätigt die guten EigeuRchaltau der bi- 
lE&riBbenen Schaltungen, lodere Zuichriiten aber TeranlBSien Q*i den Aufiah durd) 
einige xosätzliche Erläuterönnen zu ergänzen. Di« gegebenen AosiÜliHingan enthalten 
2 Fehler und können in 3 Einzelheiten verbeHert werden.

1. In der Tabelle der Eigenschaften der Sueziulrbhren von Seite 14 muß ei itatt 
AoigangiieiBtnng heißen: Anodmarluitlsiduai. Es tat bekannt, daß s. B. 
für die RV 12 P 2000 die AnodEnverlusthiitung 2 Watt beträgt und nicht die 
Äusgangileistnng. Die Ausgaogilaiitnug beträgt bei maiimaler Beanspruchung der 
Röhren und optimaler Aos gang sanpassung 0,9 Watt,

2, In Bilä_C tat wrisheatlich der GitterableibWidentand der Endatule nicht ent
halten, Er tat zvietheu dem Punkt, an dem die Teile £2 und 23 zusammen ge
schaltet sind, und Erde Einzufügen. Als Wert kommt DJ bi» 1 MU, % Watt, 
in Betracht; optimal tat 0,5 MO.

3. Bel Schaltung 6 hsiSt n in der letzten Zeile für die Teile 14 bie 35 ir*ie 
sollen dimensioniert vertan wie die Teile 6, 7, 9 bis 30 von Schaltung 4"* 
Dies tat hlulig mißverstanden worden. Ea dar! nicht Teil 14 von Schaltung 6 
so dimensioniert Verden wie Teil 14 von Schaltung 4, sondern es muß sinn
gemäß aus Schaltung 4 Teil 7 zum Vergleich herangezogen werden, du beide 
Teile jeweils den GitteraHeit-Wfderstand der Audionröhre darstellan,

4. In Bild 6 sind die Bremigitter der beiden EndstufenrÖhren mit Erde und nicht 
wie dies sonst üblich ist, mit Kathode verbunden. Durch diese geringfügige 
SchftltungamDtafikation tritt keine nennenswerte Änderung dar Eigenschaften der 
EudrÖhrsn ein, da hierzu erheblich größere Verspannungen am Bremsgitter not
wendig wären. Die Verbindung der Bcemsgiiter mit Kathode Wird allerdings eine 
Verbesserung dir Ausgengsleutung nm einige wenige Prozente ergaben.

5, Die Verwendung der UV 12 P 2000 ata Gleichrichterröhre tat nur möglich bei 
einwandfreien Exemplaren. Zur Erzielung der größten Steilheit ist bei diesem 
Röhrentyp der Abstand des Steuergittsrs von der Kathode so klein, daß Rühren, 
die einmal einen starken mEchauitchen Stoß erhalten heben, nicht mehr ge- 
nüjBnd spannnngssfchar bei der Verwendung als Gleichrichterröhre sind, Nach 
einem neueren Vorschlag von Rathetaer ist aine erhöhte Sicherung dadurch mög
lich, daß das Steuergitter nicht direkt mH dem Schirmgitter, dem Bremsgitter 
und der Anode verbunden wird, sondern Uber einen Widerstand von 1 bis 2 kD. 
Damit erfolgt eine Simmvertailung, die des Steuerglttar weniger beansprucht 
und damit eine erhöhte Betriebssicherheit gewährleistet, Trotzdem muß euch 
in diesem Falle die Röhre einwandfrei sein, ura nicht zu Ausfällen im Betrieb 
zu lüliren. Wenn es irgend möglich ist, soll auf diesem Grunde die Verwendung 
Tun Selen-Glaichrichtom, wie sie in Heft 2 ebenfalls beschrieben wurde, bevor
zugt werden, Unter allen Umständen ist die in den Schaltungen angegebene 
Sicherung vorzusehen. Eg ist dem Verfasser aber bekannt, daß in vielen tau- 
zend Empfängern die RV 12 P 2000 als Gleichrichterröhre einwandfrei arbeitet, 
selbst ohne den oben angegebenen zusätzlichen Schutzwideritand.

Dr. Jag, Werner Nestel.

AUS DEN RADIO-VERBANDEN

Versand von QSL-Karton
Der Versand ven QSt-Karten nach dem Ausland ist ffir des WBRC. von der Militär 
regierung genehmigt wurden. Alle OM's, die QSL-Karten versenden wollen, leiten 
diese an den QSL-Manager des WBRC., Stuttgart, Neue Weinstelge 5, der den Ver
sand an die entsprechenden Stellen des Auslandes vamlmmt. Mit RÜckaicbt auf die 
hohen Auslantaporiakosten ist für )edi QSL-Karte die Gebühr von RM. ^.20 beizu
legen. Mitglieder und solche KuriwelienematenMT die nicht in Württemberg und 
Baden wohnen und keinem Ortsverband eines Radio-Clubs angeboren, haben ferner 
das Porto für den Versand eingehender AuilandslJSLKerteii zurÜclmuerstatten. Ferner 
bittet der WBRC., bei Anfragen stets Rückporto beizulegan.

An alle DEs in Deutschland!
Der WBRC. Ist bemilbl, die durch den Krieg ystlorsngejengene DE.-Kartei wieder auf- 
rietellBn. Alle DEs, in Deutschland werden daher gebeten, soweit dies nidit schon 
gesduhan, ihre alte DE.-Nummer an die Geschäftsstelle des WBRC. In Stuttgart. Nene 
Weiniteige 5, in meiden unter Beifügung yon RM. 1,— zur Deckung der Unkosten. 
Anläßlich-das Jahreswechsels entbieten wir den Radio- und Inn wellen-Amateur an in 
Deutschland die he rill ±! t an Glück wünsche. Leidet war es bin jetzt nur den Ama- 
terra., in Nerdwürttenberg-Baden erlaubt, sich in einem Verband in rereinan. Wir 
naben uns daher bis zur Naugrüudung der Verbinde in den anderen Zonen entsc^lesian, 
dla Betreuung dar Radin- und Kurs wellenamateure für ganz Dan t edila nd in Übernehmen. 
Wir geben .der Hoffnung Ausdruck, daß im neuen Jahre alle diesbezüglichen Wünid» 
in Erfüllung gehen mßgen.
Wdrttembecgisii-Badiscier Radio-Club gez. Egon Kash, 1. Vorsitzender.

Ob ertränkt sehe Radio- und Elektroachau
Unter der Schirmherrsebait des Herm Oberbürgermeisters der Stadt Bayreuth. 
Dr. Meyer, veranstaltet dla Firma Kebede u. SaloMbn Mitte Januar 1947 als erste 
Piduusstellung in Bayern dis ..Oberfränkiscbe Radin- und Elektrosehau". Alieu alt
bekannten sowie aeugeqrBndeten Herstellerfirmen wird empfohlen, sich an dieser 
«fdgrersprech enden 1. Fachschan su beteiligens "ie sich rum Ziel gesetit hat, den 
interessierten Kreisen lies Fachhandwerke einen Überblick über die Entwicklung und 
den Stund der Rundfunk- und Elektrotechnik naoh dem Zusammenbruch an vermitteln. 
Fordern Sie nähere Ausfltel]unflsbedmqanjen an bei der Firma Kebede u, Salomon 
Bayreuth, Erlanger Straße 13. Tel. 3512.

FUNKSCHAU-AxMce*ti!
D« FUNKS CH AU-Le itrilmt hui die Adjabi, die Leier dv FUNKSCHAU wrifqihind 
m ihrer tathnisdien Arbeit zu imteritton; er statt allen Beziehern gegen ihen cr 
riagen Unkostenbeltrag mr Verfügung Der FUNKSCHAU-Liserdtamt Mete!:
FUNKS CH AU-Brie Ikasl ad, Anfragen kurz und klar fassen, Prinz! pxchaltnng bei- 
idgenf Au tarbEif nagen von Bauplänen und Schaltungen (Berechnungen i. untin) find 
nicht müglldi. Jeder Anfrage 75 Epi. Koitenbeitreg und 24 Epi. Rückporto beifügen, 
HenHllBrengaben. Für olle fn der .FUNKSCHAD genannten and besprochenen Oe- 
riteT Einzelteile. Werkzeuge niw. werden auf Wunsch die Rerttdlsranichriltan mib 
g»t|ilt Jeder Heriteihranfragt sind 50 Rpf. Kostenbetrag und 24 Rpf. Rückporto fcei-

LIt«rifar<AaaknDfL Uber btsHmmte, IntmMierend« Inaklidmlidii Thenen wilrta 
wir gegen 75 Rpf, Koitinbeftag and 24 Rpf. Rückporto Literatur lingilMia 
für bettimmte Bücher können heute noch nicht feaus! werden. *

FnnhtBEluilschtr BertdmnBgadlenil. Im Rahmen des Funktadmtachia Bind’ 
nnogidiiuita» werden Berechnungen aller Art vorgenommen, soweit et »ich nicht am 
Netztzajuformatgren handelt (rgl. Netztraiitfomatoren'Eerethoimgidienst)»
NvtcIranaiomAtorAD-BarachnungidUnaL E» werden Berechnungen von Nita- 
trauitormatoren feder Art antgeführt. Von vorhandenen Eisenkernen Zeichnung «der 
Musterblech linmtan.
Bedlnguogtn für d»n „Funktedänischen BeredmungedtensP1 und nN^ta- 
tranitormaloreii-Beredinang>di«nark. Bsredmungsaufträge lisd unter Beifügung 
einer 24-Rpf-Briefmark» an die unten angegebene Anschrift dei FUNKSCHAU-Leier- 
dimtes znriditen. Die Berechnung gebühr eintchl. Porto ipem wird nach vorheriger 
Mitteilung und vor Inangriffnahme .der Berechnung angefordert. Leier, di« ent 
vorherige GabUhrenbekanntgabe verzichten, können schneller bedient werden, h die um 
Falla ist dir Vermerk f,Ohne Kcitenvorsnichlagn am Kopf dei Berechnungsadtranii 
anzngeben. Die Barachnnngigebühr eloschl. Porto»pneu wird dann bei Zn»endnng dar 
Berechnung durch Nachnahme irhoben. Falls an» postalischen Gründen Nachnahme
sendungen nicht zuläiaig sind, ist die Gebühr bei Eingang der Auffragsbeitltiguig 
durch Brief ainzusandon.
Di« Berechanagsgabühr für Nitstranitcrmatoran beläuft lieh ji Wicklung 
auf RM. 1.“. Für Sondarfllle gilt ein Sondarprfii.
Da die lunktiohniichen Berechnungen sehr mannigfacher Art »Ind, 
können feite Gebührensätze — wie beim Netztrsnsformatoren-BerEchnuagsdienet — 
nicht angegeben werden. Die Gebühren betragen ja nach Art dar vorzunehmenden Be
rechnung zwisdien 1.— und 20,— RM. Schallungsberechnungen voltatladlgsr Schalt
bilder bedingen n. U einen Sondarprei», der in | o d e m Fall vor laangrlnuahm« der 
Berechnung dem Auftraggeber mitgetailt und angefordert wird.

Achtung OiUlHchtllngel
Viele Firmen und Berufskollegen aus dem Osten haben In verschiedensten Gegenden 
Deutschlands neue Heimat gefunden und wünschen mit früheren Geschäftsfreunden 
wieder in Verbindung zu treten.
Die FUNKSCHAU vermittelt die neuen Anschriften. Wir bitten alle Ostflüchtlinge um 
Mitteilung ihrer früheren und jetziges Adresse,
Die Anschriftenliste der üstflüchtlinge wird gegen Einsendung von RM, 0.24 Rückporto 
kostenlos abgegeben. Bitte Kefmwort „Ostfliich!linger 1 am Briefkopf angeben.

Anschrift des FUNKSCRAÜ-Lfinardlenatea: SchriftleHcng FUNKSCEAU, Abfl. 
Leserdienst, (13 b) Kempten-Schelldorf, Kotterner Straße 12. Wir bitten unser? Leur, 
in sämtlichen Zuschriften Absender und geuans Adresse auch am lopi de» Schrolbim 
in Druckbuchstaben auzngeben,

ßdd^fl:
Auf Grund der Mitteilung über die Regenerierung von Rundfunkröhren für die Leser der 
FUNKSCHAU sind dem FUNKSCHAU-Laboratorium in Potsdam so viele Anfragen und 
Angebote zu regenerierender Röhren zuqegangen, daß das Laboratorium in Anbetracht 
seiner naturgemäß beschränkten Einrichtungen mehv als zwei Jahre benötigen würde, 
um alle Wünsche zu befriedigen. Infolgedessen kann nur ein »ehr kleiner Bruchteil 
ier aneebetenen Röhren abgemfeit werden und zwer müssen wir uns auf die Wieder
herstellung direkt beheizter Röhren (RES 164, RE 134. RGN 354, RGN 1064, AZ 1, 
AZ 11 und ähnliche) beschränken. Wegen der noch bestehenden Vers and Schwierigkeiten 
können wir zn regenerierende Röhren außerdem vorerst aus den westlichen Ztmeit nicht 
Entgegennahmen. Wir bitten deshalb drhmd, weitere Meldungen zu regenerierender 
Röhren nicht abzngeben und such von Mahnungen Abstand in nehmen, wenn die he- 
reita an dal Lahcratorium gercbtetAn Anträge unberücksichtigt bleiben müssen. Bel 
dar ungeheuren Füll» dar Angebote bleibt uns nichts andere? übrig, als das Los ent
scheiden zu lassen.

IkF FUNKSCHAU-Veda^ Mi M:
Von den Erzeugnissen dös Verlages befinden sich viele Neuauflagen In 
teilweise erheblirfi erweitertem umfange in Vorbereitung^ ebenso ver
schiedene Neuerscheinungen, Die Papierknappheit bedingt ¡edoch Immer 
noch kleine Auflagen; es können deshalb nur Bestellungen von Fach
leuten mu»geführt werden, weidie die FUNKS CHAU-Lite ratirr zur Aut' 
ubung Ihre» Berufs benötigen. Deshalb tat die genaue Berufsangabe bei 
Jeder Bestellung unar äölich.
Bestellungen aus der amerikanisch besetzten Zane der Länder Württem
berg, Baden und Großhessen iov^ie aus der französisch und enalisch 
besetzten Zone sind zu richten an die Geschäftsstelle des FUNKSCHAU
Verlages In Sfuttgart-S, MöHkestrafte 15, aus der ametikanlsdi besetzten 
Zone Bayerns cn die Geschäftsstelle des FUNKSCHAU-Verlages, Mün
chen 22, Zweibrückenstraße 0. Lieferungen In die russisch besetzte Zone 
können zur Zeit noch nicht vorgenommen werden. Mit Ausnahme der 
Zeitschrift FUNKSCHAU erfolgen die Lieferungen gegen Nachnahme, so
weit dies postatlsch möglich ist, sonst gegen Überweisung des Betrages 
auf Aufforderung. Von der unaufgeforderten Voreinsendung von Geld
beträgen bitte ich unter allen Umständen ebzirsehen, da Vormerkungen 
nicht getätigt werden können und die Beträge zurückgehen müssen.
Zur Zeit sind I i e f e r b a r r
EinzalttflprQftmg »ehnell und elnfadi. Prüf- und Maöanleitung&n für die 
Funkwerkstait, mit 28 Hilfsskalen für die wichtigsten Messungen, passend 
für die gebräuchlichen Meßgeräte. Von Ing. Otto L I m a n n. Dieser 
FUNKSCHAU-Sonderdruck wendet sich an die Funkwerkstatt, in der Wi
derstände, Kondensatoren, Drosseln, Transformatoren und Hf-Spulen auf 
ihre elektrische Größe und auf ihre Güte nachgemessen werden sollen. 
28 arbeiterleichternde und zeitsparende Hilfsskaren, die lediglich auf die 
vorhandenen Meßgeräte aufgelegt zu werden brauchen, um an diesen 
unmittelbar Widerstands-, Kapazitäts-, Selbstinduktionswertö usw. ob* 
lesen zu können, 2ü Seiten Hochformat mit 28 Abbildungen und 28 Hilfs
Skalen im Umschlag. RM, 5.—, zuzüglich 55 Rpt Versanakosten.
Was von weiteren Neuauflagen zur Auslieferung gelangt, wird stets an 
dieser Stelle angekündigt.
Die Nummern 1, 2, 3 u. 4 194i der FUNKSCHAU sind bereits restlos ver- 
fjrtffen; es können deshalb keine Nachlieferungen mehr er- 
olgen und keine weiteren Bezieher mehr angenommen werden,

Bestellungen van nicht als lieferbar bezeichneten Verlo^swerken bitte 
ich nicht varzunehmen, da sie aus Gründen der Zeit- upd kostenersparni* 
unerledigt abgelegt werden müssen.

Ein; lickrif Ile Elei: Weniir W. Diefsnbai (13 b) KempHi-Sdielldorl (Ulgäo), KottErnsr Slnüt r, Fetasprscbtr 20 25; !flr den Anüigen tiil: Oscar Angsrsr, Stuttgart-S., 
noniar r.nr 1? / Verlag: FUNF.CHAU-..ag Oscar Angerer, StattgartS., Mßrikestr, 15, Fernsprecher 7 63 29 / Dn^- 0 Franz'sehe Büchdrucketel G. Emil May Et, München 2, 
Luisen itr. 17, Fernipr. 36 01 33 / Vawfien tlidt unter der Znlasinnginummir DS-W-1094 der Ritiri cWstkcntrn Ile dar MilitSmgierung / Eriche int monatlich ! AuCige 20 OOÜ / 
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