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Die elegante; formvollendete Phonotruhe ist mit einem 
8 Röhren-Hochleistungssuper und einem betriebssicheren 
10-Plottenwechsler ausgerüstet. Rundfunkempfangsteil 
miUTaslen für UKW,KW,MW,LW,8 Röhren (EF 80,EC 92, 
ECH 81, EF 41, EM 34, EABC 80, EL 84, 8 250c 75>, 6'9 
Kreise. Ratiodelektor, UKW-Vorstufe, Breitband-Laut­
sprecher Kombination (2 Lautsprecher),getrenntes Höhen- 
und 5a0register, leistunas-Endstufe, eingebauter 
Gehausedtpol. 3 Touren-10 PFahenspieler für Haften von 
16 bis 30,5 cm m gemischt« Reihenfolge, mit Kristall­
Tonabnehmer, umsdialtbar auf Normal- und Mikrosdirift, 

eigen« Klangregler.
Melhslzgehäuse TM <nm brüt. 820 mm hoA, KK mm tief.

STABILISATORROHREN

0A3, OB 3, 0C3, 0D3
Gasgefüllte Röhren mit kalter Katode

zur Anodenspannungsstabilisierung von Meßeinrichtun­
gen, Steuer-Oszillatoren für Amateur-Sender, Röhrenvolt­
metern, geeichten Meßverstärkern und elektronischen Ein­
richtungen aller Art. Sie halten die Betriebsspannung bei 
schwankenden Speisespannungen und bei Belastungs­
änderungen konstant. Infolge der spannungsmäßig ab­
gestuften Typenreihe sind Kaskadenschaltungen mit ver­

vielfachter Spannungskonstanz möglich.

Meßwerte und Betriebswerte

GRAETZ KG ■ ALTENA (WESTF.)

ERNSEHGERKT F6F
Ein Hochleistungsempfönger mit 19 Röhren und 1 Ger­
maniumdiode Bildgröße 29x22 cm, 1O-) 2 Kanäle, 9 
Kreise für Bild, -I- 3 Kreise für Ton, eingebaute An­
tenne,Einknopfbedienung fürKanalwähler undFein­

abstimmung, automatische Verstärkungsregelung, 
Allstrom 220 Volt, Edelholzgehäuse: 410 mm 

hoch, 475 mm breit, 455 mm »ief

Durch höchstmögliche Betriebssichel - 
heit werden unnötige Service­

Schwierigkeiten vermieden

Mm
GRAETZ K G ALT E N A (WESTF.)

OA3 OB3 OC3 OD3

Zündspannung min. 100 125 135 185 V
Brennspannung 75 90 105 150 V

Querstrom max. 40 30 40 40 mA
min. 5 10 5 5 mA

Änderung der Brenn­
spannung bei voller 
Ausnutzung des 
Querstrombereiches 5 8 2 4 V

BENTRON GmbH
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Gedanken zum Stand der Antennentechnik
Wenn man Gelegenheit hat, die Fertigungsprogramme mehrerer Antennenhersteller zu 

vergleichen, so drängen sich dem Hochfrequenztechnlkér allerlei Gedanken auf, die bezüg­
lich der Leistungsfähigkeit der Antennenindustrie recht erfreulich, hinsichtlich grund­
sätzlicher Erwägungen jedoch keineswegs befriedigend sind. Man kommt sogar zu dem 
Schluß, daß die Antenne als praktisch einziges hochfrequenztechnisches Gebilde — Sender 
und Empfänger sind ja schließlich nur Ergebnisse der angewandten Elektrotechnik — doch 
bisher recht stiefmütterlich behandelt wurde.

Wegen der zur Zeit noch kleinen Zahl der Fernsehsender hat die Antennentechnik in den 
vergangenen Monaten einen vielleicht noch größeren Impuls erhalten, als es bei der Ein­
führung des UKW-FM-Rundfunks der Fall war. Da das Auge kritischer als das Ohr ist. 
machen sich beim Fernsehen schon Anpassungsfehler und Laufzeitverzerrungen störend be­
merkbar, die beim UKW-Rundfunk kaum hörbar wurden. Die Industrie muß also notge­
drungen mehr und sorgfältiger messen, als sie es (im großen Durchschnitt gesehen) bei den 
UKW-Dipolen tat. Nun kommt aber „messen“ von „Mist“, wie alte Laborhasen sagen, wenn 
sie ihre jüngeren Kollegen daran erinnern wollen, daß jede Messung nur dann einen Wert 
hat, wenn man sich über Art und Größe der möglichen Meßfehler im klaren ist. Bei An­
tennenmessungen liegen in dieser Beziehung die Verhältnisse bei weitem nicht so offen, wie 
beispielsweise bei der Messung einer Anodenspannung, wo sich jeder Bastler über den 
Einfluß des Eigenverbrauchs seines Meßgerätes im klaren ist (oder es wenigstens sein könnte). 
Vielmehr sind einwandfreie Antennenmessungen (Richtdiagramme, Strahlungswiderstand, 
Wellenverhältnis usw.) nur unter recht schwierigen Bedingungen möglich und es ist keines­
wegs zu vermuten, daß diese Bedingungen beispielsweise bei den Messungen einer nord­
deutschen und einer süddeutschen Firma identisch oder auch nur ohne weiteres vergleichbar 
sind. So sehr es also zu begrüßen ist, daß die namhaften Hersteller vor. Fernsehantennen 
dazu übergegangen sind, die gemessenen Richtdiagramme und Fußpunktkurven ihrer An­
tennen zu veröffentlichen, so wenig kann man daraus schließen, daß eine um wenige Prozent 
„schlechtere“ Kurve auch zu einer schlechteren Antenne gehört, weil man ja nie weiß, wie 
groß der durch das Nahfeld am Meßort und durch die Eigenschaften der Meßanordnung 
bedingte Meßfehler gewesen ist. Außerdem sind solche Messungen teuer und dürften sich 
daher vorwiegend auf Muster oder Stichproben beschränken, wodurch sich im Einzelfall ein 
zusätzlicher Fehler (auch nach der positiven Seite hin!) durch unvermeidliche Fabrikations­
toleranzen einstellen kann. Kleinere Firmen können zudem ihre Antennen oft gar nicht 
selbst messen und sind dann auf die Angaben z. B. eines Hochschulinstitutes angewiesen, 
das die benötigten Werte vielleicht nach anderen Methoden ermittelt als das Industrielabor 
eines größeren Werkes. Gewiß sind diese Unterschiede in der Praxis von untergeordneter 
Bedeutung — schon, weil eine Antenn? wohl nie in einem unverzerrten Luftraum installiert 
werden kann und auch nur selten ideal angepaßt sein wird —, doch reizen die veröffent­
lichten Diagramme den Händler wie den Käufer zu Vergleichen, die aus den eben ange- 
deuteteten Gründen oft ein falsches Bild über die tatsächlichen Eigenschaften der Antenne 
geben.

Ein normal konstruierter Dipol wird zweifellos irgendwie in seinen elektrischen Kenn­
daten verändert, wenn seine Anschlußstellen nachträglich in eine Handvoll Kunststoff ein­
gebettet werden, um sie wetterfest zu machen. Andererseits hat es z. B. wenig Sinn, einen 
(frequenzbandmaßig) ohnehin breiten Faltdipol durch Wahl eines größeren Rohrdurch­
messers breitbandiger machen zu wollen. Im ersten Fall kann der Unterschied ohne jeden 
praktischen Einfluß sein, im zweiten Fall ist er es sicher; doch können sich mehrere kleinere 
Sünden oder Gedankenfehler soweit summieren, daß der Vergleich mit anderen, ähnlich 
gebauten Antennen zu völlig falschen Schlüssen führt.

Wir können die Antennenfrage drehen und wenden, wie wir wollen: stets wird die Viel­
falt der vorhandenen Formen -und die hörbar ausreichende Empfangswirkung anerkannt 
schlechter Antennen auf die praktische Belanglosigkeit dieser Fragen hindeuten. Stets 
werden aber auch durch kleine Mängel der Antennenanlage verursachte Fehler des Fernseh­
bildes die Auffassung von der diffizilen Problematik der Antennenkonstruktion stützen. Als 
Quintessenz ergibt sich dann der Schluß, daß wir die ideale Antennenform noch nicht ge­
funden haben. Dazu kommt, daß auch unsere Vorstellungen von der Ausbreitung ultra­
kurzer Wellen noch keineswegs als endgültig anzusehen sind.

Neue Erkenntnisse, die der Entwicklung besser zu beherrschender Antennenformen dienen 
könnten, sind eigentlich nur zu erwarten, wenn sich einmal em guter Theoretiker daran 
macht, vorurteilsfrei den gesamten Stoff über das elektromagnetische Feld und die Leitungs­
theorie durchzuwühlen, und auf dem Wege über die nichtaperiodische Luftspule und die 
Schraubenantenne einerseits und über die Vorgänge im Dielektrikum, über dielektrisches 
Hohlraum- und Schlitzstrahler andererseits eine verbesserte Antennentheorie ausarbeitet. 
Das Erzübel bei allen Schwierigkeiten der Antennendimensionierung scheint nämlich in der 
Anwendung ursprünglich für andere Voraussetzungen entwickelter Formeln zu liegen. 
Gräbt man den Ursprung irgendeiner bekannten Formel aus, so wird man fast immer eine 
Ableitung finden, die sich auf eine Anzahl bestimmter Voraussetzungen und Vernach­
lässigungen aufbaut. Zwar kommen wir bei der mathematisch recht komplizierten Antennen­
theorie nur zu praktisch verwertbaren Dimensionierungsregeln, wenn wir verschiedene Ver­
nachlässigungen zulassen, doch scheint jetzt der Zeitpunkt für eine Kontrolle gegeben zu 
sein, ob die Vernachlässigungen unserer heutigen Gebrauchsformeln vom antennen­
theoretischen Standpunkt aus noch gerechtfertigt sind. Es ist durchaus möglich und auch 
wahrscheinlich, daß sich dieser oder jener Spezialist bereits mit diesem Problem aus­
einandergesetzt hat. Er möge dann, wenn ihm diese Gedanken zu Gesicht kommen, nicht 
langer mit der Veröffentlichung seiner Erfahrungen zögern. Herbert G. Mende

Der Begriff „Funktechnik" stammt 
aus einer Zeit, in der die Sender aus 
Schwingungskreisen und Funken­
strecken bestanden. Heute funkt es 
kaum mehr in der Funktechnik. Da­
für funkt es aber in um so größerem 
Umfang in den an Zahl ständig zu­
nehmenden Kraftwagenmotoren. Je­
dem Käufer eines Autosupers wird 
dies zum Bewußtsein gebracht, wenn 
er außer seinem Empfänger auch 
eine Anleitung zur „Wagenentstö­
rung" und ein Bäckchen „Entstör­
material" (Preis gestaffelt je nach 
Wagentyp) in Empfang nimmt.

Nach Entstörung des Verteilers, 
der Zündkerzen, Scheibenwischer, 
Blinklichter usw. kann er sich dann 
endlich ungestört — allerdings nur 
von seiner eigenen Anlage unge­
stört. — dem Empfangsgenuß hin­
geben. Fährt jedoch ein anderer 
nicht entstörter Wagen an ihm vor­
bei, so kann er oft im Lautsprecher 
abhören, wie dessen Zündung ar­
beitet. Dies ist aber sicher nicht der 
Zweck eines Autoempfängers.

Die Zündfunken verursachen auch 
recht unangenehme Fernsehstörun­
gen. Richt-Empfangsantennen und 
ausgeklügelte Gleichlauf Schaltungen 
sind notwendig, um das Übel zu 
unterdrücken.

In England dürfen deshalb in Zu­
kunft nur noch serienmäßig ent­
störte Krafträder und Autos gelie­
fert werden, und auch in der Schweiz 
erwägt man mit Rücksicht auf das 
kommende Fernsehen eine solche 
Verordnung. Wäre es nicht dringend 
Zeit, sich auch bei uns damit zu be­
fassen? Täglich rollen Hunderte von 
Kraftwagen von den Fließbändern 
und vermehren die Zahl der Funk­
störer. Wenn die Wagen nicht zu­
fällig ab Werk mit eingebauten 
Empfängern geliefert, werden, dann 
müssen in irgendeiner Automobil­
Werkstatt Kerzen ausgewechselt 
oder die neuen Zündkabel durchge­
schnitten und Entstörwiderstände 
eingesetzt sowie an allen möglichen 
Stellen Entstörkondensatoren ange­
schraubt und angeschlossen werden

Warum diese Sonderarbeiten, läßt 
sich dies nicht am Fließband viel 
billiger machen? Warum führt die 
Automobilindustrie nicht von sich 
aus die serienmäßige Entstörung­
ein? Man führe nicht die Kosterr- 
frage ins Feld! Für verschiedene 
Wagenmodelle wurde z. B. in den 
letzten Monaten der Preis gesenkt. 
Um einige Mark mehr oder weniger 
wäre es hierbei bestimmt nicht an­
gekommen. Welches Werbeargument 
hätte man dafür anführen können: 
„Preise gesenkt, sämtliche Wagen 
jetzt funkenstört!"

Es ist noch Zeit zu dieser entgegen­
kommenden serienmäßigen Entstö­
rung. Welche Firma macht den An­
fang? Oder müssen wirklich immer 
erst Verordnungen und Gesetze er­
lassen werden, um eine fast selbst­
verständliche Rücksichtnahme zu er­
zwingen? Limann
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aus Radi»** und FernselitedinikDAS NEUESTE
Lautsprecher mit Metallkonus

Eine interessante Arbeit von F. H.B r i t­
t a i n (General Electric Company) berich­
tet über einen Metallkonuslautsprecher, 
bei dem geringste Verzerrungen angeslrebt 
wurden. Diese Forderung ist jedoch gar 
nicht so leicht zu erfüllen, wie man bei 
einem scheinbar so einfachen Gebilde, wie 
es ein Lautsprecher darstellt, annehmen 
sollte. Die wesentlichen Einflüsse haben 
hier das Material und die Ausbildung des 
Konus sowie seine Befestigung und die 
Verhältnisse im Magnetspalt.

Man stellte hierüber neue grundsätzliche 
Untersuchungen an und ging von folgen­
den Überlegungen aus: Um größere Eigen­
dämpfung zu erhalten, kann man weiches 
Papier verwenden. Dies hat jedoch den 
Nachteil, daß der Grad seiner Weichheit in 
der Produktion schwankt und schwer zu 
kontrollieren ist. Außerdem spielen hygro­
skopische Einflüsse eine große Rolle, so daß 
man dieses Papier imprägnieren muß. Ver­
wendet man dagegen hartes Papier, so muß 
man für die Wiedergabe eine gewisse 
Schrillheit in Kaut nehmen. Zur Unter­
suchung des Verhaltens des Konus be­
stäubte man die Membran mit Lycopo- 
dium-Fulver. W'ird der Lautsprecher dann 
langsam mit. einem Tongenerator durch­
geheult, so bilden sich verschiedenartige, 
für die jeweiligen Frequenzen charakteri­
stische Abstrahlungsfiguren (sogenannte 
ChladnischeKlangtiguren) aus. Diese geben 
genaueren Aufschluß über das dynamische 
Verhalten der Membran. Bild 1 zeigt diese 
Figuren bei verschiedenen Frequenzen.

Im Verlauf dieser Untersuchungen ging 
man dazu über, einen Konus aus Duralu­
minium herzustellen, um das Verhalten 
einer ganz steifen Membran studieren zu 
können. Die Leistung mil diesem neuen 
Material ist zwar auf Grund des größeren 
Gewichtes (größere Masse) geringer, je­
doch ist die Qualität bedeutend verbessert 
denn die Amplitude der Oberwellen hat 
beträchtlich abgenommen, wie die Tabelle 
zeigt.

Der zweite wesentliche Faktor sind die 
Verhältnisse im Magnetspalt. Zur Unter­
suchung wurde ein Meßgerät für die Mes­
sungen der magnetischen Feldstarke im 
Luftspalt entwickelt. Eine wichtige Vor­
aussetzung zur Vermeidung nichtlinearer 
Verzerrungen ist die Forderung daß ent­
weder die Schwingspule in jeder Stellung 

in einem homogenen magnetischen Felde 
schwingt, was man dadurch erreichen 
kann, daß man die Spule kürzer als die 
Tiefe des Spaltes macht, oder daß auf die 
Schwingspule in jeder Stellung annähernd 
der gesamte magnetische Fluß einwirkt, 
was man durch Verlängerung der Schwing- 
spule erzielt'). Dem mehr oder weniger 
nichtlinearen Verhalten der Rückstell­
kräfte, die in erheblichem Maße an den 
Eigenverzerrungen des Lautsprechers be­
teiligt sind, begegnet man am besten durch 
niederohmige und leistungsstarke Laut­
sprecherröhren. durch die das eigenwillige 
starkeDurch- und Ausschwingen der Mem­
bran rasch gedämpft wird.

Aus Versuchen in dieser Richtung ging 
ein Qualitätslautsprecher hervor, der im

Tabelle

Amplitude der Oberwellen im Verhältnis zur 

Grundfrequenz von 80 Hz (Werte in db)

Ordnungs­

zahl der 
Harmonischen

2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.

Papierkonus -14 -16 -22 -27 -36 -45 -53 -57

Dur­
aluminium­

konus
-36 -25 -38 -39 -66 -54 -67 -69

') Elektronik Nr. 4. S. 28: Beilage zur Ing.- 
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Bild 2. Frequenzgang eines Lautsprechers mit 
Metallkonus, eingebaut in einem Schallkasten 
mit hinreichender Dämpfung, a = einfacher 
Metallkonus, b=einfacher Konus mit zentraler 
Kappe, c — Konus wie b mit zusätzlichen Ver­

steifungen

besonderen dadurch gekennzeichnet ist, 
daß I. eine Metallmembrane aus Duralu­
minium verwendet wird, die die Aufgabe 
hat, den Oberwellengehalt zu reduzieren, 
daß 2. eine Metallkuppe fest in der Mitte 
des runden Polschuhes montiert ist, um die 
schädliche Wirkung der quer über den 
Konus laufenden Schwingungen auszu­
schalten, und daß 3. die Membran zusätz­
lich versteift wird. Dies erfolgt durch Ein­
schnitte, bei denen kleine Teile der Mem­
bran in entgegengesetzter Richtung zu 
ihrer Krümmung herausgedrückt werden, 
oder durch verschiedenartige Sicken. Durch 
diese Deformation wird die Membran in 
Abschnitte mit unterschiedlicher Eigen­
resonanz aufgetedt. womit eine Verflachung 
der durch den Metallkonus bedingten Re­
sonanzspitze bei hohen Frequenzen erzielt 
wird, wie es Bild 2 zeigt. (Wireless World. 
November 1952, S. 44C.) G. Hille

Kleinstlebewesen
auf dem Fernseh-Bildschirm

Der Hamburger Naturwissenschaftler 
Dr. Friedrich Fehse hat ein neuartiges 
Mikro-Projektiunsgerät entwickelt, das der 
biologischen und medizinischen Forschung 
große Möglichkeiten eröffnet. Es gestattet 
die Sichtbarmachung und dauerhafte Beob­
achtung kleinster und geheimnisvollster 
Wachslumsvorgänge in der Natur. Das 
Gerät stellt eine Verbindung der optischen 
Mikroskopie mit der Fernsehtechnik dar. 
Solche Mikro - Projektionssendungen ge­
währen hochinteressante, ja erregende Ein­
blicke in die Welt der Kleinstlebewesen. 
So erscheinen, tausendfach vergrößert, das 
zuckende Herz eines Wasserflohes, die 
..Bremshaare“ an den Beinen eines Hunde­
flohes oder die „Darmspülung“ einer 
Mückenlarve.

Erst vor drei Jahren kam Dr. Fehse auf 
die Anwendung des kalten Lichtes und 
eines „Kühlspiegels“. Damit war ein ent­
scheidender Schritt getan, denn in dem 
früher üblichen heißen Licht der Bogen­
lampen starben die kleinen Lebewesen so­
fort ab Dr. Fehse nennt sein neues paten­
tiertes Gerät, das m den Feinmechanischen 
Werkstätten Amandus Keller in Lockstedt 
jetzt in die Serienproduktion gegangen ist, 
„Efbeskop“. Seit langem interessiert sich 
auch der Fernsehfunk für dieses Gerät und 
demnächst werden alle Besitzer von Fern­
sehempfängern die Möglichkeit haben, die 
geheimnisvollen Vorgänge in der Kleinst­
lebewelt auf ihren Bildschirmen zu ver­
folgen. Bereits 1951 machte Dr. Fehse in 
Hamburg die ersten Versuche, die teilweise 
auch vom damaligen Fernseh-Versuchs­
sender des NWDR übertragen wurden. Fl

Bild I. Frequenzgang und zugehörige Abstrahlungsfiguren 
(Chladnische Klangfiguren), die mit Lycopodium-Pulver erhalten wurden

Transparente Bildrührciischirme
Die 1951 erstmals angekundigten Bild­

röhren mit transparenten Leuchtschirmen 
wurden in letzter Zeit noch verbessert. 
Ihre wesentlichen Vorteile sind der dunkle 
Bildhintergrund und der bessere Bildkon­
trast gegenüber normalen Bildröhren, die 
infolge der Lichtstreuung (von Raumlicht 
und Leuchtfleck) an den Leuchtstoffpar- 
tikelchen ständig einen verschleierten Hin­
tergrund zeigen. Bei optischer Projektion 
erscheint der Hintergrufld der neuen Bild­
röhren vollkommen schwarz. (General 
Electric Rev., Januar 1 9 5 3. 1 5) 

hgm

Techniker beraten über
Fernseh- und Magnellon-Xormung

Im Sepiembet tagte das CCIR (Comité Con- 
sultativ Intel national des Radiocommuni­
cations) des Internationalen Fernmeldevereins 
(U. I. T.) in L o n d o n Themen waren unter 
anderem die Festlegung technischer Daten 
für zwischenstaatliche Fernseh- und Rund­
funkübertragungen sowie Vereinbai ungen 
übet Normen aut dem Gebiet der Schall­
aufzeichnung im Rundfunksendebetrieb (Ma­
gnetton und Schallplatte). Die Deutsche Bun­
despost entsandte eine Delegation unter 
Leitung von Minist.-Rat Pressler, wählend 
für die Hundfunkans’alten neben Intendant 
Beckmann Prof Dr. Nestel (NWDR) und 
Dr. Schiess (RTI) leilnahmen.
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Tantaikondentaioren

Die „Miniaturisierung“ zahlreicher Geräte 
(Schwerhörigengeräte, Handfunk-Telefone 
u. a. m.) bedingt Einzelteile kleinster Ab­
messungen. Von besonderer Wichtigkeit 
sind Kondensatoren hoher Kapazität mit 
kleiner Arbeitsspannung, wie sie u. a. 
häufig in Verbindung mit Transistoren be­
nötigt werden. Zwar sind die Abmessungen 
moderner Niedervolt - Elektrolytkonden­
satoren und auch der Metallpapicrkon- 
densatoren betiachtlieh herabgesetzt wor­
den. aber im Vergleich mit den Ausmaßen 
von Transistoren beispielsweise sind selbst 
Niedervolt - Elektrolytkondensatoren von 
einigen 10 uF noch Riesen.

Durch Verwendung von Tantal ai 
Stelle von Aluminium für Elektrolytkon- 
densatcren kennten in den USA in neuerer 
Zeit nicht nur der Raumbedarf verringert, 
sendern auch die elektrischen Eigenschaf­
ten verbessert werden Der Verluststrom 
wurde herabgesetzt und die Arbeitstempe­
ratur bis auf etwa — 55" C ausgedehnt. 
Auch die Lebensdauer ist größer als bei 
den bisherigen Kondensatoren. Dies ist 
bedingt durch den stabileren Oxydfilm 
und die geringere Aktivität des Metalls 
Tantal sowie durch die Verwendung nicht­
ätzender Elektrolyte.

Tantal-Flektrclytkondensatoren werden 
in der üblichen Folienausführung für nied­
rige Spannungen (etwa 5 bis 150 VI und für 
einen Temperaturbereich von —55" C bis 
+ 85" C in polarisierter und nicht po­
larisierter Ausführung hergestellt’). Die 
Erweiterung des Temperaturbereichs ist 
beträchtlich, wie Bild 1 im Vergleich 
mit der Temperaturabhängigkeit der Ka­
pazität eines normalen Aluminium-Elek­
trolytkondensators zeigt. Während der 
letztere z. B. bei —55° C und 120 Hz prak­
tisch seine Kapazität verloren hat, besitzt

*) Hersteller: General Electric. Deutsche 
Vertiefung Herbert Anger, Frankfurt,Main.
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Bild 1. Kapazität eines Tantal- und eines Alu­
minium-Elektrolytkondensators in Abhängig-

Bild 2. Verluststrom eines 1-gF-Tantalkonden- 
sators bei + 25" C Temperatur in Abhängigkeit 
von der Zeit bei verschiedenen Spannungen

¡zF/cmO
Bild 3. Raumbedarf in uF/cm^für Tantalkonden­
satoren und einige andere Kondensatortypen 
in Abhängigkeit von der Betriebsspannung. 1 = 
Tantalkondensator, polarisiert; 2 = Tantalkon­
densator unpolarisiert; 3 und 4 = Metallpapier­
kondensatoren verschiedener Ausführung; 5 = 

Spezial Papierkondensator; 6 = normaler 
Papierkondensator

der Tantal-Kondensator bei gleichen Be­
dingungen noch etwa 70 % seiner Kapazi­
tät! Das ermöglicht die Anwendung solcher 
Kondensatoren auch in Geräten, die im 
Freien verwendet werden und bei denen 
bisher die sehr viel größeren Papierkon­
densatoren benutzt werden mußten, wenn 
auf absolute Zuverlässigkeit Wert gelegt 
wurde.

Ein weiterer Vorteil ist der sehr kleine 
Verluststrom des Tantalkondensators. 
Bild 2 zeigt hierfür ein Beispiel. Nach An­
legen der Spannung an den Kondensator 
wird eine gewisse Zeit benötigt bis der

I’ermcithilitiitsabstimmung diirdi Gleichstrom "Magnetisierung
Über die auf der Gleichstrom-Vorma­

gnetisierung von Hf-Eisenkernen beru­
hende induktive Abstimmung berichtete 
die FUNKSCHAU bereits im Jahre 1934 
(Nr. 19, S. 146). Erst heute aber, im Zeit­
alter der Ferrite, ergibt sich die Möglich­
keit. dieses besonders für die Fernbe­
dienung aussichtsreiche Verfahren in grö­
ßerem Umfang der Praxis zugänglich zu 
machen.

So hat man in Amerika die Fernabstim­
mung des Antennenkreises eines kleinen 
Marinesenders (2...4 MHz., 12 Watt) mit 
gutem Erfolg durch eine Spule mit magne­
tisch sättigungsfähigem Ferritkern gelöst 
Hier ging cs darum, eine kurze Antenne 
mit nur rund 2 Q Strahlungswiderstand 
durch eine Zusatzinduktivität auf die je­
weilige Betriebswcllenlänge abzustimmen. 
Dazu mußte die Induktivität der Spule 
zwischen 15 und 100 |iH kontinuierlich ver­
änderlich sein — eine Forderung, die mit 
normalen Hf-Eisenkernen wegen der ge­
ringen Permeabilität und der höheren 
Verluste nicht zu erfüllen war. Nach ver-

Spule

Qlm'chstromspulen

SiHzium- 
Eisendrossel

Bild 1. Ferrit­
Topfkern­
spule und

Eisenjoch für 
eine Permea­

bilitätsab­
stimmung. Die 
Kupferfolien 

halten den Hf-
Fluß vom 

Eisenkernfern

territ- 
Topfhern Kupfer- 

foHe

DASXE LESTE
Verluststrom sein Minimum erreicht hat. 
Normalerweise ist der Verluststrom klei­
ner als 10 " A/uF, bei niedrigen Spannun­
gen ist er natürlich noch wesentlich ge­
ringer.

Die raummäßig günstigsten Werte für 
Tantalkondensatoren im Vergleich zu an­
deren Kondensatortypen liegen bei C- 
Wciten von einigen Mikrofarad und bei 
Spannungen von 150 V oder weniger. Einen 
Vergleich des Raumbedarfs von Tantal­
kondensatoren mit demjenigen von Papier­
kondensatoren zeigt Bild 3. Der Unter­
schied beträgt etwa zwei Größenord­
nungen. Der Hauptvorteil liegt bei kleinen 
Spannungen unter 100 V, da der Oxydfilm 
beim Elektrolytkondensator praktisch be­
liebig dünn gemacht werden kann, wäh­
rend bei Papier- oder anderem Follen­
material für das Dielektrikum in der Dicke 
eine unterste Grenze gegeben ist.

Tantalkondensatoren werden — abge­
sehen vom Ersatz, für Aluminium-Elektro­
lytkondensatoren — in der Hauptsache an 
Stelle von Papierkondensatoren verwendet. 
Sie sollen natürlich nicht an solchen Stel­
len eingebaut weiden, wo es auf die Ein­
haltung genauer Zeitkonstanten ankommt. 
Auch als Kopplungskondensatoren in 
Röhren Schaltungen sind Tantalkonden­
satoren nicht geeignet, dagegen können sie 
als Kopplungskondensatoren in Tran­
sistor Schaltungen sehr wohl zur An­
wendung kommen, da hierbei der Verlust­
strom wegen der im allgemeinen nieder­
ohmigen Elektrodenwiderstände nicht so 
sehr ins Gewicht fällt.

Tantalkondensatoren lassen sich auch in 
Serie schalten. Zur Einstellung der rich­
tigen Spannungsverhältnisse müssen dann 
Widerstände parallel zu den einzelnen 
Kapazitäten gelegt werden. Die Werte die­
ser Widerstände sollen etwa Vs des Wider­
standswertes des Kondensators betragen, 
gemessen nach etwa zehn Minuten be­
triebsmäßiger Spannungsbelastung. hie 

schiedenen Versuchen wurde ein hoch­
permeables Ferrit (Ceramag 6 von Stack­
pole) in Topfkern-Form (Bild 1) gewählt. 
Diese Form läßt bei geringster Streuung 
eine Induktivitätsänderung von 1 : 250 zu. 
Der Luftspalt zwischen den beiden Kern­
hälften verhindert, daß der Wechselstrom­
fluß die Spuleninduktivität nennenswert 
beeinflußt und damit Verzerrungen der 
modulierten Ausgangsspannung des Sen­
ders hervorruft. Dünne Kupferfolien 
zwischen den Ferritkernen und den Jocn-

Bild 2. In 
der Aus­

gangsstufe 

wird ein 
Abwärts­
transfor­

mator ver­
wendet

armen aus Siliziumstahl begrenzen das 
Hochfrequenzfeld auf den Topfkern. Sie 
verbessern die mit dei Gleichstromma­
gnetisierung steigende Güte um das Zwei­
bis Dreifache, die damit zwischen 50 bei 
fehlender Gleichstrommagnetisierung und 
180 bei 12 mA Magnetisierungsstrom liegt.

Übrigens wurde auch die 40-uH-Schwing- 
kreisspule auf einen 12 mm starken Ferrit­
stab gewickelt. Sie erreichte dadurch Güte­
ziffern zwischen 130 bei 4 MHz. und 210 bei 
2 MHz. Parallel zur Schwingkreisspule 
liegt gemäß Bild 2 zur Anpassung an das 
50-Q-Antennenkabel ein Anpassungstrans­
formator, der ebenfalls einen Ferritkern 
enthält und somit ein Minimum an Streu­
ung aufweist. Dadurch ergibt sich bei rich­
tiger Anpassung ein sehr einfacher Ab­
stimmvorgang, weil dann der Transforma­
tor vom Sender aus gesehen eine reine 
Widerstandsbelastung darstellt, die ohne
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Einfluß auf die Abstimmung des Schwing­
kreises ist. Der Antennenkreis wird für 
sich vom Sender aus abgestimmt. Dies ge­
schieht über die Gleichstrom-Vormagneti­
sierung des Ferritkerns der Antennen - 
spule, wobei die Permeabilität und damit 
die Induktivität mit zunehmender Magne­
tisierung sinken.

Bild 3. Der zur Antennenabstimmung erforder­
liche Gleichstrom wird für die vier Frequenz­
bereiche aus verschiedenen Potentiometern 
entnommen u.zusammen mit der Hf-Spannung 

über das Koaxialkabel zur Antenne geleitet

Der zur Magnetisierung erforderliche 
Gleichstrom kann mit über das Antennen­
kabel geführt werden, wie Bild 3 zeigt. Er 
wird dem Katodenkreis einer „Abstimm­

Ein Pionier der Funktedinik: ALEXANDER MEISSNER
Die Funktechnik ist nicht ein Beruf 

schlechthin, sondern ein Gebiet, zu dem 
sich die meisten aus persönlicher Neigung 
und Begeisterung hingezogen fühlen. Alle, 
die sich diesem Beruf verschrieben haben, 
bringen deswegen den Pionieren der Funk­
technik ganz, besondere Verehrung entge­
gen, zumal diese Pioniere aus der Zeit vor 
40 oder 50 Jahren niemals bei ihren Erfol­
gen stehen blieben, sondern bis heute stän­
dig mit der Technik vorwärtsschritlen.

So war es in den 
letzten dunklen 
Kriegslagen im 
April 1945 für eine 
Reihe von Techni­
kern und Inge­
nieuren- in den Kel- 
lerräumeneinesBer- 
linerWerkes ein ein­
drucksvolles Erleb­
nis, als ein weiß­
haariger Herr mit 
einem typischen Ge­
lehrtenkopf sich aus 
den aus Bomben­
angriffen geretteten

Laborbeständen Einzelteile zur Weiter­
führung seiner Arbeiten ausbat.

„Der Rückkopplungs - Meißner“ ging es 
flüsternd von Mund zu Mund. Es klingt 
ein wenig respektlos, aber es ist die tref­
fendste Anerkennung der Verdienste von 
Alexander Meißner, denn seine wichtigste 
Idee ist wohl die Rückkopplungsschaltung. 
Damals. 1945, waren bereits 32 Jahre seit 
dieser Erfindung vergangen. Mit einer ge­
wissen Wehmut sah man, daß dieser Mann, 
dessen Lebensaufgabe der Forschung und 
Entwicklung galt, sich nun selbst um 
einige Widerstände und Kondensatoren 
bemühen mußte.

Nun, diese trübe Zeit ging vorüber, und 
am 24. September d. J. feierte Professor 
Dr. Dr.-lng. E. h. Alexander Meißner sei­
nen 70. Geburtstag. Er konnte an diesem 
Festlag auf das glückliche Erleben des 
schöpferischen Schaffens, als auch auf 
äußere Erfolge und Ehrungen zurück­
blicken.

Meißner studierte an der Technischen 
Hochschule in Wien und trat bereits 1907 
hei Teiefunken ein. Der junge Ingenieur 
Meißner fand hier nicht nur ein großes 
Aufgabengebiet vor, sondern auch die 

röhre“ entnommen, die von einer stabili­
sierten Gleichspannung gespeist wird. Die 
Größe des Gleichstromes hängt von der 
Gitterspannung der Abstimmröhre ab, die 
für die vier Frequenzbereiche des Senders 
vier verschiedenen Potentiometern ent­
nommen werden kann. Da die Magneti­
sierungswicklung Lc der Antennenspule 
aus zwei Spulen von je 20 000 Windun­
gen besteht, können bei plötzlicher Ab­
schaltung des Gleichstroms Induktions­
spannungen bis zu 1200 Volt auftreten. Um 
dies zu verhindern, liegt parallel zur Ma­
gnetisierungswicklung ein Selengleichrich­
ter, der für die betriebsmäßige Richtung 
des Gleichstroms gesperrt und daher ohne 
Einfluß ist. Im Gleichstromkreis liegt 
außerdem noch eine Kombination parallel­
geschalteter Thermistoren (T), deren Wi­
derstand für die betriebsmäßig vorkom­
menden Gleichströme als konstant ange­
sehen werden kann. Ihr negativer Tem­
peraturkoeffizient kompensiert den restli­
chen Temperaturgang der Antennenspule 
und ihres Kerns, der durch die Wahl eines 
Ferrites mit geringer Temperaturabhängig­
keit nicht klein genug gemacht werden 
kann. (Electronics, Sept. 1952,112...115). hgm

25 Jahrs Fehs
Am 1. Sepiember beging die Feho-Laut- 

spreclierfabrik GmbH als Zweigbetrieb der 
1928 in Leipzig gegiündeten Firma Leipziger 
Lautsprecher- und Metallwarenfabrik Fischer 
& Hartmann das 25jährlge Bestehen der 
Marke Feho. Seit Ende vergangenen Jahres 
leitet Herr Fischer als Alleininhaber das 
Remscheider Werk; er weitete das Produk­
ttonsprogramm beträchtlich aus.

Möglichkeit zu wissenschaftlicher Arbeits­
weise, die seinen Fähigkeiten am besten 
entsprach.

Von 1910 bis 1930 hatte Meißner wesent­
lichen Einfluß auf die Entwicklungsrich­
tung bei Teiefunken, wobei er mit siche­
rem Gefühl die erfolgreichsten Wege er 
kannte. Sie führten von der Erzeugung der 
Hcichfrequenzenergie mit Funkenstrecken 
und Maschinensendern zu der Anwendung 
der Vakuumröhre für Sender und Emp­
fänger. Aus seinen grundlegenden Unter­
suchungen entstanden die bei Teiefunken 
üblichen Langwellenantennen, wie sie sich 
in Nauen und in vielen Langwellensendern 
der ganzen Welt bewährt haben.

Anfang 1913 machte er die entscheidende 
Erfindung der Erzeugung ungedämpfter 
Schwingungen durch Rückkopplung mit 
Hilfe von Verstärkerröhren. Sie ermög­
lichten zunächst den Empfang der unge­
dämpften Maschinensender mit Überlage­
rungsempfängern. Durch die Entdämpfung 
der Schwingungskreise konnten außerdem 
Empfindlichkeit und Trennschärfe der 
Empfänger gewaltig gesteigert werden. 
Später erschloß sich für den Röhrensender 
das Gebiet des Rundfunks und der kurzen 
Wellen, und er brachte endlich Funken­
strecken und Maschinensender vollkom­
men zum Aussterben. Auf den vorher 
kaum zugänglichen Gebieten der mittleren 
und höheren Frequenzen ergaben sich 
zahlreiche neue Betriebsmöglichkeiten, von 
denen Meißner viele persönlich erprobte.

Er veranlaßte auch Untersuchungen über 
die Frequenzstabilisierung durch Quarz­
kristalle, die gleichfalls heute noch eine 
wichtige Rolle in der gesamten Sende­
technik spielen. Später arbeitete er dann 
am Forschungslaboratorium der AEG in 
Berlin-Reinickendorf und wirkte als Pro­
fessor an der Technischen Hochschule Ber­
lin. Meißners Arbeiten haben in der 
Ranzen Welt Anerkennung gefunden und 
ihm zahlreiche Ehrungen eingetragen.

Nachdem ihm die Nachkriegsjahre mit 
ihren Ernährungsschwierigkeiten schwere 
Erkrankungen gebracht hatten, erfreut sich 
Alexander Meißner heute wieder guter 
Gesundheit. Er ist der gütige, bescheidene 
Mensch geblieben, als den ihn alle seine 
Freunde und Mitarbeiter seit jeher kennen 
und lieben gelernt haben. Limann

Gutes Ergebnis der Entsiöraklion
Die Großentstöraktion der Deutschen Bun­

despost in Iserlohn erfaßte 640 Störherde. 
Vor Beginn der Aktion klagten 33 Vo aller 
Rundfunkteilnehmer in Iserlohn über starke 
Rundtunkstörungen, nach Beendigung waren 
es nicht einmal mehr 1 •/,.

Neuartige Abschirmliälige
Die Firma Siemens & Halske AG. zeigte 

auf der Sonderschau der Bundespost in Düs­
seldorf abgeschirmte Meßzellen mit neuarti­
gen Fenstern. Sie bestehen aus wabenartig 
angeordneten Metallfolien, die eine hohe 
Schirmdämpfung bis zu mehreren hundert 
Megahertz gewährleisten. Damit konnte das 
Problem der guten Durchlüftung und Be­
leuchtung einwandfrei gelöst werden.

Von der Fernmelde- 
zur Hochfrequenziechnik

Zu den ältesten, heute noch aktiven Pio­
nieren der Elektro- und I-Iochfrequenztechmk 
gehört Zivilingenieur Willy Esser. Der ge­
bürtige Kölner wurde vor kutzem 70 Jahre 
alt. Er war jahrzehntelang als Fernmelde­
ingenieur tätig, ehe er sich 1925 ganz der 
Hf-Technik verschrieb und ein eigenes Ge­
schäft gründete, das heute von seinem Sohn 
fortgeführt wird. Besondere Verdienste er­
warb sich Willy Esser um den Aufbau des 
damaligen Westdeutschen Rundfunks. Mit 
Dr. Behle und Dr. Hammer gründete et die 
Funkpädagogische Arbeitsgemeinschaft für 
die er Vorlesungen über „Technik undArbeit“ 
hielt. Seit 1930 ist Ing. Esser als Gutachter am 
Landgericht Köln und als öffentlich bestellter 
Sachverständiger bei der Industrie- und Han­
delskammer Köln tätig. Eines seiner Spezial­
gebiete ist die Montage von SchulEunkgerä- 
ten; inzwischen ist die 1200. Anlage abgelie­
fert worden.

K. W. Wagnor gestorben
Am 4. Sept. 1953 ist Prof. Dr.-lng. E. h. Karl 

Willy Wagner plötzlich infolge eines Herz­
schlages gestorben. Eine ausführliche Würdi­
gung seiner Arbeiten bringen wir in einem 
der nächsten Hefte.
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Fernsehsender Zürich
Klein, aber höchst modern und für Studien­

zwecke sehr geeignet stellt sich der neue 

Fernsehsender Zürich als die Keimzelle 
des schweizerischen Fernsehens vor.

Sendeanlagen au! dem Uetliberg
Das ehemalige Waldschulareal auf der Höhe 

des Uetliberges am Ufer des Zürichsees wurde 

als Standort des Strahlers ausersehen. Hier 

standen schon mehrfach Fernseh- und UKW- 
Rundfunksender für Ausbreitungsmessungen, 
außerdem trägt der Berg die Dezimeter-Fern­
sprechrelaisstation der Postverwaltung.

Das Bildsignal wird vom Hotel Bellerive 

über eine Zentimeterwellen - Richtstrahlver­
bindung übermittelt und dem Stabilisierungs­
verstärker STV (Bild 1) zugeführt, der u. a. 
gewisse Ubertragungsfehler ausgleicht und 

eine Entnahme der Synchronisier - Impulse 

für den Sender gestattet. Der Ausgangspegel 
ist auf 1,5 Vgg eingeregelt; von hier gelangt 

das Bildsignal zum Bildverstärker am Ein­
gang des Senders und wird auf 150 V ge­
bracht.

Der Bildträger (55,25 MHz, Kanal 3) wird 

durch Vervielfachung aus einem Quarzgene­
rator mit einer Stabilität von 2 - 10-5 gewon­
nen. Seine Leistung wird auf 150 Watt ge­
bracht und in Gittermodulationsschaltung mit 
dem Bildsignal moduliert. Es folgen zwei 

Stufen als B-Verstärker, an deren Ausgang 

eine Leistung von 5 kW (gemessen bei den 

Synchronisierspitzen) abgenommen werden 
kann. Die Unterdrückung des einen Seiten­
bandes erfolgt zu einem Teil bereits in den 

B - Stufen; den Rest unterdrücken Absorp­
tionskreise an den Anoden der letzten Lei­
stungsstufe. Die Überprüfung der normge­

rechten Unterdrückung des Seitenbandes er­
folgt mit einem fest eingebauten Prüfsender, 

dessen Bandbreite bei 10 MHz liegt, wobei 
die Kurve auf dem Schirm eines Oszillografen 

erscheint, durchsetzt mit den Eichpunkten 

eines Quarzoszillators.

Der 1-kW-Tonsender ist frequenzmoduliert. 

Entsprechend der Norm beträgt der Hub 
± 50 kHz. Ein Diplexer in Brückenschaltung 

mit X/4-Kabel leitet Bild und Ton auf die 

gemeinsame Antenne, wobei zwei Styrofiex- 

Koaxialkabel von 80 mm Durchmesser be­
nutzt werden. Der Wellenwiderstand von 
50 ft ist sehr konstant, so daß eine reflexions­
freie Übertragung der Energie sicher ist. Ob­

wohl der Durchmesser des Kabels groß ist, 
gehen in beiden je 80 m langen Zuleitungen 

immerhin 10 v. H. der Energie verloren.

Die Antenne von 18 m Höhe besteht aus 

sechs kreuzförmigen Faltdipolen, die im Ab­
stand von Ä/2 übereinander auf dem 55 m 

hohen Stahlrohrmast montiert sind. Der Lei­
stungsgewinn in horizontaler Richtung liegt 
bei vier, so daß sich für den Bildsender 

eine maximale effektive Strahlungsleistung 

von 20 kW einstellt. Sie soll später erhöht 
werden. Eine Heizung der Dipole (mit 7 kW 

Anschlußwert) verhindert Betriebsstörungen 
durch Eisbildung. Bild- und Tonsender sowie 

die Antenne wurden von der Firma Brown, 
Boveri & Cie, Baden (Schweiz), geliefert.

Richtfunkstrecke Bellerive - Uetliberg
Auf dem Studiodach steht der Sender der 

Richtfunkanlage für die Übermittlung des 

Bildsignals zum Sender auf der Höhe. Als 

Trägerfrequenz sind 7000 MHz vorgesehen; 

man arbeitet mit 0,1 Watt Leistung, erzeugt 
von einem Klystron, und mit Frequenzmodu­
lation. Ein Wellenleiter führt die Energie 

dem Dipol im Brennpunkt des Parabolspie­
gels von 1,2 m Durchmesser zu. Der abgehen­
de Funkstrahl ist auf etwa 1 Grad gebündelt 

— eine Folge des im Vergleich zur sehr klei­
nen Wellenlänge großen Spiegels. Auf der 

Empfangsseite wird ein gleicher Spiegel be­
nutzt, der die Empfangsenergie einer Kristall­
mischstufe zuführt. In diese wird die um 

120 MHz versetzte. Oszillatorfrequenz eines 

zweiten Klystrons eingespeist, so daß sich 

eine Zwischenfrequenz von 120 MHz ergibt. 

Sie wird vorverstärkt und über Kabel dem 
eigentlichen Zf - Verstärker im Senderaum 

zugeführt. Ein Diskriminator am Ausgang 
stellt das Bildsignal wieder her.

Studio mil englischen Geräten
Das Fernsehstudio mit einer Grundfläche 

von 14 X 20 m befindet sich in einem Anbau 

des Hotels Bellerive, es diente früher als 

Filmstudio. Die eingesetzten drei Image­
Orthikon - Kameras von Marconi (England) 

sind bekanntlich sehr lichtempfindlich, so daß 

für die Flächenleuchten Leuchtstoffröhren 

geringer Hitzeentwicklung und für Aufhel­
lung und Plastik kleine Glühlampenschein­
werfer mit maximal 2 kW Anschlußwert ge­
nügen. Die lineare Charakteristik des Image­
Orthikons verlangt jedoch die Beachtung be­
stimmter Ausleuchtungsgrundsätze; beispiels­
weise darf der Unterschied zwischen dunkel­
ster und hellster Stelle in der Szene nur 1 : 15 

betragen. Zwar sind als Beleuchtungsstärke 

300 Lux ausreichend, jedoch arbeitet man im 

allgemeinen mit einem höheren Wert, weil 
dann mit Hilfe der beiden Graufilter (10 und 

1 °/o) besondere Tiefenschärfen- und Licht­
effekte erzielt werden können.

Die Erfahrungen mit den Kameras waren 

in Zürich bisher gut. Die große Lichtempfind­
lichkeit und die absolute Wiedergabe des 

Schwarzwertes sind sehr angenehm. Nach­
teilig ist das sog. „Gedächtnis“ der Bildauf­
nahmeröhre: stillstehende Szenen, etwa Titel­

bilder, wirken noch lange nach und brennen 

unter Umständen für immer ein, so daß die 
Aufnahmeröhre damit unbrauchbar wird. Die 

Lebensdauer erreicht bei sorgfältiger Be­
handlung etwa 500 Betriebsstunden; der Preis

Bild 2. Vorn Sende einsrichtung für 35-mm-Film 
mit Mechau - Projektor, dahinter die doppelt 
vorhandene Impulszentrale und Bildkontroll­

geräte in den Studioräumen

einer solchen Röhre aus englischer Fertigung 

liegt bei 5500 DM.

Der Linsenrevolver mit vier Objektiven 

(39 mm, 50 mm, 100 mm und 150 mm Brenn­
weite), die elektrisch über eine Brückenschal­
tung mit Nachsteuermotor durchgeführte 

Scharfeinstellung sowie die Irisblende kön­

nen vom Kameramann oder vom Bildkon­
trollpunkt aus bedient werden. Die Fern­
steuerung der Blende ist bei dem benutzten 
Kameratyp wichtig, weil ihre optimale Ein­

stellung eigentlich nur nach Kontrolle des 
Bildoszillogramms möglich ist, so daß die 

Bedienung zwangsläufig am Bildkontroll­
punkt erfolgen muß. Eingebaut ist ferner ein 

elektronischer Sucher.

Damit sich die Kamerawagen bzw. -Stative 

mit ihren Gummirädern ohne Hindernisse 

bewegen können und keinen überflüssigen 

Lärm erzeugen, wurde der Fußboden des 

Studios mit einer Schicht aus Gummi- und 

Asbestfasern ausgegossen, die nicht zu hart, 
aber doch fest ist und auch mit Wasserfarbe 

bemalt werden darf.

Man benutzt Kondensatormikrofone, die 
gegen magnetische Felder, wie sie im Studio 

auftreten, unempfindlich sind.

Kamerakontrolle. Die Kameras 

sind über ein 30adriges Kabel mit dem Kon­
trollgestell verbunden, das ein 15 x 20 cm 

großes Kontrollbild zeigt, alle Ströme und

Bild 1. Blockschaltbild des Senders. ME=Mikrowellenempfänger,STV= 
Stabilisierungsverstärker, BS = Bildsender, D = Diplexer, ASPK = 
Antennenspeisekabel, NS, OW = Dipolebenen in Nordsüd- und Ostwest­
richtung, TS = Tonsender, KL = Kontr ollautsprecher, KE = Kontroll­
empfänger, DFM = Meßgerät für den Trägerfrequenzabstand und Fre­
quenzhub, ICE=Intercarrier-Tonempfänger, HFE—Hf-Empfänger, KO— 
Kontrollozillograf, EA = Antenne für die Empfänger (Bild NZZ, Zürich)

Bild 3. Blick in das Studio mit 2800 m3 Rauminhalt. Im Vordergrund
Mikrofonwagen,links Image-Orthikon-Kamera. Hinter der Kulisseist ein
Teil des Bildregieraumfensters zu sehen. Unter dem Bildregieraum stehen

die Anlagen für Filmübertragung
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Spannungen einschl. Ablenksignale usw. für 

die Kamera erzeugt und das Bildoszillo- 
gramm wiedergibt. Zwei der Kontrollen 

können von einem Ingenieur bedient weiden, 
rote Signallichter zeigen an, welche Kamera 

auf den Sender geschaltet Ist. Während die­
ser Zeit dürfen keine elektrischen Einstel­
lungsänderungen vorgenommen weiden. Der 
Kontrollingenieur kann über Kopftelefon mit 

dem Kameramann sprechen und hört außer­
dem die Anweisungen des Regisseurs.

Bild- und Tonregie. Im Regieraum 

sitzen an einem Pult in der Mitte der Re­
gisseur. rechts das Script-Girl mit dem „Dreh­
buch“ und links die Bildtechnikerin. Letzte! e 
besorgt nach Anweisung des Regisseurs die 

Übelblendungen: harte oder weiche Schnitte 
und langsame, fließende Übergänge. Kontroll­

bildschirme vor dem Pult geben die Bilder 

der Kameras, des Filmgebers und das zum 

Sender abgehende Bild wieder, schließlich 

erlaubt ein Hochfrequenzempfänger die Wie­
dergabe des gesendeten Bildes, d. h. einen 

Qualitätsvergleich zwischen abgehenden und 
tatsächlich ausgestrahlten Bildes. Fernsprech­
verbindungen über Mtkiofon und Rückmelde­
lautsprechei bestehen zwischen Regisseur im 
Regieraum und den Kameraleuten, Studio­

personal und Filmoperateuren.
Eine Doppelglasscheibe erlaubt direkte 

Sicht zwischen Studio und Regieraum und 

durch eine weitere Glasscheibe zum benach­
barten Tonregieraum. Hier steht ein Ton­
mischpull mit vier Flachbahnreglern und 
einer Druckknopfumschaltung für 10 Mikro- 

fonleltungen, dazu Regler für Plattenspieler 

und Magnettongeräte. Prazisionsplattenspie- 

ler mit Rillenzälileinriehtung und zwei Ma­
gnetbandgeräte vervollständigen die Einrich­

tung.

Fernseh-Ubertragung von Operationen
Am 28. 5. 1953 wurden im Krankenhaus 

Hanau mehrere Operationen mit einer speziell 

für diesen Zweck in Deutschland entwickelten 

neuartigen Anlage übertragen. Diese neue 
Opeiations-Übertragungsanlage ist durch Zu­

sammenarbeit der Firmen Quarzlampen 

GmbH. Hanau, und Fernseh Gl» bH , 
Darmstadt, entstanden, indem eine vor eini­
ger Zeit entwickelte Feinseh-Übertragungs- 

anlage der Feinseh GmbH in eine für diesen 
Zweck heigerichtete Opeiationsleuchte der 

Quarzlampen GmbH eingebaut wuide Wäh­
rend diese das Arbeitsfeld des Chirurgen hell

Bild 1. Operattonsleuchte mit eingebauter Fern­
sehkamera in einem Operationssal

Filmabtastung. Hiei stehen die Ge­
räte für die Übertragung von 16- und 35-mm- 
Tonfilmen sowie von Diapositiven Man arbei­

tet bei Filmübertragungen von 35-mm-Filmen 
nach dem Flying-S pol-System und — das Ist 

besonders interessant — mit dein bekannten 
M e e h a u - Projektor der AEG als Ausgleich 
für den Filmablauf (Bild 2). Die 16-mm-Über- 

tragung erfolgt noch etwas primitiv. Das 
Bild wird von einem normalen Projektor auf 

die Bildwand geworfen und mit der Fernseh­
kamera aufgenommen. Verbesserte Geräte 

sind bei der Eidgenössischen Technischen 
Hochschule in Zürich in der Entwicklung1). 
Sie werden die Möglichkeit bieten. Schmal­

filme mit Magnettonspur abzuspielen, wie sie 

für Tagesschauen vorgesehen sind. Stumm­
filme bzw. Filme mit fremdsprachigen Tex­
ten müssen neu vertont werden: zu diesem 

Zweck soll ein Gerät mit 17.5-cm-Magnetfilm 

benutzt werden, das synehion zum 16-mm- 

Streifen abläuft.

Schließlich enthält das Studio noch zwei 

komplette Taktgeber mit je 150 Röhren für 

alle Studiogeräte, so daß bei Defekten jeder­
zeit umgeschaltet werden kann, ferner Ver­
leilerverstärker und Kontrollempfänger. In 
einem besonderen Raum sind der Schneid­
tisch und die Vertoneinrichtung für Filme 

der Tagesschau untergebracht.

(Nach Ausführungen von H. Züst. techni­

scher Leiter des Fernsehversuchsbetriebs 

Zürich in der „NZZ“, bearbeitet von K. T.)

') Wir verweisen auf den von Askania, Ber­
lin, nach einer Konstruktion von Dr Schunak 

herausgebrachten Schmalfilmgeber für das 

NWDR - Fernsehstudio Berlin, vgl. FUNK­
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beleuchtet, wird der Operationsvorgang selbst 

von der Fernsehkamera aufgenommen und 

einem größeren Personenkreis außerhalb des 

Raums sichtbar gemacht.
Die Unterbringung der Fernsehkamera In 

der Opeiationsleuchte bietet einerseits den 
Vorteil, daß die Ferusehaufnahme in der 

Richtung des Lichteinfalls erfolgt, anderer­
seits wird hierdurch den besonderen asepti­
schen Forderungen des Operationssaales Rech­
nung getragen, da alle Teile gekapselt und 

vor Staubablagerungen geschützt sind.

Bild 2 Einblick in die geöffnete Operations­
leuchte. Das Objektiv der Kamera ist zur linken 
Seite gerichtet. Das Bild des Operationsfeldes 
wird durch ein Fenster an der Unterseite der 
Deuchte Uber einen Umlenkspicgel in dasObjek- 

tiv geworfen

Die Fernseh - Übertragungsanlage konnte 
gegenüber den in den Studios des Femseh- 

rundfunks verwendeten Kamera - Anlagen 

durch Anpassung an den besonderen Verwen­
dungszweck wesentlich vereinfacht werden. 

Sie ist dadurcii entsprechend billiger. Die 

Kamera zeichnet sich durch kleine Abmessun­
gen (30 X 21.5 X 20 cm) und geringes Gewicht 

(12 kg) aus. Als Bildaufnahmeröhre enthält 
sie ein von der Fernseh GmbH, Darmstadt, 
hergestelltes Superikonoskop. welches durch 

seine schnelle Betriebsbereitschal't, Un- 
emplindlichkeit gegen Überbelichtungen und 

Betriebssicherheit für diesen Zweck beson­
ders geeignet ist. Die Kamera ist über Kabel 

mit einem Verstärket schrank, der die elektri­
schen Hilfsgeräte enthält, und mH einem 

Feinseh-Bildempfanger veibunden. Die Be­
dienung geschieht zentral von einem kleinen 
Bedienungsgerät aus, das in der Nähe des 

Empfängers autgestellt ist. Die Bedienung 
bietet keine Schwieiigkeiten und kann auch 

vom Nichttechniker leicht erlernt werden.
Um das Bild einer größeren Anzahl von Zu­

schauern zugänglich zu machen, können meh­
rere Bildemptängei parallel geschaltet und 

außerdem können auch Groß - Projektlons- 

anlagen angeschlossen werden.
Die Übeittagung erfolgt mit 625 Zellen je 

Bild und 25 Bildern pro Sekunde nach dem 
Zeilenspiungverfahren. Da die Übertragung 

von der Kamera bis zum Empfänger über 
Kabel eifolgl. sind die Bilder frei von den 

bei drahtlosen Sendungen gelegentlich auf- 

tietenden Störungen.
Die neue Anlage Ist an sieh nicht dazu be­

stimmt, Operationen für den Fernsehrund­

funk aufzunehmen, sondern sie bietei vor 
allem inteiessante und wertvolle Möglichkei­

ten zur Heranbildung des äiztlichen Nach­
wuchses in Universitätskliniken sowie zur 
Schulung des Krankenhauspersonals. Der 
besondeie Vorteil dieser Anlage besteht 

darin, daß alle Einzelheiten des Operations­
Vorganges von einer beliebig gioßen Anzahl 

von Zuschauern deutlich wahrgenommen 
werden können, ohne den Chirurgen und 

den Patienten durch die Anwesenheit von 

Zuschauern im Operationsraum zu beengen 

oder zu gefährden.
Die Operationen, nämlich eine doppelseitige 

Bruchoperation, eine Gallenblasenoperation 

und eine Blrnddarmoperation wurden vorn 

Oberarzt des Stadtkrankenhauses Hanau 
durchgetührt. während in einem anderen 
Saal der leitende Chirurg, Prof. Westermann, 

an Hand des Fernsehbildes dem anwesenden 

größeren Personenkreis den Verlauf der 
Operation erklärte. Die anwesenden Ärzte 

waren überrascht und beeindruckt von der 

Güte des übettiagenen Bildes, auf dem alle 
Einzelheiten mit großer Deutlichkeit erkenn­

bar waren.
Bei der Vorführung ergab sich die inter­

essante VergleiehsmöglichKeit. einmal direkt 
neben dem Operationstisch, zum anderen Male 

neben dem Fernsehempfänger stehend, sich 
persönlich davon zu übeizeugen. um wieviel 

deutlicher die Betrachtung des Fernsehbildes 
den Operatronsverlauf erkennen ließ. In die­
ser Hinsrcht war besonders die Gallenblasen­
operation interessant, weil das Operations­
gebiet tiefer m der Bauchhöhle lag und man 

im Fernsehbild genau erkennen konnte, wie 
der Chirurg die einzelnen Gallensteine mit 

der Pinzette hei ausholte. Von besondere, 

F.edeutung ist dieser Umstand für den Be­
trieb In Universitätskliniken, da die Studen­
ten dem Operationsvorgang meist nur aus 
größerer Entfernung und unter noch ungün­
stigerem Blickwinkel folgen können.

Dr. von Feigel-Farnholz

Farbfernsehen in den USA
Der Druck der Industrie aui die Bundes- 

naehrichtenbehörde mit dem Ziel, eine Ge­
nehmigung zui Aufnahme öffentlicher Farb- 
fernsehsenriungen mit einem „compatiblen“ 
Systeml) zu erhalten, wird starker. Aber 
selbst wenn die am 10. September begonnenen 
öffentlichen Probesendungen des Columbia 
Bioadcasting Systems zui allgemeinen Frei­
gabe von Farbsendungen fühlen sollten, ist 
mit dei Aufnahme dieses Dienstes nicht vor 
Ende 1954 zu rechnen. Der Grund liegt in der 
geringen Liefermöglichkeit und den langen 
Lieferfristen für Studiogeiäte. Die RCA kün­
digt die Lieferung aller nötigen Einrichtun­
gen für farbige? Fernsehen nach der voll­
elektronischen Methode für das Frühjahr 1954 
an. die General Electric Co will zur gleichen 
Zeit mit Lieferung beginnen und Ende 1954 
die Kameras ausgeliefert haben. Die Kosten 
für ein komplettes Farbfeinsehstudio mit drei 
Kameras (ohne Gebäude Beleuchtung. Ton 
usw.) liegen bei 300 009 Dollar. Federal und 
DuMont, weitere bedeutende Lieferanten von 
Studiogeräten, halten sich bis zur endgültigen 
Entscheidung der Bundesnachrichtenbehörde 
noch zurück. Der künftige Farbfernsehemp­
fänger dürfte rund 40 Röhren und eine 
36-cm-Tri-Color-Bildröhre besitzen; sein Preis 
wird unverbindlich mit 800 bis 1000 Dollar 
genannt.

*) Bei diesem Verfahren können die farbig
ausgesendeten Programme von Jedem bisher
handelsüblichen Fernsehempfänger in schwaiz/
weiß autgenommen w-erden.



Von den Bildröhren
Das Maß iür den Bildschirm

Sicher haben wir schon des öfteren von 
14-, 15- und 21-Zoll-Röhren gelesen. Diese 
Zollmaße beziehen sich auf die Vorderfläche 
der Bildröhre — also auf die Fläche, zu der 
der Bildschirm gehört. Mit der Maßangabe 
ist der Durchmesser des Kreises gemeint, 
der die vier abgerundeten Ecken der 
Kolben-Vorderfläche eben berührt. Bild 1 
veranschaulicht, wie das gedacht ist. In 
diesem Sinne spricht man vom „Durch­
messer“. Statt dessen sagt man auch 
„Diagonale“ (vergl. Bild 2). Der Bildschirm 
selbst ist etwas kleiner. Er liegt auf der 
Innenseite des Kolbens, so daß für ihn 
ringsum die Glasstärke abgerechnet wer­
den muß.

Die erwähnten Zollmaße gelten nicht 
ganz genau. Sie stellen nach oben abge­
rundete Werte dar. Die tatsächlichen Werte 
liegen durchweg um Teile eines Zolls 
darunter. So wird z. B. die Röhre, deren 
..Durchmesser“ etwa 20,11 Zoll beträgt, als 
,,21-Zoll-Röhre“ bezeichnet.

Wir sind gewöhnt, in Zentimetern zu 
rechnen. So kommen uns die Maßangaben 
mit Achtel, Sechzehntel und Zweiund­
dreißigstel Zoll recht unbeholfen vor; auch 
haben wir keine lebendige Vorstellung von 
den zugehörigen Längen. Folglich ist es für 
uns zweckmäßig, die Bildschirmdurch­
messer oder die Röhrendurchmesser in 
Zentimetern auszudrücken, was überall 
dort, wo man Längen im metrischen Maß­
system anzugeben gewöhnt ist, allgemein 
geschehen sollte. Hier eine kleine Tabelle 
mit abgerundeten Werten.

Zoll 

cm

10

25

11

28

12

30

13

33

14

36

15

38

16

41

17

43

18

46

19 20 21

48 51 53

22 24

56 61

Da ein Zentimeter wesentlich kleiner ist 
als ein Zoll, ergeben sich beim Abrunden 
für die Angaben in Zentimetern geringere 
Ungenauigkeiten als für die in Zoll. Auch 
das ist ein Vorteil, der für die Maßangaben 
in Zentimetern spricht.

Bild 3 zeigt die Vorderansicht einer Bild­
röhre des Typs 36, wie er bei uns zur Zeit 
üblich ist. Die Zahl 36 bezieht sich auf den 
Röhrendurchmesser. Sein Sollmaß beträgt 
351 mm.

In Bild 4 sind die heute in den USA üb­
lichen Röhrenabmessungen zusammen mit 
all den Röhrenabmessungen dargestelit, die 
man dort noch in Gebrauch hat. Die Maße 
sind in Zentimetern und nebenbei auch in 
Zoll angegeben.

Bild 5 zeigt die Bildröhrengrößen, die 
dieses Jahr in USA wohl am meisten ver­
wendet werden. Da es sich um Schätz­
zahlen handelt, sind deren Werte nicht ge­
nau. Der Mindestwert wurde in dem Bild 
durch einen dicken Strich ausgedrückt Der 
geschätzte Höchstwert wird durch die in 
dünnen Linien gehaltenen Fortsetzungen 
der dicken Striche veranschaulicht.

Entwicklung der Gerätepreise
Bild 6 macht klar, wie diese Entwicklung 

vor sich ging. Es enthält, abhängig von der 
Zeit, die Gerätepreise Jede der Kennlinien 
gehört zu einer bestimmten Röhrengröße, 
die durch ihre Diagonale gekennzeichnet 
ist. Die Preise sind dort — mit 4.20 DM je 
Dollar — auf DM umgerechnet Die Röhren­
diagonalen wurden in Zentimetern einge­
tragen.

Gegen das Umrechnen auf Zentimeter 
wird man nichts einwenden können. Hin­
gegen ist es wohl möglich, daß das Be­
werten des Dollars mit 4.20 DM von man­
chen Lesern nicht anerkannt wird. Der 
Verfasser ist sich der Problematik einer 
solchen Umrechnung bewußt Jedes Um­
rechnen von Währungen schließt Fehler in 
sich, da die einzelnen Länder in ihrer wirt­
schaftlichen Struktur stark voneinander 
abweichen. Doch entspricht das Umrechnen 
von Dollar auf D-Mark immerhin der zwi­
schenstaatlichen Wertung und damit ■— ab­
gesehen von den Verschiebungen durch die 
Zollpolitik — auch dem internationalen 
Handel, während ein Gleichsetzen von 
Mark und Dollar lediglich für das Ein­
kommen in manchen Berufen und für ganz 
bestimmte Warengattungen einige Berech­
tigung hätte. Aus diesen Gründen glaubt 
der Verfasser, daß die umgerechneten 
Werte dem Leser ein besseres Gefühl für 
die Preise geben als die Dollarwerte. Des­
halb hat er die Umrechnung vorgenommen 
und deshalb auch die Bilder 6 und 7 auf 
diese Werte abgestellt.

Wie Bild 6 erkennen läßt, hatte man mit 
Geräten begonnen, deren Röhren ziemlich 
klein waren. Die Preise lagen anfänglich 
recht hoch. Sie fielen jeweils ziemlich 
schroff ab. Sank der Preis nennenswert 
unter 800 DM, so wurde auf einen größeren 
Durchmesser übergegangen. Offenbar sind 
800 DM etwa der Mindestpreis, den Ameri­
kaner in der Masse für einen Fernseh­
empfänger anzulegen gedenken.

Ob das letzte Abfallen der Preise für die 
Geräte mit 18 cm und 36 cm Röhrendiago­
nale allein durch verminderte Herstellungs­
kosten bedingt war oder mit dem Ausver­
kauf zusammenhing, läßt sich von hier nicht 
ganz eindeutig beantworten. Wahrschein­
licher ist letzteres.

Ziehen wir den Röhrendurchmesser von 
36 Zentimetern in Betracht, wie er bei uns 
zur Zeit bevorzugt wird, so lagen die 
amerikanischen Preise bis 1951 gar nicht 
so weit unter den unsrigen, wie das nach 
dem Größenverhältnis der Fabrikations­
serien zu erwarten wäre.

Preise je Zentimeter Röhrendlagonalc
Bild 6 enthält eine Vielzahl von Kenn­

linien. Das kann etwas verwirren. Besser 
dürfte es für den Überblick sein, wenn 
man alle Preise auf eine einheitliche Röh­
rendiagonale umrechnet. Hierfür einen

der heute üblichen Werte — etwa 36 cm 
oder 42 cm — zu wählen, erschien nicht, 
zweckmäßig. Besser dürfte es sein, ein­
fach die Preise je Zentimeter Röhren­
diagonale anzugeben.

Es ist klar, daß sich zu keinem Zeit­
punkt für alle Röhrengrößen dieselben 
Preise je Zentimeter ergeben. So wurden 
aus Bild 6 jeweils die Höchst- und Min­
destwerte ermittelt. Sie sind in Bild 7 auf­
getragen Daraus folgte der dort schraf­
fierte Streifen. Dieser ist erstaunlich 
schmal. Daß er anfangs eine größere 
Breite hat, erklärt sich aus der damals 
noch geringen Einheitlichkeit der Technik. 
Die Verbreiterung zu Beginn 1951 kommt 
von dem auf diese Zeil fallenden Auftre­
ten der 52-cm-Röhre. deren Herstellung 
sich erst einlaufen mußte. F. Bergtold

SchrifttumiElectrontcs.Dez. 1952 u. Febr. 1953.

Bild 6. Preisentwicklung ameri kanischer 
Fernsehempfänger. An den Kurven sind 
die Röhrendiagonalen in Zentimetern 

eingetragen

Links Bild 7. Gerätepreis umgerechnet
auf Bildröhrendiagonalen
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Industrieller Bandempfänger für den KW-Amateur

Mit dem Gerät Nora Bandspread (Bild 1) 
kommt der erste im Inland hergestellte 
Amateursupei auf den deutschen Markt *). 
Dieser Empfänger (Preis 330.— DM) wird zu­
nächst nur für Wechselstrom geliefert; eine 
Allstromaustührung ist in Vorbereitung. Es 
handelt sich um einen 6-Krels-Supei mit ab­
schaltbarem zweiten Überlagerer für Tele­
grafie-Empfang (Bild 2).

Für Kopfhörerempfang wurde aut den Aus- 
gangsübeniager eine besondere Wicklung ge­
legt, die so bemessen ist. daß sie mit handels­
üblichen 2000-SJ-Kopfhorern eine 1000-Hz-Reso- 
nanz ergibt. Zusammenmit dem abschaltbaren 
Tonsieb erhält man bei Telegrafieempfang eine 
MJ'-Bandbreile von 100 Hz. Außerdem wird 
bei Telegrafie durch das Tonfilter erreicht, 
daß der Störpegel stark herabgesetzt und 
gleichzeitig der Telegralieton (10UI) Hz) ange­
hoben wird. Der im Gerät eingebaute Laut­
sprecher ist abschaltbar. Eine tünfstußge 
Klangregelung und ein Magisches Auge ver­
vollständigen den Komfort des Empfängers.

Ein Mustergerät zeigte auch auf dem 10-m- 
Band gute Empfindlichkeit. Durch die niedrige 
Zwischenfiequenz von 473 kHz und die feh­
lende Vorstufe ist das Gerät natürlich nicht 
spiegelfrequcnzsicher. Es ist jedoch beab­
sichtigt. später ein zweikreisiges Vorstufen­
gerät zu liefern, das voraussichtlich mit einem 
2-m-UKW-Teil kombiniert wird und dessen

') Vertrieb: W. Willer, Braunschweig. Hum- 
boldtstraße 6.

Bild 1. Amateurempfänger Nora Bandspread

Abmessungen so beschaffen sein sollen, daß 
es im Gerät untergebraeht werden kann. Aul 
diese Weise wird das Grundgerät in finanziell 
tragbarer Art zu einem Hochleistungsempfän­
ger weiter entwickelt. Daß der Bandspread 
einen Mittelwellenteil enthält und dadurch 
einen zweiten Empfänger für Rundfunk­
empfang überflüssig macht, wird vielleicht 
für manche Funkfreunde von Interesse sein. 
Das Gerät enthält 7 Rohren (ECH 42, EF 85, 
EF 41, EBF 80, EL 41. EM 5, AZ 41) und ver­
fügt über sieben Weilenbeieiche (Tabelle). 
Bild 3 zeigt das übersichtlich autgebaute 
Spulenaggiegat.

Frequenzbereiche des Nora-Bandspread

Bereich Nr. Frequenzen in MHz

I 0.5... 1,1

II 1,05...2,3

III 3,2... 4
IV 6,9... 7,3

V 13,9...15

VI 20,5...21t8 ■

VII 27,5...30

Bild 3. Spulenaggregat 
des neuen Amateurempfängers

TAXLISTE und Preisbindung
Die TAXLISTE des Franzis-Verlags, die 

empfohlene Rücknahmepreise für ge­
brauchte Rundfunkempfänger beim Kauf 
neuer Geräte enthält, hat in Kreisen des 
Einzelhandels eine sehr günstige Aufnah­
me gefunden. Die erste Auflage wird in 
Kürze ausverkauft sein1).

Aus dem Einzelhandel erreichte den 
Verlag die Anregung, diese Liste in die 
jetzt anlaufende Preisbindung der zwei­
ten Hand einzubauen. Bekanntlich sehen 
die zusätzlichen Lieferungsbedingungen 
aller Firmen, die sich an dieser Aktion 
beteiligen, das Verbot der Inzahlungnahme 
gebrauchter Empfänger zu einem vom 
Verkehrswert abweichenden Preis vor; 
jedoch ist bisher noch von keiner Seite 
verbindlich erklärt worden, was unter 
dem Begriff „Verkehrswert-' zu verstehen 
ist'. Andererseits muß, wie man einsehen 
wird, eine eindeutige Formulierung ge­
funden werden. Die TAXLISTE bietet 
hier eine Möglichkeit. Die Rücknahme­
preise sind nach einem sorgfältig erwo­
genen Schlüssel berechnet, der den ehe­
maligen Bruttopreis als Ausgang nimmt. 
Das hat seinen Grund in der immer wie­
der bestätigt gefundenen Überlegung, daß 
der Kunde im Laden ’den Preis seines 
alten Gerätes noch genau kennt und die­
sen stets als Basis für alle Verhandlungen 
ansieht. Das gilt um so mehr, als die 
TAXLISTE nur Empfänger enthält, die 
ab Währungsreform (1948) auf den Markt 
gekommen sind. Vorkriegs- und Kriegs­
geräte sind weggelassen worden, sie sol­
len unter keinen Umständen durch Zu­
erkennen eines Rüeknahmepreises wieder 
handelsfähig gemacht werden.

1) Die TAXLISTE ist z. Z. noch lieferbai: 
Preis 2.90 DM portofrei. Zu beziehen durch 
den Franzis-Verlag. München 22. Odeonspl. 2.

RÖHREN* 
TASCHEN-TABELLE

144 Seiten, Preis kart. 4.50 DM. 

Prompt lieferbar!
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Bild 2. Die Schaltung des Amateursupers „Nora Bandspread“
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Richt-(Ferrit-)Antennen in der deutschen Patentliteratur

Bereits in der älteren Patentliteratur 
sind in Deutschland zahlreiche erteilte 
Schutzrechte zu finden, die sich auf Emp­
fangsrahmen und deren Zubehör beziehen. 
Wohl das älteste Patent, das aber offen­
bar niemals zur Ausführung gelangte, 
wurde schon 1898 von Slaby-Arco auf eine 
sogenannte „Rahmenantenne“ angemeldet. 
Es folgte im Januar 1907 eine geschlossene, 
kernlose, senkrecht angeordnete, in die 
Empfangsrichtung eingestellte und auf 
die betreffende Wellenlänge abgestimmte 
Schleife, die als erste technisch brauchbare 
Rahmenantenne anzusehen ist. Nach län­
gerer Pause kamen 1918/19 und vor allem 
seit 1921 weitere Empfangsrahmen heraus, 
besonders seit von Teiefunken in Geltow 
für den Transradio-Verkehr Rahmen im 
großen Ausmaß eingesetzt worden waren.

Bild 1 Rahmenantenne R 
mit andenEnden verdick­

tem Eisenkern Z 
(DRP 735429)

Eine der bekanntesten Rahmenkonstruk­
tionen der nachfolgenden Zeit war sodann 
der Rinkelsche Rahmen (1924), der sich 
lange großer Beliebtheit erfreute, obwohl 
damals die Leistung der noch wenig zahl­
reichen Rundfunksender ebenso gering 
war, wie der Verstärkungsgrad der Emp­
fänger. Ausgezeichnete Trennschärfe neben 
weitgehender Störungsfreiheit haben den 
damaligen Rahmenantennen das Feld ge­
ebnet, und daher wurde wohl auch alles 
irgendwie denkbare unter Schutz gestellt.

Eine Art Renaissance erfuhren die Rah­
men durch die zunehmende Herstellung 
tragbarer Empfänger seit etwa 1929, für 
die andere Antennenformen aus dem einen 
oder anderen Grund abgelehnt wurden.

Die verhältnismäßig geringe Leistung 
des in das Gehäuse eingebauten Rahmens 
wurde durch Steigerung der Verstärkung 
teilweise ausgeglichen, obwohl hierdurch 
die Störspannungen ebenfalls verstärkt 
wurden. Bei ortfesten Rundfunkempfangs­
anlagen sind jedoch In den Jahren vor und 
nach 1939 Rahmenantennen nur selten ver­
wendet worden, im wesentlichen weil sie 
zu sperrig waren.

Anders war es bei den kommerziellen Ins­
besondere dem Schiffsverkehr dienenden 
und für den Kriegseinsatz bestimmten Emp­
fangsanlagen, bei denen man glaubte, ohne 
Peilrahmen nicht auskommen zu können.
Hiergegen bestanden auch kaum betrieb­
liche Bedenken, mindestens solange nicht, 
als sich die Geschwindigkeit der zu diri­
gierenden Fahrzeuge in mäßigen Grenzen 
hielt. Das war aber allmählich im Flug­
zeugbau nicht mehr der Fall, da die Flug­
zeuggeschwindigkeitständig erhöht wurde. 
Man kann leicht überschlagen, welchen 
Verlust durch den Windwiderstand selbst 
ein kleiner, auf eine Tragfläche aufgesetz­
ter Rahmen ergeben würde. Daher ist es 
verständlich, daß man sich nach anderen, 
eine ausreichende Richtwirkung aufwei­
senden Antehnenformen umgesehen hat, 
die, selbst wenn ihr aus dem Feld ent­
nommener Spannungsbetrag nur gering 

Bild 2. Urform der Ferritstabantenne (DRP 738454)

war, doch für eine zuverlässige Ortung 
brauchbar waren. Durch ständig stärker 
verstärkende Röhren war es möglich, die 
geringe Empfangsspannung zu erhöhen.

Diese Bestrebungen haben zwangsläufig 
zu dei mit Hochfrequenzeisen gefüllten 
Empfangsspule, mithin zur Ferritantenne, 
geführt. Die für Flugzeugortung verwen­
deten Hochfrequenzeisen - Richtantennen 
haben ihren Ursprung wohl von dem 
DRP 735 429 vom 25.4. 1935 der C. Lorenz AG 
genommen, in dessen Hauptanspruch die 
Aufwickelung der Rahmenspule auf einen 
Eisenkern bereits als vorbekannt voraus­
gesetzt ist, wobei die Herstellung des 
Kerns aus Hochfrequenzeisen und die Be­
messung der Wicklung als eines magneti­
schen Dipols nicht ausreichender Länge 
unter Schutz gestellt sind. Der Kern sollte

Bild 3. Peilrahmen 
Wmit EisenkernK 
u. Abschirmung A. 
Die Abschirmung 

ist durch einen 
Schlitz S auf ge­

trennt, um Kurz­
schluß-Ströme zu 

vermeiden

entweder zylindrische Form, oder, um 
möglichst viele Kraftlinien aus dem Feld 
zu erfassen und dem Rahmen R nutzbar zu 
machen, eine Form mit an den Enden ver­
stärktem Querschnitt besitzen, wie sie Bild I 
zeigt.

Auch in dem zeitlich folgenden, am 
21. 8. 1938 von Siemens und Halske ange­
meldeten DRP 738 454 wird die Eisen­
füllung „ von Rahmenantennen, in Form 
von parallel verlaufenden Eisendrähten 
oder von Hochfrequenzeisen, als bekannt 
vorausgesetzt. Geschützt ist durch dieses 
DRP eine Rahmenantenne mit einem aus 
hochpermeablem magnetisierbaren Eisen­
pulver gepreßten Kern, der sich aus Einzel­
kernen zusammensetzt. Sie werden in der 
Achsrichtung durch eine gleichzeitig die 
Wicklung tragende Isolierhülle als Paß­
form formschlüssig zusammengespannt. In 
der Beschreibung wird hervorgehoben, daß 
beim Einbau der Rahmen-Richtantenne in 
den Flugzeugrumpf eine Nachjustierung 
des Induktivitätswertes möglich ist. Hierzu 
sollen neben der ortfest angebrachten 
Wicklung noch eine oder mehrere andere 
für die Justierung verstellbare Wicklun­
gen vorgesehen werden.

Ein Schnittbild dieser Eisenkern-Richt­
antenne von Siemens vermittelt Bild 2. 
Darin bedeutet 1 den aus gewickeltem
Isoliermaterial bestehenden rohrförmigen 
Träger der ortfesten Wicklung 2. Er besitzt 
einen ovalen Querschnitt. In seinem Hohl­
raum sind die ferromagnetischen Ring­
körper 3 untergebracht. An den Enden 
dieser geschichteten Säule sind Gummi­
ringe 4 eingelegt, die gleichzeitig zum Zu­
sammenpressen und als Dichtung dienen. 
Auf diese Ringe sind Isolierscheiben 5 
gelegt, die durch Sprengringe 6 in den 
Nuten des Körpers 1 gehalten werden. Das 
Isolierrohr ist an seinem mittleren Teil für 
die Halterung der ortsfesten Wicklung 2 mit 
Rilien versehen während es an seinen bei­
den Enden wieder zylindrisch gestaltet ist 
Diese zylindrischen Rohrabschnitte wir­

ken als Führungen 
für die beiden ver­
stellbaren Spulen­
körper 9 und 10. 
auf denen die zum 
Abgleich dienenden 
Teilwicklungen 11 
und 12 unterge­
bracht sind. Nach­
dem durch Ver­
stellen der Wick­
lungen 11 und 12 
die Rahmenwick­

lung abgeglichen 
worden ist, werden
die Träger 9 und 10

mechanisch fest mit dem Körper 1 ver­
bunden.

Etwa gleichzeitig, am fi. 10. 1938, hatte 
Teiefunken (Dr.-lng. F. Bergtold) einen 
Peilrahmen mit Abstimmungszylinder an­
gemeldet, auf den das DRP 714 189 erteilt 
wurde. Der leitende Gedanke hierbei ist 
der, daß wiederum die Windungen des 
Peilrahmens einen ferromagnetischen Kern 
so umschließen sollen, daß, um mit einer 
geringeren Windungszahl bei bestimmter 
Induktivität auszukommen, durch den 
ferromagnetischen Kern der magnetische 
Widerstand des Spulenfeldes erhöht wird. 
Unteransprüche betreffen u. a. die Schlit­
zung bzw. isolierte Überlappung der hohl­
zylinderförmigen Eisenkörper, um die 
Kurzschlußströme herabzusetzen.

Eines der Ausführungsbeispiele ist in 
Bild 3 veranschaulicht. Die Abschirmung A 
soll die auf einen Kern K aus eisenhaltigem 
Werkstoff aufgebrachten Windungen W bis 
auf den Schlitz S umschließen, wobei dieser 
Schlitz mit einer isolierenden Abdeckung 
versehen sein kann.

Schließlich ist von den bisher erschie­
nenen Patentschriften noch das am 5.3.1939 
angemeldete Patent 738203 von Teiefunken 
(A. Leib und Dr.-lng. F. Bergtold) zu er­
wähnen, das, obwohl es bisher praktisch 
nicht verwertet zu sein scheint, vielleicht 
von weitergehendem Interesse für die 
künftige Gestaltung der Ferrit-Antennen 
zu werden vermag. Auf dem ferromagne­
tischen Kern sollen nach dem Schutziecht 
zwei oder mehrere auf verschiedene 
Frequenzbereiche abgeglichene, wahlweise 
einschaltbare Wicklungen aufgebracht sein, 
deren Eigenwellen einen hinreichenden 
Abstand voneinander aufweisen. Ferner 
schützt dieses Patent den Gedanken, daß 
der Kern in der Mitte seiner Längsaus­
dehnung aufgespalten ist und daß auf jeden 
dieser Teile eine Wicklung aufgebracht ist. 
Ein weiterer Unteranspruch bringt zum 
Ausdruck, daß auf dem aufgespaltenen 
Kern zusätzliche Wicklungen angeordnet

K = Eisenkern,
W = Wicklungen, A B = Abschirmung, E = Em­

pfänger (DRP 738203)

sind, die zur magnetischen Abriegelung 
des betreffenden Kernteils kurzgeschlossen 
werden. Die schleifenförmige Ausbildung 
des mittleren Kern teils, der in den Flug­
zeug-Innenraum hineinreichen soll und 
auf dem die Wicklungen angebracht sind, 
bildet einen weiteren Unteranspruch.

Din Anordnung basiert auf der Erkennt­
nis, daß bei einer mit Hochfrequenzeisen 
gefüllten Richtantenne die zwischen den 
Wicklungen bestehende Kopplung dann 
unschädlich ist, wenn die Eigenresonanzen 
der Wicklungen hinreichend weit von 
einander entfernt sind. Das ist möglich, 
weil sich die Wicklungskapazität bei Eisen­
füllung geringer halten läßt, als bei den 
früheren Rahmenantennen. Der erwähnte 
schleifenförmige ferromagnetische Kern 
soll nach der Beschreibung aus einzelnen 
Eisendrähten bestehen, die nach Art der 
Hochfrequenzlitze verseilt sind. Es er­
scheint jedoch nicht ausgeschlossen, diesen 
Kern aus Hf-Eisen herzustellen, wodurch 
zweifellos günstigere Eigenschaften zu er­
zielen sein würden. In beiden Fällen ergibt 
sich eine Anordnung nach Bild 4, in der K 
den in das Flugzeuginnere F gezogenen 
Eisenkern darstellt, auf den die mit dem 
Empfänger E verbundenen Wicklungen W 
aufgebracht sind, sodaß nicht nur der 
räumliche Abstand zwischen Richtantenne 
und Empfänger auf ein Mindestmaß re­
duziert ist, sondern auch die Rahmen- 
antennen-Anschlußdrähte unmittelbar an 
den Empfänger gelegt werden. Auf die 
Abschirmung soll es hierbei besonders an­
kommen; sie soll sich mindestens von A 
bis B erstrecken. Dr. Eugen Nesper
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Der Einkreiser lebt noch
Der Einkreis-Rückkopplungsempfänger, 

sehen oft als überholt und veraltet bezeich­
net, beweist eine erstaunliche Lebensfähig­
keit und bringt sogar neue interessante 
Abwandlungen hervor.

So fanden wir in der Wireless 
World vom Mai 1953 auf S. 233 die in 
Bild 1 dargestellte neue Einkreiserschal­
tung. Bei ihr fällt zunächst die galvanische 
Kopplung von der Anode des Audions zum 
Gitter der Endröhre auf. Viel wesentlicher 
aber ist, daß der Anodenwiderstand des 
Audions den ungewöhnlich hohen Wert 
von 3 MU besitzt. Dieser große Anoden­
widerstand bewirkt nämlich eine beträcht­
lich höhere Verstärkung. Die Formel für 
die Verstärkung V lautet bekanntlich:

_J_ Ra
V — D Ra + Ri

Vergrößert man aber Ra, si wächst die 
Verstärkung. Bei den in der Originalschal­
tung verwendeten Röhren beträgt z. B. der 
Innenwiderstand R, = 1 MQ. Bei den üb-

t250V
Gegenkopplung

Bild 1. Einkreisempfänger mit hochohmigem 
Anodenwiderstand und galvanischer Kopplung
des Audions an die Endstufe. Das Schirmgitter 

von Rö 2 liegt an +250 V

liehen Anodenwiderständen von 0,25 
wird

MQ

1 0.25 1
V ” D ’ L25 ' 0,2' D 

Bei Ra = 3 MQ heißt es dagegen:
3 1

V=D 4 = °’75 D

Die Verstärkung ist also fast auf das Vier­
fache angewachsen. Wegen der niedrigen 
Anodenspannung ergibt sich eine wesent­
liche Vereinfachung der Schaltung. Die 
Schirmgitterspannung, die ja noch kleiner 
sein muß als die Anodenspannung, kann 
jetzt am Katodenwiderstand der Endröhre 
abgegriffen werden, so daß man Schalt­
elemente erspart.

In der Originalschaltung wurden für 
Rö 1 und Rö 2 z.wei in England gebräuch­
liche Hf-Breitbandpentoden F.F 50 verwen­
det, denn das Gerät ist als kleiner Zweit­
empfänger nur für Mittelwelle gedacht. 
Hierbei ist rite Leistung einer solchen Pen-

ECC 40 ECL 80
200kü

i700 
kß

50

Ikß !
WuF

200a 200a

Rückkopplungs­
Regelung 
Bild 3.

Vollständiges Schaltbild 
eines Einkreisempfängers 

mit einer Audionstufe 
nach Bild 2 

tode ausreichend. Bei uns- könnte man 
stattdessen die Röhren EF 43 oder EF 85 
einsetzen. Die Vorstufen-Pentode als End­
röhre bedingt die höhere Übersetzung von 
100 :1 für den Ausgangsübertrager Die 
veränderliche Gegenkopplung dient gleich­
zeitig als Lautstärkeregler.

Bemerkenswert ist, daß vor rund 30 Jah­
ren beim Aufkommen der Widerstands­
Verstärkerschaltung Manfred v. Arderine 
gleichfalls für sehr hohe Anodenwider­
stände eintrat, um große Verstärkungen 
zu erzielen. Damals wurde das Für und 
Wider lebhaft in der Fachpresse erörteri. 
Schließlich setzten sich allgemein Anoden­
widerstände von 100 bis 300 kQ durch, 
weil hierbei der Aussteuerbereich der Röh­
ren größer wird und kein Abfall der hohen 
1 requenzen durch die parallelliegenden 
Schaltkapazitäten stattfindet. In Bild 1 
müssen daher größere Erdkapazitäten an 
der Anode der Röhre 1 unbedingt vermie­
den werden. Sie beschneiden nicht nur die 
hohen Töne, sondern beeinträchtigen auch 
die Rückkopplungswirkung, weil die Steil-

Katoden -
Verstärker Audion
Rückkopplung

Bild 2.
Prinzip eines dämpfungsarmen Audions

heit der Röhre durch den hohen Anoden­
widerstand sehr klein ist. Die geringe 
Steilheit ergibt nur eine sehr kleine Hf- 
Spannung an der Anode, die durch größere 
Kapazitäten kurzgeschlossen würde.

Die Empfindlichkeit der angegebenen 
Schaltung soll so groß sein, daß bereits 
mit ganz kurzen Hilfsantenn.en guter Emp­
fang möglich ist. Der Nachbau dürfte da­
her für Freunde des Einkreiserprinzips 
lohnen.

Zu gleicher Zeit erschien auch in der 
amerikanischen Zeitschrift Radio & 
Television News (Mai 1953, S. 48) 
eine neue Einkreiserschaltung. Ausgerech­
net in den USA, wo man diesen Empfän­
gertyp nicht mehr vermutete! Diese Schal­
tung beruht auf folgender Überlegung: Bei 
einem rückgekoppelten Audion wirkt das 
Gitter als Diodenanode, zieht also einen 
Strom, der den Kreis bedämpft Je größer 
die Eingangswechselspannung wird, desto 
größer werden auch der Diodenstrom und 
die Dämpfung. Daher ist es z. B. beim

dH

Empfang eines star­
ken Senders gar nicht 
möglich, durch An­
ziehen der Rückkopp­
lung die Lautstärke 
zu erhöhen, weil der 
entstehende Dioden­
strom auf den Kreis 
zurückwirkt und auch 
die Arbeitsbedingun­
gen der Röhre än­
dert; aber selbst bei 
schwachen Sendern 
steigt gerade beim 
Anziehen der Rück­
kopplung, wenn man 
also das Äußerste an 
Empfindlichkeit aus 
der Schaltung heraus­
holen will, die Kreis­
dämpfung durch grö­
ßer werdenden Dio­
denstrom an. Dadurch 
tritt <>in labiler Zu­

stand ein, der trotz Feineinstellung das 
richtige Ausnutzen der Rückkopplung er­
schwert.

In Bild 2 hat man nun eine einfache aber 
geistreiche Losung für diese Schwierigkeit 
gefunden Der Eingangskreis arbeitet auf 
eine Katodenverstärkerstufe, die bekannt­
lich einen sehr hohen Eingangswiderstand, 
abei einen niedrigen Ausgangswiderstand 
besitzt. Darauf folgt dann erst die eigent­
liche Audionröhre mit Gitterkondensator 
uno hochohmigem Gitterwiderstand. Die 
Audiondämpfung wirkt sich jetzt nicht 
mehr auf den Schwingkreis aus, sondern 
auf den niederohmigen Katodenwiderstand 
der Vorstufe. Der Kreis selbst bleibt bei 
gutem Aufbau extrem verlustfrei. Bild 3 
zeigt die vollständige, für deutsche Röhren 
bemessene Schaltung. Die Rückkopplung 
wird durch Ändern der Anodenspannung 
gefegelt, da das Gerät als Kurzwellenemp­
fänger mit schmalen Empfangsbereichen 
gedacht wat. jedoch müßte sich auch die 
übliche Rückkopplungsregelung durch 
einen Drehkondensator anwenden lassen. 
Die Röhrensysteme 1 und 2 sind in einer 
Deppe! triode vereinigt. Da die Verstär­
kung der Eingangsstufe kleiner als 1 ist 
und auch das Triodenaudion eine verhält­
nismäßig geringe Verstärkung besitzt, ist 
eine weitere Nf-Triode erforderlich. Sie 
wird hier mit der Endröhre in einer ECL 80 
vereinigt.

Auch diese Schaltung dürfte ein dank­
bares Versuchsobjekt für Anhänger ein­
facher Geräte sein. Limann

Funktechnische Fachliteratur

Fank-Enistörungs-Fraxis
Von Herbert G. Mende. 64 Seiten mit 

43 Bildern und 6 Tabellen. Band 59 der 
,.Radio-Praktiker-Bücherei“. Preis: 1,40 DM. 
Franzis-Verlag, München.

Schon lange erwartete man in der so viel­
seitigen Reihe der Radio-Praktiker-Bücherei 
ein Bändchen über Funkentstörung. Hier ist 
es nun und dazu in einer wirklich für den 
Praktiker brauchbaren Form. Das Wesen der 
Funkstörer wird leichtverständlich erklärt, 
und gesetzliche Verordnungen über die Ent­
störung von Geräten werden kurz erläutert. 
Darauf folgen Tabellen über Berührungs­
schutzkondensatoren, Daten von Störmeßge­
räten, eine für den Selbstbau geeignete Prüf­
schaltung zur Probeentstörung und eine zehn 
Seiten umfassende Aufstellung von Stör­
quellen mit genauen Schaltungshinweisen für 
die Entstörung.

Weitere Übersichten mit Bildern behandeln 
die Entstörung beweglicher Störer, darunter 
an Kraftwagen sowie Abhilfsmaßnahmen am 
gestörten Empfänger selbst.

Mit diesem reichen Inhalt ist daher jedem, 
der ernsthaft den Funkstörungen zu Leibe 
gehen will, ein zweckmäßiges, handliches und 
dabei preiswertes Rüstzeug zur Verfügung 
gestellt, mit dessen Hilfe er sich erfolgreich 
in die fast zu einem Spezialgebiet gewordene 
Entstörpraxis einarbeiten kann. L

Führer durch dlo Technische Literatur
40. Ausgabe 1953, 189 Seiten. Preis: 2 DM.
Fr. Weidemann’s Buchhandlung, Hannover.

Über 4000 Buchtitel mit genauen Verfasser-, 
Seiten-, Bild- und Preisangaben enthält 
dieses Verzeichnis. Damit erweist es sich als 
ausgezeichnetes Nachschlagewerk für die 
naturwissenschaftliche und technische Fach­
literatur. Dei Stoff ist in 103 Kapiteln syste­
matisch geordnet. Dies erleichtert zusammen 
mit einem vollständigen Verfasserverzeichnis 
und einem umfangreichen Sachregister das 
Auffinden bestimmter Werke oder Wissens­
gebiete. Li

Frequenz-Modulation
Von Horst Fleischer. 64 Seiten mit 64 Bil­

dern. Preis 3,80 DM. Franz Westphal- 
Verlag, Wolfshagen-Scharbeutz (Lübeckei 
Bucht).

Bei dem in wenigen Jahren erreichten tech­
nischen Hochstand des UKW-FM-Rundfunks 
auf der Sender- und Empfangsseite wird 
diese Schrift über die Frequenzmodulation 
willkommen sein. Sie bringt eine kurzge­
faßte Zusammenfassung der theoretischen 
Grundlagen und der Schaltelemente. Beson­
ders wertvoll sind dabei die Erläuterungen 
über die Vorteile dieser Modulationsart. Li
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Fernsehtechnik ohne Ballast
Eine Aufsatzreihe zur Einführung in die Fernsehtechnik, 22. Folge

Nach der Besprechung der Kippspan­
nungserzeuger behandeln wir zunächst 
einen vollständigen Bildkippteil für die 
50-Hz-Rasterj requenz, dessen Arbeitsweise 
leichter zu übersehen ist, als die eines Zei­
lenkippgerätes für die viel höhere Frequenz 
von 15 625 Hz.

Bildkippteil

Bild 112. Grundschaltung eines 
Bildkippteils

Die Ablenkspulen einer Bildröhre be­
nötigen verhältnismäßig starke Ablenk­
ströme. Die im Multivibrator oder Sperr­
schwinger erzeugten Sägezahnspannungen 
reichen nicht aus, um die Spulen unmittel­
bat zu speisen. Man steuert deshalb mit 
diesen Sägezahnspannungen das Gitter 
einer Endröhre, die dann die erforderliche

Bild 112. Grundsctialtung eines Bildkippteils 
mit Sperrschwinger und Endstufe

Leistung aufbringt. Als Endröhre für den 
Bildkippteil wird die besonders hierfür 
entwickelte PL 82 verwendet, oder man 
benutzt die Pentodensysteme der Typen 
ECL 80 oder PCL 81. Das Triodensystem 
dient dann gleichzeitig zur Kippspan­
nungserzeugung.

Die verhältnismäßig niederohmigen 
Bildablenkspulen werden wie die 
Schwingspulen eines Lautsprechers mil 
Hilfe eines Ausgangsübertragers an die 
Endröhre angepaßt. Im hier dargestellten 
Beispiel dient der Sperrschwinger als 
Kurzschluß-Schalter für den Ladekonden­
sator. Der Sägezahnanstieg entsteht durch 
Aufladen des Kondensators C 2 über den 
Widerstand R 2. C 2 wird entladen, wenn 
die Spei rschwingertriode anschwingt und 
Strom führt, also zu den Zeiten, in denen 
inre Gittervorspannung positiv ist (vgl. 
Bild 101). Die Wirkungsweise entspricht 
damit derjenigen des Kondensators C und 
des Widerstandes R in Bild 109.

Diese Sägezahnspannung gelangt an das 
Gitter der Endpentode und wird dort ver­
stärkt; der Transformator Ü überträgt 
dann die sägezahnförmigen Stromkurven 
auf die Ablenkspulen.

Bild 113. Zusammensetzung einer 
Sägezahnkurve

Sägezahn- und Rechteckschwingungeii 
bestehen mathematisch und physikalisch 
aus einer Summe von Sinusschwingungen. 
Diese Summenkurve baut sich aus der 
Grundfrequenz (beim Bildkipp 50 Hz) und 
zahlreichen Harmonischen mit immer 
kleiner werdenden Amplituden auf. Die 
Oberwellen reichen bei der Bildkippspan­
nung bis mindestens 1000 Hz. Bild 113a 
stellt z. B. eine Sägezahnkurve mit den 
zugehörigen sinusförmigen Grundschwiu- 
gungen f und den Harmonischen 2f, 3f 
und U dar. Die Null-Linie ist dabei auf 
die Mitte des Sägezahns gelegt. Aus der 
Darstellung ist deutlioh zu erkennen, wie 
am linken Rand durch die Addition aller 
negativen Halbwellen sich die nach unten 
gerichtete Spitze des Sägezahns aufbaut. 
In dem Maße, wie 4f, 3f und 2f nach oben 
abbiegen, strebt auch die Sägezahnflanke 
nach oben. In der Mitte gehen alle Kur­
ven, also auch die Sägezahnkurve, durch

Null und rechts wiederholt sich der Auf­
bau der Sägezahnspitze in umgekehrter 
Reihenfolge. Je mehr Oberwellen berück­
sichtigt werden, desto schärfer sind die 
Spitzen und desto steiler wird der Abfall.

Damit die Zeilen des Fernsehbildes 
überall gleichen Abstand voneinander 
haben, muß der Strom in den Ablenk­
spulen genau linear ansteigen. Abwei­
chungen hiervon bewirken engeren oder 
weiteren Zeilenabstand und ergeben da­
durch unterschiedliche Bildhelligkeiten 
sowie Bildverzerrungen wie im Zerrspie­
gel eines Lachkabinetts

Der Ausgangsübertrager einer Bildkipp­
endstufe muß deshalb dieses Gemisch 
von Sinusschwingungen ganz gleichmäßig 
übertragen. Der Induktive Widerstand der 
Primärwicklung muß dann sehr groß 
gegenüber dem Anpassungswiderstand der 
Endröhre sein, damit auch die tiefste 
Frequenz von 50 Hz noch nicht beein­
trächtigt wird. Dies erfordert jedoch einen 
großen und teuren Transformator. Man 
verwendet daher eine kleinere Ausfüh­
rung und gleicht die entstehenden Ver- 
zerrungeii der Kurvenfonn (wie vielfach 
in der Verstärkertechnik üblich) durch 
geeignete Entzerrerglieder und Gegen­
kopplungen aus.

Der für 50 Hz zu gering bemessene 
Transformator bewirkt vor allem eine 
Phasenverschiebung dieser 50-Hz-Schwin- 
gung. Denkt man sich in Bild 113a nur 
die Grundschwingung f etwas 
nach rechts verschoben, dann fehlt nach 
Bild 113b links unten der Teil A der ur­
sprünglichen Kurve, weil die Kuppe der 
50-Hz-Schwingung erst später wirksam 
wird. Der Sägezahn wird also unten 
flacher. Ferner geht er jetzt nicht mehr 
genau in der Mitte der Periode durch Null, 
sondern die verschobene Grundschwin­
gung f besitzt dort noch den Anteil B. 
Endlich ist die Kuppe der positiven Halb-

Bi ldll3. Entstehung einer Sägezahnschwingung; 
a = der Sägezahn setzt sich aus sinusförmigen 
harmonischen Einzelschwingungen zusammen; 
b = durch die Phasenierschiebung der Grund­
schwingung f nach rechts wird der geradlinige 

Anstieg verzerrt

welle von f ebenfalls nach rechts gerückt 
und erhöht dadurch die obere Spitze des 
Sägezahnes um den Wert C. Aus dem 
geradlinigen Gesamtanstieg ist also eine 
gekrümmte Kurve geworden.

Bild 114. Spannungsgegenkopplung zur 
Linearisierung des Bildkippstromes

Um die in Bild 113b geschilderte Ver­
zerrung des Anodenstromes rückgängig zu 
machen, kann man dem Gitter der End­
röhre einen Spannungsanteil zusetzen, der 
diese Verzerrung gerade wieder aufhebt. 
Hierzu wird z B. ein Teil der Anoden-

Bild 114.
Spannungsgegen­

kopplung zur 
Linearisierung 

eines verzerrten 
Bildkippstromes

+
Wechselspannung über ein RC-Glied und 
einen ohmschen Spannungsteiler dem Git­
ter zugeführt. Durch passende Bemessung 
von R und C erreicht man den gewünsch­
ten Frequenzgang, während mit dem 
Spannungsteiler R 1 und R 2 der richtige 
Gegenkopplungsgrad eingestellt wird.

Bild 115. Gegenkopplung vom Ausgangs­
übertrager

Eine weitere Möglichkeit zur Lineari­
sierung des Sägezahnstromes in den Ab­
lenkspulen besteht darin, daß ähnlich wie 
bei Tonfrequenzverstärkern eine beson­
dere Gegenkopplungswicklung auf dem 
Ausgangsübertrager angebracht wird. 
Eine Teilspannung dieser Wicklung führt 
man auf das Gitter der Endröhre, ein wei­
terer Wicklungsteil liegt in Reihe mit dem 
Ladewiderstand R 2 des Kippteils. Die

Bild 115. Entzerrung des Bildkippstromes durch 
eine Gegenkopplungswicklung auf dem Aus­

gangsübertrager

hier zurückgeführte Spannung verzerrt 
den Sägezahn bereits bei seiner Entste­
hung so vor, daß dann am Ausgang der 
notwendige genau lineare Anstieg vor­
handen ist.

Bild 116. Spannung an den Bildablenk­
spulen

Setzt man voraus, daß der Strom in den 
B; Idublenkspulen den gewünschten, in 
Bild 116a dargestellten Verlauf hat, dann 
steigt auch die Spannung an den Spulen 
beim Hinlauf linear an, denn der Strom 
kann nur gleichmäßig größer werden, 
wenn auch die Spannung stetig anwächst. 
Der schnelle Rücklauf des Stromes ent­
spricht einem Ausschaltvorgang. Hierbei 
macht sich aber die Selbstinduktion der 
Spulen stark bemerkbar. Das in der Spule 
aufgebaute Magnetfeld bricht kurzfristig 
zusammen. Die darin enthaltene Energie 
wird frei und erzeugt einen starken Span­
nungsstoß. Dieser Vorgang ist bekannt 
beim Abschalten einer Induktivität (Ma­
gnetspule, Motor, Transformator) vom 
Starkstromnetz. Man kann dabei am 
Schalter einen Funken ziehen, der viel 
länger ist, als es der Netzspannung ent­
spricht1). Die Größe der entstehenden 
Spannung kann aus dem Selbstinduktions­
wert, der Stromänderung und der Zeit, in 
der sie erfolgt, berechnet werden. Hierfür 
besteht die Formel:

Da das Rechnen mit den Differentialen 
di und dt für den Praktiker etwas un­
durchsichtig ist, wollen wir deshalb eine 
leichter zu erfassende Überlegung an­
stellen:

Wir nehmen an, daß beim Hin- und 
Rücklauf nur die Selbstinduktion der 
Spulen wirksam sei. Die Zeit für den 
Hinlauf ist etwa 20mal so lang wie für den 
Rücklauf. Die Spule wirkt in beiden 
Fällen wie ein induktiver Widerstand

') Vgl.: „Funktechnik ohne Ballast“, Bild 24,
Franzls-Verlag, München.
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Bild 116. An den Bildablenkspulen entsteht 
während des Stromrücklaufes eine große 

Spannungsspitze

Rl = 2nfL. Vereinfacht sei für den Hin­
lauf nur die Grundfrequenz von 50 Hz 
angenommen (vgl. Bild 113). Am Ende des 
Hinlaufs fließt also ein bestimmter Strom i. 
Die Spannung an den Enden der Spule 
beträgt dann

u — i • Bl = i • 2^ • 50 ■ L — v

Dieser jetzt fließende Strom i wird 
dann in l/zo der vorhergehenden Zeit ab­
geschaltet; d. h. aber, daß eine steil ab­
fallende Sägezahnflanke entsteht, deren 
Grundfrequenz 20maI größer sein muß 
als die für den Hinlauf. Der gleiche 
Strom i bei 20facher Frequenz bewirkt 
aber eine 20fache Spannung:

Ui = i • 2n • 50 • 20 • L = 20 v
Damit ergeben sich an den Ablenk­

spulen während des Rücklaufs die hohen 
Spannungsspitzen nach Bild 116b.

Bild 117. Größe der Rücklaufspannung an 
der Anode der Endröhre

Der in den Ablenkspulen während des 
Rücklaufes entstehende große Spannungs­
stoß überträgt sich auf die Primärseite 
des Ausgangsübertragers. Die Spannung 
wird dabei hochtransformiert und’addiert

810 V

260 V

110 V

Bild 117. Oszillogramm der Spannung zwischen 
Anode und Masse bei einer Bildkipp-Endstufe 

(nach Telefunken)

sich zur Anodengleichspannung. Im Bild 
ist ein Oszillogramm hierfür wiedergege­
ben. Die Anodengleichspannung beträgt 
260 V. Steigt der Anodenstrom an (Hin­
lauf), dann entsteht ein Spannungsabfall 

am Anodenwiderstand bzw. am Ausgangs­
übertrager, und das Potential an der 
Anode der Röhre sinkt bis auf 110 Volt. 
Während des Rücklaufes jedoch entsteht 
die geschilderte Spannungsspitze. Sie 
steigt dabei bis 810 V an. Die Isolation der 
Schaltelcmente und die Spannungsfestig­
keit der Röhre müssen diesen Belastungen 
gewachsen sein. Bei der Type ECL 80 be­
trägt die zulässige Spitzenspannung 1,2 kV 
und bei der PL 82 sogar 2,5 kV. Die Röhre 
PL 82 wird man also vorwiegend für Fern­
sehempfänger mit großen Bildröhren vor­
sehen, bei denen höhere Ablenkströme 
erforderlich sind und größere Spannungs­
spitzen entstehen.

Die positive Spannungsspitze an der 
Anode gelangt über die Gegenkopplung 
auch an das Steuergitter der Röhre, und 
zwar gerade zu dem Zeitpunkt, in dem 
das Gitter möglichst schnell wieder ne­
gativ werden soll. Dieser positive Span­
nungsstoß am Gitter würde daher den 
Rücklauf verlangsamen. Das kann man 
verhindern, indem man in Reihe mit dem 
Ladekondensator einen Widerstand legt. 
Während des Entladestoßes entsteht dann 
an diesem Widerstand eine negative Span­
nungsspitze, die der störenden positiven 
Spannungsspitze entgegen wirkt.

Bild 118. Schwinggefalir beim Rücklauf
Die große Spannungsspitze beim Rück­

lauf bringt noch eine weitere Gefahr. Der 
Anodenkreis der Endröhre stellt mit sei­
ner Induktivität und den parallelliegen­
den Schaltkapazitäten einen Schwingkreis 
dar, der durch diese Spannungsspitze zum 
Schwingen angestoßen wird. Die Energie

Bild 118. Bei zu geringer Dämpfung des Ano­
denkreises einer Bildendstufe treten Schwin­
gungen beim Rücklauf auf (a). Sie lassen sich 
durch Dämpfungswiderstände verhindern (b)

klingt also nicht sofort .auf Null ab, son­
dern pendelt einige Male hin und her, bis 
sie in den Verlustwiderständen des Krei­
ses vernichtet wird.

Diese Schwingungen überlagern sich 
dem neuen Sägezahnanstieg und würden 
eine Kurve nach Bild 118a ergeben. Die 
Linearität wird dadurch verdorben und 
die Zeilen folgen unregelmäßig aufein­
ander. Um diese Schwingungen zu dämp­
fen, vergrößert man künstlich die Ver­
lustwiderstände des Anodenkreises. Dazu 
kann nach Bild 118b ein Dämpfungswider­
stand R 1 parallel zur Primärwicklung des 
Übertragers gelegt werden, oder die Ab­

lenkspulen selbst werden durch Wider­
stände R 2 bedämpft. Das Parallelschalten 
von Kondensatoren hilft ebenfalls diese 
störende Schwingneigung auszuschalten, 
die Frequenz wird dann so niedrig, daß 
sie gegenüber 50 Hz zu vernachlässigen 
ist. Außerdem wird durch große Konden­
satoren die Güte des Kreises ebenfalls 
herabgesetzt.

Bild 119. Bildkippstufe mit der Röhre 
ECL 80
(nach Valvo-Unterlagen)

Der Triodenteil der Röhre ECL 80 ar­
beitet als Sperrschwinger. In Reihe mit 
dem Ladekondensator C = 0,1 pF liegt 
das RC-Glied 3,3 kfi/27 nF. Hieran ent­
steht beim Entladen ein negativer Span­
nungsabfall, der die Endröhre sperrt (vgl. 
Bild' 117). Mit dem 1 - MQ - Potentiometer 
wird die Größe der Gitterwechselspan­
nung der Endröhre, also die Bildhöhe, 
eingestellt. Die Gegenkopplung erfolgt 
über 33 nF und 10 M< > von der Anode der 
Endröhre. Mit dem 1-kfi-Katodenwider- 
stand wird der Arbeitspunkt der Röhre 
verändert und damit die beste Linearität 
eingestellt. Die Primärseite des Ausgangs­
übertragers wird durch 68 kfi und 2 nF 
gedämpft, außerdem wird die Sekundär­
wicklung durch 47 nF für hohe Stör­
schwingungen kurzgeschlossen.

Damit weist diese Schaltung alle einzeln 
besprochenen Eigenarten eines Bildkipp­
teils auf.

Bild 120. Bildkippstufe mit der Röhre 
PL 82
(nach Telefunken-Unterlagen)

In dieser Schaltung wird das zweite 
Triodensysteni einer Röhre ECC 82 für 
den Sperrschwinger verwendet. Dieser 
Sperrschwinger entladet periodisch den 
Kondensator C, der übel R 2 = 300 kfi 
langsam aufgeladen wird. Die Bildhöhe 
wird hier mit Hilfe des Reglers R 1 durch 
die Groß! der Ladespannung eingestellt. 
Ein Siebglied aus 20 kfi und 8 pF säubert 
die Anodenspannung sorgfältig, damit der 
etwa darin enthaltene 50-Hz-Brumm nicht 
die 50-Hz-Kippfrequenz stört. Die Gegen­
kopplung erfolgt aus einer besonderen 
Wicklung auf dem Ausgangsübertrager. 
Mit R 3 und R 4 wird die Größe der Gegen­
kopplung und damit die Linearität ein­
gestellt. Der Anodenkreis wird durch die 
beiden 100-fi-Widerstände parallel zu den 
Ablenkspulen bedämpft.

Die Regler R 3 und R 4 sind im Inneren 
des Gerätes anzuordnen. Sie werden im 
Prüffeld der Empfängerfirma abgeglichen. 
Man bedient sich dazu eines sog. Balken­
generators, eines Fernseh-Prüfsenders, der 
in diesem Fall mit einem waage­
rechten Balkenmuster moduliert ist. 
Bei linearem Stromanstieg in den Bild­
ablenkspulen müssen die Balken gleichen 
Abstand auf dem Bildschirm haben. Zur 
Überprüfung der Linearität beim Kunden 
dient ebenfalls ein Balkengenerator oder 
z. B. das schachbrettartige neue Testbild 
des NWDR. Falls notwendig, ist die 
Linearität an Hand der Kundendienst­
schriften nachzutrimmen. Ing. O. Limann 

(Fortsetzung folgt)
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Elektrische Meßgeräte
Ausführungsformen

Drehspulmeßgeräte

Aufbau und Wirkungsweise
Das Meßwerk besteht aus einer rahmenförmig gewickelten 
Spule, die zwischen den Polschuhen eines Dauermagneten 
drehbar gelagert ist und die den Zeiger trägt Ein zylinder­
förmiger Weicheisenkern im Innern der Spule schließt den 
Krafthnienweg des Magneten. Im Luftspalt zwischen dem 
Magneten und dem Polkern bildet sich ein radialhomogenes 
Dauermagnetfeld aus ¿Bild 1).
Das Drehmoment entsteht durch die Wirkung des permanenten 
Magnetfeldes auf das Magnetfeld der stromdurchflossenen 
Drenspule. Die Größe des Drehmomentes ist abhängig von der 
Stärke des Dauermagnetfeldes und von der Stärke des Feldes 
der Drehspule. Deren Feldstärke ist wiederum abhängig von 
der Windungszahl und dem hindurchfließenden Meßstrom. Da 
Dauermagnetfeld und Windungszahf konstant sind, ist das

Bild 1. Drehspulmeßwerk

Drehmoment dire kt prop orti on a I de m Meßstrom, 
der durch die Drehspule fließt. Dies gilt jedoch nur, solange die 
Spulenebene bei jedem Ausschlagwinkel senkrecht zu den 
magnetischen Kraftlinien im Luftspalt steht. Das ist der Fall, 
wenn Dauermagnet und Polkern wie in B i I d 2 geformt sind. 
Bei dieser Anordnung von Dauermagnet und Polkern bildet 
sich ein radialhomogenes Feld im Luftspalt aus und das Dreh­
moment ist vom Ausschlagwinkel unabhängig. Die Dämpfung 
des beweglichen Organs geschieht durch Wirbelstrombrem­
sung (siehe Abschnitt „Die Dämpfung'7). Sie ist im allgemeinen 
so groß, daß die Einstellung nahezu aperiodisch (zwei bis drei 
Oberschwingungen) erfolgt.
Das Gegendrehmoment wird entweder durch Spiralfedern oder 
durch Torsion eines Aufhängebandes für die Drehspule (Spann­
bandaufhängung) hergestellt siehe Abschnitt „Die Lagerung"). 
In B i I d 3 ist eine Spannbanaaufhängung dargestellt.

Drehspul-Meßwerk mit Kernmagnet
Bei diesem Meßwerk werden Dauermagnet und Weicheisen­
kern vertauscht. Der Dauermagnet sitzt als zylindrischer Körper 
im Innern der Drehspule und der Weicheisenmantel ist außen 
angeordnet. Mit dieser Anordnung wird eine gedrängte Bau­
weise ermöglicht. Ferner wird das Meßwerk durch den um­
gebenden Weicheisenmantel unabhängig von magnetischen 
Fremdfeldern (Bild 3).
Durch entsprechende Magnetisierung des Kernes und durch 
eine Metallauflage auf dem Zylinderumfang wird eine radial­
homogene Feldverteilung erzielt, so daß sich eine gleichmäßige 
Skalenteilung ergibt.

Skalenverlauf
Die Größe des Skalenausschlages ist dem Meßstrom direkt 
proportional. Der Skalenverlauf ist daher beim Drehspulinstru­
ment linear. Durch entsprechende Formgebung der Polschuhe, 
d. h. durch Verzerrung des Feldes im Luftspalt kann jedoch die 
Skalencharakteristik verändert werden.

Anwendung und Eigenverbrauch
Drehspulmeßgeräte werden für Strom- und Spannungsmessun­
gen bei Gleichstrom angewendet. Für Wechselstrom sind sie 
direkt nicht anwendbar, da sich bei Umpolung des Meßstromes 
nur das Magnetfeld der Drehspule umpolt und damit das Dreh­
moment umgekehrt wird. Für Wechselstrotnniessungen kann 
dem Instrument ein Gleichrichter vorgeschaltet werden (siehe 
„Gleichrichtermeßgeräte").
Die im Instrument selbst möglichen Meßbereiche sind bei Strom­
messern etwa 10’,0A bis 10 A (einschließlich Galvanometer). 
Bei Spannungsmessern liegen die Meßbereiche zwischen etwa 
10'5V und 1 000 V. Eine Erweiterung der Meßbereiche nach 
oben durch getrennte Vor- und Nebenwiderstände ist möglich. 
Der Eigenverbrauch liegt bei Strommessern zwischen etwa 
10 18 W und 1 W, bei Spannungsmessern zwischen etwa 10"MW 
und10W.

Meßgenauigkeit, Fehlerquellen
Die Klassengenauigkeit von Drehspulmeßgeräten kann bis 0,2, 
in Sonderfällen bis 0,1 betragen.
Anzeigefehler können durch magnetische oder elektrostatische 
Fremdfelder hervorgerufen werden, bei sehr empfindlichen 
Meßinstrumenten wirken eisenhaltige Bauteile des Zeiger­
systems störend. Thermische Beeinflussung der Anzeige durch 
den Temperaturkoeffizienten des Wicklungskupfers, durch die 
Beeinflussung des Drehmomentes der Richtkraftfedern und 
durch die Temperaturabhängigkeit der Remanenz des Magne­
ten. Der Einfluß der Temperatur wird bei hochwertigen Meß­
geräten bis auf einen kleinen Restfehler kompensiert.

Bild 3. Kernmagnetmeßwerk mit Spannbandaufhängung
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Kreuzspul-Meßgeräte

Das Kreuzspulmeßwerk ist ein Drehspulmeßwerk, bei dem an 
Stelle des mechanischen Gegendrehmomentes eine zweite, vom 
Strom in umgekehrter Richtung durchflossene Drehspule das 
Gegendrehmoment erzeugt.
Zwei gekreuzte Drehspulen , 
sind fest miteinander ver- w/ 
bunden und innerhalb eines 
Dauermagneten um einen 
Eisenkern drehbar angeordnet. Die 
Breite des Luflspaltes ist nicht über 
die ganze Länge konstant, sondern 
nimmt von der Mitte aus nach bei­
den Seiten zu (und die Feldstärke 
nimmt damit ab). Der Strom wird 
den beiden Spulen durch richt­
kraftfreie Metallbänder zugeführt 
(Bild 4). Im stromlosen Zustand er­
fährt aaher das bewegliche Organ 
kein Drehmoment, das Meßwerk 
hat also keinen festen Nullpunkt. Bild 4. Kreuzspuimeßwerk 
Im Betrieb führen die beiden
Spulen entgegengesetzt gerichtete Ströme. Fließt durch die 
Drehspulen ein Strom, so stellt sich das bewegliche Organ so 
ein, daß sich beide Drehmomente die Waage halten. Diese 
Einstellung hängt also nur von dem Verhältnis der Ströme in 
den beiden Drenspulen ab. Beim Anschluß der beiden Spulen 
an die gleiche Spannung ist die Einstellung von dem Verhältnis 
der Widerstände in den beiden Spulenzweigen abhängig. Ist 
der Widerstand in dem einen Spuienzweig konstant, so ist der 
Ausschlag von der Größe des Widerstandes in dem anderen 
Spulenzweig abhängig und die Skala kann direkt in Wider­
standswerten geeicht werden. Das Meßwerk ist daher für 
Widerstandsmessungen gut geeignet sowie für Messungen, bei 
denen andere Meßgrößen mit Hilfe veränderlicher Wider­
stände gemessen werden sollen (Fernmessung von Tempera­
turen usw.).

Gleichrichtermeßgeräte

Aufbau und Wirkungsweise
Bei den Gleichrichtermeßgeräten formen Gleichrichter die zu 
messenden Wechselströme in Gleichströme um. Zur Anzeige 
der Gleichströme dienen Drehspulmeßwerke. Die Meßgleich­
richtersind meist Kupferoxydul- oder Selengleichrichter be­
sonderer Bauart sowie in neuerer Zeit Germaniumdioden. 
Der Gleichrichter ist ein nichtlinearer Widerstand, dessen Kenn­
linie bei kleiner Aussteuerung (bis etwa 50 mV) als Parabel, bei 
mittlerer Aussteuerung (bis etwa 200 mV) als Exponentialkenn- 
linie und bei sehr großer Aussteuerung als eine im Nullpunkt 
geknickte Gerade dargestellt werden kann. Bei quadratischer 
Aussteuerung (kleinsten Spannungen) zeigt das mit dem Gleich­
richter zusammengeschaltete Instrument quadratisch an, und 
damit wird bei Wechselspannungen beliebiger Kurvenform der 
Effektivwert (quadratischer Mittelwert) gemessen. Dem Vorteil 
der Unabhängigkeit von der Kurvenform der Wechselspannung 
steht der Nachteil der großen Temperatur- und Frequenzab­
hängigkeit der Anzeige gegenüber.
Bei exponentieller Aussteuerung wird nicht mehr der Effektiv­
wert angezeigt. Wenn das Meßgerät mit Sinusstrom in Effektiv­
werten geeicht wurde, ergeben sich bei Frequenzgemischen 
Fehler, die mit wachsender Aussteuerung größer werden. Ist 
die Kurvenform unsymmetrisch, so spielt die Polarität des 
Gleichrichters eine Rolle. Je nachdem die größere oder kleinere 
Amplitudenseite in der Durchlaßrichtung des Gleichrichters 
liegt, erhält man eine zu große oder zu kleine Anzeige. Dieser 
Umpolfehler tritt bei symmetrischen Gleichrichteranordnungen, 
die meist benutzt werden, nicht auf.
Bei der linearen Aussteuerung kann der Widerstand des Gleich­
richters, entsprechend der Darstellung der Kennlinie als eine im 
Nullpunkt geknickte Gerade, in Durchlaßrichtung als konstant 
angesehen werden. Hierbei wird der arithmetische Mittelwert 
des Meßstromes angezeigt.
Die Zusammenschaltung von Gleichrichter und Meßgerät kann 
auf verschiedene Weise erfolgen: durch Einweggleichrichtung 
in Reihen- oder Parallelschaltung, mit und ohne Übertrager, in 

Gegentaktschaltung oder in Brückenschaltung. Von diesen 
Schaltungen wird die Brückenschaltung am häufigsten benutzt 
( B i I d 5). Bei der Brückenschaltung kann der Gleichstrom auch 
fließen, wenn der äußere Meßkreis für Gleichstrom nicht ge­
schlossen ist. Dies ist bei der Gegentaktschaltung nicht der Fall, 
hier muß in solchen Fällen ein Übertrager angewendet werden. 
Der Übertrager bringt den Vorteil mit sich, daß Störgleichströme 
im äußeren Meßkreis nicht die Anzeige beeinflussen können.
Liegt parallel zum Meßwerk ein Kondensator (Bild 6') und 
sind die Schaltelemente so bemessen, daß sich der Kondensator 
schnell auflädt und langsam über das Meßwerk entlädt, dann 
ist die angezeigte Gleichspannung gleich dem Scheitelwert der 
Wechselspannung (Spitzenwertgleichrichter), Bei entsprechen­
der Dimensionierung und bei einer Entladungszeit des Konden­
sators, die rund zehnmal so lang ist wie die Einstellzeit des 

'Meßwerkes, kann auch der Spitzenwert kurzzeitiger Impulse 
gemessen werden (Impulsgleichrichter).

Skalenverlauf *
Je nach der Größe der Aussteuerung der Gleichrichterkennlinie 
schwankt der Skalenverlauf zwischen einer linearen und einer 
quadratischen Charakteristik.
Wenn mehrere Meßbereiche mit der gleichen Skala erfaßt 
werden sollen, so müssen die Arbeitsbedingungen des Gleich­
richters in jedem- Bereich übereinstimmen, da sonst Skalen­
deckungsfenier auftreten.

Anwendung und Eigenverbrauch
Strom- und Spannungsmessungen bei Wechselstrom bis zu Fre­
quenzen von etwa 20 kHz.
Gegenüber den sonst für Wechselstrom verwendbaren Meß­
geräten haben die Gleichrichtermeßgeräte u. a. folgende Vor­
teile: Kleiner Eigenverbrauch und große Empfindlichkeit infolge 
Verwendung der hochempfindlichen Drehspulmeßgeräte. Große 
Unempfindlichkeit gegen Überlastung. Für Nullstrommessungen 
in Wechselstrombrucken sind sie dagegen bei genauen Mes­
sungen nicht geeignet, weil bei sehr kleinen Spannungen 
(<1 mV) der Gleichrichtereffekt normaler Meßgleichrichter ver­
schwindend klein wird.
Die Meßbereiche der Strommesser gehen von etwa 0,1 mA bis 
10 A, der Eigenverbrauch beträgt etwa IO’3 VA.
Die Spannungsmesser haben Bereiche von 0,1 V bis etwa 500 V 
bei einem mittleren Eigenverbrauch von ebenfalls etwa IO"’VA.

Meßgenauigkeit und Fehlerquellen
Die Genauigkeit hängt stark von dem verwendeten Meßgleich­
richter ab. Drehspulmeßgeräte mit höherer Klassengenauigkeit 
als 0,5 zu verwenden hat wegen der Fehler der Gleichrichter 
praktisch keinen Zweck.
Neben den Fehlerquellen des Drehspulmeßwerkes selbst treten 
durch den Gleichrichter noch weitere Fehlerquellen hinzu. Die 
Frequenzabhängigkeit des Gleichrichters rührt hauptsächlich 
daher, daß seine Sperrschicht eine Kapazität aufweist (Kupfer­
oxydul etwa 25 000 pF/cm*, Selen etwa 50 000 pF/cml), die dem 
Sperrwiderstand parallel liegt. Durch Verwendung von Klein- 
flächen-Meßgleichrichtern (kleine Kapazität) bei großer Aus­
steuerung der Gleichrichterkenniinie läßt sich der Fehler bis zu 
°----------- x

Links; Bild 5. Meßgleichrichter JM—------ 1
w _ in Brückenschaltung~ T Ö

^Rechts: Bild 6. Meßgleichrichter
'n. ./ als Spitzenwertgleichrichter p ----------- 1

o------------------ Ar

einer gewissen Frequenzgrenze genügend klein halten. Bei 
großer Aussteuerung wird nämlich der Gleichrichterwiderstand 
klein und bildet dann nur einen unwesentlichen Teil des Meß­
gerätewiderstandes, wodurch Änderungen dieses Widerstan­
des (durch Frequenz, Temperatur oder Alterung) weniger in 
Erscheinung treten.
Kurvenformfehler treten, wie besprochen, je nach Art der Aus­
steuerung und der Schaltung auf.
Thermische Fehler sind bedingt durch den Temperaturkoeffi­
zienten TK des Gleichrichterwiderstandes. Der TK ist negativ 
und von der Temperatur selbst sowie von der Aussteuerung ab­
hängig. Richtwerte für den TK der Kupferoxydulzelle: 1,5% je 
Grad Celsius, Selen: 0,8% je Grad Celsius. Diese Werte gelten 
für den Temperaturbereich 10 bis 30 Grad Celsius und für die 
höchstzulässige Strombelastung.
Die Meßgleichrichter unterliegen der Alterung, d. h. ihr Wider­
stand ändert sich mit der Zeit. Dieser Erscheinung begegnet
man durch fabrikatorische Maßnahmen und Voralterung.

Mg 02/1 a
10.1953
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D Verringerung der Rückwirkung 

durch Teilankopplung (Bild 8)

Man kann die Spannung an der Anode und damit die über 
Cga auf das Gitter kommende Rückkopplungsspannung da­
durch klein halten, daß man nur einen Teil des Anodenkreises 
ankoppelt.
Dann ergeben sich folgende Verhältnisse:
1. Vollangekoppelt: uAV = ucS-R0

Ug^. — Ug S * Ro
2. Teilangekoppelt: uat = Ug'S'ü2R0

Ug2t = Ug • S • ü’R0 * 77 = Ug • S ■ ÜRO

Vergleicht man die beiden Betriebsfälle miteinander, so ergibt 
sich

Uat Ug ■ S Ü * R. m 
---  = ----- C D = u2 Uav Ug ■ 5 • Ro

das heißt, die Anodenspannung und damit die Rückwirkung 
uk geht mit ü2, mit dem Quadrat der Teilankopplung herunter.

Ug2t _ Ug ■ S • 0 Ro _ „
Uggt ug ■ S ■ Ro

das heißt, die Stufenverstärkung wird mit ü kleiner.

Bild 8. Verminderung der Rückwirkung 
durch angezapften Anodenkreis

E. Verringerung der Rückwirkung 
durch Neutralisation

Im Fall der Neutralisation wird dem Gitter eine Spannung von 
der Anode her zugeführt, die gegen den über Cg» auf das 
Gitter eingekoppelten Spannungsanteil um 180° phasenver­
schoben und größengleicn ist.
Es lassen sich vier Schaltungen entwickeln, mit denen eine 
solche Neutralisation möglich ist ( B i I d 9 a, 9 b; 10 a, 10b). 
In Bild 9a wird die gegenphasige Wechselspannung durch 
induktive Spannungsteilung im Anodenkreis gewonnen. Der 
Anodenkreis wird gewissermaßen über den Massepunkt hin­
aus erweitert.
Der Unterschied zwischen Bild 9a und 9b besteht nur darin, daß 
statt der induktiven eine kapazitive Spannungsteilung gewählt 
wird. Da in Bild 9a und 9b die zur Neutralisation notwendige 
Spannung im Anodenkreis gewonnen wird, spricht man von 
„Anoden-Neutralisation".
Daß die Größe der Neutralisationsglieder aus der Brücken­
abgleichbedingung bestimmt werden kann, zeigt Bild 9c. Der 
Gitterkreis liegt im Brückenzweig.
Wenn gilt:

Cn Ln

Cga L
dann ist die Neutrolisationsbedingung erfüllt.
In Bild 10a und 10b werden von der Anode her zwei gleich­
phasige Spannungen dem Gitterkreis — aber an gegenphasi- 
gen Punkten — zugeführt. Dabei kann der Massepunkt an 
eine Anzapfung der Gitterkreisspule (Bild 10a) gelegt werden.
Aber auch hier* läßt sich wieder eine kapazitive Unterteilung 
anwenden (Bild 10b). In beiden Fällen spricht man von „Git­
terneutralisation". Die dafür gültige Brückenschaltung ist in 
Bild 10c gezeigt.
Eine sehr einfache Möglichkeit der Neutralisation ergibt sich 
dann, wenn eine Gegentaktschaltung vorliegt (Bild 11). 
Beide Anodenspannungen sind gegenphasig zueinander, so 
daß ihre Spannungsanteile nur den gegenüberliegenden Git­
tern zugeführt werden müssen.

Bild 9 a.
Induktive Anodenneutralisation

Bild 10 a.
Induktive Gitterneutralisation

Bild 9 b.
Kapazitive Anodenneutralisation

Bild 10 b.
Kapazitive Gitter neutralisation

Bild 9 c.
Brückenschaltung zu Bild 9b

Bild 10c.
Brückenschaltung zu Bild 10 a

Dadurch, daß die Rückwirkung quadratisch, die Verstärkung 
aber nur linear erniedrigt wird, läßt sich diese Schaltung mit­
unter anwenden, ohne zuviel an Stufenverstärkung einbüßen 
zu müssen. Würde man bei voller Ankopplung Ro erniedrigen, 
so würde die Stufenverstärkung im gleichen Verhältnis wie die 
Rückwirkung abnehmen, außerdem würde die Selektion des 
Kreises schlechter werden.

Mit der in B i I d 1 2 gezeigten Schaltung „der Schirmgitterneu­
tralisation" wird der gleiche Zweck wie in den Bildern 9 und 
10 verfolgt. Der Vorteil der Anordnung nach Bild 12 besteht 
nur in sehr kleinem Schaltungsaufwand.
Diese Neutralisation beruht darauf, daß das Schirmgitter nicht
wechselstrommäßig an Masse gelegt, sondern daß ihm eine
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Wechselspannung zugeführt wird, die der über CgA auf das 
Steuergitter kommenden gegenphasig sein muß. Ein Teil dieser 
Hilfsspannung kommt dann über die Kapazität Schirmgitter/- 
Gitter auf das Steuergitter und kompensiert hier die Cga-Rück- 
kopplungsspannung.
Diese Hilfsspannung am Schirmgitter erhält man dadurch, daß 
man, wie Bild 12 zeigt, das Schirmgitter an den Fußpunkt des 
Anodenkreises, also vor den Siebkondensator Cs anschließt, 
Muß das Schirmgitter eine andere Gleichspannung qls_ die 
Anode erhalten, dann ist Schaltung Bild 12a zweckmäßig. 
Hierbei ist dann C8a ► C8 zu wählen. Die Ersatzschaltung für 
dieses Verfahren (Bild 12, 12a) zeigt Bild 13 und 1 3 a. Man 
sieht, daß die am Anodenkreis stehende Spannung durch die

F. Die scheinbare Erhöhung
der Röhreneingangskapazität (Bild 14)

Durch die Rückwirkung über die Gitter-Anoden-Kapazität er­
scheint die Eingangskapazität vergrößert.
Es werde der Resonanzfall betrachtet; in diesem Fall sind, 
wie Bild 14a zeigt, «g und «a um 180’ phasenverschoben.
Die Spannung «cga ist dann | «g | + | «a | = ug + ua. Da 
ua = V-Ug, ist also ucga = ug + V’ug = ug (V+1).
Demzufolge ist der durch Cga fließende Blindstrom (1 +V) mal 
größer als derjenige Blindstrom, der fließen würde, wenn die

Bild II.
Neutralisation 

bei Gegentaktschaltung

Bild 12.
Schirmgittern eutralisation. 

Die Anodenspanuung 
ist gleich der 

Schirmgitterspannung

Bild 12 a. 
Schirmgitterneutralisation. 

Das Schirmgitter erhält eine 
andere Gleichspannung 

als die Anode

beiden Kapazitäten Cak und C8 aufgeteilt wird. Es ergibt sich 
wieder eine Brückenschaltung und die Bedingung für Neu­
tralisation lautet:

— Cak' C8g'—S “ z*

In die Schirmgitterleitung muß vor den Siebkondensator CR 
ein Entkopplungswiderstand oder eine Drossel eingeschaltet 
werden, damit die an C. entstehende Hf-Spannung nicht über 
das Netzgerät kurzgeschlossen wird. Dazu läßt sich der meist 
ohnehin vorhandene Schirmgittervorwiderstand ausnutzen.

Bild 13. 
Ersatzschaltung 

zu Bild 12 und 12a

Bild 13 a.
Brückenschaltung 
zu Bild 12 und 12a

Bild 14.
Erhöhung der 

Eingungskapazität 
durch die Rückwirkung über 
die GitterI Anoden-Kapazität

------ ----------------- -

"^'^g

Bild 14 a.
Phasenlage der 

Spannungen im Resonanzlall 
(zu Bild 14)

Ausgangswechselspannung nicht vorhanden wäre, das heißt 
also bei kalter Röhre. Dieser Blindstrom fließt über die Ein­
gangsschaltung, so daß — von der Eingangsseite her be­
trachtet— von einer scheinbaren Vergrößerung der Eingangs­
kapazität uqa den Betrag Cz = Cga (1 + V) gesprochen wer­
den kann.
Ist der Kreis nach der induktiven oder kapazitiven Seite ver­
stimmt, so erhält auch der über Cga fließende Strom eine an­
dere Phasenlage als im eben betrachteten Resonanzfall.
Bei kapazitiver Verstimmung tritt dann neben der Kapazitäts­
Vergrößerung noch eine Dampfung (Rz) auf, bei induktiver 
Verstimmung ist zu Cz ein negativer Widerstand (—Rz) parallel 
geschaltet zu denken (s. a. Abschnitt B).
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Wechselstrom-Zweipole

Die nachstehende Tabelle bringt für allgemein interessierende 
Kombinationen von Wirkwiderständen und Blindwiderständen
in Reihen- und Parallelschaltung die Formeln für den Schein­
widerstand und den Phasenwinkel, sowie das Vektordiagramm 
und Diagramme über die Frequenzabhängigkeit von Schein­
widerstand und Phasenwinkel.

Widerstand und der Phasenwiderstand nähert sich + 90«.
Positiver Phasenwinkel (+ cp) bedeutet: Die Spannung eilt dem 
Strom vor.
Negativer Phasenwinkef (— <p) bedeutet: Der Strom eilt der 
Spannung vor.

Bemerkungen zu den Spalten der Tabelle

1. Vektordiagramm
Im Falle der Reihenschaltung sind die Widerstandsvektoren
aufgetragen

Beispiel:

Im Falle der Parallelschaltung sind die Leitwertvektoren auf-
getragen

Beispiel:

Der Leitwertvektor läßt sich durch Inversion in den Widerstands­
vektor umwandeln (siehe FTA Mth 41, Blatt la).

Anwendungsbeispiele
Ersatzschaltungvon (Drossel-) Spulen
Ob man die Ersatzreihenschaltung (4) oder die Parallelschal­
tung (6) wählt, hängt davon ab, ob es zwedcmäßig ist den 
Strom oder die Snannung in Komponenten zu zerlegen. In 
beiden Fällen werden die Verluste (Eisenverluste, Kupferver­
luste) durch den Widerstand R dargestellt. Infolge der Verluste 
ist die Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung nicht 
genau 90«, sondern kleiner. Zur Kennzeichnung der Verluste 
dient die Differenz:

6 = 90« — <p
Man bezeichnet diese Größe als Ve r I u s t wi n ke I. Mit 
Verlustfaktor oder Verlustzahl benennt man tgö. Bei Spu­
len bezeichnet man —- als G ü i e (Q).tgö

Formeln für die Umwandlung

2. Absolutwert des Scheinwiderstandes
Wirkkomponente und Blindkomponente addieren sich geo-
metrisch.

|»| = p'R2 + X2

/? (Ohmscher Widerstund)

Rr _ coLrtgö = O = Va>Lr Rr

_ _ 1 _  ®Lr _ Rp
tgö "Rr “Ç

Rp = Rr (1 + Q2) ~ Rr Q2 =

Reihenschaltung

0)2 Lr2 0)2 Lp2 
Rr

Beispiel: Reihenresonanzkreis

Die Näherungen gelten für kleine Verluste.

Parallelschaltung

Im Falle der Reihenresonanz werden beide Blindwiderstände 
einander gleich ^coL = und die Blindkomponente wird 

Null, dann ist |3i| = R (Reihenresonanzwiderstand).

Ersatzschaltung von Kondensatoren
Hier ist ebenfalls sowohl die Reihenschaltung (5) als auch die 
Parallelschaltung (7) von Kondensator und dem die Verluste 
darstellenden ohmschen Widerstand möglich.
Der Verlustwinkel ist gleichfalls ö = 90« — <p.

3. Phasenwinkel Formeln für die Umwandlung
Der Phasenwinkel bestimmt sich aus dem Verhältnis der Blind­
komponente zur Wirkkomponente
Beispiel:

R a>L
coL 

fg1? =

Bei niedrigen Frequenzen ist der induktive Widerstand gegen 
den ohmschen Widerstand zu vernachlässigen, der Phasen­
winkel geht nach Null. Bei sehr hohen Frequenzen dagegen 
wird der induktive Blindwiderstand groß gegen den ohmschen

1 Reihenschaltung
tg ö = Rr w Cr = □---- .Rp co Cp o—<=>—1|----- o

Rr Cr

R = R/1+_L\~A_____ 1—1 -
p r \ tg2 ö/ tg« ö Rr co2 Cr2 Rr co2 CP2

Cr _ Parallelschaltung
Cp = (1 + tg2 ö) ~ Cr Cp

°—• II "■ °Die Näherungen gelten wiederum Lr—t—I
nur bei kleinen Verlusten.
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Innenwiderstand und Leitungsdämpfung bei Kristallmikrofonen

Bei der Betrachtung der Eigenschaften 
eines Kristallmikrofons kommt aem Innen­
widerstand besondere Bedeutung zu.

Um auch geringe Schalldrücke einwand­
frei aufnehmen zu können, ist eine genü­
gende Störgeräuschlreiheit zu fordern. Der 
Abstand zwischen Nutz- und Geräusch­
spannung soll möglichst groß sein. Piezo­
elektrische Mikrofone selbst sind stör­
geräuschfrei, jedoch können durch das an­
geschlossene Kabel sehr leicht Brummge­
räusche auftreten. Da der Innenwiderstand 
von Kristallmikrofonen kapazitiv ist, ist 
deshalb im Interesse geringster Brumm­
beeinflussung ein Mikrofon mit möglichst 
hoher Eigenkapazität günstiger. Bei einem 
Mikrofon mit z. B. 1,5 nF Eigenkapazitäj 
beträgt die Impedanz etwa 2,1 MQ und mit 
10 nF Eigenkapazität etwa nur 320 kQ bei 
50 Hz. Ein Kristallmikrofon ist deshalb 
gegen Brummgeräusche viel unempfind­
licher

Die Größe der Eigenkapazität ist in 
anderer Beziehung von Bedeutung. Die 
einzelnen Kristallplättchen sind beider­
seitig mit Elektroden belegt, und zwei 
solcher Anordnungen werden zu einer 
Doppelplatte vereinigt. Durch Serienschal­
tung der Einzelplättchen läßt sich die 
Empfindlichkeit und durch Parallelschal­
tung die Kapazität erhöhen. Ein Mikrofon 
mit zwei in Serie geschalteten Kristall­
plättchen besitzt zwar die doppelte Empfind­
lichkeit, jedoch ist die Kapazität nur noch 
ein Viertel so groß. Es ergeben sich daraus 
wichtige Konsequenzen bezüglich der 
Dämpfung bei angeschlossenem Kabel.

Durch das Mikrofonkabel tritt ein 
Spannungsverlust auf, der bei kleinerer 
Eigenkapazität des Mikrofones größer ist. 
Bei einem Mikrofon mit einer Empfindlich­
keit von z. B. 1 mV/ub und einem Innen­
widerstand gleich einer Kapazität von 
2,4 nF würde sich bei Serienschaltung der 
Kristallplättchen die Empfindlichkeit auf 
2 mV/ub erhöhen und der Innenwiderstand 
auf 600 pF erniedrigen. Bei der Verwen­
dung eines gut abgeschirmten Kabels mit 
z. B. 100 pF/m zeigen aber Tabelle 1 und 
Bild 1, daß die anfänglich größere Empfind­
lichkeit des einen Mikrofons mit der 
geringeren Eigenkapazität bereits nach 
kurzer Leitungslänge wieder verloren geht. 
Die Dämpfung bei dem Mikrofon mit 
größerer Eigenkapazität ist dabei bedeu­
tend geringer und trotz der anfänglich 
kleineren Empfindlichkeit steht bei einem 
längeren Kabel eine größere Ausgangs­
spannung zur Verfügung.

Tabelle 1.
Kabeldämpfung bei Kristallmikrofonen

Kabel Mikrofon 1 Mikrofon 2
ck = Cm = 2,4 nF Cm = 600 pF

100 pF/m
Ua d Ue ua dLänge 1

in m (mV) (mV) (db) (mV) (mV) (db)

5 0,83 1,7 1,1 5,2
10 0,70 3,1 0,75 8,6
20 1,0 0,55 5,1 2,0 0,46 12,8
30 0,45 6,9 0.33 15,6
40 0,38 8,4 0,26 17,8

Bei einer Leitungslänge von 30 m beträgt 
die Dämpfung bei dem Mikrofon mit einer 
Eigenkapazität von 600 pF ca. 16 db und 
bei einem solchen mit einer Eigenkapazität 
von 2,4 nF dagegen nur ca. 7 db. Das liegt 
daran, daß zwischen der Eigenkapazität 
CU1 des Mikrofons und der Kapazität des 
Kabels Ck eine Spannungsteilung auftritt. 
Der dadurch verursachte Spannungsverlust 
ist um so kleiner, je größer die Hlgen- 
kapazität des Mikrofons und je kleiner die 
Kapazität der Mikrofonleitung sind (Bild 2).

Bei der Entwicklung der Kristallmikro­
fone sind in neuerer Zeit wesentliche Fort­
schritte erzielt worden, und man ist davon 
abgekommen, sie als preiswerte „Nur-

Sprache-Mikrofone“ anzusehen. Vor allem 
nehmen Klangzellen-Mikrofone auf dem Ge­
biete hochwertiger Schallaufnahmen einen 
immer größeren Platz ein. Bild 3 zeigt ein 
modernes Mikrofon und Bild 1 das darin 
eingebaute Klangzellen-Aggregat *). Dieses 
Mikrofon weist neben einem äußerst ausge­
glichenen Frequenzgang einen Frequenz­
umfang bis an die Hörbarkeitsgrenze auf 
bei einer max Abweichung von ± 4 db. Bei 
seiner Konstruktion wurden die vorausge­
gangenen Ausführungen berücksichtigt, in-

Bild 1. Einfluß der Leitungslänge auf die 
Spannungsabgabe eines Kristallmikrofons

Bild 2. Ersatzschaltbild 
der Zusammenschal­

tung aus kapazitativem 
Innenwiderstand Cm 

und Kabelkapazität Ck

Bild 3. Außen­
ansicht eines 

modernen 
Klangzellen­
Mikrofons

Bild 4. Klangzellen-Aggregat des Mikrofons 
von Bild 3

Bild 5. Lcitungsdämpfungs-Diagramm 
des Mikrofons von Bild 3 

dem die Klangzellen untereinanderparallel­
geschaltet wurden. Die dadurch erreichte 
Eigenkapazitäl von 10 nF läßt eine nur 
geringe Leitungsdämpfung entstehen; diese 
beträgt bei einer Kabellänge von 40 m nur 
ca. 3 db. Tabelle 2 und Bild 5 geben hier­
über Auskunft. Bemerkenswert ist hierbei 
noch, daß dieses Mikrofon über eine sehr 
große Trittschailfestigkeit verfügt. Die 
einzelnen Klangzellen sind membrange­
koppelt, und weil auf jedem Kristall zwei 
Membranen entgegengesetzt angeordnet 
sind, werden bei vertikalen Erschütterun­
gen die Membranen gegenphasig auf den 
Kristall einwirken, so daß keine Erregung 
auftreten kann — eine Eigenschaft übri­
gens, über die nur diese Klangzellen­
mikrofone verfügen.

Allgemein läßt sich feststellen, daß man 
bei der Entwicklung neuzeitlicher Kristall­
mikrofone der Forderung auf eine größere 
Klangqualität ebenfalls entsprechen konnte. 
Da jedoch hierbei der Freauenzgang und 
die Empfindlichkeit eng miteinander ver­
knüpft sind, gingen diese Verbesserungen 
auf Kosten der Empfindlichkeit. Da ferner

Tabelle 2. Leitungsdämpfung bei dem 
Mikrofon nach Bild 3

Kabel
Ck = 100 pF/m

Länge 1 
in m

Mikrofon 3
C,„ = 10 nF

ue 
(mV)

ua 
(mV)

d 
(db)

5 0,62 0,42
10 0,59 0,82
20 0,65 0,54 1,58
30 0,50 2,28
40 0,46 2,92

der Frequenzgang eines Mikrofons am An­
fang der Kette einer Übertragungsanlage in 
erster Linie für die Tonqualität der Anlage 
bestimmend ist, läßt sich die geringere 
Empfindlichkeit eines Mikrofons leicht 
durch eine etwas größere Verstärkung 
wieder aufholen, jedoch ist es nicht mög­
lich, bei Verwendung eines minderwerti­
gen Mikrofons nachträglich noch wesent­
liche Klangverbesserungen zu erzielen.

') Hersteller: Honette Piezo-Elektrische In­
dustrie GmbH, Hinsbeck/Rhld.

Studio-Aufnahmemaschine 
für Schallfolien

Die Firma Saueressig (Wüllen, Kreis 
Ahaus) überraschte die Fachwelt mit einer 
völlig neuen Aufnahmemaschine für Schall­
folien (Bild 1). Das Gerät genügt höchsten 
Anforderungen und ist für Studios bestimmt. 
Zum Antrieb dient ein Papst-Synehronmotor, 
wie er auch In Tonbandgeräten verwendet 
wird. Er treibt den Plattenteller über einen 
Kunststoffriemen R an (Bild 2), dessen Reiß­
festigkeit 1000 kgcm! beträgt. Da der Motor 
M bei Sch federnd an der Platine P hängt 
und zwischen Welle W und Teller T der ela­
stische Riemen läuft, können keinerlei Vi­
brationen Übertragen werden. Die Aufzeich­
nung bleibt also völlig frei von Rumpelge­
räuschen.

Wie Bild 2 erkennen läßt, sitzen auf W 
drei Riemenscheiben mit verschiedenen 
Durehmeseern. Durch einfaches Umlegen von 
R auf die entsprechende Scheibe lassen sich 
die Tellerdrehzahlen 33'/i, 45 und 78 U/min 
einstellen.

Die Schneidbrücke, also der Vorschubme­
chanismus, enthält gleichfalls einige bemer­
kenswerte konsrruktive Feinheiten. Man sucht 
zunächst vergeblich nach einer Leitspindel. 
Der Transport des Schreibers erfolgt mit 
einem endlosen Stahlband. Der Schlitten wird 
von zwei waagerecht liegenden Rohren ge­
führt, die rechts und links des Tellers äußerst 
stabil gelagert sind. In einem dieser Lager 
befindet sich der Antrieb für das Stahlband. 
Seine Mitnahme erfolgt gleitend, so daß ein 
etwaiges ,.Anrennen“ des Schlittens keine 
Beschädigung des Vorschubs verursachen 
kann. Außerdem läßt sich die Vorschubge-
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Bild 1. Schallfolien-Aufnahmemaschine für 
drei Drehzahlen mit einstellbarer Rillen­

steigung (Saueressig)

sehwindigkeit — also die Rillensteigung auf 

der Folie — kontinuierlich und während des 

Betriebes zwischen 4 und 12 Rillen je mm 

einstellen.

Eine weitere Feinheit bildet die Schreiber­

aufhängung. Der Schwerpunkt der Schneid­

dose liegt sehr tief, um einen möglichst ruhi­

gen Lauf zu sichern. Etwaige Vertikalbewe­

gungen der Dose, hervorgerufen durch ge­

ringstes Schlagen des Tellers oder durch nicht 

völlige Planlage der Folie, werden durch 
eine Öldämpfung stabilisiert. Ein am Trag­

arm des Schreibers befestigter Kolben taucht 

in ein ölgefülltes Gefäß und bewirkt die er­

forderliche Schwingungsdämpfung.

Die Entwicklungsrichtung bei Musikschränken
Die Tonmöbel haben sich der allgemeinen 

Richtung angeschlossen, die das moderne 
Wirtschaftsleben genommen hat: wie so man­
che anderen Gegenstände des gehobenen Be­
darfs wandeln sie sich vom Luxus- zum Ge­
brauchsgegenstand. Sie Anden Eingang in 
Wohnungen, deren Besitzer noch vor zwei 
Jahren überhaupt nicht an die Anschaffung 
gedacht hatten. Man kann hier also die gleiche 
Beobachtung wie beim Kühlschrank machen.

Dia Wandlung
Diese Veränderung in der Wertschätzung 

und der Bedeutung ging am Tonmöbel nicht 
spurlos vorüber. Zwar gibt es heute noch 
immer manche ausgesprochene Luxustruhe 
in der Preisklasse von über 2000 DM, aber das 
Schwergewicht konzentriert sich auf 'die bil­
ligeren Modelle und hier wieder auf die 
interessanten kleinen und schmalen 
Standgeräte. Das ist eine Zwangsläufigkeit 
— denn die meisten unserer Neubauwohnun­
gen, die seit einigen Jahren errichtet worden 
sind, sind beklagenswert klein, so daß ein 
Musikschrank soliden Ausmaßes überhaupt 
keinen Platz hat. Außerdem wird keine über­
dimensionierte Endstufe mehr benötigt, denn 
man kann sie in den schalldurchlässigen' Neu­
bauten doch nicht aussteuern.

Die Entwicklung zum kleinen Standgerät 
oder zum mäßig großen Schrank entspricht 
somit einer Notwendigkeit. Erst auf diese 
Weise war die Preissenkung möglich, die 
durch den Einbau serienmäßiger Rundfunk­
chassis unterstützt wird. Diese Tendenz er­
hält eine wesentliche Stütze durch die gerade­
zu sprunghafte Verbesserung der Phonotech- 
nik. Dabei ist die Lieferung der Langspiel­
platten bzw. der neuen Kleinplatte oder die 
Spielzeitverlängerung durch veränderlichen 
Rillenabstand weit weniger wichtig als die 
Qualitätssteigerung der Schallplatte, die den 
Anschluß an die „UKW - Qualität“ gefunden

Bild 2. Antriebsprinzip der Schallfolien­
Aufnahmemaschine

Die gleiche Firma bringt jetzt ihre Duro­
disk-Folien in drei neuen Ausführungsformen 

heraus. Die eine Sorte, die die bis jetzt her­

gestellte chemisch härtbare Folie auf Glas­
basis ersetzen soll, läßt sich wahlweise che­
misch durch Bestreichen mit einer Flüssigkeit 

□der durch Erhitzen härten. Die zweite, eben­
falls auf Glasbasis hergestellte Folie wird mit 

geheiztem Stichel geschnitten. Sie ist nach 

dem Schneidvorgang sofort wieder hart wie 

eine Schellackplatte. Die dritte Sorte ver­
dient die Bezeichnung „Folie“ mit Recht, denn 
sie verwendet als Basis eine biegsame Kunst­
stoffmasse. Diese Folie ist nicht härtbar und 

Ihre Schneidschicht besteht aus einer Lackart.

Kühne

hat. Vor allem sind es die neuen Phonogeräte, 
die Qualität, universelle Brauchbarkeit und 
niedrigen Preis auf das Glücklichste mitein­
ander verbinden. Plattenwechsler für drei 
Geschwindigkeiten mit vorzüglichen, um­
sohaltbaren Kristallpatronen und sicher ar­
beitender Mechanik sind für wenig mehr als 
160 DM zu haben. Neuartige Modelle stellen 
sich auf alle Plattendurchmesser selbsttätig 
ein, andere erlauben ein „Nachladen“ wäh­
rend des Abspiels, weil sie auf ein Beschwe­
rungsgewicht verzichten können usw. Kom­
biniert man einen solchen billigen, aber 
guten Wechsler mit einem nicht zu teuren 
Rundfunkgerätechassis ohne vergrößerte End­
stufe, mit einem entsprechend dimensionier­
ten Lautsprecher und einem sauber verarbei­
teten, aber keineswegs luxuriösen Standge­
häuse ohne großen Aufwand an Türen oder 
Klappen, dann ergibt sich ein sehr anspre­
chendes Gerät in der 600-DM-Klasse. Mit Ein­
fach-Plattenspieler lassen sich bereits Stand­
geräte für weniger als 450 DM bauen. Sie 
besitzen eine hohe Anziehungskraft für den 
Schallplatten- und Rundfunkfreund.

Man darf bei einer solchen Preisentwick­
lung nach der Daseinsberechtigung der bis­
her sehr beliebten Phonosuper (Tischgeräte) 
fragen, jedoch muß man sich hier vor Fehl­
schlüssen hüten. Wer ein extrem billiges 
Standgerät kauft, erwirbt zwangsläufig einen 
Rundfunkempfänger der unteren oder höch­
stens der Mittelpreisklasse, während die 
Mehrzahl der Phonosuper wenigstens Mittel­
klassenempfänger enthalten, z. T. aber auch 
noch höherwertige Modelle. So gesehen dürf­
ten zukünftig trotz Vordringens des billigen 
Musikmöbels gute und leistungsstarke Phono­
super ihre Käufer finden.

Vereinfachte Montage
Bei einer Betrachtung der Möbelformen 

fällt auf, daß die Rundfunkgeräteindustrie, 

die in diesem Jahre die Typenzahl der von 
ihr selbst herausgebrachten Musikmöbel 
nahezu verdoppelte, moderne und glatte For­
men bevorzugt. Die Stilrichtungen „Antik* 
und „Phantasie“ stehen vorzugsweise auf dem 
Programm der Einbauflrmen, die die Möbel 
zwar selbst herstellen, jedoch Rundfunkge­
räte und Phonozubehöre fremd beziehen. Die 
Montage ist seit einiger Zeit leichter gewor­
den, denn die Wellenumschaltung mit Tasten 
und die Tonreglung von vorn mittels kleiner 
Rändelknöpfe hat auch die letzten noch seit­
lich angebrachten Regelorgane auf die Front­
platte gebracht. Damit entfallen die früher 
häufig notwendig gewesenen umständlichen 
Winkelantriebe usw. Sie verlangten bei je­
dem Stück knifflige Handarbeit, so daß bei 
der Montage ein fühlbarer Lohnzuschlag ent­
stand. Auch der Einbau der Plattenspieler 
konnte vereinfacht werden, denn die meisten 
sind sorgfältig dafür vorbereitet. Manche 
Einfachplattenspieler in Flachbauform brau­
chen nur auf geschraubt zu werden, so daß 
größere Ausnehmungen in der Montageplatte 
entfallen.

Beim Phonosuper ist der Rückwandschlitz 
üblich geworden, so daß man die 30-cm- 
Platte abspielen kann, ohne daß das Gehäuse 
wesentlich vergrößert werden muß. Daher 
sind bereits Phonosuper auf dem Markt, die 
sich in ihren Abmessungen kaum noch vom 
Rundfunkgerät ohne Plattenspieler unter­
scheiden.

Sorgfältige Plattanaufbewahrung
Auch die billigsten Standgeräte enthalten 

bereits einen kleinen Plattenständer; er ist 
meistens hinter der herausklappbaren, unte­
ren Frontplatte des Standgerätes verborgen, 
im gleichen Raum wie der Lautsprecher bzw. 
die Lautsprecherkombination. Hier sei ein 
kleiner Hinweis erlaubt: bei der Prüfung 
eines kleinen Standgerätes sahen wir, daß der 
beim Vorklappen der Vorderwand sichtbar 
werdende Lautsprecher völlig nackt und bloß 
montiert war. Alle Metallteile einschließlich 
der Anschlußklemmen lagen offen. Besonders 
die letzteren flößten den zuschauenden Nicht­
fachleuten einen gelinden Schrecken ein, 
denn gelötete Kontakte im Rundfunkgerät 
sind beim Laien immer mit der Vorstellung 
von „Starkstrom“ und „einen Schlag kriegen“ 
verbunden. Natürlich war die Sache völlig 
harmlos (niederohmiger Anschluß), aber 
immerhin. . . nicht der Experte kauft das 
Gerät, sondern der technisch unvorbelastete 
Rundfunkhörer, der diese Klappe täglich 
öffnet, um Platten zu entnehmen und wieder 
zurückzulegen.

Die Plattenaufbewahrung erfolgt also durch­
weg im gewohnten Ständer unterschiedlicher 
Kapazität. Hier hat man fast immer auf den 
etwas unglücklichen Vorschub durch die sich 
öffnende Tür verzichtet. Bei vollbelasteten 
Ständern bewährte er sich nur selten; man 
mußte mit teuren Rollenlagern naehhelfen 
und konnte manchmal das Klemmen doch 
nicht verhindern. Größere Musikschränke 
sehen heute an Stelle der Hausbar mit Ka­
cheln und Innenbeleuchtung — deren Gläser- 
inhalt bei lauter Musik infolge unzureichen- 
derDämpfungundfalscherLagerungmanchmal 
zu eigenem „Konzert“ angeregt wird — einige 
waagerecht aufgeteilte Fächer für die sachge­
mäße Lagerung der Langspielplatten vor. Die 
25-cm- und 30-cm-Kunststoffplatten dürfen 
keinesfalls senkrecht aufgestellt werden, son­
dern müssen liegen, anderenfalls verziehen 
sie sich. Die neue 17-cm-Kleinplatte nimmt 
zum Glück wenig Raum ein und findet über­
all ein Plätzchen.

Luxustruhen mit Tonbandgerät, 10-Platten- 
Wechsler, Spitzensuper und ausgefeilter Laut­
sprechergruppe finden auch heute noch ihre 
Anhänger, allerdings dürfte diese Klasse am 
ersten vom Fernsehen beeinflußt werden. 
Eine Spitzentruhe mit allen denkbaren Raffi­
nessen kostet schließlich 2500 bis 3400 DM . . . 
und für diesen Preis werden bereits Fernseh/ 
Rundfunk-Kombinationen einschließlich Plat­
tenwechsler angeboten*

Die Endstufe
Wir erwähnten bereits, daß die neuen Ton­

möbel der billigen Klasse auf eine vergrö­
ßerte Endstufe verzichten. Das bezieht sich 
jedoch nur auf die Röhre. Hier wird häufig 
die EL 84 eingesetzt, deren Sprechleistung 
bekanntlich um rund 15 •/<» über der EL 41 
liegt. Dagegen sind die Lautsprecher durch­
weg überdimensioniert, arbeiten weit unter 
ihrer maximalen Belastbarkeit und mit 
einem Minimum an Verzerrungen. Runde 
Lautsprecher sindweitaus häufiger alsimRund- 
funkgerät zu finden, denn im Musikmöbel 
ist stets ausreichend Platz vorhanden, so daß 
man auf den eleganten Notbehelf des Oval­
chassis verzichten kann. Der geringe Preis 
des statischen Hochtonsystems bringt es mit 
sich, daß auch die billigsten Schränke damit 
ausgerüstet sind. Das alles zusammen ergibt 
auch in der einfachsten Ausführung, nicht 
zuletzt dank der großen Schallwand, eine 
vorzügliche Klangwiedergabe. K. T.
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Magnettonband und Platte im Wettbewerb
Die Neuerungen auf dem Magnettongebiet 

stehen im Zeichen der auf 9,5 cm sec verrin­
gerten Bandgeschwindigkeit. Die deutschen 
Bandhersteller haben Spezialbänder für diese 

Geschwindigkeit entwickelt, die in jeder Be­
ziehung vorbildlich sind und den Vergleich 
mit ausländischen Erzeugnissen bequem aus­
halten. Genaue Frequenzangaben lassen sich 

nur schwer festlegen, weil im Gegensatz zur 
Rundfunk-Bandgeschwindigkeit von 76 cm/sec 

keine Meßvorschriften existieren. Da die 

gerätebedingte Aufsprech- und Wiedergabe­
entzerrung in die Messung mit eingeht, las­
sen sich Frequenzkurven stets nur auf ein 

bestimmtes Geräte-Fabrikat beziehen. Nach­
dem von guten 9,5-cm-Geräten bis zu 10000 Hz 
wiedergegeben werden, darf man diese Band­
geschwindigkeit als die der Zukunft für den 

Heimtongebrauch ansehen. Die neuen Band­
sorten tragen folgende Typenbezeichnungen:

Agfa FSP

Anorgana ZS

BASF LGS

Bei Zweispurbetrieb kann man bei 9,5 cm 

Bandgeschwindigkeit 16 Minuten Spieldauer 

auf einer 45-m-Spule unterbringen, wie sie 
beispielsweise von Schneider (Rohrbach) 

in den .Handel gebracht wird. Solche kleinen 

Spulen von 75 mm Durchmesser eignen sich 

sehr gut für den Versand als Sprechbrief. 

Diese Tatsache macht sich der I n t e r p h o - 

ne-Dienst zunutze, den der Tondienst 

Hamburg ins Leben gerufen hat. Die Idee ist 
folgende: Dem Interphone-Dlenst können 

sich Radiohändler, Hotels, Kaufhäuser und 
Musikgeschäfte anschließen, die über ein Ton­
bandgerät verfügen. Jeder Kunde ist in der 

Lage, für geringes Entgelt ein Tonband zu 

besprechen (2,5 Minuten = 2.50 DM, 15 Minu­
ten = 5 DM), das er durch die Post versendet. 

Wenn der Empfänger kein Wiedergabegerät 
besitzt, spielt ihm jede dem Dienst ange­
schlossene Stelle das Band kostenlos vor. 
Eigens entwickelte Versandtaschen und Spe­
zialspulen stehen zur Verfügung. Die Inter- 

phone-Dienststellen sind durch ein besonde­
res Zeichen am Eingang oder am Schaufen­
ster erkenntlich. Ferner ist vorgesehen, in 

jeder Stadt eine Stelle einzurichten, der Tex­
te von jedem beliebigen Fernsprechanschluß 

aus zugesprochen werden können.

Magnettongeräte
Das neue AEG- Magnetophon KL 25 für 

9,5 cm'sec ähnelt zwar äußerlich der Vor­

gängerausführung, aber es besitzt eine ganze 
Reihe von Verbesserungen. Außer der ver­
ringerten Bandgeschwindigkeit, mit der 

trotzdem der Frequenzbereich von 50 bis 

10 000-Hz beherrscht wird, ist zunächst zu er­
wähnen, daß sich der Wiedergabelautspre­
cher jetzt im Kofferunterteil befindet (bei 

unvorsichtigem Umgang mit dem KL 15 pas­
sierte es manchmal, daß der im Deckel vor­
handene Lautsprecher beschädigt wurde). Das 
neue Gerät besitzt ferner einen Überblend­

regler für zwei Eingänge, ein übersichtliches 

Bandlängenzählwerk sowie eine sehr sicher 

arbeitende Fußtaste für Diktatzwecke.

EF 804 ECL 113

Bild 2. Prinzipschaltung der Südfunk-Dicta- 
rette. Die klingfeste Pentode EF804 arbeitet als 
erste Röhre des Aufsprech- und Wiedergabe­
verstärkers. Eine Triode EC 92 dient als Oszilla­
tor für die Hf-Vormagnetisierung und zur Lö­

schung

Grundig bringt zwei neue Bandgeräte 
heraus, von denen der Reporter TK 9 für 

9,5 cm/sec, der Reporter TK 919 „Record“ 
für 9,5 und 19 cm'sec eingerichtet ist. Dem 

Kenner fällt angenehm auf, daß die einge­
bauten Wiedergabelautsprecher auch bei der 

Aufnahme eingeschaltet werden können, so 
daß man eine bequeme Überwachungsmög­

lichkeit der aufzunehmenden Darbietung er­
hält. Die Geräte arbeiten im Doppelspurver­
fahren, wobei die Laufrichtung durch ein­
fachen Tastendruck umgesteuert wird. So­

bald das Tonband abgelaufen ist, schaltet sich 

das Gerät selbsttätig aus, ohne daß das Band­
ende aus der Abwickelspule herausrutscht. 

Beim Modell TK 919 „Record“ ist noch hinzu-

Bild 1. Bandgerät Modell 54 (Paillard-Bolex - 
Vertrieb)

zufügen, daß es eingebaute Profilregler zur 

Mischung von drei verschiedenen Eingangs­
kanälen besitzt.

Es gibt sogar ein Tonbandgerät für 9,5 und 

19 cm. sec, das mit dreizehn (!) Drucktasten 

ausgerüstet ist, nämlich das Modell B-9001-CC 
von der Werifon GmbH (Allensbach'Bo- 

densee). Zur Ausrüstung gehören: eingebau­
tes Mischpult für drei Kanäle, Mithörlaut­
sprecher und Tonabnehmer für Normal- und 

Mikrorillenplatten. Der zum Plattenspiel er­
forderliche Plattenteller wird bei Tonband­
betrieb abgenommen.

Neben Bandgeräten mit reichem Bedie­
nungskomfort sah man in Düsseldorf auch 

solche, die mit Rücksicht auf einen möglichst 
niedrigen Gestehungspreis bewußt einfach 

gehalten sind und zur Vervollständigung der 

tonfrequenten Ausrüstung einen vorhande­
nen Empfänger oder Verstärker benötigen. 

Das von O. B. Fahlberg& Co. (Münchenj 
herausgebrachte Gerät FF 1 (9,5 cm'sec) ar­

beitet mit einem Bandspeicher, der ein Fas­
sungsvermögen für 2 X 15 Minuten Laufzeit 

besitzt. Durch silikonölgesteuerte Kupplun­
gen wird eine völlig wimmerfreie Aufnahme 

und Wiedergabe erreicht, so daß sich auch 

gute Musikaufnahmen mit dem kleinen Ge­
rät (Gewicht 3 kg, Maße 27 X 19 X 11 cm) er­

zielen lassen.

Eine ähnlich einfache Ausführung, die 

außer den Röhren EF 40 und EL 42 (Genera­
tor) nur noch eine Glimmlampe für die Aus­
steuerungskontrolle zu ihrer Bestückung 
zählt, ist das Bandgerät 54 vom Paillard- 

Bolex-Vertrieb (Frankfurt). Es arbei­
tet mit 19 cm Doppelspur und ermöglicht bei 

350 m Bandlänge eine Spieldauer von 2 X 30 

Minuten. Die Betriebsspannungen von 250 V = 
/13 mA und 6,3V~/O,4A müssen dem vor­

handenen Empfänger oder Verstärker ent­
nommen werden.

Der Südfunk-Apparatebau (Stutt­
gart) hat ein sehr praktisches und gut 

durchdachtes Band-Diktiergerät „Dictarette“ 

herausgebracht Der dreistufige Verstärker 

enthält die Röhren EF 804 und ECL 113. Die 
Hochfrequenz wird von einer Triode EC 92 er­

zeugt. Diese genügt leistungsmäßig vollauf, 

weil man sich absichtlich auf Aufnahme und 
Wiedergabe von Sprache beschränkte. Als 

obere Frequenzgrenze sind 4000 Hz vorgese­
hen, so daß auch die Hf-Vormagnetisierungs- 

frequenz tief liegen kann. Es entstehen also 

wenig Verluste, und man benötigt keine Lei­

stungsröhre im Generator. Das einfache Prin­
zipschaltbild der Dictarette bilden wir unten­
stehend ab. Drucktasten am Gerät, am Hand­
mikrofon und ein Fußpedal ermöglichen sehr 
bequemes Bedienen.

Ein neuartiges Zeitansagegerät für Telefon­
zentralen wird von der Assmann GmbH 
(Bad Homburg) gebaut. Man verwendet es 
in großen Telefonzentralen, in denen es an 

die Stelle des Freizeichens treten kann. So­
bald ein Teilnehmer den Hörer abnimmt, 

wird ihm automatisch und ohne Gebühren­
berechnung die genaue Uhrzeit zugesprochen. 
Das Gerät arbeitet mit einer Magnettonplatte 

und zwei Tonarmen. Der Stunden-Tonarm 
wird jede Stunde um die Breite einer Ma­
gnetspur versetzt, der Minutenarm entspre­
chend minütlich. Die erforderlichen Steuer­
impulse für den Vorschub erteilt eine Nor­
maluhr.

Plattenspieler und -Wechsler
Bei den Plattenwechslern und Plattenspie­

lern war es ähnlich wie bei den Magnetband­
geräten. Dort stellte man sich auf die neue 
Bandgeschwindigkeit von 9,5 cm/sec um, hier 

auf die 17-cm-Platte mit einer Drehzahl von 
45 U/min.

Der Wechsler Dual 1002 F besitzt eine Spe­
zialabwurfvorrichtung für die neuen 17,5-cm- 
Platten mit großem Mittelloch. Das verwen­
dete Kristallsystem beherrscht den weiten 

Frequenzbereich zwischen 20 bis 15 000 Hz, 
wobei ein dreistufiges Geräuschfilter eine 
wirksame Höhenbeschneidung bei der Wie­

dergabe älterer Platten ermöglicht. Durch 
den Einbau eines Spezialmotors konnten die 

unvermeidlichen Störgeräusche (Rumpel­
effekt) bei der Wiedergabe von Mikrorillen 

soweit unterdrückt werden, daß der Nutz - 

Störspannungsabstand fast 36 db beträgt. 
Dieser Wert wird für hochwertige Studio­

geräte gefordert.

Der neue Wechsler Miracord 5 der E 1 a c 

(Kiel) ist für Drucktastenbedienung einge­
richtet. Mit den Tasten lassen sich Start, 
Pause, Wiederholung und ein Tonfilter ein­
stellen. Die interessanteste Neuheit ist aber 
die raffiniert konstruierte Stapelachse. Im 

Gegensatz zu den bisherigen Geräten mit 

Mittelabwurf liegt die unterste Platte des 

eingelegten Stapels mit ihrem Mittelloch nicht 

auf einer sondern auf drei Nasen auf. Der 
Auflagedruck verteilt sich also, und man er­
zielt eine beträchtliche Plattenschonung. Mit­
tellochausbrüche gibt es bei dieser Konstruk­
tion nicht mehr. Für 17-cm-Platten wird eine 

andere Mittelachse mit 38 mm Außendurch­
messer aufgesteckt, die gleichzeitig die Auf­
setzvorrichtung umsteuert. Da sich diese Ein­

richtung bei 25- und 30-cm-Platten automa­
tisch umstellt, braucht man sich also um ihre 

Bedienung überhaupt nicht zu kümmern.

Bild 3. Automatisches Zeitansagegerät für Tele­
fonzentralen (Assmann GmbH)
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Bild 4. Der neue Miracord-Wechsler (Elac)

Überhaupt scheinen sich die Geräteher­

steller in steigendem Maß zu bemühen, den 
Wechselmechanismus so auszubilden, daß die 

Platten schonend behandelt werden. Beim 

neuen Dlxton-Wechsler von G. A. Henke 

(Tuttlingen), dessen Stapel zwölf Platten be­
liebigen Durchmessers aufnehmen kann, wird 
besonders auf diese Tatsache verwiesen. 

Die Bedienung erfolgt mit zwei getrennten 

Knöpfen in einfachster Weise. Folgende 

Eigenschaften verdienen noch erwähnt zu 
werden: Geräuschloser Lauf, automatisches 

Abstellen nach der letzten Plattenseite, Reib­
radantrieb, Kristalltonabnehmer Wechsel­

strom-Netzbetrieb .

Akkord-Radio (Offenbach) bringt 

neuerdings ebenfalls einen Plattenwechsler 

auf den Markt, nämlich das Gerät Joboton 5. 
Besondere Merkmale sind die überaus ein­
fache und betriebssichere Konstruktion und 

deshalb die geringe Störanfälligkeit. Der 

ganze Mechanismus verzichtet auf Zahnräder 

und arbeitet nur mit Kniehebeln und Exzen­
tern. Nachstehend die wichtigsten technischen 

Merkmale:

Spiel und Wechsel von 17- und 25-cm-Platten 

Drei Drehzahlen 33V3, 45 und 78 U'min 

Selbsttätiges Abschalten nach der letzten 

Platte

Unterbrechen und Überspringen von Plat­

tenseiten

Auflagegewicht des Tonarmes 9 Gramm

Das Bestreben, durch einfache aber solide 

Konstruktion zu volkstümlichen Preisen zu 

gelangen, erkennt man auch bei dem Platten­
spieler. Graworette von Grawor (Berlin). 

Ein präzises Dreizeltenlaufwerk ist mit einem 
hochwertigen umschaltbaren Kristalltonab­
nehmer vereinigt. Eine gefällige Bakelite­

Abdeckung nimmt den versenkt angeordne­
ten Plattenteller auf und ermöglicht durch 

ihre mäßigen Ausmaße (31,5 x 23 bej 6 • cm 

Tiefe) den Einbau in Schatullen und Ton­

möbel aller Art.

Vom erweiterten 'Philips - Phonopro­
gramm gefielen uns besonders zwei neue Ge­
räte. Die Wechslerbox enthält in einem stabi­
len Koffer den Philips-Plattenwechsler, über 

den wir bereits ausführlich in Heft 10 der 

FUNK SCHAU 1953 berichteten. Die neue Aus- 
fühiungsform wird unter anderen auch von 

den Übertragungstechnikern begrüßt werden, 

die sich mit dem Aufbau von Leihanlagen 
zu befassen haben. Für diese Zwecke fehlte 

schon lange ein Wechsler, der sich bequem 

und ohne Gefahr der Beschädigung transpor­
tieren läßt. Eine weitere Neuei ung ist der 

Philips-Phonokoffer II. Dieses Gerät, das mit 

dem bewährten Drei-Touren-Chassis ausge­
rüstet ist, enthält im Kofferdeckel einen her­
ausnehmbaren Plattenbehälter. Der Deckel 

läßt sich auch während des Spiels schließen, 

was eine weitere Annehmlichkeit darstellt.

Von großem Interessi- waren für uns die 

Angaben, die uns Dr. Immendorf von 

Perpetuum-Ebner über den neuen 
Entzerrer-Verstärker TV 2 machte. Dieser 

Verstärker arbeitet in Verbindung mit den 
auswechselbaren magnetischen Tonabneh­

merkapseln P 5000, die mit den Saphir-Krüm­
mungsradien 50 bis 60 M für Normalplatten, 
23 bis 27 u für Mikrorillenplatten und mit 

70 bis 80 ii für ältere Schellackplatten erhält­

lich sind. Perpetuum-Ebner baut unseres 
Wissens den einzigen Plattenspieler bzw. 

Wechsler mit Entzerrerverstärker für den 

Publikumsgebrauch. Belm neuen Vorverstär­
ker, der mit der Röhre EF 40 bestückt ist,

Bild 5. Plattenwechsler Rex A 
(Perpetuum-Ebner)

befindet sich im Eingang ein LC-Glled, das je 
nach Schalterstellung den Übertragungsbe­

reich entweder bei 5,5 oder bei 10 kHz ganz 

scharf abschneidet. Der stelle Höhenabfall ist 

für das Ohr wesentlich günstiger als ein all­
mähliches Abschneiden der Höhen, wie es 

durch einfache RC-Glieder entsteht. Das Na­
delgeräusch wird sehr wirksam unterdrückt, 
trotzdem bleiben die Höhen bis zur Ab­
schneidstelle des Filters in voller Stärke er­
halten. Bei der Bemessung des Verstärkers 

wurde noch ein weiterer Kniff angewendet. 
Der Katoden-Oberbrückungskondensator be­

sitzt einen Wert von nur 4 pF, um durch 

Stromgegenkopplung die Tiefenwiedergabe 

unterhalb von 50 Hz zu schwächen. Dadurch 

beseitigt man den Rumpeleffekt, der durch 

das Laufwerk und die Schüttelresonanz des 
Tonabnehmers verursacht wird.

Auch bei dem Plattenwechsler Rex A des 

gleichen Herstellers ist eine dreistufige Ton­
regelung in Verbindung mit dem dort einge­
bauten Kristalltonabnehmer vorgesehen. Sie 
besteht aus einem Längswiderstand von 

200 kii und zwei mittels Umschalter dahinter 

angeordneten Querkondensatoren von 200 und 

1000 pF. Der zuletzt genannte Kondensator 

ist In Stellung „dunkel“ angeschlossen, wäh­
rend bei heller Wiedergabe beide Konden­
satoren ausgeschaltet und der Längswider­
stand kurzgeschlossen sind. Fritz Kühne

Neues aus der Antennentechnik
Die kürzlich in Düsseldorf beendete Große 

Deutsche Rundfunk-, Phono- und Fernseh­
ausstellung vermittelte einen noch besseren 
Überblick über den Stand der Technik als die 

Technische Messe in Hannover, auf der einige 

Antennenhersteller nicht vertreten waren. 

Im Gegensatz zur Empfängertechnik kann 
man bei den Antennen noch nicht von einem 

in den Grundsätzen endgültigen Entwick­
lungsstand sprechen, vielmehr ist der durch 

den UKW-FM-Rundfunk eingeleitete Auf trieb 

der Antennentechnik im Beginn einer (infolge 

der Empflndlichkeitsverbesserung der Emp­
fänger verursachten) Stagnation durch die Wie­
dereinführung des Femsehrundfunks in neuen 
Fluß gekommen. Die Vielzahl der heute gefertig­
ten Antennenformen und die mit zunehmen­
der Fernseherfahrung zu erwartenden ver­
feinerten Forderungen an die Antenne lassen 

erkennen, daß wir auch in Zukunft noch mit 
Wandlungen der äußeren Erscheinungsform, 
insbesondere der abgestimmten Antennen, 

rechnen müssen. Trotzdem kann vorbehalts­
los festgestellt werden, daß schon heute eine 

Reihe .zukunftssicherer1 Antennenformen vor­

Bild 1. Der neue UKW-Antennenr ahmen von Förderer Söhne mit Rundcharakteristik und großer 
Bandbreite

Meßgeräte für die Tonstudio-Technik
Eine Reihe sehr zweckmäßiger Meßgeräte 

für Tonstudios zeigte die Firma Sommer­
häuser & Friedrich in Düsseldorf.

Der Schlupfmesser SM 53 dient zur Bestim- 
• mung der durch Schlupf hervorgerufenen 

Geschwindigkeitsänderungen von Tonträ­
gern. Dem Tonband wird eine 50 Hz-Span- 

nung aus dem Netz aufgeprägt und anschlie­
ßend mit der Original-Netzfrequenz vergli­
chen. Die durch den Schlupf, durch Banddeh­
nung usw. eingetretenen Frequenzänderun­
gen werden unmittelbar am Meßinstrument 
mit den Bereichen 2,5°/oo und IO®/™ abgelesen.

Der Rauschspannungsmesser RM 53 dient 

zur Ermittlung der Rauschspannung von Ton­
bändern und Ubertragungsanlagen. Das Rau­
schen wird dabei auf den Normalpegel von 

1.55 V bezogen. Der Meßbereich reicht von 
17 bis 40 db. Die Anzeige ist auf den Hörbe­

reich begrenzt, Frequenzen über 15 kHz wer­
den abgeschnitten.

Ein neuentwickeltes Meßverfahren, das im 

Begriff ist, die bisherige Methode der Klirr­
faktormessung zu verdrängen, ist die Mes­
sung des Intermodulationsfaktors. Auf den 
Eingang des Meßobjektes werden hierbei 

zwei Frequenzen ft und f2 gegeben. Der In­
tensitätsunterschied beträgt 12 db. Die Fre­
quenz f2 ist wesentlich größer als ft. Verzerrt 

das Meßobjekt, d. h. besitzt es eine ge­
krümmte Kennlinie, so können je nach der 

Krümmung symmetrisch zu f2 die Seitenbän­
der fa ± und f2 ± 2fj auftreten. Der In­
termodulationsfaktor ist das Verhältnis der 

Intensität der Seitenbänder zur Intensität 

der Trägerfrequenz f2.
Das Intermodulationsfaktor-Meßgerät IFM 

53 zeigt diesen Verzerrungsfaktor von 1 */• 

bis 30 •/• unmittelbar an einem Anzeigeinstru­

ment an.

Graetz-Empfänger mit Differenzlon
In der FUNKSCHAU 1953, Heft 16, S. 299, 

veröffentlichten wir in einer Tabelle einige 
Daten der neuen Fernsehempfänger. Leider 
ist uns dabei ein kleiner Irrtum unterlaufen, 
den wir zu entschuldigen bitten: sämtliche 
Graetz - Fernsehempfänger, vom F 6/10 bis 
zur Luxustruhe F 14, arbeiten mit Differenz­
ton (Intercarrierverfahren) und nicht, wie an­
gegeben, mit Parallelton.

liegt, die das Ergebnis ernsthafter Bemühungen 

und kritischer Messungen seitens ihrer Her­
steller sind. Verglichen mit den vergangenen 

Jahren sind erhebliche Verbesserungen in 

mechanischer und elektrischer Beziehung zu 

verzeichnen. Daß am Rande einige kleinere 

Firmen mit unzulänglichen Mitteln und mit­
unter ziemlich naiven „Konstruktionen“ einen 
gewissen Marktanteil für sich zu erhaschen 

suchen, ist nicht weiter verwunderlich, son­

dern entspricht einer Erscheinung, wie sie 
bei allen Hochkonjunkturen zu beobachten ist.

Leider ist es an dieser Stelle nicht möglich, 

alle Neuheiten und alle ernst zu nehmenden 
Fabrikate in der erwünschten Breite zu be­
sprechen, so daß wir uns im folgenden mit 

einigen Streiflichtern begnügen wollen, die
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das Wesentliche der gegenwärtigen Entwick­
lungstendenz auf dem Gebiet der Empfangs­

antennen beleuchten. Daß hierbei fast nur 
von abgestimmten, also von UKW- und Fern­
sehantennen, und deren Zubehör die Rede 
ist, hängt damit zusammen, daß fast jede 

abgestimmte Antenne behelfsmäßig dem 

Empfang in den klassischen Wellenbereichen 
dienen kann und daß andererseits die Ge­
stalt der aperiodischen Antennen wenig kri­
tisch ist und sie in der Stabantenne eine zu­

verlässige Form gefunden hat.

Wie schon angedeutet, ist heute das Fern­
sehen die Triebfeder der weiteren Antennen­
entwicklung. Daher bemüht man sich nicht 

nur, neue ausgereifte Fernsehantennen auf 
den Markt zu bringen, sondern sucht auch 
nach Möglichkeiten, bestehende Antennenan­
lagen für Fernsehempfang zu erweitern. Es 

werden also neben vielelementigen Spe­
zialtypen auch selektive oder breitbandige 

Fernsehantennen angeboten, die leicht nach­
träglich an Einzel- und Gemeinschaftsan­
tennen angebracht werden können. Im Zu­
sammenhang hiermit ist eine Anzahl neuer 

Fernseh-Antennenverstärker entwickelt wor­
den, über die wir zusammenfassend an an­
derer Stelle berichten.

Die Erweiterung auf Fernsehempfang läßt 
sich naturgemäß besonders einfach bei Einzel- 

und Gemeinschaftsanlagen durchführen, die 
nach dem Baukastenprinzip zusammengestellt 

wurden. Dieses Prinzip gestattet jedem An- 
te'pnenbauer, ganz nach den Erfordernissen 

des Einzelfalles die günstigste Antennenform 
— sei sie noch so einfach oder noch so kom­
pliziert — zusammenzustellen, wobei keine 

Mark mehr, als unbedingt erforderlich, auf­
gewendet werden muß. Der Nachteil des Bau­
kastenprinzips liegt einmal In der Schwierig­
keit, bei mehrelementigen Antennen mit Ge­

wißheit die richtige Anpassung zu erreichen, 
und zum anderen in der meist etwas höheren 
Korrosionsanfälligkeit der Verbindungsstellen. 

Wohl aus diesen Gründen werden von einigen 

angesehenen Firmen grundsätzlich nur vor­
montierte und -verkabelte Baugruppen ge­
liefert, die zudem den Vorteil kürzester 

Montagezeiten bieten.

Der Korrosionsschutz ist vielfach noch ein 
heißes Eisen. Man gewinnt bei näherer Be­

trachtung den Eindruck, daß vor allem solche 

Hersteller, die sich erst seit kurzer Zeit mit 
der Antennen-Fabrikation befassen, keine 

Vorstellung davon haben, welches Aussehen 
ihre Erzeugnisse nach z. B. einjährigem Auf­

enthalt in Wind und Wetter, im Schornstein­
rauch oder in abgasgeschwängerter Atmo­
sphäre annehmen. Auch bei den erfahrenen 

Herstellern weichen Umfang und Methoden 

des Korrosionsschutzes oft erheblich vonein­
ander ab, ohne daß hieraus schon ein Wert­
urteil gebildet werden könnte.

Ein anderes Gebiet, auf dem man in den 
letzten Jahren ganz allgemein und besonders 

unter dem Einfluß des Fernseh-Rundfunks 

zugelernt hat, ist das der Gemeinschaftsan­
tennen. Solche Anlagen stehen und fallen zu­
nächst mit den Hf-Eigenschaften der zur Ver­
fügung stehenden Kabel — die übrigens von 

allen in Frage kommenden Fabriken verbes­
sert wurden. Sodann ist das Problem, ob man 
für die höchsten Frequenzen (Fernsehen) 

gesonderte Antennenleitungen vorsehen muß 
oder ob man mit geschickt bemessenen Sieb­
schaltungen und Verstärkern auskommt, Ge­
genstand intensiver Arbeit geworden und in 

den meisten Fällen zugunsten der letztge­
nannten Möglichkeit entschieden worden. Die 

Vorteile der Gememschaftsanlagen sind zwei­
fellos schon von vielen Architekten und Bau­
herren erkannt worden — und das hierdurch 

hervorgerufene Interesse hat ebenfalls zur 

Weiterentwicklung der Allwellenantennen bei­
getragen — aber es bedarf wohl erst eines 

stärkeren gesetzlichen oder baupolizeilichen 

Anstoßes, bevor die Gemeinschaftsantenne 
bei allen Neubauten zur Selbstverständlich­
keit werden kann. Die von der Antennen­
industrie in dieser Hinsicht geleistete Auf­
klärungsarbeit (besonders bezüglich der Ein­
planung der Anlage, bevor der ganze Bau 
bezugsfertig ist!) hat bereits schöne Erfolge 

gezeitigt, sie könnte jedoch noch erheblich 

ausgedehnt werden. Wie bei den Gemein­
schaftsanlagen spielen auch bei den Einzel­
antennen die Zubehörteile und das Montage­
material eine wichtige Rolle. Wir wollen

Bild 2. Fuba-Breitband-Antennen mit 
„Resonanz-Kompensatoren“ (Hans Kolbe & Co)
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F-Dose

L MKU-Entkoppiung

Rundfunk­
bzw.

Fern seh - 
dose

Bild 4. Siemens verwendet in seinen Gemein­
schaftsanlagen getrennte Dosen für den An­
schluß vonRundfunk-undFernsehempf ängern. 
Oben eine Rundfunk - Dose mit eingebauten 
Bandsperren, die den Übertritt von KW- und 
U KW-Oszillator harmonischen in die Stamm­
leitung verhindern; in der Mitte eine Fernseh­
Anschlußdose. Unten ist eine „Rundfunk- bzw. 
Fernsehdose” skizziert, die bei nachträglicher 
Anschaltung von Fernsehempfängern als Fern­
seh-Dose verwendet werden kann, wenn der 
Rundfunk - Entkopplungswiderstand entfernt 

wird

Bild5. Horizontal-(a)undVertikaldiagramm (b) 
der Telo-Fernsehantenne 2503 

daher bei den nun folgenden stichwortartigen 

Notizen von unserem Rundgang durch die 

Düsseldorfer Ausstellung auch aus der Gruppe 
dieser Erzeugnisse einige Beispiele nennen.

B a c o (Baberg & Co., Schalksmühle i. W.): 

Abgestimmte Antennen nach Baukastenprin­
zip. Besonderes Kennzeichen der Fernsehan­
tennen: am Speisepunkt angreifende X/4-Stich- 
leitungen für verstellbare Anpassung. Kor­
rosionsschutz der Anschlußstellen durch luft­
dicht abschließende Lupolen-Druckscheiben.

Max Engels (Wuppertal-Barmen): Ver­
besserung der bewährten Gemeinschaftsan­
tenne für 1 bis 8 Teilnehmer, Erfassung des 

Fernsehbereichs durch rauscharmen Fernseh­
Antennenverstärker für Mast- oder Dach­
bodenmontage. Durch Weiterentwicklung der 

Antennenübertrager kann auf eine besondere 

Fernseh-Teilnehmerleitung verzichtet werden. 

Korrosionsschutz u. a. durch eloxierte Alu­
minium- und doppelt verzinkte Eisenrohre. 

Mehrkanal-Fernsehantennen mit Dreifach­
dipol und gespeistem Mittelstab.

Johs. Förderer Söhne GmbH (Nie­
dereschach): Zwei ganz neue Antennenfor­
men: der UKW-Antennenrahmen (Bild 1), 
eine Breitbandantenne mit ausgeprägter Rund­
charakteristik, und die auf 1,5 m mechanisch 

verkürzte und dafür elektrisch verlängerte 

Band-I-Fernsehantenne (Kanal 3). Daneben 
ein neuer Yagi für die Kanäle 5 bis 11 mit 

Dreifachdipol, mit 8 db Spannungsgewinn 
und einem Vor-Rück-Verhältnis von 10:1.

Fuba (Hans Kolbe & Co., Hildesheim): 

Stabilere Verbindungsleitungen bei denMehr- 

ebenen-Fernsehantennen mit kompensierter 
Delta-Anpassung (vgl. FUNKSCHAU H. 14/1953, 

S. 249). Außerdem zwei neue Breitband-An­
tennen für Band HI (Kanäle 5 bis 11) mit 

zwei bzw. vier Yagi-Ebenen, die durch kurz­
geschlossene X/4-Leitungen („Resonanz-Kom­

pensatoren“) auffallen (Bild 2).
Richard Hirschmann (Eßlingen/Ne- 

kar): Neue Durchgangs- und Enddosen mit 

Entkopplungs- bzw. Anpassungswiderständen 
bilden zusammen mit einem neuen zugent­
lastenden wetterfesten Kabelendverschluß und 
einer 240-fi-Leitung (Bandleitung oder ab­
geschirmtes symmetrisches Kabel Syka mit 

14 Np km-Dämpfung bei 200 MHz) ein Ver­
teilersystem, das aus jeder guten Fernseh­

antenne eine „Mehrfach-Femsehantennen- 
Anlage“ macht und ohne Verstärker den An­
schluß von bis zu vier Fernsehempfängern 

ermöglicht. Dazu passend das 1,20 m lange 
Geräteanschlußkabel mit Erdader und Stek- 

kern. Weitere Neuheiten (neben einem, an 

anderer Stelle besprochenen ferngespeisten 
Verstärker): ein Tragarm, der bei günstigen 

Empfangsverhältnissen aus den Antennen 
Fesa 100, 200 oder 300 Fernsehfensterantennen 

macht; eine ohne Leiter montierbare Dach- 

rinnen-Kabelstütze, und die neuen Spann­
drahtisolatoren, mit denen eine Bandleitung 

wie Telefonkabel an Spanndrähten aufge­
hängt werden kann.

Anton Kathrein (Rosenheim/Obb.): 

Zwei neue Antennenformen für schwierige 

Empfangsverhältnisse: für das ganze Band III 

die Reflektorwandantenne mit zwei bzw. vier 

übereinander angeordneten Dipolen (8 bzw. 

11 db; Vor-Rück-Verhältnis 9:1 oder höher) 

und für jeweils einen Kanal die 32elementige 

Hochleistungsantenne mit acht Yagis und 
16 bis 17 db Gewinn für 240 2 oder — über 
Sperrtopf — 60-Ü-Ableitung. Als einfache 

Allwellenantenne oder zur Ergänzung reiner 

Fernsehantennen eignet sich die Rundfunk­
Kleinantenne C 720 (mit Zubehör auch als 

Baukasten). Sämtliche Antennen vormontiert 

und fertig verkabelt. Für Fahrzeuge emp­
fehlenswert die leicht montierbare Kurbel­
antenne (Bild 3), die über eine Rutschkupp­

lung durch gezahnten Perlondraht vom 
Armaturenbrett aus betätigt wird und auch 

UKW-Empfang bringt.
Karl Lumberg (Schalksmühle 1. W.): 

Bei der verbesserten Fernsehantenne 525 wird 
der Dreistabdipol vom Mittelstab aus ge­

speist.
Roka (Robert Karst, Berlin SW 29): Be­

währte Antennen nach Baukastenprinzip, auch 

korrosionsfest (Akorrid-Antennen) und wei­
tere nützliche Zubehörteile: „Kleine Ber­
liner“, die verkleinerte Ausführung (10 mm 

Wandabstand, ohne Beeinflussung des Wellen­
widerstandes) der bekannten Lupolen-Zim- 
merisolatoren (15 mm Wandabstand), ferner
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Bild 6. Eine Trial-Fernsehantenne, die durch 
den keilförmig abgewinkelten, gespeisten 

Mittelstab leicht zu erkennen ist
Abstandsisolatoren, wie in FUNKSCHAU 
H. 12/1953, 224, beschrieben, aber jetzt mit 

Dübeln. Ein neuer Dachreiter-Isolator zum 
Festklemmen (ohne Werkzeug) an Dachziegeln 

und ein Blitzschutz mit zusätzlichem Ab­
standsisolator zur Zugentlastung der Band­
leitung. Für die Empfängerseite der An­
tennenleitung gibt es neue Flachkabel-Win­
kelstecker mit 4- oder 3-mm-Stiften und iso­
lierte Reduzierstecker zum Übergang von 

4-mm-Steckern auf 3-mm-Antennenbuchsen.
C. Schniewindt KG (Neuenrade'W.): 

Der neue Runddipol paßt zu der bekannten, 

weiter verbesserten Allwellenantenne für 
vier bis acht Teilnehmer und kann auch für 

sich allein verwendet werden. Zubehör zur 
Gemeinschaftsantenne jetzt auch für Aufputz­

montage. Bekanntes Fernsehantennenpro­
gramm mit erweitertem Korrosionsschutz.

Siemens & Halske AG: Gut durch­
dachte Einzel- und Gemeinschaftsantennen­
anlagen für alle Bereiche einschl. Fernsehen, 

die nach Bedarf aus bewährten Baugruppen 
zusammengestellt werden (Bild 4). Dazu auf­
sehenerregende neue Verstärker (über die 
wir an anderer Stelle berichten). Uber alle 

Einzelheiten unterrichten die ausgezeichneten • 
Druckschriften (z. B. SH 2614 und SH 2850).

T e lo - Antennenfabrik (Hamburg- 
Wandsbek): Für die besonders geförderten 

Gemeinschaftsanlagen wird einheitlich ko­
axiales 60-Q-Kabel benutzt, das jetzt mit 

versilbertem Innenleiter weniger als 14 Np/km 
Dämpfung bei 200 MHz aufweist. Mechanisch 

und elektrisch weiter verbesserte Antennen, 
z. B. die Fernsehantenne 2503 (Bild 5). Neue 

rauscharme Antennenverstärker.

Trial (Dr. Th. Dumke KG, Rheydt-Giesen­
kirchen): Trial-Femseh-Antennen erkennt 

man an dem keilförmig abgewinkelten 

gespeisten Mittelstab ihres Dreistabdipols 

(Bild 6); hierdurch ausgeprägtes Vor-Rück- 

Verhältnis, das durch weitere Richtelemente 

auf 28 bis 30 db (bei 8 bis 11 db Spannungs­

gewinn) vergrößert wird, Anpassungswerte 
liegen bei 240 und 120...140 Ü. Nach gleichem 

Prinzip Allwellenantenne mit Spezialüber­
trager für 140 - ß - Teilnehmerleitungen - (ab­
geschirmtes Zweileiterkabel mit 14 Np/km 

Dämpfung bei 200 MHz). hgm

Bild 3. Der kontaktlose Kanalwähler mit D-Ab­
stimmung von Körting 

(Abschirmwände entfernt)

benutzten Variometer (Bild 3) läßt sich etwa 

mit der eines Drehkondensators vergleichen, 

bei dem an Stelle des Stators gestanzte Flach­
spulen sitzen, deren Induktivitäten durch die 
Rotorplatten verändert werden. Die elektrische 

Genauigkeit dieser Variometer wird praktisch 

nur durch die sehr hohe mechanische Her­
stellungsgenauigkeit bestimmt, so daß auch 

die Abgleicharbeit auf ein Minimum herab­
gesetzt wird. Die auf die Achse des Vario­
meterrotors mechanisch einwirkende Fein­
abstimmung ist so konstruiert, daß sie bei 
gleichem Drehwinkel im Band I eine größere 

Rotorverstellung bewirkt als im Band in (auf 

jedes Band entfällt ein Drehbereich des Ro­
tors von 180*). Dadurch ergibt sich in beiden

Zwei neue Fernseh-Abstimmteile
Bändern eine fast gleichmäßige Frequenz-

Nach dem an anderer Stelle beschriebenen­
Zehnkanalwähler, den Philips anläßlich 

der Technischen Messe in Hannover vor­
stellte, hat die gleiche Firma jetzt einen neuen 
Zwölfkanalwähler herausgebracht, der im 

Gegensatz zu dem Zehnkanalwähler mit einem 
Trommelschalter (Bild 1) arbeitet und auch 

eine andersartige Schaltung mit anderer Röh­
renbestückung aufweist. Bei dem neuen 

Tuner ist die Vorstufe mit einer Röhre PCC 84 
in Cascode-Schaltung bestückt, während die 

Mischstufe und der kapazitiv angekoppelte 

Colpitts-Oszillator mit der neuen Valvo-Röhre 

PCF 80 betrieben werden. Der Eingangskreis 
wird von der abgestimmten Sekundärseite 
eines Hf-Ubertragers gebildet, dessen sym­

metrische Primärwicklung über zwei Zf- 
Sperrkreise für 300-ß-Antenneneingang ange­

paßt ist, aber auch den Anschluß eines 
koaxialen 75-ß-Kabels zuläßt. Zwischen An­
tenne und Gitter der ersten Zf-Stufe 

(Bild-Zf: 38,9 MHz; Ton-Zf: 33,4 MHz) wird 

eine Verstärkung von 20 db erreicht, wobei 

die Bandbreite in allen Kanälen etwa 8 MHz 

(bei 3 db Abfall) beträgt. Bild 1 läßt den kom­
pakten Zusammenbau aller in diesem Schal­
tungszug liegenden Teile erkennen.'Wie man 

sieht, setzt sich die Stufenabschirmurig als 

Trennwand zwischen den beiden Sätzen der 

Spulentrommel fort. Die Trommel selbst 

(Bild 2) enthält 2 X 12 Spulenleisten für die 

zwölf Kanäle, von denen aber nur zehn für 

die beiden Fernsehbänder I und III (47 bis 68 

und 174 bis 223 MHz) benötigt werden, während 
die erste und zwölfte Stellung als Reserve 

(z. B. für UKW-Empfang) dienen. Zur Fein­
abstimmung aller Kanäle dient ein kleiner 

Drehkondensator, dessen Rotor in Bild 2 er­
kennbar ist.

Nach einem völlig anderen Prinzip ist der 

neue Körting - Tuner aufgebaut, der auf 

der Düsseldorfer Ausstellung berechtigtes 

Aufsehen erregte. Hier werden nämlich nur 

noch zur Umschaltung auf Band I oder III 

Kontakte verwendet, während innerhalb der 

Bänder sämtliche Kanäle durch eine zwar 
gerastete, aber kontinuierlich durchgehende 

Induktiv! tätsabstim-

Variation durch die Feinabstimmung. Haupt- 
und Feinabstimmung wirken auf sämtliche 

Kreise, d. h. außer auf den Oszillator auch

auf den Vorkreis und 
kreise (Bild 4). Die so 

Vorselektion gestattet 

Verstärkung (etwa 43 

gerade erforderlichen 

ermöglicht es, in der

die beiden Zwischen­
erreichte mitlaufende 

die jeweils optimale 

db oder 150fach) des 

Frequenzbandes und 
übrigen Empfänger-

mung 
werden.

überstrichen
Die

struktion der
Kon- 

hierzu

ZOOpF ZOOpF
PCC84

Schaltung mit drei Zf-Stufen auszukommen. 
Die Vorstufe, deren extrem stark gekoppelter 

Eingangsübertrager die exakte Anpassung der 
Antenne mit 240 oder 60 12 gewährleistet, ver­
wendet die Duotriode PCC 84 in Cascode­
schaltung. Für Oszillator- und Mischstufe 

werden anschließend die beiden Systeme

ECC 81

602

15pF 
UKW-Sperrkreis 

(85—100MHz)

IkS

Mischstufe.

70pF

TP2

IH

2402 it fl T ^nnen- 
;/ 2 3 ♦[ Anpassung

20pF

100 kß

10pF

100pF

19’
„ .^5  ̂Zf 10

Oszillator

{¡pF

Bild 4.
Schaltung des 

in Bild 3 
gezeigten 
Körting-
Tuners

3

abstimmung ist der 

relativ einfach und

einer ECC 81 

benutzt. Dank 

dem Prinzip 
der kontinu­

ierlichen Ka­
nalwahl mit 

Variometer­
Gesamtaufbau 

sein Platzbe-
darf mit 170 x 135 X 60 mm recht
gering. hgm

Bild 1. Der neueste Zwölfkanalwähler (Typ AT 7530) 
der Elektro Spezial GmbH.

Bild 2. Spulentrommel mit einzelnen Spulenplatten 
aus dem Kanalwähler nach Bild 1
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für die WERKSTATTPRAXIS
Doppelte Brummkompensation

Ein Industriegerät wurde mit der Beanstandung in die Werkstatt 
eingeliefert, daß es brumme. Die Überprüfung brachte nun folgendes 

zu Tage: Der hn Gerät vorhandene Siebkondensator von 8 nF war 
nach dem Grundsatz: viel hilft viel, auf 32 pF vergrößert worden. 

Doch jede Regel hat ihre Ausnahme. In dem betreffenden Gerät 

war eine Brummkompensation angewendet worden, die bekanntlich 

das Brummen der Endstufe durch eine am Siebwiderstand abgegrif- 
fenau genau dosierte Brummspannung der Vorstufe kompensiert. Auf 

diese Weise kann man die Siebkondensatoren kleiner halten.
Allerdings versagen hier die üblichen Methoden zur Feststellung der 

Ursache einer Brummstörung, wie z. B. durch wechselstrommäßiges 
Kurzschließen der Gitter von der Endstufe ausgehend oder das An­
schalten zusätzlicher Siebkondensatoren. Hier hilft nur die Über­

prüfung der Kondensatoren selbst.

Nachdem der Oiiginalzustand wieder hergestellt war, brummte das 

Gerät allerdings immer noch, wie aber leicht festgestellt werden 

konnte, war es ein statisches (auf das Gitter eingestreutes) Brummen. 
Die übliche Methode der Beseitigung mittels metallischer Abschirmung 

der Gitter verbot sich durch das verwendete Hartpapierchassis und 
eine besondere Art der Verdrahtung. Eine zunächst eigentümlich an­
mutende Erscheinung gab dann auch die Anregung zur Beseitigung: 
Kam man mit dem Finger in die Nähe des Steuergitters der Endröhre, 

so ging bei einer gewissen Entfernung das Geräusch so weit zurück, 

daß es nur mit Mühe wahrgenommen werden konnte.
Wegen der vorher angedeuteten Schwierigkeiten wurde nun eine im 

herkcmmiicheniSinne abwegig anmutende Methode angewendet:Ein et­

wa 10 cm langes isoliertes Drahtstück wurde an den Gitteranschluß der 
Endröhre gelötet und dann soweit verkürzt, bis kein Brummen mehr 

zu hören war.
Der Vorgang erklärt sich ähnlich wie bei der vorher erwähnten 

Brummkompensationsschaltung. Die auf das Gitter der Vorstufe 
wirkende Störspannung wurde durch eine der Endstufe zugeführte 

aufgehoben. Dies ist möglich durch die Phasendrehung um 180 0 in der 

Vorstufe, denn zwei gleich große um 180 0 phasenverschobene Span­
nungen heben sich bekanntlich auf. Die absichtlich zugeführte Stör­
spannung U 3 (Bild) muß also genau so groß sein wie die der Vorstufe, 
multipliziert mit dem Verstärkungsfaktor der Vorröhre. Um das zu 

erreichen, wird die Länge des Drahtstückchens entsprechend gewählt. 
Ob diese Methode anwendbar ist. läßt sich leicht auf folgende Art 

prüfen: Kommt man mit dem Finger in die Nähe des Gitters der 
Endstufe (ohne dabei das Gitter der Vorstufe zu beeinflussen), so muß 

das Brummen zurückgehen. Gerhard Raht

Kurzschluß durch Kriechströme
Ein nicht alltäglicher Fehler wurde an einem älteren Wechselstrom­

empfänger mit der Röhrenbestückung AF 7, AL 4, AZ 1 festgestellt.
Beim Einschalten des Gerätes zeigte das in der Netzzuleitung lie­

gende Amperemeter eine zu geringe Stromaufnahme, das Skalen­
lämpchen brannte nur schwach. Beim Ausschalten änderte sich die 
Stromaufnahme nicht und das Skalenlämpchen brannte weiter. Über­

raschenderweise ergab sich, daß trotz dieser seltsamen Erscheinung 

die Netzsicherung durchgebrannt war. Erst beim Herausziehen der 
Gleichrichterröhre sank die Stromaufnahme auf Null und die Skalen­

lampe erlosch.
Die nähere Untersuchung ergab folgende Fehlerquelle: Die beiden 

Netzzuleitungen waren an zwei unbeschaltete Anschlüsse der Röhren­
fassung der AZ 1 geführt. Eine Netzleitung führte von hier aus über 

den Netzschalter und die Sicherung zur Primärwicklung des Netz­
transformators; dabei wurde ein weiterer freier Anschluß an der
Röhrenfassung der AZ 1 als Stützpunkt verwendet (siehe Schaltung).
Zwischen den beiden Stützpunkten vor und hinter dem Netzschalter
hatte sich durch die 

Wärmeentwicklung der 

Röhre AZ 1 und des 

darunter liegenden Netz­

transformators eine
Kriechstrecke am Roh 

rensockel (nicht an dei 

Fassung) gebildet, die 

eine leitende Verbin­
dung darstellte. So ist

es zu erklären, daß trotz 

der durchgebrannten 
Sicherung und des

Durch Verwendung freier Lötösen als 
Stützpunkte traten zwei Fehler 

gleichzeitig auf 

unterbrochenen Netzschalters eine geringe Stromaufnahme festgestellt 

wurde.
Außerdem führte eine weitere Kriechstrecke vom Stützpunkt der 
Netzwicklung zum Anodenanschluß der AZ 1. Dies erklärt auch das 
Durchbiennen der Netzsicherung. Nach der Beseitigung der Kriech- 
streeken zwischen den bezeichneten Stützpunkten am Röhrensockel 

der AZ 1 und dem Einsetzen einer neuen Netzsicherung war das Ge­
rät wieder einwandfrei. Wilhelm Lüders

Spannungsspitzen und ihre Messung
Zu dem Bericht „AUstrom-Plattenspieler verursacht Empfänger­

Kurzschlüsse“ von Wolfgang Fischer in der FÜNKSCHAU 1953, Heft 11, 
S. 207 möchte ich bemerken:

Beim Schalten von Induktivitäten am Gleichstromnetz treten sehr 
oft hohe Spannungen auf. Solche Spannungsspitzen erreichen nicht 
selten den zehn- bis zwanzigfachen Betrag der Anlagenspannung. So 
kann man an der Unterbrechungsstelle einer mit 4,5 V betriebenen
Klingel Spannungsspitzen von 200 V messen.

Störschutzkondensatoren vermindern zwar die Spannungsspitzen, 
sie schlagen aber beim Netzbetrieb leicht durch.

Diese Spannungsspitzen beseitigt man am einfachsten mit Über- 
spannungs- oder Induktlons-Gllmmröhren. Parallel zu Kondensatoren 
geschaltet, schützen sie gegen Durchschläge beim Auftreten von Spit­
zenspannungen An Relais- und Schaltkontakten verhindern sie die 
Funkenbildung und das Verschmoren der Unterbrechungsstelle. Bei 
diesen Glimm - Röhren liegt die Zündspannung über der Betriebs­
spannung der Anlage, so daß nur die Spannungsspitzen 
zusammenbrechen, Für Geräte mit einem Leistungsverbrauch bis 50 
Watt sind die Glimmröhren nicht größer als die bekannten Univer- 
sal-Kleinglimmröhren. Bei Gleichstrombetrieb schaltet man einen 
Widerstand von 500 bis 1000 SJ in Reihe zur Induktlons-Glimmröhre.

Zum Messen von Spitzenspannungen kann man sich leicht einen zu­
verlässigen Spitzenspannungsmesser (Glimm-Voltmeter) bauen. Hierbei 
liegt eine GHmmröhre an einem Potentiometer, das als Spannungs­
tellei geschaltet Ist. Der Regler wird so eingestellt, daß die Glimm­
röhre bei den Spannungsspitzen eben aufleuchtet. 
Die Reglerskala kann geeicht werden und gibt dann 
den Spitzenspannungswert an. Wii brauchen für 
dieses Gerät ein Potentiometer mit etwa 5 Mß Wi­
derstand, eine Signal-Glnnmröhre mit Fassung und 
einen Hochohmwidei stand zum Schutz der Glimm­
röhre. Die Schaltung zeigt unser Bild.

Wer sich weiter über die seht vielseitige Verwendung von Glimm- 
rchren informieren will, lese das beachtenswerte Buch „Die Glimm­
röhre und ihre Schaltungen", von O. P. Herrnkind; Radio-Praktlker- 
Bücherel, Band 28, Franzis-Verlag, Munchen. Hilmar Schurig

Praktisches Gleichspannungs-Netzgerät
Für die Werkstatt ist eine Gleichspannungsquelle mit 220 V, an die 

man auch Glelchsttomempfänger anschließen kann, unentbehrlich. 
Das nachfolgend beschriebene Gerät läßt sich mit einfachen Mitteln 
aulbauen und kann auch als Vorsatzgerät für Gleichstromempfänger 
benutzt werden, wenn diese nach Netzumstellung weiter mit Wechsel­
strom betrieben werden sollen. Erforderlich sind ein Spartransformator 
mit einem Abgriff bei etwa 160 V, zwei Trockengleichrichter mit je 
30C mA und ein Elektrolytkondensator mit 2 X 50 gF/250 V.

Gleichspannungs-Netzgerät 
unter Verwendung eines nor­
malen Emplänger-Netztrans- 
formators. Wird der Gleich­
richterkreis an die 150-V-An- 
zapfung angeschlossen und 
werden die beiden Heizwick­

—o —

2201^

—o +

lungen mit richtiger Polung
zur Spannungserhöhung zusätzlich hinzugeschaltet, .so ergeben sich

am Ausgang gerade 220 V Gleichspannung

Als Transformator kann man einen ausgebauten Netztransformator 
benutzen, wenn dieser an der Netzwicklung einen Abgriff für 150 V 
besitzt. Man verwendet dann noch zusätzlich die beiden 4-V-Wick- 
lungen, die man der Netzwicklung zuschaltet (s. Schaltbild! Hierbei 
ist jedoch auf richtige Polung zu achten.

Die beschilebene Schaltung hat slcn bestens bewährt. Oskar Claus

Reinigung von Potentiometer-Schleifbahnen
Bel der Reparatur von älteren Empfängern geben oft die Potentio­

meter Anlaß zu Ärger. Sie verursachen beim Durchdrehen verschie­
dene Geräusche oder der Empfang setzt aus In den meisten Fällen 
ist aber die Kohleschleifbahn der Regler nicht durchgescheuert, son­
dern nur verschmutzt (altes Fett, Staub). Da man nun nicht immer 
gleich Ersatzregler zur Verfügung hat, hat sich folgende Reparatur­
methode bestens bewährt. Man benötigt dazu eine Bohrmaschine, 
einen Bohrer 0,5 bis 1 mm 0, eine Injektionsspritze (die man in 
Glasausführung in jeder Apotheke billig kaufen kann) und etwas 
Tetrachlorkohlenstoff.

Man bohrt nun vorsichtig ein Loch in das Reglergehäuse, füllt etwas 
Tetrachlorkohlenstoff in die Spritze und spritzt das Reinigungsmittel, 
unter dauerndem Drehen der Achse bis zum Anschlag, in das Innere 
des Reglergehäuses. Der Schmutz wird dabei von der Schleifbahn 
gelöst und setzt sich nach Verflüchtigung des Tetrachlorkohlenstoffs 
an der Gehäusewand ab. Manchmal muß man die Spülung einige Male 
wiederholen. Nach Beendigung des Arbeitsganges schließt man das 
gebohrte Loch (am besten mit einem Stückchen Tesaflex-Isolierband). 
In dieser Weise behandelte Regler arbeiteten in vielen Fällen wieder 
einwandfrei und brauchen nicht ausgebaut zu werden. Willi Desbessel
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Markierungen auf Skalen und Oszillografenröhren 
leicht anzubringen

Die selbstklebenden durchsichtigen Tesafilmstreifen haben sich viele 

Anwendungsgebiete erobert1). Nunmehr wird dieser Klebestreifen 
auch in der Ausführungsart „beschriftbar“ geliefert. Auf diesen durch­
sichtigen Streifen mit matter Oberfläche kann man mit weichem Blei­
stift, mit Tinte, Tusche oder mit dem Kugelschreiber malen und 

schreiben. Man kann sogar darauf stempeln. Einige Anwendungsge­
biete seien hier genannt.

Flaschen oder Gläser werden zu Meßgefäßen: Man zieht über die 
Flasche einen Streifen „Tesafilm beschriftbar“ und kann eine Meß­
skala darauf anbringen. Soll die Skala unverwischbar sein, dann 

klebt man einen weiteren Streifen normalen Tesafilm darüber. Will 
man bestimmte Teile der Skala besonders auffällig markieren, so 

unterlegt man diesen Teil mit einem farbigen Streifen Tesafilm.
Will man an Schubfächern und Vorratsbehältern Bezeichnungen an­

bringen, dann kann man ebenfalls den „Tesafilm beschriftbar“ verwen­
den. Man kann ihn zur weiteren Kennzeichnung farbig hinterlegen, 

gedruckte Schilder oder Bilder damit festkleben und eine zusätz­
liche Beschriftung anbringen.

Amateur- und Rundfunk-Empfängerskalen sind ebenfalls leicht mit 

Markierungen zu versehen. Man zieht einen beschrifteten Klebestrei­
fen über die Skala. Er ist fast unsichtbar. Man kann darauf Marken 
mit Bleistift oder Tusche einzeichnen. Der Streifen läßt sich jederzeit 
wieder abziehen und durch einen neuen ersetzen. Farbig hinterlegt 

wird die Skala noch eindrucksvoller.
Weiter läßt sich dieses Material zum Anbringen von Merkzeichen 

oder Begrenzungen auf Katodenstrahlröhren, Magischen Augen, Meß­
instrumenten, Uhren, Fotos und Negativen verwenden. Beschädigte 

Zeichnungen und Schriftstücke lassen sich damit ausbessern und sogar 
fehlende Wörter oder Buchstaben mit der Schreibmaschine darauf 

nachschreiben. Wer das Material einmal benutzt hat, wird selbst noch 

manche Möglichkeit für die praktische Anwendung finden. H. Schurig

Formierung von Elektrolytkondensatoren nach langer 
Lagerzeit

Elektrolytkondensatoren, die über einen längeren Zeitraum gelagert 

wurden, weisen durch den Abbau der Formierschicht einen höheren 

Reststrom auf, der bei großen Kapazitäten beträchtliche Werte an­
nehmen kann und gegebenenfalls den Gleichrichter sowie den Kon­
densator selbst gefährdet.

Daher empfiehlt es sich in solchen Fällen, den Kondensator vor 

dem Einbau nachzuformieren. Eine solche Nachformierung, die man 

schon nach einer Lagerzeit von drei bis vier Monaten vornehmen 
sollte, geschieht durch Anlegen der Betriebsspannung unter Vor­
schalten eines Widerstandes von 5 kSL Durch den Vor­
widerstand steigt die am Kondensator liegende Spannung bei ab­
nehmendem Reststrom automatisch an (weiche Formierung). Nach 
15 bis 20 Minuten dürfte in den meisten Fällen ein normaler Rest­
stromwert ereicht sein, sofern der Kondensator in Ordnung ist. Sollte 

er sich dagegen während der Formierung durch einen hohen Rest­
strom stark erwärmen, dann ist es besser, dieses Stück nicht einzu­
bauen.. Nach DIN 41 332 soll der Reststrom, gemessen in gA, den Wert 
0,5 X Kapazität in nF X Betriebsspannung nicht überschreiten. Bei 

guten Fabrikaten wird der Reststrom wesentlich kleiner sein

Oskar Claus

Nachträgliches Aufbringen von Heizwicklungen bei 
einem Netztransformator .

Manchmal besteht die Notwendigkeit, bei einem I^etztransformator 
die Windungszahl einer Heizwicklung zu vergrößern, um dadurch eine 

erhöhte Heizspannung zu erhalten (z. B. von 2,5 V auf 4 V, oder von 

4 V auf 6,3 V). Die zusätzlich benötigten Windungen kann man bei 

vorhandenem Platz leicht aufbringen, ohne den Transformator aus­
einanderzunehmen. Das Durchfädeln eines geraden Stück Drahtes 

von 1 mm und mehr Durchmesser führt meist zu häßlichen Knicken 
und zur Beschädigung der Isolation. In solchen Fällen ist es ratsam, 
die erforderliche Windungszahl zunächst auf eine Rolle zu wickeln, 

die etwa den gleichen Durchmesser wie die Transformatorspule hat. 

Die fertige Windungslage wird nach dem Abnehmen von der Rolle 

etwas gedehnt und dann von der Seite her in den Mantel hinein­
geschraubt (Bild). Das Festlegen der eingedrehten Windungen be­
reitet dann keine weiteren Schwierigkeiten. Scharfe Ecken des Eisen­
kerns, von denen die Isolation des Drahtes beschädigt werden könnte, 

werden vorher mit Isolierband beklebt. Die Transformatorspule erhält 
eine Schutzlage aus Ölpapier. Von Vorteil ist es, den Draht vor dem 

Wickeln zu wachsen, damit er beim Eindrehen besser gleitet. Die 

Drahtspitze ist mit der Feile abzustumpfen.

Erleichtertes nachträgliches Aufbrin­
gen von Zusatz - Heiz Wicklungen auf 

einen fertigen Netztransformator

Eine beschränkte An­
zahl von Windungen läßt 

sich auf die beschriebene 

Weise sauber und ein­
wandfrei nachträglich 

auf die Spule bringen. 
Beim Verbinden dieser 

Zusatzwicklung mit der 
bereits vorhandenen

Heizwicklung ist auf 

richtige Polung zu ach­
ten, damit die Spannun­
gen sich addieren.

H. Grothoff

9 Vgl. Klebebänder in Industrie und Handwerk, FUNKSCHAU
1952, Heft 9, S. 164.

Farbige Signal-Glimmlampen
Leuchtstoff-Glimmlampen sind eine willkommene Neuerung für 

Meßgeräte und Verstärkeranlagen. Bei diesen Signalglimmlampen ist 
der Glaskolben auf der Innenseite mit einem Leuchtstoff (ähnlich dem 
der Leuchtstoffröhren) versehen. Der ultraviolette Anteil des nor­
malen Glimmlichtes’) bringt diesen Stoff zum Aufleuchten, und zwar 
ist es je nach der chemischen Beschaffenheit möglich, grün-, gelb- und 
rotleuchtende Lampen herzustellen. Die Farbwirkung wird also nicht 
durch einen Lackanstrich hervorgerufen, der nur bestimmte Strahlen 
durchläßt und daher Licht verschluckt, sondern es findet eine Llcht- 
farben-Transformatlon mit gutem Wirkungsgrad statt. Versuche er­
gaben, daß die Glaswand selbst in kräftigen satten Farben aufleuchtet, 
die — lm Gegensatz zum normalen rötlichen Glimmlicht — auch bei 
vollem Tageslicht gut zu erkennen sind.

Typenübersicht
Bestell­

Nr.

Betriebs­

spannung 
V

Strom 

mA
Länge 

mm

0 

mm
Sockel Preis

1126 500 2 55 17 E 14 2.60

1124 380 2 " 55 17 E 14 2.60

1122 220 2 55 17 E 14 2.60

1222 220 0,8 . 35 14 E 10 2.40

1322 220 0,4 33 10 E 10 2.40

Jede Type ist in den Farben rot, grün oder gelb lieferbar. Hersteller: 
Elektro-Röhren-Gmb H., Göttingen.

') Von den intefessanten physikalischen Vorgängen in Glimmlampen 
sowie über ihre Anwendung für Signal-, Meß-, Kipp- und Kontroll­
zwecke handelt Band 28 der Radio-Praktiker-Buchui ei „Die Glimm­
röhren und ihre Schaltungen“ von O. P. Herrnkind Preis 1.40 DM. 
Franzis-Verlag, München 22.

Ein neues Universalmeßgerät
Das umfangreiche Meßgeräteprogramm der Deutschen Philips GmbH 

wurde durch ein Drehspulmeßgerät mit Ticonal-Magnet (Typ P 811) 
ergänzt, das seinen Daten nach als echtes Universalmeßgerät für 

Labor und Betrieb bezeichnet werden kann. In insgesam- 25 Meß­
bereichen sind bei einem spezifischen Innenwiderstand von 20 kQ/Volt 

für Gleichspannungen und 1,666 kß'Volt für Wechselspannungen fol­
gende Werte meßbar:

Gleich- und Wechselspannungen . . .

Gleichströme....................................................................., .

Wechselströme ......................................................................

Widerstände..............................................................................

von 0...3 V 

von 0...0.05 mA 

von 0...0,6 mA 

von 0...10 kQ

bis 1200 V

bis 3 A

bis 3 A

bis 10 MQ
Die Widerstandsmessungen 
werden durch eingebaute 

Trockenbatterien (1,5 und 

22,5 V) und eine bequem zu 
bedienende elektrische Null­
punktkorrektur erleichtert. 

Zur Vermeidung von Schä­
den durch kurzzeitige Über­
lastungen ist eine Sicher­
heitsschaltung vorgesehen. 

Die Meßgenauigkeit beträgt 

für Gleichstrom- und -span­

nungsmessungen ± 2 «/o, für 
Wechselspannungen + 2,5 "/o 
und für Wechselstrommes­

sungen + 3,5 "In. Der Preis 
dieses für Entwicklungs-, 

Fertlgungs- und Reparatur­
Stellen gleich wichtigen und 

handlichen Instruments be­
trägt 225 DM. hgm

Das neue Philips-Universal­
meßgerät P 811

Geschäftliche Mitteilungen
haben, ihren Bedarf ohne Zeit­
verlust direkt in Duisburg zu 
decken.

Magnetophonband BASF von 
A—Z. Dieses unterhaltende kleine 
Lexikon ist allen Freunden des 
guten Tonbandes gewidmet. Es 
plaudert über die elektroakusti­
schen und mechanischen Eigen­
schaften von Magnetophonbän­
dern und regt darüber hinaus zur 
Jagd nach neuen Möglichkeiten 
für das Magnettongerät an. (Ba­
dische Anilin & Soda­
Fabrik AG,Ludwigshafen a.Rh.)

Radio-Arlt jetzt auch in Duis­
burg. Wie die Firma Radio-Arlt, 
Inhaber Ernst Arlt, mitteilt, hat 
sie am 1. Oktober 1953 im Haus 
der Altstadt in Duisburg einen 
Zweigbetrieb ihres Versandhau­
ses eröffnet. Diese Stelle befaßt 
sich genau wie das Berliner Ge­
schäft mit dem Vertrieb von 
Rundfunk-Spezialteilen für Funk­
freunde, Industrie und Lehran­
stalten, so daß die westdeutschen 
Kunden in Zukunft Gelegenheit

Netzteil für Grundig-Boy. Für 
alle Modelle des Grundig-Boy 
wird nunmehr ein Netzteil ge­
liefert, um diese Batterie-Reise- 
super auch am Lichtnetz betrei­
ben zu können. Das Netzgerät 
liefert 1,4 V Heizspannung und 
75 V Anodenspannung. Es wird 
an Stelle der Anodenbatterie in 
den Empfänger eingesetzt. Das 
Gerät ist für die Wechselspan­
nungen 110, 125 oder 220 V um­
schaltbar. Preis: 28 DM. Herstel­
ler: Grundig - Radio - Werke 
GmbH, Fürth/Bay.
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für die Nachrichten-Technik

SÜDDEUTSCHE A P P A R AT E-F AB RIK G.M.B.H. NÜRNBERG

Da^ Hörgerät
für Sanatorien, Kranken­
häuser u. dgl. ist unser

KOPFKISSEN­
LEISESPRECHER 
TYP PS 50

• Entspricht allen Erfordernissen der Hygiene, da das vollkommen ge­
schlossene Gehäuse abwaschbar ist.

• Der Patient ist nicht wie bei der Verwendung von Kopfhörern in 
seiner Bewegungsfreiheit gehindert, da dieser Leisesprecher unter

• Vortreffliche Wiedergabe von Sprache und Musik.
• Bedeutend geringerer Leistungsbedarf als ähnliche dyn. Systeme, 

was die Verwendung einer viel größeren Stückzahl bei 
gleicher Verstärkerleistung gestattet.

FORDERN SIE BITTE PROSPEKT ANI

| RONETTE

[JO RONETTE
PtEZO-ELEKTRISCHE INDUSTRIE G.M.B.H.
22a HIN5BECK/RHLD., RUF LOBBERICH 740

ifür PRÄZISIONS­

FREQUENZMESSUNGEN

FREQUENZDEKADE ND5
1 kHz-•-30 MHz 

mit verschiedenen Zusatzgeräten

Mittenfrequenzmesser NF 1 
zur Messung von FMUKV/-Sendern 

im vollmodulierten Betrieb

Entwicklung und Bau 
elektronischer Spezialgeräte

SCHOMANDL KG.
München 8 / Trogerstraße 32
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RADI O G ROSS HANDLUNG

HANS SEGER
REGENSBURG

Tel. 2080, Bruderwöhrdstraße 12 mit W 510
liefert zuverlässig ab Lager

Rundfunkgeräte, Koffersuper, Phonoge- 
räte, Autosuper, Musikschränke und alles 
einschlägige Radiomaterial folgender Firmens
Blaupunkt Kuba

Continental
Dual
Ebner 

E m u d
Graetz

Körti ng 
Krefft

Nora
Philips
Saba
Schaub 
Siemens 
Telefunken 
Teka de 
Wega

UKW-Empfang ohne Rauschen 
durch Cascode-Eingangsschaltung mit3p.V 
Empfindlichkeit - 10 Kreise - 5 Röhren - 
300 kHz Bandbreite - Drehkoabstimmung 
Röhren: EC 92 - ECC 81 - EF 42 - EF 42 
EB 41 in Wechsel- u. Allstromausführung, 
einbaufertig DM 99.60 - Volle Garantie!

SUPER-RADIO
Hamburg 20/ FS 3
Eppend. Baum 39a

Junior . . 
Optimus 
Gloria . 
Elite . . . 
Senator. 
Gigant .

Matador Staubsauger
.............................................DM
............................................ DM
.............................................DM
............................................ DM
.............................................DM
............................................ DM

125.­
145­
165.­
189.­
230—
2 SO.-

Sonderangebote

Rondo Waschmaschine
Lilly....................
Lilly mit Wringer

DM 415.- 
DM48O-

Ferritantenne
mit Verstärkerstufe

Peilantenne zum nachträglichen Einbau in alle 
Geräte zur Verbesserung der Trennschärfe.

Bausatz m. Röhre DM 13.75
Bauplan 1.55, Verrechnung DM 1.— bei Bestellung 

Postscheck Hamburg 106738

Hellwig, Bremen, Goslarerstraße 47

NV-Kondensatoren
10mF 12/ 15V . DM -.25
25pF 12/ 15V . DM -.40

IOOhF 100/110V . DM -.90
2500 pF 35 / 40 V . DM 4.15

Fassungen
f. Stabis 150/15 . . DM 1.22
f. Stabis 140/60 Z . DM -.90
f. Außenkontakt, Troll. DM -.10

Div. Bauteile .
isol. Stützpunkte . . DM -.04 
Hohlnieten 3 mm 0% DM -.50 
Lötösen, 3flüglig % DM1.- 
Verlängerungsadisen

80 mm . .... DM -.25
Potentiometer „Siemens"
500 kQ, lin
500 kQ, log

1 MQ, lin
Zweipolige Kipphebelumschalter, Sdiroubbef. . . 
Meß-Instrumente (Wehrmacht, Einbau) Flansch 40 mm 

Innenwiderstand 1000 Q, 0,5 mA mit eingebauten Vor- 
wlderst. f. 5,10 und 150 Volt..........................

DM -.55
DM -.55
DM -.55
DM -.20

DM 4.80
Meß-Brücken mit Instrument f. Gleichspannung,

mA, Ohmmessung, von 1Q bis 500 kQ; einfach ... DM 9.50
Verlangen Sie bitte kostenlose Zusendung meiner 
reichhaltigen Preisliste. Versand gegen Nachnahme

Wolfgang Mötz

Neue Skalen für sämtliche Geräte
sofort lieferbar

NOVI-SKÄLEN F. KLOTZ
Berlin-Siemensstadt, Jugendweg 7

Telefon: 34 42 77

SELEN-GLEICHRICHTER
für Rund- für 250 V 20 mA zu 1.45 brutto 
funkzwecke: für 250 V 30 mA zu 1.90 brutto 
(Elko-Form) für 250 V 40 mA zu 2.40 brutto 

für 250 V 60 mA zu 2.80 brutto 
sowie andere Typen liefert:

H. K U N Z, Gleichrichterbau
Berlin-Charlottenburg 4, Giesebrechtstr. 10

UKW-Zwerg 86 
der kleinste Einbausuper!

(15x7,5x3,5 cm / 175g) 

große Empfindlichkeit - leichtester Einbau

Zwerg 86 W (3Rö., 8Kr.) kpl. 65.-/GW 67.- br.

DREI PU N KT-Gerätebau W. Hüttel-, Nbg. Mathildenstr. 42

Achtung! Spezialelko für Kofferempfänger!
300 nF 12/15 V+16 pF 160/175 V In Alubecher mit Isol. Hülse nur DM -.45 

Nodinahmeversand I Ab 10 Stück, auch sortiert 5°/0 Rabatt.
RADIO-FERN G. m. b. H., ESSEN, KETTWI G E RSTR AS S E 56

Aus Überplanbeständen der Industrie, Markeneikos mit Garantie!
Alubecher: pF 8 16 2X8 2x16 25 32 2X32 40 2X40
350/385 V : Dm -.95 1.10 1.20 1.30 1.15 1.25 1.45 1.30 1.50
Alubecher: pF 8 16 2X8 2X16 8+16 25 32 2X32 40
45Ö/55ÖV: DM 1.15 1.65 1.85 2.30 2.10 2.15 2.20 3.10 2.80

Isol. Rohr: pF 4 8 16 1 Isol. Rohr: pF 4 8 16
350/385 V : DM - .65 - .85 1.05 1 450/550 V: DM -.75 -.90 1.15

FERNUNTERRICHT mit Praktikum
Sie lernen Radiotechnik und Reparieren durch eigene Ver­

suche und kommen nebenbei zu einem neuen Super I

Verlangen Sie ausführliche kostenlose Prospekte über unsere 
altbewährten Fernkurse für Anfängerund Fortgeschrittene 
mit Aufgabenkorrektur und Abschlußbestätigung, ferner 
Sonderlehrbriefe über technisches Rechnen, UKW-FM, Wel­
lenplanänderung. Fernseh-Fernkurs demnächst, Anmeldun­
gen erwünscht.

Unterrichtsunternehmen für Radiotechnik und verwandte Gebiete

Inh. Ing. Heinz Richter,
Staatlich linnziert

Güntering, Port Hechendorf/Pilieniee/Obb.

Das schönste
Weihnachtsgeschenk

f.8-15|ähr Jungen Istder Radiolehrbaukasten

DER JUNGE MARCONI
In Geschenkkart. (A4) enthält der Baukasten 
alle Teile für die Selbstherstellung eines Ein- 
röhren-Fernempfäng. m, Doppelgitterröhre. 
(2 Taschenlampenbatt. als Anode, 2 Mono­
zellen als Heizung). Der Baukasten enthält:

Röhre,Kopfhörer,Luftdrehkondensator,Spulensatz, Rückkopplungskondensator, 
2 Knöpfe, Röhrenfassung, 2 m Schaltdraht, 10 m Draht für Antenne, Klein-Löt­
kolben, Schraubenzieher, Zinn, Sortiment Schrauben, Gitterblock und Wider­
stand, Pertinaxvorderplatte, Grundplatte und Halteleisten, Kippschalter, 4 Ba­
nanenstecker, 2 m Litze. Eine ausführliche Anleitung zum Selbstbau. Es werden 

die Grundlagen der Rundfunktechnik erklärt.
Ein großer Schlager auch für Sie nur DM 9,50 netto

NORDFUNK-VERSAND

Röhren- i« 3.90 5U4 3.10 6N7G 3.10 12K7 3.90
2.50 5Z4 3.40 6R7 3.80 12SC7 2.50

1G4 3.60 6AC7 3.40 6RV 1.10 12SG7 2.50

Angebot: iu
3.— 6AG5 3.40 6SG7 3.60 12SK7St 3.20
3.— 6AK5 4.90 6SH7GT 3.50 12S L7 3.603 1LE3 3.70 6B8 4.— 6SH7St 4.— 12SN7 1.90

1LH4 3.20 6C5G 1.20 6SJ7St 3.60 12SR7 3.70
1LN5 2.- 6C5St 2.20 6SL7 3.20 25Z6 3.20
1N5 3.80 6F7 4.- 6SN7 3.40 36 n.90
1R4 2.60 6G6 3.20 6SS7 3.80 39/44 0.80
1R5 3.— 6H6GT 1.10 6U5 4.40 80 2.20
1S5 2.80 6H6MG 1.30 6V6 3.30 211 spez. 5.50
1T4 3.10 6H6St 1.70 7B8 4.40 221A 7.50
2A5 4.20 6J5St 2.80 7C5 3.- 371B 9.50
3A4 1.90 6J7St 3.50 7F7 3.20 807 5.70
387 0.90 6J6 4.80 7W7 2.80 815 14.—
3D6 1.— 6J7G 2.50 7V4 2.20 1005 2.50

Angeführte Preise bei ^Q4
1L L. IAA A.

3.—
4.70

6K7GT
6K7G

1.80
1.60

10T1
10/Y1

3.20
5.30

1624
1625

4.80
4.—Abnahme von 100 St. 354 3.— 6K7St 2.50 12A6 3.20 1626 2.10

je Type. Kleinere Auf- 3V4 3.60 6L5 2.50 12AH7 3.90 Ca 1.40
träge mit Aufschlag. fClO

0 2z - u 5BP4
1.— 6L6 4.80 12C8 3.90 DE2/200 3.80

22.— 6L7 3.90 12H6 1.70 RL2,4T1 0.50Großauftrage mit 5^4 5.90 6M7 3.50 12J5 1.10 RL12P35 1.80
Nachlafl. 5T4 4.40 6N7St 3.90 1217 2.80 RS237 5.40

FELIX WEIGMANN, BREMEN, An der Weide 4-5 BEIER & KRUGER KG, Naustadt-WainstraBa, Haltwag 25
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SONDERANGEBOTE
Restposten Musikschränke
fabrikneu, originalverpackt, hochglanzpolierter Nußbaumschrank 

103x87x40cm, 2türig

mit Telefunken Super Allegro und 3 tourigem Telefunken-Laufwerk

TP 352 .............................................................................. DM 439.50

Restposten Braun-Phono-Schatullen
Fabrikneu, hochglanzpolierte Schatulle mit I tourigem Einfachlauf­

werk.............................................................. ... OM 59.50

Vorführgeräte, gebrauchte Geräte der Serie 52/5 3, 
teilweise aus Versteigerungen zu besonders günstigen 
Preisen.

Bastel- und Reparaturmaterial

2000 Rundfunkgeräte
gebraucht, Vorkriegsmodelle, für Bastelzwecke .... ab DM 3.-

Fordern Sie bitte kostenlos Prospektei

MIKROFON M27 
preiswertes dynamisches Tauchspulen­
mikrofon hoher Wiedergabegüte für 

HEIM-TONAUFNAHMEGERÄTE 
RUF- und KOMMANDOANLAGEN 

AMATEURSENDER 
DIKTIERGERÄTE
MUSIK- und S P R ACH ü B ERTR A­
GUNG allerArt.DM54.-2000hmohne 

Schalter auch hochohmig lieferbar

EUGEN BEYER. HEILBRONN A. N . 
BISMARCKSTRASSE 107- TELEFON 2281

Die Schallplatten-Aufnahmemaschine 
mit der besonderen Leistung

„durodlsk
für 78, 45 und 33 ’/s Touren und Platten bis 40 cm (Siehe i'ünkiJ.ww Seite 405)

J. H. SAUERESSIG K. G.
Ahaus/Westf. Postfach 93

V. SCHACKY UND WÖLLMER
Elektroakustik und Rundfunktechnik

MÜNCHEN 19 • JOHANN-SEBASTIAN-BACH-STR. 12

Wir liefern ferner: 
„Durod!sk"-Aufnahmeschallplotten 
„Durodisk"-Abspielmaschinen bis 40 cm 
„Durodisk"-Aufnahme-Diamanten 
,,Durodisk"-Aufnahme-Saphire 
„Durodisk"-Abspieldiamanten

Außerdem stellen wir Kopien von Band auf Platte in jeder Menge her

MAGNETTON-RINGKÖPFE
Fabrikat „NOVAPHON" mit Garantie

Aufsprech.-, Wiedergabe-, Kombi- und Löschköpfe 
Vollspur DM 18.50, Halbspur DM 20.—

Zuschi. f. Kombi- u. hochohm. Wiederg.-Köpfe DM 1.50 
Abschirmung aus Eisen DM 1.75, Mu-Metall DM 7.50 
NEUHEIT: Magnettonköpfe für 16 mm Schmalfilm 
Stereo-Köpfe für stereoph. Zweikanalaufzeichnung 
Tonmotor für 19 cm sek. Bandgeschwindigk. DM 48.—

MENTOR-UKW- 
= und Fernsehantennen

Korrosionssicher — Wettergeschützt

MENTOR- Rundfunkbauteile
interessanter Konstruktionen

Neuer KATALOG auf Wunsch.

Wolfgang H.W. Bogen • Spez.-Herst. von Magnettonköpfen • Borlin-Llchterfelde-West Bemerstr. 22 ING. DR. PAUL MOZAR, Fabrik f. Feinmechanik Düsseldorf, Schließfach 6085

Telegraphenrelais noch billiger! 
12000 Telegraphenrelais polarisiert S & H, Tris 43,44, 
54, 55, 57 und 64. 10000 mittlere und große Rund­
relais, 6000 Flachrelais, ferner Quecksilber-, Hoch- 
spannungs-, Rufstrom-, Rufumsetzer-, Fallklappen-, 
Yakuum-, Drehspulrelais, Schaltschütze, Kolben­
magnete usw. aus meinem Lager sofort lieferbar. 
Große Lagerbestände an kommerziellen Einzelteilen aller Art.

RADIO-SCH ECK, Nürnberg, Harsdörffer Platzl4

METALLGEHAUSE

PAUL LEISTNERHÄMBURG
HAMBURG-ALTONA • CL AUSSTR. 4-6

Hersteller für Fu n ksc h a u-Ba ua n I e i tu n ge n

Zuverlässiger Geräteschutz durch

nach DIN 41 571 und Sonderabmessungen 
in Glas mit vernickelten Messingkappen

JHG-Feinsicherungen Johann Hermle
G O S H E IM - WO RTT.

ELBAU-LAUTSPRECHER
Hochleistungserzeugnisse

Sämtliche Lautsprecher ausgerüstet mit Hoch­
tonkalotten und neuartigen Zentriermembranen

Bitte Angebot einholen

LAUTSPRECHER-REPARATUREN
Sämtliche Lautsprecher ausgerüstet mit Hoch­
tonkalotten und neuartigen Zentriermembranen 

(D. B. Patent erteilt).

Breiteres Frequenzband
Verblüffender Tonumfang

ELBAU- Lautsprecherfabrik
BOGEN/Donau

KARL HOPT
RADIOTECHNISCHE FA
SCHORZINGEN - WURTTEM
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Rundfunkmechaniker-Meister
als Werkstattleiter u. Verkaufshilfe gesucht.
Nach Möglichkeit Junggeselle, dem Unter­
kunft und Verpflegung geboten wird.

Gleichzeitig Elektromeister und Fernseh­
Erfahrungen wären angenehm.

Angebote mit den üblichen Unterlagen umgehend erbeten an 4814 R

Reparaturkarten 
T. Z.-Verträge 
Reparaturböcher

Außendienstblocks 
Briefbogen 
Umschläge

Rechnungen 
Postkarten

Gerätekarten
Karteikarten
Kassenblocks 

sämtl.Geschäftsformulare 
Mustermappe kostenlos

KLEIN- ANZEIGEN

„ ddwz Gelsenkirchen

Anzeigen für die FUNK SCHAU sind aus­
schließlich an den FRANZIS-VERLAG, (13b) 
München 22, Odeonsplatz 2, einzusenden. Die 
Kosten der Anzeige werden nach Erhalt der 
Vorlage angefordert. Den Text einer Anzeige 
erbitten wir in Maschinenschrift oder Druck­
schrift. Der Preis einer Druckzeile, die etwa 
25 Buchstaben bzw. Zeichen einschl. Zwischen­
räumen enthält, beträgt DM 2.—. Für Ziffer­
anzeigen ist eine zusätzliche Gebühr von DM 1.—

Suche für Verkauf und zur selbständig. Führung der 
Werkstatt zuverlässigen, tüchtigen

RUNDFUNKMECHANIKER
In angeschlossenem Kinobetrieb kann Vorführschein 
erworben werden. Flüchtling angenehm. Gutbe­
zahlte Dauerexistenz. Wohnungsmöglichkeit gege­
ben. Bewerbungen mit Foto, Gehaltsansprüchen und 
üblichen Unterlagen unter KW 9396an Westdeutsche 
Anzeigengesellschaft, Köln, Schildergasse 32-34

SEIT1924 BERLINER RADIO-VERSANDHAUS

Bausalz Oszillograf KD 11/53 mit DG 9-3 
Überraschend leichter Aufbau nach Baumappe. Wir 
liefern ausschließlich Chassis und Gehäuse alle Einzel­
teile einschließlich DG9-3, EF 9, AL 50 mit pa 
6 Monaten Garantie für nur netto . DM 07,50
Baumappe mit allen Einzelteilen kostet nur DM 1.50

zu bezahlen.

Zifferanzeigen: Wenn nicht anders angegeben, 
lautet die Anschrift für Zifferbriefe: FRANZIS- 
VERLAG. (13 b) München 22, Odeonsplatz 2.

STELLENGESUCHE 
UND -ANGEBOTE

Magnetron­
Fachmann (Dipl.-Ing.) mit langjährigen 

Erfahrungen in Entwicklung u. Fertigung 

sucht entsprechenden Wirkungskreis

Angebote erbeten unter Nummer 4799 R

9-Wait-Muaikverstärker „Vollklang" 
spielf erti g, fürKapellen, Hausrufanlagen, Musiksdiränke 
Hervorragende Ubertragungsgüte, unbedingt zuverlässig 
220 Vss mit Rohren UAF 42 UAF 42, UL 41, UL 41, 
Steg-Selen 2 mischbare Eingänge, Universal-Ausgang 
5... 2D0fl. Maße; Nur 30X12X15 cm. Mit . - .
6 Monate Garantie..............................netto DM lu -----

«„».BERLIN-CHARLOTTENBURG 4 F 
IT Vt Dahlmanngtraße 2

Inh. Emst Arlt Rui 97 3747 Postscheck Bin. 122 83 
jetzt auch: duisbubg

Haus der Altstadt 
Rui : 29 23 29

Rdfk. - Meehan., 22 J.. 
led-, Führersch. III. in 
ungek? Stellg.. wünscht 

sich zu veränd. Ang. 
unt. Nr. 4804 J erb.

Welche Fa. biet. Rdfk.- 
Mech.-Meister, schwer- 
kttegsbesch. (gehbehin­
dert) Dauerstellg. Füh­
rersch. Kl. 3. A. Ehm. 
Beedenbostel 4 ü. Celle.

Rdfk. - Meehan., 32 J., 
selbst, arb., mit allen 
vorkomm. Arb. vertr.. 
sucht sich zu veränd 
Führerschein Kl. III 1 
München und Umgeb 
Ang. u. Nr. 4809 M erb.

Telefunken-Tonabneh­
mer 1001...3 preisgünst. 
ges. (auch reparaturbd.) 
Fritz Röhrich. Schram­
berg Schwarzwald, 
Hagenwinkel 12.

Meßinstrumente, Mar­
ken-Meßgeräte. Radio­
röhren u, Radioteile­
Posten. Angeb erbitte 
nur mit Preisen'. Arlt. 
Radio-Versand. Berlin­
Neukölln. Karl - Marx­
Straße 27. Tel. 00 11 04 
60 11 05. Berlin-Char­
lottenburg I, Kaiser- 
Friedrich - Str. 18. Tel. 
34 66 04.5. - Düsseldorf. 
Friedrichstr. 61 a. Te­
lefon 2 31 74.

Rundfunkmechaniker-Meister
ledig, in ungekündigter Stellung (Großhandel) 

sucht sich zum 1. Januar 1954 zu verändern.
-überdurdischnittlidie Kenntnisse: 

Fernsehen, UKW, NF-Technik, Magnetton. 
Raum Mannheim bevorzugt.
Angebote unter Nr. 4802 F

Rundfunkmech.
Meister 

jüngerer, lediger, mit 
Fernsehkenntnissenfür 
Innen- u. Außendienst 
zum sofortigen Eintritt 
gesucht in den württ. 
Schwarzwald. Angeb. 
unter Nummer 4815 M

Trafo und 
Drosseln 
Serien-Einzel- und Spe­
zialanfertigung. all. Art. 
Reparaturen in 2 Tagen.

Joh. Werni
Göllsdorf/ Rottweil

Strebsamer, fleißig, u. 
gewandt. Praktik. Mei­
ster für Rundtunk u. 
Elektro mit HTL-Ab- 
schlußprtlfg. u. Fern­
sehausbildung. sucht 
Übernahme gutgeleg.. 
aufbaufähig. Elektro- 
Hadiogeschätt. Ang. u. 
Nr. 4810 R erb.

Hestpostenankauf.
Radioröhren, Atzert- 
radio, Berlin-Europa­
haus.

Labor-Meßgeräte usw. 
kft. Ifd. Charlottenbg. 
Motoren. Berlin W 35.

VERKAUfE

Eingeführte Werksvertretungsfirma im Raum 
Postleitzahl 23, Bremen, Oldenburg, Ostfries­
land, welche namhafte Werke vertritt, sucht 
zur Erweiterung des Lieferprogramms eine 
leistungsfähige Antennenfabrik als

WERKSVERTRETUNG
Es kommen nur beste Markenfabrikate in Frage. 
Evtl. Anfragen werden vertraulich behandelt

Angebote unter 4800 D '

Träger-Frequenzgeräte 
TFB 1,2,3,4 und 5 

Mikrophon-Handapparate 
TS 9,TS11,TS 13,TS15 und TS 17 

Feld-Fernsprecher FF 33
Angebote an 

Albers & Co. GmbH 
Hamburg 11, Dovenfleth 20

SONDERANGEBOT
Perm.-dyn. Loutsprechar 2 Watt 
180 mm ¡3 mit Alu-Korb, ohne 
Übertrag., per Stück DM 3.95 
Übertrager für Anpassung. 4.5 
und 7 kß per Stück DM 2 95 
jeweils ob Werk unverpackt Ver­
sand per Noctinohme, bei Nldit 

gefallen Rücknahme,
RADIO ZIMMER

SEN D EN/I LIER

Rundflinkmechaniker 
o. Techniker u. Rund- 
lunkverkäuf. m. Füh­
rerschein von Spezial­
geschäft 1. einer Groß­
stadt des Ruhrgebietes 
ges. Ausbaufäh. Dauer­
stellung. Berücksichtigt 
werd, nur Bewerb, mit 
besond. Fleiß. Volon­
täre werd, berücksich­
tigt. Ang. u. Nr. 4811 D,

Konzertschallzeile Fa­
brik. Siem, mit 4 Laut­
sprech. 12,5 W. Nieren­
charakteristik. Anpass. 
400 u. 800 n, bis 50 W 
belastbar. Maße: 150 X 
90 X 25 cm, gut geeign 
f. Tanzlokale o. Film­
Theater. Angeb. unt. 
Nr. 4808 H erb,

STELLENGESUCH
Idi biete: Überdurchschnittliche Leistung, reiche 
Erfahrung auf dem Gebiet der Hf-Technik und Elek­
troakustik, vollen Einsatz meiner Person (33 Jahre, 
Ing. SchuleLVerantwortungsfreude, bei Ihrem Inter­
esse meinen Besuch. Ich suche: Stelle als Prüffeld- 
oder Laboring. (derzeit in ungekündigter Stellung), 
Ausbauf. Lebensstellung, Wohnung wäre erwünscht. 
Zuschriften erbeten unter: „Ernst und strebsam* an 
die Funkschau, München 22, Odeonsplatz 2.

Radioröhren
europäische u. amerik.

zu kaufen gesucht
Angebote an:

BLASI jr.
Landshut (Bay.) Schließt. 1 lö

Gleichrichter­
Elemente

und komplette Geräte 
liefert

H. Kunz K. G.
Gleichrichterbau

Berlin-Charlottenburg 4
Giesebrechtstroße 10

Jüng. sehr tücht. Rdf.- 
Mechan. mit Fernseh- 
kenntn., in ungekünd. 
Stellg. als Werkstatt­
leit.. Führersch. Kl. III 
vorh., sucht neu. Wir­
kungskreis. Industrie- 
ang. bevorzugt. Ang. 
unt. Nr. 4812 E erb.

Elektriker, seit 46 in 
Inst. - Branche, langj 
Kdfk -Bastler, solide 
theor. Kenntn.. Abitur, 
möchte sich l. zukunft- 
sich. elektronisch. Be­
ruf einarb. Vorschläge 
unt. Nr. 4813 G erb.

VERSCHIEDENES

Ca. 80 Feldfernsprech. 
FF 33. ca. 300 St. Kur­
belinduktoren z. verk. 
Ang. u. Nr. 4803 E erb.

SX 28 z verk. Ang. a. 
K. Kulke, Herdelbeig. 
Rohrbacherstr. 137.

Radio - Elektrogeschäft 
in Kleinstadt b. Min­
den f. 6500 DM z. verk. 
einz. Fachgesch. a. Ort. 
Baranz. 3500.— eiford. 
Ang. u. Nr 4805 B erb.

Magnetophon Industr.
Laufwk. fabrikn., ein­
malig DM 75.—. Ang. 
unt. Nr. 4806 T erb.

Lautsprecher
Reparaturen

sämtlicher Größen und Fabrikate seit Jahren

Für Handsprechtunk die ideale Röhre DIF
(Batterie-Knopf-Pentode) .....

TELEFUNKEN - Stiel-Mikrofon

DM 2.—

DM 5.—
KW-Drehko 3X40 pf gefräster Stator und Rotor, 

Calitlager, Calitachse mit Zahnrad . . DM 3.—

Verk. o. tausche BC 221, 
BC 174, BC 175 in em 
Gehäuse m. Netzteil u. 
Originalbüch. geg. Ge­
bot od. Tonbandgerät 
Ang. u. Nr, 4307 F erb

Einige neue Röhren 
ECL 80. EA 42, EF 40 
sow. Tonfolien u. Zu­
behör preisw. zu verk. 
STUDIOLA. Frankfurt 
a. Main 1

P. STUCKY, Schwennigen, Neckarstroße 21

Wehrmacht Kippschalter
2 polig, 3 Stellungen . .

Junkers-Stecker 3 Pol.. .

—.50

— .60

Kohle-Mikrofonkapsel Hmka kunststoffüberzo-

SUCHE

Tonbandgerät sucht 
.1, Schneider, Würzburg. 
Rathaus. Zi. 123.

RÜHREN - HACKER.
Bei Un-Neukölln 13. 

schickt Ihnen sofort 
kostenlos die neueste 
Röhlen- u. Material­
Preisliste. Sie kaufen 
dort sehr günstig!

Der Zauberstab der Funkausstellung 
die Ferrit-Stabantenne finden Sie in jedem moder­
nen Großgerät - und für wenige DM auch in Ihrem 
Empfänger. Fordern Sie sofortdie Gratisdruckschrift: 
„warum ist die Super-Ferritantenne eigentlich so 
viel besser" von

gen 35mm0, Höhe 15 mm

RELAIS . . ......
......... .80

ab DM 1.—
Unsere Relais-Liste gibt Auskunft über 40 Re­
lais. Liste gegen Rückporto anfordern!

SONDENSENDER RSF (R12T2) DM 2.—

SUPER-RADIO
Hamburg 20/ FS 4
Eppend. Baum 39a

RADIO

Spitaler Straße 7 - Pul 32 73 13

Neue Skalen für alle Geräte

BERGMANN-SKALEN
BERLIN-STEGLITZ, UHLANDSTRASSE 8, TELEFON 726273
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Der neue

DI XT ON - Plattenwechsler

Der preislich günstige und konstruktiv 
fortschrittliche Plattenwechsler

Chassis-Ausführung DM 148.-

Hersteiler und AI lei n-Vertrieb :

GEORG A. HENKE
Tuttlingen/Süddeutschlond, Bergstraße 27/29, Telefon 347

KONDENSATOREN

sipdfortschrittlicheBauelemente 

—-für Radio- und Fernsehgeräte. 

Sie sind beständig gegenüber 

Feuchtigkeit, Hitze und Kälte und 

unter allen Klimaverhältnissen ein­
setzbar.

Wl MA-Tropydur-Kondensatoren 

erhöhen die Betriebssicherheit von Ra­

dio-und Fernsehgeräten.

WILHELM WESTERMANN
SPEZIALFABRIK F U R KON DEN5ATOREN

UNNA IN WESTFALEN

BrimaH

INTRACO GMBH

6AM6/8D3
(EF 91)

Indirekt geheizte Pentode in Allglasausführung 
mit Siebenstift-Miniatursockel

Geeignet für Breitbandverstärker sowie für Hochfrequenz 
und Zwischenfrequenzstufen von Fernsehempfängern. In 
Verbindung mit einem Oszillator ist die 6 AM 6 als Misch­
röhre für Frequenzen bis über 100MHz brauchbar.

In England wird die6AM6von folgenden Fabriken in ihren Fernseh-Geräten verwendet; 
Baird, Bush, Cossor, English Electic, Etronic, General Electric Co. Ltd. (G. E. C.), His 
Masters VoicefH. M. V.), K-B, Marconiphone, Masteradio,McMichael, Philco, Pilot,Vidor

Kennwerte
Heizspannung .
Heizstrom................ .
Anodensponnung 
Anodenbelastung 
Schirmgitterspannung 
Schirmgitterbelastung

BRIMAR-VERTRIEB

Betriebswerte (Bremsgitter mit Katode verbunden)

6,3 V Anodenspannung ..................... 200 250 V >
0,3 A Anodenstrom........ 9,0 10,0 mA n
300 V max. Schirmgitterspannung........ . . 200 250 V O
2,5 W max. Schirmgitterstrom 2,25 2,6 mA

300 V max. Vorspannung Gitter 1............... -1,5 -2,0 V z
0,8 W max. Katodenwiderstand............... 135 160 Q -4

Innenwiderstand.. . ............... 0,8 1.0 MQ 70
>

Steilheit.............. . 7,5 7,5 mA V n
Eingangswiderstond bei 45 MHz 7,0 8,2 kQ 0

MÜNCHEN 
HAMBURG

Landwehrsfraße 3

Gr. Reichenstraße 27 (Afrikahaus)
z

INTRACO INTRACO INTRACO INTRACO INTRACO INTRACO INTRACO INTRACO INTRACO
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Der neue KL N D F L K- UI1<!
FERNSEH-KATALOG

1953/54

Preis 3.- DM zuzüglich 40 Pfg. Porlo

SH «

» Tr«* 
AAi-. „ ,

dfunk

Der neue Katalog berichtet ausführlich über die neue Produktion an Rundfunk- und Fernseh-Empfängern, 

Musiktruhen, Reise- und Autoempfängern, Tonband- und Phonogeräten, Verstärkern, Lautsprechern, Antennen 

und dergleichen mehr.

Der RUNDFUNK- und FERNSEH-KATALOG 1953/54 enthält alle auf der Rundfunk- und Fernseh-AussteL 

lung gezeigten Geräte, er ist also von unübertroffener Vollständigkeit hinsichtlich der in ihm verarbeiteten Typen. 

Die technischen und allgemeinen Angaben erfolgen in besonders reichhaltiger und übersichtlicher Form. In­

folge seiner Vollständigkeit stellt der Katalog ein lange Zeit Geltung behaltendes Standardwerk über die Er­

zeugung der deutschen Radio- und Fernsehindustrie dar.

Groß- und Einzelhändler, die den Katalog zum Wiederverkauf oder zur Abgabe an ihre Kundschaft beziehen, 

erhalten günstige \\ iederverkaufspreise.
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