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TABELLEN FOR DEN PRAKTIKER
¡Fortieuung aus FUNK-TECHNIK, 5 Bd [I950], H. 9. S. 958)

Die Spannung am .Höcker
Sie ist unabhängig von der jeweiligen Kopplung

Spannungsübersetzung
Für das Verhältnis von Ausgangs- zu Eingangsspannung gilt

Ur Po K

111 ' 1 + (P.V)’

(12)

Für die grafische Darstellung (Abb. 4) benutzt man die relative 
Form, indem man (9) durch (12) dividiert.

U, _ _________ 2Pj,K
(UslH y[1 _ (P„ v)’ L (p„ K)T + 4 (p, v)'

(13)

Bei Bemessung der Bandbreite muß definitionsgemäß sein:

uSf 1
(u,)h y 2

dl
17

3007

Vo'lfO

= S
8

= 0,707

Für den Fall der kritischen Kopplung mit p0 K = 1 ist die 
Bandbreite

2ÁÍ = 1,41 • f°
Ft

(14)

Für eine Hockerüberhöhung von

JUtjH = 1 + (P, K)* = |/7
(U,)r-o 2 p0 K

wird p, K = 2,41 und p, v 3,1 und damit

2 Al = 3,1 • -«• 
Po

(15)

und im Resonanzfall !!s = po k 
ih

Beispiel:
Für die nebenstehende Schaltung ist zu berechnen.

1. die Resonanzfrequenz,
2. der Kennwiderstand,
3. der Kopplungsfaktor,
4. der Eingangswiderstand bei Resonanz, 
5. di»* Bandbreite.

Zu 1;
i 1 i 103■ 10*f0= - - • --- ■ - = 4G8 - 10» = 468 kHz

2" pL-C y385-300

Zu 2: 1/V = 1/ 385 ' = 1280
[' C | 300- 10'ia

C 3
Zu 3 K = * = = 0,01; p„ K = 180 • 0,01 = 1,8

C 300
Zu 4 Nach Formel (6) ist:

Po 1/ ~

(<R|v-o= — —- ■ = 180 ‘ 1280 = 54500 s 54,5 kil 
1+(P.K)» 1 + 1.8*

Zu 5: Zur Berechnung der Bandbreite für p0 K = 1,8 muß aus 
Formel (13) und der Bedingung, daß das Verhältnis 

1 sein muß, das zu diesem p0 K gehörende 
(«r)n } 2

Po v ausgerechnet werden.

1 = 2 p,, K

(«»)H y 4-(Pov)* + (p.KPf + 4(povp

2-1,8 = l

f [1 — (Po v)ä + 1,8*]* + 4 (p0 v)* V?

Durch Quadrieren und Umstellen erhält man:
(2 • 1,8)* • 2 = U — (Po v)2 + 1,8*]’ + 4 (Po v)*

26 = f4,24 —(Puv)*]> + 4 (po v)’
= 18 — 8,48 (p0 v)’ + (Po v)‘+ 4 (pov)‘

(Po v)‘ — 4,48 (p0 v)’ — 8 = 0
(p„v)> = 2,24 ± Vö +1= 2.24 + 3,6 = 5.84

Po v = ^5,84 ~ 2.42 (Wird longeseui)
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Holländische Impressionen
Reisenotizen unseres westdeutschen Redakteurs KARL TETZNER

J Die gewaltigen Philips.Fabrikpaläste aus Beton und Glas 
bieten dem Reisenden, der am Abend nach Eindhoven einfährt, 
einen feenhaften Anblick. Als gleißender Zeigefinger strahlt 
der große Turm der Glühlampenfabrik in die Nacht, grell 
erleuchtet von den Lampen, die hier pausenlos in Dauerver­
suchen geprüft werden.
Wir brauchten ein Taxi. .. und unser holländischer Begleiter 
ruft den Wagen per Telefon herbei. Nichts Besonderes, aber 
interessant wurde es, als wir eine Minute nach diesem Telefon­
anruf aus dem Bahnhof traten und fast zur gleichen Zelt das 
Taxi amerikanischen Formats mit wippender Antenne vor 
uns hält. Geschwindigkeit Ist keine Hexerei — mit Hilfe des 
Phlllps-Mobile-Radio hat die Taxi-Zentrale alle Wagen in 
Sekundenschnelle ,,an der Strippe" und dirigiert das nächste 
freie Car zum gewünschten Ort.
Eindhoven Ist ganz und gar die Philips-Stadt. Wir wunderten 
uns daher nicht besonders, als wir Im gemütlichen Gastzimmer 
vom „Silbernen Seepferd“ neben dem Waschbecken den elek­
trischen Philips-Rasierapparat entdeckten. Die fünfsprachige 
Bedienungsanweisung war beigefügt.

IDer lange Weg
1891 wurde die NV. Philips Gloeilampenfabrleken von einem 
damals herzlich unbekannten Herrn Philips gegründet. Seine 
erste Werkstatt steht noch heute neben dem achtstöckigen 
Verwaltungsgebäude, dessen fast „totale“ Kriegsschäden nicht 
mehr zu sehen sind. Drei Jahre später trat der Bruder des 
Inhabers, der heutige Vorsitzende des Aufsichtsrates, Dr, Anton 
F. Philips, als Teilhaber in die Firma ein und trug seinen Teil 
zur Entwicklung des Unternehmens zu eläer bedeutenden 
Glühlampenfabrik bei. Anfangs ging es weniger glatt — drei 
Jahre nach der Gründung wurde ernsthaft erwogen, das junge 
Unternehmen wieder zu schließen, da weder Fabrikation noch 
Absatz zufriedenstellend verliefen. Betrug doch die ganze 
Jahresproduktion 1895 eben 100 000 Glühlampen! 1903 hatte 
man das Tal durchschritten und sich internationale Geltung 
verschafft, so daß zusammen mit der AEG, Siemens und 
Tungsram das Europäische Kohlefadenlampen-Kartell ge­
gründet werden konnte, Im gleichen Jahr wurden fast 5 Mil­
lionen Lampen von den Phllips-Gloeilampenf abrleken hergestellt. 
Der erste Weltkrieg brachte den Kontakt mit der Radioröhre, 
die sich in jener grauen Vorzeit des Rundfunks nur wenig von 
der Glühlampe unterschied. 1918 wurde mit der fabrikato­
rischen Auswertung der ersten Laborerfahrungen begonnen, 
und bald traten alle Zweige der Elektronik In den Bannkreis 
des 1914 geschaffenen Laboratoriums. Heute ist diese 
Abteilung Stützpfeiler Nummer eins des großen Philips-Unter­
nehmens — 700 qualifizierte Fachleute, darunter viele von 
Internationalem Ruf, arbeiten in den Forschungsstätten Eind­
hovens, weitere 2000 sind an anderen Orten Hollands in der 
Entwicklung tätig. Diese oft sehr unorthodox geführten 
Arbeiten zeitigten auf einigen Gebieten überraschende Ergeb­
nisse. Die Zweigfabrik „Duphar" In Wees/Holland z. B. stellt 
das Vitamin D her, gewissermaßen als Endprodukt einer bet­

] nahe zufälligen Entwicklung. Das Anti-Gripp-Serum ist das 
letzte Glied dieser anfangs nicht gewollten Kette von Unter­

suchungen. Oder auf einem anderen Gebiet: man suchte ein 
billiges fotografisches Material zum Kopieren des Philips. 
Miller-Tonbandes — und fand ein lichtempfindliches Zello­
phan, das kornlos ist und daher für die Mikrofotografie große 
Bedeutung erlangte.
25 000 Menschen werden jeden Morgen von den vielstöckigen 
Fabrikbauten in Eindhoven verschlungen.'Die Stadt und ihre 

Umgebung kennen keine Arbeitslosen — Im Gegenteil: täglich 
müssen Hunderte von Arbeitskräften aus Belgien per Omnibus 
herangefahren werden. Facharbeiter sind knapp, und es bleibt 
nichts anderes übrig, als Abteilungen nach anderen hollän­
dischen Orten zu verlegen, wo jetzt weitere 10 000 Arbeiter 
tätig sind. Zur Zeit wird die Umlagerung der gesamten 
Röhrenfertigung von Eindhoven nach einem anderen Ort vor­
bereitet, wo bessere Möglichkeiten zur Gewinnung von Arbeits­
kräften bestehen.

Obenan steht der Mensch ...
Wenn man fragt, welches mein stärkster Eindruck in Eind­
hoven war, so erwarten Sie bitte nicht die Antwort „das 
Fernsehen“ oder die „Laboratorien" oder „stereofonlsche Ton­
wiedergabe“ . . . nein, zwei Kleinigkeiten am Rande waren es, 
die besonders haften blieben. .
Da war ein freundlicher Fahrstuhl in einem der Fabrik­
gebäude, aus dem uns flotte Ründfunkmusik entgegenklang. 
Ein Empfänger stand nett und sauber auf einem Deckchen. 
Er schien der ganze Stolz des Fahrstuhlführers zu sein, der 
sich in einem Lastenaufzug von 3 x 4 m im Flügel Y seine 
eigene kleine Welt aufgebaut hatte.
Und dann sahen wir Inmitten der Werkzeugmacherei, umgeben 
von Drehbänken, Hobelmaschinen und Schraubstöcken ein 
Aquarium, das sich die Arbeiter hingesetzt hatten. Es war 
nicht klein, sondern eine beachtliche Anlage mit Lüftung, 
Heizung und Innenbeleuchtung und verriet viel Fachkenntnis 
und noch mehr Liebe der Arbeitsgruppe, die alle Hände über 
ihr Werk hielt.
Oder soll ich vom Fehlerteufelchen „Cruc“ erzählen, das, 
einem Kobold gleich, durch alle Fehlerstatistiken und Kurven 
geistert ?
Obenan steht der Mensch! Ich habe kaum jemals eine Fabrik 
gesehen, in der das Sozialwerk so ausgebaut war wie in Eind­
hoven. Hier Ist kaum der Ort, alle sozialpolitischen Maß­
nahmen des Werkes zu schildern. Da ist die Alterspension, die 
ab 60. bzw. 65. Lebensjahr das Ausscheiden aus dem Arbeits­
prozeß ohne Sorgen um die Zukunft ermöglicht und für die 
der Arbeiter 3 %, das Werk aber 9 % der Brutto-Lohnsumme 
einzahlt. Es gibt einen ausgedehnten Krankendienst mit 
einem Heer eigener Ärzte, die auch für die Familienmitglieder 
zuständig sind, eine eigene Apotheke und eine Krankengeld­
regelung, derzufolge jedermann 1m. Krankheitsfalle zwischen 
80 und 100 v. H. seines letzten Lohnes ein volles Jahr- hindurch 
erhält und im zweiten Jahr auch noch mit -größeren Zu­
wendungen rechnen kann. Oder nehmen wir den Erholungs­
fonds, sinnig „Entspannungsfonds“ genannt der bereits 1916 
gestiftet wurde und jedes Jahr große Zuweisungen erhält. In 
der Nähe jeder Philips-Fabrik stehen „Entspannungshäuser", 
Clubhäuser der Arbeiter und Angestellten, die hier jede Art 
Sport und Erholung pflegen können. Bibliotheken, Kinos, ein 
Theatersaal... In Eindhoven hat schon Yehudi Menuhin vor 
den Philips-Arbeitern gespielt. Die Tasse Kaffee kostet 5 c 
und die Flasche Bier 8 c ( = 9 Pfennig) — kein Wunder, daß 
im letzten Jahr für den genannten Fonds 0.6 Millionen Gulden 
seitens der Firma zugezahlt werden mußten.
Ir. Fritz Philips, einer der geschäftsführenden Direktoren, 
lebte während des letzten Krieges in den USA und brachte 
von dort jene Methoden für Führung und Ausbildung der Be­
legschaft mit, die unter der Abkürzung TWI („trainlng within 
the industry") segeln und ein inneres Verhältnis zwischen 
Arbeiter und ihrem täglichen Werk zustande bringen sollen.

FUNK-TECHNIK Nr. 10/1950 291



Telecommunleation
Hilversum, die freundliche Gartenstadt un­
weit der Zuidersee mit ihren bekannten 
Rundfunkatudios, ist das Zentrum der Phi­
lips-Abteilung „Telecommunlcation": Sender 
vom Walkie-Talkie bis zur 160-kW-Großsta- 
tlon, Mllltärgeräte. Fischereianlagen, kommer­
zielle Empfänger. Flugzeuganlagen, Fern­
sprechgeräte vom Handapparat bis zum 
Triigerfrequenzgerät mit «8 Kanälen, Pupln- 
spulen. Verstärker und schließlich automa­
tische Zentralen werden hier von 3500 Män­
nern und Frauen In hellen, luftigen Sälen 
gefertigt.
Es ist schon Interessant, durch die Hallen zu 
streifen und die laufenden Bänder au sehen, 
das Großsender-Prüffeld mit seinen wasser­
gekühlten künstlichen Antennen und schließ­
lich das wunderhübsche Modell des 100-kW- 
Kurzwellensenders für den Vatikan, dessen 
Original soeben zusammengesetzt wurde. Aber 
den stärksten Eindruck bekommt man doch 
hei einer Besichtigung jener raffinierten 
Folterkammern der Technik, die den zu prü­
fenden Geräten das Letzte abverlangen. Im 
Tiopenraum herrschen Luftfeuchtigkeit und 
Temperaturen wie in äquatorialen Gegenden, 
die nächtliche Abkühlung ist nicht vergessen. 
Daneben steht die Wüstenkammer. In einem 
kleinen Raum wurde ein Mobile-Radio einige 
Tage hindurch einem pausenlosen Sandsturm 
ausgesetzt; hinterher soll es noch funktio­
nieren! Im Salzwasserraum wird ein Marine­
funkgerät wochenlang mit Salzwasserlösung 
überstäubt. Dick besetzt mit Schimmelpilzen 
aller Art sind Einzelteile, die schon länger 
als zwei Jahre in der Schimmelkammer 
liegen. Nahezu hundert verschiedene Schim­
melarten werden im Tropenklima gezüchtet, 
und ihr teilweise verheerender Einfluß auf die 
Isoliermaterialien untersucht. Mit dicken 
Rauhreifbärten behangen, liegt in dem Kälte­
raum eine Senderendstufe, die abwechselnd 
auf —<2 “ C abgekühlt und binnen einer 
halben Stunde wieder auf + 60°C erwlrmt 
wird. Wenn sie das überstanden hat. muß sie 
in die Unterdruckkammer und beweisen, daß 
sie auch in 12 km Hohe (Luftdruck 
203 Millibar = 14,5 cm Quecksilbersäule) nicht 
versagen wird. Den Schluß bilden Rüttel­

tische und -bänke mit Schüttel frequenzen von 
5... 80 und maximal 3.5 mm Amplitude.
Wir ließen es uns nicht nehmen, mit einem 
Auto durch die Stadt zu streifen und dabei 
telefonische Verbindung mit dem Werk zu 
halten. Mobile Radio beginnt ein Geschäft zu 
werden. DL Reichweite der Fabrikanlage mit 
Ihrer sehr hohen Antenne wurde uns mit 
50 km angegeben. Die fahrbare Anlage be­
steht aus einem FM-Sender von etwa 20 Watt 
Leistung, der auf zwei quarzkontrollierte 
Wellen im 3 ... 4-m-Band abgestimmt ist (Lei­
stungsaufnahme 160 Watt), und einem Dop- 
peleuperhet als Empfänger mit einer Emp­
findlichkeit von 1 ,<V und 12 Rühren. Beide 
Teile sind zu einem Gerät von 25 kg Gewicht 
zusammengefaßt und haben im Kofferraum 
eines Personenwagens bequem Platz. Wir 
fuhren nicht weit genug, so daß wir Emp­
findlichkeit und Reichweite nicht prüfen 
konnten — aber wir waren doch in der Lage, 
Störfreiheit und Sprechverständlichkeit zu 
kontrollieren. In einer Eisenbahnunterführung 
stehenbleibend, war die Verständigung auf 
beiden Frequenzkanälen ungetrübt. Selt eini­
ger Zeit bedienen sich einige holländische 
Taxi-Unternehmen der FM-Telefonie zum 
Dirigieren ihrer Wagen, außerdem ist In 
Südholland ein Fernsprechnetz für Autotele­
fon Im Werden. Es besteht aus einigen Fest­
stationen und Relalsempfängern und wird 
vorzugsweise von Landärzten benutzt, die 
viel Geld und Zelt sparen, da sie unterwegs 
jederzeit von der Praxis aus. wo die An­
forderungen eingehen, erreichbar sind.

Wirtschaft und Statistik
Die Statistik zuerst: 25 000 Beschäftigte In 
Eindhoven, 35 000 in ganz Holland. 85 000 in 
der ganzen Welt . . . Fabriken in 25 Ländern, 
11 ... 13 % Anteil am holländischen Industrie­
expert, der so gewichtige Faktoren wie 
Kunstseide und Margarine (Unilever!) auf­
weist. Das holländische Stammhaus bilanzierte 
1948 mit total 425 Millionen Gulden, und im 
gleichen Jahr erreichte der Reingewinn bei 
hohen Rückstellungen und Reserven Uber 
13 Millionen Gulden. Dabei werden beacht­
liche, natürlich nicht bekanntgegebene Sum­
men in die Grundlagen- und Spezialforschung 
gesteckt. Wir erwähnten bereits die wichtige 
Stellung des wissenschaftlich-naturkundlichen

Labors der Philips-Werke, das pausenlos An­
regungen, durchkonstruierte Neuheiten und 
Weiterentwicklungen an die Produktioni- 
abteilungen des Werkes abgibt. In der 
wissenschaftlich-technischen Welt sind die 
Veröffentlichungen wie die Philips-Buchreihe, 
die „Philips Technische Rundschau". „Com- 
munlcation News" und ..Philips Research J 
Reports" bestens bekannt.
Ein kurzer Besuch im Empfängerwerk ließ ' 
schlagartig den Umfang des Exportes des 
Stammhauses erkennen. Ohne Unterbrechung 
fließt ein Strom von Empfängern von den 
sieben Montagebändern und wird nur zum 
kleineren Teil von Holland aufgenonuKen. 
Smgapure. Caracas. Brüssel. Hongkong.' Da­
maskus, Ankara . . nur um einige der Be­
stimmungsorte zu nennen, die wir in wenigen 
Minuten auf Hunderten von Kartons mit 
Rundfunkgeräten entdeckten. Der Export von 
Rundfunkempfängern scheint also doch noch 
möglich zu sein . .

Einzelteile
In der Einzeltelleherstellung hätte man acht 
Tage verbringen mögen. Die Produktion von 
Lautsprechern mit eigenem Tlconal-Stahl, 
eigenen Membranen, eigenen Metallkörben 
und selbst In eigenen Pappkartons verpackt, 
lief auf höchsten Touren. Zerhacker wurden 
nach einem besonderen System geprüft: die 
Kurvenform des erzeugten Wechselstromes 
war auf dem Schirm einer Katodenstrahlröhre 
zu sehen, und das Spiel der Zungen mittels 
Stroboskop zum Stillstand gebracht, so daß 
jede Feinheit — und jeder Fehler! — beob­
achtet werden konnte.
über die interessante Neuheit ,.Drahtkonden­
sator" werden wir gesondert berichten. Es 
ist also doch richtig, die Kapazität nach 
Zentimetern zu messen, denn vier Zentimeter 
des 0,7 mm „Drahtes" haben genau 115 pF'

Utrechter Messe
Das war wirklich eine Verkaufsmesse! Keine 
überflüssige Repräsentation und kein un­
nützer Aufwand lenkten von der ureigensten 
Tätigkeit auf einer Messe ab: vom Schauen, 
Prüfen und Order erteilen. Möglicherweise 
wird es dem durch die Messen in Leipzig, 
Hannover und Frankfurt verwöhnten deut­
schen Besucher nicht Immer gefallen, von
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zu Koje zu gehen und die dort ohne 
Aufwand für das Auge gestapelten

Gträte. Waren und Schaustücke erst einmal 
zu sortieren, bis er das Richtige findet. Man 
muß sich erst daran gewöhnen, daß ein 
großer Teil der Aussteller nicht als Fabrik 
in Erscheinung trat, sondern vertreten war 
durch einen Großhändler aus Amsterdam 
oder Ouderkerk oder sonst einer Stadt, der 
daneben aber noch zwei Dutzend andere Fir­
men aus sieben Ländern repräsentiert. Solch 
ein Stand im Messepaiast Vredenburg mußte 
erst durchgekilmmt werden: Leider sind 
durch derartige Gepflogenheiten manche Er­
zeugnisse bedeutender — auch deutscher Fir­
men — ein wenig zu sehr an die Wand ge­
drückt worden.
Auf dem Gelände der technischen Messe in 
.Croeselaan" fanden sich die deutschen Aus­
steller in einer Gemeinschaftsausstellung zu­
sammen, in der Maschinen und Fahrzeuge 
das Feld beherrschten. Die Tagespresse hat 
inzwischen ausführlich Liber die günstigen 
Abschlüsse der 600 deutschen Firmen auf 
der Utrechter Messe berichtet — allerdings 
dürften die wenigen rad io technischen Er­
zeugnisse aus Deutschland weniger gut abge­
schnitten haben. Die gezeigten Radiogeräte, 
besonders der holländischen und belgischen 
Fertigung, waren dem holländischen Ge­
schmack weit besser angepaßt Sie sind be­
schwingter in der Form und manchmal kühn 
in der Farbenzusammenstellung, Ihre innere 
Qualität versteht sich von selbst.
Bizarr und ein wenig aufdringlich kamen uns 
die ..Fridor"-Empfänger vor. Erzeugnisse 
einer Fabrik im Haag, deren Gehäusezusam­
menstellung zumindest ungewöhnlich war. 
Farbige Lichtsignale zeigten den eingestellten

Linkt: Fertigung von Kleinsendern (Mobile-Radio, 
Fischereistationen usw.) in den früheren NSF- 
Fabrikräumen der Philips-Werke in Hilversum

Rechlss Mechanik .der vollautomatischen, druck- 
^nopfgesteuerten Wellenumschaltung eines fertig­
gestellten modernen Kurzwellensenders von Philips

Spitzenmodell von „Fridor", Modell 506

Wellenbereich an. und reiche Goldleisten 
(die leider in der beigegebenen Abbildung 
nicht herauskommen) - schinden Eindruck. 
..Radiofil" heißt eine belgische Anlage, be­
stehend aus einem fi-Röhren-Super und 
einem Drahtaufnahmegerät, das mittels Fuß­
schalter auch zum Diktiergerät erweitert 
werden kann. Die Stenotypistin hat nämlich 
auf diese Weise bei der Niederschrift die 
Hände frei, da mittels Fußschalter alle Funk­
tionen wie Start. Stop und schließlich Zurück-

Wiedergabekurve des 
„Radiofil 201" (Kombi­
nation Rundfunksuper/ 
Drahloufnahmegerält

Ausgezogene 
Wiedergabe 
Drahlaufnohme; 
strichelte Linie x 
dergabe einer 

Linie ; 
einer 

ge-

Mikro-
fomendung (Frequenz­
gang d. NF-Verstärkers)

Ausschnitt aus don 
Werkanlagen in Eind­
hoven. Der aufgesetzte 
Tum trögt die Antenne 
eines Fernsehsenders

schalten um ein kurzes Stück (wenn ein Wort 
nicht verstanden wurde) ausgelöst werden 
konnten. — Auf Herrn H. J. Küchenmeister, 
Berlin, bezog sich eine belgische Fabrik, die 
einen Empfänger mit Stereo ionischer Wieder­
gabe vorführte. Man entsinnt sich: Ultraphon 
baute seinerzeit eine Schallplattenapparatur 
mit zwei Schalldosen, die die Musik um ein 
Geringes zeitlich versetzt zweimal Wieder­
gaben. wodurch die ..Raumtonwiedergabe" 
erzielt werden sollte. Bel dem belgischen 
Crystalphone-Empflnger wird mit Hilfe einer 
elektrischen, angeblich von der Standard 
Electric entwickelten Schaltung eine zeitliche 
Verzögerung der Wiedergabe erzielt — d. h. 
einer der beiden Lautsprecher gibt die Musik

normal wieder, der andere um den Bruchteil 
einer Sekunde verzögert. Wir haben es ange­
hört, Und der stereofonische Eindruck (wir 
hatten ihn von der voran gegangenen Philips­
Vorführung noch etwas im Ohr) war unver­
kennbar. Leider ließ man uns nicht in das 
Innere des Gerätes sehen und auch keinen 
Blick in die Schaltung werfen.
Starline Radio NV, Den Haag, verkaufte Bau­
sütze für Fernsehgeräte, bestehend aus allen 
Einzelteilen für das HF-, ZF- und Netzteil, 
aber ohne Widerstände, Kondensatoren und 
Röhren. Alles war auf 625 Zellen umgebaut 
worden und kostet 188 Gulden'.
NOVAK aus Belgien. AGA und Centrum aus 
Stockholm. Schneider frires aus Paris und
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Radlone aus Wien gaben das internationale 
Kolorit, nicht zu vergessen Ducal-Radio aus 
Luxemburg mit fünf zum Teil nicht sehr 
.verlockend klingenden Modellen, dann Romac 
■(Birmingham). Sondyna und Autophon aus 
der Schweiz ., , Sicherlich haben wir einige 
Firmen nicht gefunden, weil es unmöglich 
war. die vielen hundert Kabinen einzeln zu 
durchforsch ep.
Braun-Radio war Uber einen Vertreter zu 
haben, desgleichen das DIMAFON (für 
1025 Gulden), dann Telefunken ..Operette*' zu 
380 hfl und „Opus" zu 465 hfl. Rohde 
& Schwarz und Metrawatt stellten durch Ver­
treterfirmen in Croeselaan aus.
Wie gesagt, diese Messe in Utrecht war ein 
wenig unübersichtlich — sich durch das Frei­
gelände in Croeselaan hindurchzufinden er­
forderte die Fähigkeit eines' Pfadfinders —, 
aber der Katalog half. Er war nicht sehr 
attraktiv, aber dafür stimmte er . . . irgend­
wie erschien das als ein Wunder.

Fernsehen schwan-weiß . . .
Das holländische Fernsehen ist aus dem Ex­
perimentierstadium heraus und rüstet sich 
zum kommerziellen Start. Unter Leitung der 
holländischen Postverwaltung hat sich ein 
Fernsehkomitee gebildet, das die Aufbau­
arbeiten kräftig vorantreibt. Wir besichtigten 
in Hilversum den neuen 5-kW-Bildsender. 
der dort gerade seine Prüfstandzeit ab­
solvierte. In der Endstufe ist er mit einer 
RCA 8 D 21 bestückt und sein Träger liegt, 
auf 62 MHz. Die Zeilenzahl wird 625 be­
tragen — ein Sieg des gesunden Menschen­
verstandes. wie wir allenthalben hörten. Der 
Begleitton läuft über den 3-kW-Tonteil und 
wird frequenzmoduliert verbreitet — mit 
beachtlicher Qualität übrigens, wie wir an 
Hand eines Prüfempfängers feststellen 
konnten.
Die Debatten um den Aufstellungsort des 

. Senders hatten dramatische Formen ange­

nommen. Holland ist flach, ohne Berge und 
natürliche Erhebungen, so daß man einen 
wenigstens 200 Meter hohen Mast benutzen 
muß, der naturgemäß günstig zu den Groß­
städten Amsterdam und Rotterdam stehen 
soll. Schwierigkeit Nummer eins: der inter­
nationale Flughafen Schlphol bei Amsterdam 
verbot die Aufstellung in seiner Nähe. Man 
durfte aber auch nicht zu nahe an die Kanal­
küste heranrücken, da man Störungen des 
Femsehbetriebes in Südengland befürchtet. 
Das war alles ein bißchen schwierig, aber 
nun kommt der Antennenmast endgültig halb­
wegs zwischen Utrecht und Amsterdam, so 
daß es von hier bis zu den Zentren genannter 
Städte etwa 15 km ist, während die Entfer­
nung nach Rotterdam 45 km betragen wird. 
Die nächsten zwei Jahre sollen die Experi­
mentierzeit sein, in welcher Empfängerkauf 
nur „auf eigene Gefahr" gestattet wird.
Man hat den Eindruck, daß Philips- mit 'der 
Entwicklung eines gebrauchsfähigen Fem- 
sehsystems fertig ist. Für Studioeinrich­
tungen gibt es ein interessantes „1-2-3- 
System", Stufe 1: Experimentieren (zwei 
100-Watt-Sender, l Kamera. 1 Filmgeber. 
Impulsgenerator mit überwachungseinrich­
tung): Stufe 2: Programm-Vorverauche (Geräte 
wie Stufe 1, jedoch zusätzlich 1 Kamera. Ton­
einrichtung, Mischpult und stärkere Sender); 
Stufe 3: Fernseh-Rundfunk: (2 Filmgeber, 
zwei komplette Studios mit Ton- und Be­
leuchtungseinrichtung. Kontrollraum und 
5/3-kW-Bild/Ton-Sender). Man sieht, wie sich 
jede Stufe auf der vorhergehenden aufbaut. 
Dänemark hat zur Zeit eine Anlage nach 
Stufe 1 in Betrieb und bereitet Stufe 2 vor. 
Die Zeilenzahl ist bei Philips von unterge­
ordneter Bedeutung. Die Zweigfabriken der 
Firma bauen in England Empfänger für 
405 Zeilen, in Amerika für 525 und in Frank­
reich für 441 und 819 Zeilen — aber man ist 
der Überzeugung, daß 625 Zeilen eine glück­
liche Wahl ist. Man führte uns in Hilversum

Kurzschlußbilder mit 626 Zellen im Labor 
vor — sie übertrugen nur den Fabrikhof und 
die Pförtnerloge, well nichts anderes da war 
— und zeigten ein ungewöhnlich sauberes 
Raster.' keine Verzerrungen und Uberstrah- 
Lungen. Kurz gesagt, das Bild war technisch 
einwandfrei und vermittelte einen Eindruck 
von den Möglichkeiten des 625-Zeilen-Bildes. 
Der kommerzielle Start des Fernsehens In 
Holland dürfte sich ohne Schwierigkeiten 
vollziehen, wenn nur die finanzielle Grundlage 
gegeben ist. Alle technischen Einrichtungen 
von der Kamera bis zur Dezi-Strecke sind 
vorhanden, und außerdem haben mehrjährige 
Programmsendungen in Eindhoven genüger«3 
Erfahrungen verschafft, so daß man in Hbl- 
land Uber die Grundlagen des Sendebetriebes 
und seine technisch-künstlerischen Möglich­
keiten und Grenzen durchaus im Bilde ist.

Fernsehen farbig ■ ■ ■'
Während meiner Anwesenheit in Hilversum 
führte die englische Firma PYE Ltd., Cam­
bridge. in Verbindung mit der holländischen 
Rundfunkgesellschaft A.V.R.O. im Hotel 
„Hof van Holland" erstmalig Farbfernsehen 
auf dem Kontinent vor. Das PYE-System 
arbeitet naeh der CBS-Methode mit rotieren­
den Farbfiltern im Empfänger. Täglich sahen 
gegen 800 fernsehbegeisterte Holländer die 
Demonstrationen, in deren Verlauf man ihnen 
Direktübertragungen von Menschen. Blumen, 
exotischen Fischen und Puppenspielen vor­
führte. Um es kurz zu machen; sobald reine 
Farben — also ein sattes Grün, ein leuchten­
des Rot usw. — übertragen wurden, konnte 
die Wiedergabe befriedigen. Allerdings mußte 
man etwa vier Meter vom Bildschirm entfernt 
bleiben — näher Heß man uns auch nicht 
heran, eifrige Herren achteten sehr darauf. 
Großaufnahmen von Gesichtern wirkten da­
gegen unnatürlich, die Schattei) um Mund 
und Nase wurden bläulich und die Konturen 
waren verwischt.

FÜR DEN FACHHANDEL

... und weitere Portables
Die »tönende
Umhängetasche«
So zögernd in Deutschland auch zuerst alle 
Rundfunkfirmen mit den -Portables auf den 
Markt gekommen sind, so muß man doch 
anerkennend sagen, daß alle Firmen, die 
jetzt Portables bauen, bei ihren Konstruktio­
nen von dem Gedanken geleitet wurden. 
Praktisches, Hübsches und doch zugleich 
Preiswertes zu schaffen, vor allem aber gut 
klingende Rundfunkapparate und nicht 
Zweitgeräte zu entwerfen. Vergleicht man 
die einzelnen Geräte miteinander, so kann' 
man bei jedem Fabrikat einige Besonder-

Die „Luxut"-Aufführung des Akkord-Koffersupers. 
Im Foto ist die rechte „Schiebetür" geschlossen. 
Das Innere des Koffersvpers ist leicht zugänglich

heiten hervorheben. Wir haben in der FUNK­
TECHNIK schon die wichtigsten Kofferradios 
beschrieben. Heute stellen wir den Lesern u. a. 
die „Standard“- und. die .Xuxus"-Austührung 
der Firma Akkord-Radio, Gerätebau . Jäger 
Söhne, Offenbach a. M.-Bieber, vor. Nicht un­
wesentlich war bet der Konstruktion dieser 
Geräte wohl der Einfluß der Offenbacher

Lederwarentradition, die ja in alle Welt 
die schönsten Koffer und Taschen liefert.
Die „Standard"-Ausführung wird in zwei Far­
ben hergestellt, blau und rot, der Überzug 
besteht aus Kunstleder; dazu eine besondere 
Umhängetasche aus Igelit, ebenfalls blau und 
rot, die durch eine sinnreiche Handhabung 
des Riemens entweder umgehängt oder am 
Griff getragen werden kann. Das Gehäuse 
der „Luxus"-AusfUhrung besteht aus echtem 
Schweinsleder, hat als Besonderheit noch 
zwei Türen, die den Lautsprecher bzw. die 
beiden Bedienungsknöpfe schützen. Von 
außen kann man also dem Gerät wirklich 
nicht mehr ansehen, ob es sich um einen 
Rundfunkapparat oder um eine kleine, koffer­
förmige Handtasche handelt. Soviel zu dem 
ansprechenden Äußeren.
Das Gerät selbst Ist ein Fünfkreis-Fünfröhren- ’ 
Super, bestückt mit den Röhren DK 91, 
DF 91, DAF91, DL 92 oder mit den ent­
sprechenden amerikanischen Röhrentypen 
1 R 5, 1 T 4, 1 S5. 3S4 bzw. 3Q4 und einer 
Gleichrichterröhre UY 41 oder einem Selen­
gleichrichter. Der Empfänger hat nur einen 
Mittelwellenbereich, und zwar von 1650 bis 
518 kHz, umfaßt also das gesamte Mittel­
wellenband. wie es der Kopenhagener Wellen­
plan vorsieht. .Bei, Batteriebetrieb werden 
zwei normale 4,5-V-Taschenlampenbatterien 
verwendet oder eine 7,5-V-Spezialhelzbatterle, . 
Als Anodenbatterie ist eine 67.5-V-Mlnlatur- i 
anode vorgesehen. Die Lebensdauer der Heiz- -^ 
batterle richtet sich nach dem verwendeten 
Fabrikat. Die Lebensdauer der Anodenbatte­
rie wird mit etwa 50 Betriebsstunden ange­
geben. Die Rückwand des Koffers ist sehr < 
leicht zu öffnen, so daß die Umschaltung von< 
Batterie- auf Netzbetrieb verhältnismäßig \
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^Standard "-Ausführung 
ohne Umhängetasche

Links vorn auf dem 
Chassis sitz! der Kipp­
schalter für wahlweisen 
Batterie- oder Netz 
betrieb, daneben der 
Steckerstift für Einstel­
lung der Netzspannung

Mil der im Empfänger eingebauten Rahmen­
antenne bekommt man am Tage in Berlin 
sämtliche Ortssender einwandfrei zu hören, 
während in den Abendstunden eine ausge­
zeichnete Fernempfangsleistung zu verzeich­
nen ist. Die Rahmenantenne ist durch vier 
Druckknöpfe abknöpfbar und kann durch eine 
Außenantenne, für die eine besondere Buchse 
vorgesehen ist. ersetzt werden. Bei Empfang 
mit Hilfe einer Zimmerantenne ist aber kaum

rengerät. das die Röhren DK 40. DF 91, 
DF 91, DAF 91, DL 92 und 1 Selen gl eichrich ter 
enthält. Durch einfache Umschaltung kann 
das Gerät auch an Gleich- oder Wechselstrom 
110 oder 220 V angeschlossen werden. Die 
Umschaltung von Batterie- auf Netzbetrieb 
oder umgekehrt ist völlig narrensicher. Das 
Gerät spielt nur dann mit Batterien, wenn 
der Netzstecker aus der Steckdose herausge­
zogen ist und in einen besonderen Steck­
schalter. der sich links oben am Gehäuse be­
findet, eingeführt wurde. Das Gerät ist auch 
bei Netzempfang außerordentlich brumm­
und störfrei. Die zweistufige automatische 
Schwundregelung gestattet einwandfreien 
Fernempfang. Mit dem Versuchsgerät konnten 
am Abend mit Batteriebetrieb einwandfrei 17, 
mit Netzbetrieb sogar 20 Stationen nur mit 
der eingebauten Rahmenantenne empfangen 
werden, eine Leistung, die sich ohne weiteres 
sehen lassen kann. Daß der Klang ausgezeich­
net ist, versteht sich von selbst, da Ja Blau­
punkt gerade in dieser Beziehung große Er­
fahrung besitzt und alle Blaupunkt-Geräte, 
was die Tonwiedergabe anbelangt, afö vor­
bildlich zu gelten haben. Der Preis des Ge­
rätes wird mit DM 298,— mit Batterie an­
gegeben, —t

Netzteil des Noracord-
einfach vorgenommen werden kann. Mit Hilfe 
eines kleinen Kipphebels schaltet man auf 
Netzbetrieb um. Das Gerät kann sowohl fUr 
110. 220 V Gleichstrom als auch für HO und 
220 V Wechselstrom verwendet werden; die 
jeweiligen Spannungsanschlusse sind durch 
einen Steckerstift zu verändern. Man muß 
also, bevor man das Gerät an den Netzstecker 
anschließt, die Netzspannung ablesen. Bei 
falscher Einstellung können Röhrenschäden 
auftreten, wofür natürlich die Fabrik nicht 
haftet. Bel Netzbetrieb muß darauf geachtet 
werden, daß der Empfänger nicht in der Be- 
reilschaftstasche steht, da sonst . zu wenig 
Entlüftung vorhanden ist. Zweckmäßiger­
weise wird man bei dauerndem bzw. längerem 
Netzbetrieb die Heizbatterie und Anoden­
batterie aus dem Gerät entfernen, damit sie 
nicht zu sehr leiden. Bei 220 V Netzbetrieb 
werden die Metallösen der Traggriffe ziem­
lich warm.

ein Unterschied zu bemerken. Besonders hin­
zuweisen ist noch auf den kleinen, aber 
sehr leistungsfähigen Lautsprecher, der auch 
die tiefen Töne verhältnismäßig gut wieder­
gibt. Es ist klar, daß die Leistung bei Netz­
anschluß wesentlich verbessert wird (Er­
höhung des Anodenstromes), aber auch die 
Wiedergabe im Batteriebetrieb genügt rest­
los. Interessant Ist die außerordentlich große 
Brummfreiheit des Gerätes am Netz, die man 
bei dem kleinen Gerät gar nicht vermuten 
würde. Im Empfänger ist noch ein Anschluß 
für einen Tonabnehmer und dadurch für 
einen evtl. UKW-Vorsatz vorhanden. Das Ge­
wicht des Gerätes ist verhältnismäßig niedrig. 
Die „Standard"-Ausführung wiegt 2.75 kg. 
Die äußeren Maße sind 260x190 x 90 mm. Die 
Preise betragen 1. für die „Standard"-Ausfüh- 
rung DM 206.— ohne Batterie, 2. für die 
„Luxus'-Ausführung DM 258.— ohne Batterie. 
Die Igelittasche kostet DM 19.50. C. R.

Kofferempfängers
Die Heliowattwerke Berlin haben für den 
Noracord ebenfalls ein Netzteil konstruiert, 
das. wie aus den beigefügten Abbildungen zu 
erkennen ist, sich ohne weiteres im Innern 
des Gerätes an Stelle der Heiz- bzw. Anoden­
batterie einbauen läßt, Es besteht aus einer 
schmalen Chassisleiste, die Netztrafo. Trok- 
kengleichrichter, Kondensatoren. Drosseln 
usw. enthält. Die verhältnismäßig große 
Netzsiebung mit 2 X 2500 aF, einer Netz­
drossel sowie weiterer 2 X 50 ,,F gewähren 
einen vollkommen brummfreien Empfang. 
Der Einbau bzw. das Anschließen des Netz­
teils kann verhältnismäßig einfach vorge­
nommen werden. Die Im Noracord befind­
liche, mit Druckknöpfen versehene Lasche, 
die den Strom der Anodenbatterfg entnimmt, 
wird abgeknöpft und auf das Netzgerät auf­
gedrückt. Der,. Heizstrom Ist etwas schwie­
riger anzuschließen; nach Entfernung der

BLAUPUNKT »NIXE«

Die deutschen Kofferempfänger könnte man 
In drei Kategorien einteilen, und zwar einmal 
in ausgesprochene Portables, d. h. also Ge­
räte, die so leicht und so klein gebaut 
Wurden, daß sie ohne weiteres bei Aus-

flügen usw. auch von Damen getragen wer­
den können. Bei diesen „Klein-Empfängern" 
haben die Konstrukteure absichtlich verschie­
dene Nachteile in Kauf genommen, vor allem 
verwenden sie bei diesen Geräten kleine 
Anodenbatterien, die häufiger ausgewechselt 
werden müssen. Dann gibt es eine Mittel­
gruppe. bei der schon größere und damit 
schwerere Anodenbatterien verwendet wer­
den, die bis zu 120 Stunden und länger spiel­
fähig bleiben. Außerdem haben diese Geräte 
teilweise Netzanschluß und große Lautsprecher, 
schwereres Gehäuse usw. Man muß deshalb 
auch damit rechnen, daß das Gewicht dieser 
Geräte um 3 kg liegt. Die dritte Kategorie, in 
der es nur einige Vertreter gibt, sind ausge­
reifte Rundfunkapparate, die, da sie ja auch 
Netzanschluß haben, ohne weiteres einen 
normalen Rundfunkempfänger ersetzen. Man 
Ist also bei diesen Apparaten nicht unbedingt 
darauf angewiesen, ein weiteres Gerät im 
Heim selbst zu besitzen.
Zu der Mittelkategorie gehört auch die Blau- 
punkt-..Nixe". Das Äußere des Empfängers 
weicht bereits bewußt davon ab. etwas ande­
res als nur ein Radioapparat sein zu wollen. 
Das hübsche, in Streifen aufgeteilte Gehäuse 
besteht zum Teil aus Bakelit, zum Teil (Rück­
wand) aus Aluminium. Die Skala ist durch 
eine Klappwand geschützt, die gleichzeitig 
das Gerät ein- und ausschaltet. Der Emp­
fänger besitzt 3 Wellenbereiche, kurz, mittel, 

' lang, eine Tonblende In drei Stellungen.
selbstverständlich eine eingebaute Rahmen­
antenne. die bei KW-Empfang durch eine zu­
sätzliche Antenne vergrößert werden kann. 
Der Empfänger selbst ist ein 6-Kreis-5-Röh-

Netzteil des Noracord-Kofferempföngers. Rechls 
oben die beiden Anschlüsse für den Anoden­
strom. die unverwechselbar sind, links die An- 
schluSdrähle für die Heizung. Der im Empfänger 
selbst bereits vorgesehene Stecker muß ent­
sprechend der Spannung 120 bzw. 220 V an die 
dafür vorgesehenen Buchsen geführt werden. 
Unteres Bild: Chassisunleransicht des Nelzleiles

Heizbatterie müssen die beiden Drähte (links 
auf dem Bild) mit den Buchsen verbunden 
werden. Dabei ist natürlich auf richtige 
Palung besonders zu achten. Hierfür hätte 
man sich eine elegantere Lösung gewünscht, 
die das Umwechseln noch mehr erleichtert. —t.
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Rational isierung der Berliner PhiIiPs “r' 
stungen von Wetzlar 4i°rd ein

■ sie sogar zu überschreiten. D es ge_
Anschlußauftrag erteilt wer^- £ Bftnd 
Btattet, In Kürze auch noch ein zw= hen 
— der Raum ist hierfür neschäfti-
— einzurichten. Der den® garantiert 
gungsstand kann 30 ^¡^chaft noch 
werden. Um der Berliner WirtscnalJ 
weiter zu helfen, hat Philips die He 
von Meßgeräten in Hamburg .ten
Berliner Werkes eingestellt. Die wichtJf . 
Maschinen wurden ebenfalls von Hamburg 
nach Berlin überführt. Einige Spitzenkraft 
sind von Hamburg nach Berlin versetzt 
worden. Die in Hamburg frei S®wofdie"®" 

’ Kräfte wurden von den übrigen Hamburg

Anläßlich einer Pressebesichtigung. zu der 
die Philips Volvo Werke eingeladen hatten, 
wurden die neuen Einrichtungen der Phillps- 
GerStefabrik in Berlin gezeigt. Durch Ratio­
nalisierung und Modernisierung des Betriebes 
konnte eine Auflage von 10 000 Stuck des 
Superhet-Empfängers „Merkur" zur Fabri­
kation übernommen werden. Es war natürlich 
nicht ganz einfach, die gleichen Leistungen 
zu erzielen, wie sie bereit» in Westdeutsch-

Um jeden Auilall in der 
Bandfabrikation zu ver­
meiden, Ut es notwendig, 
die Einzelteile genau­
estens zu prüfen. Unser 
Bild zeigt das Vorprüfen 
der Drehkondensatoren 
bei der Philips-Fertigung

Ein Bilick auf die End­
prüfung der vom Band 
kommenden Geräte. Die 
fertigen Empfänger be­
kommen eine Filzhülle 
zum Schutze des hoch­
glanzpolierten Edelholzes

Land z. B. in der Gerätefabrik Wetzlar mit 
der dortigen Belegschaft geschafft wurden. Der 
Werksleitung ist es aber gelungen, durch 
die Erneuerung der Einrichtung, durch Ein­
führung der Montage am laufenden Band, 
sowie durch weitere systematische Prüfungen 
und Vorbereitungsarbeiten nicht nur die Lei-

U KW- PI äne des Süddeutschen Rundfunks
Einem Bericht von Mr. Harold Wright. Chef 
der Technischen Abteilung „Radio" beim 
amerikanischen Hohen Kommissar in Deutsch­
land. ist zu entnehmen, daß im Bereich der 
drei süddeutsche Sendegesellschaften In der 
US-Zone jeweils unabhängige UKW-Sender­
netze im Verlauf der nächsten drei Jahre 
aufgebaut werden sollen.
Zur Zeit betreibt der Bayerische Rundfunk 
vier UKW-Stationen und der Hessische Rund­
funk drei. Im Bereich des Süddeutschen 
Rundfunk» (Stuttgart) läuft nur ein Ver­
suchssender von 100 Watt auf dem Burgholz­
hof bei Stuttgart. Diese Station wird in 
Kürze atillgelegt werden.' sobald der neue 
UKW-Sender auf dem Dach des Stuttgarter 
Funkhauses fertig lat. Er soll 260 Watt Lei­
stung haben, auf 94.1 MHz arbeiten und mit 
zweifach bündelnder Antenne strahlen.
Die neue Station wird die Stuttgarter Innen­
stadt mit UKW-Rundfunk versorgen und zu­
gleich als Mutteraender für alle übrigen 
UKW-Sender im Bezirk dienen. Diese nehmen 
das Programm drahtlos im Ballempfang auf. 
und zwar sollen Telefunken-Ballempfänger 
EB/UK 3/1 mit 19 Röhren verwendet werden. 
Nun liegt die genannte UKW-Station Im 
Stuttgarter Talkessel, so daß zur drahtlosen 
Weiterleitung der Programme als Relais­
sender Stuttgart-Degerloch (550 m Uber NN). 
1 kW auf 96,5 MHz Sfach-Rundstrahlantenne, 
vorgesehen ist.
In Pforzheim-Wallberg (360 m über NN) 
wird ein Versuchssender mit 100 Watt er­

Fabriken aufgenommen.
Durch den Bau des „Merkur“ werden aber 
nicht nur die rd. 200 Arbeiter bei der Phi­
lips-Fabrik selbst beschäftigt, sondern dar­
über hinaus auch noch Arbeitskräfte einer 
Reihe von Zulieferfinnen, denn 76% der in dem 
Gerät verwendeten Einzelteile werden eben­
falls in Berlin gefertigt. Zu den technischen 
Einzelheiten des „Merkur" wäre noch zu 

sagen, daß er durch ein Magisches Auge, und 
zwar die EM 4. ergänzt wurde. Die Skala 
berücksichtigt bereits die neue Sendervertei­
lung. Da sie sehr einfach auszuwechaeln ist, 
können ohne weiteres bei größeren Ände­
rungen. die aber kaum zu erwarten sind, 
neue Skalen eingesetzt werden. r.

richtet werden, der mit einfacher Antenne 
auf 87.7 MHz arbeitet.
Weitere Sender sind geplant in

Mühlacker (600 m über NN). 100 Watt auf 
87,7 MHz, 8fach-Rundstrahler,

Heidelberg-Königstuhl (600. m über NN), 
250 Watt„ auf 87,7 MHz. Ifach-Rund- 
strahler,

Ulm-Wilhelmsburg (600 m über NN). 
,250 Watt auf 87,7 MHz. 4fach-Rund- 
strahier.

Nach Beendigung dieser ersten Ausbaustufe 
sollen weitere UKW-Stationen in Wall- 
düren/Baden, Niederstetten bei Bad Mer­
gentheim. Hohenlohe. Crailsheim. Aalen und 
Geislingen errichtet werden.

Normal Frequenzen 
und Zeitimpulse
Seit 1945 läßt es sich die Frequenztechnische 
Zentralstelle der Berliner Post angelegen 
sein, das Gebiet von Groß-Berlin, wie es 
früher durch die Physikalisch-Technische 
Reichsanstalt geschah, wieder mit Normal­
frequenzen und Zeltimpuleen zu versorgen. 
Im Rahmen dieser Aufgabe konnten im 
Laufe der vergangenen fünf Jahre wesent­
liche Erfolge erzielt werden, Die vorhan­
denen zwei Quarzuhren, ergänzt durch eine 
astronomische Pendeluhr, arbeiten mit Fre­
quenzabweichungen, die kleiner sind 5x10“*.

Es Ist jetzt wiederum möglich geworden, die 
beiden Töne 1000 Hz und 440 Hz der Öffent­
lichkeit zugänglich zu machen, nachdem 'die 
440 Hz schon vor etlichen Monaten für jeden 
Fernsprechteilnehmer durch die Anwahl der 
Rufnummer 2499 erreichbar gemacht wurde. 
Vom 3. April 1960 an werden werktags Uber 
die Drahtfunkwellen 269 kHz = 1115 m und 
225 kHz = 1330 m um 11.30 Uhr vor Beginn 
der aus betrieblichen Gründen notwendigen 
Df-Sendepause, die außerhalb der normalen 
Sendepausen der Rf-Sender liegt, hinter­
einander auf die Dauer von etwa 5 Minuten 
die Normalfrequenzen 1000 Hz und 440 Hz 
übertragen. Die Sendung erfolgt außerhalb 
des Programms der normalerweise auf diesen 
Df-Wellen verbreiteten Rundfunksendungen 
des RIAS und de» NWDR. Die Berliner Post 
hofft damit dem großen Kreis der technisch 
Interessierten und der Berliner Elektro­
industrie eine neue Möglichkeit zur Ver­
besserung ihrer Erzeugnisse geschaffen zu 
haben.

Bericht über die Wiener 
Frühjahrsmesse 1950 
Der erste Eindruck dieser Messe war aus­
gesprochen friedensmäßig. Abgesehen von der 
gegenüber der letzten Herbstmesse wesent­
lich geringeren Besucherzahl zeigte sich eine 
unbeschränkte Lieferbarkeit bei geringen 
Kaufabschlüssen, die in Anbetracht der 
Jahreszeit sich auch hauptsächlich nur auf 
landwirtschaftlichen Maschinen beschränkten. 
Teilzahlungen herrschten im wesentlichen 
vor. Die Radio-Messe brachte zum Unter­
schied der 53 neuen Typen der letzten 
Herbstmesse nur einige wenige Neuerschei­
nungen.
Wenn man mit den großen Dingen beginnt, 
so fiel vor allem eine Schrankkombination 
auf. welche, abgesehen von dem eingebauten 
Ftlnfröhrensuper. einen automatischen Zahn­
plattenspieler sowie ein Magnettongerät ent­
hielt. Des weiteren erweckte ein Plattenspiel­
automat großes Interesse, der imstande Ist. 
30 Platten von beiden Seiten selbsttätig ab­
zuspielen, also 60 Plattenseiten, das sind 
rund 4 Stunden Spieldauer. Die Firma Phi­
lips zeigte einen Musikschrank mit einge­
bautem Großsuper und Gegentaktendstufe. 
Besonders fiel hierbei eine neuartige Ton­
führung auf. durch welche laut Angabe der 
Herstellerfirma die Wirkung einer Schall­
wand von 16 m2 erreicht wird. Der Schrank 
enthält außerdem noch einen Zehnplatten­
spieler und Ist mit 5360,— ö. S. (6 ö. S. = 1,— 
DM) In Anbetracht der 5 Wellenbereiche. 
32-cm-Lautsprecher sowie der bereits er­
wähnten ..Schallbox" als durchaus preiswert' 
zu bezeichnen. Die gleiche Firma zeigte auch 
einen neuen Auto-Empfänger für die Be­
reiche Mittel- und Langwelle, dadurch be- 

■merkenswert. daß die Abstimmung nicht 
durch einen Drehkondensator, sondern durch 
einen Permeabilitätstrieb unter Verwendung 
von Ferroxcubekernen durchgeführt wird. 
Die zugehörigen Entstörteile sowie zwei Aus­
führungen von Autoantennen dazu sind eben­
falls erhältlich. Die Firma HEA brachte einen 
verbesserten Typ Ihres Auto-Supers. der 
außer dem Mittelwellenbereich 4 gedehnte 
Kurzwellenbereiche aufweist. Der Empfänger­
teil ist vom Im Lautsprechergehäuse befind­
lichen Netzteil getrennt. Abgesehen von 
für den normalen Käufer unerschwinglichen, 
äußerst komfortablen Musikschränken mit 
Magnettongerät oder Zehnplattenspieler, ein­
gebauter Hausbar usw. fiel an neuen Emp­
fängern noch ein solcher für FM-Empfang 
auf, welcher zur Zelt zumindest im Inland 
unaktuell Ist. da Österreich ja von den 
alliierten Besatzungsbehörden selbst für Ver­
suchssendungen auf diesem Frequenzbereich 
noch keine Genehmigung erhielt. Besonders 
zu erwähnen ist ein Spitzensuper Typ 610 
der Firma Minerva. Dies 'ist ein Sieben^ 
kreis-Zehnröhren-Super mit 10 Wellenberei­
chen. 9 Abstimmkreisen auf den 7 Kurz­
wellenbändern und Banddehnung durch 
Doppelüberlagerung. Für den Kurzweilen­
bereich wird eine eigene Skala verwendet/ 
Eine Doppelendstufe mit zusammen 18 WhiR
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Anodenleistung gewährleistet in Verbindung 
mit zwei 22-cm-Alnico-Lautsprechern eine 
große Kraftreserve bei ausgezeichneter Ton­
treue und Raumwirkung.
Für den Radio-Amateur, der von der Früh­
jahrsmesse ja eigentlich nicht viel erwarten 
kann, waren dennoch einige interessante 
Neuigkeiten zu sehen. ,
Die Firma Philips zeigte ein neues Mlnlatur- 
ZF-Bandfilter mit Ferroxcubekernen, das 
in seinen Ausmaßen bei einer Stärke von 
10 mm kleiner als eine Streichholzschachtel 
ist und eine Güte von Q = 120 aufwelst.
Ein Miniatur-Potentiometer Ist vor allem für 
Schwerhörigengeräte gedacht; es befindet 
sith innerhalb eines 40 mm hohen Knopfes 
und besitzt einen Außendurchmesser von 
20 mm. Die gleiche Firma (Ingelen) bringt 
in gleicher Größe ebenfalls elfenbeinfarbig 
auch einen Stufenschalter mit 4 Stellungen, 
der als Tonblende usw. zu verwenden ist. 
Die österreichische Batterie-Firma WIF zeigte 
eine Monozelle, die etwa die sechsfache 
Leistung einer normalen Batterie gleicher 
Größe aufweist und, abgesehen von ihrer 
unbegrenzten Lagerfähigkeit, eine fast gleich­
bleibende . Spannung auch bei Entladungen 
mit hohen Stromstärken und ohne Er­
holungspausen bei gleichbleibender Gesamt­
kapazität. abgibt. Diese Batterie wurde als 
Weltpatent angemeldet und wird ab Herbst 
lieferbar sein.
Die durch ihre universell anwendbaren 
Stufenschalter bekannte Firma ELGE brachte 
unter der Bezeichnung „radio-pen“ ein ähn­
lich dem amerikanischen „pocket-racer" funk­

TELELUX — ein neues elektronisches Hilfsgerät

Unter dem Namen „Elektronik" sind gewöhn­
lich alle technischen Anwendungen der elektr. 
Gasentladung zusammengefaßt, die nicht un­
mittelbar der Nachrichtentechnik dienen. 
Meist werden dabei irgendwelche mechani­
schen. elektrischen oder physikalischen Än­
derungen eines Zustandes durch ein als 
Indikator wirkendes Bauelement in Impulse 
umgesetzt, die durch Elektronenröhren ver­
stärkt einen beliebigen Vorgang steuern*). 
„Telelux, ein neues Wunder der Hoch­
frequenztechnik''. heißt es in einem ganz 
neuen Prospekt der Rheinischen Rundfunk­
gesellschaft. Gummersbacii/Rhld. Nun, ein 
Wunder ist das Gerät für uns nicht: ent­
sprechende Wirkungen wurden schon mehr­
fach mit ähnlichen oder anderen Mitteln er­
zielt. Trotzdem ist der Erfolg immer wieder 
verblüffend. Der Schaufensterwerbung soll 
der Telelux In erster Linie dienen; einer Auf­
gabe also, die wohl gerade in der kommenden 
Zeit eine verstärkte Bedeutung erfährt, per 
nichtsahnende Passant tritt beschaulich an ein 
Schaufenster heran. Plötzlich beginnt dort 
eine noch eben 'stillstehende elektrische 
Eisenbahn zu kreisen oder in tiefdunkler 
Nacht erstrahlt alles in vollster Helle. Tritt 
der Betrachter wieder drei Schritte zurück, 
versinkt alles in Erstarrung oder Dunkelheit.
Keine Licht- oder 
infraroten Strahlen 
sind es. die hier Le­
bendigkeit schaffen, 
sondern die einfache 
kapazitive Verstim­
mung einer Brücken­
schaltung durch die 

, sich nähernde Per­
son löst den Vor­
gang aus. ,
In FUNK-TECHNIK 
Band 4 (1949), H. 23. 
S. 719, wurde der 
„Tektor" kurz be­
schrieben, ein Gerät 
der englischen Firma 
Flelden (Electronics). 
Ltd.. Holt Town 
Works, Manchester. 
In ähnlicher Weise 
wirkt der Telelux. 
Die Schaltung der

•). Siehe Beitrag auf 
''Seite 301.

tionierendes Gerätchen. das ‘in der Größe 
einer Füllfeder einen Glimmlampen-Klpp- 
generator enthält. Durch Anschluß an die 
Anodenspannung eines zu prüfenden Emp­
fängers werden dadurch Kippschwingungen 
erzeugt, die infolge ihres starken Ober­
wellengehaltes bei einem Super bis in den 
Mittelweilenbereich hörbar sind. Gleichzeitig 
kann dieses Gerät auch als Spannungsprüter, 
ja' sogar als Zündkerzenprüfer durch Auf­
leuchten der Glimmlampe verwendet werden. 
Das österreichische . .Kristall-Werk“ zeigte 
ihre neuen Erzeugnisse wie Kristall-Tonab­
nehmer, Mikrofone, Kopfkissen-Lautsprecher, 
Vlbrationsmesser usw.
Die Elektro-Industrie brachte, abgesehen von 
den bereits bekannten Maschinen und Ge­
räten für die verschiedensten Aufgaben, 
einige Ultraschall-Hell- und Therapiegeräte. 
Neu waren Leuchtstofflampen, die unter 
Verwendung einer kalten Katode und ohne 
Vorschaltung einer Drossel nur durch Ver­
wendung eines Vorschaltwiderstandes betrle- . 
ben werden. Die Funktion ist ähnlich der 
Kombination zwischen einer Glimmlampe und 
einer Leuchtstoffröhre. Der Wirkungsgrad ist 
zwar geringer als bei der üblichen Art von 
LeuchtstotTröhren. jedoch immer noch wesent­
lich günstiger als der einer gewöhnlichen 
Glühlampe. Eine weitere Firma zeigte eine 
neuartige Leuchtreklame für Auslagen u. ä. 
Durch eine Ultraviolett-Lichtquelle werden 
die in der gleichen Glasröhre eingebrachten 
Buchstaben mit Leuchtstoff-Farben zum Fluo­
reszieren gebracht. Die Farben sind je nach 
dem verwendeten Leuchtstoff verschieden.

DIWE

Abb. 2. Vorderansicht des Telelux 
der Rheinischen Rundiunkgesellschaft

Herstellerfirma ('Abb. 1) ist patentrechtlich ge­
schützt. Immerhin ist es interessant, einmal 
den technischen Vorgang zu betrachten. Zwei 

* ECH 3 übernehmen ganz verschiedene Auf­
gaben. Das Triodensystem der Rö I ist als Ton­
frequenzgenerator geschaltet und erzeugt eine 
Tonfrequenzschwingung von etwas unter 
10 kHz. Die induktiv abgenommene HF- 
Spannung wird nun einer Brückenschaltung 
zugeführt. Mit Hilfe der eingezeichneten 
Kapazitäten stimmt man die Brücke ab, so 
daß im Nullzweig kein Strom fließt. Eine 
„Antenne“ führt zu einer Brückenecke. Bel

Annäherung einer. Person an diese Antenne 
ändert sich ihre Kapazität; die Brücke wird ' 
verstimmt. In bekannter Weise fließt ein 
Brückenstrom, der anschließend in der Rö II 
— zuerst im Hexoden- und dann im Trioden­
teil — verstärkt wird. Ein Sirutor richtet 
anschließend die Hochfrequenzspannung 
gleich und führt die so gewonnene posi­
tive Gleichspannung dem Steuergitter des 
Hexodenteiles der RÖ I zu. Der dann 
fließende Anodenstrom bringt ein empfind­
liches Hilfsrelais zum Ansprechen, wodurch 
die jetzt von einem. Gleichstrom durch­
flossene Wicklung des Hauptrelais erregt 
wird. Das Hauptrelais schaltet seinerseits die 
durch das Gerät geschleuste Netzspannung 
auf die neben dem Relais eingezeichneten 
Arbelts-Steckbuchsen. An diesen Arbeits­
stromkreis können beliebige Verbraucher an­
geschlossen werden. Der maximale Schalt­
strom des Hauptrelais soll 3 A nicht über­
schreiten. die maximale Schaltleistung wird 
mit 600 W angegeben. Bei größeren zu 
schaltenden Leistungen ist ein weiteres 
Zwischenrelais erforderlich.
Die Wirkung des Gerätes erfolgt bei An­
näherung von Personen (oder Gegenständen) 
bis auf etwa 1 m an die Antenne. Die haar­
dünnen Antennendrähte, isoliert hinter dem 
Schaufenster angebracht, stören keineswegs 
den Schaufenstereindruck oder die Sicht. Auf 
kürzeste Verbindung zwischen Antenne. Ge­
rät und Verbraucher Ist zur Vermeidung von 
Beeinflussungen zu achten. Ist die Zuführung 
zum Verbraucher mehr als 2 m lang, so muß 
sie abgeschirmt verlegt werden.
Bei der ersten Inbetriebnahme sind bei an­
geschlossener Antenne die Kapazitäten der 
Brückenschaltung ab- und möglichst täglich 
auch nachzugleichen. Im Ruhezustand muß 
ein geringster Anodenstrom fließen, das In­
strument I also ein Minimum anzeigen. Die 
Empfindlichkeit kann noch durch das Poten­
tiometer P beliebig gewählt werden.
Da jede Veränderung des Brückengleich­
gewichtes — ob durch eine Erhöhung oder 
Erniedrigung der abgestimmten Zweigkapazi­
täten hervorgerufen — In der Brückenquer­
leitung einen Strom fließen läßt, spricht das 
Gerät auch beim Abreißen der Antenne an. 
Es eignet sich deshalb auch vorzüglich für 
Einbruch- und Diebstahlssicherungen. Aber' 
auch andere Verwendungsmöglichkeiten, wie 
z. B. für selbsttätige Türöffner. Einschaltung 
von Treppenbeleuchtungen oder für Über­
wachungszwecke bzw. Zählaufgaben in der 
industriellen Fertigung, sind durchaus ge­
geben. Jä.

Nachmals „Neuberger 
Röhrenprüf- und Meßgeräte“
Die Firma Josef Neuberger, München, macht 
uns zu oben genanntem, in der FUNK-TECH­
NIK H. 3/1950, Seite 76, veröffentlichtem 
Beitrag auf die Möglichkeit aufmerksam, 
mit dem Typ RPM 370 auch alle kommer­
ziellen Röhren zu prüfen, deren Fassungen 
serienmäßig nicht eingebaut sind. Werden 
kommerzielle Röhren nur gelegentlich ge­
prüft, so kann die Prüffassung von außen 
an für diese Zwecke vorgesehene Buchsen 
nach Bedarf angeschlossen werden. Sind be­
stimmte kommerzielle Röhren dagegen regel­
mäßig zu prüfen, dann läßt sich der Einbau 
einer großen Anzahl beliebiger Fassungen 
Im Deckel der Kassette vornehmen.

UKW- Rundfunk* Röhren
in Heft 4/50 brachten wir Nachrichten Uber 
Phllips-Valvo-Röhren für UKW-Rundfunk 
(S. 105). In der Kombination AM/FM-Emp- 
fänger muß unter 2a die Bestockung folgen­
dermaßen aufgeteilt werden: *

FM 
EF 42 Mischstufe 
ECH 42 H-Teil 1. ZF 
EAF 42 2. ZF 
EQ 80 Detektor.

Begrenzer, 
NF-Verstärker

EL 41 Endstufe

AM

Mischstufe 
ZF

NF-Verstärker

Endstufe
Unter 2b ist die 2. ZF-Stufe eine EAF 42 statt 
EAF 41.
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Präzision der Kleinserie
Daß die Massenherstellung von Rundfunk­
empfängern. wie sie die bekannten Groß­
firmen der Radioinduatrie betreiben, nicht 
unbedingt für eine Verbilligung des Erzeug­
nisses ausschlaggebend ist. u. U. sogar der 
raschen Einführung von Änderungen, die aus 
marktbedingten Gründen oder infolge tech­
nischer Fortschritte wünschenswert wären, 
wegen der dazu notwendigen kostspieligen 
und zeitraubenden Umstellung der Fertigung 
hindernd im Wege steht, beweist am besten 
der Verkaufserfolg der zahlreichen kleineren 
Rundfunkfabriken, die sich heute in West­
deutschland erfolgreich in den Wettbewerb 
eingeschaltet haben.
Eine weise Beschränkung in der Auswahl der 
fabrizierten Typen und eine klare Zielsetzung 
in der Fortentwicklung ihres Arbeitsgebietes 
haben diese Betriebe sowohl hinsichtlich der 
Qualität wie des Preises ihrer Erzeugnisse 
den Großfirmen ebenbürtig werden lassen. 
Vor allem aber ihrem Trachten) dem Käu­
fer ein möglichst vollendetes Musikinstrument 
in die Hand zu geben. Unser Besuch galt 
einer Firma, die Geräte baut, die nicht nur 
Rundfunk und Schallplatten wiederzugeben 
imstande sein sollen, sondern die in naher Zu­
kunft auch diese Darbietungen für eine 
spatere Wiedergabe festzuhalten und aufzu­
bewahren gestatten. Eine Reihe von Patenten 
auf dem Gebiet des Stahltons gibt ihr siche­
res Fundament. Bis das Stahldraht-Wleder- 
gabe- und Aufnahmegerät mit bisher uner­
reicht günstigem Frequenzgang und langer 
Spieldauer jedoch den patentrechtlichen Schutz 
und die fabrikatorische Reife erlangt hat. be­
fassen sich die Funktechnischen Werke schon 
jetzt mit der Fertigung entsprechend durch- 
enlwickelt'er Rundfunkgeräte.
Die erste Reihe eines Sechskreis-Sieben- 
röhren-Großsupers mit aperiodisch ange­
koppelter Vorröhre EF 13 und EL 12 als 
Endröhre ist nunmehr zugunsten des preis­
günstigeren Sechskreis-Sechsröhren-Supers 
H 661 W mit der StahlröhrenbestUckung 
ECH 11. EBF 11. EF 11. EL 11. EM 11 und 
AZ 11 ausgelaufen. Auch das neue Gerät be­
sitzt neben dem üblichen Lang-. Mittel- und 
Kurzwellenbereich die beiden KW-Bänder 
46.9 ... 50,9 und '24,2 ... 25.8 m über die ganze 
Skala gespreizt. Neben der entsprechenden 
Allstromausführung kommt dazu in Kürze ein 
billiger Sechakreis-Vlerröhrensuper in Fer­
tigung. Um sowohl dem Privatmann wie dem

Geschäftsmann (z. B. dem Gaststättenbesitzer) 
ein universelles Musikinstrument bieten zu 
können, wird das Chassis des Sechskreis- 
Sechsröhren-Superhets nicht nur als einfacher 
Rundfunkempfänger für DM 398.— in ein 
überraschend formschönes, handpoliertes 
Nußbaumgehäuse, sondern auch mit normalem 
oder Zehnplattenspieler als moderne Tisch­
truhe und als wuchtiger Musikschrank (letz­
terer für DM 895.— bzw. 995.—) geliefert. 
Dabei Ist der für den Einbau des Platten­
spielers vorgesehene Raum stets so groß ge­
halten. daß sowohl ein Zehnplattenspieler wie 
später das Stahldrahtgerät eingebaut werden 
kann. Diese Auswahl an Musikgeräten kann 
die Firma deshalb um so leichter bieten, als 
eine eigene Gehäusefabrikation in einem 
Zweigwerk alle speziellen Erfahrungen Im 
Bau akustisch richtig bemessener Gehäuse auf 
die moderne Möbelfertigung überträgt.
Daß im Füssener Werk, das die Empfänger­
chassis herstellt, die Üblichen Voraussetzungen 
an eine neuzeitliche Gerätetabrikstion bezüg­
lich Fertigung und Prüfung erfüllt sind, ver­
steht sich bei dem Leitspruch der Firma 
„Vollendet in Form und Ton . . . und höchste 
Präzision" von selbst. So werden z. B. vor 
dem Einbau sämtliche Einzelteile, auch solche 
aus Fremdlieferungen, durchweg — nicht nur 
stichprobenweise — einer sorgfältigen Prü­
fung und Auslese unterzogen, ebenso wie die 
fertigen Geräte vor der Abnahmeprüfung 
24 Stunden ununterbrochen in Betrieb sind. 
Wir können uns deshalb hier darauf be­
schränken. auf einige Besonderheiten des be­
merkenswerten Sechskreis-Sechsröhrensupers 
..Heroton H 661 W" einzugehen. Eine abnehm­
bare Bodenplatte mit aufgeklebtem Trimm­
und Schaltplan, welche den ganzen Ver­
drahtungsraum unter dem Chassis freigibt, 
ist glücklicherweise heute nahezu Allgemein­
gut moderner Geräte. Daß aber dazu noch 
die Trägerplatte der Vor- und Oszillator­
spulen und Trimmer eine unmißverständliche, 
deutliche Beschriftung der Abgleichpositionen 
trägt, ist für den Reparaturtechniker sicher 
eine angenehme Neuerung. Er wird auch von 
der stabil zwischen Lötösenleisten veranker­
ten. übersichtlichen Verdrahtung begeistert 
sein. Für elm ausgezeichnete Lösung halten 
wir die Kupplung des Bandbrelten-Stufen- 
schalters mit der Senderabstimmung: die Um­
schaltung von Breitband- auf Schmalband­
empfang erfolgt sinnfällig durch Ziehen am

Abstimmknopf, dessen Achse übri­
gens eine schwere Schwungmasse zur 
Erleichterung der Abstimmung trägt. 
Für das Musikgerät wird ein beson­
ders guter Lautsprecher aus der 
Fertigung eines eigenen Zweigwerkes 
verwendet. Die Membran des per­
manentdynamischen 6-<Watt-Systems

Als letztes wird das 
mit dem Wellenschalter 
zusammengebaute Vor­
kreis- und Oszillalor- 
spulenaggregat in das 
verdrahtete Chassis 
eingebaut. Sehr zweck* 
mäßig ist die * über­
sichtliche Beschriftung 
und Anordnung sämtli­
cher Abgleichelemenle 
an dieser Spulenplatt^

Aufnahmen: C. Stumpt

Rechts: Vorabgleich
der Zwiichenfrequenz- 
Bandfilter. Sämtliche 
Spulen werden im eige­
nen Werk gewiekeft, 
montiert und vor dem 
Einbau einer eingehen­
den Prüfung unterzogen

Cha»is reiht sich ein Chassis. Die letzten Lötungen 
verbinden das am Schluß der Bandmontage ein­
gebaute Schalteraggregat mit dem Chassis

hat 250 mm Durchmesser und strahlt Fre­
quenzen von 50 ... 10 000 Hz ab. Der Magnel- 
spalt ist staubdicht verschlossen. Bei der Be­
trachtung des Gerätes von vorn fällt die Auf­
teilung der Skala in zwei flutend durchleuch­
tete Glasbänder auf, die über die tiefgetegte 
Gehäuseschallwand laufen. Das obere, etwa 
über die Mittr der Schallwand gelegte, trägt 
die Namen der Mittel- und Langwellensender, 
das untere neben der Metereichung für den 
durchlaufenden Kurzwellenbereich die Namen 
der hauptsächlichsten Kurzwellensender der 
beiden gespreizten KW-Bänder. Hinter dem 
unteren Glasband sind zur bequemen Be­
obachtung links das Magische Auge und rechts 
der Wellenbereichanzeiger in die Schallwand 
eingelassen. Die Anordnung sämtlicher B. 
dienungsgriffe auf der Vorderseite Ist für 
den Einbau des Chassis in Musikschränke be­
sonders praktisch. Mit dem vorderen Teil des 
rechten Doppelknopfes werden durch Drehen 
der Netzschalter und die Lautstärkeregelung, 
durch Ziehen der Sprache-Musikschalter be­
tätigt. Der mittlere Knopf bedient, wie schon 
erwähnt, den Kreiselantrieb zur Abstimmung 
und durch Ziehen die Umschaltung der Band­
breite auf Schmalband, während der rechte 
(Doppel-) Knopf die Wellenbereiche schaltet. 
Der Eindruck einer Führung durch die mo- 
demen Arbeitsstätten und die Tatkraft ihrer 
aufgeschlossenen Leitung lassen für die 
Zukunft interessante und reife Konstruk­
tionen. vor allem (in Kopplung mit dem 
Rundfunkempfangsgerät) auf dem für Deutsch­
land noch neueren Gebiet des Stahltons er­
warten. Über die wir zu gegebener, Zeit aus­
führlich berichten werden. Gd.
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Neue UKW-Röhren von TELEFUNKEN
Heute liegen schon einige^Erfahrungen 
Im Bau von UKW-Vorsatz- bzw. Ein­
satzgeräten und kombinierten AM/FM- 
Empfängern vor, so daß die Röhren­
firmen wissen, welche Typen besonders 
benötigt werden und welche sich für das 
3-m-Band gut eignen. Überraschend 
günstig sind die Erfahrungen mit den 
Mischröhren der Stahlröhrenserie 

^UCH 11, ECH 11), die .,bis auf weiteres" 
bleiben können, wie sich kürzlich ein 
Röhrenexperte ausdrückte, da Misch- 
sleilheit und Eingangswiderstände be­
friedigen.
In der Zwischenfrequenz eines FM- 
Empfängers sind die Kreiswiderstände 
als Folge der großen Bandbreite nur 
gering und liegen im Mittel bei 10 kOhm. 
Will man trotzdem eine ausreichende 
Verstärkung erzielen, so müssen hoch­
steile Pentoden benutzt werden. Für 
Wechselstromgeräte steht hierfür die 
EF 14 mit einer durchschnittlichen Steil­
heit von 6,5 mA/V zur Verfügung, die 
Stufenverstärkungen von etwa 60 er­
laubt. Neuerdings liefert Telefunken als 
Allstrom-Paralleltyp die UF 14, die be­
reits im vergangenen Jahr angekündigt 
wurde (s. FUNK-TECHNIK Bd. 4 [1949], 
H. 21, S. 632). Ihre Heizdaten sind 
U( = 25 Volt und I( = 100 mA, während 
alle übrigen Daten der EF 14 entsprechen.

EF 15, EBF 15, UF 15, UBF 15
In manchen Fällen Ist eine gewisse 
Regelmöglichkeit in der ZF auch bei 
UKW - Empfängern erwünscht. Für 
solche Zwecke entwickelte Telefunken 
die Regelröhren EF 15 und UF 15 (Daten 
s. Tabellen). Beide Röhren sind mit 
Ausnahme der Heizung identisch und 
stimmen in bezug auf Steilheit mit den 
nichtregelbaren Röhren EF 14 bzw. 
UF 14 nahezu überein.
Somit wären unter Einschluß der bereits 
bekannten Demodulatoren EAA 11 und 
UAA 11 aile erforderlichen Röhren für 
UKW.Geräte beisammen. Bei der Kon­
struktion vcn kombinierten AM/FM- 
Empfängern tauchen jedoch besondere 
Probleme auf, die mit den bisher ge­
lieferten und den oben beschriebenen 
neuen Röhrentypen nicht zu lösen sind. 
Während im AM-Zwelg die Mischröhre 
ECH 11 und die Duodiode - Pentode 
EBF 11 eine genügende Empfindlichkeit 
sicherstellt, muß man für den FM- 
Zweig als Folge der höheren ZF von 
10,7 MHz, der geringeren Kreiswider­
stände und unter Berücksichtigung der 
Amplituden-Begrenzungln der Zwischen­
frequenz zwei hochstelle Pentoden etwa 
vom Typ EF 15 verwenden und dazu als 
Demodulator die EAA 11.
Zur Verringerung dieses Aufwandes 
bringt Telefunken zwei steile Pentoden 
mit Diodenstrecken heraus unter der Be­
zeichnung EBF 15 und UBF 15, ’die 
außerdem noch regelbar sind. Jetzt kann 
in einem Kombinationsempfänger die 
EBF 11 durch eine EBF 15 ersetzt wer­
den, die damit im AM- und FM-Zwelg 
der Zwischenfrequenz verwendbar ist. 

* Ein nach dieser Art auf gebauter AM/FM-
Empfänger benötigt bei UKW-Empfang 
nur zwei Röhren mehr als bei der Auf­
nahme amplltudenmodullerter Signale, 
nämlich eine EF 15 (UF15) und die 

k EAA 11 (UAA 11). Diese beiden Röhren 

braucht sich der Käufer eines solchen 
Kombinationsgerätes erst in dem Augen­
blick zuzulegen, In welchem der FM- 
Rundfunk an seinem Wohnort Wirklich, 
keit wird, denn auf AM arbeitet sein 
Gerät ohne die beiden Röhren (siehe 
Blockschaltbild auf S. 300). Diese Mög­
lichkeit des schrittweisen Einkaufes ist 
von nicht zu unterschätzender verkaufs­
psychologischer Wichtigkeit!

ECF 12, UCF 12
Einfache Pendelrückkopplungs - Vor­
setzer für UKW-Empfang waren bisher 
stets mit zwei Röhren zu bestücken: 
HF-Vorstufe und Audion. Dieser hohe 
Aufwand au Röhren (die damit etwa 
45% vom Verkaufspreis erfordern) stört, 
da derartige Vorsetzer bewußt billig auf­
gebaut werden müssen. ... sonst hätten 
sie nämlich keine Daseinsberechtigung! 
Telefunken entschloß sich daher zur 
Konstruktion von zwei Pentoden­
Trioden ECF 12 bzw. UCF 12, wobei das 
Pentodensystem die Aufgabe der HF- 
Stufe zur Unterdrückung von Störaus­
strahlungen und der Triodenteil die des 
Pendelaudions übernimmt. Beide Systeme 
sind sorgfältig kapazitiv gegeneinander 
entkoppelt und der Stahlmantel kann 
auf dem kürzesten Weg geerdet werden. 
Die „Verbundkapazitäten“ bleiben daher 
außerordentlich gering, z. B.:

Gitter 1 (Pentode) / Anode (Triode) ~ 0,001 pF
Anode (Pen(ode) / Anode (Triode) ~ 0,006 pF

Mit diesen beldeu Typen dürfte es ein­
facher als bisher sein, sehr billige Vor­
satzgeräte zu schaffen, die ihrem Be­
sitzer die Teilnahme am FM-Rundfunk 
ermöglichen, ohne dabei die Vorzüge der 
FM wirklich auszunützen. Dieser Nach­
teil wird schließlich in Kauf genommen, 
da der Preis eines UKW-Supervorsali.es 
zur Zeit etwa dreimal so hoch lat wie 
der des Pendlers bisheriger Bauart mit 
zwei Röhren. . K. T.

Vorläufige technische Daten 
(Stab!kolben; Sockelechaltung Anschlüsse von 
unten gesehen; abweichende Daten tür die 

U-Röhren in Klammern)

EF 15 
(UF15)

Heizspannung
6.3 (25) y
Heizstrom 
0.45 (0.1) A

Regel-Pentode
Betriebswert«

Anodenspannung 250 (200) Volt
Schirmgitters pannung 100 Volt
Gittervorspannung — 2 Volt
Anodenstrom etwa 12 mA
Schirmgitterstrom etwa 3 mA
Steilheit etwa 5.5 mA/Volt
Innen widerstand etwa 0.6 MOhm

Grenz
Anodenspannung

werte : 
300 Volt

Schirmgitterspannung 200 Volt
Anodenbelastung 3 Watt
Schirm gltterbelastui g 0,7 Watt
Katodenstrom 30 mA

Gltterableltwiderstand 3 MOhm
Gitterstromeinsatzpunkt

(£0,3 ,«A) . — 1.® vOlt
Spannung Faden/Schicht 100 Volt 
Außenwiderstand

Faden/Schicht 20
e n :

kOhm
Kaps z 1 t ä t

Eingang etwa 9.5 pF
Ausgang etwa 6.5 pF
Gitter 1/Anode < 0.005 pF
Faden/Gltter 1 < 0,025 pF

Rohren- 
obmessungen

■n—w—M. |

EBF 15 
(UBF 15)

Heizspannung 
6,3 (27)V

Heizstrom 
0.47 (0.1) A

rerelb. steile Pentode and Duodiode
Netzröhre für W’Heizung ind. geh.

Betriebsw erte
Anodenspannung 250 ( 200) Volt
Schirmgitterspannung 100 Volt
Gitte rvorspannung — 2 Volt

bei Regelung 1 : 100 -- 16 Volt
Anodenstrom etwa 12 mA
Schirmgitterstrom etwa 3 mA
Steilheit etwa 5 mA/Volt
Innenwiderstand 0.5 MOhm
Katodenwiderstand 135 Ohm

G r e n z w e r t e :
Anodenkaltspannung 560 Volt
Anodenspannung 250 Volt ’
Anodenbelastung 3 Watt
Schirmgitterkaltspannung 550 Volt
Schirmgitterspannung 250 Volt
Schirmgitterbelastung 0.5 Watt
Gltterableltwiderstand
Gitterstromeinsatzpunkt

3 MOhm

(Igi £ 0.3 uA) — 1.3 Volt
Diodenspannung 200 Volt/Sp.
Diodenstrom 0.8 mA/Diode
Spannung Faden/Schicht 100 Volt
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Kap«
Eingang 
Ausgang 
Gitter IrAnode 
Diode 1/Gltter 1 
Diode 3/Gltter 1 
Diode 1/Anode 
Diode 3/Anode 
Diode 1/Katode 
Diode 3/Katode

iIHten :
etwa 8.0 pF 
etwa 5.8 pF

ä 0.0035 pF 
s 0.001 pF 
£ 0.001 pF
S 0.005 pF 
£ 0.005 pF

etwa 3.8 pF 
etwa 3 pF

S/UgvKcnnlinien der EF 15 (UF 15}

AM-Zwischen frequent C68kHt

Gltterableltwiderstand 2 MOhm Triode
Gitterstromeinsatzpunkt Eingang etwa 3.3 pF

<Igi £ 0,3 ^A) — 1,3 Volt Ausgang etwa 2.7 pF
Spannung Faden/Schicht 100 Volt Gitter/Anode etwa l.S pF

Kapazitäten : Pentode Verbundkapazitäten
Eingang etwa 5.0 pF Gitter 1/Gitter Tr £ 0,001 pF
Ausgang - etwa 5.0 PF Gitter 1/Anode Tr £ 0.001 pF
Gitter 1/Anode £ 0.002 pF Anode Pent./Anode Tr etwa 0.005 pF

Beitückungsmöglichkei- 
len für AM/FM-Super« 
hets mit Telefunken­
röhren. Die EF 15 
(UF 15) ist für die Ver­
wendung in der ZF 
des FM-Zweiges vor­
gesehen. während die 
EBF 15 (UBF15) in der 
gemeinsamen ZF-Stufe 
für AM und FM ein­
gesetzt werden kann

gemeinsame 
Mischsltjfe

'—ECH11

a

EBF11

MV 
iFM 
I ferstorker

FM -Zwischenfrequenz 10.7MHz

EF15 EF15

—iwl—

ECF 12 
(UCF12)

Heizspannung
6,3 (20) V
Heizstrom 
0.3 (0,1) A

a) völlig getrennte ZF- 
Kanäle mit zusammen 

vier Röhren
b} wirtschaftlicher Auf­
bau mit EBF 15 als ge­
meinsame Z F- Versta r- 
kerstufe. Gegenüber 
dem Beispiel a) wird 
eine Röhr« eingespart

Köhren- 
obmetsungen

Triode — Pentode
Allgemeine Wert e :

Triodenteil statisch
Anodenspannung 100 Volt
Steilheit 3 mA/Volt

gern. b. Gittervorap.
0... —IVolt

Durchgriff 6 •St

Betriebswerte : Pentodenteil
Anodenspannung 250 Volt
Schirmgitterepannung 100 Volt
Gittervorspannung — 2 Volt
Anodenstrom etwa 5 mA
Schirmgitterstrom etwa 1,7 mA
Steilheit etwa 2.0 mA/V
Innenwlderstand 1.5 MOhm

Grenzwerte :: Trlodentell
Anodenkaltspannung 550 Volt
Anodenspannung 150 Volt
Anodenbelastung 1 Watt
Gltterableltwiderstand 1 MOhm

Pentodenteil
Anodenkaltspannung 550 Volt
Anodenspannung 250 Volt
Anodenbelastung 2 Watt
Schlrmgitterkaltapannung 550 Volt
Schirm gitterapannung 125 Volt
Schirmgitterbelaslung 0.5 Watt

lì
WF
t

ßegrenzer Û/skr/minafor
@£(|

EAM1

gemefnsarM 
ZF-Stufe

I&/Ugj- und In2/Ug1-Kennlinien des Pentoden- 
teilet bei Ua 2Ä V und Uga - 100 ¥ und rechts 
ta/Ug-Kennlinien des Triodenteiles der ECF 12 

(UCF 12)
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Abb. 1. Neuer Breit­
band lautsorecher 

der RCA (Typ 515 
5 1) mit Doppel­
membrane, Belast­
barkeit 25 Wall

Di? Wiedergabe eines breiten Tonfrequenz­
bandes mit größerer Schalleistung ist eine 
Aufgabe, wie sie gegenwärtig in den Ver­
einigten Staaten öfters zu lösen ist. Die hohe 
Qualität frequenzmodulierter Rundfunk­
sendungen und des Begleittones der Fern­
sehprogramme erfordert neben entsprechen­
den Verstärkern auch Lautsprechersysteme, 
die das Frequenzband zwischen 50 und wenig­
stens 10 000 Hertz annähernd linear abstrahlen 
können. Neben gewissen technischen Forde­
rungen dürfen wirtschaftliche Fragen nicht 
vernachlässigt werden, d. h. das Ziel muß 
mit geringstmöglichen Mitteln erreicht werden. 
Bisher begnügte man sich mit der Aufteilung 
des Frequenzbereiches auf zwei oder drei 
Lautsprechersysteme, die gemeinsam auf 
einer Schallwand oder im Gehäuse unter­
gebracht oder nach Art der „Orchester-Kom­
bination" von Isophon- bzw. amerikanischen 
Paralleltypen ineinandergebaut wurden. Je 
nach Konstruktion störte bei diesen Anord­
nungen, daß Resonanzfrequenzen und bevor­

Hochleistungslautsprecher .
der RCA mit Doppelmembran

zugte Frequenzgebiete an jenen Stellen auf­
treten, an denen sich die Frequenzbereiche 
der einzelnen Lautsprecher überlappen, bzw. 
wurden die Kombinationen recht teuer.
Dr. H. F. Olsen von den RCA-Laboratories 
entwickelte einen Lautsprecher mit Doppel­
membran, dessen Prinzip an sich bekannt ist, 
der jedoch eine wirtschaftliche Ausführung 
zuläßt. Das Chassis (Abb- I von vorn ge­
sehen, Abb, 3 im Schnitt) hat einen Durch­
messer von 38 cm und kann mit 25 Watt 
Sprechleistung belastet werden. Es besitzt 
einen Alnico V-Magneten im Gewicht von 
knapp 1 kg. Abb. 2 zeigt die Schalldruck­
kurve. aus der hervorgeht, daß das Frequenz­
bereich zwischen 50 und etwa 11 000 Hz mit 
befriedigender Linearität abgestrahlt wird. 
Die Eigenresonanz liegt bei 40 und 50 Hz.

Der neue Lautsprecher besitzt ein einziges 
Magnetsystem mit zwei Membranen, die Je­
wells von einer eigenen Schwingspule im 
eigenen Luftspalt angetrieben werden. Die 
Schwingspule für die kleine -Membran hat 
einen Durchmesser von 1,9 cm, diejenige für 
die große Membran einen solchen von 6 cm.
Die kleine Hochtonmembran spricht auf
tiefe Frequenzen 
rung ist sehr hart 
und ihre äußere 
Befestigung an der 
großen Membran 
(siehe Abb. 3) 

außerordentlich
welch. Im Gebiet 
der Frequenzüber­
schneidung. das bei 
etwa 2000 Hz liegt, 
schwingen beide 
Membranen wie eine 
einzige. Störende 
Interferenzen sind 
auf diese Weise 
vermieden, und die

Schalldruckkurve 
ist in diesem Bereich 
besonders gerad­
linig.

nicht an; Ihre Zentrie-

Der Lautsprecher kann wie jedes andere 
System angeschlossen werden. Der gemeln- 
same Schwingspulenwiderstand beträgt
16 Ohm. Zum Schutz der kleinen Hochton­
membran gegen extrem starke tiefe Schwin­
gungen dient ein fest am Lautsprecher mon­
tierter Kondensator passender Größe. Inner­
halb eines Winkels von 60 Grad ist die Ab-
strahlung aller Frequenzen richtwirkungsfrei.

ELEKTRO N I K- ein neues Teilgebiet
der angewandten Wissenschaften

Von DR. H. TE GUDE und DR. R. KRETZMANN

Die FUNK-TECHNIK hat sich bereits wieder­
holt für das große Gebiet der Elektronik 
eingesetzt. Wir veröffentlichen nachstehend 
eine Übersicht dieses umfangreichen Gebiets, 
die in deutscher Sprache bisher wohl kaum 
in der Ausführlichkeit und Übersichtlichkeit 
zusammengestellt worden ist. Für die näch­
sten Hefte sind verschiedene Arbeiten vor­
gesehen. die sich mit Einzelgebieten der Elek­
tronik beschäftigen. Wir sind überzeugt, daß 
gerade aus den Kreisen der Rundfunk- 
mechanikermeisler. der KW-Amateure sowie 
der ernsthaften Bastler verschiedene brauch­
bare Lösungen gefunden werden, genau so 
wie es seinerzeit bei den Untersuchungen 
über die Ausbreitung der Kurzwellen und 
überhaupt bei der raschen Einführung des 
Rundfunks sowohl in Amerika als auch in 
Europa gewesen ist.

Seitdem der Mensch sich bemüht, sein 
Wissen um die Natur der Dinge zu er­
weitern, ordnet er bewußt oder unbe­
wußt seine Erkenntnisse in ein System 
ein. Ein derartiges System lag z. B. auf 
dem Gebiet der Mathematik schon früh 
vor, es sah eine Unterteilung in Arith­
metik, Algebra, darstellende und analy­
tische Geometrie vor. Der Wert einer 
solchen Ordnung ist offensichtlich. Dem 
Lernenden und dem Forscher ist sie 
Wegweiser und dem Mann der Praxis 
erleichtert sie das Auffinden eines 
bestimmten, vielleicht sehr kleinen 
Wissensgebietes in einer ungeheuren 
Fülle einzelner Darstellungen, die syste­
matisch geordnet sind. Da der Umfang 
des menschlichen Wissens sehr schnell 
zunimmt, wird der einzelne gezwungen, 

*sich mehr und mehr auf ein Teilgebiet 
zu beschränken, sich also zu spezialisie­
ren. Er wird dann an Hand der syste­
matischen Ordnung des Gesamtwissens1) 
klar die Bezlehurg eines Spezialgebietes

z. B. Dezimalklassifikation (DKI.

FUNK-TECHNIK Nr. 10/1950

zu den Nachbargebieten erkennen und 
daraus Nutzen ziehen können.
In neuerer Zelt taucht Im Interessen, 
gebiet des Funktechnikers, vor allem im 
Ausland, der Begriff „Electronics“ auf, 
dem man wohl für ein gewisses Gebiet 
die Bedeutung eines Ordnungssystems 
beimessen kann. Die Elektronik stellt im 
Rahmen der Elektrotechnik ein moder­
nes Teilgebiet dar, welches sich mit der 
Technik elektrischer Stromkreise unter 
Verwendung evakuierter oder gasgefüll­
ter Entladungsröhren befaßt. Hierzu ge­
hören nicht nur die Elektronenröhren in 
ihrer bekanntesten Ausführung als Ver­
stärkerröhre, sondern auch Fotozellen, 
Leuchtröhren, Katodenstrahlröhren, 
Stromtore und viele andere in Tabelle I 
vermerkte Röhren. Verwendet man ein 
solches Schaltelement In einem Strom­
kreis, so hat man das Gebiet „Elektro­
nik“ bereits betreten. Die Einführung 
dieses Begriffs auch bei uns Ist not­
wendig, denn man tauft so ein Gebiet 
der angewandten Wissenschaften, wel­
ches längst seit einigen Jahrzehnten aus 
kleinen Anfängen heraus eine beherr­
schende Stellung in der modernen Tech­
nik eingenommen hat. Es umfaßt eine 
große Zahl technischer Einrichtungen. 
Das Geigersche Zählrohr zur Entdeckung 
radioaktiver Strahlung, die Fernseh­
geräte, Lichtschranken und Radioschal­
tungen gehören genau so gut zur 
Elektronik wie Geräte zur hochfrequen­
ten Beheizung von Material, Röntgen­
geräte, Fernsprechverstärker, Rechen­
geräte, Maschinensteueranlagen mit 
Thyratrons, Radargeräte, der Elektro- 
kardiograf des Arztes und andere 
Einrichtungen der modernen Technik.
Man erkennt schon an dieser unvoll­

ständigen Aufzählung, daß bei der Größe 
des elektronischen Gebietes eine Auf­
teilung in ein ordnendes System nützlich 
sein muß; man wird sich allerdings da­
bei zu entscheiden haben, ob man als 
übergeordneten Begriff die physikalische 
Wirkungsweise des elektronischen Ge­
rätes oder seinen Anwendungszweck 
einführen will. Im ersteren Fall würde 
man zu Gruppierungen von Schaltungen 
mit Vakuumröhren und gasgefüllten 
Röhren sowie deren Untergruppen Glüh­
katoden-, Fotokatoden., Glimm-, Dunkel­
strom- und Bogenentladungsröhren usw. 
gelangen. Der Elektrotechniker wird 
jedoch bei der Bearbeitung seiner häufig­
sten Aufgabe, nämlich der Verbesserung 
der Industriellen Leistung durch Ein­
führung von Elektrogeräten, eine Ein­
teilung nach Anwendungszwecken für 
geeigneter halten, weshalb wir Ihr im 
folgenden den Vorzug geben.
Es ist an dieser Stelle bereits darauf 
hingewiesen worden’), daß gerade der 
Funktechniker auf Grund seiner Aus­
bildung und Schaltungserfahrung dazu 
berufen erscheint, das Gebiet „Elektro­
nik“ zu bearbeiten. Manchem Radlo- 
spezlallsten, der sich nur mit der Instand. 
Setzung von Radlogeräten beschäftigt, 
sind die ungeheuren Möglichkeiten, die 
für ihn in der Elektronik liegen, noch 
nicht bewußt geworden. Unsere folgende 
Aufstellung soll Hun den Umfang der zu 
erwartenden Aufgaben vor Augen führen 
und ihn die zahllosen Möglichkeiten er­
kennen lassen. Die hier entwickelte 
Systematik kann wegen der raschen 
Fortschritte auf diesem Gebiet natürlich 
keinen endgültigen Charakter haben, sie
») FUNK-TECHNIK Bd. 5 (1950). H. 4, S. 99. 

301



muß durch gemeinschaftlichen Aufbau 
laufend vervollkommnet werden.
Es gibt folgende Hauptanwendungs­
gebiete der Elektronik: ■

1. Industrie,
2. Fernmeldetechnik,
3. Lichttechnik,
4. Medizin, 
5. Forschung.

In jedem dieser fünf Anwendungs­
gebiete kann es zwei grundsätzlich ver­
schiedene Arten von Aufgaben geben: 
Erzeugung und Einsatz einer 
bestimmten Energieform 
(Energieumwandlung)8), und 
Aufgaben des Intellekts.
In welche dieser beiden Gruppen eine 
bestimmte an den Techniker heran­
getragene Aufgabe einzureihen ist, geht 
meist schon aus der Aufgabenstellung 
hervor. Will man z. B. mit Hochfrequenz 
auf dem Induktionswege Stahl härten, 
so handelt es sich um die Erzeugung 
von Hochfrequenz und den Einsatz 
von Hochfrequenzenergie; dagegen ist 
eine fotoelektrische Alarm- oder Zähl­
vorrichtung eine Aufgabe des elektro­
nischen Intellekts, Auch die Elektronik 
in der Medizin fügt sich gut in dieses 
Schema ein. Röntgenstrahlen zu Be­
handlungszwecken (Therapie) gehören 
zur ersten und Röntgendurchleuchtungs­
anlagen (Diagnostik) zur zweiten 
Kategorie.
Die Anwendungsgebiete und ihre spe­
ziellen Aufgaben zeigt Tabelle II. Statt 
der Bezeichnungen „Erzeugung und Ein­
satz einer bestimmten Energieform“ 
(schwarz) oder „Intellekt“ (rot) sind in 
den fünf Anwendungsgebieten die ent­
sprechenden, jeweils für das betreffende 
Gebiet typischen und bekannten Begriffe 
eingetragen. Die darunter befindlichem 
Aufzählungen sollen die verfügbaren 
elektronischen Arbeitsmittel zur Lösung
3) Das Wort ..Erzeugung" bezieht sich natür­
lich auf die Form der Energie. 

solcher Grundaufgaben andeuten. Z. B. 
dient im Anwendungsgebiet der In­
dustrie-Elektronik die Senderöhre als 
HF-Generator zum Energieeinsatz etwa 
beim Härten von Stahl. Die Fotozelle 
in einer Zählanlage übt dagegen eine 
Überwachung und damit eine Kontrolle 
Industrieller Produktion aus. Ähnlich 
ist es in den übrigen Anwendungs­
gebieten, wo stets neben der Erzeugung 
einer Leistung mit elektronischen Mit­

Tabelle I
Verzeichnis von Böhren, die für Zwecke 
der Elektronik verwendet werden können

IntellektEnergie-Umwandlung

VerstärkrrrOlm 
OaiiUa torröhre 
Gleichrichterröhre 
Hochsp.-Gleichriehtcr 

(Ventil)
Röntgenröhre 
Magnetron 
Laufzeitröhre 
Klystron 
Dynatron

VerstUrkerrühre 
Abstimmanzeiger 
Gleichrichterröhre 
Fotozelle 
SE-Vervielfacher 
Bildwandler 
Braunsoha Rühre 
Bildsobreibröhre 
Elektronenmikroskop 
Ikonoskop 
Bildabtastrü Irren 
Röntgenröhre 
VieUaohbeechleuniger 

(Zyklotron)
Heilsche Kammer

Quecksilberdampf­
gleichrichter

gittergesteuertc Dampf­
gleichrichter

Wechselrichter
Ignitron
Kipptrioden (Gas) 
Mischlich tlampen 
Gasentladungslampe

(Hg, Na)
UV-Lampe (Höhensonne) 
Blitzlichtlampe 
Bogenlampe 
Poulsonlampe 
Corona-Entladung (Gas- 

^rwuigung) 

Fotozelle 
Glimmlampen 
Stabilisatoren 
Abstimmanzeiger 
louiiationikammer 
Nebelkammer 
Spitzenzahler 
lonisatlonsmanometer 
Röntgendosimotcr 
Überspannungsableiter 
Blitzlichtlampe

teln die „intellektuelle“ Anzeige, 
Diagnostik, Messung oder Modulation 
steht. In der Forschung ist z. B. das 
Elektrometer ein Mittel zur Messung 
(Intellekt) und das Zyklotron ein Ge­
nerator zur Erzeugung bestimmter hoher 
Energieformen.
Die hier am meisten interessierende 
Industrie-Elektronik ist in Tabelle HI 
noch weiter unterteilt, und zwar nach 
einzelnen Arbeitszielen. Eine Reihe von 
Anwendungsbeispielen soll diese Über­
sicht-anschaulicher gestalten. Sie reichen 
von der dielektrischen Wärmebehandlung 
mit Hochfrequenz bis zu den kompli­
zierten Einrichtungen, die einen Aus­
stoß von Fertigerzeugnissen einer 
Massenfertigung vielseitig gütemäßig 
prüfen, sortieren, verpacken und sogar 
die Produktionsgeschwindigkeit regi­
strieren und steuern.
Zum Schluß seien hier drei typische 
Anwendungen der Elektronik näher als 
Beispiel erläutert. Ein wesentliches Teil­
gebiet der industriellen Elektronik ist 
die elektronische Steuerung von An­
triebsmotoren für Werkzeugmaschinen, 
Textilmaschinen, Walzwerke usw., die in 
den letzten Jahren besondere Bedeutung 
gewonnen hat und eine Reihe von erheb­
lichen Vorteilen gegenüber den bisher 
gebräuchlichen, drehzahlgeregelten An­
trieben besitzt. Ein vollständiges elek­
tronisches Motorsteuerungs - Aggregat 
besteht aus einem Leistungstransforma­
tor zum Anschluß an das Wechsel, oder 
Drehstromnetz (der in manchen Fällen 
auch aus Ersparnisgründen weggelassen 
wird), einem mit piyratron-Röhren be­
stückten, regelbaren Gleichrichter und 
einem Gleichstromnebenschlußmotor. Die 
prinzipielle Anordnung ist als Block­
schema In Abb. 1 dargestellt. Der regel­
bare Gleichrichter liefert die zum An­
trieb des Motors erforderlichen Span­
nungen für das Feld und den Anker, die 
je nach der gewünschten Charakteristik
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der Leistung bzw. des Drehmoments in 
ihrer Größe veränderbar sind. Ent­
sprechend der Auslegung des Gleich­
richters ist es z. B. möglich, die Dreh­
zahl vom Nennwert bis praktisch auf 
den Wert 0 herabzuregeln, wobei die 
Leistung sich bei konstantem Dreh­
moment entsprechend verringert. Es ist 
auch eine Erhöhung der Drehzahl über 
den Nennwert im Verhältnis von etwa 
1 : 4 möglich, wobei das Drehmoment bei 
konstanter Leistung entsprechend ab­
nimmt. Außerdem läßt es sich durch 
gewisse zusätzliche Einrichtungen er­
reichen, daß die jeweils eingestellte 
Drehzahl unabhängig von der Belastung 
innerhalb sehr enger Grenzen konstant 
gehalten wird. Abgesehen von der 
leichten Bedienbarkeit einer solchen An­
lage und ihrem geschmeidigen und träg­
heitslosen Arbeiten ergibt sich der Vor­
teil, daß im Gegensatz zur Regelung 
mit Widerständen nur jeweils so viel

Abb. 1. Blockschema eines elektronischen 
Motorsteuerungs-Aggredates

Energie dem. Netz entnommen wird, wie 
dem tatsächlichen Belastungszustand 
des Antriebsmotors entspricht. Außer­
dem kann die bei Abbremsen des Motors 
frei werdende überschüssige Energie' in 
das Netz wieder zurückgeführt werden. 
Ein weiteres interessantes Kapitel ist 
die hochfrequente dielektrische Wärme­
behandlung von Werkstoffen. Obwohl 
das Prinzip sowie einige Anwendungen 
der hochfrequenten Erhitzung bereits 
seit Jahrzehnten bekannt sind, hat doch 
erst die Entwicklung des HF-Generators 
unter Benutzung der Elektronenröhren 
dieses moderne und vielversprechende 
Erhitzungsverfahren für viele Industrie 
eile Zwecke zur Entfaltung gebracht. 
Während mit den früher üblichen Ge­
neratoren, z. B. mit Hochfrequenz­
maschinen, nur bestimmte Wärme­
behandlungen an Metallen durchgeführt 
werden konnten, hat die Einführung von 
Röhrengeneratoren eine beträchtliche 
Erweiterung der Anwendungsmöglich, 
ketten des HF-Erhltzungsverfahrens mit 
sich gebracht. Vor allem ist die Er­
zeugung der hohen Frequenzen möglich 
geworden, die bei dem kapazitiven Er­
hitzungsverfahren von elektrisch schlecht 
leitenden Werkstoffen erforderlich sind. 
Die wesentlichste Eigenschaft der HF- 
Erhltzung besteht in der gleichmäßigen 
Wärmeentwicklung im ganzen Material. 
Diese Eigenschaft ist um so bedeut­

samer, als die elektrisch schlecht leiten, 
den Stoffe meistens auch sehr schlechte 
Wärmeleiter sind. Von außen durch 
Strahlung, Leitung oder Luftströmung 
zugeführte Wärme wird also im allge­
meinen nur sehr langsam bis zum Ma­
terialkern durchdringen, während gleich­
zeitig die äußere Schicht sehr hohen, für 
das Werkstück manchmal sogar schäd­
lichen Temperaturen ausgesetzt ist. Bei 
dem kapazitiven HF - Erhitzungsver­
fahren werden diese Nachteile also ver­
mieden, Es wird heute bei der Sperr­
holzherstellung, der Verleimung von 
Möbeln, der Vorwärmung von Kunst­
harztabletten, der Wärmebehandlung 
von Textilien und sogar bei der Zu­
bereitung von Nahrungsmitteln mit 
Erfolg angewendet.
Als drittes Beispiel aus dem Gebiet der 
angewandten Elektronik sei die stufen­
lose Helligkeitsregelung von Leuchtstoff­
lampen genannt, die neuerdings zur Be­
leuchtung von gewerblichen Räumen, 
Industriebetrieben, Lichtspielhäusern 
usw. vielfach verwendet werden. Die bei 
den normalen Glühlampen sonst übliche 
Helligkeitsregelung mittels eines Vor­
schaltwiderstandes oder einer gesättig­
ten Drossel ist bei den Leuchtstoff­
lampen nicht möglich, da es sich bei 
diesen um Gasentladungslampen handelt, 
die zum Zünden eine gewisse Mindest.

(Schluß auf Seile 316>
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HORST HEWEL

Kombinierter AM/FM-Rundfunkempfänger für Allstrom
Horst Hewel. der schon in dem ersten Teil des vom NWpR veranstalteten Preisausschreibens als Sieger 
bei der Schaffung eines UKW-Vorsatzgerätes her^orgegangen Ist. hst nunmehr auch einen 1. Preis mit seiner 
AM/FM-Konstruktion erhalten. Wir freuen uns, unseren Lesern diese Schaltung ebenfalls zugänglich machen zu 
können und beglückwünschen an dieser Stelle noch einmal den Preisträger zu reinem wirklich großen Erfolg.

Das von mir entwickelte und zum UKW- 
Wettbewerb eingereichte vollständige 
Empfangsgerät ist ein 5(4).Röhrenemp. 
fänger für Allstrombetrieb (220V) mitder 
Röhrenbestückung: 2 x UCH 42, UAF 42, 
UL 41, UY 41 (Philips-Valvo-Rimlock- 
Serie, Netzaufnahme etwa 45 Watt). 
Außer dem UKW-FM-Band (85 ... 100 
MHz) sind drei AM-Wellenbereiche vor-

UKW-füddtoppf. 
Knopf ein. Pendel

• aus: Audion I UK-Vorkreis
| A, ® Ai Chassis 

t- <fdX>S-O dtüdiseite

—n Taridueis- 
O I abqteich

NeliPPOP

lautstarke
+Nefzschalter

Knopf aus.
netzein

handen, nämlich Kurz (6... 20 MHz), 
Mittel (520... 1630 kHz) und Lang (150 
bis 400 kHz).

Der Aufbau
Das Holzgehäuse des Empfängers ent­
hält trotz der verhältnismäßig kleinen Ab­
messungen (44X30x25 cm) einen 21-cm- 
Lautsprecher (Isophon P21) mit hohem 
Wirkungsgrad; die Bedienungsknöpfe 
liegen sämtlich an den beiden Selten­
wänden des Kastens (Abb. 1): rechts 
vorn der Abstlmmknopf; rechts hinten 
der Wellenschalter, dessen Schaltstellun­
gen im rechts neben der Flutiichtskala 
angeordneten Fenster angezeigt werden. 
Links vorn liegt der Knopf des Laut­
stärkereglers (mit Zug-Druck-Netzschal­
ter; Knopf herausgezogen: Ein); der 
hintere Unke Knopf regelt die Rück­
kopplung im UKW-Band, wobei auch 
hier ein Zug-Druck-Schalter die Wahl 

zwischen Audion- (Knopf heraus) und 
Pendel- (Knopf ein) Betrieb ermöglicht, 
denn das bei AM-Empfang als normaler 
Sechskreis - Superhet laufende Gerät 
arbeitet bei UKW als Geradeausemp­
fänger mit (Pendel-(Rückkopplung.
Die Rückwand zeigt drei Buchsen für 
Antennen- und Erdanschluß; die beiden 
oberen sind für die 300-Q-Doppelleltung

eines Faltdipols 
gedacht; eine Ko- 
axialleltung (etwa 
70 Q) kann eben­
falls angeschlossen 
werden, und zwar 
zwischen der linken 

Antennenbuchse 
und der darunter­
liegenden Erd­
buchse. Es ist 
nicht nötig, für 
die AM - Bereiche 
eine gesonderte An­
tenne anzuschlie­
ßen, da hier die 
gesamte Draht­

länge der UKW.Ableltung automatisch 
als „Elndraht"-Antenne dient. Um in 
Gebieten mit großer Feldstärke den Auf­
bau einer Antenne zu vermeiden, wurde 
ein geknickter „Breitband"-Faltdipol mit 
geringer Polarisationsabhängigkeit ein­
gebaut, dessen Kabel (Rückwand oben, 
Mitte) mit den 300-Q-Buchsen verbunden 
werden kann, und der bei AM als Kon­
densatorantenne wirkt. Die Erdbuchse 
kann in üblicher Welse an eine geeignete 
Erdleitung gelegt werden. Die Boden, 
platte des Gehäuses zeigt, neben dem 
Ausschnitt für das Empfängerchassis, 
zwei Öffnungen zum Auswechseln der 
Beleuchtungslampen (6,3 V; 0,3 A), die 
gleichzeitig als Sicherungen dienen.

Die Schaltung 
Wie eiwähnt, ist bei AM-Rundfunk (K, 
M, L) das Standardschema des-Sechs- 

krelssupers in Betrieb: die erste UCH 42 
läuft als Mischrohr, die zweite als ZF- 
Stufe und Raumladungs - „Dioden". 
Gleichrichter, die UAF 42 als NF-Vor- 
stufe, und als Endrohr die UL41 (Abb.?). 
Die Schwundregelung wirkt im vor­
liegenden Gerät nur auf Misch- und ZF- 
Stufen; es könnte aber auch die NF- 
Stufe mitgeregelt werden. ZF: 473 kHz; 
normaler Superspulensatz (Görler).
Bel UKW-Betrieb dient die erste UCH 42 
im Hexodenteil als HF-Stufe auf 3 m; 
die Triode wird nicht benutzt. Die zweite 
UCH 42 schwingt im Hexodenteil als 
Audion ohne oder mit Pendelrückkopp­
lung; im zweiten Fall erzeugt die Triode 
die Pendelfrequenz. In Elektronenkopp­
lung wird an der Hexodenanode die NF 
abgenommen; die gesamte Schaltung 
entspricht weitgehend der des tm ersten 
Wettbewerb prämiierten Vorsatzgerätes. 
Der NF-Teil arbeitet wie bei AM-Betrieb.

Einzelheiten der Schaltung
Der UKW-Vorkrels (induktiv abge­
stimmt; Eisenkern von der Rückwand 
einstellbar) liegt in Reihe mit dem AM- 
Eingangskrels wie auch die Antennen­
kopplungen; die AM-Kreise werden in 
Schaltstellung Ultra kurzgeschlossen, 
wobei durch die Anordnung der benutz­
ten Philips-Rundschalter nur geringe Zu­
satzinduktivitäten auftreten. Auch der 
AM-Oszillatorkreis wird kurzgeschlossen 
und gleichzeitig seine Anodenspannung 
unterbrochen. Irp Hexodenausgang der 
ersten Stufe liegt „oberhalb" des 473- 
kHz-Bandfllterkreises eine Drossel, von 
der die UKW.Spannung über einen 3-pF. 
Kondensator zum Gitter 1 des Ultra­
audion gelangt, das mit einem Dreh­
plattenvariometer (vgl. Vorsatzgerät) 
abgestimmt wird. Der Antrieb der Dreh­
platte erfolgt von der Achse des ober­
halb des Chassis angebrachten AM-Zwei- 
gangdrehkos über einen Seiltrieb. Die 
elektrische Mitte des „Varlodrehkreises"



I

wird bei Stellung K, M, L durch einen 
Schalter unterbrochen: Gitter 1 der 
zweiten UCH 42 liegt dann Uber eine 
UKW-Drossel am zweiten Kreis des ZF- 
Fllters 1; Gitter 2 erhält Uber 700 kQ 
seine Spannung, während bei Stellung U 

; diese Spannung vom 50-kQ. Potentio­
meter (Rückkopplung) geregelt wird. 
Auf Grund der verhältnismäßig hohen 

' * Kapazität g, — Anode der UCH 42 — 
Hexode (etwa 0,1 pF) war es zweck, 
mäßig, diese bei der HF-Stufe zu neutra­
lisieren. Die erforderliche Gegenspannung 
konnte in einfacher Welse vom Gitter 2 
des! Ultraaudions abgenommen und über 
ein Neutro-C aus Schaltdraht auf den 
HF-Eingang gegeben werden: die Ein­
stellung ist wenig kritisch; Rückwir­
kungen ließen sich vermelden. Ein ein­
stellbarer Kurzschlußbügel am Chassls- 
boden vermeldet die Verstimmung durch 
eine metallische Bodenplatte und ge­
stattet einen nachträglichen Skalen­
abgleich des Varlokreises.
Im Ausgang der U(C)H liegt das zweite 
473-kHz-Bandfilter in Reihe mit dem 
NF.Anodenwiderstand (20 kQ + 2,5 nF; 
De-Emphasls); bei Stellung U wird die 
NF zum Lautstärkeregler weltergelei. 
tet; bei K, M, L die NF-Kopplung und 
Siebung mit 5 kQ überbrückt, um die 
Anodenspannung zu erhöhen.
Der Trlodentell - der zweiten UCH 42 
liefert bei Stellung U die Pendelfrequenz 
von etwa 35 kHz. Abweichend von der 
mit Sinusschwingungen arbeitenden 
Superregenerativschaltung im Vorsatz­
gerät wurde hier von Impulsen Gebrauch 
gemacht, die bei entsprechender Länge 
(unter 3 aß) eine Verbesserung der 
Flankensteilheit (von 1 MHz auf etwa 
250 kHz nutzbarer Flankenbrelte) und 
damit der Selektion und des Pendel­
audions ergaben, ohne die Verarbeitung 
des Senderfrequenzhubes (von 150 kHz 
max.) zu beeinträchtigen. Wie schon 
beim Vorsatz erwähnt, ist aber der 
Pendelbetrieb nur bei kleinen Feldstär­
ken angebracht, um überhaupt einen 
lautstarken Empfang zu ermöglichen; 
der Rauschanteil verhindert eine volle 
Ausnutzung der NF-Qualität. Die An­
odenspannung für die als Sperrschwin­
ger arbeitende Triode beträgt nur etwa 
6 Volt und wird bei normalem Audlon- 
betrteb kurzgeschlossen.
Bel AM-Empfang läuft die Triode als 
Diode mit Raumladungsgltter; das 
Gitter bekommt wenige Volt positive 
Vorspannung über einen Spannungs­
teiler, die Anode wird an den Dioden­
kreis des ZF-FUters gelegt und über­
nimmt die ZF-Glelchrichtung in üblicher 
Weise. Die Regelspannung (unverzögert) 
gelangt auf Misch- und ZF-Stufen; die 
Fußpunkte der entsprechenden Gitter­
ableitungen sind bei U an Masse gelegt. 
Der NF-Teil (UAF 42 u. UL 41) hat 
normale Schaltung; eine Gegenkopplung 

' von der Schwingspule des permanent­
dynamischen 21-cm-Lautsprechers über 
beide Stufen auf die Katode der UAF 
übernimmt die Herabsetzung des Klirr­
faktors und Korrektur des Frequenz­
ganges; bei UKW wird eine zusätzliche 
Höhenanhebung (0,1 ^F) eingeschaltet. 
Das Netzgerät mit der UY 41 liefert, in­
folge Verwendung hoher SlebkapazL 
täten (2x50uF), die Anodenspannung 
für die Endstufe direkt vom Lade-C, so 

*daß die Siebkette für die übrigen 
Ströme recht wirksam bemessen werden 
kann. Die Beleuchtungslampen sind In 
je eine Netzzuleltung gelegt und werden 
vom Gesamtstrom des Gerätes durch­

flossen, der Einschattstoß im Heizkreis 
wird mühelos aufgefangen. Bel Über­
steuerung der Endstufe flackern die 
Lampen (Kontrollfenster links neben 
Skala zur Aussteuerungsüberwachung).

Bemerkungen
Die Benutzung des NF-Telles zur Schall­
plattenwiedergabe usw. Ist möglich; im 
vorliegenden Gerät wurde davon abge­
sehen.
Das eingereichte Muster ist absichtlich 
Im NF-Tell etwas „luxuriös" ausge­
stattet, um festzustellen, wieweit sich 
mit einfachen Empfangstellen die FM- 
Qualltät ausnutzen läßt. Eine Breit­
band-Lautsprecherkombination (Isophon 
BBK 2113) kann ebenfalls Im Gehäuse 
Platz finden; Ich habe aber versucht, 
aus Preisgründen nur mit einem 21er- 
System ohne Hochtonzusatz zu arbeiten 
und den Höhenabfall des Lautsprechers 
durch entsprechende Gegenkopplungs- 
mlnderung (0,1 u.F Zusatz-C) auszu­
gleichen. Wieweit dies gelungen Ist, läßt

Baukasten für Wellenschalter
Bel der Entwicklung von Geräten im Labor 
der Industrie, beim Bau von Sondergeräten, 
bei der Reparatur von Radiogeräten und 
schließlich bei den vielseitigen Versuchs­
aufbauten des Funkpraktikers werden oft 
Schalter benötigt, die meist nicht schnell 
Penug beschafft werden können. In diesen 
Fällen erweist sich ein Baukasten für Schalter 
als sehr nützlich, der in vier Einzel Packungen 
jetzt von der Firma Josef Mayr. Erlangen- 
Uttenreuth, herausgebracht worden ist. Da­
mit lassen sich praktisch alle vorkommenden 
Schalterwünsche erfüllen. Benötigt man einen 
Schalter nicht mehr, so läßt er sich wieder 
auseinandemehmen und später für andere 
Zwecke evtl, in anderer Kombination zu­
sammenbauen. Der Schalterbaukasten ver­
wendet hochwertige Teile. Als Isoliermate- 

Der Mayr-Schaltbaukoiten enthält in drei Packungen alle erforderlichen Schaltereinzelteile

riul wird Freauenta benutzt,' du sich durch 
geringe Verluste auszeichnet. Die strom­
führenden Metallteile sind hartversilbert. 
Es können sogenannte Meuerschalter auf­
gebaut werden, die aus einem Rutwerk und 
Schaltebenen bestehen. Du Rutwerk wird 
für 1. 2. 3. 4, 5. 6 und 10 Ebenen geliefert und 
ist für 10-mm-AbstandsröUchen eingerichtet. 
Es lassen sich auch verschiedene, u. U. un­
gleichmäßige Abstände, einstellen. Die Rut- 
werke besitzen zehn Anschläge, die man nach 
Wahl durchdrücken kann, so daß sich An­
schläge für 2 bis 12 Rutstellungen einstellen 
lusen.
Eine Schaltebene besteht aus dem Stator, aus 
dem Rotor, den kurzen Kontaktfedem, den 
langen Kontaktfedem. den verschiedenen 
Schaltmessem und aus zugehörigen Befesti­
gungsschrauben mit Muttem. Zur Führung 
des Rotors ist auf der Rückseite ein Schalt­
messer erforderlich, dessen Zuleitung durch 

sich bei Speisung des NF-Telles mit 
Rundfunkmodulation von Detektoremp­
fänger oder ’ Leitung (Achtung!'Über 
Trafo; Empfänger liegt am Netz} auf 
den Lautstärkeregler vergleichen; 
Schalterstellung U mit K, M, L, ohne 
Höhenentzerrung (die bei AM wegen 
der Interferenztöne der Sender usw. 
nicht empfehlenswert Ist).
Ein einfacheres und billigeres Gerät 
entsteht, wenn eine Röhre, nämlich die 
UAF 42, eingespart wird und die ’ NF ' 
direkt vom Lautstärkeregler auf die 
Endstufe gegeben wird. Der Anoden­
komplex der zweiten UCH 42 ist dann 
auf 100 kQ -i- 500 pF zu ändern, um 
mehr NF-Spannung bei UKW herauszu­
holen. Die Aussteuerungsreserve des 
Empfängers geht entsprechend zurück 
(die Empfindlichkeit entspricht dann 
z. B. dem „Tenor“-Super von Krefft- 
Gevelsberg).
Eine Beurteilung Ist durch entsprechende 
Umschaltung des Musters möglich.

eine lange Feder geschieht. FUr die Ab­
leitung sind elf kurze Federn vorgesehen. 
Soll ein Kontakt isoliert aufgesetzt werden, 
so muß das Befestigungsloch auf 2.5 mm auf­
gebohrt werden. Damit lassen sich weitere 
Schaltergruppen zusammenbauen.
FUr den Zusammenbau von Rastwerk und 
Ebenen enthält der Schalterbaukasten Ge­
windespindeln und Abstandsrollen. Um bei 
Kurzwellen Kratzgeräusche zu vermeiden, die 
beim Drehen des Schalters entstehen können, 
empfiehlt es sich, eine besondere Erdungs­
feder zu verwenden. Für die gegenseitige 
Abschirmung zweier Schaltertedem enthält 
der Baukasten passende Abachirmbleche. Der 
Selbstbauschalter ist in 12poliger und 14po- 
liger Ausführung erhältlich. d-

Die vierte Packung mil Gewlndeipindeln. uiw.
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FTD1
Die Baubeschreibung dieses Oszillografen für hohe Ansprüche genügt 
weitgehend allen Anforderungen, die wir in den früher gebrachten 
Aufsätzen an einen Elektronenstrahl-Oszillografen gestellt haben. Es 
Ist selbstverständlich, daß der Nachbau eines derart hochwertigen Ge­
rätes nur dann Aussicht auf Erfolg hat, wenn alle bisherigen Beiträge 
durchgesehen wurden und darüber hinaus genügend praktische Erfah­
rungen sowie ein Mindestmaß von Meßeinrichtungen vorhanden sind.
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Abb 3. Waagerecht-Verstärker Vm =. 26,5; Anzeigeempfindlichkeit 435 mV/cm
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^0.17

DG 9-3 
(DN9-3,DB9-3)

Aufbau des Oszillografen FTO 1 I
Die einzelnen Bauelemente des Grates 

Netz-Speisungsteil. ;
Verstärker für die Y-Achse undt 
Zeitspannungsgerät für die X-AcLe 

sind schon aufbaumäßig durch Ab­
schirmungen aus 1,5 mm starkem Alumi­
niumblech getrennt. Nur so ist die er­
forderliche elektrische Unterteilung der 
Bauelemente zu erreichen und slndg, en- 
seltige Beeinflussungen zu vermelden. 
Zusammen mit entsprechenden Quer­
bolzen wird auf diese Weise gleichzeitig 
ein stabiler Aufbau erreicht, ohne daß 
ein Chassis im üblichen Sinne ange­
wandt wird1).
Die Verstärkerröhren und die Röhren des 
Zeitspannungsgerätes sind auf Isolier­
platten angebracht, wodurch die Schalt­
elemente mit kleiner Erdkapazität be­
festigt werden können.
Auch für die Kühlung der Röhren usw. 
ergeben sich günstigere Bedingungen 
als mit dem althergebrachten Chassis- 
aufbau.
Im Gegensatz zu der Mehrzahl industrl- 
ellerFabrikate wurde der Meßverstärker­
eingang auf der linken Seite der Front­
platte aus folgender Überlegung ange­
ordnet: Die Ausgangsbuchsen fast aller 
Meß-Spannungsquellen (Tongeneratoren, 
HF-Generatoren) befinden sich an der 
rechten Seite. Bel dem Aufbau eines 
Meßplatzes müßte demnach von links 
nach rechts die Reihenfolge gelten: 
Spannungsquelle — Meßobjekt — An­
zeigeeinrichtung (hier der Oszillograf). 
Besitzt nun der Oszillograf die Eingangs­
buchsen links, dann ergeben sich kurze 
Anschlußleitungen und ganz allgemein 
i) Ein derartiger Aufbau wurde erstmalig 
durch die Beschreibung des Philips-Oszillo­
grafen GM 3159 bekannt (PHILIPS- Tech­
nische Rdsch. 9. Jg. [1947], Nr. 7, S. M2 bis 
211; E, E. Carpentier, Ein Kathodenälrahl- 
oszillograph mit zwei GegentaktverstSil'crn)-

Elektronenstrahlröhre DG 9-8 (DN 9-8, DB 9-8) 
oder DN 9-5 .

' Ablenkempfindlichkeiten: .
Y — Achse: 10,5 V/cm
X — Achse: 11,6 V/cm

3 Ablenkplatten abschaltbar und durch 
Buchsen direkt zugä ngig.
Eingangskapazitäten: 16 pF

Z — Achse (g. Wehneltelektrode):
Hell — Dunkel — Steuerung ab 10 Hz; 
bis etwa 0,35 bzw. 0,50 MHz; mindestens 
1,5 bzw. 3,0. V'
Eingangswidei stand: 0,1 MI? / 46 pF
Mit DN 9—5 hohe Bildhelligkeit durch 
Nachbeschleunigung möglich,

Meßverstärker für Y—Achse
Zweistufig, symmetrisch mit Katodenverstärker- 
stufe als Vorröhre
Umschaltbar in 3 Stufen:

¿44 dg CgCgCifiCt^C^

P?

Grrnz/re^uenren

Abb. 4

R^i

Ròi

r12

I Hz
1 Hz
1 Hz

Cl1 
c12

0,5 MHz
2,0 MHz
3,3 MHz

Pl — 
c27-35— 
C13 —

Röif

ROe 
C26

Abb 5
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Ameigeempfindlichkeit
10 mV/cm
33 mV/cm

100 mV/cm
Von 60 Hz an Phasenfeitler <1°.
Eingang: Katodenvcrstärkerstufe;

umschaltbar auf 3 Abschwächerstellungen:
( 0.33 V/cm

Grenzfrequenzen 1 Hz ... 3^ MHz ! 1,0 V/cm 
| 3,33 V/cm 

Belastung: 2 MI?/19 pF; max. 15 Veg,
Weitere Abschwächung 1 : 20 durch besondere 

Buchse;
Eingangswiderstand: 3 MI2/7 pF; max. 300 Ve„. 
Zwischenwerte der Verstärkung stetig regelbar. 
Röhren: 4 x EF 50.

Zeitspannungsteii; X — Achse
Eine Röhre EF 50 in Transitron-Miller-Schaltung. 
Frequenz: in 10 Bereichen von 1,2 Hz ... 100 kHz. 
Rücklaufverdunkelung mitl x EA50; abschaltbar. 
Gleichlauf: eigen, fremd und mit Netzfrequenz. 
Einmalige Zeitablenkung.
X — Ablenkung mit 50 Hz — sinusförmig. 
Kippröhre umschaltbar als X—Achse —Verstärker. 
Grenzfrequenzen < 1 Hz ...90 kHz — 0,45 V/cm. 
Ab 30 Hz Phasenfehler < 1’.

Netzteil
Röhren: EZ 4,1876

Für Elektronenstrahlröhre 1150V/11/* mA. 
Für Meßverstärker und Zeitspannungs­
gerät 390 V (350 V)/60 mA.

Abb 7¿4 % L3 L¿ RO

inzabhona'Q^eit der .Verstärkung und Phosenwlnkel an der unteren FrequenzgrenzeAbb. 6. Y-Verstärker:

Cl1 
¿12

Ca 
Qi 
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eine übersichtlichere Schaltung, als wenn 
die Anschlüsse rechts wären.
Auch die Öffnung für die direkten An­
schlusse der Ablenkplatten, für die 
Helllgkelts - Modulationsspannung und 
für die Nachbeschleunigungsspannung 
befindet sich aus dem gleichen Grunde 
an der linken rückwärtigen Seite des 
Gehäuses,
Bel der Beschreibung der einzelnen Bau: 
elemente müssen wir uns darauf bei 
schränken, die durchgeführten Maß­
nahmen oft ohne nähere Begründung 
anzugeben. Im übrigen ist auf die bis­
herigen Veröffentlichungen2) zu ver. 
weisen. Auf die Fragen der Oszlllografen- 
Meßtechnik, die praktische Anwendung 
des Gerätes, wird in anschließenden Auf­
sätzen ausführlich eingegangen werden.

Netzspeisungstell
Transformator und Gleich­

richter
Alle benötigten Wechselspannungen 
liefert ein Transformator (s. Gesamt­
schaltbild Abb. 1). Wickelvorschrift, 
Angaben Uber Belastung und Aufbau 
des Kernes sind Tabelle I und dem zu­
gehörigen Text zu entnehmen.
Bel Belastung sinkt die Spannung an 
Wicklung H auf 2 x 350 V. Eine Hälfte 
dieser Wicklung und die Wicklung III 
liefern in Reihe geschaltet eine Wechsel­
spannung von 900 V, die durch die Röhre 
Rö 7 gleichgerichtet wird und etwa 
1150 V Gleichspannung am Konden­
sator C40 ergibt.

Filterteil
Nach Filterung durch Po und C„ ver­
bleiben noch etwa 1100 V für die 
Anodenspannung der Elektronenstrahl­
röhre (abgekürzt: ESR). Diese Span­
nung übersteigt zwar den Datenblatt- 
Wert,'da man jedoch damit einen sehr 
schönen Leuchtfleck erhält, wurde dies 
und auch die gleichzeitig eintretende 
Verringerung der Ablenkempfindlich­
keiten um etwa 10 % in Kauf ge­
nommen. Durch Einfügen eines Wider. 

' Standes von etwa 80 kf? zwischen C40
») FUNK-TECHNIK Bd. 3 (1948). Hefte 2. 4.
6, 8, 10, 12, 14, 16, 17. 18. 20. 22. 24 und 
Bd. 4 (1849). Hefte 2. 4. 6, 8. 10. 12, 14, 16. 

' 18, 20 und 22 (Heft 19 enthält ferner die Bau- 
bcschrelbung des Klein Oszillografen).

Verwendete Kondensatoren

Lufttrimmer Philips 7864/01
Ci

Becherkondensator, 500 V
C„ CM

MP-Kondensator, 150 V
0j. C*g

Sikatrop-Block, 500 V
0j, 0», C„

Elektrolvt-Kondensator
Philips 49 032 17, 350/380 V

, C„ C„ C,„ Cti. C«. C4, 
Flüssigkeits-Elektrolyt-Kondensator

PhiJipB 10273, 450/480 V
0«

RoUblock, 500 V
C?, C1O...CU, C1t...Cu, cn...cu, 
C„, Cu—C^, C4I

Keramischer Kondensator, 500V
C„ C,| ...CM, Cw, C„, C4i, Cm

Hochspannungskondensator, 1000 V
017» C40. Cu, co

Tabelle I
Netzlrustormator zum FTO 1

Wickalvor.ehrilt
Wick­
lung»- 

Nr.
An­

schluß
Win­

dungen
Durch- 
meuer 

Dftsn

Span­
nung 

V
Strom 

A

1 Lage Ölpapier 0,1 mm

k-l 305 0.6 110 0.8

1 1 Lage Ölpapier 0,1 mm

1—m 305 0,4 220 0.4

l Lage Ölpapier OJ mm, 1 Lage Preßspan 
0.1 mm, 1 Lage Ölpapier 0.1 mm □

0—p 1250 0,15 ■ 375 0.035

II 1 Lage Ölpapier 0,1 mm

P—q 1250 0,15 375 0,035

1 Lage Ölpapier 0,1 mm

III q-r 1800 0.1 550 0,003

1 Lage Ölpapier 0,1 mm, 1 L&ge Preßspan 
0,1 mm

IV r—s 0.6 4.0 0.5

1 tage Ölpapier 0,1 mm; 1 Lage Preßspau 
0,1 mm

-V g-h 21 0,8 6,3 1.0

1 Lage Ölpapier 0,1 mm; 1 Lage Preßspan 
0.1 nun

Schirm- 
wicklg. — 330 0,15 —

1 Lage Ölpapier 0,1 mm; 1 Lage Preßspan 
0,1 mm

VI e—f 21 0.8 6,3 1.0

1 Lage Ölpapier 0,1 mm; 1 Lage Preßspan 
0,1 mm

VII c—d 21 1.6 8,3 2.0

1 Lage Ölpapier 0,1 mm; 1 Lage Preßspan 
0,1 mm

VIII a-b 0.6 4,0 0,5

1 1 Lage Ölpapier 0,1 mm; 1 Lage Preßspan 
0,1 mm

Aufbau
Bleehschnitt DIN 41302 M 102x0,6, Dynamoblerh III. 
Blechstärke 0,5 mm, 65 Bleche w.ehijlseitig geschichtet, 
Schichthöhe 44 mm, Kembreite 34 mm.
Windungen/V, 3,3; Magn. Induktion etwa 8000 G, Gesamt­
gewicht: etwa 2,8 kg.

und Pg kann die Spannung ggf. auch auf 
1000 V zurückgebracht werden3).
Von dem Potentiometer P5 — das gleich, 
zeitig als Filterwiderstand dient — wird 
die zur Regelung der Fleckhelllgkelt der 
Elektronenstrahlröhre erforderliche ne­
gative Spannung abgenommen. Die Rest- 
welllgkelt dieser Spannung: wird durch 
das Filter R„ — C41 beseitigt. (Die Auf. 
gäbe der Widerstände Rn und R„ wird 
bei der Erörterung der Rücklaufverdun­
kelung in der Beschreibung des Zelt.

-spannungsteiles erläutert.)
Um auch bei den tiefsten Zeltfrequenzen 
eine Beeinflussung der Anodenspannun­
gen des Meßverstärkers zu vermeiden, 
erwies es sich nach umfangreichen Ver­
suchen als notwendig, beide Spannungen 
durch Drosseln, Widerstände und Kon­
densatoren zu entkoppeln. - '
Die Anodenstromfilter haben somit nicht 
nur die Aufgabe, die fUr diesen Zweck not­
wendige hohe Glättung zu erreichen; sie 
müssen auch so bemessen sein, daß eine 
ausreichende Entkopplung zwischen Zelt­
spannungsgerät und Verstärker verbürgt
8) Als Filterkondensatoren genügen 2x0,6 pF, 
insbesondere, wenn der Filterwiderstand noch 
um wenigstens 60 kB vergrößert wird; es 
wurden Jedoch 2 x 1,0 pF verwendet, da diese 
gerade zur Hand waren. 

ist. Aus diesem Grunde wurde u. a. der 
zweite Kondensator C4d des Filters für 
den Meßverstärkerstrom größer (100 gF) 
als C« gewählt (öOuFP).
Derartige Kondensatoren sind nur für 
Betriebsspannungen von 350 V erhält­
lich. Da es aber vor allem für das Zeit­
spannungsgerät wünschenswert war. 
diese Spannung voll zur Verfügung zu 
haben, ergab sich so durch den Span­
nungsabfall in den Filtergliedern für den 
Speicherkondensator C44 eine Betriebs­
spannung von 390 V. Hierfür mußte des­
halb ein Flüssigkeits-Elektrolytkonden­
sator für 450/480 V von 32 piF verwe»- 
det werden. Durch eine Indirekt geheizte 
Gleichrichterröhre (EZ 4) ist gewähr­
leistet, daß keine unzulässige Einschalt, 
spitze entsteht. Darüber hinaus würde 
der Flüssigkeits - Elekrolytkondensator 
bei ansteigender Spannung auch einen 
höheren Verluststrom aufnehmen und so 
verhindern, daß beim Einschalten die 
Spannung auf Werte ansteigt, welche 
die übrigen — „trockenen" — Elektro­
lytkondensatoren gefährden könnten.

Regelspannungen zur Einstellung 
der Flecklage

Um die Null-L^ge des Leuchtflecks 
korrigieren zu können, und auch um bei 
unsymmetrischen Meßspannungen eine ■ 
Verschiebung des Bildes in die Mitte der 
Schirmfläche zu ermöglichen, sind Regel­
bare Gleich-„Vor“-Spannungen für die 
Ablenkplatte erforderlich, die von dem 
Wert „Null“ um einen bestimmten Be-, 
trag (±) verändert werden können.
Hierzu ist durch die Widerstände R„. 
R50, die Potentiometer Ps, P7 sowie P, 
und P„ ein Spannungsteiler geschaffen 
worden, der zwischen den Spannungs­
punkten —1100 V und etwa -<-300 V liegt. 
Da die eine Zeitplatte geerdet ist, und 
dieses Plattenpaar für unsymmetrische 
Spannungen entwickelt Wurde, genügt 
zur Beeinflussung der Flecklage in hori­
zontaler Richtung eine Spannungsände­
rung an der einen „heißen" Ablenkplatte; 
hierzu dient das Potentiometer P.. Die 
von dem Schleifkontakt abgegriffene 
Spannung wird über den Ableitwlder- 
stand R,* dieser Ablenkplatte zugeführt. 
Ist sie positiv, dann wird der Elektro­
nenstrahl zu Ihr hingezogen, ist sie nega­
tiv, wird er von ihr weggelenkt.
Da die Meßplatten aber für symme­
trische Ablenkspannungen bestimmt sind, ' 
sollen auch die „Verschiebe"-Spannun- 
gen hierfür symmetrisch sein. Das 
Tandempotentiometer P^/P, liefert die 
gegenphasigen Gleichspannungen3).

HF-Filter in der Netzzuleitung
Um Ausstrahlungen der Zeitspannung 
und ihrer Oberwellen zu vermelden, 
wurden in die Netzzuleltung HF-Dros- 
seln geschaltet. Es handelt sich um eine 
Ausführung, wie sie bei guten Rundfunk­
geräten zur Verhinderung des Ein­
dringens von Störungen aus dem Licht­
netz verwendet wird. Sie sollen auch 
für „lange“ Wellen wirksam sein, 

 (Wird fortgesetzt) 
-*) Die neuen Philips-Kondensatoren Typ 
49 032 17 haben sich hierfür besonders zweck­
mäßig erwiesen, da sie auf kleinstem Raum 
in einem Becher zwei Kondensatoren von 
60 pF für 350 V/380 V Spannung enthalten. 
Da die untere Grenzfrequenz der Verstärker 
und auch die tiefste Zeltfrequenz bei 1 Hz 
liegen, stellen diese Kapazitäten dabei Immer 
noch Scheinwiderstände von 1600 O bzw. A 
3200 il dar.
8) In den Abbildungen ist noch ein Einfach­
Potentiometer zu sehen, da bei der Aufnahme 
das Tandempotentiometer noch nicht zur Ver­
fügung stand.
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WECHSELRICHTER
für Rundfunkgeräte

Von den vielen für die verschieden­
sten Zwecke in Deutschland hergestell­
ten Zerhackern (siehe auch FUNK­
TECHNIK Bd. 4 [1949], H. 15, S. 455) 
sind nur die Typen mit ausreichender 
Belastungsfähigkeit für reinen Wechsel- ■ 
richterlietrieb (d. h. für eine Haupt­
spannungsversorgung von Wechselstrom- 
gesäten) zu benutzen. An Hand eines 
KACO-Wechselrichters (Firma Kupfer. 
Asbest Co., Gustav Bach, Heilbronn a. N.) 
mit einem Einsystem.Zerhacket werden 
die Eigenschaften und der Aufbau solcher 
Geräte besprochen

Zerhacker-Patronen
Für Wechselrichter mit Zerhackern ge­
nügt ein System, wenn die Gegen­
taktschaltung angewandt wird. Legt 
man die Zuführungen der beiden 
Arbeitskontakte an die Wicklungs­
enden eines Gegentaktumspanners Tr 
(Abb. la), dessen Mitte an einen Pol 
der Gleichstromquelle angeschlossen 
Ist, während der zweite Pol direkt 
zum Schwinganker führt, so wird 
jede Wicklungshälfte des Umspanners 
bei der Kontaktgabe des Ankersystems 
in entgegengesetzter Richtung von 
einem zerhackten Gleichstrom durch­
flossen (Abb. 1b). Von der Sekundär­
wicklung des Umspanners kann eine 
Wechselspannung abgenommen werden, 
deren Höhe in erster, Linie von der 
Primärspannung und von dem Über­
setzungsverhältnis des Umspanners ab­
hängt.
Abb. 2 zeigt die Innen- und Sockel­
schaltung und die Maße einer Gegentakt­
Zerhackerpatrone (KACO WRZ 6/9) 
mit einem Zerhackersystem. Aus Abb. 3 
ist der Aufbau ersichtlich. Durch eine 
federnde Aufhängung des Zerhackers , 
und durch den Einbau In zwei vonein­
ander durch Filzeinlagen isolierte Einzel­
gehäuse konnten bei diesem Modell die 
Geräusche des schwingenden Kontakt­
systems fast unhörbar gemacht werden. 
Bei Zerhackern mit zwei voneinander 
Isolierten Systemen kann das erste 
System zum Wechselrichten benutzt 
werden, während das zweite System, 
auf der Sekundärseite des Trafos ange­
schlossen, zur Wiedergleichrichtung. 
dient. Durch Verbindungen an den 
Sockelstiften ist das WGZ-System jedoch 
auch als Wendepol-Zerhacker verwend­
bar (s. auch Heft 6 [1950], S. 174).

Belastungsfähigkeit des Zerhackers
Bel entsprechender Bemessung der • 
Treiberspule und der Kontakte läßt sich

0—T y

Vir
a b

Abb. l. Zerhacker für Gegenlaklichaltungi
Tr Gegentakttraniformator

der Zerhacker an bestimmte Eingangs- 
'‘glelchspannungen anpassen; die ge­

bräuchlichsten Ausführungen sind für 
6. 12, 24, 110 oder 220 V Eingangs­
spannung bemessen. Die Belastungs­
fähigkeit der Kontakte ist u. a. .durch 

das Kontaktmaterlai, durch den ge­
ringen Kontaktdruck usw. begrenzt. Die 
Herstellerfirmen geben meist jeweils 
zwei Werte an: die maximale Strom­
belastung und maximale Leistung. Bel

Abb. 2. Gegenlakl-Zerhockerpolront WRZ 6/9; 
Treibspcnnung 6 Vt Treibslrom 200 mA, Kontakl- 

belaslung max. 9 A, Frequenz 65 Hr

geringen Eingangsspannungen wird die 
maximale Strombelastung schon bei 
kleinen Leistungen erreicht. Die maxi­
male Leistung kann daher nur bei 
höheren Spannungen ausgenutzt wer­
den. Einem Wechselrichter für 6 V Ein­
gangsspannung mit einer Zerhacker­

patrone nach Abb. 2 darf z. B. nur eine 
Leistung von etwa 40 Watt auf der 
Sekundärseite des Gegentaktumspan­
ners entnommen werden.

Aufbau eines Wechselrichten
Möglichste Funkenfreiheit der Kontakte, 
die Anpassung der Trelbspule an die 
Eingangsspannung, die Anpassung des 
Umspannerausganges an die gewünschte 
Wechselspannung und an die jeweilige 
Belastung sowie die weitgehende Unter­
drückung der durch den periodischen 
Unterbrechungsvorgang ausgelösten 
hochfrequenten Störspannungen (deren 
Ausbreitung in das Netz durch kapazi­
tive und induktive Glieder verhindert 
werden soll) erfordert einen Aufbau der 
gesamten Anordnung, wie er als Beispiel 
in der Abb. 4 für den Gegentakt-Wech­
selrichter WR101 dargestellt ist. In 
seiner Normalausführung ist der Wech­
selrichter als Vorsatzgerät gebaut und 
leicht zwischen Stromverbraucher und 
Glelchstromquelle- anzuschalten. Über 
eine 1,5 m lange Anschlußschnür er­
folgt die Abnahme von der Steckdose 
des Netzes oder vom Sammler; der 
Ausgang besitzt eine den VDE-Vor- 
schriften entsprechende Steckdose.

Der Einschaltvorgang
Beim Einschalten von Wechselrichtern 
treten oft an den Kontakten des Zer­

hackers erhebliche ElnschaltstromstÖße 
auf; sie können zu starker Lichtbogen­
bildung und dadurch zur raschen Zer­
störung der Kontakte führen. Die 
magnetische Induktion im Transforma­
toreisen ist beim erstmaligen Schließen 
der Zerhackerkontakte eine wesentlich 
höhere als im Normalfalle; der Magne- 
tlslerungsknlck des Transformatoreisens 
wird dadurch erheblich überschritten, 
und der Anlaufstrom nimmt ein Viel­
faches des normalen Belastungsstromes 
an. Wird grundsätzlich die normale In­
duktion im Elsen klein gehalten (d. h. 
die primäre Windungszahl hoch gewählt) 
und ferner beim Anlaufvorgang in den 
Eingangskreis ein Vorwiderstand einge­
schaltet, so kann der Einschaltstrom auf 
ein erträgliches Maß begrenzt werden. 
Bel den Hochvolt-Wechselrichtenf (110, 
160 und 220 V Gleichstrom-Eingangs­
spannung) (Abb. 4) ist In die zur Treib­
spule und über den Vorschaltwiderstand 
Rs zur Mittelanzapfung der Primärwick­
lung führende Eingangsleitung ein Kipp­
hebelschalter S, eingebaut. Erst nach 
erfolgtem Anlauf wird dann mit S, der 
Anlaßwiderstand R, überbrückt. An der 
Treibspule liegt beim Schließen des 
Schalters S, sofort die volle Netzspan­
nung; der Zerhacker schwingt 'rasch an. 
Nach dem Anschwingen der Zerhacker­
feder wird durch Schließen des zweiten

Abb. 3. Schnitt durch 
eine Zerhockerpalrone; 
TSp Treibspule, TK 
Treibkonlakt, F Schwing­
ankerfeder, A Anker­
gewicht, AK Arbeils- 
kontakte, St AnschlvB- 
stifle, G doppelwan­
diges Gehäuse, D 

Dämpfungsfilz

Schalters S. auch der Anläßwiderstand 
R, überbrückt und dadurch der Strom­
kreis zum Transformator voll einge­

- schaltet. Diese beiden Schalter können 
durch einfaches Fortdrehen eines ein­
zigen Schaltknopfes unmittelbar nach­
einander .betätigt werden, ohne dadurch 
die Vorzüge der Schaltung nachteilig zu 
beeinflussen. Die Trennung des Treib­
spulenstromkreises vom eigentlichen 
Arbeitsstromkreis durch einen zusätz­
lichen, mit einem Widerstand überbrück­
ten Schalter hat sich bewährt.
Bel den Niedervolt-Wechselrlchtem (6, 
12 oder 24 V Gleichstrom-Eingangsspan­
nung ist das Verhältnis zwischen Ein­
schalt- upd Betriebsstr^m wesentlich 
günstiger als bei den Hochvolt-Wechsel­

, richtern. Aus diesem Grunde können die
6-, 12- und 24-V-Geräte ohne weiteres 
mit einem einzigen Kipphebelschalter in 
Betrieb genommen werden.

Die Frequenz .
Die Frequenz bei den hier genannten 
Zerhacker-Ausführungen wurde auf etwa 
65 Hertz festgelegt. Diese Schwingungs­
zahl hat sich als günstig erwiesen. Sie 
weicht einerseits nicht besonders stark 
von der üblichen Netzfrequenz ab, so 
daß nahezu alle Wechselstromverbrau­
cher, für welche die Leistung ausreicht, 
mit dem Wechselrichter betrieben wer­
den können; andererseits wird die zu 
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bewegende Ankermasse noch nicht so 
groß, um größere Schwierigkeiten beim 
Antrieb und beim Anlaufen der Pendel - 
feder zu erhalten. Außerdem ist es bei 
der gewählten Frequenz verhältnismäßig 
einfach, die Primärwicklung des Um­
spanners günstig zu bemessen. Sowohl 
ein Betrieb über den Zerhacker aus dem 
Gleichstromnetz als auch unmittelbar

Abb. 4. Schollung eines Koco-Gegenlakl-Wechse1richters Typ WR 101

aus einem Wechselstromnetz ist da­
durch möglich (besonders wichtig bei 
allen Geräten, die wahlweise entweder 
an Gleichstrom- oder an Wechselstrom­
netze angeschlossen werden).

Die Kurvenform
Die bei Wechselrichtern erzielte Kurven­
form ist nicht nur durch die Wahl und 
die Größe ihrer Bauelemente gegeben, 
sondern sie wird auch mehr oder weni­
ger von der Art der Belastung beein­
flußt. Oszillogramme bei verschiedenen 
Belastungen eines 110-V- bzw. eines 
220-V-Wechselrichters (Abb. 5) geben 
einen interessanten Einblick in diese 
Verhältnisse. Bei derartigen Wechsel­
richtern wurden die Bauteile mit Hilfe 
eines Katodenstrahl-Oszillografen so be­
messen, daß auch bei ungünstigen Be­
lastungen Strom- und Spannungsspltzen 
weitgehend unterdrückt sind. Wie die 
Oszillogramme - zeigen, ist die erzielte 
Kurvenform nahezu trapezförmig und 
frei von schädlichen Spannungsspitzen. 
Kleine Einschalt- und Ausschaltspitzen, 
die bei ungünstigen Belastungen und

Abb. 5. Oszillogramme 
der Ausgangsspannung 
eines Wechselrichters.

a) ohmsche Belastung 
mit 100 W bei 220 V 
Eingangsgleichspannung, 
b) ohmsche Belastung 
mit 85 W bei 220 V Ein­
gangsgleichspannung. In 
den Gleichstromeingangs­
kreis wurde ein ohm­
scher Widerstand von 
rund 20 Ohm einge­
schaltet. c) Belastung 
mit einem Rundfunk­
empfänger (rund 75 W), 
Eingangsgieichspannung 
220 V. d) ohmsche Be­
lastung mit 100 W bei 
110 V Eingangsgleich­
spannung. e) Belastung 
mit einem Rundfunk­
empfänger (rund 75 W), 
Eingangsspannung 110 V 

Spannungsverhältnissen noch auftreten 
(Abb. 5a), können dadurch beseitigt 
werden, daß in den Gleichstromeingangs­
kreis ein kleiner Schutzwiderstand ein­
geschaltet wird (Oszillogramm Abb. 5b). 
Dieser Schutzwiderstand Ist bei norma­
len Belastungen und Netzverhältnissen 
nicht notwendig und deshalb auch bei 
der Normalausführung des Wechsel­

richters nicht vor­
gesehen, da er eine 
Verschlechterung 

des Gesamtwir­
T kungsgrades mit 

sich bringt. Sofern 
7 es sich aber mit 

dem Wlrkungs. 
grad des Gerätes 
vereinbaren läßt, 
ist es immer rat. 
sam, diesen Schutz­
widerstand vorzu - 
sehen, um auf­
tretende Über.

Spannungen unwirksam und unschädlich 
zu machen. Die Größe des Widerstandes, 
die in der Hauptsache von der angeleg­
ten Gleichspannung und der maximal 
auftretenden Stromstärke abhängt, wird 
dabei am zweckmäßigsten durch prak­
tische Versuche unter Zuhilfenahme des 
Katodenstrahl-Oszillografen festgelegt. 
Die erstrebenswerte Sinusform läßt sich 
mit Pendelwechselrichtern gar nicht 
oder nur sehr schwer erreichen. Immer­
hin ist aber die erzielte Kurvenform für 
fast alle vorkommenden Zwecke brauch, 
bar. Der Scheitelwert der erzielten 
Trapezspannung kann stets höchstens 
so hoch sein wie die angelegte Gleich­
spannung. Praktisch ist die Scheitel­
Spannung um einige Volt geringer als 
die Gleichspannung, da in den zwischen­
geschalteten Siebketten Spannungsver­
luste auftreten. Der für die in Frage 
kommende Trapezspannung gültige 
Scheitelfaktor ist kleiner als der Schei­
telfaktor einer sinusförmigen Spannung, 
also kleiner als E 2. Praktisch kann bei 
Wechselrichtern mit einem Scheitelfäk- 
tor von 1,22 gerechnet werden1), so daß 
beispielsweise 220 V Gleichspannung auf 
der Prlmärselte des Umspanners rund 
180 V Effektivwechselspannung ergeben.

Wirkungsgrad und sekundäre Wechsel - 
Spannung bei verschiedenen Belastungen 
Sowohl die sekundäre Wechselspannung 
als auch der Wirkungsgrad sind von der 
dem Wechselrichter entnommenen Lei­
stung abhängig. Aus einer Belastungs­
kurve (gültig für den Wechselrichter 
WR 101—220/220) geht beispielsweise 
hervor, daß beim Anschluß von Kleinst­
empfängern an den Wechselrichter die 
Spannung auf 245 V ansteigt, während 
sie bei starker Belastung durch große 
Empfänger auf 210 V absinkt. Um 
nun an dem Wechselrichter Geräte 
mit verschieden großer Leistungsauf­
nahme mit der richtigen Nennspannung 
zu betreiben, kann der Wechselrichter 
auf der Ausgangsseite mittels einer 
Umschaltlasche auf drei verschiedene 
Belastungsstufen (Transformatoranzap­
fungen) eingestellt werden, diebelspiels­
weise beim 100-Watt-Wechselrichter 
wie folgt eingeteilt sind: 25... 50 W, 
50 ... 75 W. 75 ... 100 W.
Kleine Spannungsunterschiede zwischen 
der notwendigen Empfängerspannung

■ ) Die Angaben der verschiedenen Finnen 
schwanken zwischen 1.18 und etwa 1.22. 

und der Wechselrlchterspannung lassen 
sich nicht ganz vermeiden, sie liegen 
aber auch in ungünstigen Fällen immer 
noch In den von den Dmpfängerfabriken 
als 'zulässig angegebenen Grenzen.
Bei der Messung der vom Wechselrich­
ter gelieferten Spannungen und Ströme 
Ist zu berücksichtigen, daß infolge der 
nicht sinusförmigen Kurvenform die 
üblichen Weicheiseninstrumente und 
Drehspulinstrumente mit. Gleichrichtern 
zu Fehlanzeigen führen. Es dürfen also 
für Messungen nur Hitzdraht- oder 
Thermo-Instrumente verwendet werden.

Entstörung
Die beschriebenen Wechselrichter sind 
weitgehend entstört; eventuell noch vor­
handene restliche Störspannungen lassen 
sich überhaupt nicht mehr wertmäßig 
erfassen. Es ist gelungen, sowohl auf 
Kurzwellen als auch auf dem Mittel­
und Langwellenbereich eine Entstörung 
zu erzielen, die für alle Fälle ausreicht. 
Für die Beurteilung der Entstörung der 
Wechselrichter sei angeführt, daß bei­
spielsweise hochempfindliche Rundfunk­
empfänger bei kleinsten Antennenspan-

Abb. 6. Wirkungsgrad und sekundäre Wechsel 
Spannung eines Wechselrichlers in Abhängigkeil 
von der Belastung bei 220 V_ Eingangsspannung, 

‘ 125 V— Nennausgangsspannung

richten bei Vollasl und 220 V_ Eingangsspannung

können. Dabei ist die Empfindlichkeit 
des Gerätes genau so wie am Wechsel­
stromnetz voll auszunutzen. Der Wech­
selrichter kann deshalb unmittelbar 
neben dem Empfänger aufgestellt 
werden.
Diese tadellose Entstörung wurde mit 
einem verhältnismäßig geringen Auf­
wand an Störschutzmitteln erzielt. Wie 
aus Abb. 4 hervorgeht, Ist sowohl 
zwischen Zerhacker und Wechselrichter­
eingang als auch zwischen Zerhacker, 
und Wechselrichterausgang je eine Hoch­
frequenzsiebkette angeordnet, die in be­
kannter Weise aus Drosseln und Kon­
densatoren besteht. Die Kondensatoren 
sind für Betriebstemperaturen bis zu 
100 0 C vorgesehen. Die Drosseln, die 
eine Induktivität von rund 700 uH beA.. 
sitzen, sind als mehrlagige Zylinder­
spulen ausgeführt und können im Dauer­
betrieb beim 220/220-V-Wechselrichter 
mit max. 1,5 A belastet werden. J
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Eigenschaften und Verhalten Im Betrieb
Schaltkontakte, die In jeder Sekunde 
Leistungen bis zu 150 W 65mal aus- 
und einschalten, müssen zwangsläufig 
nach einer gewissen Betriebsdauer un­
brauchbar werden. Trotzdem erreichen 
die Kontakte eine Lebensdauer, die über­
raschend hoch ist. Dauerversuche, unter 
ungünstigen Spannungsverhältnissen 
(Über- und Unterspannungen, Wechsel­
stromüberlagerungen) mit den verschie­
densten, aus der laufenden Produktion 

„gegriffenen normalen Wechselrichtern 
durchgeführt, ergaben bei einer ohm­
schen Belastung von 100 W Laufzeiten 
bis zu 2700 Stunden.
Dieses wirklich außerordentlich günstige 
Ergebnis Ist darauf zurückzuführen, 
daß die an den Kontakten auftretenden 
Schaltfunken, die die Werkstoffwande­
rung wesentlich beschleunigen und in 
besonders ungünstigen Fällen zur so­
fortigen Zerstörung der Kontakte füh­
ren, durch richtige Dimensionierung der 
Funkenlöschkondensatoren und durch 
zweckmäßigen Aufbau der Dämpfungs­
widerstände nahezu restlos unterdrückt 
sind; selbst beim Einschaltvorgang 
können an den Kontakten kaum Funken­
bildungen wahrgenommen werden Die 
praktischen Erfahrungen seit den ersten 
nun schon rund 12 Jahre zurückliegen­
den Lieferungen bis heute haben er­
geben, daß die erzielten Lebensdauer­
zeiten stark von den Netzverhältnissen 
abhängig sind und nicht sämtliche Zer­
hacker diese günstigen Laufzeiten er­
reichen. Immerhin kann aber bei Voll­
last des Wechselrichters mit einer 
Durchschnittslebensdauer von rund 1500 
Stunden gerechnet werden. Die Netz­
verhältnisse sind besonders bei kleinen 
Privatnetzen oder bei Netzen, die von 
Quecksilberdampfgleichrichtern gespeist 
werden, mitunter außerordentlich 
schlecht. Nach Messungen sind Wellig­
keiten bis zu 20 V sowie Über- und 
Unterspannungen von 20 und mehr Pro­
zent keine Seltenheiten.
Der Zerhacker selbst ist mit kräftigen 
Anschlußstiften versehen und, ähnlich 
wie eine Empfängerröhre, rasch und 
leicht auszuwechseln. Er ist derart sta­
bil aufgebaut, daß er selbst bei gröb­
ster Behandlung kaum beschädigt wird. 
Größter Wert wurde ferner auch auf 
eine gute Anlaufsicherheit und Lage­
unempfindlichkeit des Zerhackers ge­
legt. Der Zerhacker kann sowohl bei 
ungünstigen Unterspannungen als auch 
nahezu in allen Gebrauchslagen in Be­
trieb genommen werden; er läuft bei 
halber Nennspannung noch sicher an 
und Ist im Betrieb gegen Erschütterun­
gen vollkommen unempfindlich.
Die innerhalb des Gehäuses auftretende 
Erwärmung (in der Hauptsache auf die 
Elsen, und Kupferverluste des Über-

Abb. 8. Wechielaleichriehter- 
Patrone WGZ. Normals 
Treibspannungen 6, 12, 24 
und 40 Valli Primär 3,5 A 
Sekundäripannung bis 400 V: 
Frequenz 100 Hz ± 10%

KACO-Wechselrlchier'

Abmessungen WR 101 WR 102 WR 1025 WR 151 WR 152 WRB 41 WRB 81 WRB 101

Eingang 
V -

Aus* 
gang 
V -

100 W 
85 Hz 
volb 

entstört

60/4

100 W 
65 Hz 
teil* 

entstört

60/4

100 W
50 Hz 
teil* 

entstört

auage

60/4 S

160 W
65 Hz 
voll*

entstört

rüstet mit Z

60/4

150 W
65 Hz 
teil­

entstört

erhacker W

60/4

40 W
' 65 Hz 

voll­
entstört

RZ...

6/0

80 W 
65 Hz 
voll-' 

ectzWrt

12/9

100 w 
65 Hz 
voll­

en titürt

24/6

6
110 IHIHHIHII
220 IIIIHIIIHII

12
110 IHIIIIIIIIII
220 Hlllllllllll

24
110 HlilllllHH
220 IHIIIHIIIH

32
110 IHHIIHIHI
220 IHIIIIIIIIII

H5

HO hiiiiiiiiiii
125 UiitltllHL
220 iiiiiiiiini.

110

0 HIHIHIHL HIHIIIIIHI
12 ¡¡¡hhhhi. IHIIIHIIIH
24 Hllllllllil. HIHIHIIlll

110 hihhhhii HHih'llllh HHHHIIHl IHIIHIHIH

125 ihhhhihi iimiiiiiih IIIIHIIIHIi HHIHlHHl
220 Hlllllllllll Hlllllllllll IHHIIHIHI Hlllllllllll 'IHHHHHli

150

0 IIHHHHHl HIHIIIIIHI

12 Hllllllllil Hlllllllllll

21 Hlllllllllll Hlllllllllll
110 hihhhiih IHIHHIHII IHIHHIHII HIHHHHIi
125 HIHHUIIH IllllHIHHi IHIIIHIIIH IIIIHIIIHIi
220 uuunHiii Hlllllllllll IllllHIHHi HHHHHHl IHHHHHli

220

6 IllllHIHHi IHHIIHIHI
12 Hlllllllllll IHHHHHli
24 IIHHHHHi IHIHHIHII

LIO iiiiiimnh IHHHiHH Hiiiiiiiiiii HIHIIIIIHI

125 IHHHHIHI Hlllllllllll HHHHHHl IHIHHIHII
220 iiiiinmm IHIIIIIIIIII IIHIHHHH IHHHHIHI IHIIIHIIIH

250

0 IHllllHIHl IHIIIIIIIIII
12 IHHIIHHH Hlllllllllll

24 HHHHIIHl IIIIHIIIHII

110 ///////////// IHIIIHIIIH Hlllllllllll HlilllllHH
125 hiiiiiiiiiii HlilllllHH IHIIIIIIIIII IHIIHIHIH

220 Hlllllllllll IHIIHIHIH HHIHlHHl IHIIIIIIIIII

Die Wechselrichter sind 
nach dem schraffierten 
Schema lieferbar. Der Ty- 
penbezeiohnung WR 101 
usw. ist jeweils die Ein­
gangs- und Ausgangsspan- 
nungsbeseichnung ansu- 
hängen, also zum Beispiel 
WR 101—110/220. Normsi- 
ausfübrungen für Spannun­
gen: 6/220, 12/220, 24/220, 
110/125, 110/220, 160/220, 
220/125, 220/220.

tragens und der Drosseln zurückzufüh­
ren) hält sich in normalen Grenzen. 
Wie aus der bei Vollast festgestellten 
Erwärmung hervorgeht (Abb. 7), steigt 
die Temperaturkurve in der ersten Bee 
triebsstunde verhältnismäßig rasch an, 
um sich dann allmählich abzuflachen. 
Erst nach mehreren Stunden erreicht 
der Wechselrichter seine Maximaltem­
peratur. Bei schwächerer Belastung 
bleibt die Temperatur wesentlich unter

Obersicht über KACO-Zerhecker-Pstronen

Bezeichnung Gegentakizerbacker 
für

Maße 
und 

Schaltung

Erreger­
spannung 

V

Kontakt­
belastung 
mai. A

Frequenz 
(i 10%) 

Hz

WRZ 8/9 Wechselrichter Abb. 2 ft 9 65
WRZ 12/9 91 11 9 65
WRZ 24/9 11 .. 24 6 65
WRZ 6O/41) 1 1 B0 4 65
WRZ 60/4 8 60 4 50

WGZ 2,4/3,5’) Wechselrichter und 
Weohselgleichrichter

' Abb. 8 i .1.4 
*

6.5 100

WGZ 4,8/3,5 3.5 100
WGZ 6/3,5 .. 6 3,5 100
WGZ 12/3,5 .. 11 3,5 100
WGZ 24/3,5 24 3,5 100
WGZ «0/3,5 •• 60 3,5 100

■) Früher ZHV 200. D Früher WGZ 635

den aus der Kurve hervorgehenden 
Werten. Bei einer Dauerbelastung von 
60 W erhält der 100-Watt-Wechsel- 
richter lediglich eine Innentemperatur 
von 48®. Auf den Temperaturverlauf 
ist dann Rücksicht zu nehmen, wenn der 
Wechselrichter, der in seiner Normal­
ausführung als Vorsatzgerät gedacht 
ist, zusammen mit anderen Geräten In 
ein gemeinsames Gehäuse eingebaut 
wird. A. Jä.
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Dipl.-Ing. H. ULBRICHT

Kurzwellen-Bandspreizung
Der Kurzwellenteil lat eines der um­
strittensten Gebiete des Empfängerbaues. 
Bei Laien hatte sich die Meinung ge­
bildet, daß ein Empfänger mit Kurz­
wellenteil etwas Besonderes sei, und die 
Industrie baute diesen Teil oft auch nicht 
besser, als es eine. Reklamezugabe eben 
wert ist. Vom Einkreiser bis zum Super 
wurde der riesige Frequenzbereich mit 
einem Umfang von über 15 MHz mit den 
gleichen Abstimmitteln bestrichen, wie 
sie sich für den nur 1 MHz breiten 
Mittelwellenkanal als zweckmäßig er­
wiesen hatten. Ganze Kurzwellenbänder 
mit Dutzenden von Send'm rutschten 
auf der Skala zu einem kurzen Strich 
zusammen, nicht breiter als der Stations­
strich eines'Mlttelweliensendera. Das Ab­
stimmen war zum Geduldsspiel und das 
Auffinden eines bestimmten Kurzwellen­
senders zur Lotterie geworden.
Es dauerte sehr lange, bis sich die Indu­
strie mit den bei vielen Kurzwellenama­
teuren bewährten Schaltungen der Band­
spreizung befreunden konnte. Noch 
heute ist die Zahl der Empfänger, die 
mit wirklicher Bandspreizung arbeiten, 
sehr klein, und dem Bastler stehen nur 
wenige Spulensätze zur Verfügung, die 
zumindest eine Unterteilung des gesam­
ten Kurzwellenbereiches erlauben. Will 
man jedoch die von den Skalen der 
Mittelwelle bekannte Punkteichung ein­
zelner Sender auch bei Kurzwellen 
elnftlhren, so empfiehlt es sich, die ein­
zelnen Kurzwellen-Rundfunkbänder in 
getrennten Bereichen zu empfangen. 
Die Abstimmung Ist dann ebenso leicht 
wie bei Mittelwellen, und der Auf­
wand besteht praktisch nur In der Son­
derausführung des Wellenschalters, der 
entsprechend viele Bereiche schalten 
muß.
Bevor einfache Dimensionierungsangaben 
für die Kurzwellen-Bandspreizung ge­
geben werden, noch ein wichtiger Hin­
weis für die Werkstatt: wegen der eben 
geschilderten Abstimmschwierigkelten 
verzichten die weitaus meisten Hörer 
auf den Kurzwellenempfang gänzlich. 
Ohne Änderung des Wellenschalters ist 
es nun möglich, ein Kurzwellenband zu 
spreizen und so dem Hörer zu einem 
angenehmen Einstellen der Sender des 
gewählten Bandes zu verhelfen. Tat­
sächlich wird dieser Umbau von den 
meisten Hörern nicht als eine Einschrän­
kung des Wellenbereichs, sondern als 
eine Erweiterung der Empfangsmöglich­
keiten betrachtet.
Die Grundschaltung für die Bandsprei­
zung zeigt Abb. 1. Parallel zu dem nor-

Abb. 1, Grundichaltvng der Bandtpreizung

malen Abstlmmdrehko C, dessen Kapa­
zität von 10 pF bis 450 pF veränderbar 
sein soll, liegt der Kondensator Cn. In 
Reihe zu diesen beiden Kondensatoren

Abb. 2. Dimensionierung der Bandkondensatoren

Abb. 3. L-Werte für Bonddehnung

Hegt noch ein Block Ca. Die gestrichelte 
Kapazität Cn bezeichnet die aus Spulen­
kapazität, Schaltkapazität und Röhren­
kapazität zusammengesetzte Neben­
kapazität, für die ein Wert von 20 pF 
angenommen wurde.
Wichtig ist für die Bemessung der eine 
seinen Kondensatoren, daß sich eine 
resultierende Kreiskapazität ergibt, die 
bei etwa 100 ... 200 pF liegt. Bel zu klei­
nen Kapazitäten Ist es nicht möglich, die 
betriebsmäßige Stabilität zu wahren, da 
schon durch den Regelvorgang und die 
Erwärmung Kapazitätsänderungen und 
damit Verstimmungen auftreten, die 
wegen des kleinen Verhältnisses von 
Nebenkapazität zu gesamter Kreiskapa­
zität sehr störend sind. Bel zu großen 
Kapazitäten hingegen sinkt der Re­
sonanzwiderstand der Schaltung so 
stark ab, daß ein Verlust an Verstär­
kung auftritt und bei Oszillatoren ein 
Aussetzen der Schwingungen die Folge 
Ist. Außerdem werden die zugehörigen 
Induktivitäten so klein, daß aus mecha­

' nischen Gründen keine Stabilität mehr 
gewährleistet ist. Tatsächlich scheitern 
die meisten Versuche eines Einbaues 
von Bandspreizung an der Mißachtung 
dieser Kapazitätsforderung.
Die Ableitung der Dimensionierungs­
gleichungen ist ohne jede mathematische 
Schwierigkeit möglich. Leider sind aber 
die Rechnungen ziemlich umständlich 
und die Ergebnisse etwas undurchsichtig. 
Auf Ihre Wiedergabe soll hier verzichtet 

werden. Statt dessen sind In Abb. 2 die 
Ergebnisse in Kurvenform für die in der 
Praxis fast ausschließlich anzunehmen­
den Fälle Cn = 20 pF und C = 10 ... 450 pF 
dargestellt. Uber jeder gewünschten pro­
zentualen Frequenzänderung (1 % bis 
5%) können die zugehörigen Kapa#-- 
tätswerte für C„ und C unmittelbar ab­
gelesen werden. Die resultierende Kreis­
kapazität liegt dann auf jeden Fall 
innerhalb der oben angegebenen Gren­
zen 100... 200 pF.
In Abb. 3 sind noch die Induktivitäten 
angegeben, die zu der Schaltung ge­
hören. Selbstverständlich dürfen nur 
keramische Kondensatoren und verlust­
freie Umschalter verwendet werden. 
Sollen mehrere Bänder gespreizt werden, 
so sind die Kondensatoren nach dem 
Band mit der größten Frequenzände­
rung zu berechnen und die Spulen um­
zuschalten, gemäß den Werten der 
Abb, 3. Die Banddehnung ist im Super 
nach den angegebenen Unterlagen auch 
im Oszillatorkreis leicht vorzunehmen. 
Geringfügige Änderungen in den Kapa­
zitätswerten des verwendeten Abstimm- 
.drehkos bedingen nur eine geringe Ver­
schiebung der Variationswerte. Die aus 
den Kurven ermittelten Werte können 
also in jedem Fall der Bemessung von 
Abstimmkreisen mit Kurzwellen-Band­
spreizung herangezogen werden.

Verbesserter Spulensatz 
für Sechskreis-Super
Gustav Neumann. Creuzburg,Werra, hat den 
bekannten Sechs-Kreis-Supersatz SSp 116. 
dessen geringe Abmessungen wohl kaum noch 
zu unterbieten sein dürften, welterentwik- 
kclt. Das neue Aggregat trägt die Bezeich­
nung SSp 136. und auf der nur 6 x 8 cm 
großen Grundplatte, welche die Spulen des 
Misch- und Oszillatorkreises sowie den 
Wellenschalter trägt, sind jetzt noch vier 
Trimmer befestigt, mit denen der kapazitive 
Abgleich auf dem Kurz- und Mittelwellen­
bereich durchgeführt werden kann. Sämtliche 
Abgleichschrauben sind von einer Seite aus 
zugängig. Bei dem bisherigen noch etwas 
kompakteren Spulenaggregat wurde das Feh­
len der kapazitiven Abgleichmöglichkeit 
immer noch als Mangel empfunden. Zu diesem

neuen Superspulensatz, der sich auf Grund 
seiner soliden Ausführung und elektrischen - 
Zuverlässigkeit sicher ebenso viele Freunde 
erwerben wird wie sein Vorläufer, gehören 
weiterhin neben einem ZF-Saugkreis für 
468 kHz noch zwei Bandfilter, von denen 
eines für den Anschluß der Diodenstrecke J 
am Schwingkreis eine Anzapfung besitzt,
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© Magisches Auge, © Lojlilarkeregltr mil Netz* 
schaller, ©Abstimmung,®Weilenberekhantelge, 
© Weilenberckhichatlër, © Klangfarbenreÿler

Sechskreis-Vlerröhren-Superhet

HERSTELLER: METZ APPARATEFABRIK, FÜRTH i. Bay.

Stromart: Wechselstrom (Allslrom)
Spannung: 110/120/220 V ■— (uo/ 

125/1501220 V Allslrom !
Leistungsaufnahme bei 220 V: 40 W
Röhrenbestückung: ECH 4, ECH 4, 

EBLi (UCH42, UAF42, UAF42, 
UL 41 bzw. UCH 5, UCH5, UBL3)

Netzgleichrichter: AEG E 220/60
Sicherungen; rA
Skaienlampe:

2 X 6,3 V, 0,3 A (2 x 18 I-', 0,1 A)
Zahl der Kreise: 6;

abstimmbar 2. fest 4

© Magisches Auge, © Lautstärkeregler mit 
Netzschaller. © Senderabstlmmung. 0 Wellen- 

berelchscholler

Stromart: Wechselstrom (Allstrom)
Spannung:

Iiof 2201240 V (110)220 V)
Leistungsaufnahme bei 220 V: 35 VA
Röhrenbestückung: ECH 3, EBF 2, 

EM 4, EL 3 (UCH 41,1 UAF 41, 
UM 11, UL 4t

Netzgleichrichter: 
Trockengleichrichter 240 V 120 mA

Sicherungen: 500 mA

Skalenlampe:
2 X 6,3 V, 0,3 A (2 X. 18 V, 0,1 A)

Wellenbereiche:.
Ultrakurz —
Kurz 17,5...51m (17,14...5,88 MHz) 
Mittel 183...584 m (1659...514kHz) 
Lang 750...2000m ( 400.,. 150 kHz)
Abgleichpunkte:

kurz 6 und 8,35 MHz; mittel 580 
und 1480 kHz; lang 220 kHz

Bandspreizung: —
Trennschärfe: 1:150
Spiegelwellenselektion:

1; 700 bei 600 kHz
Zwischenfrequenz: 468)473 kHz
Kreiszahl, Kopplungsart und -faktor 

der ZF-Filter: 4 I induktiv / 1,2
Bandbreite in kHz (fest): ± 2'/1 kHz
ZF-Saugkreis: eingebaut
Empfangsgleichrichter: Diode
Zeitkonstante der Regelspannung: 

0,16 sec
Wirkung des Schwundausgleichs: 

unverzögert auf 2 Röhren
Abstimmanzeige: EM 4 (UM 4)
Tonabnehmereingangswiderstand: 

500 AO
Lautstärkeregler (gehörrichtig): 

stetig
Klangfarbenregler: stetig regelbar

Sechskreis-Vlerröhren-Superhet

HERSTELLER: LTP APPARATEWERK TÜBINGEN

Zahl der Kreise; 6; 
abstimmbar 2, fest 4

Wellenbereiche:
Kurz 29...51m (10,3...10,9 MHz) 
Mittel 185...585m (1620...514kHz)
Lang 800...2000m (375...150kHz)

Abgleichpunkte: kurz 30 und 50 m;
mittel 214 und 540 m; lang 1370 m

Bandspreizung: — 

Trennschärfe: — 

Spiegelwellenselektion: —

Zwischenfrequenz: 4681473 kHz ’

Kreiszahl, Kopplungsart und -faktor 
der ZF-Filter: 2 zweikreisige Filter

ZF-Saugkreis: eingebaut 
Empfangsgleichrichter: Diode 

Wirkung des Schwundausgleichs: auf
3 Stufen; 2 rückwärts, I vorwärts 

Abstimmanzeige: Magisches Auge 

Lautstärkeregler (normal, gehörrich­
t g): NF-seitig, stetig, gehörrichtig, 
mit Netzschaller und Musik- 
Sprache-Schalter kombiniert

Gegenkopplung:
Baß- und Höhenanhebung 

Lautsprecher; perm.-dyn., 3 W 
Membrandurchmesser: 190 mm 
Anschluß für zweiten Lautsprecher

(Impeddnz): hochohmig
Anschluß für-UKW;

an Tonabnehmerbuchsen
Besonderheiten:

UKW-Skala vorgesehen
Gewicht: 9,5 kg. Gehäuse: Holz
Abmessungen: Breite 440 mm, Höhe 

300 mm, Tiefe 210 mm

© Saugkrelieinslellung. © AntennenanschluB. 
©Anschluß für Tonabnehmer bzw. UKW. © Erd- 
anlchluB, © AnichluB für zweiten Lautsprecher, 

© Spannungswahler, © Sicherung

LTP SU 12 W
(ZauberfUtc 4 c)

Klangfarbenregler:
• Musik-Sprache-Schalter

Gegenkopplung: durch besondere RC- 
Glieder Baß- und Höhenanhebung

Lautsprecher: perm.-dyn., 4 W-’ 
Membrandurchmesser: 180 mm 

Anschluß für zweiten Lautsprecher 
(Impedanz): vorhanden

Anschluß für UKW: 
an Tonabnehmerbuchsen

Gehäuse: Edelholz, matt poliert

Abmessungen: Breite 395 mm, Höhe 
290 mm, Tiefe 225 mm

Gewicht: 6 kg

j © Trockanglalchrlchtar. © und ® Beleuchtung

FUNK-TECHNIK Nr. 10/1950 313





Für den jungen Techniker

Bauelemente des Fernsehempfängers
Teil VII

Bildsignal-Demodulation — Bauelemente des Fernsehempfängers
Das von einem Fernsehempfänger auf- 
genimmene Bildsignal hat nach Durch­
laufen des HF- bzw. ZF-Verstärkers die 
Form einer modulierten hochfrequenten 
Schwingung. Diese muß, wenn die In 
der Amplitudenveränderung enthaltenen 
Spannungsschwankungen für eine Dichte­
steuerung des bildzeichnenden Katoden- 
strahles in der Bildröhre dienen sollen, 
demodullert werden. Der hierfür er­
forderliche Gleichrichtungsvorgang ist, 
wenn auch physikalisch nicht anders 
wie beim Tonempfänger, nicht ganz 
einfach zu übersehen und bedarf daher 
einer eingehenden Erläuterung.

Abb. 1

Polaritätsbedingungen 
für das Bildsignal

Für Fernsehzwecke taugliche Elektro­
nenstrahlröhren haben gewöhnlich neben 
den Einrichtungen für die Strahlführung 
eine Indirekt geheizte Katode, ein zur 
Steuerung der Strahldichte (Elektronen­
strom) dienendes Gitter sowie eine 
strahlbeschleunigende und eine oder 
zwei strahlbündelnde Anoden. Auf Aus­
führungen, die hiervon abweichen, 
braucht in diesem Zusammenhang nicht 
eingegangen zu werden.
Die Wechselwirkung zwischen Gitter­
potential und Elektronenstrom bzw. 
Helligkeit des erzeugten Bildpunktes 
läßt sich ähnlich wie bei sonstigen 
gittergesteuerten Elektronenröhren mit 
einer Kennlinie anschaulich machen 
(Abb. 1). Ein an das Gitter gelegtes 
Spannungssignal erzeugt auf dem Bild­
schirm einen Lichtpunkt, der am hell­
sten ist, wenn der Elektronenstrom am 
dichtesten, d. h. wenn die Gittervor­
spannung zur Katode gleich Null ist;- 
bei einer bestimmten maximalen nega­
tiven Gitterspannung bleibt der Bild, 
schirm völlig dunkel. Das bedeutet, daß 
das vom Verstärker gelieferte und 
gleichgerichtete Bildsignal in einer sol­
chen Polarität an das Gitter angelegt 

.Werden muß, daß die Oberkanten der 
Zellenlöschimpulse etwa an der Stelle 
der größten negativen Gitterspannung 
liegen. Dann bleibt der Elektronenstrahl 
während des Zellenrücklaufes wie ge­
wünscht ohne Leuchtwirkung.
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Das Bildsignal läßt sich zum Steuern 
der Elektronenstrahlintensität oder 
-dichte natürlich auch an die Katode 
anlegen, es muß aber dann die umge­
kehrte Polarität haben, d. h. positiv zum 
Gitter sein. Beide Fälle (Abb. 2) sind 
anwendbar, je nachdem, welche Polari­
tät die Gleichrichter- und Nachverstär­
kerstufe dem Bildsignal verleihen. Bel 
falscher Polarität erscheint das Bild 
..negativ".

Gleichrichtung mit Röhrendloden
Die am häufigsten angewendete Art der 
Bildsignaldemodulation Ist die Gleich-

Abb. 2

Abb. I. Kennlinie einer 
typischen Fernsehbildröhre, 
darstellend das Verhältnis 
Bildsignal zu Bildpunkt- 
hulligkeit- Die angelegte 
Gitterspannung hat die­
jenige Form und Polarität, 
die das gleichgerichtete 
Bildsignal haben muß, um 
eine richtige Bildzeichnung 
mit unsichtbarem Zellen- 

rücklout hervorzurufen

Abb. 2. Erforderliche Po­
laritäten des Bildsignals, 
je nachdem dieses am Git­
ter oder an der Katode 

der Bildröhre liegt

Abb. 4 i

Abb. 5

Abb. 3.. Grundiätzlichoi Schaltbild einei Dioden­
gleichrichters. Die Polarität im Ausgang Ist je 
nach Wahl der Eingangselektrode positiv oder 
negativ. Bei Ansteigen der Wechselspannungs­
amplitude wird die positive Gleichspannung (a) 
oder bei umgekehrter Schaltung die negative 

Gleichspannung (b) größer

Abb. 4. Kompensierende Netzwerke im Ausgong 
eines Diodengleichrichters

Abb. S. Kristallgleichrichfer in Schaltung mit ver­
schiedener Polarität und mit ja) und ohne (b) 

Kompensierung des Frequenzganges 

richtung der vom Verstärker gelieferten 
HF- oder ZF-Schwlngung mittels einer 
Diode. Der hier stattfindende Vorgang 
selbst ist der gleiche wie bei der De­
modulation in AM-Tonempfängern und 
bedarf keiner besonderen Erklärung. 
Die Dinge sind jedoch insofern nicht 
ganz so einfach, als ein breites Fre­
quenzband zu überdecken Ist und die 
Trägerfrequenz Bild nicht In Bandmitte 
Hegt. Ist Im Verstärker vor dem Gleich­
richter der Ideale Frequenzgang nicht 
eingehalten, so kann es für die tiefen 
Bildfrequenzen u. U. zu einer uner- 
wünschten'Zwelseltenband-Demodulatlon 
kommen.
Die zur Elektronenstrahlmodulation not­
wendige schwankende Gleichspannung 
erscheint am Belastungswiderstand R 
des Diodenkreises, wie in Abb. 3 dar­
gestellt. Es ist aber zu beachten, daß 
die gleichzurichtende modulierte HF- 
Schwingung Frequenzen zwischen 25 Hz 
und 6 MHz enthalten kann, was eine 
etwas andere Ausführung der Gleich­
richterstufe erfordert als bei der Ton- 
demodulatlon. Da die hochfrequenten 
Signale ihren Weg weniger über den Be­
lastungswiderstand, sondern mehr über 
die Röhren- und Streukapazitäten neh­
men, wird gewöhnlich der Widerstand 
ziemlich klein gehalten und außerdem 
In den Diodenausgang noch eine Induk­
tivität als Drossel eingeschaltet, die den 
Frequenzgang im Bereich der oberen 
Bildfrequenzen linearisiert.
Der Gleichrichterausgang enthält neben 
dem eigentlichen Bildsignal und den 
Synchronisationszeichen aber auch noch 
unerwünschte Komponenten, vor allem 
Trägerfrequenzen, die vor Anlegen des 
gleichgerichteten Signals an die Bild­
röhre entfernt werden müssen. Geht der 
Glelchrlchterstufe ein Geradeausver­
stärker voraus, so ist der Abstand von 
der höchsten Bild- bis zur Träger­
frequenz (z. B. 5 MHz gegen 50 MHz) 
sehr groß und es bedarf keiner be­
sonderer Maßnahmen, um die letztere 
zu beseitigen. Bel ZF-Verstärkern ist 
dagegen der Abstand, besonders wenn . 
eine niedrige Zwischenfrequenz ange- ■ 
wandt wird, so klein, daß man hinter 
dem Gleichrichter am besten ein Band­
filter einfügt.
Während daher für eine Frequenzgang­

. linearIslerung allein Schaltungen nach 
Abb. 4a ausreichen, sind im Falle der 
Notwendigkeit einer Trägerfrequenz- 
beseltlgung Band- oder TiefpaßgUeder 
nach Abb.. 4b erforderlich. Die niedrige 
Impedanz solcher Diodenausgangs­
formen führt zu verhältnismäßig kleinen 
Ausgangsspannungen und daher zum 
Zwange einer Nachverstärkung.

Gleichrichtung mit Kristalldioden
Die gleichen Verhältnisse gelten für den 
Fall, daß für die Gleichrichtung des 
Bildsignals ein Kristalldetektor heran­
gezogen wird. Auch hier kann die Pola­
rität im Ausgang beliebig gewählt wer­
den (Abb. 5). Krlstalldloden haben zwar 
einen schlechteren Wirkungsgrad als 
Röhrendioden, d. h. sie ergeben einen 
verhältnismäßig kleinen Anodenstrom
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Abb. 7. Bitdglwichrichtor und Endverjiörktniufe 
•inet Fernsehempfängen für Sandeverfahren mit 
positiver Bitdmodulation. Da es tich um ein 
Gerät mit Geradeausventärkung und Verhältnis* 
mäßig kleiner Bandbreite handelt, sind nur ein* 
fache Kompensationsmittel zur Linearisierung des 

Frequenxganges angewendet

Abb. 8. Bildgleichrichter und Endverstärkerstufe 
für positive Bildmodulation. Obwohl dem Gleich­
richter ein ZF-Verstärker vorausgeht, sind keine 
besonderen Maßnahmen zur Ausschließung der 
niedrigen ZF-Bildträgerfrequenz ongewendet. Die 
Widerstände Rj und R2 bestimmen dos Potential 
zwiichen Katode und erster Anode der Bild­
röhre. Ra und C3 korrigieren die Gleichspan­

nungskomponente des Bildsignals

Phaaendrehung verstärkt werden. Die 
Bildröhre spielt Im Kompensierungspro­
blem keine Rolle bis auf den Einfluß 
der Gitter-Katode-Kapazltät auf die 
Ausgangsimpedanz des Verstärkers.
Das im Ausgang des Endverstärkers er­
scheinende Spannungssignal muß hin­
sichtlich seiner Polarität den in Abb. 2 
dargestellten Bedingungen entsprechen. 
Da die Gleichrichterstufe verschiedene 
Polaritäten liefern kann und in einer 
Verstärkerstufe (nicht jedoch beim ge. 
legentllch angewendeten Katodenver- 
stärker) sich die Polarität infolge der 
1800 - Phasendrehung ¿wischen Gitter- 
und Anodenkreis umkehrt, ergeben sich 
mehrere Kombinationen zwischen Gleich­
richteranordnung und Stufenzahl des 
Endverstärkers. Dies ist in Abb. 6 über­
sichtlich dargestellt, und zwar sowohl 
für negative als auch für positive Bild- 
modulatlon beim Sendeverfahren.

und daher auch kleinen Spannungsabfall 
am Belastungswiderstand. Ihre Eigen­
schaften reichen aber für die Zwecke 
der Bildgleichlichtung völlig aus und sie 
werden deshalb neuerdings dafür ziem­
lich häufig angewendet. In Gebrauch 
sind vor allem Germanium-Gleichrich­
ter, die sich bei einer Katode-Anode - 
Kapazität von nur etwa 3 pF durch­
aus mit neueren Miniaturröhrendioden 
messen können und für Frequenzen bis 
über 100 MHz geeignet sind.

Heiligkeitsregelung
Die Amplltudenhöhe des gleichgerichte­
ten Bildsignals zwischen maximalem 
Schwarz- und Weißwert1), also die Ge­
samtverstärkung, ist ein Maß für den 
erreichbaren Bildkontrast, dieser wird 
daher durch Regelung der Verstärkung 
entweder Im Verstärker vor oder auch 
hinter der Gleichrichterstufe beeinflußt. 
Dagegen hängt die allgemeine Bild­
helligkeit außer von den in dieser Hin­
sicht gegebenen Eigenschaften der Bild­
röhre davon ab, in welchem Bereich der 
Bildröhrenkennllnie die Signalspannun­
gen liegen (s. Abb. 1). Ist die volle Kon- 
trastierungsmöglichkelt nicht ausge-

gehen darf, daß der rücklaufende Elek­
tronenstrahl Spuren verursacht.
Eine solche Helligkeitsregelung ist sehr 
einfach mit Hilfe eines zwischen An­
odenspeiseleitung und Masse liegenden 
Potentiometers zu erreichen, welches 
das Potential Katode/Gltter verändert. 
Mit diesem Helligkeitsregler wird auch 
die Lage der Zeilenlöschimpulshöhe auf '' 
der Bildröhrenkennllnie eingestellt.
In den Abb. 7 und 8 sind als Beispiele 
für .einfache Gleichrichteranordnungen 
mit einstufigen Endverstärkern zwei 
Schaltbilder ausgeführter Geräte ge­
zeigt. Wie bei derartigen Bildtellenden 
die Spannungen an den Elektroden der 
Bildröhre verteilt sind, ist aus Abb. 9 
zu ersehen. Für die Schaltbilder Ist zu 
bemerken, daß es sich um Ausführun­
gen handelt, bei denen Anode bzw. 
Katode der Gleichrichterdiode unmittel­
bar mit dem Gitter der Verstärkerröhre 
und deren Anode ohne dazwischenge­
schalteten Kondensator mit der Steuer, 
elektrode der Bildröhre verbunden sind, 
so daß das gleichgerichtete Bildsignal 
voll erhalten bleibt. Welche Maßnahmen 
getroffen werden müssen, um das Bild­
signal wiederherzusteilen, wenn dies 
nicht der Fall ist, soll 1m nächsten Ab­
schnitt gezeigt werden.

(Wird fortgesetzt)

ELEKTRONIK — ein neues 
Teilgebiet der angewandten 
Wissenschaften

Glelchrlchter und Endverstärker
Für die erforderliche Nach- oder End­
verstärkung des gleichgerichteten Bild­
signals werden üblicherweise wider­
standsgekoppelte Pentoden verwendet. 
Ob eine oder zwei Stufen erforderlich 
sind, hängt von der Spannung am Be­
lastungswiderstand des Gleichrichter­
kreises einerseits und von der Charakte- 
rlstlk der Bildröhre andererseits ab.
Wenn zwei Endveratärkerstufen not­
wendig sind, ist zwischen ihnen die 
gleiche oder eine ähnliche Kompensie­
rung des Frequenzganges vorzunehmen 
wie sie bereits im Gleichrichterausgang 
angewendet wird, damit hohe und tiefe 
Frequenzen gleichermaßen gut und ohne

Abb. 9. Typitch« Polentialverteilung an den Elek­
troden einer Bildröhre mit Katodeniteuerung

nutzt, Ist also die größte Bildsignal­
amplitude zwischen der Höhe der Zeilen­
löschimpulse und hellstem Weiß kleiner 
als die negative Gitterspannung bei 
Bildhelligkeit Null, so läßt sich der 
Steuerspannungsbereich durch Ver­
ändern der Gittervorspannung In ein 
mehr oder weniger negatives Gebiet 
verschieben. Dadurch wird das Gesamt­
bild dunkler oder heller, wobei man aber 
im letztgenannten Fall.* nicht soweit
i) Vgl. Grundlagen der Fernsehtechnik. 
FUNK-TECHNIK Bd. 4 (1949), H. 24. S. 743. 
Abb. 12.

(Schluß von Seite 303)
Spannung benötigen. Das Prinzlpschalt- 
blld eines solchen Helligkeltsregel- 
gerätes ist In Abb. 2 dargestellt. Im 
wesentlichen besteht es aus zwei gegen­
parallel geschalteten Thyratronröhren, 
so daß der Netzwechselstrom nicht 
gleichgerichtet, sondern In seiner Stärke 
je nach der an den Gittern Hegenden 
Steuerspannung geregelt werden kann. 
Die an den Leuchtstofflampen auftreten­
den Spannungshalbwellen besitzen eine 
steile Flanke, wodurch die Zündung der 
Lampen mit Sicherheit erfolgt, auch

Abb. 2. Prinzipichemo einei HelligkeiHregal- 
. gerälai für Leuchtitoffröhranonlogen

ZF-Ausgang Gleichrichter Gleicht. Ausg.

t|W 
l|Wv

Endverstärker Endverst. Ausg.

i|K/v 
t|JW

Abb. 4. Darstellung dar varuhiadanen Kombinationen zwisdien Gleidiriditerpolarllät und Endverstärker- 
Stofenxahl. Wenn dai Bildsignal nldit an dos Gitter, sondern an die Katode der Bildröhre angelegt 
werden soll, ist statt gerader eine ungerade und statt ungerader eine gerade Stutenzohl zu wählen

wenn der Strom durch die Thyratron­
röhren weitgehend herabgeregeit ist. 
Diese Regelung' beruht Im Gegensatz zu 
den bisherigen Methoden darauf, daß 
nicht die Amplitude geändert wird,, 
sondern die Halbwellen je nach der 
Phasenlage der an den Gittern der 
Röhren liegenden Steuerspannung ver­
schieden stark angeschnitten werden. 
‘Dieses Beispiel zeigt mit besonderer 
Deutlichkeit, wie durch die Einführung 
von elektronischen Hilfsmitteln gewisse 
Effekte, d. h. in diesem Falle die stufen­
lose Helligkeitsregelung von Leucht­
stofflampen, nicht etwa nur eleganter 
gelöst, sondern überhaupt erst ermög-, 
licht werden. Da die zur Steuerung be-i 
nötigte Energie nur gering ist, kann 
man z. B. die Beleuchtungsstärke inner­
halb eines Raumes in Abhängigkeit von 
der Stärke des Tageslichts über eine 
Fotozelle selbsttätig regeln. .
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SABA-Trlberg DM 230,-
Allstrom-Vollsuper, 6 Kreise, 3 Wellenbereiche, 
4 Röhren, beleucht. Großsichtskola. Schwung­
radantrieb
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SABA-Juwel W DM 298,-
Wechselstromsuper, Edelholzgehäuse, 6 Kreise.
5 Röhren, 3 Wellenbereiche, magisches Auge
Ohne mag. Auge..................................DM 282,—

S A B A - Kristall DM 368,-
Sieben-Krels-Spitzensuper (Wechselstrom), Edel­
holzgehäuse, 5 Röhren, mag. Auge, 3 Wellen­
bereiche

SABA-R»kord W 50 DM 625,-
Wechselstrom-Großsuper, zweifach unterteilt, 
Kurzwellenbereich, 8 Kreise. 7Röhren, mag. Auge



Der Transformator
in symbolischer Betrachtungsweise

Von WERNER TAEGEh '

Mittels der symbolischen Rechnung ist es 
verhältnismäßig einfach, auch verwickelte 
Probleme auf dem Gebiete der Transfor­
matoren und Übertrager zu lösen. Es ist 
dabei vollkommen gleichgültig, ob es sich 
nun um Starkstrom-Transformatoren oder 
Übertrager für die Fernmeldetechnik, für 
solche mit getrennten Wicklungen oder 
um sog, Spartransformatoren handelt, die 
grundlegenden, in den folgenden Zeilen 
abgeleiteten Formeln gelten für sie alle. 
In der Abb. 1 ist ein Transformator mit 
zwei getrennten Wicklungen dargestellt. 
Es bedeuten R, und R, die primären bzw. 
sekundären Verlustwiderstände, L, und 
L, die Induktivitäten und M die gegen­
seitige Induktivität der beiden mitein­
ander gekoppelten Wicklungen. St, ist der 
Quellwiderstand des Generators mit der 
Spannung U]r $RS der (ebenfalls komplex 
angenommene) Belastungswiderstand, an 
dem die Spannung U, liegt. Für die 
beiden Stromkreise lassen sich die Glei­
chungen aufstellen:
Uj — (R, 4- j LJ ■ 3, = — j M 3S, (1) 
Et 4- (R, 4- j LJ ■ 3, = j w M 0). (2) 
Aus (2) folgt

3, = - 1 Us + R1 j “ L‘ 3, (3) 
j co M j oi M

setzt man diesen Wert in (1) ein, so findet 
man

R, 4- j <ü L, 
j 01M 

(Ri + j o»LJ (R, + j oi LJ 4- o^M* 
j w M

Schreibt man zur Abkürzung 
gj _ Ri -r j “ L, 

j oi M
„ (Rj4-)oiLJ (R,4-j oiLJ4-oi2M1
*0 — , . - -—„  ----------- I

j oi M
d = 1

j oi M
R' + i“t* 

j oi M

(4)

•3,

(5)

so erscheinen die Beziehungen (3)’ und 
(4) in der bekannten vierpolmäßigen Dar­
stellung 

in der man sie sich auch leicht merken 
kann. Nun ist der Eingangswiderstand

U,
SBj = * durch Division von (4) durch (3)

= __
E« 4- (Ri 4- j oi LJ • 3,

+ URi + J “LJ (Rt 4- j o>LJ 4- o>‘M2]• 3i
U, 4- (R, 4- j oi £J ■ 3j

dividiert man Zähler und Nenner der

rechten Seite durch 3, und berücksichtigt,

daß gemäß Abb. 1 —- = $Rt ist, so er-
3»

hält man
= (R, + j“LJ (9ia + R,4-joiLj4-oi8M8 

5H, 4- R, 4- j oi Lj

91, 4" R, 4- j oi Lj 
Zerlegt man den komplexen Widerstand 
SR, in seinen Real- und Imaginärteil, 
schreibt also

SH, = r 4- j x , 
so lautet die letzte Gleichung 
SBJ1=R14-joiL1+ --------------------------

(Rj 4-r) 4- j (oi L2 4- x)
Nun ist nach den Regeln der symbolischen 
Rechnung der Nenner des zweiten Sum­
manden reell zu machen, indem man den 
Bruch mit dem konjugiert-komplexen 
Wert des Nenners, also mit (R2 4-r) — 

.j (oi L, 4- x) erweitert, man findet damit
SB] — R, 4- j oi Lj

। oi2 M2 (R, 4-r) — j oi2 M2 (oi L, f- x) 
(R, 4- r)2 4-(oi Lj 4- x)2 

schließlich ist nach Trennung des Real- 
vom Imaginärteil

oi2 M2 (Rj + r)
(R, 4- r)2 + (oi L, 4- x)2 |

oi2 M2 (oi L, b x)--------------  -------- — —- oi
(Rj 4- r)2 4- (o> Lj 4- x)2

53! = R, +

4- j oi L, —

Diese Gleichung vermittelt die wichtige 
Erkenntnis, daß durch Belastung eines 
Übertragers auf der Sekundärseite mit 
einem komplexen Widerstand, also z. B. 
durch eine Drossel oder einen nicht ver- 
Justfreien Kondensator, der Real- oder 
Wirkanteil auf der Primärseite vergrößert, 
der Imaginär- oder Blindanteil dagegen 
verkleinert wird.
Man bezeichnet weiter das Verhältnis

k =M
Fl, l. (7)

■als Kopplungsfaktor. Ist M2 = L! - L,, 
so ist k = 1, für diesen Fall besteht ex­
trem feste Kopplung; ist umgekehrt 
M = 0, d. h. k = 0 (wenn L, > 0 und 
Lj > 0), so spricht man von extrem loser 
Kopplung. Für jeden Transformator hat 
k also einen Wert, der zwischen Null un’d 
Eins liegt (0 < k < 1). Neben dem Kopp­
lungsfaktor k verwendet man noch als" 
Maß für die Streuung den Streufaktor a, 
für ihn gilt die Bezeichnung

I T ------ M2 . 
0 = l-k£=l-------—- = L1—2-------— (8)

L, L, L, L. ' 
für extrem feste Kopplung ist der Streu­
faktor naturgemäß Null, für extrem lose 
dagegeti ist o = 1.. Bezeichnet man die 
primäre Streuung mit 

c
»i = f1 (8a)

die sekundäre mit

a, = (8 b)
L,

wobei S, und S, die primäre bzw. sekun­
däre Streuinduktivität darstellen, so ist 
die Kopplung der Primär- auf die Sekun­
därwicklung kj = (8c)

und die der Sekundär- auf die Primär­
wicklung , ,6 k, = 1 — at (8a)

Der Gesamt-Kopplungsfaktor ist das geo­
metrische Mittel der beiden Einzelkopp­
lungen, also
k = Fkj k, = Fil — oj (i —Ta)

= F 1 - 0] -- 0S + Oj =|l—o ''*£') 
Damit ist also

a = Oj + 0, — Uj öj (9a)
Als weitere Abkürzungen und Bezeich­
nungen sind noch üblich (unter Verwen­
dung von (5))

ll/9t =1/-R’ = ii (10)
• I R 2 -|- j üj
(Übersetzungsverhältnis),

ü] ® = 3i (10a)

= Ü • K(R, + j w Lj) (R; + j u LJ 4- w2 M2 
(primärer Kennwiderstand),

(10b)

= 1 FiRi 4-j co LJ (Ra 4-j oi L2) d-o>äM2 
ii

(sekundärer Kennwiderstand),

F91-T=a (10c
— —1----- F(Rl + j “L,j (Rj 4- j « L,)

j w M

F®-C=ß*) (lOd)

= — - • V(Ri4-jwLJ(Rj + j<oL2) + w2M2 
jaM

Aus (10c) und (lOd) folgt noch ein wich­
tiger Zusammenhang

as_ ßi_ (Ri + j “ L^ (Rj 4 j oi LJ. ■ 
— w2 M2

_ (R, 4-j ojLJ (R, L jro LJ + «2M2 _
— w2 M2

(10e) 
weiter findet man durch Division von 
(10a) durch (10b)

u2 = .31 ü - ] ■ (lOf) 
3, l 3.

Schreibt man nun (5a) in der Form 

E, = ]/ - • 1'91 • $ • U, 4-I, — ■ F® ■ G • 3, 
1 $ F ®

.3j,
1,® 1/91
le M

so kann man mittels der Beziehnungen 
(10), (10b), (10c) und (lOd) die Ausdrücke 
für 11, und 3! wie folgt umformen

Ei = Ü (a • Uj 4- 3i • ß • 3J
3, = 1 f-£ . Uj + a

ü \3t >
(ii)

dividiert man die erste dieser Gleichungen 
durch die zweite, so ergibt sich für den 
Eingangswiderstand
53J, = Hl = + 3. • ß ■ (12)"^ ■

31 - • II, 4- a ■ 3,
_________ 3s
*) Man bezeichnet auch o ■= (Sof g, ß (Sing, wog das über* 
tragungsmaß bedeutet- —
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■ Manchmal ist es erwünscht, die Sekundär-Spannungen und 
Ströme als Funktion der Primär-Spannungen und Ströme zu 
berechnen, aus der ersten der Gleichungen (11) folgt

U2 = 1 (Ul—ß3t3ä) (13)
a \ n /

und aus der zweiten
3a = 1 ^0,— ß *11^ (13a)

Setzt man (13a) in (13) ein, so ergibt sich
■ (aa —ßi)-ll1= aU' -ßßsj-Oj

Ü
Da nach (lOe) a2— ß2 = 1 und nach (lOf) ü2 ■ 3z = 3i ist, er­
hält man schließlich

11, = 1 (a ■ 11. - ß ■ 3, • 3.)

" (Ul
-3. = ü(^

Durch Division der beiden letzten Gleichungen durcheinander 
findet man den Widerstand

Sj = - 1

32 ii;
a-H.-ß-ajJ 

ß U, — a-3, 
3j

(15)

Sehr vereinfachte Formeln ergaben sich für ideale Transforma­
toren, bei denen ohmsche Verluste und Streuung vernachlässigt 
werden können. Ist R, = R, - 0 und a -■ 0, d. h. k = 1 
(M2 = Lj L2), so folgt zunächst aus (10c) und (lOd)

, = hi= !ja<üiL>L2 = 1/L*1 =1 

j u M I' M2

ß=|«.e = =()
j w M

Damit lauten die Gleichungen (11), (12), (14) und
Uj = ü . u, Uj = Uj

3. = 1 • 3» 0 _ U 9
Ü uj — U • \3|

28, = ii2 u* = ü2 • iHj 3132 = 1 ■ 111 = 1 - 91,
3. u2 3, ü1

(15)

(16)

Für Ströme und Spannungen gilt für den idealen Transformator 
das einfache Übersetzungsverhältnis ii, während die jeweils an­
geschlossenen Widerstände JR, und SR, im Verhältnis ii2 trans­
formiert werden. Aus (10) folgt als Übersetzungsverhältnis für 
den verlustlosen Transformator

(17)

Ist der Transformator nicht verlustfrei und besitzt er einen
Kopplungsfaktor k < 1 (Streufaktor o > 0), so ist es zweck­
mäßig. mit einem idealen Transformator zu rechnen und Verluste 

und Streuung sich 
auf der Primär­
seite vereinigt zu 
denken. In Abb. 2 
sind R, und R, 
wieder primärer 
bzw. sekundärer

Verlustwider­
stand, Rvstelltdie
Verluste im Eisen­
kern dar (durch 

Hysterese und
Wirbelströme), C, 
und Ct sind die
Windungskapazi­

täten und S, sowie St die Streuinduktivitäten der beiden 
Wicklungen. Transformiert man alle charakteristischen Daten 
der Sekundärseite auf die Primärseite, wobei diese nach (lOf) 
durch ft1 zu dividieren sind (bzw. ist C mit ii2 zu multiplizieren), 
so entsteht aus Abb. 2 das damit gleichwertige Ersatzschalt- 
jäld des Transformators Abb. 3. Man hat also einen streuungs­
losen Übertrager, dem primärseitig der ohmsche Widerstand 
^R, 4- und die Streuinduktivität ^S, + j vorgeschaltet 

sind. Parallel zur Primärwicklung liegt außerdem die Windungs­
kapazität (C, + ü* C2) und der die Eisenverluste darstellende 
Widerstand Rv.
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Neues aus der INDUSTRIE
Kombinierter Mittelwellen- und 
UKW-Drehkondensator

In Ergänzung zu dem bereits in der FUNK­
TECHNIK 5. Bd (1950). H. 4. S. 106 besproche­
nen Spezial-UKW-Drehkondensator hat die be­
kannte Firma NSF (Nürnberger Schrauben- 
tabrik und Elektrowerk GmbH.) nun eine wei­
tere Drehko-Ausführung herausgebracht, die 
den Bedürfnissen des UKW-Empfanges in einer 
billigen Weise Rechnung trägt. Dieser neue 
Vlerfach-Drehko ist eine Kombination des 
normalen NSF-Drehkondensators mit dem 
UKW-Typ. Die Kapazitäten bei UKW be­
tragen 2x12 pF und bei dem normalen Kon­
densator wahlweise 2x 200 bzw. 2x500 pF. 
Auf Anforderung kann dieser Drehkonden­
sator auch in Dreifachausführung hergestellt 
werden, Rotor und Stator des UKW-Telles 
sind isoliert mit einer keramischen Achse auf­
gebaut. Die Größe des kombinierten Doppel­
zweifach-Kondensators, den auch das Foto 
zeigt, ist 116 mm lang, 75 mm breit und 
35 mm hoch. Besonders sei auf die stabile 
Bolzenwanne und die günstigen AnschluQ-

Vorlövfige Kennlinie zur LDK-Komb. 355/270-0 
73 054; Kurvengenauigkeit ±1 %, Gleichlauf 
±0J%. Kapazität in Abhängigkeit vom Drehwinkel

mögllchkeiten lm Gerät hingewiesen. Die 
elektrischen Daten sind aus der Kennlinie der 
obigen Zeichnung zu entnehmen. In diesem 
Zusammenhang sei noch darauf hingewiesen, 
daß die Kennlinie des Mittelwellenpaketes 
den Anforderungen des Kopenhagener Wellen- 
planea genügt.

GW/WD 570 und GW/WD 310 — 
zwei neue Modelle von Lumophon
Um die Jahreswende liefen die beiden Mo­
delle WD 470 und GW/WD 210 aus. nachdem 
die vorgesehenen Stückzahlen erreicht waren.

Lumophon GW/WD 570 mil Möglichem Auge

Man entschloß sich in Nürnberg nicht zur 
Neuauflage, sondern — dem allgemeinen 
Brauch der Industrie folgend — zur Liefe­
rung zweier neuer Typen, Die neuen Mo­
delle sind äußerlich ansprechender gewor-- 
den, und sie sind billiger als ihre Vor­
gänger, d. h, der Einkreiser Ist es wirklich, 
während der Superhet gegenüber dem 
WD 470 wohl DM 22.— teurer ist, dafür

Lumophon GW/WD 310, 
Einkreiser im neuen Gehäuse

aber neben einem sehr viel besseren Gehäuse 
das Magische Auge besitzt.
GW/WD 310 ist die Bezeichnung für den 
neuen Einkreiser, der ein geschmackvolles 
Preßstoffgehäuse mit. einer großen und hell 
erleuchteten Dreifarbenskala bekam. Die 
Röhrenbestückung hat sich geändert. Belm 
Allstrommodell erfolgte der Übergang zur 
UEL 11/UY 2 (bisher UF 5. UL 2 und AEG- 
Glelchrichter). während die Wechselstrom­
ausführung die starke Bestückung EF 12, 
EL 11 plus AEG-Gleichrichter erhielt (bisher 
EF 6 und EL 8). Nach wie vor ist Kurz­
wellenempfang möglich, und man kann einen 
Mittelwellensperrkreis einstecken. Der Preis 
für beide Ausführungen beträgt DM 139.50 
gegenüber DM 159.— beim Vorgänger,
GW/WD 570: Das neue Holzgehäuse (siehe 
Abb.) bedeutet ohne Zweifel einen Fort­
schritt gegenüber deni Vorläufermodell 
GW/WD 470. Die Skala ist größer geworden, 
und die Linienführung entspricht der mo­
dernen Geschmacksrichtung. Schaltungs­
mäßig besteht zwischen beiden Modellen 
wenig Unterschied mit Ausnahme des neu 
hinzugefügten Magischen Auges (UM 11 bzw. 
EM 11). das seinen Platz dort erhalten hat, 
wo es hingehört: auf der Skala. Der neue 
Empfänger besitzt sieben Kreise, darunter 
ein drelkreisiges ZF-Bandfilter, so daß die 
Trennschärfe infolge der hohen Flanken­
steilheit der ZF-Durchlaßkurve recht gut 
ist. ohne daß die Wiedergabe der hohen 
Töne zu sehr beschnitten wird. Der Preis 
für das neue Modell in beiden Ausführun­
gen — Allstrom und Wechselstrom — be­
trägt DM 320.—.

VW.Exporteuper 49/50

Der Terraphon-Gerätebau. Fürth/Bay., ent­
wickelte für das Exportmodell des Volks­
wagens einen Autosuper, der je nach Wunsch 
mit bakelitbrauner oder cremefarbiger Front­
platte geliefert wird. Das Gerät wird an 
Stelle der Uhr eingebaut, auf die man Jedoch 
nicht verzichten muß, da in der Skala des 
Empfängers ebenfalls eine Uhr vorgesehen 
Ist. Skala und Uhr sind beleuchtet. Der 
Empfänger hat zwei Bereiche, und zwar KW- 
Bereich von 15 MHz bis 5,88 MHz und einen 
Mittelwellenbereich von 1500 bis 500 kHz. In 
dem Gerät sind amerikanische Röhren, und 

zwar 3x 6 SG 7 In der HF-, NF- und ZF- 
Stufe. als Diskriminator die 6 H 6, in der 
Endstufe die 6 U 6 und als Misch- und 
OszillatorrBhre die 6 SA 7, Von den 7 Ab­
stimmkreisen sind 3 einstellbar. Als Laut­
sprecher verwendet das Gerät den Isophon 
P13, ein sehr gutes permanent-dynamisches 
mit 3 W belastbares System. Der Autosuper 
kostet DM 630,— mit Antenne, ohne Uhr. 
Bei Lieferung des Gerätes erfolgt die Rück­
gabe der Uhr. oder sie wird besonders be­
rechnet.

JOTHA-RADIO, *
Elektroapparatefabrik- J. Hungerte KG.. ^Kö- 
nigsfeld/Schwarzwald, hat zwei neue kleine 
Allstrom-Empfänger herausgebracht, die in 
den gleichen Gehäuseformen wie die bis­
herigen Geräte der Firma ..Zaubergeige“ und 
..Condor" erscheinen. Der neue Vicrkreis- 
super „Olympia“ Typ 430 GWK ist mit den 
Röhren UCH 11, UEL 11 und UY 2 bestückt 
und in einem geschmackvollen kleinen Holz­
gehäuse untergebracht. Das Gerät umfaßt 
den Kuiz-, Mittel- und Langwellenbereich. 
Außerdem hat der an der Seite befindliche 
Wellenschalter noch eine Tonabnehmerstel­
lung. An der Vorderseite des Empfängers 
befindet sich rechts neben der dreifarbigen 
übersichtlichen Skala der Abstimmknopf, 
während der linke Einstellknopf als Netz­
Schalter und Lautstärkeregler dient, wobei 
mit dem gleichen Knopf ein Ziehschalter für

Der Vierkreissuper „Olympia“ hat das gleiche 
Gehäuse wie der bisherige „Condor"

Einkreiser „Trumpf" 
im Gehäuse der „Zaubergeige"

die Tonblende betätigt werden kann. Der 
Vierkreissuper besitzt eine feste ZF-Rück- 
kopplung. die an der Rückseite des Chassis 
nachstellbar ist. Das Gerät hat Anschluß-, 
buchsen für einen zweiten Lautsprecher (Im­
pedanz 8 kOhm) und einen Tonabnehmer-, 
eingang, an den evtl, auch das UKW-Vors 
satzgerät angeschlossen werden kann.
Der Einkreiser „Trumpf" Typ 130 GWK 
erfaßt auf einer einfarbigen Skala ebenfalls 
den Kurz-, Mittel- und Langwellenbereich. 
Dieser In Preßstoffgehäuse erscheinende 
Empfänger enthält die Röhren UF 6, UL 2 
und UY 4. Er wird auf Wunsch mit, einge­
bautem Sperrkreis geliefert, der darin von 
der Rückwand aus einstellbar ist. Die zahl­
reichen bei einem Einkreiser vorteilhaften 
Bedienungsgriffe sind in zwei Doppelknüpfen 
auf der Vorderseite des Gerätes links und 
rechts neben der Skala zusammengefaQt. Der 
linke Knopf dient als Wellenschalter und 
vorn zur Einstellung der Antennenkopplung, 
während rechts die Abstimmung und vorn^ 
Rückkopplung kombiniert mit Netzschalter 
betätigt wird'. Bel beiden Geräten wurde den 
Erfordernissen des Kopenhagener Wellen­
plans bereits Rechnung getragen. Für schon 
vorher verkaufte Geräte wird vom Werk 
eine neue Skala geliefert, die dann lelclN 
gegen die alte ausgetauscht werden kann.
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ft BRIEFKASTEN

Die Beantwortung von Anfragen erfolgt kostenlos und 
schriftlich, sofern ein frankierter Umschlag beigefügt 
Ist. Auskünfte von allgemeinem Interesse werden an 
dieser Stelle veröffentlicht. Wir bitten. Einsendungen 
für den FT-Briefkasten möglichst kurz zu fassen.

H. Steinbrück, Weimar
Da bei uns oll das Thema .Seitenband-Theorie' aulgeworlen wurde 
u“nd dabei verschiedene Meinungen entstanden, bitte ich Sie um 
genaue Erklärung über das Gebiet der .Seitenband-Theorie'.

Um eine hochfrequente Schwingung (Trllger) ■
U, = Uo ■ sin u» t (<o — HF)

mit einer niederfrequenten
U, = V, • sin v t <v - NF)

zu modulieren, z. B. durch einen veränderlichen Widerstand (Mikro­
fon). macht man mathematisch den Ansatz

U = (Uo + V, ■ sin v t) • sin ui t.
Die Amplitude der Trägerschwingung ist nun nicht mehr konstant, 
sic schwankt vielmehr im Takte der niederfrequenten Modulation. 
Nennt man m = V0/Ug den Modulationsgrad, so kann man auch 
schreiben

U = Uo sin iu t + m ■ Uo sin iu t • sin v t.
für dos Produkt der sin zweier Winkel a und b kann man nach einer 
trigonometrischen Regel schreiben

sin a ■ sin b e 1/2 cos (a—b) — 1/2 cos (a + b),
demgemäß erhält man für die modulierte Schwingung

U = Uo sin u> t + 1/2 m • Uo cos (u> — v) t — 1/2 m U( cos (u) + v) t.
Neben der ursprünglichen HF-Schwingung sin u> t sind nun zusätz­
lich zwei Seitenbänder cos (u> — v)t und cos (tu 4- v)t entstanden. Ist 
also beispielsweise eine HF-Schwingung von 1000 kHz mit einem 
5000-Hz-Ton moduliert, so treten neben dem ursprünglichen Träger 
noch die beiden Seitenbänder 1000 — 5 = 955 kHz und 1000 + 5 = 
1005 kHz auf, die gesamte Bandbreite der Schwingung beträgt also 
die Differenz 1005 — 955 = 10 kHz.
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Techniker und Rundfunkmechaniker, für Studenten der Technischen 
Hochschulen und Schüler technischer Lehranstalten, für ernsthafte Radio­
bastler und Kurzwelienamaieure.

Ihnen allen wird mit diesem Handbuch ein Nachschlagewerk für Beruf 
und Studium in die Hand gegeben. Es enthält nicht nur reichhaltiges 
Zahlen-, Tabellen- und Formelmaterial, sondern bringt die Grundlagen 
des Wissens um das Fachgebiet der Hochfrequenz- und Elektrotechnik 
in einer Form, die es dem Leser ermöglicht, die aus dem Handbuch 
gewonnene Erkenntnis unmittelbar in der Praxis zu verwerten, sei es in 
der Rundfunk-, Fernmelde- oder Starkstromtechnik oder in den ver­
schiedenen Nebengebieten, wie Tonfilm, Elektroakustik, Isolierstoffe 
und Lichttechnik.

Preis in Ganzleinen gebunden DM-W 20.—

VERLAG FÜR RADIO.FOTO-KINO.TECHNIK G.M.B.H.

BESTELLSCHEIN -

VERLAG FÜR RADlO-FOTO-KfNO-TECHNtK G.M.B.H.
Berlin-ßonigwalde, Eichborndamm 141-167

Ich / Wir bestelle .. . hiermit............ Exemplar ...
HANDBUCH FÜR HOCHFREQUENZ- UND ELEKTRO-TECHNIKER 

zum Preise von DM-W 20,— bei portofreier Zusendung. Der Betrag wird 
ohne Mehrkosten durch Nachnahme erhoben.

Darum Name u. Anschrift

.«raRBRECHUCHER HEIZKÖRPER-SDINEUES,-

I n
“ l'll KltUlimiBtH nrWIh- v, 4.50 * «

§GRSfUMOiBiH nr ?5UW 4flO
Wnangw C» MuiTerrend osr N«Mn ol 
«pmmfr ?u$»nö. Ml Einiontyng out 
'n«in Postscheck konro Köln 5^28

HE1NR.DICKERGB0CH *£"5™
fobr. »Iiktr. beh Sp.2-Apparat.. umiratHik

GROSSHRNDEL U HANDEL VERL SONDERANGEBOT -3'

(lp48) WELLEN PLAN-ÄNDERUNG/C^\
>—„ Also Markworth-Spulen verwenden! X. 2
Die bekanntesten Fachexperlen schreiben: FUNK-TECHNIK, Berlin-Frank- 
furl/M.. Heft 23/194' • FUNKFREUND. Homburg. Heil 4/1949 • RADIO-MAGAZIN. 
München, 7/1949 • DAS ELEKTRO-HANDWERK. B-din. Heft 6/1949, 2/1950 e 
RADIO-MENTOR erlin, Heft 9(1949 . RADIO-HÄNDLER, Berlin Heft 1/1950

FRIE'llLH WILHELM LIEBIG GmbH
BERLIN - NEUKOLLN • THÜRINGER STRASSE V

durch Wissen und Leistung!
Werden Sie Radiofachmann durch Fern- 
unlerrtcht nach allbewahrter Methode!

Gefrennfe radrofechnische Lehrgänge 
für Anfänger und For/geschriHene, 
ferner San de r t e h r b r ief e über 
UKW-FM, We/Ienplanumjfellung 
und technisches Rechnen

Sorgfältige Korrektur der 
Aufgaben und Betreuung

Prosockle kostenlos Beginn jederzeit
Unterrichtsunternehmon f. Radio­
technik und verwandle Gebiete
Staatlich lizenziert!

ING. HEINZ RICHTER
Güntering

post HcchendvH/Pilsensee. Oberbayern

liefert: zu günstigsten Bedingungen

SAMTL. RUNDFUNKROHREN 
Senderöhren, KraOversfdrkerröhren. 
Hochvolt-G/ekhnchfer, kommer zielte 
Röhren, Speziafröhren, Knopf röhr ert, 
Kalhadenstrahlröhrtrr. Stabilisatoren, 
Ghmmspannungsieiler, E/senwasser- 
sloffwiderslände, sen-Urdox-Wider­
stände, Therapieröhren, Tonia nipen, 
Pro/ekbons lampen

sucht laufend:
Röhren aus Gelegenhe^sposlen. 
insbes. U5-Röhren

ING.-BÜRO GERMAR WEISS
Frankfurt a. Main, HafenstraBc 57

Tel. 73642, Telegrammadr. Rährenweiss

(Om tostet ¿¿x-
XI/ Schock-et 60gU

Gegcnglcichrichtung’

(0m tostet 
heute eite 60 6?
Alle diese Fragen können Ihren Kunden 
mit Hilfe des Einzehcifc-Katalogs 1950 
(Bruttopreise, 60 S. stark) beantwortet 
werden. Eine unentbehrliche Verkaufs’ 
hilf e für jeden Radiohändler ! Soweit noch 
nicht durch den Großhandel als Werbe­
Katalog erhalten, direkt beziehbar.

Stückpreis: Zj^

HEINRICH ALLES
FRANKFURT A. M.. ELBESTRASSE 10

MAWAK“

Höchste Qualität - Äußerste Preise

Typ Durchm. Wall Mag. Nettopr DM - West 
oh Lberlr m ubertr

130/3 130 3 NT 2 8,05 11,70
170/2 170 2 NT 1 0.75 12.60
170/3 170 3 NT 2 9,45 13.30
220/4 220 4 NT 3 12.25 16.70
220/6 220 6 NT 4 13.60 18.25

Besonders zu empfehlen:
290/15 290 15 NT 6 54.60 61.40

Musrerversand p.Nachnahme m.3nv Skonto 

Industrie u. Großhandel 
Ra ball auf Anfrage

HAWAK -VERTRIEB CH. KNAPPE 
BAMBERG 3, Pödeldorfer Straße 143
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VERTRIEBSABTEILUNG DER FUNK-TECHNIK 
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Ich / Wir bestelle_ hiermit ab Heft Nr d>e

FUNKTECHNIK
bis auf weiteres zu den Abonnementsbedingungen

Dalum : Name ;--------------------- —---------------------------------------

Genaue Anschrifi:-----------------------------------------------------------------------------------------------



CMflruiuelgtn Adressierung »c tolgi: Chiflro . FUM-KCHNK, Bln -Botsigwaldo, Eichborndamm 141-157 
l''rhennrkbrnnp-(IIS) im' rikaiusche ;on«.(8r ) englisch) foni (F) franinsische (one. (Bi Berlin

Größeres Elektro- Unternehmen sucht IHN©«
(möglichst Fachschul-Ing.) mit langjähriger Erfahrung 

iQj der Reparatur von Rundfunk-Empfängern. Meßgeräten 
und Kraftverstärkern als Leiter einer Reparatur-Abte Jung

Es wollen sich nur Kräfte melden, die schrift- und 
verhandlungsgewandt sind, über überdurchschnittl. 
Fachkenntnisse und organisatorische Fähigkeiten 
verfügen und einer Belegschaft vorstehen können

Bewerbungsunterlagen mit handgeschriebenem 
Lebenslauf und Lichtbild erbeten an (Br.) F. I. 6636

Lagerist mehl über 35 Jahre al!
van führender Rundfunk-GroBhandlung

m südwcVdcufschcr GraßsiacU zur Mitarbeit in einem umfangreichen u. vielseitigen 
Geräte-, Teile- u. Zubohorlagcr gesucht. Boi Bewährung Aufstiegsmöglichkeit

Bedingungen Gründliche Waren-Kennfniue, florier Verkäufer, gewandt im Umgang mit 
Kundschaft und Peri anal, mchrjahr. Erfahrung im gleichen Arbei/igebief. Baldiger Eintritt

Wegen der Schwierigkeiten bei der Wohnungsbeschaffung wollen sich möglichst 
nur ledige Herren melden Angebote, die Obigen Bedingungen cnlsprechen, sind 
unter Beifügung eines ausführlichen Lebenslaufes. Lichtbildes und von Zeugnisab­
schriften sowie Angaben über Gchaltsforderungcn zu richten an (US) F, L 6638

Ausbildung iutn Techniker
d. FernJchrgöngc f. Masch.-Bau, Bau­
wesen. Elektro-, Rundfunktechnik. Hei­
zung,Gas. Installation Vorberoilg.z Mei 
Slorpruf u.Fachschulbcsuch Progr.E frei
Fern-Technikum, (16) Melsungen

Ingenieur und Rundfunkmech -Meister, 
42 J., 20jähr Industrieeriahrun<j in Fa­
brikation Prüffeld, Labor, für Hofft- u. 
Tonfrequenz sowie UKW. reiche Erfah­
rung i. Rundfunkhäusern für Maqnclofon. 
auInähme u. Wiedergabe sowieMeDtedinik 
sucht pass Wirkungskr (B) F K. 6637 
HF-Ingentcur u. Rundfunkmccbaniker- 
meister, 20 Jahre Präzis, sucht Sieilung 
in den Westzonen, Angebote erbeten 
unter (BQ F H 6635 ________________
Rundlunklnslandscljer, in Groß Berlin 
■wohnhaft, für Ostseklor sofort gesucht. 
Verlangt wird beste Arbeit und Pünkt­
lichkeit. Geboten wird Spitjenlohn und 
Dauerstcllg. Auskunft durch Tel 66 24 Bl

Allen Bewerbern wird empfohlen, ihren 
Schreiben keine Original-Zeugnisse, son­
dern lediglich Abschriften beizufügen.

Multlzet, neu, 24 Bereiche für DM 48.— 
abzugeben. Zusdhr. unter (US) F. N_6640 
Sonderangebot: mehrere Telelunken- und 
Philips - Netzgeräte; Philips • Allwelicn- 
cmplängcr 15—21 000 kHz; Röhren RE 
084. RE 604, RES 094, AZ 1 billigst ab­
zugeben Anfragen an (Br.) F. M. 6639 
Elektrische Meßinstrumente. Reparatur. 
Eichung, Umbau, -Spez. Thermo. Hitz- 
drahl. Verkauf. Ankauf. Fabelt, Berlin 
N 31, Grnunstr. 23, Tel- 46 39 21_______  
Grammophon-Reparaturen. 50jährige Er­
fahrung. GidinmophöR ■ Pietsch. jetzt 
Swinemundci Str. 97, Tel- 4fi 37 47

Suche zu kauL o Tausch „Funk", Jahrg. 
42, Heft 2, 4, 9, 14, 17/18. Jahrg. 43. 
Heft 3/4. Abgebe „Funk-tcdin.-Vorwärts" 
Jahrg. 38. Heft 4, Jahrg. 42, Heft 1, 4. 
22. Jahrg. 43. Heft 5i6. 11—16, 19—24, 
Jahrg. 44, Heft 1—18. Davsel, Berlin 
W 15. Kurfürstendamm 48

Klirrfaktormeßgerät
Rohde & Schwarz 

fabrikneu, günstigst abxugeben 

Angebote unter 62,706 an BAE 
Bin. W 15. Kurfürsiendomm 56

Kleinempfänger DKE 
in Siemens Hollgeh. ■ mit y-jahriger Garantie 

liefert preisgünstig Killt Sandet 
Berlin-Chartbg., Fasanenslr. 87. Tel,-. 32 3855

BEZUGSCHEIN. Ich bastelte zur kostenlosen Lieferung die

-Informationen
Mitteilungen der FUNK-TECHNIK für die deutsrhe RedinwirlschiN

Nh In bekannt, daß die FT-1NFORMATIONEN nur für Mitglieder eines zuständigen 
■Boch verband es und nur zum eigenen Gebrauch bestimmt sind. Ich versichere daher:
1. daß Ich als Mitglied folgendem Verband angehöre.'

2. daß Ich Abonnent der FUNK-TECHNIK bin (letzte Bozugsaulltung anbei) 

Hhm«: Adresse: ..........................

Unterschrift: . ..........................................................................................
 (Bille deutlich schreiben)

, Sonderdruck' der FUNK-TECHNI K :

Ein wichtiger Katalog für den Groß- und Einzelhandel

IludlMkMpfHjiiieir HM
76 Seiten, Preis: 50 Dpf. - West (umgerechnet zum 
Tageskurs in DM-Ost)

Die Broschüre bringt Abbildungen und tech­
nische Daten aller Geräte, die von der west­
deutschen und Westberliner Radioindustrie bis zum 
28. Februar 1950 auf den Markt gebracht wurden.

Bestens geeignet für den Kundendienst!

Bei Bestellungen bitten wir um gleichzeitige 
Überweisung von 50 Dpf.-W. je Broschüre auf 
unser Postscheckkonto Berlin-West 7664 (Berlin­

' Ost 15410 FUNK-TECHNIK. Berlml oder um
Übersendung des Betrages im Briefumschlag.

Sondezangebot bei gzößeiex Bestellung.

VEBLA0 FÜR HAD10-F0T0-RIN0TECHNŒ G.M.B.H.

Berlin-Borsigwalde, Eichborndamm 141-167
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