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(3 TABELLEM FOK DEM PRAKTIKER :

Miniatur
für Wechselstrombetrieb

»3
Ji

Typen-Bezeichnung
(6 AL 5)
EAA 91

(6 AQ 5) 
EL so

(6 AU 6) 
EF94

(6 AV 6) 
ABC St

(6 BA 6) 
EF 93

(6 BE 6) 
EK 90

Röhrenart
Duodiode 

m. getrennten 
Katoden

Endpentode HF-, ZF-, 
NF-Pentode

Duodiodo- 
Triode

HF-, ZF-, NF- 
Regelpentode Misdi-Heptode

S o c k e 1 s c h a 11 u n g 1 2 3 4 5 6

Heizung 
(indirekt)

Art 
Spannung 
Strom

Uh 
»h

Volt 
Amp.

6.3 
etwa 0,3

6,3 
etwa 0,45

6,3 
etwa 0,3

6,3 
etwa 0,3

6,3 
etwa 0,3

6,3 
etwa 0,3

Hauptsächlicher Verwendungszweck AM/FM- 
Demodulator

NF-End- 
Verstärker

HF-, ZF- 
Verstärker

Demodulator 
NF-Vorstufe

Regelbarer HF-, 
ZF-Verstärker

Mischstufe selbst­
erregt (oder mit 

Fremdoszill.)

Röhrensystem Duodiode Triode

Elektrode Speisespannung Uß Volt 250 250 250 250

Anode

Spannung 
Strom 
Außenwiderstand 
Nutzleistung 
max. Verlustleistung

U« 
Ia 
Ra

^va max

Volt 
mA 
kQ 
Watt 
Watt

max 330 250 
46
5

4,5 
12

250
10,8

3

max 200 «twal50 
etwa 0,5 

200

1

250
11 ...3,8

3

250
33- .0,6

1

Gitter 3 
(Leüdit- 

schirm)

Spannung 
(Strom) 
(Schattenwinkel)

Ug3 IUJ 
(kl 
(T>

Volt 
mA 
Grad

0 0 —1 ... -10

Gitter 2 
(und 4)

Spannung 
Strom 
Vorwiderstand 
max. Verlustleistung "z

. c:
tc + +

 + 
4*

 
rx

Volt 
mA 
kQ 
Watt

250
4,7

2

etwa 150 
4,3 
22 

0,65

etwa 105 ... 200
4,4 ... 1,5

33 
0,6

(100)
(6,9)... (9,3)

(D

Gitter 1
Spannung 
Strom 
Ableitwiderstand

V

Volt 
mA 
MQ

—123

max 0,5

etwa —1 

max 2

etwa -1,5

max 3

-1 ...-13,5

max 2
0,5 
0,02

Katode
Katodenwiderstand 
max. Strom

Rr 
'k max

Q 
mA 2x9

250 
56

68
20 2X1

3000
4 18 14

Steilheit (Mischsteilheit) 
Innenwiderstand 
Verstärkung

SISJ 
Ri 
V

mA/V 
MQ 
-fach

4,1 
0,052

5,2 
1

63

4,4 ... 0,44
1,5

(0,5) ... (0,05) 
1

für Allstrombetrieb

Typen-Bezeichnung
(12 AL 5)
UAA 91

(19 AQ 5) 
HL 90

(12 AU 6)
HF 94

{12 AV 6) 
HBC 91

(12 BA 6) 
HF 95

(12 BE 6) 
HK 90

Rährena rt
Duodiode 

m. getrennten 
Katoden

Endpentode HF-, ZF-, 
NF-Pentode

Duodiode- 
Triode

HF-, ZF-, NF- 
Regelpentode Misch-Heptode

Sockelschaltung 1 2 3 4 5 6

Heizung 
(indirekt)

Art
Spannung
Strom

Uh 
«h

Volt 
Amp.

etwa 12,6 
0,15

•Iwa 19 
0,15

etwa 12,6 
0,15

etwa 12,6 
0,15

etwa 12,6 
0,15

etwa 12,6 
0,15

Hauptsächlicher Verwendungszweck AM/FM- 
Demodulator

NF-End- 
verstärker

HF-, ZF- 
Verstärker

Demodulator 
NF-Vorstufe

Regelbarer HF-, 
ZF-Verstärker

Mischstufe selbst­
erregt (oder mit 

Fremdoszill.)

Röhrensystem Duodiode Triode

Elektrode Speisespannung UB Volt 200 200 200 200

Anode

Spannung
Strom
Außen widerstand
Nutzleistung 
max. Verlustleistung

Ua 
'a 
Ra 
N„a 
Nya max

Volt 
mA 
kQ 
Watt 
Watt

max 330 200 
28 
5
3 

12

200
10,6

3

max 200 etwa 115 
etwa 0,4 

220

1

200
11 ... 2,9

3

200
3,2... 0,75

1

Gitter 3 
(Leucht­

schirm)

Spannung 
(Strom) 
(Schattenwinkel)

0,3 (Ul)
(11)
(1)

Volt 
mA 
Grad

0 0 —1 ...-9,5

Gitter 2 
(und 4)

Spannung
Strom
Vorwiderstand 
max. Verlustleistung

Ug2 <+ 4) 
fg2 (+4) 

(+4)
Nvg2 (+4) max

Volt 
mA 
kQ 
Watt

200
5,6

2

etwa 150
4,2
12

0,65

rtwo 100 ...170 
4,2... 1.3 

25 
0,6

(100)
(7) ...(9,1)

(1)

Gitter 1
Spannung 
Strom 
Ableitwiderstand

Volt 
mA 
MQ

-12

max 0,5

—1

max 2

-0,9

max 3

—1 .A -11,6

max 2
0,5 
0,02

Katode
Katodenwiderstanc 
max. Strom

Rk
’k max

Q 
mA 2x9 56 20 2X1 4 18 14

Steilheit (Mischsteilheit) 
Innenwiderstand 
Verstärkung

s (Sc)
Ri 
V

mA/V 
MQ 
-fach

3,5 
0,08

5,2 
1

60

4,4 ... 0,44 
1

(0,5)... (0,05) 
0,8

---------
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Funkortung und private UKW-Sender

Zukunftsaufgaben
In diesen Wochen gingen zwei für die Fachwelt interessante 
Meldungen durch die Tagespresse. Die erste berichtete von der 
Bildung eines „Ausschusses für Funkortung". In Düsseldorf 
traten Fachleute aus dem Verkehrsministerium, von der Bun­
despost und aus der Industrie mit dem Ziel zusammen, das 
große uns bisher verschlossene Gebiet der Rückstrahlortung — 
während des Krieges unter der Bezeichnung .Funkmeß“ und 
nach dem Krieg als „Radar“ bekannt geworden — in Deutsch­
land wieder zu aktivieren. Zur Stunde verbieten zwar noch die 
Besatzungsmächte jede Forschung und Fabrikation auf diesem 
für die Navigation auf Sec und in der Luft unentbehrlichen 
Gebiet, aber mit der Unterzeichnung des Generalvertrages 
werden auch hier manche Fesseln fallen. Wir dürfen dann 
wieder — aber können wir es dann auch? Die Entwicklung 
ist inzwischen mit Riesenschritten vorangegangen, so daß wir 
viel nachzuholen haben. Dazu gehört vor allem das Zusammen­
führen der erfahrenen deutschen Spitzenkräfte. Viele von ihnen 
arbeiten zur Zeit noch im Ausland, weil sie seit Kriegsende 
keine Aufgaben in Deutschland fanden. Jetzt gilt es, sie wieder 
an lohnende Entwicklungsaufgaben heranzubringen, die zur 
gegebenen Zeit in die Produktion überleiten. Viele deutsche 
Seeschiffe verwenden heute bereits Radargeräte, und in zwei 
deutschen Seefahrtsschulen sind sie für die Ausbildung des 
seemännischen Nachwuchses installiert — aber die meisten 
Geräte stammen aus England, einige auch aus den USA, aus 
Ländern also, die sofort nach Kriegsende ihre Kriegserfahrun­
gen der zivilen See- und Luftfahrt zur Verfügung stellen 
konnten. Spezialfabriken der genannten Länder bauen heute 
ungemein leistungsfähige Radargeräte, deren Impulssender auf 
3 cm Wellenlänge schwingen und bei Reichweiten bis 40 See­
meilen im Nahbereich Genauigkeiten von ± 25 m erreichen. 
Die Anlagen sind klein und raumsparend aufgebaut und kön­
nen daher auch an Bord kleiner Fahrzeuge Dienst tun, soweit 
der Anschaffungspreis es nicht verbietet. Die deutsche Industrie 
hat viel aufzuholen, aber das dürfte mit Hilfe erster Fachleute 
und einiger Patentverträge, wie sie heute schon zwischen der 
englischen Decca bzw. der amerikanischen Raytheon Mfct. Co. 
und zwei deutschen Firmen bestehen, nicht unmöglich sein. 
Damit hat das fast unübersehbare Gebiet der Elektronik auch 
bei uns eine Bereicherung erfahren.
Die zweite Pressemeldung betrifft ein absolut innerdeutsches 
Problem. Der nicht mehr unbekannte „Arbeitskreis für Rund- 
funkfrageu* hal die Möglichkeit von Lizenzerteilungen für 
Ultrakurzwellensender untersucht, die sich in privater oder 
„halböffentlicher" Hand befinden sollen, d. h. von Universi­
täten, Religionsgemeinschaften, Gewerkschaften, politischen 
Parteien usf. betrieben werden. Man befaßte sich sowohl mit 
der juristischen und staatsrechtlichen als auch mit der tech­
nischen Seite des Problems und konnte nirgendwo unüberwind­
liche Hindernisse feststellen. Die Errichtung solcher voll- oder 
halbprivaten UKW-Sender wird für Deutschland und Europa 
eine sensationelle Neuheit darstellen, aber die Einführung des

UKW-Rundfunks in der Bundesrepublik und West-Berlin ist — 
betrachten wir es rückschauend — nicht minder sensationell 
und eröffnet ungemein interessante Ausblicke. Nennen wir ein 
Beispiel: Innerhalb des Bayerischen Rundfunks werden ernst­
haft die Pläne einer Verlagerung des Ersten Programms, das 
zur Zeit über die Mittelwelle läuft, auf UKW untersucht. Die 
anhaltenden Schwierigkeiten und der fast aussichtslose Kampf 
gegen die unglücklichen Verhältnisse auf Mittelwellen ver­
leiten zu einer solchen umwälzenden Neuorientierung. Man 
verhehlt sich dabei nicht, daß noch viel Wasser die Isar ab­
wärts fließen muß, ehe der Senderbau und vor allem die „Um­
rüstung" aller Rundfunkteilnehmer auf UKW so weit fortge­
schritten ist, daß man diesen Schritt wagen darf. Immerhin ... 
als Sympton sind diese Überlegungen äußerst interessant.
Es liegt nahe, mit Hilfe der Ultrakurzwellen nach mehr als 
25 Jahren des Monopolrundfunks jene Entwicklung einzuleiten, 
wie sie auf dem Gebiet des Zeitungswesens eine Selbstver­
ständlichkeit ist.
Allerdings müssen für die Verwirklichung eines solchen Planes 
die rechtlichen und technischen Voraussetzungen gegeben sein. 
Was das erstere anbetrifft, so wird das vorbereitete Bundes­
rundfunkgesetz hoffentlich die juristischen und staatsrechtlichen 
Möglichkeiten für eine solche Lizenzierung bieten, wobei der 
Kreis der Lizenznehmer und die übrigen, nicht einfachen Fra­
gen klar zu umreißen sind. Das technische Problem besteht im 
Einfügen einer größeren Anzahl kleiner UKW-Stationen in das 
Netz von 65 zur Zeit arbeitenden UKW-Rundfunksendern der 
Rundfunkanstalten, wobei sich die letztgenannte Zahl noch er­
höhen wird. Weil nur 30 Frequenzkanäle zur Verfügung stehen, 
erfordert ein solcher neuer Wellenplan sorgsame Vorbereitung, 
damit der gefürchtete Wellensalat vermieden wird. Das ist bei 
dem heutigen Stand der Empfängerentwicklung nicht leicht, 
denn die meisten Geräte sind extrem empfindlich, außerdem 
strahlen viele der UKW-Sender mit hoher Leistung. Anderer­
seits lassen sich für die neu hinzukommenden privaten Sta­
tionen von vornherein genaue Bestimmungen über Sender­
ausgangsleistung, Antennengewinn und -höhe, niederlegen, so 
daß sich das UKW-Band bei sorgsamer Planung und Verzicht 
auf hohe Senderleistungen als tragfähig genug erweisen dürfte. 
Es wäre zu begrüßen, wenn sich auch Handel und Industrie ent­
schließen könnten, am gleichen Strang (in gleicher Richtung) zu 
ziehen und die Forderung nach immer höherer UKW-Empfind- 
lichkeit der Empfänger fallenzulassen. Wer Optimist ist, er­
wartet, daß der Schrei nach dem letzten Mikrovolt verstummt, 
sobald weite Gebiete mit dem sicheren Empfang mehrerer UKW- 
Programme rechnen können. Dafür wird das Verlangen nach 
höherer UKW-Trennschärfe laut werden.
Diese Vielzahl kleiner UKW-Sender wird schließlich nicht nur 
eine zusätzliche Beschäftigung für die Senderhersteller bieten 
(und damit für ihre qualifizierten Angestellten und Arbeiter), 
sondern zugleich das große Sammelbecken und die Ausbildungs­
stätten für HF-Techniker und Mechaniker.darstellen. Karl Tetzner
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Wir stellen vor

METZ 303 W

Ein formschönes Gehäuse kennzeichnet das Äußere

Gegenkopplung

Blockschaltbild des Metz „303 W
NF

NF

Die grundsätzliche Arbeitsweise geht aus dem 
Blockschaltbild hervor *). Wir erkennen zuerst die 
EF 42 als doppelt ausgenutzte Röhre; sie dient 
auf UKW als Hochfrequenzvorstufe und für alle 
Bereiche zugleich als Niederfrequenz-Vorverstär­
ker; ihr Anodenkreis ist abgestimmt.
Als Misch-Osziilatorröhre wird eine ECH 42 ver­
wendet, obwohl verstärkungsmäßig für den FM- 
Teil des Gerätes eine zweite EF 42 als selbst­

M Alle Daten und die vollständige Schaltung des 
303 W werden in einem der nächsten Hefte in der 
FT-Empfängerkartei veröffentlicht.

UKW-Empfindlichkeit; gemessen bei f — 90 MHz, Frequenzhub — 40 kHz, Modulation f^F — 400 Hz

ein neuer

Mittelklassensuper

Unter den neuen Modellen der Industrie für das Frühjahr nimmt 
der Metz 303 W einen guten Platz ein. Leistung und Preis 
sind ausgewogen und entsprechen den gegenwärtigen Verhält­
nissen. Schaltungsmäßig paßt das Modell genau in die techni­
sche Linie, die sich nach mancherlei bitteren Erfahrungen in der 
Zeit ab 1. Juli vergangenen Jahres durchzusetzen vermochte

Chasststeilansicht; der An­trieb der kleinen Skalen­scheibe für die „Kurzwellen­lupe" ist deutlich erkennbar

schwingende • Mischröhre günstiger wäre. Dieser 
Vorzug hätte aber mit einer besonderen Röhre 
erkauft werden müssen!
Das folgende Kombinationshanrlfilter (473 kHz / 
10,7 MHz) besitzt für die FM-Kreise keine Kon­
densatoren; sie werden vielmehr durch die Röh­
ren- "und Schaltkapazitäten gebildet. In der näch­
sten Stufe dient die EAF 42 als erste ZF-Stufe 
für FM bzw. als einzige ZF-Stufe für AM. Ihre 
Diode liefert in Wellenschalterstellung Kurz-, Mit­
tel-, Langwellen die NF und zugleich die Regel­
spannung; letztere greift an Misch-, ZF- und NF- 
Vorröhre an.
in der vierten Stufe steckt eine EF 41 als 2. ?F- 
Röhre für FM-Betrieb, gefolgt von einem Ratio- 
Detektor mit EB 41, der neben der Niederfrequenz 
noch die FM-RegelSpannung erzeugt und diese der 
HF-Vorröhre (und damit gleichzeitig der NF-Vor­
stufe) sowie den beiden ZF-Röhren zuführt. Außer­
dem wird das Magische Auge EM 4 gesteuert.

HF-Vorstufe auf UKW
Ihre Schaltung ist gesondert herausgezeichnet; 
sie ist bezüglich UKW etwa normal aufgebaut, 
während sie bei ihrer Anwendung als NF-Vqf- 
röbie eine Besonderheit aufweist: hier arbeitet 
sie als Triode, indem die verstärkte Nieder­
frequenz vom Schirmgitter abgenommen wird. Die 
Stabilität wächst und die erzielte Verstärkung ist 
noch immer völlig ausreichend für eine kräftige 
Gegenkopplung.

Begrenzung und Empfindlichkeit
Einen Eindruck von der Demodulationskennlinie 
des Ratio-Detektors vermittelt die Skizze dieser 
Kennlinie. Das blaue Gebiet bezeichnet das rest­
liche AM-Spektrum, denn die Kurve wurde bei 
geringer Eingangsspannung, d. h. im Zustand be­
ginnender Begrenzung aufgenommen, so daß 
die Begrenzung an den Seiten der Durchlaßkurve 
noch nicht optimal wirkt.
Der „Störabstand" des 303 W läßt sich aus der 
Kurve der UKW-Empfindlichkeit entnehmen, wo­
bei die unter der Kurve vermerkten Meßwerte 
maßgebend sind. Bei etwa 10-/iV-Eingangsspan- 
nung errechnet sich demnach ein Signal-Rausch­
verhältnis von 1 : 15 = 23 db Rauschabstand. Das 
ist ein guter^ auch hohen Ansprüchen genügen­
der Wert.
Bei der Überprüfung des Mustergerätes fielen 
zwei Eigenschaften angenehm auf: die relativ

AM NF-Vorstufe Mischer ZF-Stufe

HF- Vorstufe
FM\+NF- Vorstufe Mischer

ECH ¿,2

1. ZF-Stufe

EAF42

— — Endstufe

2,ZF-Stuft Endstufe
UCKniur

EF4I EB4I EL4I
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Ratio - Detektor : Demodulationskennlinie mît Stõr-begrenzung; blau = restliches AM-Spektrum
geringe Oszillatorausstrahlung auf UKW und als 
besonders erfieulidi der kaum festzusLelleudc 
Temperaturgang der UKW-Abstimmung; Nach­
stimmen war überflüssig (I).

Mechanisch-elektrischer Aufbau
Beim 303 W besticht das große, formschöne Holz­
gehäuse, das ursprünglich für den weit teurem 
Metz 380 W verwendet wurde. Es enthält oben 
eine eingeklebte UKW-Flügelantenüe aus Alu- 
Folie, die mit Hilfe einer Umwegleitung in Form 
einer Drahtschlaufe a‘uf 300 Ohm angepaßt ist. 
Dank der großen Verstärkung können mit diesem 
Gehäusedipol auch weiter abliegende UKW-Sen­
der aufgenommen werden.
Es ist zu begrüßen, daß Metz die Abstimmröhre 
EM 4 direkt hinter die Skala setzt, so daß der 
Blick nur unter einem kleinen Winkel zwischen 
Zeiger und Abstimmröhre hin- und herzulaufen hat. 
Im Netzteil finden wir einen der neuen Siemens- 
Flachgleichrichter (Typ SSF 220/80 EC), der mit sei­
ner Breitseite am Chassisblech anliegt und seine 
Wärme an dieses abgibt (der übliche runde Trok- 
kengleichrichter strahlt die von ihm erzeugte 
Wärme ab).
Ein besonderer einpoliger Kippschalter, der nur 
in Stellung „TA* des Wellenschalters auf EIN 

steht, setzt den Tonabnehmeranschluß in Funk­
tion, so daß Brumm- und Ahstreuungsgefahr be­
seitigt sind, überhaupt hat man dem Wellenschal­
ter jede Aufmerksamkeit gewidmet, denn die Um­
schaltung auf UKW erfolgt innerhalb des Spulen­
satzes mittels eigener Schaltgrebene und Schlepp­
schalter. '

„Kurzwellenlupe“
Diese .Kurzwellenlupe" ist in Wirklichkeit keine, 
sondern eine besondere Kurzwellen-Feinstellskala 
zum Wiederfinden einmal eingestellter KW-Sta- 
tionen, ohne jede elektrische oder mechanische 
.Banddehnung“. Metz ist seinen eigenen Weg ge­
gangen: Man findet auf der Skala nur das KW- 
Band 5,9 bis 10,5 MHz (28,5 ... 51 m) und erreicht 
damit von vornherein eine relativ breite Abstim­
mung der Sender. Zusammen mit dem Skalen­
zeiger läuft rechts hinter der Glasskala, durch 
ein Fensterchen sichtbar, eine runde Zahlenscheibe, 
die in 50 kleine Grade eingeteilt ist. Bewegt man 
den Skalenzeiger einmal von links nach rechts 
über die ganze Breite der Skala, so dreht sich 
die Zahlenscheibe genau sechsmal, d. h. das Band 
zwischen 28,5 und 51 m ist in 300 Grad einge^ 
teilt. Das Wiederfinden eines Senders In den drei 
erfaßten Kurzwellenrundfunkbändern (31 m, 41 m, 
49 m) ist somit recht einfach, wie auch der mecha­

Klangbildwähler

NF-Kurven in Abhängig­
keit von der Klangbild­
wählerstellung (Ua an 
Schwingspulegemessen)

NF-Teil im SABA-„Bo­
densee W52“mit Klang­
bildwähler (EF 40: NF- 
Vorstufe;EL12:Endröhre)

/n» 8/9-Kreis-Großsuper „Bodensee W 52* von SABA 
ist ein neuartiger, fünfstufiger Klangbildwähler 
vorgesehen, dessen jeweilige Einstellung auf der 
Skala an einem Nolenhild ahzulesen ist.
Mit Hille einer ausgefeilten Schaltung wird bei der 
Betätigung des „Klangbildwählers“ nicht nur die 
Verstärkung der Bässe und hohen Frequenzen 
verändert, sondern man verschiebt — erstmalig 
in einem deutschen Empfänger — die Anhebungs­
punkle! Das ist auf der beigegebenen Kurve gut 
zu sehen. Man erkennt den Unterschied gegen­
über der üblichen Schaltung aller Frequenzkor- 
rekturen: Beispielsweise wird beim Übergang von 
Stellung II auf III der Punkt der höchsten Baß­
verstärkung von 90 Hz auf 60 Hz verlegt. Ähn­

nische Aufbau unkompliziert genug ist. Das Ska­
lenseil ist zweimal um die Achse der Zahlen­
scheibe gewickelt und nimmt sie automatisch mit. 
Das geschieht natürlich immer, d. h. auch dann, 
wenn der Wellenschalter auf UKW, Mittel- oder 
Langwellen steht. Eine Blende sorgt aber dafür, 
daß das kleine Fenster für die Hilisskala nur in 
Wellenschalterstellung .Kurz" freigegeben wird.

Niederfrequenz
Dieser neue Metz ist klanglich hervorragend. Wie 
die NF-Kurven beweisen, hebt die physiologisch 
richtig bemessene Lculstäikereyelung bei Zimmer- 
lautstärke (Kurve 2) die Bässe kräftig an, ohne 
die Höhen zu schwächen. Dem Lautsprecher wird 
ein Tonspektrum bis hinauf zu 20 Kilohertz (!) 
Zugeführt, so daß die Höhenwiedergabe trotz des 
unvermeidlichen Abfalles der Schalldruckkurve 
beachtlich gut ist. Der Lautsprecher ist für 6 Watt 
ausgelegt und besitzt einen sehr kräftigen Ma­
gneten.
Auf Grund des soeben genannten Einflusses der 
Lautstärkeregelung, der auf die geschickt berech­
nete niederohmige Gegenkopplung zurückzuführen 
ist, kann ein besonderer Baßregler entbehrt wer­
den. Der 303 W besitzt daher lediglich eine stetig 
regelbare Tonblende. kl.

liches gilt für die hohen Frequenzen, obwohl hier 
der Unterschied wegen des logarithmischen Maß­
stabes der Zeichnung nicht so augenfällig ist.

Das Ausschniltsschaltbild (s. oben) vom NF-Teil 
des „Bodensee W 52“ läßt die technische Ausfüh­
rung im Gerät erkennen. Der „Klangbildwähler“ 
verändert die Übertragungskennlinie des Gegen- 
kopplungsstransiormatois in der Katode der EF 40, 
ferner die Kopplung zwischen EF 40 und EL 12, 
betätigt eine Tonblende an der Anode der EF 40 
in fünf Stufen und gleichlaufend mil diesen Efn- 
stellurrgen den Bandbreitcnschalter am 4-Kreis- 
Bandfilter zwischen Misch- und ZF-Röhre (nicht 
gezeichnet).
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Spezial-Meß- und Prüfgeräte für den Fernseh-Kundendienst

Die Durchführung des Fernseh-Kundendienstes und 
die Reparatur von FS-Empfängern in der Werk­
statt verlangt z. T. neue Instrumente, die den be­
sonderen Bedingungen des Fernsehens angepaßt 
sind. Bisher war das Angebot in solchen Geräten 
noch nicht sehr groß, so daß die nachstehend be­
schriebenen, von den Grundig Radio-Werken in 
Fürth entwickelten Instrumente auf das besondere 
Interesse der Fachwelt stoßen dürften. Sie ent­
standen aus den Erfahrungen und Bedürfnissen 
des werkseigenen Fernseblabors heraus und stehen 
nunmehr der gesamten Rundfunkwirtschaft zur 
Verfügung. Es handelt sich im einzelnen um fol­
gende Instrumente:

Universal-Röhrenvoltmeter
7 Gleichspannungsmeßbereiche von 20 mV bis 30 kV 
(Eingangswiderstand bis zum 1000 - Volt - Bereich 
30 Megohm/Volt, vom 3 ... 30-kV-Bereich jeweils 
30 kOhm/V).
4 Wechselspannungsmeßbereiche 1 bis 30 Volt, 
brauchbar im Frequenzbereich zwischen 30 Hz und 
300 MHz (I). Diodengleichrichter mit kompensiertem 
Anlaufstrom der Meßdiode EAA 91; für sinus­

Breitband - Oszillograf

förmige Spannungen in Effektivwerten geeicht. 
Genauigkeit ± 5%, Eingangskapazität < 7 pF.
Widerstandsmessungen zwischen 1 Ohm und 100 
Megohm in 7 Bereichen; Meßspannung von 1,5 
Volt aus eingebauter Batterie.
Für Sonderzwecke stehen besondere Tastköpfe zur 
Verfügung — beispielsweise zur Messung erd­
symmetrischer Spannungen, zum Anschluß an Lecher- 
leitungen und Gegentaktoszillatoren, für Hoch­
spannungsimpulse (Kippspannungen) —, ferner ein 
Kopf mit extrem hoher Eifigangsimpedanz von 
200 MOhm für verlustarme Messung kleiner Gleich­
spannungen.

Breitband-Oszillograf
Zur Darstellung von Schwingungen und Impulsen. 
Der Frequenzbereich des eingebauten Verstärkers 
ist so groß, daß selbst schmale und eckige Im­
pulse genau aufgezeichnet werden können, wie es 
bisher kaum möglich war, zumindest nidit bei 
einem Verstärkungsfaktor von 1200. Folgende 
Eigenschaften sind bemerkenswert: 
Breitband-Verstärker: sechsstufig mit Geyenlakt- 
endstufe; Frequenzkurve: zwischen 20 Hz und 
B MHz linear mit ± 2 db Abweichung, bei 10 MHz 
Abfall von 5 db; Eingangswiderstand 1 MOhm; 
Eingangskapazität 15 pF.
Katodenstrahlröhre: DG 10/6 mit Nachbeschleuni­
gung, daher große Helligkeit. Lichtschutztubus auf­
klappbar, besitzt Grünfilterscheibe mit mm-Ko- 
ordinatenteilung.
Kippgerät: 20 Hz bis 1 MHz; Grobregelung zwölf­
stufig, Feinregelung 1 : 3; Kippamplitude stetig 
regelbar; ausschaltbare bunkelsteuerung.

Synchronisierung mit Synchronisierungsröhre; ste­
tig regelbar, umschaltbar für negative und positive 
Synchronisierungsimpulse.
Netzteil: 110/220 Volt Wechselstromanschluß; gegen 
kurzzeitige Netzspannungsänderungen zwischen 
— 25ö/o und + lOO/o derart stabilisiert, daß sich 
die Gleichspannung nur um 1% ändert.

Femseh-Röhren-Prüfgerät
Es erlaubt bei einfachster Bedienung mit Loch­
karten präzise Messung der Röhren. Eine Vor­
heizung für 12 Röhren beschleunigt den Meßvor-

Röhren - Voltmeter mit 7 Gleichspannungsmeß­bereichen 20 mV... 30 kV und 4 Wechselspannungs­meßbereichen 1 ... 30V

Fernseh - Röhren - Prüf­gerät mit Lochkarten
gang. Mit Hilfe von Zwischensockeln können auch 
zukünftig alle etwa neu erscheinenden Röhren­
typen geprüft werden. Folgende Meßverfahren 
sind vorgesehen:
Elektrodenschlußprüfung bis 10 Megohm;
Messung von Heizspannung, Anoden- und Schirm­
gitterstrom sowie Steilheit;
Vakuumprüfung, Aufnahme statischer Kennlinien; 
Messung der Bildhelligkeit mit Hilfe der mitge- 
lieferten Fotozelle (Meßbereiche 300/1000/3000 Lux).

Fernseh - Service - Meßplatz
Neben den genannnten Meßgeräten hat Grundig 
einen kompletten Fernseh-Service-Meßplatz ent­
wickelt. Er setzt sich aus vier handlichen, gleich­
großen und leicht transportablen Einheiten zusam­
men, die jeweils zusammengehörige Funktionen 
vereinigen. Grundig bezeichnet als wichtigstes Ge­
rät dieser Reihe den

Antennen-Meßenpfänger
Er besteht schaltungsmäßig aus dem Gründig- 
Fernsehempfänger mit einem für die benutzte Os­
zillografenröhre abgewandelten Ablenkteil und be­
sitzt damit alle Eigenschaften wie hohe Empfind­
lichkeit, automatische Vei släikunysieyeluny, ge­
ringe Störanfälligkeit durch automatische Zeilen­
frequenzregelung, mehrfache Störbegrenzung usw. 
einschließlich der Drucktastenschaltung für 6 FS- 
Kanäle zwischen 174 und 216 MHz oder auf Wunsch 
für 2 Kanäle im 60-MHz-Band und vier im 200- 
MHz-Bereich.
Die Oszillografenröhre zeigt je nach Schalterstel­
lung (beide linke Drucktasten):
a) das Fernsehbild;
b) dessen Oszillogramm, an dem das Verhältnis 
Rausch-/Nutzpegel und der Charakter der auftre­
tenden Störungen zu erkennen ist.
Ein aufklappbarer Lichtschacht mit Kontrastfilter 
erlaubt es, das Bild im nichtverdunkelten Zimmer 
zu betrachten. Mit dem Meßinstrument als Null­
indikator läßt sich an einer Skala die Antennen­
spannung in Mikrovolt ablesen (Genauigkeit: 
± 50 pV).
Eine mit dem Gerät verbundene Fernsprech­
anlage (!), die das Antennenkabel als Telefon­
leitung benutzt, stellt die Verbindung zwischen 
Antennenmonteur auf dem Dach und dem Tech­
niker in der Wohnung her. Damit wird das Ein­
richten der Antenne bzw. die Wahl ihres gün­
stigsten Standortes unter Beobachtung des Bildes 
oder des Feldstärkemessers recht einfach.
Mit Hilfe dieses Gerätes kann also die Fern­
sehantenne auf dem Dach im Hause des Kunden 
fertig und vor allem genau ausgerichtet aufgebaut 
werden, während der Fernsehempfänger selbst 
nur hingestellt und an Antenne und Lichtnetz an­
geschlossen wird. Er arbeitet sofort optimal ohne 
weitere Versuche. In der Werkstatt läßt sich mit

Hilfe des Meßempfängers sofort feststellen, ob 
Fehler an Reparaturgeräten auf eine fehlerhafte 
Fernsehsendung oder auf das Gerät selbst zurück­
zuführen sind. Eine besondere Buchse liefert das 
Video-Signal für allerlei Prüfzwecke.

HF-Prüfsender
Der Bildtoil besteht aus einem HF - Generator 
(0,5 Watt Ausgangsleistung an 70 Ohm) im Be­
reich von 180 bis 240 MHz. Er kann mit einem 
Balkentestbild eigen- oder von einem ImpuJsgeber 
fremdmoduliert werden.
Der Tonteil besteht ebenfalls aus einem HF-Gene- 
rator; sein Frequenzabstand zum Bildoszillator ist 
gewöhnlich auf 5,5 MHz fest eingestellt, kann je­
doch auch variiert werden, wobei der richtige Ab­
stand durch eine Anzeige im eingebauten Ma­
gischen Auge sichtbar wird. Die Frequenz-Eigen­
modulation (8C0 Hz) ist in ihrem Hub zwischen
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Fernsehservice-Meßplatz; Antennen-Meßemofänger, HF-Prüfsender, ZF-Meßsender und FS-Signalgeber mit Oszillograf (Lichtschacht zusammengeklappt)
50 und 100 kHz regelbar; sie kann auch durch 
Fiemdmodulation ersetzt werden.
Durch Umlegen eines Betriebsartenschalters wird 
der. Prüfsender zum Frequenzmesser, wobei das 
Magische Auge die Anzeige der Resonanz über­
nimmt. Der Uberlagerungsfrequenzmesser, den der 
Prüfsender jetzt darstellt, wird bereits durch eine 
Streustrahlung von nur 0,5 mV zum Ansprechen 
gebracht (Bereich: 181 ... 261 MHz).
Weiter ist ein Röhrenprüfgerät eingebaut, mit 
dessen Hilfe die Fernsehröhren unter Betriebs­
bedingungen geprüft werden’ können.
Außer als Frequenz- und Röhrenmeßgerät dient 
der Prüfsender vor allem zum Abgleich von Os­
zillatoren und Tonteil, Prüfung der Qualität des 
NF-Teils und der Bandbreite im Ton-ZF-Teil durch 
Vergrößern des Hubs. Der Sender ist leicht trans­

deren Innenaufbau. Der Hörer hat einen Durch­
messer von 21 mm und eine Höbe von 11 mm 
(ohne Anschlußstutzen für die Ohrolive). Der 
konische Ansatz für das Ohrpaßstück ist in An­
lehnung an die deutschen Nonn Vorschläge ausge­
führt worden. Der Anschluß für den Miniaturstecker 
entspricht der im Ausland gebräuchlichen Art.

Aufbau und Systemausführung
Das magnetische System befindet sich in einer 
gespritzten, neutral getönten Kunststoffkappe und 
wird durch einen aus eloxiertem Aluminium be­
stehenden übergreifenden Deckel gehalten. Der 
konische Ansatz für die Ohrolive muß aus ver­
schleißfestem, korrosionsbeständigem Material be­
stehen und wurde daher in nichtrostendem Stahl 
ausgeführt. Auf der Rückseite der Spritzgußkappe 
ist nach Abheben einer Gummidichtungsscheibe 
die Einstellschraube für das Magnetsystem zu­
gänglich.
Da Kristallhörer durch Stoß und Fall sehr gefähr­
det sind, wurde ein robustes magnetisches System 
gewählt, bei dem als Neuerung der Abstand 
zwischen Ringmagnet und Magnetkern einerseits 
und Membran andererseits einstellbar ist. Eine 
bekannte ausländische Konstruktion benutzt die 
Veränderung der Höhe des innerhalb des Ring­
magneten liegenden Magnetkerns. Diese Anord­
nung ist grundsätzlich ungünstig, da damit 
nur ein Bruchteil der Luftspaltfläche verändert 
wird und derartige Systeme leidiler zu Klirr- 
erscheinungen neigen können. Bei dem neuen 
Hörer wird das gesamte Magnetsystem gegen den 
Druck einer ringförmigen Federscheibe von außen 
durch eine Madenschraube justiert und so der 
Luftspalt auf seiner ganzen Fläche gleichmäßig 
vei ändert. Diese Nachstellmöglichkeit bietet den 
Vorteil, daß etwaige im Laufe der Jahre ein­
tretende Alterungserscheinungen der Membran 
ausgeglichen werden können. Bei nicht einstell­
baren Systemen kommt es ferner oft vor, daß 

portabel und kann daher in der Wohnung des 
Kunden den nur stundenweise arbeitenden ört­
lichen Fernsehsender ersetzen.

Zw ischenfrequenx-Meßsender
Mit seiner Hilfe können Bild- und Ton-ZF kon­
trolliert und abgeglichen werden. Zwischen 18 und 
31 MHz wird eine konstante Ausgangsspannung 
von 50 mV erzeugt und direkt auf das zu mes­
sende Gitter gelegt, wobei der korrekte Arbeits­
punkt mit Hilfe einer negativen Gittervorspan­
nungsquelle einzustellen ist. Das eingebaute In­
strument dient als Röhrenvoltmeter für den ZF- 
Abgleich oder als Gleichspannungs-Röhrenvolt­
meter zu Messungen im HF-Teil. Hierbei wird für 
den Abgleich der Vorkreise die Gittervorspannung 
der Mischröhre geniessen.

diese durch Stoß oder Fall dejustiert werden und 
dann nicht mehr brauchbar sind. Versuche er­
gaben, daß bei dem neuen Hörer Stöße weit­
gehend unkritisch sind; sie werden größtenteils 
elastisch durch die Ringfeder aufgefangen. Außer­
dem kann man das System jederzeit von außen 
nachstellen, wenn eine etwaige Verjustierung 
eintreten sollte. Auch der Frequenzgang läßt sich 
durch Änderung des magnetischen Luftspalts in 
gewissen Grenzen beeinflussen.

Konstruktive Einzelheiten
Der Ringmagnet ist zur Herausführung der An­
schlußdrähte einseitig offen und liegt auf dem 
Magnetkern, der aus dem konzentrisch angeord­
neten Bolzen und der aufgenieteten Scheibe be­
steht. Für diese Teile wird magnetisch hochwer­
tigstes Material verwendet. Die Spule (Anpassung 
etwa 150 ß) ist über den Bolzen des Magnetkerns 
geschoben. Die geschlitzte Abstandshülse gibt 
eine stabile. Auflage für die Ringfeder. Diese 
liegt in einem Messinggehäusering, der seiner­
seits formschlüssig mit Kappe und Deckel ver­
bunden ist. An diesem Gehäusering befindet sich 
ferner die aus Membranscheibe und Platine be-

Mative Empfindlichkeit 
mdb

Der Frequenzgang des magnetischen Kleinsthörers

Fernseh-Signalgeber mit Oszillograf
Dieses Gerät liefert in Zusammenschaltung mit 
dem HF-Prüfsender das komplette CCIR-Signal 
auf allen 6 Kanälen und macht die Werkstatt vom 
Testbild des örtlichen Fernsehsenders völlig un­
abhängig. Es besteht aus:
1. Impulsgeber für positive und negative Zeilen- 
und Bildsignale sowie für das Synchronisier­
gemisch. Für Kontrolle der automatischen Zeilen­
frequenzregelung (AFC) im Fernsehempfänger ist 
es möglich, die Ausgangsfrequenz um ± 10% zu 
ändern.
2. Rnslergerät: liefert die zur Beurteilung und 
Einstellung eines FS-Empfängers notwendigen 
Signale und, mit dem Synchronisierungs-Gemisch 
zusammengesetzt, an den NF-Buchsen des Signal­
gebers das komplette Video-Signal.
3. Oszillograf zur Beobachtung der verschiedenen 
Impulsvorgänge im zu prüfenden FS-Empfänger: 
besitzt Nachbeschleunigung und liefert daher be­
sonders helle und scharfe Bilder. Der aufklapp­
bare Lichtschacht trägt ein Kontrastfilter.
Der eingebaute Verstärker ist bis 2 MHz gerad­
linig und stetig regelbar. Die zweite Meßplatte 
ist ebenfalls herausgeführt und kann zur Ein­
blendung von Zeitmarken, zum Phasenvergleich 
der Meßspannungen mit einem Impuls usw. ver­
wendet werden.
Die Zeitplatten erhalten eine zettlineare Ablenk­
spannung aus einem Kippteil, dessen Frequenz 
zwischen 25 Hz und 25 kHz stetig regelbar ist. 
Der Strahlrücklauf ist verdunkelt.
Übrigens eignet sich dieser Oszillograf als »Im­
pulslupe“, indem nur 3% der Impulsdauer über 
die volle Schirmbreite auseinandergezogen werden.

K. T.

stehende Membran. Letztere muß elastisch sein 
und ferner magnetisch günstige Eigenschaften be­
sitzen. Bei der vorliegenden Ausführung sind 
durch Verwendung unterschiedlicher Werkstoffe 
beide Forderungen getrennt erfüllt. Der aus 
eloxiertem Aluminium bestehende Deckel mit An­
schlußstutzen wird mit der Spritzgußkappe ver- 
preßt und halt so das ganze Magnetsystem -zu­
sammen. Auf diesem Deckel liegt ringförmig um 
den Anschlußstutzen eine Dichtungsscheibe aus 
elastischer Kunststoffolie, um einen akustisch 
dichten Anschluß des Ohrpaßstücks zu gewähr­
leisten.

Meßdaten
W’ie die Kurve zeigt, liegt der Frequenzgang des 
Hörers in einem Frequenzbereich bis 3000 Hz 
innerhalb ± 5 db, wobei sich in der Normalaus- 
führung die Eigenresonanz der Membran stark 
heraushebt. Durch geeignete Dämpfungseinrich- 
tungen und Abwandlung des Innenaufbaues lassen 
sich jedoch auch andere Frequenzkurven erzielen, 
wie sie besonders zum Ausgleich unterschiedlicher 
Hörfehler bei Schwerhörigen gewünscht werden. 
Die Schallabgabe wird normalerweise an einem 
künstlichen Ohr mit 2 cm3 Luftinhalt gemessen 
und zweckmäßigerweise auf eine zugeführte elek­
trische Leistung von tmW bezogen. Sie ist für 
den beschriebenen Hörer relativ hoch und liegt 
51 db über 1 /¿bar bei 1 mW Leisluug.
Die Schwierigkeiten, die sich bei der Fertigung 
solcher Miniaturhörer ergeben, liegen einerseits 
auf der Materialseite, sind andererseits aber auch 
in der hohen Präzision begründet, die solch ein 
kleines Wiedergabesystem erfordert. Da der neue 
magnetische Kleinsthörer durch seine Nachstell­
barkeit und hohe Empfindlichkeit große Vorzüge 
hat, eignet er sich für vielseitige Verwendung 
u. a. für Schwerhörigenverstärker, Diktiergeräte, 
Sportempfänger, transportable Anlagen usw. d.
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KURZNACHRICHTEN -

Jean Lenzen t
Verspätet erreicht uns die Nadiricht, daß einer 
der ältesten Repräsentanten der Rundfunkwirt- 
schäft, Jean Lenzen, Krefeld, der sich besonders 
als Hersteller der Lenzola-Lautsprecher einen 
Namen gemacht hat, verstorben ist. Er war auch 
einer der bedeutendsten Außendienstvertreter der 
SABA-Werke und hatte die Generalvertretung 
für die Gebiete Nordrhein und Südwestfalen inne. 
Mit dem Gründer der SABA-Werke, Hermann 
Schwer, verband ihn eine enge persönliche Freund­
schaft. Nadi 1945 übernahm Jean Lenzen den Vor­
sitz der Krefelder Unternehmerschaft. Wir werden 
den Toten, mit dem uns persönlich enge Beziehun­
gen verbanden, in ehrendem Angedenken behalten.

Diplomatenfunk der Bundesregierung
Wie das Presse- und Informationsamt der Bundes­
regierung mitteilt, ist zunächst versuchsweise ein 
Diplomatenfunk eingerichtet worden, der als Hell­
funkdienst täglich an einige europäische diploma­
tischen Missionen der Bundesrepublik Nachrichten 
sendet. Die Sendungen finden zweimal täglich 
von 9.00 bis 10.00 Uhr und von 18.00 bis 19.00 Uhl 
auf 103,4 kHz unter dem Rufzeichen DFM 33 statt. 
Der Dienst enthält eine deutsche Presseschau, die 
Pressemitteilungen der Bundesregierung und den 
Wortlaut von Regierungserklärungen und Mit­
teilungen der Regierungssprecher.
Der Diplomatenfunk ist als CQ-Sendung für jeden 
Empfänger frei.

Durdiführungsverordnung zum Gesetz 
Über den Amateurfunk
Vor kurzem fand im Fernmelcetechnischen Zen­
tralamt eine ausführliche Besprechung der Ama­
teurverbände mit den Vertretern des FTZ über 
die in Vorbereitung befindlichen Durchführungs­
verordnungen des Gesetzes statt Es ist eine neue 
Staffelung der Amateurklassen vorgesehen. Uber 
die Verordnung berichten wir noch Einzelheiten.

Die besten Fernsehempfänger gesucht
Alle deutschen Rundfunkanstalten haben sich zur 
Ausrichtung eines Preisausschreibens zusammen­
geschlossen und Preise im Wert von 30 000 DM 
für die besten Konstruktionen von Fernsehemp­
fängern ausgesetzt. Es werden zwei Standard­
typen gesucht: ein kombinierter Rundfunk-Fernseh­
empfänger und ein Fernsehgerät ohne jede Ein­
richtung für die Aufnahme von Rundfunkdarbie­
tungen. Wir werden die Bedingungen in Kürze 
veröffentlichen.

Von Edison-Phonographen zum 
Magnetophon
hieß der Titel eines übersichtlichen Vortrages von 
Dir. Dr. Schepelmann, AEG, im Berliner Elektro­
technischen Verein. Nach einem Überblick über 
die Entwicklung der Schallaufzeichnung und 
-Wiedergabe konnte der Vortragende die erzielten 
großen Fortschritte durch Demonstrationen be­
weisen. Besonders eindrucksvoll war die Wieder­

gäbe eines vom RIAS auf M^agnetophonband auf­
genommenen Orchester Weekes' über zwei Eckmiller- 
Lautsprecher. Alle Musikinstrumente kamen selbst 
mit ihren Obertönen so klar heraus, daß fast der 
Eindruck einer Originaldarbietung erzielt wurde.

Philips-Meßgeräte
für die Fernsehwerkstatt
Wir machen auf einen besonders interessanten 
Prospekt der Deutschen Philips Gesellschaft auf­
merksam, der eine Zusammenstellung aller von 
Philips gelieferten Meß- und Prüfgeräte für die 
Fernsehwerkstatt enthält. Es werden folgende 
Instrumente bzw. Geräte angeboten:
HF-Oszillograf mit Meßverstärker (1 Hz ... 3 MHz 

geradlinig, bei 7 MHz noch 30 •/• Verstärkung), 
für alle HF-, NF- und Impulsspannungen;

Miniaturoszillograf (tragbar) für den Kundendienst;
Dioden-Voltmeter (50 Hz ... 100 MHz, 0... 3 Volt);

Eingangsimpedanz (Wechselspannung) 3,5... 0,1 
Megohm;
Eingangswiderstand (Gleichspannung) 15 ... 10 
Megohm,■

Fernsehempfänger-Prüfsender GM 2887 C und GM 
2657 (Beschreibung siehe FUNK-TECHNIK 10/1952, 
Seite 260/261)
sowie weitere Geräte wie Empfänger-Meßsender, 
RC-Generatoren, NF-Schwebungsoszillator, Signal- 
Verfolger, Meßbrücken usw.

Nord Mende-Fernsehempfänger
Mit dem Nord Mende-Fernsehempfänger 5150 sind 
in Heidelberg der Feldberg-Versuchssender und in 
Wesel der Versuchssender Lopik (Holland) ein­
wandfrei empfangen worden.
Unter der Typenbezeichnung 186 WU 9 wird das 
seit Ende Januar gelieferte Rundfunkgerät 186 WU 
auch mit einer HF-Vorstufe zum Preis von 
DM 339,— hergestellt.

Der deutsche Überseefunkdienst
Wie die .Fernmeldepraxis“ berichtet, erhöht sich 
der Telegramm- und Funktelefonieverkehr über 
die beiden westdeutschen Funkbetriebszentralen 
Lüchow (Kr. Hannover) und Eschborn bei Frank­
furt a. M. seit ihrer Eröffnung am 1. Januar 1947 
laufend. Je Monat werden zusammen in beiden 
Richtungen weit über 160 000 Telegramme befördert. 
Lüchow bedient sich einer ständig erweiterten 
Sendestelle bei Elmshorn und benutzt daneben 
noch einige Sender der Küstenfunkstelle Nord­
deich. Es werden feste Telegrammlinien mit Buenos 
Aires, Rio de Janeiro, Santiago de Chile, Bogota, 
Lima, Lissabon, Madrid, Barcelona, Helsinski, 
Manila und Osaka (Japan) unterhalten sowie 
Funksprechverkehr mit Buenos Aires und Rio de 
Janeiro.
Eschborn mit Sendestelle Bonames bei Frankfurt 
arbeitet im Telegrammverkehr mit New York 
(RCA und Mackay-Radio), Kairo, Rom Belgrad, 
Teheran, Athen und Istanbul sowie via Telefonie 
mit New York (ATT).

Becker-Radio 
gewinnt 
internationalen 
Radiopreis

Als Anerkennung für die beste Autoempfän­geranlage wurde Herrn Max Egon Becher kürz­lich der „Pokal Radio Monte Carlo" für seinen serienmäßig gefertig­ten, in einem Merce­des 220 eingebauten Drudetasten- Autosuper, .,Monaco V* überreicht

Femlehrgänge für Radiotedinik
Durch die Ausweitung der Rundfunktechnik haben 
sich die Fernlehrgänge in letzter Zeit sehr ein­
gebürgert. Eine der bekanntesten Schulen wird 
von Ing. H. Richter geleitet, der selbst große Er­
fahrungen auf allen Zweigen der HF-Technik 
besitzt und durch seine vielseitigen Publikationen 
in den Kreisen der HF-Techniker bekannt wurde. 
In Kürze werden auch besondere Fernsehkurse 
anlaufen.

PLA
LETTE

Telefunken- und Decca-Platten
Joseph Keilberth und die Berliner Philharmoniker 
bieten immer die Gewähr dafür, daß die Auf­
nahme ein Kunstgenuß ist. Das trifft auch auf die 
Platte E 3878 zu, auf der Beethovens Egmont- 
Ouvertüre, 1. und 2. Teil, zu hören ist. Prof. Less­
mann spielt mit seinem Kammerorchester auf 
A 10157 die beiden bekannten und stets reizvollen 
Melodienfolgen von Schumann .Abendlied“ und 
.Träumerei" aus den .Kinderszenen“. Erna Sade, 
die auf kurze Zeit nach Deutschland Zurück­
gekehrte — sie konnte von vielen Rundfunk­
teilnehmern über ihre Heimatsender gehört wer­
den —, war stets eine beliebte Solistin der 
Telefunken-Platte. Neuaufnahmen von ihr sind in 
Vorbereitung. Telefunken besitzt aber bereits 
außerordentlich interessante und schöne Aufnah­
men von der großen Künstlerin. Es sei an die 
Platten A 2219 .Ave Maria“ von Gounod und 
.Ave Maria“ von Schubert und an E 1774 Johann 
Strauß .Frühlingsstimmenwalzer' und .Draußen in 
Sievering blüht schon der Flieder' erinnert. Die 
neuen Unterhaltungs- und Tanzplatten bestreiten 
wieder die beliebten Telefunken-Orchester Adal­
bert Lutter, Albert Vossen usw. Die Decca- 
Platten K 23239/41 sind Max Bruch gewidmet. Das 
Neue Symphonie-Orchester unter Leitung von 
Royalton Kisch, Solist Alfredo Campoli, spielt 
das Violinkonzert Nr. 1 g-moll, das seinerzeit 
dutdi seinen, langsamen Mittelsatz bekannt ge­
worden ist. Das Stuttgarter Kammerorchester 
unter Leitung von Karl Münchinger bringt Mo­
zart Divertimento Nr. 1 D-dur auf K 23220/21 und 
auf K 23231 Royalton Kisch mit dem Londoner 
Symphonie-Orchester Glucks Ouvertüre .Alceste" 
1. und 2. Teil. Die selten gehörte Händel-Suite 
.Die Wassermusik", die Händel für eine Lustfahrt 
auf der Themse komponierte, spielt das Londoner 
Philharmonische Orchester unter Leitung von Eduard 
van Beinum (K 23242/43). Aufnahmen von Oper 
und Operette ergänzen das reichhaltige Programm. 
Die vierte Folge des Capitol-Programms enthält 
wieder Jazz aus USA mit den bekanntesten und 
beliebtesten amerikanischen Tanzkapellen. Beson­
ders Stan Kenton und sein Orchester ist ja ein 
Begriff aller Jazzfreunde.

Das Philips Programm
der Philips Ton Gesellschaft weist in Folge I 
wieder eine Reihe klingender Kostbarkeiten auf. 
Fritz Lehmann dirigiert die Berliner Philharmo­
niker, und bringt die Anacreon Ouvertüre I 
und II (A11159G), Euryanthe Ouvertüre I und II 
(A 11160 G) und den Kaiserwalzer I und II 
(A 11178 G) von Johann Strauß zu Gehör. Beson­
ders sei auch auf die Neuaufnahmen mit Willy 
Berking und seinem Orchester hingewiesen, der 
wieder die bekanntesten Schlager und Tonfilm­
lieder in seinem Spielplan aufgenommen hat.
Die Kilima Hawaiians bespielten zwei Platten 
P 44182 H und P 44183 H mit je einem Hawaiian 
Fox und einem Siow Fox von P. Abraham und 
Peter Kreuder. Die prominente Kapelle Kurt 
Edelhagen, die sich ja als eine der bekanntesten 
deutschen Jazz-Kapellen entwickelte, interpretiert 
auf drei neuen Platten P 44185 H, P 44186 H und 
P 44187 H schmissige Tanzmusik.

Das Imperial-Pathä-Programm
vom Februar umfaßt eine Reihe hübscher Unter­
haltungs- und Tanzschlager. Vor allem Yvette 
Horner (PJ 100 24) wird sich bald die Herzen der 
deutschen Plattenfreunde mit ihrem La petite valse 
und Domino erobern.
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Abb. 1Kleines Meßmikrofon mit fesleingebauterEich- Elektrode (Werkfoto: Rohde & Schwarz)

Ein Mikrofon hat — wenn man von Richt- 
mikrofonen absieht — die Aufgabe, eine dem 
Schalldruckverlauf streng proportionale Span­
nung zu erzeugen, nichts hinzuzufügen und 
nichts wegzulassen. Dabei soll auch das 
Schallfeld selbst möglichst nicht beeinflußt 
werden. Alle Forderungen gleichzeitig lassen 
sich mit einem Mikrofon allein kaum er­
füllen. Man baut deshalb neben Mikrofonen 
für übertragungszwecke besondere Meßmikro­
fone. Hier ist die Hauptforderung ein gerader 
Frequenzgang über den ganzen interessieren­
den Frequenzbereich — heute von mindestens 
30 bis 15 000 Hz, möglichst aber 20 bis 
20 000 Hz. Hinter diese Forderung tritt die 
bei Übertragungsmikrofonen so wichtige Be­
dingung eines niedrigen Rauschpegels zu­
rück. Man kann bei den hauptsächlichen 
Anwendungen — Bestimmung von Frequenz­
gang und Ubertragungsmaß von Lautsprechern 
und Mikrofonen — meist mit genügend 
großem Schallpegel arbeiten. Dazu tritt die 
Forderung nach unbedingter Stabilität des 
Übertragungsmaßes.
Für bestimmte Anwendungszwecke (z. B. 
Messungen im Kundtschen Rohr) kommt dazu 
die Forderung, keine Schallfeldverzerrungen 
zu verursachen, also möglichst geringe Ab­
messungen zu besitzen. Sie deckt sich mit 
der Forderung auf möglichst geringe Rich­
tungsabhängigkeit, was z. B. für Hallraum­
messungen von Wichtigkeit ist.
Die kleinen Abmessungen können übrigens 
unter Umständen auch Nachteile haben. Die 
Bestimmung der Frequenzkurve von Mikro­
fonen erfolgt bekanntlich am bequemsten mit 
einer Frequenzgangschreibanlage, wobei das 
Meßmikrofon dazu dient, mit Hilfe eines 
Regelverstärkers einen konstanten Schalldruck

Abb.5 (oben). Frequenz­gang des Mikrofons mit Eich-Elektrode (entzerrt für Schalleinfall in Rich­tung der Mikrofonachse)
—>■Abb.6 (rechts). Frequenz­gang ImfrelenSchallfeld 

Abb. 4. Der Impedanzwandler arbeitet als Kotoden­verstärker. Der Eingangswiderstand liegt bei eini­gen 100 MU, der Ausgangswiderstand bei rund 3 kü

an einer bestimmten Stelle des Raumes zu 
erzielen. Hat man keinen hinreichend ge­
dämpften Raum, also keine rein fortschrei­
tenden Wellen, so wird man das zu unter­
suchende Mikrofon und das regelnde Meß­
mikrofon unmittelbar nebeneinander anordnen 
müssen. Ein kleines Mikrofon kommt aber 
dann in das Störfeld des größeren zu mes­
senden Mikrofons und regelt nicht mehr auf 
konstanten Schalldruck des ungestörten Feldes. 
Zwei Mikrofone ungefähr gleicher Abmes­
sungen würden sich gegenseitig weniger 
stören, als ein kleines durch ein großes ge­
stört wird. Ein kleines Meßinikrofon hat 
also zur Voraussetzung, daß man die Mikro­
fone in einem gewissem Abstand voneinander 
anordnen kann. In einem mäßig bedämpften 
Raum (Auskleidungsdicke 30 cm) hat sich eine 
Anordnung in 10 cm Abstand nebeneinander 
bei einer Lautsprecherentfemung von 80 cm 
als günstig herausgestellt.
Die Forderung nach Kleinheit und die oben 
aufgestellten Frequenzgangforderungen lassen 
sich zur Zeit nur mit einem hochabgestimm­
ten Empfänger, also mit einem Kondensator- 
oder einem Kristallmikrofon erfüllen. Bei 
letzteren ist die Stabilitätsfrage jedoch kri­
tisch. Zwar hat Gosewinkela) gezeigt, daß 
Kristallmikrofone im Gegensatz zu Kristall­
hörem keinen nennenswerten Temperatur­
gang haben, da der Quotient aus Piezomodul 
und Dielektrizitätskonstante konstant bleibt 
(beide Werte ändern sich proportional). Doch 
scheint die zeitliche Stabilität des Seignette- 
salzes bei Feuchtigkeitsschwankungen zu ge­
ring. Bei neueren, stabileren Piezokristallen, 
z. B. ADP, ist die Kapazität sehr gering, so 
daß die schädlichen Kapazitäten (Leitung, 
Röhre, Halterung) nicht mehr klein gegen die 
Eigenkapazität sind, und damit bleibt der 
Quotient aus Ladung und Kapazität nicht 
mehr konstant.
Das Kondensatormikrofon hat im Prinzip 
einen geraden Frequenzgang, wenn man die 
Resonanzfrequenz über die höchste Meß­
frequenz legt. Das gilt jedoch nur für die 
Spannung in Abhängigkeit vom Schalldruck 
an der Membran. Die Drücke an der Membran 
und im freien Schailfeld stimmen nur über­
ein, wenn das Mikrofon klein zur Wellen­
länge ist und keine Hohlraumeffekte durch 
die Gehäuseform oder die Membranhalterung 
auftreten. Wollte man die Druckstauung 
kleiner als 1 db halten, so dürfte der Mikro­
fondurchmesser nur etwa Vlo der Wellen­
länge werden; das wären bei 20 kHz 1,5 mm.

J) M. Gosewinkel, Elektroakustische Geräte mit 
SeignettesalzkristaH, Frequenz 1950, S. 142—145.

Man muß also stets eine Druckstauung in 
Kauf nehmen und eine elektrische oder 
mechanische Entzerrung vorsehen, die dann 
natürlich nur für eine Schalleinfallsrichtung 
stimmt.
Unterhalb 15 mm ergibt sich ein sehr schlech­
ter Wirkungsgrad. Durch die notwendige 
Membranhalterung wird bei kleineren Durch­
messern die Gegenelektrode so klein, daß 
das Verhältnis Nutzkapazität zu schädlicher 
Kapazität immer ungünstiger wird.
Bei einem Durchmesser von 14 mm, den das 
in Abb. 1 dargestellte Sondenmikrofon hat, 
erhält man noch eine erhebliche Drucktrans- 
formation (Abb. 2). Ihr Verlauf — bei zylin­
drischen Körpern resonanzkurvenartig — ist 
aber derart, daß das Maximum an der oberen 
Frequenzgrenze liegt. Die Anforderungen an 
den Entzerrer sind geringer als bei einem 
größeren Mikrofon. Die Membran liegt aku­
stisch frei. Ihre Halterung steht weniger als 
0,5 mm vor, so daß Hohlraumtesonanzen ver­
mieden werden. Ein mechanischer Schutz 
wird durch eine von drei Streben getragene

Abb. 2. Drucktransformation für ebene Schall­wellen, die senkrecht auf die Membran treffen
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Lodiplatte erreicht, die als Eichelektrode 
dient. Die durch sie bedingte Verzerrung der 
Frequenzkurve oberhalb 15 kHz bleibt kleiner 
als 1 db. Mit Hilfe der festen Eichelektrode 
ist es möglich, das Mikrofon jederzeit zu 
überprüfen, ohne weitere Mikrofone zu be­
sitzen. Den Prinzipaufbau der Mikrofonkapsel 
zeigt die Abb. 3. Die Membran wird durch 
das Vordrücken des inneren topfförmigen 
Kapselkörpers gespannt. Eine Stiftschraube 
im hinteren Deckel drückt über die Schrau­
benfeder nach vorn. Die Eigenresonanz der 
Kapsel liegt bei etwa 20 kHz, ist aber durch 

die Ausbildung der Gegenelektrode völlig 
weggedämpft. Die Mikrefonkapsel wird von 
einer dünnen Stange getragen, die an einem 
Kästchen befestigt ist, "das den Impedanz­
wandler (Katodenverstäcjker) und den Ent­
zerrer enthält. Als Entzerrer genügt bei vor­
liegendem Frequenzgang der Kapsel ein ein­
faches RC-Glied (Abb. 4).
Die mittels Frequenzgangschreibanlage auf­
gezeichnete Eidieiektroden-Frequenzkurve des 
Sondenmikrofons zeigt die Abb. 5, den Fre­
quenzgang in freiem Schallfeld die Abb. 6. 
Hier ist eine automatische Aufzeichnung na­

turgemäß nicht möglich; diese hätte ein 
»absolut“ fehlerfreies Mikrofon und bei den 
hier interessierenden Abweichungen unter 
1 db fehlerfreie Verstärker und Regeleinrich­
tungen und vor allem einen wirklich schall­
toten Raum zur Voraussetzung. Die Abb. G 
ist aus Vergleich mit einem anderen Mikrofon 
gewonnen, das seinerseits nach dem Rezi­
prozitätsverfahren geeicht wurde.
Das Ubertragungsmaß beträgt 0,2 mV/pb, der 
Ersatzsdialldruck (die Ersatzlautstärkc ist für 
ein Meßmikrofon uninteressant) etwa 48 db 
= 0,05 pb.

Dr.-ing. k. h. deutsch Telegraf und Fernsprechen in USA

Wie bei vielen für das öffentliche Wohl 
erforderlichen Einrichtungen liegt auch die Ab­
wicklung des Fernsprech- und Telegrafenver­
kehrs in den USA in der Hand von Privat­
unternehmen. Stärkste Kontrolle der Bundes­
nachrichtenkommission (FCC) sichert die 
Öffentlichkeit jedoch vor einem Mißbrauch 
der den Gesellschaften verliehenen Rechte. 
Umfangreiche Berichte über Leistungen, Per­
sonaleinsatz, Stand der technischen Einrich­
tungen, Gewinn und Verlust werden laufend 
von der zuständigen Abteilung der FCC ver­
arbeitet und am Schluß eines Jahres in Form 
statistischer Unterlagen publiziert. Es müssen 
sehr gewichtige Gründe vorliegen, bis die 
Kommission eine Tariferhöhung billigt oder 
einen Antrag — wie er neulich gestellt 
wurde —, bestimmte Steuern für ein Unter­
nehmen herabzusetzen, befürwortet, damit 
dieser Dienstzweig, es handelte sich um den 
Telegrafenverkehr, konkurrenzfähig bleibt. 
Ebenso muß sie z. B. ihr Einverständnis er­
klären, wenn irgendein Dienstzweig stillgelegt 
oder wesentlich verändert werden soll. Sie 
kontrolliert die Höhe der Gewinne der Ge­
sellschaften und verlangt auf Grund der Ein­
nahmen eventuell Tarifherabsetzungen.
Für den Telegrammdienst innerhalb der 
Staaten ist nur eine Gesellschaft zugelassen, 
die Western Union Telegraph Company. Sie 
besteht schon 100 Jahre und hat somit die 
Entwicklung des Fernmeldewesens von An­
beginn mitgemacht. Natürlich besitzt sie da­
her ein umfangreiches eigenes Verkehrsnetz, 
das zum großen Teil aus oberirdischen Leitun­
gen entlang der Bahnstrecken besteht. Aber 

auch Kabel und modernste Mikrowellen­
systeme gehören zu den Einrichtungen der 
Gesellschaft. Von ihr werden außerdem etliche 
Ozeankabel betrieben, für die sie in jüngster 
Zeit Kabelverstärker entwickelt hat. Zwei 
Verstärker zwischen Amerika und Europa 
genügen, um auf Kabeln älterer Bauart die 
Telegrafiergeschwindigkeit von 50 Worten je 
Minute auf 167 ansteigen zu lassen. Diese 
Entwicklung und auch andere Verbesserungen 
auf dem Gebiet der Telegrammübermittlungs­
technik wurden in den eigenen Laboratorien, 
die recht umfangreich und gut ausgerüstet 
sind, vorgenommen.

Telegrammannahme und -auslieferung
Wie werden in den USA nun eigentlich Tele­
gramme angenommen und ausgeliefert? Das 
bequemste Verfahren ist, wie bei uns, natür­
lich die Auflieferung durch Fernsprecher. Eine 
Zustellung ist in der gleichen Weise möglich. 
Die Zahlen bewegen sich um 30 bzw. 18 “/». 
In fast allen Orten hat die Western Union 
eigene Nebenstellen. Dort liefert man etwa 
15 •/» der Telegramme auf, während von den 
ankommenden Telegrammen 57“/o durch eigene 
Boten der Gesellschaft (das sind oft die ein­
zigen Radfahrer, die man in den Straßen 
sieht!) ausgefahren werden. Viele große 
Unternehmen machen sich die Arbeit des Auf­
lieferns einfach. Sie rufen die Western-Union- 
Nebenstelle an und bestellen sich einen Boten, 
der die Telegramme abholt. Ebenso viele Nach­
richten werden aber auch über eigene private 
Verbindungsleitungen zwischen Firmen und 
Western Union (WU) zur Weiterleitung auf­
gegeben. Die interessanteste Beförderungs­
weise eines Telegramms vom WU-Amt zum 
Kunden besteht in Baltimore. Die Boten dort 
sind motorisiert, ihre Wagen mit Funkanlagen 
ausgerüstet. Eine besondere Anlage, Fak­
similegerät genannt, ermöglicht, nach einem 
dem Bildfunk ähnlichen aber schneller und 
ohne fotografische Entwicklung arbeitenden 
Verfahren, von der Zentralstelle ein Tele­
gramm zu senden, es im Wagen während der 
Fahrt zum Bestimmungspunkt zu empfangen 
und dann als Original aushändigen zu können. 
Ebenso ist eine Weitergabe in umgekehrter 
Richtung möglich. Eine bedeutende Beschleu­
nigung in der Auslieferung und Ersparnis ist 
die Folge dieser neuen Idee. Trotz allem ist 
es nicht billig, in dünn besiedelte Gebiete ein 
Telegramm zu senden. Besondere Telefon- 
oder Botengebühr wird erhoben für die 
rund 50 000 Ortschaften, die keine eigene An­
nahmestelle der WU besitzen. Infolge des 
sehr guten Fernsprechnetzes kommen aus 
diesen Gebieten jedoch nur 4 °/o aller Tele­
gramme, während 94 % von den Haupt- und

■<— Fernsprechfreileitungsnetz,
im Vordergrund Wagen für Baupersonal

Zweigämtern der WU in über 3000 Gemeinden 
ausgehen.
Die Technik der Telegrammweitergabe ist fast 
ausschließlich auf den Fernschreiber abge­
stimmt. Zur Vermeidung des Umtelegrafierens 
von Hand sind sehr sinnreiche automatische 
Anlagen in Betrieb genommen worden. Sie 
ermöglichen eine Zusammenfassung der Lei­
tungen auf die Knotenpunkte der 15 Bezirke, 
in die die WU das Gebiet der USA eingeteilt 
hat. Durch Kennbuchstaben am Anfang jedes 
Telegramms wird es selbsttätig durch ein 
solches Amt zu seinem Bestimmungsort durch­
geschleust. Eine wesentliche Beschleunigung 
der Beförderungszeit und Verbilligung ' in­
folge Ersparnis von Personal ist das Ergebnis. 
Diese neue Technik hat mit dazu beigetragen, 
daß nach drei Jahren Verlustgeschäft erst­
malig 1950 wieder von der WU ein Uberschuß 
erzielt wurde. Auch weitere sehr interessante 
Entwicklungen wie das schon genannte Fak­
similegerät Telefax sind dazu helfend einge­
sprungen. Telefax in kleinen Annahmestellen, 
bei Firmen, in Hotels usw. verwendet, hilft 
Geld, Personal und Ärger sparen. Das Gerät, 
das über Kabel an die Zentrale angeschlossen 
wird, überträgt ein DIN A 5 - Blatt in etwa 
90 Sekunden naturgetreu. Ubermittlungsfehler 
sind ausgeschlossen, Umschreibarbeit usw. ist 
nicht nötig. Dabei ist die Apparatur billiger 
als eine Femschreibmaschine und würde nach 
deutschem Geld wenig über 1000 Mark kosten. 
Ähnliche Geräte mit sehr hoher Ubertragungs- 
geschwindigkeit vermögen ein DIN A4- Blatt 
bereits in 45 Sekunden abzutasten und sind 
für stark belastete Verbindungen geeignet.

50 Milliarden Telefongespräche Im Jahr
Trotz aller dieser technischen Errungenschaften 
hat die WU schwer gegen die Konkurrenz des 
Fernsprechers zu kämpfen. Das ist erklärlich, 
wenn man sich die Zahl von über 40 Millionen 
Telefonen mit 50 Milliarden Gesprächen im 
Jahr vor Augen hält. Auf jeden vierten Ein­
wohner der USA entfällt somit ein Fern­
sprecher, ein Durchschnitt, dem als einziges 
Land der Welt nur noch Schweden nahe­
kommt. Bei der Fernsprechversorgung muß 
man zwischen einer örtlichen und dem Fern­
verkehrsnetz unterscheiden. Der Orts- und 
manchmal der Nahverkehr liegen in den Hän­
den vieler, zum Teil sogar recht kleiner Ge­
sellschaften. Uber 80“/» der Anschlüsse werden 
von den örtlichen Untergesellschaften des Bell- 
Systems bedient. Diese Gesellschaften sind 
auf der Basis der einzelnen Staaten der USA 
organisiert; ihr Tätigkeitsfeld beschränkt sich 
auf Teile des Gebiets ihres Heimatstaates. 
Einen Gegenpol dazu bilden die die restlichen 
fast 7 Millionen Telefonanschlüsse versorgen­
den sogenannten — nämlich von der Bell — 
»Unabhängigen (independent) Gesellschaften“. 
Sie arbeiten in fast 11 000 Orten und länd­
lichen Gebieten, aufgeteilt auf 6000 einzelne
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Unternehmen. So bleibt die Hauptbedeutung 
der Bell-Gesellsdiaft erhalten, die nach der 
Bundesregierung selbst der größte Arbeit­
geber der Staaten mit etwa 650 000 Beschäf­
tigten ist. Fast alle örtlichen Telefonnetze 
haben Gesprächsbeziehungen untereinander, 
mit wenigen Ausnahmen vielleicht bei den 
farmereigenen Kleinstnetzen, die zur Gruppe 
der .Independent' gezählt werden. Den Fern­
verkehr führt ausschließlich die American 
Telephon and Telegraph Company (ATT) 
durch, die Dachgesellschaft der Bell-Unter- 
nehmen. In diesem Zusammenhang gibt es 
äußerst interessante Abrechnungsfragen, denn 
jeder, dessen Einrichtungen bei einem Fern­
gespräch zwischen zwei kleinen Orten benutzt 
werden, hat Anrecht auf einen Teil der Ge­
bühren. Besonders schwierig wird es, wenn 
die Verbindung mehrere Staaten durchläuft, 
da dort eventuell von den einzelnen örtlichen 
Nachrichtenkommissionen unterschiedliche Ab­
rechnungsverfahren vorgeschrieben sein mögen. 
In früheren Zeiten bestand auch die Möglich­
keit, daß in einer Stadt zwei getrennte Tele­
fongesellschaften arbeiteten. Die Netze waren 
natürlich nicht miteinander verbunden, so daß 
viele Firmen gezwungen waren,' zwei An­
schlüsse gleichzeitig zu haben. Seit dem 
Jahre 1943 ist dieser Zustand praktisch, be­
seitigt.

Freileitungen in Ortsnetzen
Der Fernverkehr, besonders zwischen den 
großen Zentren, wickelt sich über einen um­
fangreichen Leitungspark praktisch als Sofort­
verkehr ab. Luftkabel und Freileitungen als 
Vertreter der älteren Technik, Koaxialkabel 
mit Vielkanal - Trägerfrequenzeinrichtungen 
(500 und mehr Kanäle) und Mikrowellenver­
bindungen als Repräsentanten der neueren 
Entwicklung seit Beginn der vierziger Jahre 
sind in ausreichendem Maße vorhanden. Es 
mutet, verglichen mit unserem System, er­
staunlich an, daß ein Gespräch von z. B. 
Chikago nach San Franzisko in 3 bis 5 Mi­
nuten hergestellt wird. Kostenpunkt für ein 
3-Minuten-Gespräch ist etwas über 2 Dollar. 
In vielen Fällen kann die Platzbeamtin den 
fernen Ort und den dortigen Teilnehmer be­
reits durch Fernwahl erreichen.
Eine Teilnehmerfernwahl ist zunächst noch 
nicht für eine Einführung in großem Stil ge­
plant, vielmehr soll als erstes eine möglichst 
umfassende Beamtinnenfernwahl eingeführt 
werden. An einigen Punkten sind Teilnehmer- 
ferhwahlmöglichkeiten dem Versuchsbetrieb 
übergeben.
In den Ortsnetzen findet man etwa 70 ’/o 
Wählanlagen, wobei das Bell-System stärker 
automatisiert ist als die Anlagen der Inde­
pendent-Gesellschaften. Von den letzteren 
wird im großen Umfang die Technik des 
Strowger - Wählers, also des dekadischen 
Systems verwendet. Derartige Amler werden 
hauptsächlich von der Automatic Electric ge­
baut, von der auch die deutschen Firmen 
seinerzeit Nachbaulizenzen erworben .haben, 
woraus letztlich das Reichspostsystem ent­
standen ist. Ein anderes jetzt in nennens­
wertem Umfang geplantes System benutzt 
Koordinatenwähler. Bei einigen wenigen Ge­
sellschaften der Independent werden Rotary- 
Wähler verwendet. Dann und wann sind auch 
für kleinere Unterzentralen Voll-Relais-Ein- 
heiten in Benützung. In den Ämtern der Bell 
ist fast ausschließlich das Crossbar-System, 
das von der ATT gehörigen Firmen gefertigt 
wird, zu finden. Bemerkt werden mag, daß 
alle Nebenstellenanlagen, soweit sie mit dem 
öffentlichen Netz verbunden sind, grundsätz­
lich der örtlichen Telefongesellschaft gehören. 
Aus Gründen der Verbesserung des Betriebes 
sind in der Mitte der zwanziger Jahre alle 
privaten Anlagen aufgekauft und gegebenen­
falls modernisiert worden. Die Planung der

Ortsnetze ist sehr unterschiedlich von unseren 
Gepflogenheiten, da vielfach auch in großen 
Städten außerhalb der Kemgebiete mehr Frei­
leitungen verwendet werden. Die Art der 
Installation ist einfach aber zweckmäßig ge­
halten, ohne jedoch auf Schönheit einen be­
sonderen Wert zu legen. Kabelnetze, zum Teil 
mit Drahtdurchmessern um 0,3 mm (wir ver­
wenden 0,6 mm für solche Zwecke), gibt es 
meist nur in Geschäftsvierteln. Der besseren 
Ausnutzung des Leitungsparks dient auch das 
System der party-lines. Mehrere Teilnehmer 
— zwei bis vier, ja bis zu acht und noch mehr 
in ländlichen Bezirken — liegen parallel an 
derselben Leitung. Eine besondere Technik 
sorgt dafür, daß stets nur der gewünschte 
Teilnehmer gerufen wird, wobei die anderen 
jedoch ohne weiteres das Gespräch milhören 
können und, falls sie selbst einen Anruf 
tätigen wollen, das Gesprächsende abwarten 
müssen. Sehr oft kennen sich die an der 
gleichen party-line hängenden Teilnehmer 
persönlich nicht, trotzdem stößt sich keiner an 
der Mithörmöglichkeil durch Fremde.

Sehr gute Verständlichkeit
Öffentliche Telefonzellen gibt es kaum. Wenn 
ja, in Geschäftshäusern u. ä., sind es nette, 
schallgedämpfte, sonst offene Boxen, in denen 
man vielleicht sogar ein kleines Brett zum 
Sitzen findet. Die Ausgestaltung mit schall­
schluckendem Material macht diesen Kasten

Vermuffen eines hochpaarigen Luftkabels

zu einer idealen Sprechzelle auch in lärm­
behafteter Umgebung, vielmals besser zum 
Sprechen geeignet als unsere Glaszellen. Be­
sonders fällt immer wieder die gute Laut­
stärke der Apparate auf, die auch beim lei­
sesten Sprechen eine gute Verständlichkeit 
gewährleisten. In großen Büros hört man da­
her niemanden teleionieren, man sieht es nurl
Wenn zum Schluß noch etwas über die Orts­
tarife gesagt wird, so mag das auch ein Bei­
spiel für den so ganz anderen Lebensstandard 
der USA sein. Es gibt fast überall nur Pau­
schaltarife; man kann so oft sprechen wie 
man will. In einem Netz mit 65 000 An­
schlüssen bezahlt ein Privatmann etwa 3 Dollar 
im Monat lür seinen Anschluß. Die Gebühren 
für ein Geschäftstelefon sind höher (man sieht 
darin den Sinn der Amerikaner für Reali­
täten), denn damit verdient man ja Geld und 
kann auch mehr bezahlen, nämlich 9 Dollar. 
Diese Zahlen mögen eine kleine Begründung 
für die Beliebtheit des Telefons geben, wobei 
zu beachten ist, daß in der Angabe von 
40 Millionen Anschlüssen auch alle Neben­
stellenapparate mitgezäblt sind.

Neue Modelle von Blaupunkt
Aus der Frühjahrskollektion von Blaupunkt ist 
vor allem der neue Super B 52 W zu erwähnen. 
Er hat ein ähnliches, wenn auch kleineres Preß­
stoffgehäuse wie der F 510 WP. Seine wichtigsten 
technischen Daten: UKW-Triplex-Schaltung, Ratio- 
Detektor mit Kristall-Dioden, UKW, Mittel- und 
Langwelle (also keine Kurzwellen), 5 Röhren 
(9 Funktionen) und eingebaute UKW-Gehäuse- 
antenne.
Eine zweite Neuheit ist der Super F 520 WH. Er 
ist ebenfalls mit der Triplex-Schaltung auf UKW 
und natürlich mit einem Ratio-Detektor ausge­
rüstet. 7 Röhren pl Funktionen), darunter das 
Magische Auge, ein schön geschwungenes Holz­
gehäuse, drei Normalwellen-Bereiche neben UKW 
und schließlich die UKW-Gehäuseantenne vervoll­
ständigen das Gerät.

Hochfrequenz-Wärmegeräte 
von Telefunken
Telefunken entwickelte für die kapazitive Er­
wärmung dielektrischer Stoffe im elektrischen 
HF-Feld sowie für die induktive Erwärmung von 
Metallteilen eine Baureihe von vier Hochfrequenz­
generatoren mit 5, 15, 30 und 60 kW Leistung. 
Sie sind sämtlich für einen Frequenzbereich von 
etwa 15 ... 20 MHz (20 ... 15 m) ausgelegt und als 
selbsterregte, einstufige Röhrengeneratoren mit 
Druckknopfbedienung und Anzeige der Schalt­
zustände mittels Signallampen gebaut. Die Ar­
beitsvorrichtung ist jeweils getrennt und daher 
für jeden Zweck besonders anpaßbar.
Ihr Anwendungsgebiet ist außerordentlich viel­
seitig: Erwärmen von schlecht leitenden Mate­
rialien, thermoplastischen Kunststoffen zum Ver­
formen, Prägen oder Schweißen; Vorwär inen von 
Kunststoffpillen; Aushärten von Kunstharzen beim 
Verleimen; Herstellung von Schichthohplatten 
usw.; Trocknen von Textilien, keramischen Stof­
fen und von besonders hitzeempündlichen Stoffen; 
Sterilisieren fester oder flüssiger Stoffe wie Me­
dikamente, Lebensmittel ohne Beeinträchtigung 
von Geschmack, und Bekömmlichkeit bzw. Wirk­
samkeit; Auftauen von tiefgekühlten Lebens­
mitteln usw.
Alle Modelle der neuen Baureihe sind staubdicht 
gekapselt und abgeschirmt.

Automatischer 
Ladegleichrichter
Die Firma Technisches Laboratorium K. Heucke 
in Viernheim (Hessen) bringt neben der laufen­
den Fertigung von Meßsendern für UKW und 
Fernsehen als interessante Neuentwicklung auf 
dem Gebiete der angewandten Elektrotechnik 
einen automatischen Ladegleichrichter Typ G 620 
heraus, der durch die konstant gehaltene Samm­
ler-Klemmenspannung und durch die Ladung mit 
ausreichend reinem Gleichstrom eine ausgezeich­
nete Konservierung des Sammlers erreicht. In 
Lichtspielhäusern, Theatern, Fernsprechzentralen, 
Krankenhäusern, Verstärkerämtern usw., die auf 
stets betriebsbereite Akkumulatoren angewiesen 
sind, wird dieses neue Ladegerät, das wegen sei­
ner stromsparenden netzseitigen Schaltung des 
Ladegleichrichters sehr geringe Wartungskosten 
für die Anlage fordert, sehr geschätzt werden.
Die Klemmenspannung des zu ladenden Sammlers 
wird einem Regelglied zugeführt, welches das 
netzseitige Ein- und Ausschalten des Gleichrich­
ters in Abhängigkeit vom jeweiligen Ladezustand 
der Batterie durchführt. Die minimale Einschalt­
spannung und die Größe der Differenzspannung 
des Sammlers zwischen Aus- und Einschalten sind 
kontinuierlich regelbar. Bei dem Normaltyp für 
6-V-Sammler kann z. B. die Einschaltspannung 
zwischen 5,7 und 6,2 V gewählt werden, die Dif­
ferenzspannung ist in den Grenzen 0,1 ... 1,2 V 
mit einer Genauigkeit von < 0,03 V regelbar. Der 
automatische Ladegleichrichter G 620 wird in den 
Normtypen für 6 V (max. 10 A Ladestrom) und 
12 V hergestellt. Für Sonderzwecke bei der Indu­
strie und Behörden sind 24-V- und 60-V-Typen 
vorgesehen. Ein eingebautes Meßinstrument mit 
zwei Bereichen ermöglicht jederzeit eine genaue 
Kontrolle der Sammler-Klemmenspannung und des 
Ladestromes.
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Modernisierter Einheits-Fernsehempfänger E 1

LABOR
C. MÖLLER

Zahlreiche Fernsehgeräte der Vorkriegsproduktion 
hohen iiherraxchenfierweifte die Ungunst der Zei­
ten überstanden/ sie sind jetzt aber in der alten 
Ausführung nicht mehr zu verwenden, da sich die 
FS-Betriebsverhältnisse mit Einführung der Euro­
päischen Fernsehnorm geändert haben. Von die­
sen Geräten dürfte der Einheitsfernseher El am 
häufigsten anzutreffen sein. Aus diesem Grunde 
soll hier über Maßnahmen berichtet werden, die 
zunächst den E 1 iür den gegenwärtigen Fernseh­
standard geeignet machen. Vorweg sei allerdings 
bemerkt, daß die angeführten sechs Punkte keines­
wegs die einzig mögliche Umbauweise darstellen. 
Der eine oder andere Praktiker wird vielleicht an 
verschiedenen Stellen noch elegantere Lösungen 
finden, jedoch sind insbesondere bei den nach­
stehenden Anregungen keine Änderungen an den 
im E 1 verbleibenden Spulen notwendig, so daß 
wohl jeder einigermaßen erfahrene Reparalurfach- 
mann die Herrichtung eines derartigen Gerätes 
vornehmen kann.

An Hand des schwarz gezeichneten Schalt­
bildes nach Abb. 2 sei eine Kurzbeschrei­
bung des E 1 gegeben *). Entsprechend 
den damaligen Betriebsbedingungen 
konnte dieser für seine Zeit modernste 
FS-Empfänger auch in den HF-Eingangs- 
stufen durchweg mit Stahlrohren aus­
gerüstet werden. Zum Empfang der im 
7-m-Band liegenden Bild- und Tonfre­
quenzen ist zunächst eine HF-Vorstufe 
mit einer EF 14 vorgesehen, die konstruk­
tiv als geschlossener Bausatz mit den 
HF-Spulen einschließlich des Oszillator­
satzes so ausgebildet ist, daß sie leicht 
ausgewechselt werden kann. Der E 1 ist 
ein Einkanalempfänger mit fest auf einen 
Sender abgestimmten Spulen; der Kanal­
wechsel ist daher vielleicht etwas um­
ständlich, stellt aber für damalige und 
— wie das englische Beispiel lehrt — 
möglicherweise auch für heutige Verhält­
nisse eine recht preisgünstige Lösung 
dar. Auf die HF-Vorstufe folgt die be­
kannte Dreipol-Sechspol-Mischröhre, in 
deren Anodenweg die Trennung von Bild- 
und Tonsignal vorgenommen wird. Der 
Bildkanal enthält dann zwei Breitband- 
Verstärkerstufen für eine Bild-ZF von 
8,4 MHz. An der ersten EF 14 des ZF- 
Kanals erfolgt durch einen regelbaren 
Katodenwiderstand die Kontrasteinstel-

^mpt.Sieb

Abb.l. Detail-Zeichnung zur Umschaltung der 
Bildröhre. Auch der Anschluß des Amplitudensiebes im AnodenkreisderVideo-Endröhre ¡steingezeichnet
Abb. 2. Gesamtschaltbild des Einheitsfern­
sehempfängers EL wie er für den Fernsehbetrieb vor 13 Jahren benutzt wurde. Di« blau eingezeich­neten Hinweise beziehen sich auf den Umbau des Gerätes für die heute gebräuchliche Fernsehnorm

lung. Zwei Bandfilter und ein Einzelkreis 
ergeben, eine Durchlaßbandbreitc von 
4 MHz. Anschließend folgt der mit einer 
EZ11 vielleicht etwas ungewöhnlich be­
stückte Video-Gleichrichter in einer Ge­
gentaktschaltung. Als gitter- und anoden­
seitig direkt gekoppelte Video-Endröhre 
ist ebenfalls eine EF 14 eingesetzt, die 
den Wehnelt-Zylinder der Rechteck-Bild­
röhre RFB / 12 steuert. Der Tonkanal 
arbeitet auf einer ZF von 5,6 MHz; er ist 
insgesamt dreistufig und mit Röhren ge­
ringerer Steilheit ausgerüstet. Eine 
Diodenstrecke der EBF 11 dient zur Gleich­
richtung des AM-Tonsignals, wobei die 
ZF-Verstärkung so groß ist, daß auf eine 
NF-Vorstufe verzichtet werden konnte. 
Die Ablenkgeräte des E1 sind selbst­
anlaufend und werden von dem Ampli­
tudensieb mit der EF 14 gesteuert. Zeilen- 
und Bildkippgenerator arbeiten als Sperr­
schwinger je mit einer Spezialröhre 
ES 111, deren Konstruktion hier beson­
dere Synchronisierstufen erübrigt. Wie 
es in den meisten der heutigen FS-Geräte 
üblich ist, erfolgt auch im E 1 die Hoch­
spannungserzeugung aus dem Zeilenrück­
lauf, wofür eine RFG 5 als HV-Gleich- 
richter vorgesehen ist. Während die 
Zeilenablenkung an der Bildröhre durch 
ein Spulenpaar vorgenommen wird, ist 

zur Bildablenkung ein Eisenjoch ein­
gebaut, das auch gleich die Wicklungen 
des Bildkipp-Trafos enthält. Der Netz­
teil dieses Einheitsfernsehers ist mit 
einem Transformator gewissermaßen 
zweistufig ausgeführt. Mit einem drei­
poligen Schalter kann der ganze Bildteil 
des E 1 abgeschaltet werden, so daß der 
HF- und Tonteil allein benutzbar sind, 
wenn der Tonsender ein normales Rund- 
funkprogramm im 7-m-UKW-Band bringt 
(19381).
Um den E 1 für die heutigen FS-Betriebs- 
verhältnisse benutzbar zu machen, wur­
den an einem gerade greifbaren Modell 
dieses Gerätes einige Untersuchungen 
angestellt. Das Ziel war dabei weniger 
ein .vorschriftsmäßiger“ Umbau mit allen 
Konsequenzen, sondern vielmehr sollte 
eine Lösung gefunden werden, die mög­
lichst wenig Änderungen und besondere 
Trimmarbeiten erfordert. Die Änderun­
gen des Originalgerätes sind in dem 
Schaltbild (Abb. 2) blau angedeutet und 
auch in der Abb. 5 eingezeichnet.
1. Zum Empfang des 2-m-Bandes ist zu­
nächst ein neuer HF-Teil erforderlich, den 
man zweckmäßig mit den modernen 
Noval-Röhren aufbauen wird. Hierzu ist 
der auswechselbare Bausatz mit der Vor­
stufe EF 14 zu entfernen und eine neue
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HF-Stufe als Kafodoneingangsverstärkar und Mischer + Oszillator sind ¡eweils mit einer ECC 81 bestückt, während die EF14 als Eingangsstufe des ZF-Teiles in der Fassung der ursprünglich eingebauten ECH 11 unterzubringen ist. Spulendaten: Di und D, - 13 Wdg, 0,6 CuL, Körper 10 mm eng gewickelt. Ll = 4 Wdg, 0,8 Cu versilbert, 10 mm 0, mit Eisenkern, 10 mm lang. Lj — 3 Wdg, 1,0 Cu, 12 mm 0, 15 mm lang, freitragend. Ls — 13 Wdg, 0,25 CuL, 10 mm 0, Stiefeikörper mit Kern von 6 ... 9 MHz abstimmbar

Montageplatte gleicher Größe aus 1,5 mm 
Alu anzufertigen. Welche Schaltung man 
für den neuen HF-Teil wählt, hängt von 
den Fähigkeiten des einzelnen ab. Zahl­
reiche Vorschläge wurden an dieser Stelle 
schon mehrfach gebracht2). Die in Abb. 3 
skizzierte Anordnung mit einem Katoden- 
eingangsverstärker und einer Doppel­
triode als Mischer und Oszillator dürfte 
wohl die einfachste Form sein und kaum 
Schwierigkeiten machen. In der Vorstufe 
sind beide Systeme der ECC 81 parallel- 
geschaltet, und die Antennenzuführung 
geschieht nach einem Trennkondensator 
am Katodenwiderstand, der als geeig­
neter Abschluß für das Kabel gleich mit 
einem entsprechenden Wert einzusetzen 
ist. Da die Katode in dieser Anordnung 
HF-Potential führt, ist die Verdrosse­

Gleichrichter Endstufi Bildschreibröhre
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lung der Heizleitungen durch Dlt D2 un­
mittelbar an der Röhrenfassung sehr 
wesentlich. Beide Steuergitteranschlüsse 
dieser ECC 81 sind auf dem kürzesten 
Wege mit möglichst breiten Lötfahnen an 
Masse zu legen. Die nachfolgende Misch­
röhre ’/« ECC 81 ist durch ein n- Filter 
angekoppelt, dessen Spule Lj mit einem 
Eisenkern auf den gewünschten FS-Kanal 
fest abgestimmt wird. Das andere System 
der zweiten ECC 81 wird als Oszillator 
benutzt, wobei die Kopplung zum Misch­
gitter über einen kleinen Kondensator 
von etwa 1... 2 pF erfolgt, dessen genauer 
Wert gegebenenfalls mit zwei zusammen­
gedrillten isolierten Schaltdrähten zu er­
proben ist. Der Oszillatorkreis besteht 
aus der freitragend gewickelten Spule L2, 
die man unmittelbar auf die Anschluß­

stutzen des Schmetterlingsdrehkos [8 + 
8 pF (Hopt)) lötet. Der Rotor dieses Dreh­
kondensators liegt zur Zentrierung an 
Masse, wobei sich diese Kondensatorform 
für gelegentlich notwendige Abstimm­
korrekturen als recht zweckmäßig be­
währte. Die Anodenspannung wird dem 
Oszillator über einen Drosselwiderstand 
an der Spulenmitte zugeführt.
2. Die ECH 11 der Mischstufe des Origi­
nalgerätes ist für das neue Betriebsband 
unnötig und kann entfernt werden. Die 
Röhrenfassung ändert man jedoch nach 
Abb. 3 zur Aufnahme einer zusätzlichen 
ZF-Stufe mit der EF 14 um. Gitterseitig 
ist hier ein weiterer ZF-Kreis mit Lg er­
forderlich, der durch den relativ niedrigen 
Gitterableitwiderstand hinreichend ge­
dämpft wird. Der Trimmbereich soll etwa 
zwischen 6 ... 9 MHz liegen. Anodenseitig 
ist diese EF 14 genau so anzuschließen 
wie die ECH 11 des Originalzustandes.
3. Während der Bild-ZF-Kanal im wesent­
lichen mit dem ursprünglichen Abgleich 
beibehalten werden kann (der frühere 
441-Zeilen-Standard sah in der ZF einen 
AM-Bildträger von 8,4 MHz mit zwei 
Seitenbändern von + 2 MHz vor), sind 
im Tonkanal zusätzliche Trimmer er­

Abb. 4. DurchlaBkurve des Bild-ZF-Teile> Im 
Original El. HF-Spannung am Gitter der ECH 11 zur Erzielung von 3 V Gleichspannung am Video-Gleich­richter. Die blauen Angaben Im unteren Teil der Abb. beziehen sich auf den neuen Betriebszustond, für den der Ton-ZF-Teil auf 5 MHz einzuregeln ist

forderlich. Entsprechend den heutigen FS- 
Normen liegt die Ton-ZF 5,5 MHz unter 
dem Bild-ZF-Träger, so daß die neue 
Ton-ZF auf 5 MHz einzustellen ist, wobei 
natürlich auch die Nachstellung des Saug­
kreises am Spulensatz des Video-Gleich­
richters nicht vergessen werden darf. Die 
Durchlaßkurve des Tonkanals ist aus 
Stabilitätsforderungen auch im Original­
zustand so breit, daß sich im heutigen 
FS-Betrieb ohne weiteres eine Flanken­
modulation der jetzt frequenzmodulierten 
Tonsendungen durchführen läßt. Die Bild­
durchlaßkurve des E 1 für den alten und 
neuen Betriebszustand ist in Abb. 4 skiz­
ziert, und man erkennt, daß auch der 
heutige Einseitenbandbetrieb ohne wei­
teres verarbeitet werden kann.
4. Da der Bildträger der heutigen FS- 
Norm mit negativer Modulation betrie-
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ben wird, muß auch die Bildröhre des E 1 
hierfür eingerichtet werden. Von den zahl­
reichen „Umkehrmöglichkeiten“ wurde 
bei dem untersuchten Gerät die Leitungs­
vertauschung an der Bildröhre als die 
einfachste Lösung festgestellt. Die genaue 
Leitungsänderung zeigt Abb. 1. Das Gitter 
der Bildröhre wird also jetzt an den Hel­
ligkeitsregler angeschlossen, während die 
Video-Spannung nun die Katode steuert. 
Ein Widerstand von etwa lOkOhm kann 
unter Umständen vor dem Helligkeits- 
regler eingebaut werden, um das Poten­
tial sicherheitshalber noch etwas abzu­
senken. Gleichfalls kann in die Leitung 
der Rücklaufaustastung nach dem l-^F- 
Kondensator ein Widerstand eingefügt 
werden, der als Belastungssperre für die 
Video-Frequenzen gerade so groß zu 
wählen ist, daß die Rücklauftastung noch 
sicher erfolgt, ohne die Bildqualität zu 
sehr zu verschlechtern.
5. Um dem ^mplitudensieb auch im neuen 
Betrieb Impulse mit richtiger Polarität zu­
zuführen, wird die Verbindung des Steuer­
gitters dieser Stufe mit dem 0,l-/zF-Kon- 
densator zum Video-Gleichrichter entfernt 
und die in Abb. 1 erkennbare Zuleitung 
aus dem Anodenkreis der Video-Endstufe 
an das Gitter des Amplitudensiebes an­
geschlossen. Es empfiehlt sich hier (um 
in dieser Schaltungsart ohne umständliche 
Messungen einen optimalen Synchroni­
sierzustand einstellen zu können), den 
1-kOhm-Widerstand im Anodenkreis der 
Video-Endstufe, an dem die Synchroni­
siersignale abgenommen werden, wenn 
auch nicht bedienbar so doch einstellbar 
zu machen. Es kann damit nämlich ein 
stehendes Bild einreguliert werden, ohne 
daß zunächst auf eine gute Bildqualität 
zu achten ist. Wird der Kontrastregler 
dann weiter aufgedreht, so tritt neben 
einer Verbesserung der Bildqualität leicht

Abb. 5. Unfaranslcht des geänderten Chassis. Die eingezeichneten Hin­weise beziehen sich auf die im Text des Aufsatzes genannten Umbauvorschläge

Abb. 6. Chassis - An- 
sichtdes Einheitsfern­
sehempfängers E 1. Vorn in derMitte erkennt man die neue Montage- Platte mit den beiden Novalröhren. Rechts ne­ben den Antennenbuch­sen ist der Oszillator- drehko zur Abstimmkor­rektur mit einem Bedie­nungsknopf versehen
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auch eine zu starke Synchronisierung ein, 
bei der Bild- oder Zeilenkipp zu flattern 
beginnt und eine ruhige Bildbeobachtung 
nicht mehr möglich ist. Durch Regulierung 
der Synchronisieramplitude an dem ge­
nannten Widerstand läßt sich dann in ein­
facher Weise ein gutes Optimum ein­
stellen, bei dem ein zuverlässiger, an­
sprechender Betrieb durchführbar ist.
6. Da der E 1 für den Vorkriegsstandard 
mit einem 441-ZeiIen-Bild vorgesehen ist. 

muß schließlich der Zeilengenerator eben­
falls auf eine höhere Frequenz gebracht 
werden. Dies erfolgt am drahtgewidcelten 
1-kOhm-Widerstand der linken ES 111. 
Die rechte Abgleichschelle dieses Wider­
standes wird entfernt und der entspre­
chende Anschluß des 300-Ohm-Regel- 
widerstandes an die Endschelle des 
1-kOhm-DW angeschlossen. Außerdem 
kann man die linke Abgreifschelle dieses 
Widerstandes etwas zur Mitte hin ver­

schieben, wodurch sich bei dem unter­
suchten Gerät die Synchronisierfähigkeit 
mit den- Signalen des heutigen FS- 
Standards etwas verbessern ließ. Das 
zum Schluß dieser Änderungen etwas zu 
klein gewordene Bild konnte dadurch 
wieder auf eine schirmfüllende Größe 
gebracht werden, daß der dem 8-/zF-Kon- 
densator im Bildgenerator parallel lie­
gende 30-kOhm-Widerstand auf rund 
80 kOhm erhöht wurde.
Soweit die rein praktisch durchzuführen­
den Änderungen am E 1, für die natürlich 
ein vollständig intakter Einheitsfemseher 
erforderlich ist. Einige Trimmarbeiten, 
besonders im neuen HF-Teil, werden sich 
trotzdem wohl nicht vermeiden lassen, 
und für Hinweise in diesem Zusammen­
hang sei auf die an dieser Stelle vor 
kurzem gebrachte Bauanleitung ver­
wiesen3).

5) Eine ausführliche Gerätebeschreibung des E1 
findet sich in den FTM, Weidmannsche Verlags­
buchhandlung. Beilage Fernsehen und Tonfilm, 
Heft 10, 11, 12/1939, S. 69 ... 77 (Fotokopien kön­
nen auf Wunsch beschafft werden).
2) Vergl. FUNK-TECHNIK, Bd. 6 (1951], H. 15, 
S. 422 ff.
») Vergl. FUNK-TECHNIK, Bd. 6 (1951), H. 21, 
S. 597 u. H. 23, S. 650.

126 FUNK-TECHNIK Nr. 5/1952



SCHALTUNGSWINKE

Mehrkanalverstärker für den Heimgebrauch
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Die Eingangsspannung des Tieftonkanals 
kann gleichfalls durch ein 1-Mß-Potentio- 
meter (P2) geregelt werden. Die erste Ver­
stärkerstufe mit der Röhre EAF 42 arbei­
tet als NF-Vorverstärker. Die zweite 
EAF 42 ist als Triode geschaltet und 
dient als Phasenumkehrröhre. Der Ge­
gentakt-Endverstärker mit den Röhren 
2 X EL 41 liefert eine für Heimwiedergabe 
ausreichende Endleistung bei hervor­
ragender Klangqualität. In der Gegentakt­
endstufe sind zwei Gegenkopplungs­
kanäle mit Baßanhebung vorgesehen. 
Vor den Steuergittem der Endröhren be­
finden sich RC-Glieder (je 1 kß, je 500 pF). 
Ferner werden die Schirmgitterspannun­
gen der Endpentoden durch einen Schutz­
widerstand (1 kii) gesiebt. Unstabilitäten 
des Gegentaktendverstärkers sind daher 
nicht zu befürchten. Der Ausgangsüber­
trager besitzt primärseitig 2X7 kß und 
gestattet sekundärseitig eine Anpassung 
an 15 ii.
Um eine Überlastung zu vermeiden, ver­
wendet der Netzteil zwei Gleichrichter­
röhren AZ 41. Die Anodenstromsiebkette 
ist zweigliedrig, so daß ein weitgehend 
geglätteter Anodengleichstrom zur Ver­
fügung steht.

Musikfreunde stellen oft sehr hohe An­
sprüche an naturgetreue und klangvolle 
Wiedergabe, denen das Mehrkanalprinzip 
entsprechen kann. Ein für den Heim­
gebrauch geeigneter Mehrkanalverstär­
ker ist in Abb. 1 dargestellt. Der Mehr­
kanalverstärker besteht aus einem Hoch­
ton- und aus einem Tieftonkanal. Beide 
Verstärker werden aus einem gemein­
samen Netzteil gespeist.
Der Hochtonverstärker mit den Röhren 
EAF 42 und EL 41 ist zweistufig und be­
sitzt eine Ausgangsleistung von etwa 
3 Watt. Der Tieftonverstärker macht von 
insgesamt drei Stufen Gebrauch und ver­
wendet einen Gegentaktendverstärker 
mit den Röhren 2X EL 41.
Für die Umschaltung der drei Eingangs­
kanäle (I, II, III) ist der Stufenschalter St 
vorgesehen. Die Tonfrequenzspannung 
gelangt über denO,l-/<F-Kondensator zum 
Lautstärkeregler Pj (1 Mß) des Hochton­
kanals. Der zum Schleifer dieses Potentio­
meters führende Kopplungskondensator 
wurde mit 500 pF niedrig bemessen. Da­
durch tritt eine im Hochtonkanal er­
wünschte Benachteiligung der tiefen Fre­
quenzen ein. Um eine Beschneidung des 
hohen Frequenzbereichs zu vermeiden, ist 
der parallel zum Ausgangstransformator 
angeordnete Klangfarbenkondensator 
gleichfalls nur 500 pF groß. Der Hochton­
kanal erfüllt nur mit einem guten Hoch­
tonlautsprecher seine Aufgabe.

Abb. 1. Schaltung eines Mehrkanalverstärkers mit ’getrenntem Hochton- und Tieftonkanal
Mehrkanalverstärker werden im allge­
meinen zusammen mit den Lautsprechern 
in Truhen eingebaut, um optimale Uber- 
tragungsbedingungen zu schaffen. In die­
sem Fall bewährt sich der getrennte Auf­
bau der einzelnen Stufen, etwa nach 
Abb. 2 und 3, die den Tiefton- und Hoch­
tonverstärker zeigen. Die Bedienungsele­
mente und etwaige Kontrolleinrichtun­
gen lassen sich so an günstigster Stelle 
einbauen.
Der Frequenzgang des Mehrkanalver­
stärkers geht aus Abb. 4 hervor. Um 
einen plastischen Klangeindruck zu erzie­
len, empfiehlt es sich, das Hochtonsystem 
nicht in der Truhe unterzubringen, son­
dern außerhalb aufzustellen. —ch.
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Kurzwellen- D o p pelsuperhet
H. BERGMANN

Zwei HF-Teile für den Bereich 27,2 ... 33,4 MHz und für die 
Amateur- und Rundfunk-Bänder zwischen 40 und 80 m sind dem 
beschriebenen Doppelsuperhel vorgesetzt. Vier folgende ZF-Stufen 
mit Sföraustastung und Tonmodulator für die Hörbarmachung un­
modulierter Telegrafiesignale kennzeichnen den ersten Super. Ihm 
kann ein zweiter Super zugeschaltef werden, der für AM, Schmal­
band-FM und Telegrafieempfang mit allen Feinheiten ausgerüstet Ist

Frontansicht

Das hier beschriebene Gerät ist ein Kurz- 
wellen-Amateursuper mit insgesamt 24 
Röhren. Es kann wahlweise als Einfach­
oder als Doppelsuper betrieben werden. 
Wie das Blockschaltbild erkennen läßt, 
werden zwei getrennte Eingangsteile ver­
wendet. Der erste HF-Teil ist ein umge­
bauter Eingangsteil des kommerziellen 
UKW-Empfängers »Emil*. Er bestreicht 
den Frequenzbereich 27,2 ... 33,4 MHz. In 
der HF-Stufe befindet sich eine 6 AC 7, 
während die Mischstufe mit einer 6 SH 7

mit voller Verstärkung ungeregelt be­
trieben. Die Mischstufe ist mit einer 
EF 13 bestückt! im Oszillator wird das 
zweite System der oben erwähnten 6 SN 7 
ausgenutzt. Der Bandwechsel erfolgt durch 
Steckspulen mit Messerkontakten sehr 
hoher Kontaktsicherheit. Versuche mit 
Wellenschaltern brachten hinsichtlich 
Kontaktsicherheit und Streukapazitäten 
schlechtere Ergebnisse. Auch hier sind 
die HF-Spulen zur Anpassung der Kreise 
an Eingangs- und Ausgangswiderstände

Mischung Oszillator

SAC7
GSH7 WGSN?

Chassis [_______________
6AC7 6SH7 SSN7

_ 0rehko_3xi5 :.3?_____________________ |

Geänderter Eingangsteil vom UKW E

3xjt10n
Anzapfung bei 4 und 5 Wdg. 7 Wdg.

1,5 Wdg., CuLSS auf l4
L, = 7 Wdg., 

. Anzapfung 
4-9 Wdg.,

Anzapfung bei 2 Wdg., Röhren RV 12 P 4000 ersetzt

der Röhren angezapft. Die vier Abstimm­
drehkondensatoren liegen an Spulen­
anzapfungen, die so gewählt sind, daß 
mit dem Vierfachdrehkondensator gerade 
das gewünschte Amateur- oder Rund­
funkband bestrichen werden kann. Der 
Vierfachabstimmdrehkondensator wird mit 
einem Zahnrad eines ,Emil'-Empfängers 
angetrieben. Das jeweilige Band ist so 
über die ganze Länge der Skala gespreizt. 
Außerdem gestattet ein Feindrehkonden­
sator von 2 pF Endkapazität, der an einer 
Anzapfung der Oszillatorspule liegt, eine 
Feinabstimmung für Quarzfilterempfang. 
Da außer den zum Teil an Spulenanzap- 
tungen liegenden Röhren- und Drehko- 
kapazitäten nur jeweils ein Trimmer von 
15 pF Endkapazität parallel zu den Spu­
len liegt, lassen sich auch auf den kür­
zeren Bändern günstige L/C-Verhältnisse 
erzielen.
Die beiden wahlweise anschaltbaren HF- 
Teile erzeugen eine ZF von 2,9 MHz. 
Diese wird in vier ZF-Stufen mit fünf 
unterkritisch gekoppelten Bandfiltern 
verstärkt. Die Bandbreite des Verstär­
kers beträgt etwa 12 kHz. Die vierte 
ZF-Stufe ist als Störaustaststufe ausge­
bildet, Die Arbeitsweise der Störbeseiti­
gung ist kurz folgende: Die störhaltige 
ZF-Spannung wird am Anodenkreis der 
3. ZF-Stufe abgenommen und in der stei-

bestückt ist. Als Oszillatorröhre wird ein 
System einer 6 SN 7 verwendet; die Os­
zillatoranodenspannung ist doppelt ge­
siebt und stabilisiert. Die Anordnung mit 
den angegebenen Röhren hat sich sehr 
gut bewährt und erwies sich als günsti­
ger als ein HF-Teil, bei dem in der 
Mischstufe die RV 12 P 4000 belassen 
wurde. Wegen der niedrigen Eingangs­
widerstände der 6 AC 7 und 6 SH 7 wur­
den die HF-Spulen angezapft.
Der zweite HF-Teil ist für die Bänder 
14 m, 20 m, 40 m, 80 m, ferner für die 
Rundfunkbänder 13 m, 16 m, 19 m und 
25 m ausgelegt. Es werden zwei HF-Stu- 
fen verwendet, einmal aus Gründen der 
Spiegelfrequenzsicherheit, andererseits 
um vor der Mischstufe die Möglichkeit 
einer Schwundregelung zu haben. Die 
Mischstufe soll hierdurch immer in ge­
wissen Grenzen gleichgroße HF-Spannun- 
gen zugeführt bekommen. Die steile und 
rauscharme erste HF-Röhre EF 14 wird

AVCI

Schaltbild dec zweiten HF-Teiles für die Amateurbänder 
14, 20, 40, 80 m und für die Rundfunk-Bänder 13,16,19 und 
25m. L1...U— Steckspulen; Cp — Parallelkondensatoren; 
Tr — Trimmer, keramisch, etwa 25 pF; ZF — 2,9 MHz
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len Röhre 6 AC 7 verstärkt. Anschlie­
ßend wird sie mit Hilfe der Dioden- 
strecken der Röhre 6 SQ 7 gleichgerichtet. 
Diese Diodenstrecken arbeiten mit ver­
zögertem Einsatz. Der Einsatzpunkt ist 
so gewählt, daß nur Störimpulse, die die 
Empfangsspannung übersteigen, an den 
Diodenstrecken der Röhre 6 SQ 7 Gleich­
spannungsimpulse entstehen lassen, die 
wiederum die 4. ZF-Stufe mit der Röhre 
6SA7 sperren. Der Empfang wird also 
durch jeden Störimpuls kurzzeitig unter­
brochen. Die Verzögerungsspannung für 
die Diodenstrecken der Röhre 6 SQ 7 
wird auf folgende Weise automatisch je 
nach Stärke des einfallenden Senders 
eingestellt: Die hohe ZF-Spannung an 
der Anode der Röhre 6 AC 7 (Störspan­
nungsverstärker) wird durch eine Kristall­
diode gleichgerichtet. Die entstehende 
Gleichspannung wird der l.NF-Röhre 
EFM 11 zugeführt. Die in Abhängigkeit 
von der Empfangsfeldstärke „gleitende“ 
Schirmgitterspannung wird über einen 
Widerstand von 5 MOhm dem Trioden­
gitter der Röhre 6 SQ 7 zugeführt. Diese 
positive Regelspannung steuert den Ano­
denstrom der Röhre 6 SQ 7 und damit 
die an dem 50-kOhm-Regelwiderstand ab­
fallende Katodenvorspannung der Dioden; 
Die Werte der Widerstände und Span­

nungen sind so bemessen, daß die Kato­
denvorspannung der Röhre 6 SQ 7 immer 
einige Volt höher ist als die ZF-Span­
nung, die der empfangene Sender an den 
Diodenstrecken der Röhre 6 SQ 7 erzeugt. 
So kann sich der empfangene Sender nie 
selbst austasten, vorausgesetzt, daß min­
destens ein Widerstand von 40 kOhm in 
der Katodenleitung der Röhre 6 SQ 7 
liegt. Mit Hilfe des 50-kOhm-Regelwider- 
standes kann die Katodenvorspannung 
noch fein reguliert werden, um die Slör- 
beseitigung an die herrschenden Emp­
fangsverhältnisse bestmöglich anzupas­
sen. Mit der 3. ZF-Stufe ist ein ZF-Ton- 
modulator kombiniert. Hierbei erzeugt 
das Triodensystem einer Mischröhre 6K8 
eine in Stärke und Tonhöhe regelbare 
Tonfrequenzspannung. Diese wird im 
Hexodensystem, das normal als schwund­
geregelter ZF-Verstärker arbeitet, der 
verstärkten ZF-Spannung aufgedrückt. 
Unmodulierte Telegrafie-Signale erschei­
nen so als modulierte Telegrafie. Diese 
Art der Hörbarmachung von Morse­
zeichen hat sich in Verbindung mit 
UKW-Vorsatz-Geräten und auf dem 10- 
m-Band bewährt. Hierbei ist die Ab­

stimmung des Empfängers bei weitem 
nicht so kritisch wie bei Telegrafie-Emp­
fang mit einem normalen ZF-Uberlagerer. 
Besonders beim UKW-Empfang machen 
sich Unstabilitäten auf der Empfänger 
(Converter)- und Senderseite (Chirps von 
UKW-Stationen) nicht so störend bemerk­
bar. Bei Vorhandensein von Störungen 
durch frequenznahe Stationen hat diese 
Anordnung nicht allen Anforderungen 
entsprochen.
Am Ausgang des 2,9-MHz-ZF-Verstäikers 
liegen die üblichen Diodenstrecken für 
Demodulation und verzögerten (-2 V) 
Schwundausgleich. Dieser erste Schwund­
ausgleich wirkt auf 5 bzw. 6 Stufen, je 
nach Betriebsart. Ein ZF-Uberlagerer in 
ECO-Schaltung mit regelbarer Amplitude 
und Frequenz ( + 3 kHz) ermöglicht Emp­
fang von Morsezeichen in normaler 
Weise (Röhre 6 SJ 7). Es folgen zwei 
schwundgeregelte NF-Stufen für Kopf­
hörerempfang (Röhren EFM 11 und 6 B 8). 
Für Lautsprecherempfang hat das Gerät 
eine Endstufe mit der Röhre 6 V 6. Ein 
Kleinlautsprecher mit 10 cm Membran­
durchmesser ist ferner eingebaut; er 
dient allerdings hauptsächlich als Kon-





trollautsprecher oder als Telegrafielaut­
sprecher.
Bis hierhin kann das Gerät als normaler 
Super mit je nach Betriebsart 12 bis 15 
Röhren und mäßiger Trennschärfe be­
nutzt werden. Dies ist oft bei schwach 
besetzten Bändern oder für UKW-Emp­
fang wegen der leichteren Frequenz­
einstellung sehr erwünscht.
über einen Paketschalter mit 8X2 Kon­
takten und den Schaltstellungen „Schmal" 
und „Breit' läßt sich hinter den ersten 
Super noch ein zweiter Superteil schal­
ten. Dieser zweite Teil ist mit den noch 
fehlenden Feinheiten eines modernen 
Amateursupers ausgestattet.
über eine Hilfswicklung auf dem letzten 
2,9-MHz-Bandfilter (B. F. 5) wird eine 
zweite Mischstufe mit der Röhre 6 K 8 
an den 2,9-MHz-ZF-Teil angekoppelt. Der 
Oszillator schwingt auf 3030,5 kHz und 
erzeugt so eine zweite ZF von 130,5 kHz. 
Der Oszillatorkreis ist temperaturkom­
pensiert. Außerdem kann seine Frequenz

Chassisunteransieht des 24 - Röhren - Empfängers

von der Empfängerfrontplatte aus um 
+ 1 kHz verändert werden. Dies ergibt 
eine zusätzliche, für alle Bänder gleich­
mäßige Feinabstimmung.
Die entstandene niedrige ZF wird je 
nach Betriebsart in 1 oder 2 Stufen ver­
stärkt. Zwischen der Mischstufe und der 
1. und 2. ZF-Stufe liegen normale zwei- 
kreisige Bandfilter für 130,5 kHz mit 
regelbarer Kopplung. Am Ausgang der 
2. ZF-Stufe folgen, durch einen Betriebs­
artenumschalter ausschaltbar, Demodula­
tionseinrichtungen für AM, Schmalband- 
FM und Telegrafieempfang mit den da­
zugehörigen ZF-Filtern. Für AM-Empfang 

dient eine Diode mit vorgeschaltetem 
zweikreisigen Filter mit regelbarer 
Kopplung. Frequenzmodulierte Sendun­
gen können mit Hilfe einer normalen 
Diskriminatorschaltung (Röhre 6 H 6) 
empfangen werden. Für Telegrafieemp­
fang ist vor die Empfangsdiode ein Quarz­
filter geschaltet. Dieses Filter (siehe 
Schaltbild) ist wie folgt aufgebaut:
im Filtereingang liegt ein Abwärtstrans­
formator zur Anpassung des Quarzkreises 
an die Anode der 2. ZF-Stufe. Der sym­
metrische 1. Filterkreis läßt sich abstim­
men, ebenso der Filterausgangskreis. Die 
Abstimmung dieser beiden Kreise ist in 
einem Dreifachdrehko kombiniert und 
bewirkt eine Bandbreitenregelung. Das 
Filter kann wahlweise als Einfach-Quarz­
filter (CW-Filter) oder als Doppelfilter 
(„Quarz- und Band-pass-Filter') betrie­
ben werden. Wird das Filter als Einfach­
filter benutzt, so liegt in einem Brücken­
zweig ein 130-kHz-Quarz, im anderen 
Zweig der Neutralisations- oder Phasen- 
Kondensator („Ausphasen'). Parallel zu 
diesem Quarz ist ein kleiner Trimmer 
geschaltet, der so eingestellt wird, daß 
der Punkt genauer Neutralisation der 
beiden Brückenzweige in der Mitte des 
Drehbereiches des Ausphas-Drehkos liegt. 
Das Filter arbeitet so mit der üblichen 
Bandbreitenregelung und bietet die Mög­
lichkeit, jeweils auf einer Seite des emp­
fangenen Signals einen Störer zu unter­
drücken. Die geringste Bandbreite ist 
etwa 100 Hz. Beim Betrieb als Doppel­
filter liegt in einem Brückenzweig ein 
Quarz von 130 kHz, im anderen ein sol­
cher von 131 kHz. Die Bandbreite des 
Filters ist hierbei etwa 1,5 kHz. Dieser 
Wert ist durch die beiden Quarzfrequen­
zen gegeben und kann nicht verändert 
werden. Der Dreifachdrehkondensator 
„Bandbreite* wird so eingestellt, daß die 
Kreise auf 130,5 kHz abgestimmt sind. 
Dies bewirkt, daß die Filterkurve, die 
sehr steile Flanken aufweist, in der Mitte 
(zwischen den beiden Quarzfrequenzen) 
nicht „eingesattelt* wird sondern sich 
stark der idealen Rechteckform nähert. 
Die kapazitive Neutralisation der beiden 
Brückenzweige geschieht wieder mit Hilfe 
des „Ausphasdrehkos* (C4). Das Einfach- 
Quarzfilter ermöglicht die Unterdrückung 
eines Störsignals auf einer Seite der 
empfangenen Frequenz, gleichzeitig wird 
aber beim Verstellen des Neutralisations­
drehkos aus dem Punkt genauer Neutra­
lisation das andere Seitenband angeho­
ben. Dadurch kann es im praktischen 
Betrieb vorkommen, daß ein vorher nicht 
störendes, benachbartes Signal plötzlich 
angehoben wird und den Empfang be­
einträchtigt. Diese Nachteile überwindet 
das Doppelquarzfilter. Es gestattet, gleich­
zeitig auf beiden Seiten des übertrage­
nen Frequenzbandes Störsignale auszu- 
phasen (durch Verstellen des Neutrali­
sationsdrehkos nach einer (!) Seite). Das 
Doppelquarzfilter erlaubt auch Telefonie­
empfang. Der Empfang klingt hierbei

Quarzfilter. C, ... Cs 
Dreifochdrehko 3x200 
pF „Bandbreite"; Ci » 
Drehko22pF„Phasing"; 
Si Schalter für Einfach­

oder Doppelfilter

dunkel (dumpf), ist aber in weitem Maße 
störfrei. Es gelingt so z. B. eine Telefo­
niestation zu empfangen, die von einer 
zweiten so überlagert ist, daß beim Emp­
fang mit normalen ZF-Filtern (z. B. Stel­
lung „AM* .Schmal* beim beschriebenen 
Gerät) nur ein Pfeifton zu hören, die 
Modulation aber unverständlich ist. Beim 
Empfang mit Doppelquarzfilter kann man 
den Pfeifton dann ausphasen, und die 
Modulation wird verständlich. Zur Hör- 
barmachung von Telegrafiesignalen dient 
wieder ein ZF-Überlagerer in ECO-Schal- 
tung mit regelbarer Frequenz ( + 2 kHz) 
und Amplitude. Die je nach Betriebsart im 
zweiten Super entstandene NF-Spannung 
wird im beschriebenen NF-Teil verstärkt.
Das Gerät verfügt über ein S-Meter, das 
in Brüdcenschaltung mit der Doppeltriode 
6 SN 7 bestückt ist. Die Steuerspannung 
für dieses S-Meter wird dem ZF-Verstär­
ker, und zwar eine Stufe vor der Emp­
fangsgleichrichtung, entnommen (gleich­
gerichtet durch Kristalldiode), um zu ver­
hindern, daß die vom ZF-Überlagerer 
kommende ZF-Spannung am S-Meter an­
gezeigt wird.
Für BK-Verkehr sind folgende Vorkeh­
rungen getroffen: über eine Hilfsantenne 
wird ein wenig HF-Spannung vom Sta­
tionssender entnommen. Diese HF wird 
gleichgerichtet und entsperrt über eine 
Triode einen 800-Hz-Glimmlampensum- 
mer. Bei gedrückter Sendertaste entsteht 
eine NF-Spannung, die in den NF-Kanal 
des Empfängers eingeblendet werden 
kann. Gleichzeitig dient aber die gleich­
gerichtete HF-Spannung vom Sender da­
zu, die zweite ZF-Stufe (2,9 MHz) über 
das erste Gitter der Röhre 12 SA 7 her­
unterzuregeln. Der Empfang über den 
ZF-Kanal kann so bei gedrückter Taste 
abgeschwächt oder vollkommen unter­
drückt werden (regelbar durch ein Poten­
tiometer), um ein Zustopfen des Empfän­
gers zu verhindern. Man kann dadurch 
den eigenen Sender entweder über die 
Mithöreinrichtung oder über den ZF - 
Kanal (auf die richtige Lautstärke abge­
schwächt) abhören. Die ganze Mithörein­
richtung ist abschaltbar.
In das Gerät ist ein „Senden-Empfangen*- 
Schalter eingebaut, der (über ein mehr­
adriges Kabel) das Einschalten des Sen­
ders in Stellung „Senden* besorgt, gleich­
zeitig aber, wenn der Betriebsartenschalter 
auf „AM* oder „NFM" steht, den Laut­
sprecher des Empfängers abschaltet, um 
die leicht auftretende akustische Rück­
kopplung zwischen Lautsprecher und 
Mikrofon zu verhindern.
Abschließend ist zu sagen, daß das Gerät 
zwar einen sehr hohen Aufwand an Ma­
terial erfordert, in bezug auf Leistung 
und Komfort aber hohe Ansprüche be­
friedigen kann. Die äußeren Abmessun­
gen sind 730 X 230 X 270 mm. Es wurden 
bewußt nur die besonderen Eigenschaf­
ten des Gerätes beschrieben und durch 
die beigefügten Zeichnungen erläutert.
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(Schluß aus FUNK-TECHNIK Bd. 7 [1952], H. 4, S. 99)

Es soll dem Leser nicht verschwiegen 
werden, daß die hier angewandten ele­
mentaren mathematischen Hilfsmittel für 
Filterschaltungen mit mehreren, nicht 
vorgegebenen Quarzen und bestimmten 
Anforderungen an den Dämpfungsverlauf 
nicht mehr genügen.
Vereinfachende Annahmen können den 
Rechenumfang wesentlich verringern. Ge­
bräuchlich ist es z. B., den Wellenwider­
stand des Filters als frequenzunabhängig 
anzunehmen. Dies entspricht natürlich bei 
weitem nicht der Wirklichkeit. Solche, 
nach der Wellenparametertheorie berech­
neten Filter sind daher im Dämpfungs­
verlauf den Filtern, die nach der Be­
triebsparametertheorie gerechnet wurden, 
bei gleichem Aufwand an Schaltelemen­
ten, weit unterlegen. Die hier entwickelte 
Theorie ist, wie aus (11) zu ersehen ist, 
mit der Wellenparametertheorie iden­
tisch. Filter nach der Betriebsparameter­
theorie, welche die Frequenzabhängigkeit 
des Wellenwiderstandes berücksichtigen, 
erfordern aber einen wesentlich größeren 
Rechenaufwand.
Ein weiterer Schritt zur Verbesserung 
des Dämpfungsverlaufes ist durch die Be­
rücksichtigung der Verluste möglich. Ne­
ben der Berechnung verlustbehafteter 
Filter der Betriebsparametertheorie nach 
Nai-Ta-Ming und Cauer ist eine Kompen­
sation der Verluste durch Zuschalten von 
Widerständen zu bestimmten Schaltele­
menten erreichbar. Eine weitere, sehr 
moderne und elegante Möglichkeit, die 
Verluste zu berücksichtigen, liegt in der 
Zugrundelegung zunächst unerwünschter 
Dämpfungskurven. Erst unter Einwirkung 
der in der Rechnung gar nicht berück­
sichtigten Verluste wird der theoretisch 
vorgegebene Dämpfungsverlauf durch die 
vorhandenen Verluste zu dem erwünsch­
ten .ausgebügelt*.
Voraussetzung für die Berechnung eines 
Filters nach der Formel (13) ist die 
Kenntnis der Quarzserienresonanz und 
der Quarzinduktivität. Die Messung der 
Serienresonanz erfolgt am günstigsten in 
Schwingschaltungen, in denen der Quarz 
unmittelbar im Rückkopplungsweg (nicht 
quer zum Rückkopplungsweg) benutzt 
wird. Solche Schaltungen sind z. B. die 
Heegnerschaltung und alle Schwingschal­
tungen, in denen. der Quarz zwischen 
Anode und Gitter der gleichen oder der 
folgenden Röhre liegt.
Die Messung der Quarzinduktivität kann 
nicht mehr auf so einfachem Wege erfol­
gen. Nur wenn sie den Datenblättern 
oder einer Nachfrage beim Lieferwerk 
nicht zu entnehmen ist, soll eine Messung 
vorgenommen werden. Das einfachste 
Verfahren ist die Messung mit einem 
vorgeschalteten Kondensator. Diese für 
die Praxis der einfachen Filter ausrei­
chende Methode soll hier näher erläutert 
werden.
Dem Filterquarz wird eine bekannte Ka­

(14)

pazität Cm vorgeschaltet und die Serien­
resonanzfrequenz dieses Gebildes wie­
derum mit bekannten Methoden gemes­
sen. Es gilt dann:

Xl~ 2nfmCm~°
Für Xi setzen wir (7) und erhalten nach 
elementarer Behandlung des Polynoms 
in im die Quarzinduktivität

L =-------------- 1 (15)
8 n2 A f (Cm + Cp) 

wobei
-fm (16)

ist.
Die Resonanzfrequenz mit kurzgeschlos­
senem bzw. wirksamem Vorkondensator 
wird am besten mit einem Allwellen­
frequenzmesser (etwa WIP, Firma Rhode 
& Schwarz, München) gemessen. Eine 
weitere Möglichkeit, um mit Formel (15) 
die Induktivität zu messen, besteht dar­
in, daß man zwei Hochfrequenz-Genera­
toren aufbaut, wobei der eine mit der 
eigentlichen Quarzfrequenz und der an­
dere mit der durch die Vorkapazität ver­
änderten Quarzfrequenz schwingt. Mittels 
eines Gleichrichters kann die Schwebung 
dieser beiden Frequenzen in einem direkt 
zeigenden Niederfrequenzmesser ausge­
wertet werden. Die Skala des Frequenz­
messers kann dann sogar in H geeicht 
sein. An Stelle von zwei Generatoren 
kann natürlich auch ein Generator, der 
mit zwei Frequenzen schwingt, verwen­
det werden.
Ein Verfahren, das nicht eine Vorkapa­
zität sondern eine Induktivität benutzt, 
ist von W. Herzog (Verfahren zur Mes­
sung der Serienkapazität und Induktivi­
tät von Schwingkristallen, TFT 30 (1941), 
9, beschrieben. i
In Amerika werden zur Induktivitätsmes­
sung sogenannte Performance-Index-Mes- 
ser benutzt (siehe: Heising, R. A.: Quartz 
Crystals for Electrical Circuits, New York 
1947). Mit diesen Geräten ist eine Quarz­
messung in wenigen Minuten möglich. 
Die Induktivität wird hier in einer 
Schwingschaltung gemessen.
Eine weitere Möglichkeit zur Messung 
der Quarzinduktivität ist durch die An­
wendung von periodischen Impulsen ge­
geben. Da der Quarz ein resonanzschar­
fes Gebilde ist, treten beträchtliche Ein­
schwingvorgänge auf. Gibt man an den 
Eingang des Quarzes einen schmalen Im­
puls, so erscheint er am Ausgang mit 
einer durch die Einschwingvorgänge ver­
ringerten Spitzenspannung. Die Diffe­
renz der Spitzenspannungen kann mit ein­
fachen Audion-Röhrenvoltmetern gemes­
sen werden und ist ein Maß für die 
Quarzinduktivität.
Im Gegensatz zum einquarzigen Filter 
müssen Schaltungen mit mehreren Quar­
zen eine wesentlich höhere Genauigkeit 
der Quarzinduktivität aufweisen.
Um zumindest eine hohe relative Genau­

igkeit der Quarzinduktivitäten zu errei­
chen, ist ein Abgleich der Quarze unmit­
telbar in der Filterschaltung unerläßlich. 
Der Abgleich erfolgt durch Verändern 
der induktivitätsbestimmenden Dimen­
sion des Filterquarzes. Leider ist damit 
aber auch eine Änderung der Resonanz­
frequenz des Quarzes verbunden. Der 
Quarzabgleich nach Frequenz und Induk­
tivität ist daher nur dem Quarzspezia­
listen Vorbehalten. Aus diesem Grunde 
wurde hier von der Berechnung eines 
Filters mit mehreren Quarzen Abstand 
genommen.
Da der Kristall innerhalb des Filters das 
wichtigste Bauelement ist, ist die Kennt­
nis der Wirkungsweise der Filterkristalle 
zum Verständnis notwendig. Als wichtig­
ster Kristall wird nach wie vor Quarz 
verwendet. Das ungünstige Kapazitäts­
verhältnis des Quarzes hat Anlaß gege­
ben, auch synthetische Kristalle zu ent­
wickeln, die für Filter geeigneter sind. 
Der Nachteil dieser Kristalle gegenüber 
den Quarzen ist jedoch der wesentlich 
größere TK der Resonanzfrequenz und 
der verhältnismäßig schmale Anwen­
dungsbereich. Geeignet sind niedrigsymme­
trische Kristalle des monoklinen Systems. 
Kaliumtartrat oder Aethylendiamintartrat 
sind brauchbare Ausgangsstoffe für Filter 
im Bereich von 50 bis 120 kHz.
Kristalle sind mechanische Schwing­
systeme. Die Umwandlung der elek­
trischen in eine mechanische Schwingung 
besorgt der piezoelektrische Effekt. Ein 
Maß für die Umwandlung bzw. Kopplung 
von mechanischen und elektrischen Syste­
men ist der piezoelektrische Modul. Das 
Ankoppeln der elektrischen Energie er­
folgt über aufgespritzte, aufgedampfte 
oder angelegte Metallelektroden.
Im Bereich von 500 Hz bis 50 kHz wer­
den 3polige Biegeschwinger verwendet. 
Bei ihnen ist die mechanische Schwingung 
augenfällig. Legt man eine ausreichende 
elektrische Spannung an den Filterquarz, 
so kann man die Schwingungsamplitude 
des Stabes, da sie mehrere mm beträgt, 
mit freiem Auge beobachten. Im Bereich 
von 50 bis 300 kHz werden longitudinal 
schwingende Stäbe oder Platten mit Vor­
teil benutzt. Uber 300 kHz werden Dicken­
schwinger bevorzugt. Der Dickenschwin­
ger erleidet ebenfalls (für die gebräuch­
lichste Schnittrichtung) eine rein longi­
tudinale Schwingung, d. h. die Dicke der 
runden oder viereckigen Kristallscheiben 
verändert sich im Rhythmus der angeleg­
ten Frequenz.
Frequenz und Induktivität sind eine Funk­
tion der geometrischen Dimension und 
der Schnittrichtung. Die Schnittrichtung, 
d. h. die räumliche Anordnung der Filter­
quarze, gemessen zu den optischen und 
elektrischen Achsen des Rohquarzes, ist 
außerdem für den TK der Frequenz von 
großer Bedeutung. Für bestimmte Schnitt­
richtungen und Dimensionen verschwin­
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det der TK fast vollkommen. Die fre­
quenzbestimmende Dimension ist beim 
Längen- und Biegeschwinger die Länge 
des Stabes bzw. die Länge der Platte. 
Bei dem für Filterquarze jedoch wichti­
geren Dickenschwinger ist die Dicke der 
runden oder viereckigen Kristallplatte 
maßgebend. Induktivitätsbestimmende 
Größen sind beim Längs- und Biege­
schwinger die Querschnittsfläche und das 
Verhältnis der Länge zur Breite. Bei Dik- 
kenschwingern ist der Durchmesser für 
die Induktivität verantwortlich. Im all­
gemeinen werden mit viel Masse behaf­
tete Quarze eine große mechanische 
Trägheit und damit eine große Indukti­

vität besitzen, dünne (Dickenschwinger) 
bzw. kurze (Längsschwinger) Quarze da­
gegen eine hohe Frequenz.
Der konstruktive Aufbau kann im allge­
meinen mit wenig Schwierigkeiten durch­
geführt werden. Der Differentialübertra- 
ger wird für niedere Frequenzen aus 
einem E/I-Kern bestehen. Für hohe Fre­
quenzen werden zweckmäßig Kreuzwickel­
spulen mit Eisenkernen verwendet. Pri­
mär- und Sekundärseite des Übertragers 
müssen, um kapazitive Kopplung zu ver­
hindern, elektrisch abgeschirmt werden. 
Die magnetische Kopplung soll jedoch, 
um Verluste im Übertrager zu vermeiden, 

möglichst fest sein. Der gesamte Über­
trager ist mit einem Abschirmtopf zu ver­
sehen, um elektrische und magnetische 
Streufelder zu vermeiden, die den Sperr­
bereich ungünstig beeinflussen können. 
Der Filterquarz wird räumlich zwischen 
Übertrager und folgender Röhre angeord­
net. Da der Drehkondensator des zweiten 
Brückenzweiges im allgemeinen nur ver­
hältnismäßig kleine Werte besitzt, ist 
darauf zu achten, daß die ganze Filter­
anordnung in der Nähe des an der Front­
platte befindlichen Drehkondensators auf­
zustellen ist. Noch zweckmäßiger ist es, 
einen Drehkondensator mit einer langen 
Achse zu verwenden.

Bauanleitungen für Heim und Werkstatt
G. GRÄFE

Kondensatormikrofon

Ein gutes Mikrofon ist immer noch recht teuer und damit für manchen Bastler un­
erschwinglich. Eigenartigerweise herrscht eine weitverbreitete Abneigung gegen den 
Selbstbau von Mikroionen, zumindest eine gewisse Unkenntnis darüber, was für die 
eigene Hersteifung nötig ist. Da aber ein großer Bedarf an guten und billigen Mikro­
fonen besteht und zum Selbstbauen nur etwas Geduld, saubere Arbeit und durch­
schnittliches Werkzeug (allerdings wird auch Dreharbeit gefordert) nötig sind, 
soll im folgenden eine Bauanleitung für ein Kondensatormikrofon gegeben werden.

Bei einem Kondensatormikrofon bildet 
eine dünne, gespannte Membran aus 
Metallfolie oder metallisiertem Kunst­
stoff, die sich in geringem Abstand von 
einer Gegenelektrode befindet, einen 
Kondensator. Dem so geschaffenen Kon­
densator wird eine Polarisationsspan­
nung zwischen 90 und 120 V zugeführt. 
Schallschwingungen setzen die Membran 
in Bewegung und verursachen dadurch 
Kapazitätsänderungen des Kondensators, 
so daß eine den Schallschwingungen ent­
sprechende Wechselspannung auf das 
Gitter einer nachgeschalteten Verstärker­
röhre einwirkt. Kondensatormikrofone 
sind rauschfrei, besitzen eine geradlinige 
Frequenzkurve und eine Empfindlichkeit 
von etwa 2 mV//cb; es lassen sich hoch­
wertige Musik- und Spracheübertragun- 
gen durchführen.
Ein Nachteil der Kondensatormikrofone 
ist die verhältnismäßig hohe Polari­
sationsspannung, die benötigt wird. Stets 
ist weiter ein Vorverstärker notwendig. 
Die Leitungsführung zwischen Kapsel und 
Mikrofonverstärker muß kurz sein.

Die Mikrofonkapsel
Als Werkstoff wurde Aluminium ge­
wählt, da es gut bearbeitet werden kann, 
leicht ist und nicht rostet, Präzision und 
Sauberkeit sind bei der Herstellung 
oberstes Gesetz. Eventuell notwendige 
Lötarbeiten sollen mit Kolophonium, 
nicht mit Lötfett, erfolgen.
Die erste Abbildung zeigt das zusam­
mengesetzte Mikrofon — bestehend aus 
den Teilen (1)... (16) im Schnitt. Der Kopf 
(4) wird aus vollem Material gedreht 
und muß an allen Flächen, wie übrigens 
alle anderen Teile auch, völlig glatt und 
genau maßhaltig sein. Auf dem Isolier­
stück (8) aus Trolitul sitzt die Gegen­
elektrode (13), deren Vorderfläche völlig 
plan zu polieren ist; dies kann gegebe­
nenfalls auf einer ebenen Glasplatte. 
(Fotoplatte) mit Zigarrenasche und Dl 
geschehen. Die Schraube (5) dient zum An­
schluß der Gitterleitung. Getrennt durch 
eine Zwischenlage von 5/1000 ... 2/100 mm 
Dicke, um einen planparallelen Abstand 
der Elektroden sicherzustellen, folgt das 
Abstandssegment (9). Seine vordere Ring-

Werkstattskizzen der Mikrofonkapsel (Maßstab 1;i)
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Netzgerät für Mikrofonverstärker
fläche, über die die Membran gespannt 
wird, ist ebenfalls zu polieren bzw. zu 
läppen. Die Ränder müssen bei A abge­
rundet sein, damit sie in die Membran 
nicht einschneiden. Die Membran (14) 
fertigt man am einfachsten aus der Folie 
alter 4 - pF - Becherblocks. Das Einlegen 
der Membran zwischen die Spannringe _
(11) und (12) (glatte Folienseite der Ge- Lastspitze abgetastete Spannung über den
genelektrode zugekehrt) ist der kritischste 
Augenblick. Kein Staubteilchen darf 
irgendwo sitzen, auch kein Feuchtigkeits­
tröpfchen der Atemluft (Taschentuch bei 
der Montage vorbinden), sonst prasselt, 

kracht und pfeift es nachher. Zweckmäßig 
sind vor der Montage alle Teile in einem 
Benzinbad mit einem feinen Haarpinsel 
zu reinigen.
Die Senkungen im Teil (12) bohrt man 
vor und schleift den Bohrer dann flach 
oder benutzt einen Fingerfräser; ohne 
diese Senkungen rutscht man beim Ein­
bau sehr leicht ab und zerstört dabei die 
Membran. Teil (10) ist eine Schwamm- 
gummizwischenlage. Gespannt wird die 
Membran, wenn das Mikrofon betriebs­
fertig angeschlossen ist; man hört dann 
sofort, ob ein Fehler vorliegt und kann 
ein Durchbrennen verhüten. Die Mem­
bran (14) liegt über Schraube (3) an 
Masse. Zum Schutz wird in der Einsprech­
öffnung am Metallring (16) Kupfergaze 
(15) angebracht und die Kapsel mit einem 
gewölbten Schraubring (1) abgeschlossen.

Tastköpfe
für Signal Verfolger und Röhrenvoltmeter

Bei Prüfungen und Messungen an Rund- kleinere Kapazitätswerte vorschreibt (z. B. 
funkgeräten ist es wichtig, die Spannun- 20 pF). Man müßte daher je nach der je-
gen dem Prüfgerät so zuzuführen, daß an 
Resonanzkreisen keine unerwünschten 
Verstimmungen eintreten können. Die zu 
diesem Zweck in Signalverfolgern und 
Röhrenvoltmetern verwendeten Tastköpfe 
gestatten außerordentlich kurze Verbin­
dungen zum Meßobjekt. Dementsprechend 
sind die schädlichen Kapazitäten und In­
duktivitäten, die die Prüf- und Meßergeb­
nisse fälschen können, recht gering.

Anordnungen für Signalverfolger
Mit dem Signalverfolger werden den ein 
zelnen Stufen des Empfängers Spannun­
gen entnommen. Es kommt darauf an, 
beim Anlegen des Tastkopfes an HF- 
und ZF-Krelse keine nachteiligen Ände­
rungen der Schwingungskreise hervor­
zurufen. Diese Bedihgung wird durch die 
Eingangsschaltung des Tastkopfes erfüllt.
Wie Abb. 1 zeigt, gelangt die von der

Kopplungskondensator zum eigent- 
liehen Tastkopf. Bemißt man Cj für NF, 
so ist ein möglichst großer Kapazitäts-, 
wert erwünscht (z. B. 5 nF), während die 
optimale HF-Dimensionierung wesentlich

Mikrofonverstärker

Anz. Benennung Teil Nr. Werkstoff Bemerkungen

1' Deckel 1 Alu
9 Zyl.-Kopf-Schraube 2 St 37.13 Zum Einklemmen der

Membran
3, 
1'

Zyl.-Kopf-Schrauhe 
Mikrofonkopf

3 
4

St 37.13 
Alu

Zum Befestigen der Kapsel

1 Zyl.-Kopf-Schraube 5 St 37.13 Anschlußschraubc
für Leitung

3 Zyl.-Kopf-Schraube 6 M3 St 37.13 Spannschraube für Mem-
bran

1 Isolierring 7 Troli tul
1 Bcfestigungaring 8 Trolitul
1 Abstandsegment 9 Alu
1 Gummiring 10 Weich gummi (Schwaiunigummi)
1 Spannring 11 Alu
1 
1

Spannring 
Gegenelektrode

12
13

Alu 
Alu

1 Membran 14 Atu-Folie Folie ¿¡taoa bis Vioo mm dick
1 Schutzgaze 15 Kupfergaze
1 Blechring 16 Cu, Me Zum Auflöten der Gaze
1 Oberer Deckel 17 Alu
1 Abschirmrohr 18 Alu
1 Unterer Deckel 19 Alu
1 Halteschraube 20 Alu
1 Haltemutter 21 Alu
2 Gestell für Chassis 22 Alu-St 37.12 Gebogener Blechstreifen —

Stabmatcrial
3 Zyl.-Kopf-Schraube 23 St 37.13

Der
Der Vorverstärker muß möglichst eng 
mit der Kapsel zusammengebaut wer­
den; günstig ist die Flaschenform etwa 
nach den Skizzen (17)... (22). Bei dem 
Mustergerät haben sich z. B. zwei Vor­
verstärkerschaltungen und die angege­
bene Netzteilschaltung bewährt. Weitere 
Hinweise auf zweckmäßige Schaltungen 
sind in FUNK-TECHNIK Bd. 4 (1949), 
H. 6, S. 159 und Bd. 7 (1952), H. 4, S. 95 
zu finden. Die Röhrenheizung des Ver­
stärkers darf nur mit Gleichstrom erfol­
gen; Stahlrohren entmagnetisiere man 
vorsichtshalber. Die im Netzteil ange­
gebene Heizdrossel — auf Kernbleche 
von mindestens VE-Trafogröße, aber mit 
I.uftspalt, aufgebracht — benötigt etwa 
500 ... 700 Windungen, 0,6 ... 0,8 CuL.

weiligen abzutastenden Frequenz den 
Kopplungskondensator auswechseln. In 
der Praxis ist dieses Verfahren zu zeit­
raubend. Man begnügt sich mit einer 
Kompromißlösung und wählt für einen 
Mittelwert, der hier 400 pF beträgt. Die-
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Abb. I. Schaltung eines Tastkopfes für Signalver­folger mit der raumsparenden Miniaturröhre 6 AV 6

Abb. 2. Einfacher Tastkopf sehr kleiner Abmessungen mit einem Germaniumdetektor für Signalverfolger

FUNK-TECHNIK Nr. 5/1952 133



Abb. 3. Praktische Ausführungsform des Tastkopfes nach Abb. 1

ser Kondensator muß sehr spannungsfest 
sein (2250 V), da im Empfänger oft Punkte 
mit hohen Gleich- und Wechselspannun- 
gen abgetastet werden.
Während die NF - Spannung nunmehr über 
den Widerstand Rj (0,1 M/2) dem Gitter 
der Röhre 6 AV 6 zugeführt wird, gelangt 
die HF-Spannung über C2 (150 pF) zur 
einen Diode dieser Röhre. Rs (1 Mß) ist 
Belastungswiderstand, R2 Siebwiderstand 
für die von der Diode erzeugte und zum 
Gitter der 6 AV 6 geleitete NF.
Im Anodenkreis der 6 AV 6 tritt die ver­
stärkte NF-Spannung auf. Diese gelangt 
über den Kopplungskondensator C3 zum 
eigentlichen, meistens mehrstufigen NF- 
Verstärker des Signalverfolgers.
Der praktische Aufbau eines Tastkörpers 
bringt gewisse konstruktive Schwierig­
keiten mit sich, da die Abmessungen 
klein und handlich sein sollen. Es müs­
sen in der Regel Spezialbautelle verwen­
det werden. Der in' Abb. 3 gezeigte Tast­
kopf für die in Abb. 1 gezeigte Schaltung 
ist ohne Spitze 130 mm lang und hat 
einen Durchmesser von 30 mm. Diese 
günstigen Abmessungen lassen sich unter 
Verwendung der Miniaturröhre 6 ÄV 6 
erzielen. Im Tastkörper sind sämtliche 
Widerstände und Kondensatoren unter­
gebracht. Die Röhrenfassung ist an zwei 
100 mm langen Gewindespindeln be­
festigt. Am unteren Ende der Gewinde­
spindeln sieht man eine Pertinaxscheibe, 
die als Verdrahtungsstützpunkt dient, 
vier Lötösen enthält und nach Einschie­
ben in den Metallzylinder mit dem Me­
tallgehäuse verschraubt wird. Als Tast­
spitze hat sich eine entsprechend ver­
kürzte Prüfspitze gut bewährt. Bei der 
Verdrahtung ist darauf zu achten, daß die 
NF-Leitung 1 abgeschirmt sein muß. Die 
in Abb. 1 angegebene Masseverbindung 

Abb. 6. Einzelteile des auseinandergenommenen Tostkopfes nach Schaltung Abb. 5

der einen Heizleitung ist nur möglich, 
wenn die Heizspannung nicht symmetriert 
wird. Befindet sich parallel zur Heizwick­
lung ein Entbrummer, so muß die zweite 
Heizleitung in den Kabelstrang eingezo­
gen werden. Die beiden Heizleitungen 
sollen dann verdrillt sein.
Obwohl die Abmessungen des beschrie­
benen Tastkopfes günstig sind und man

9003Abb.4. Röhrenvoltmeter mit Tastkopf gemäß Schaltung Abb. 5

SOOpF

Abb. 5. Schaltung eines Tastkopfes mit Anzeige­röhre für ein Audlon- röhrenvoltmeter 

in der Praxis an alle Abtastpunkte her­
ankommt, ist es mitunter erwünscht, die 
Ausmaße noch kleiner zu halten. Die in 
Abb. 2 gezeigte Schaltung eines Tast­
kopfes für Signalverfolger verzichtet auf 
eine Röhre, die den größten Raum bean­
sprucht. Für die Gleichrichtung der HF 
ist der Germanium-Detektor 1 N 34 vor­
gesehen. Ein derartiger Tastkopf läßt sich 
ohne Schwierigkeiten mit einer Gesamt­
länge von 70 mm und einem Durchmesser 
von 25 mm bauen. Die Zuleitung 1,2 kann 
aus einpolig abgeschirmter Leitung (z. B. 
Koaxial-Kabel) bestehen.

Kleiner Tastkopf für Röhren Voltmeter
Tastköpfe für Röhren Voltmeter besitzen 
einen ähnlichen Aufbau. Die typische 
Schaltung eines Tastkopfes für ein 
Audionröhrenvoltmeter geht aus Abb. 5 
hervor. Dieses für Wechselspannungs­
messungen bestimmte Röhrenvoltmeter 
besteht aus der Anzeigeröhre a und der 
Röhre b, die eine Brückenschaltung zur 
Kompensation des Anodenruhestroms 
verwendet. Die Anzeigeröhre a ist mit 
den zugehörigen Schaltelementen im 
Tastkörper untergebracht.
Während der in Abb. 3 gezeigte Tast­
körper selbst angefertigt werden mußte, 
konnte, wie auch Abb. 4 zeigt, ein han­
delsüblicher abgeschirmter HF-Stecker 
(Rohde & Schwarz, Nr. 90 211) als Tast­
körper Verwendung finden. In diesem 
Tastkörper befindet sich außer dem 500 pF- 
Kondensator und dem 10-Mß-Widerstand 
auch die als Triode geschaltete 9003. Den 
Abschluß des Steckers bildet eine Scheibe 
aus Plexiglas (Durchmesser 20 mm), die 
genau eingepaßt ist und an der die 70 mm 
lange Tastspitze befestigt wurde.
Um die Röhre in den Abschirmstecker 
unterbringen zu können, ist auf die üb­
liche Röhrenfassung verzichtet worden. 
Die Anschlüsse wurden direkt an die 
Röhrenstifte gelötet. Bei dieser Verdrah­
tungstechnik fand der 10-Mi2-Widerstand 
unmittelbar zwischen den Röhrenstiften 
Platz.
Die Preßstoffkappe des Abschirmsteckers 
ist mit Hilfe von drei Metallschrauben 
mit der Abschirmhülse verschraubt. Zwi­

schen diese Preßstoffkappe und die Ab­
schirmhülse wird eine Lötöse geschoben, 
die sich mit einer der Schrauben kontakt­
sicher festlegen läßt. An die Lötöse kann 
eine etwa 20 cm lange flexible Litze mit 
Stecker zur Herstellung der Massever­
bindung angelötet werden (s. Abb. 6).
Diese Beispiele zeigen, daß man Tast­
körper für Signalverfolger und Röhren­
voltmeter bei geschickter Raumausnutzung 
durchaus mit handelsüblichen Einzeltei­
len aufbauen kann, wobei der konstruk­
tive Aufwand innerhalb wirtschaftlicher 
Grenzen bleibt. d.
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Für den jungen Techniker

Miniaturröhren für Wechselstrom und Allstrom

Dipl.-Ing. R. WEINHEIMER

(Schluß aus FUNK-TECHNIK Bd. 7 [1951], H. 3, S. 107)

Der Miniaturröhrensatz für 
6-V-WechseIstromheimng
a) Allgemeines
Der Röhrensatz 
denen sämtliche 
werden können,

besteht aus 6 Typen, mit 
Schaltungsaufgaben gelöst 

die im Rundfunkempfänger-
bau auftreten. Die Typenbezeichnungen und 
hauptsächlichen Anwendungszwecke der ein­
zelnen Röhren beider Serien sowie deren 
wichtigste elektrische Kennwerte gehen aus 
der Tabelle auf S. 114 hervor.

b) Heizung
Die für Parallelspeisung der Heizer ausgelegte 
Serie besitzt eine einheitliche Heizspannung 
von 6,3 V. Der Heizstromverbrauch der Vor­
stufenröhren wurde mit Rücksicht auf die üb­
liche Auslegung des Heizkreises eines An­
strom-Fernsehempfängers, für welchen diese 
Typen auch bestimmt sind, mit 0,3 A Heiz­
strom ebenfalls einheitlich festgelegt.
Durch die gegenüber neuzeitlichen vergleich­
baren Röhrentypen etwas vergrößerte Heiz­
leistung der Vorstufenröhren, die beim Be­
trachten des Gesamtstromverbrauchs eines 
Rundfunkempfängers kaum ins Gewicht fällt, 
erzielt man eine höhere Steilheit der HF- 
Pentoden und eine gute Unterheizbarkeit. Die 
letztere Eigenschaft spielt infolge der großen 
Netzspannungsschwankungen in den Nach­
kriegsjahren in Europa eine große Rolle und 
ist für die besonderen Netzverhältnisse in den

überseeischen Einfuhrländern ebenfalls sehr 
wünschenswert.
Der Stromverbrauch der Endröhre ist mit
0,45 A nur um 50 Ä/o größer als bei den 
stufenröhren.
c) HF- und ZF-Verstärkung
Für diese beiden Anwendungszwecke 
eine steile HF-Pentode EF 94 (6 AU 6)

Vor-

steht 
[S =

5,2 mA/V, Re (loo MHz» = *'3 kohm’ = 
3,4 kOhtn] und eine solche mit Regelcharak­
teristik. EF 93 (6 BA 6) [S = 4,4 mA/V, 
«e (100 MHz) = ‘.3 kOhm, Ä,q = 3,7 kOhm] zur 
Verfügung. Infolge der günstigen Werte von 
Eingangswiderstand und äquivalentem Gitter­
rauschwiderstand sind diese beiden Röhren 
auch im UKW-Bereich verwendbar.
Bei kombinierten AM / FM - Empfängern wird 
auch die Röhre EK 90 (6 BE 6) zur ZF-Ver­
stärkung bei 10,7 MHz herangezogen. Zur 
Erzielung einer größeren Stufenverstärkung 
wird die Röhre EK 90 (6 BE 6) hier im Gitter 1 
gesteuert und das Gitter 3 mit der Katode 
verbunden.

im Kurzwellenbereich angenehm bemerkbar
macht, sowie die auch am kurzwelligen 
des Kurzwellenbereiches sehr geringe 
quenzverwerfung, die eine Regelung des 
fängers auch in diesem Bereich zuläßt.

Ende 
Fre-

Emp-

^) Bei Ultrakurzwelle
Für die Mischung auf dem UKW - Bereich 
stehen in der Miniaturröhrenserie zwei ver­
schiedene Röhren zur Verfügung.
Die steile Pentode EF 94 (6 AU 6) wird in 
additiver Mischschaltung selbstschwingend 
verwendet, wobei diese Röhre dann im all­
gemeinen nur bei FM arbeitet und beim Um­
schalten auf AM keinerlei Funktion ausübt. 
Diese Schaltung hat den Vorteil, daß sich auf 
dem UKW-Bereich ein Umschalter im Oszil­
latorkreis erübrigt, wodurch sich gewisse Vor­
teile bezüglich der räumlichen Anordnung der 
Mischstufe ergeben. Diese additive Mischstufe 
(Abb. 7) zeichnet sich durch ein günstiges 
Verhältnis von Eingangswiderstand zu äqui­
valentem Rauschwiderstand aus und eignet 
sich daher im Verein mit einer rauscharmen 
Vorstufe hoher Verstärkung vor allem für 
hochempfindliche Geräte, die auch bei kleinen 
Eingangsspannungen einen genügend großen 
Störabstand aufweisen sollen.
Eine AM/FM-Mischstufe für vier Wellen­
bereiche (Ultrakurz-, Kurz-, Mittel- und Lang­
welle) wird mit der Mischheptode EK 90 
(6 BE 6) bestückt. Diese multiplikative Misch­
röhre erzeugt die Oszillatorfrequenz mittels 
Katodenrückkoppluny in einer Schaltung, die 
von der üblichen Oszitlatorschaltung einer 
Triode-Hexode abweicht (Abb. 6>. Die hohe 
Anschwingsteilheit der Röhre EK 90 (6 BE 6) 
von 7,25 mA/V gewährleistet einen sicheren 
Schwingeinsatz auch bei kürzesten Wellen.

d) Mischung
a) Bei Kurz-, Mittel- und Lang­
welle
Abweichend von der bisher in Deutschland in 
der Mischstufe allgemein verwendeten Doppel- 
systemröhre, der Triode-Hexode, enthält die 
Miniaturserie für diese Funktion die Misch­
heptode EK 90 (6BE6) [Pentagrid Converter], 
eine Regelröhre, die sich als Ein-System-Röhre 
durch einfachen und wenig störanfälligen Auf­
bau auszeichnet. Die EK 90 ist für Mischung 
sowohl mit Fremdoszillator als auch in selbst­
erregter Mischschaltung mit Katodenrückkopp- 
Jung geeignet. Prinzipschaltbilder für beide 
möglichen Betriebsverhältnisse s. Abb. 5.
Die besonderen Vorzüge der Mischheptodö 
sind neben dem erwähnten robusten Aufbau 
des Systems die große Anschwingsteilheit 
der Röhre von 7,25 mA/V, die sich besonders

EK90 (6BE6)

Oszillatorsdiwingkreis nur sehr schwach teil-
von

+250V

Bei UKW läßt sich damit eine Mischstufe 
bauen, bei der das Oszillatorgitter an

auf- 
den

Abb. 5a, Prinzipschalt- 
bildderEK90(6BE6)als 
eigonerregteMischröhre

angekoppelt ist. Sowohl der Einfluß

RJ2

EK90 (6BE6)

FK9O(6BE6)

25^
^3

KML •

35^

EF 94 (6AU6)

-— H

UKWK

5nF

o+25OV Abb. 7. Additive Mischstufe 
mit der EF 94 für 100 MHz

+ 250V
+ 100 V

-+250V

-+100V

Fremd- 
Oszillator

A.L.R.

Abb. 5 b. Prinzipschalt­
bild der EK 90 (6 BE 6) 
als Mischröhre im Kurz-, 
Mittel- und Langwellen­
gebiet mit einem zusätz­
lichen Fremdoszillator

zum
ZF-Verst.

30kn

Abb. 6. AM/FM-Mischstufe 
für alle 4 Wellenbereiche

Dr = UKW-Drossel, 
doppelgäng. gewickelt, 
je 14Windungen, 0,350 
CuL auf 6mm 0 Preßstoff- 
Wickelkorper. Soweit 
nicht anders angege­
ben, sind die Werte in pF 
oder kOhm zu verstehen
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Röhrenstreuungen als auch von Änderungen 
der Röhrenkapazität, die gerade bei UKW 
während der Anheizzeit der Röhren ein Weg­
laufen der Oszillatorfrequenz und dadurch 
eine lästige Verstimmung des Empfängers 
verursachen, können infolge der großen An- 
schwingsteilheit bei Verwendung der Röhre 
EK 90 (6 BE 6) auf etwa ein Drittel der bei 
den üblichen Trioden-Hexoden auftretenden 
Frequenzänderung herabgesetzt werden. Noch 
besonders hervorzuheben wäre bei der Röhre 
6 BE ß die Entdämpfung des Eingangskreises 
bei UKW, die durch Laufzeiteffekte infolge 
der elektrischen Verkopplung von Oszillator- 
und Eingangskreis innerhalb des Röhren­
systems zustande kommt. Diese letztere 
Eigenschaft ist bei der Verwirklichung der 
nunmehr auch an den FM-Teil der Empfänger 
gestellten Selektionsanforderungen sehr vor­
teilhaft.
Durch die bereits erwähnte Erhöhung des 
Eingangswiderstandes wird das für den Stör­
abstand maßgebende Verhältnis von Ein­
gangswiderstand zu äquivalentem Rausch­
widerstand bei UKW genau so günstig wie 
bei den bisher bekannten Trioden-Hexoden.

e) Demodulator und NF-Vorstufe
a) bei AM
Hier wird lür gewöhnlich die Duodiode-Triode 
EBC 91 (6 AV 6) als Demodulator und NF- 
Vorverstärker in der herkömmlichen Schaltung 
verwendet. Der Triodenteil besitzt einen Ver­
stärkungsfaktor von 100 und liefert bei 250 V 
Betriebsspannung eine 63fache NF-Verstär- 
kung.
ß) b e i F M
Bei größeren AM/FM-Empfängem ist die An­
wendung der Duodiode EAA 91 (6 AL 5) mit 
getrennten Katoden für den FM-Umwandler 

vorteilhaft. Für mittlere und kleinere Emp­
fänger mit geringerer HF-Verstärkungsreserve 
verwendet man vielfach auch Germanium- 
Dioden. Für die NF-Vorstufe steht hier auch 
die Pentode EF 94 (6AU6) zur Verfügung, mit 
der bei einer Betriebsspannung von 250V und 
einem Anodenwiderstand von 200 kOhm eine 
187fache Niederfrequenzverstärkung erzielt 
werden kann.

f) NF-Endstufe
Die Endstufe ist mit der Leistungs-Pentode 
EL 90 (6 AQ 5) bestückt. Diese Röhre zeichnet 
sich durch besonders geringe Heizleistung und 
günstige Stromverteilung aus. Durch eine 
entsprechende Formgebung für das Schirm­
gitter, das mit gleichem Wicklungssinn und 
der gleichen Steigung wie das Steuergitter 
gewickelt ist, wird erreicht, daß sich die 
Schirmgitterwindungen im Elektronenschatten

Abb. 8. Vergleich der nichtlinearen Arbeitslcennlinien der Röhren El90 (6 AQ 5) und EBC91 (6 AV 6)

der Stenergitterwindungen befinden (Vorder­
mann-Gitter). Dadurch wird ein besonders 
kleiner Schirmgitterstrom von nur 10 % des 
Anodenstroms erzielt und auch ein kleiner 
Klirrfaktor von nur 7,5 °/o bei 4,5 W Nutz­
leistung erreicht.

g) Geringerer Klirrfaktor des gesamten NF- 
Verstärkers
Die günstige Stromverteilung der Röhre EL 90 
bewirkt, daß die Arbeitskennlinie im Arbeits-

Abb. 9. Abhängigkeit des 
Klirrfaktors k [°/oJ von der 
Nutzleistung Nna [WJ. a) für 
die Endstufe EL 90 allein, 
b) für die Endstufe EL 90 mit 
Vorstufen-Triode EBC 91

punkt keinen Wendepunkt, sondern die 
gleiche Krümmung für beide Aussteuerungs­
richtungen besitzt. Die Arbeitskennlinie hat 
deshalb ähnliche Verzerrungseigenschaften wie 
eine Trioden-Kennlinie, d. h. es tritt die für 
das Ohr angenehmere 2. Harmonische stärker 
auf als die 3. Harmonische. Diese 2. Har­
monische der Endröhre läßt sich außerdem 
bekanntlich durch die gegenphasig wirkende 
Verzerrung einer Vorstufen-Triode teilweise 
kompensieren.
In Abb. 8a ist die Arbeitskennlinie der Röhre 
EL 90 und in Abb. 8b die Arbeitskennlinie 
des Triodenteils der Röhre EBC 91 bei nor­
malen Betriebsbedingungen dargestellt. Man 
ersieht daraus, daß die Arbeitskennlinie so­
wohl bei negativer als auch bei positiver 
Aussteuerung oberhalb der Tangente im Ar­
beitspunkt verläuft. Aus der Superposition 
beider Arbeitskennlinien unter Berücksichti­

gung der Phasendrehung. (Abb. 8c) ersieht 
man, daß sich die Verzerrungen der Anoden­
wechselspannung des Triodenteils der Röhre 
EBC 9t und des Anodenwechselstroms der 
Röhre EL 91, da sie entgegengesetzte Vor­
zeichen besitzen, zum Teil gegenseitig kom­
pensieren.
Abb. 9 zeigt den Klirrfaktor der Röhre EL 90 
in Abhängigkeit von der Ausgangsnutzleistung 
für zwei Fälle:
a) Endröhre EL 90 allein,
b) Hintereinanderschaltung von EL 90 mit 
Vorstufen-Triode EBC 91.
Durch die Hintereinanderschaltung sinkt der 
Klirrfaktor für eine Ausgangsleistung von 4,5 W 
von 7,5 "In auf 5 •/». Durch geeignete Gegen­
kopplung werden die Verhältnisse noch we­
sentlich günstiger. Die Anwendung der Kom­
bination der Endröhre EL 90 mit der Vor­
stufen-Triode EBC 91 ist also besonders vor­
teilhaft.
Die günstige Kompensation des Klirrfaktors 
ergibt sich aus folgendem: Die Verstärkung 
der Endröhre EL 90 wurde relativ niedrig ge­
halten. Die von der Vorröhre EBC 91 ab­
zugebende Steuerwechselspannung erreicht 
jetzt eine solche Höhe, daß die an ihrer 
Anode entstehenden Verzerrungen infolge der 
Gegenphasigkeit die Verzerrungen der End­
röhre zum Teil wieder aufheben. Auf diese 
Weise erzielt man bei der Hintereinander­
schaltung beider Röhren eine kleinere Gesamt­
verzerrung, als sie sich bei der gleichen Nutz­
leistung unter Verwendung der EL 90 allein 
ergeben würde. Als weiterer Vorteil ergibt 
sich eine Einsparung von Schaltmitteln, die 
in Endstufen mit vergleichbar niedrigem Klirr­
faktor für die Gegenkopplungsschaltung be­
nötigt werden.
Die angegebenen Klirrfaktorkurven (Abb. 9) 
beziehen sich auf einen Betrieb mit fester 
Vorspannung. Im praktischen Betrieb liegen 
auch bei Anwendung eines mittels Kondensa­
tors überbrückten Katodenwiderstandes bei 
den meist nur kurzzeitig auftretenden Span-

Eln Internationales

Prädikat: .BESTE RADIOAUSSTATTUNG'
Radiopreis der Rallye Monte Carlo für Becker-Autodrucktaster „Monaco 1" im Mercedes-Benz 220 
Zum ersten Maie gewann mit Becker-Autoradio ein deutsches Werk bei der 22. Rallye Monte Carlo gegen stärkste internationale Konkurrenz den 
Pokal Radio Monte Carlo, den Preis für die beste Radioausstattung. Mit 6 Kr., 7 Röhren elnschl. Gleichrichter, 4 Wellenbereichen, 4 Druck­
lasten für automatische Senderwahl und 2 Lautsprechern wird „Monaco 1*’ aus der Rennstreckenserie 1951/52 höchsten Anforderungen gerecht 
MAX EGON BECKER / AUTORADIOWERK l 1TTE RS B ACH UB E R K A R LS R U H E 2 
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nungsspitzen ähnliche Verhältnisse vor wie beim Betrieb mit fester 
Vorspannung.
Der Miniaturröhrensatz für Allstrom
Dieser Satz unterscheidet sich von dem für 6-V-Wediselstromheizung 
nur darin, daß der Heizer der einzelnen Röhren bei gleicher Heiz­
leistung für einen Heizstrom von 0,15 A ausgelegt ist. Die Vorstufen­
röhren besitzen demnach eine Heizspannung von 12,6 V, die Endröhre 
eine solche von 19 V. Die Zusammenstellung der wichtigsten Kenn­
werte ist aus der Tabelle auf S. 114 zu entnehmen.
Vergleich der HF- und NF-Verstärkung der Miniaturröhren 
mit anderen Röhrenserien
Während andere Röhrenserien eine relativ hohe Gesamt-NF-Verstär- 
kung und dafür eine geringere HF-Verstärkung besitzen, wurde bei 
der Entwicklung der Miniaturröhrenserien ein größeres Gewicht auf 
eine hohe HF- bzw. ZF-Verstarkung gelegt, während die NF-Verstär­
kung zwecks Erreichung einer günstigen Klirrfaktorkompensation 
niedriger gehalten wurde. Die höhere HF-Verstärkung der Miniatur­
röhrenserie ergibt eine höhere HF-Spannung am Demodulator, wo­
durch die Demodulationsverzerrungen geringer und zugleich die Regel­
kennlinien sehr günstig werden.

Schwingkreisabstimmung durch Gegenkopplung
Die wirksame Größe einer Kapazität oder einer Selbstinduktion läßt sich 
mit Hilfe eines gegengekoppelten Verstärkers verändern. Hat etwa der 
gegengekoppelte Verstärker in Abb. 1 (nach Electronics, 1951, H. 3) eine V- 
fache Verstärkung, so wirkt die im Gegenkopplungsweg liegende Impedanz 
Z so, als ob eine Impedanz Z' der Größe Z' = Z / (1—V) am Eingang des 
Verstärkers angeschlossen wäre. Voraussetzung ist alabei, daß der Verstär­
ker selbst einen sehr hohen Eingangswiderstand aber einen vernachlässigbar 
kleinen Ausgangswiderstand hat. Ist die Impedanz Z ein Kondensator C 
oder eine Selbstinduktion 1, so hat man ganz entsprechend Iür die eifek- 
tiven Werte: cr = (t—V) . C und L' = L / {1—V)
Durch Veränderung des Verstärkungsfaktors V kann man somit die Kapa­
zität oder die Selbstinduktion regeln. Diese Erscheinung läßt sich mit Erfolg 
zur Abstimmung von Schwingkreisen ausnutzen, da die Selektivität des 
Kreises bei geeigneter Schaltung des gegengekoppelten Verstärkers nicht 
wesentlich verschlechtert wird.
Ara einfachsten, gelingt diese Art der Schwingkreisabstimmung mit einem 
Katodenverstärker, wie es etwa die Abb. 2 zeigt. Durch Betätigung des 
Potentiometers wird die Vecsläikung und damit ebenfalls die effektive 
Größe von L verändert. L und C können auch ihre Plätze vertauschen, so 
daß dann C geregelt würde. Mit dieser Schaltung ließ sich die Resonanz 

SIEMENS
RUND 
FUNK 

GERÄTE

Die Leistungsfähigkeit unserer Ge­
räte ist das Ergebnis fast 30 jähriger 
Erfahrung im Rundfunkgerätebau; 
ihre Zuverlässigkeit beruht auf der 
Herstellung aller Bauelemente, ein­
schließlich der Röhren in eigenen 
Werken. Neuzeitliche Herstellungs 
verfahren bewirken die hohe Gleich 
mäßigkeit der aus Hunderten von Ein 
zelteilen zusammengebauten Geräte

Jedes Gerät der Qualitätsserie 1952 
vereint technische Vollendung, 

Schönheit der Form 
und Farbigkeit des Klanges.

des Schwingkreises in einem Verhältnis von 1 :5 variieren. Ein möglichst 
großes Verhältnis L / C ist anzuraten, um die Resonanzhöhe möglichst wenig 
durch die Regelschaltung zu verschlechtern.
In Abb. 3 ist eine zweistufige Schaltung dargestellt, die nach dem gleichen 
Prinzip arbeitet, und mit der sich eine Änderung der Resonanzfrequenz im 
Verhältnis 1 : 10 erzielen läßt. Diese Schaltung ist auch insofern vorteilhafter, 
als der Verstärkungsfaktor V wegen der stärkeren Gegenkopplung gerin­
geren Schwankungen unterworfen ist. Dementsprechend ist auch die Frequenz­
konstanz besser. Bei einer Schwankung der Anodenspannung um ± 5O°/o 
änderte sich die Resonanzfrequenz des Schwingkreises um weniger als l°/o. 
Die einfache Schaltung mit dem Katodenverstärker (Abb. 2) ist als Frequenz­
modulator mit großem Frequenzhub und auch zur Abstimmung von Rund­
funkempfängern geeignet. Die zweistufige Grundschaltung (Abb. 3) hat sich 
als abstimmbarer Tonfrequenzgenerator bewährt, wobei in der ersten Stufe 
eine Pentode als Schwingröhre benutzt wurde.

Für diese technisch vollendeten 
Geräte haben wir eine Gehäuseform 
geschaffen, die dem Geschmacks­
empfinden unserer Zeit Ausdruck 

verleiht und der Formgebung 
im Rundfunkgerätebau 

neue Wege gewiesen hat.

Auskunft und Beratung durch unsere Geschäftsstellen

SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT 
WERNERWERK FUR RADIOTECHNIK
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Die bewährte

Autoverstärkeranlage
KAV18 für 6 oder 12 V

LEISTUNG: 18-20 Watt; EINGANG: Tonab­
nehmer. Mikrofon; AUSGANG: 5.15.200 Ohm; 
GROSSE: 560x300x160 mm

Passende Mikrofone, Lautsprecher u.
Umformer ebenfalls lieferbar.

TONFUNK-TECHNIK, VIENENBURG/HARZ

„Leitfaden der Raumakustik iür Architekten“, K. Weisse, 103 Seiten, 54 Ab­
bildungen. Halbleinen DM 9,60. Verlag des Drudehauses Tempelhof.
Die Akustik größerer Wiedergaberäume muß von vornherein durch bauliche 
Ergänzungen auf die geforderten Verhältnisse abgestimmt werden. Der Ver­
fasser gibt anschauliche Anleitungen für die Berechnung geeigneter Raum- 
al&nessungen, behandelt die Vermeidung von störenden Echoerscheinungen 
und die Erfoidernisse für einen richtigen Nachhall. Tabellen der Schluck- 
grade der zur Verfügung stehenden Baustoffe und durchgerechnete Beispiele 
machen weiterhin das gut ausgestattete Buch für den Praktiker wertvoll.

Technik der steuerlichen Betriebsprüfung, bearbeitet von Dr. W. Baier und 
H. Fähnrich. 344 Seiten, DM 15,60. Fachverlag für Wirtschaft«- und Steuer­
recht Schäffer & Co. GmbH., Stuttgart O.
Die steuerliche Betriebsprüfung wird hier mit einer Fülle von Beispielen für 
alle in der Praxis vorkommenden Fälle dargestellt, wobei den Methoden zur 
Erfassung von Steuerverkürzungen breiter Raum gewidmet ist. Das Hand­
buch, für den Betriebsprüfer geschrieben, ist auch für den Unternehmer 
äußerst wertvoll, der sich auf Grund einer Betriebsprüfung mit der Steuer­
behörde auseinanderzusetzen hat.

BRIEFKASTEN

Einst K., Dortmund
Können Sie mir noch angeben, welcher Blechschnilt zweckmäßig für die 
Gegentaktdrossel des Leistungsverslärkeis mit Studioqualität nach FUNK. 
TECHNIK Helt 211952, S. 3«, verwendet wird?

Die im Heft 2 angegebenen Werte für die Zwischendrossel beziehen sich auf 
M-55er-BIecbe. Wenn Sie andere Schnitte verwenden, dann muß darauf ge­
achtet werden, daß die Drossel niederohmig mit rund 1000 Ohm je Seite 
und mit einer hohen Selbstinduktion im Betriebszustand (mehr als 150 H je 
Seite) ausgeführt wird.

„Super Pro“
Wie uns ein Leser der FUNK-TECHNIK mitteilt, tragen die von Herrn 
Flötenmeyer (s, FUNK-TECHNIK 1/52, S. 16) beschriebenen amerikanischen 
KW-Geräte BC 779, BC 794, BC 1004 und R 129 U die weltweite Bezeichnung 
.Super Pro“. Sie gelangen auch unter dieser Bezeichnung in den Besitz 
deutscher KW-Amateure.

Super-Parallellanlberechnung für alle Zwischenfrequenzen
In FUNK TECHNIK Band 6 (1951) Heft 22, Seite 616 muß es in der Unter­
schrift zur • Abbildung 3 heißen: „Idealer (-------- ) und praktisch erzielbarer
(--------- ) Gleichlauf . ..“ In Abbildung 6 gehört bei b = . .. unter dem
Bruchstrich der rechten Seite die erste Klammer vor den ganzen Ausdruck, also:

Aufnahmen vom FT-Labor: Kunze (S. 116 und 126); 
Zeichnungen FT-Labor nach Angaben der Verfasser: 
Beumelburg (16), Burgfeldt (4), Hiller (19), Ullrich (6)

HANS HERMANN FROMM Rundfunk- Elektra- Großhandel 
Spez.: In- und ausländische Röhren

BERLIN-FRIEDENAU, Höhnelstraße 14 / Telefon: 83 30 02 
(nahe S- und U-Bahnhof Innsbrucker Platz)

E 1 it O S aus neuester Fabrikation - 12 Monate Garantie!
4 uF 350/385 V Roll 0.75 16 + 16 uF 450/550 V Alu 3,05
4 uF 350/385 V Alu 1,00 25 + 25 uF 250/275 V Roll 2,20
4 uF 450/550 V Roll 0,85 32 «F 350/385 V Roll 1,65
4 uF 450/550 V Alu 1,10 32 uF 350 385 V Alu 2,05
8 uF 350/385 V Roll 0,95 32 uF 450 550 V Roll 2,40
8 uF 350/385 V Alu 1.25 32 uF 450/550 V Alu 2,80
8 uF 450/550 V Roll 1,10 32+32 uF 350/385 V Alu 3,10
8 uF 450/550 V Alu 1,40 32+32 uF 450/550 V Alu 4,20

8+8 uF 350/385 V Alu 1,95 40 uF 350/385 V Alu 2,20
8+8 uF 450, 550 V Alu 2,10 40 uF 450/550 V Alu 3,00

16 uF 350/385 V Roll 1,20 50 uF 250/275 V Roll 1,75
2,5016 uF 350/385 V Alu 1,60 50 uF 350/385 V Alu

16 uF 450/550 V Roll 1,60 50 uF 450/550 V Alu 3.15
16 uF 450/550 V Alu 1.85 50+ 50 uF 250/275 V Roll 3,50

16+16 uF 350/385 V Alu 2,55 50+50 uF 350/385 V AI« 4,25
D^uklor-Apparal 2,20 AK 2 7,50 VCL 11 7,70

m. etngob. Kristall-Diod« 3,00 AZ 11 1,75 6K7 2,80
Kopfhörer 2 X 2000 Ohm 3,90 AZ 12 2,70 25L6 7,25
Kopfhörerschnürc 0,85 ECH 11 8,00 P 800 0,90
Drehko.. 2X 500. kugelgel. 
Pot m.Sch. 10 KO-1 MO

1,95 EBF 11 6,50 RL2T2 0,90
1.40 EF 12 5,50 RL 2,4 P2 1.20

dto. 13 MO mit Anz. 1.90 EM 11 4.50 094 1,80
Lötzinn 40 %ig 250 g 2,20 ECH 42 7,25 164 5,00
Skalenschnur 50 m 3,15 EAF 42 5,75 1064 1,75

in Stahllitze 10 m 0,90 EL 41 6,00 1264 5.50
Pic up - Nadeln 200 St 0.45 KL1 1.80 1374 d 7,50

Ferner günstige Angebote in Heizspiralen. Tauchsieder. Phono-Zubehör, Entstörmaterial,
Skalen-SofHtten, Selen-Platten. Sirutoren, abgesch. Leitungen. Gummi-Kabel. Stahlnägel usw.
Röhren-Großverbraudrer fordern bitte unsere monatliche Sonderliste an. — Verkauf nur

an den Fachhandel. — Ein Besuch lohnt sich immer!

Verlag: VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTEGHNIK GMBH, Berlin- 
Borsigwalde (West-Sektor), Eidibomdamm 141—167. Telefon: 49 23 31, 
Telegrammanschrift: Funktechnik Berlin. Chefredakteur: Curt R i n t. 
Westdeutsche Redaktion: Karl Tetzner, Frankfurt/Main, Alte Gasse 
Nr. 14-16. Geschäftsstelle Stuttgart, Tagblatt-Turmhaus, Postfach 1001. 
Nach dem Pressegesetz in Österreich verantwortlich: Dr. Walter Rob, 
Innsbruck, Fallmerayerstr. 5. Postscheckkonten FUNK-TECHNIK: Berlin, 
PSchA Berlin-West Nr. 24 93; Frankfurt/Main, PSchA Frankfurt/Main 
Nr. 254 74; Stuttgart, PSchA Stuttgart Nr. 227 40. Bestellungen beim 
Verlag, bei den Postämtern und beim Buch- und Zeitschriftenhandel 
in allen Zonen. FUNK-TECHNIK erscheint zweimal monatlich 
mit Genehmigung der französischen Militärregierung unter Lizenz 
Nr. 47/4d. Der Nachdruck von Beiträgen ist nicht gestattet Die 
FUNK - TECHNIK darf nicht in Lesezirkel aufgenommen werden. — 

Kupfertiefdruck: Eisnerdruck, Berlin

FT-Briefkasten: Ratschläge für Aufbau und 
Bemessung von Einzelteilen sowie Aus­
künfte über alle Schaltungsfragen, Röhren­
daten, Bestückungen von Industriegeräten. 
Beantwortet werden bis zu 3 Fragen. Aus­
arbeitungen vollständiger Schaltungen und 
Berechnungen werden nicht durchgeführt.

Auskünfte werden kostenlos und schriftlich erteilt. Wir bitten, den Gutschein 
des letzten Heftes und einen frankierten Umschlag beizulegen. Auskünfte von 
allgemeinem Interesse werden in der FUNK-TECHNIK veröffentlicht.
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Ac h t-( Elf-) Kreis-Zwölf röhren-Superh et Dominus 52 W

HERSTELLER: KORTING-RADIO-WERKE ÔSWALD RITTER GMBH., NIEDERNFELS

Stromart: Wechselstrom, 110 ... 240 V
Leistungsaufnahme bei 220 V: etwa 

90 W
Röhrenbestückung: EF 43, ECH 43, 

EAF 42, EAF 42, EF41, EB41, 
EAF42, EM34, ECC40, EL41, EL41

Netzgleidirichter: EZ 12
Sicherungen: 110 V: 2 A; 220 V: 1 A;

Anode: 0,15 A

Skalenlampe: 3X 6,3 V, 0,3 A
Zahl der Kreise: AM 8 (FM 11), ab­

stimmbar 3 (8), fest 5 (3)
Wellenbereiche:

UKW 86 ... 101 MHz
Kurz 16, 19, 25, 31, 41 und 49 m, 

gespreizt
Mittel 520 ... 1650 kHz
Lang 150... 150 kHz

Empfindlichkeit (pV an Ant.-Buchse 
bei 50mW Ausgang): UKW: 5pV; 
KW: 10 ,uV; MW: 5 pV; LW 5 pV

Abgleichpunkte: s. Sonderangaben
Bandspreizung: 16, 19, 25, 31, 41, 

49 m über die ganze Skala
Trennschärfe (bei 9 kHz): 1 :3000
Zwischenfreguenz: AM: 472 kHz,

FM: 10,7 MHz
Bandbreite in kHz: regelbar über 

beide ZF-Filter
ZF-(Saug-)Kreis: AM: 1, FM: 2
Empfangsgleichrichter: AM: Diode, 

FM: Ratio-Detektor

Abgleich der ZF-Bandfilter des AM-Empfangsteils (472 kHz) 
ZF-Bandfilterkreis Bf II e verstimmen und ZF-Bandfilterkreis Bf II f 
auf Maximum abgleichen. Eisenkern des ZF-Bandfilterkreises Bf II f 
um 180° (eine halbe Sdiraubenumdrehung) verstellen. Bandfilterkreis 
Bf II e auf Maximum abgleichen. Eisenkern des ZF-Bandfilterkreises 
Bf II f wird dann um die vorher verstellten 180° zurückgedreht. Ab­
gleich ZF-Bandfilter Bf I in der gleichen Weise. Den dritten ZF-Band­
filter Bf I d um etwa 5° koppeln und auf Maximum abgleichen. 
Neutralisierungstrimmer c auf Minimum abgleichen.
ZF-Abgleich im UKW-FM-Empfangstell (10,7 MHz)
A. ZF-Bandfilter: Meßsender unmoduliert.
Beim Bandfilter III Anodenkreis durch Parallelschalten eines Kon­
densators von 5 bis 10 pF verstimmen und Gitterkreis (obere Spule) 
durch Drehen seines HF-Eisenkerns auf den maximalen Begrenzer­
strom (günstigster Wert 30 bis 40 /<V) bzw. größten Lcudttwinkel 
am Magischen Auge einstellen; Parallelkondensator entfernen, 
Gitterkreis in gleicher Weise durch Parallelschalten des Konden­
sators verstimmen und Anodenkreis (untere Spule) auf Maximum 
einstellen. Der Kondensator wird entfernt.
Der Abgleich am Bf II u. I ist in gleicher Weise vorzunehmen.
Wenn der Abgleich richtig ist, darf sich der Wert des Begrenzer- 
stroros gegenüber dem bei 10,7 MHz auflretenden Wert im Bereich 
von 10,6 bis 10,8 MHz um höchstens 15 ändern.

WMhzBíi w.7MNz-efi 10.7MHz-Bfm fi at io-Detektor

^1

113

/Mio-Detentors
Spannungs- 
messung 
für Abg/f/c/tZf

UKW

1314/1606 
900/1100 

540/660

16

UKW-Antenne

TA/Pu 
Aus/Off

Vor- Osti!- twatOen- 
kreis fatar kreis

0
0

( n?.
2»

0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

ED® «o
®0 0®

0@

Ci i) Cd it) l! ¿2

Beg renter - 
ström
Begrenzer- 
Spannung 
(MeB/nstr./mc
Ri >5Nk£)

Wirkung des Schwundausgleichs: auf
4 Röhren

Abstimmanzeige: Mag. Auge EM 34 
Tonabnehmerempfindlichkeit: 10 mV 
Lautstärkeregler: gehörrichtig 
Klangfarberegler: stetig regelbar 
Ausgangsleistung für 10 */o Klirr­

faktor: 6 W
Lautsprecher:

System: perm. dyn.
Belastbarkeit: 8 W
Membran: 250 mm (fr

Anschluß für 2. Lautsprecher (Impe­
danz): niederohmig

Besonderheiten: Drucktastenschalter 
mit 14 Tasten, 3 MW-Sender wahl­
weise einstellbar, optische Band­
breiten- und Klangfarbenanzeige, 
getrennte Hochton- und Tiefton­
regelung, Abstimmung mit Kreisel­
antrieb

Gehäuse: Mahagoni
Abmessungen: 660X453X354 mm
Gewicht: etwa 24 kg

B. Ratio-Detektor:
.Meßsender normal amplitudenmoduliert und auf 10,7 MHz einge- 
’ stellt. Voltmeter für 1...2V/V angeschlossen an die Buchsen für 
den 2. Lautsprecher, oder Meßsender unmoduliert und Meßinstru­
ment für etwa ± 20 /<A Gleichstrom über den Kondensator C51.
Anodenkreis L13 auf Maximum abgleichen. Diodenkreis L14 auf 
Minimum einstellen (scharf ausgeprägt). Beim Verstimmen des Meß­
senders auf 10,65 MHz einerseits und 10,75 MHz andererseits nimmt 
die Lautstärke bzw. die Anzeige am 
Anodenkreis muß nun so eingestellt 
Spannung beiderseits gleich groß ist.

Abgleich-Tabelle

jwA-Meter erheblich zu. Der 
werden, daß die Ausgangs-

Zimmertemperotur. Lautstärkeregler ganz auf Bandbreitentegier „mittel" bis .schmal*. 
Spannungsmesser 1 ... 2 V ~ an Buchsen 2. Lautsprecher. Erdleitung Meßsender 
an Empfängermasse. Meßsender auf kleine Ausgangsspannung einstellen: 
etwa 0.5 V an 2. Lautsprecherbuchsen.

Bereich Ab­
gleich

Meßsender und 
Zeigerstellung

Abgleich­
elemente Abgleichen

472 kHz 
Zeiger auf 600 kHz

Bf ll.'Bf llf Maximum
1. ZF c Bf la/Bf Ib/Bf Id 

Bf k
Maximum
Minimum

2. ZF L 472 kHz 
Zeiger auf 600 kHz Saugkreis Minimum

3. LW
L 
C

170 kHz
260 kHz

U Lj Li
Co Q Ci Maximum

4. MW L 
C

650 kHx
1300 KHx

U Li L, 
c„ c, c,

Maximum

5. 49 m
L
C

5,7 MHz
6,2 MHz

Lg L8 Li

Q Cj Ct Maximum

6. 41 m L 7,2 MHz L. U L, Maximum
7. 31 m L 9.45 MHx L. U L, Maximum
8. 25 m L lU MHx L« U Lt Maximum
9. 19 m L 15.1 MHz Lo L2 Lt Maximum

10. 16 m L 17,75 MHx L> Lj L, Maximum

11. ZF 10,7 MHx L 10,7 MHz 
Zeiger beliebig 10,7MHx/Bf 1. II. (II Maximum

12. ZF 10,7 MHx L 10,7 MHz 
Zeiger beliebig Sperrkreis 1 und Ii Minimum

10,7 MHz 1.3 Maximum

13. Ratio-Detektor 
10,7 MHz L

und Symmetrie 
für ± 100 kHz

Zeiger beliebig Lu Minimum

14. UKW c 88 MHx Ta Maximum
L 90 MHx Lx Maximum

Bei 1. Meßsender (Ri kleiner als 200 Ohm) an gl der Röhre ECH 43, 
Wellenbereichsschalter auf MW, Abstimmzeiger auf 600 kHz; oder; 
Meßsender an Antenne, Saugkreis ablöten, sonst wie vorstehend. 
Bei 2. Meßsender an Antenne. Bereichsschalter auf MW.
Bei 3. ... 10. Meßsender an Antenne, Drucktastenbereichsschalter auf 
die abzustimmenden Bereiche einstellen, Abgleich am zugehörigen L 
und C mehrmals wechselnd wiederholen.
Bei 11. Drudetaste UKW drücken. Zur Kontrolle der UKW-Abstim- 
mung ist nur das Magische Auge verwendbar oder ein Meßinstru­
ment für den Begrenzerstrom oder die Begrenzerspannung oder für 
die Spannung zwischen Chassis und C53, Meßsender an gl der 
Röhre ECH 43.
Bei 12. Meßsender an UKW-Antennenbuchse I und II, Wellen­
bereich UKW.
Bei 13. Meßsender an gl der Röhre ECH 43, Meßinstrument mit 
einem Meßbereich von etwa ± 20 /<A über C51.
Bei 14. Meßsender an UKW-Antennenbuchse, frequenzmoduliert, Ab­
lesung am Ausgangsmesser, oder unmoduliert und Einstellung nadi 
dem Magischen Auge.
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Isolier - Rohr : Alu-Becher:
4 
8

16
32
50 

16+16
4 
8

16
32 

8+8 
8+16

50

MF 350/385 DM

160/200

- .75 
- .95 
1.20 
1.65 
2.10 
2.10 
- .90 
1.10 
1.65 
2.40 
1.80 
2.10 
1.40

16
32
50 

16+16 
32+32 
50+50

8
16
32
50 

3+8 
16+16 
32+32

MF 350/385 DM 1.50
2.05 
2.50 
2.50 
3.10 
4.25 
1.35 
1.90
2.90 
3.15 
2.15
3.15 
4.20

Rabatt ab 10 Stück, auch sortiert! — Ein Jahr Garantie! — Niedervolt, 8 Werte 
von 0,55 bis 0,95 DM. — Nur für den Fachhandel. — Preise rein netto sofortige Kasse.

S- und U-Bahnhof Neukölln (2 Minuten)
Gt»A*ttuelt tSflUh » bis IS Uhr Ruf 62 12 11•omabends * bis tt Uhr

der Hülse.

Bananen- 
Stecksperrkreis

Wirksam bei allen Stationen des 
Mittelwellenbereichs durch Drehen

Einzelpreis DM 2,70

Außerdem neu!
Kristalldioden - Empfänger

Lautstark und trennscharf

Mit eingebauter Kristalldiode DM 4,50 
oder eingebauter Germaniumdiode DM 8,10

ELEKTRO-APP AR ATEB AU, Berlin-Charlottenburg 2
Jeb enss tr a ß e 1

UKW-Spezial-Antenne und organischem 
UKW-Vorstufen-Super mit Ratiodetektor, 
Schwungradantrieb, auch für KW-Lupe, 

Magisches Auge • Tonblende

GRAETZ KG ■ ALTENA (WESTF.)

HYDRA WERK DIE BESTE GARANTIE

sind die Erfahrungen mit dem mil­
lionenfach bewährten modernen 

Elektrolyt -Kondensator, 
dessen räumliche Vorteile 

gleichfalls außer Zweifel 
stehen. Deshalb:

HYDRA-KONDENSATOREN
für die Radio- und Fernseh-Technik

Wir kaufen Lager- und Restposten: RADIO - ROHREN
(amerikanische, europäische, kommerzielle}

Meßgeräte und Meßinstrumente
Besonders dringend gesucht VC 1 5 Y 3
AH 1 DG 9-3 LG 12 RGQZ 1,4 04 VF 3 5 Y4
AH 100 DN 9-3 LG 16 RS 384 VF 7 5 Z 3
AS 1010 DN 9-4 LS 50 SA 100 VL 1 6 H 6
AX 50 DN 9-5 LV 4 SA 101 VL4 6 SA 7
AZ 4 DG 16-2 LV 30 SA 102 STV 70 6 6 SQ 7
CB 1 EC 50 RD 2/MD 2 SF 1 A 140 40 Z 6J6
CB 2 EF 6 (biD RENS 1204 P 700 150 15 6 BG 6
CCH 1 EFM 11 1224 P 2000 1 50,20 6 BO 6
CEM 2 EK 1 1234 P 2001 280 40 7 F4
CL 2 EK 2 1254 TS 41 280.40 Z 7 F8
DF 21 EK 3 1264 T 113 280 80 12 SR 7
DE 26 EM 1 1274 T 114 280 '80 Z 70 L 7
DK 21 EZ 3 1284 UEL 71 280 1 50 Z 807
DAC 21 EZ 150 RES 374 UL 11 5U4 954
DL 21 LB 1 RGN 564 UL 12 5 V 4 957
DL 25 LB 8 RG 62 UFM 11 5 W 4 1805
DG 7-2 LG 10 RG 12 D 300 UY 11 5X4 1625

Meßgeräte: Kathograph 1 UKW Meßsender Rohde
Multizet Kathograph II Si Schwarz Type WlD.
Multavi II Meßsender Siemens Empfänger Köln

Nur einwandfreie p A PI I O FFTT BERLIN-CHARLOTTENBURGS 
Angebote an: ■* " ■ C ■ 1 , Wundtstraße 15 (früher Königsweg)
Wir zahlen Höchstpreise f. Stabls u. and. Röhrenpostan. Verlang in Sie unsere gr. Röhren-Sonderliste

zu verwenden, heißt Schritt halten, 
denn sie entsprechen stets den , 
neuesten Bedürfnissen dieser 
Fachgebiete. Sie werden
von einem Unternehmen ./ '
hergestellt, das seit 
Jahrzehnten auf ;
Kondensatoren 
spezialisiert ist.

HYDRAWERK AKTIENGESELLSCHAFT BERLIN N 20

j)emnäclisf eesclteini

erstmalig in der deutschen Fachliteratur

INDUSTRIELLE ELEKTRONIK
Ein Werk für den modernen Betriebsingenieur aller Zweige 
der industriellen Fertigung — wichtig für jeden HF-Techniker

Verfasser Dr. REINHARD KRETZMANN

Umfang etwa 260 Seiten mit rund 250 Abbildungen und Tafeln 
Voraussichtliche Auslieferung im April — Preis etwa DM 12,50

VERLAG FOR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH
Berlin - Borsig walde (Wostsekfor)
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0 1 2 3 4 5 6 7 
•

8 9

Umrechnung von cm, dm, m in Hz, kHz, MHz

Wenn gegeben dann wird

ist Hz kHx MHz

cm
3^1010 

cm
3-jo7 

cm
3j 104 

cm

dm
3-10’ 

dm
3 • 106 

dm
3 • 10» 

dm

3-10’ 3 10» 3-10’
m

m m m

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
•

Umrechnung von Hx, kHx, MHz in cm, dm, m

Wenn gegeben 

ist

dann wird

cm dm m

Hz
3 10«» 

Hz
3 ■ 10’ 

Hi
3-10* 

Hz

kHz
3-107 

kHx
3-10« 

kHx
3-10» 

kHx '

MHz
3’10» 3-10’ 3.10’
MHz MHz MHz

Brummspannung

L

Endbrummspannung an Verbraucher:

Nr. 31/9 FT-KARTEI 1952 Nr. 31/9 (Rückseite)

030

für einige Röhrentypen ist

PrimäAvindungszahl.

Nr. 32/1

FT-KARTEI 1952

FT-KARTEI 1952

Mach einem Netzgleichrichter tritt am Ladekon­
densator eine Brummspannung uc auf, die pro­
portional mit dem entnommenen Gleichstrom 
höher wird und sich mit größerem Ladekonden­
sator verringert.

Lautsprecher-Anschluß
Sollen zwei Lautsprecher verschiedener Leistungen und mit verschiedenen Schwingspulen- 
Widersiänden an einen AusgangsGbertrager angeschlossen werden, so ¡st die Sekundär-

Henry (unter Gleichstrombelastung) 
pF

Die nachfolgende Drosselkette vermindert diese 

Brummspannung u c um einen Prozentsatz, der 
um so höher ist je größer die Induktivität L 8 
der Siebdrossel und die Kapazität Ca des Sieb­
kondensators ist

I « Strom in Amp.
C =» Ladekondensator in jaF 
Einweg: 4-/. |/2 -=282 

Doppelweg: 4 • / • |/2 •• 564

N.+N.

- 103 (MHz) (Sin mAV; CQ und = Ausgangs- bzw. 
Eingangskapazitäten der Röhren in pF).

(R — Schwingspulenwiderstände, N ■= Lautsprecherleistungen).
Isl R a der auf die Röhre angepaßte Primärwiderstand, so ist

Einweg: co2 = 9,86 • 104
Doppelweg: ö 3,94 . ioß

widdung im Verhältnis----  " • aufzuteilen.
ri~r2 .ri“ X+*, ’

Beispiel: 60 mA Stromentnahme aus Dop- 
pelweggieichrkhter; 16 jaF Ladekondensator 

0.06 • 10»
564.16 ~6>7V»«

^-ft134V

10» ~
—---- —pio]von u

51 ’

das Uebersetzungsverhöltnis für den hochohmigen Lautsprecher.
Dec Abgriff für den niederohmigen Lautsprecher erfolgt bei

1 / «2 • N,
|/ Win,iu"”n

*6

B.i.pi.l: EFSO: I,
20 • 2,4'I) - 1,078 kQ

49

Nr. 35/8H. 5FT-KARTEI 1952FT-KARTEI 1952

92 
s

Praktisch ist Rä jedoch oft noch etwas größer, so daß exakte Werte meist nur durch 
Messung zu erhalten sind.

*=■ Anodenstrom in mA

■■ Schirmgitterstrom in mA

«• Steilheit in mA/V

- 0,55 mA. i7b - 250 V

- 1,652.85 • - 0,230 W

[W. mA. kQ] - 2,4 mA; 5 - 7 mA/V10mA;/g2 

10 
10+2,4

H. 5 Nr. 34/8

A/Rv = 2.V • 50 • 10-» - 0,240 W

B.i.pi.l: Ugi~ 140 V./gj

= = 50 kQ

^81 (kQ. V. mA) /VRq - - 3 - I2g., Rg • 10- (W. mA. kQ]

92

Dr.

/•_106 — rv ! 
f- 1/2-c[

55

sO B

Breitbandverstärker
Das Produkt Verstärkung X Bandbreite errechne! man aus der Formel

Beispiel: Drosselinduktivität 8 H bei 60 mA
Doppelweggleichrichtung; 16 uF Siebkondensator 

10“ 
“• ” 3,94 • 10».8- 16

Wahrend also eine Röhre EF 14 bei einer Bandbreite von 5 MHz nur eine Verstärkung von

Röhre Steilheit in mA V (Ca + Cg) in pF
5 (mA V]

B - B in MHz
C„ + cg ]PF]

EF 12 2,1 13,0 0,16 25,5

EF 14 7,0 20,0 0.35 55,7

EF 80 7,2 10,6 0,68 108.0

6AC7 9,0 16,0 0,56 89,0

6 AG 7 7,7 20,0 0,385 613

55.7 
5

108
11,14 ergibt, erhält man mit einer EF 80 eine solche von —— = 21,0. Die tatsäch-

lieh erreichbaren Verstärkungsziffern sind wegen der Schaltkapazität etwa halb so groß I

FT-KARTEI 1952 Nr. 33/1

ub-u„ , u,
9 92 92

Mit einer Spannungsteilerschaltung wird, unabhängig von 
der Veränderung des Innenwiderstandes der Röhre durch 
•ine RagtJupanmmg, eine verhältnismäßig L>«k> Schirm- 
gittervorspannung erzielt. Der Querstrom des Span­
nungsteilers sollte mindestens dos Dreifache des normalen 
Schirmgitterstromes / im ungeregelten Zustande sein. 

Dann gilt

Äquivalenter Rauschwiderstand von Pentoden

in Funfpoiröhren ist der äquivalente Gitterrauschwiderstand bauptsächlichvon der Verteilung 
des Eleklronenstromes im Röhrensystem abhängig. Er kann noch der folgenden Beziehung 
abgeschätzt werden:



für Radiobäu u. Elektrotechnik
Ein Spitzenerzeugnis

der KOPPERS-METALLWERK 5
BONN, Endenicherstr.116. Ruf 3311

ANGEBOTE GEWÜNSCHT
über Radioteile und Zubehör aller Art

ARTHUR F. ULRICHSEN Vs
Agent und Großhändler 

Gegründet 1898
Wir besitzen schon lange die Alleinvertretung in Norwegen 
für folgende deutsche Firmen: Sfocko Metallwarenfabriken, 

J. & J. Marquardt, Josef Mayr

OSLO - NOR WEGEN

f HOBOTON "
liaferf

UKW-Einbausuper
Type 8425 W

3xEF 42, DS 80 brutto ... DM 92,-
Type 8425 GW

3xUF 42, DS 80 brutto . . . DM 92,-
8 - Kreis - Schaltung höchster Leistung 
mH „ ratiodetektor" und Begrenzer. 
Bandbreite 200 kHz zur Erzielung 

höchster Klanggüte.
Drehko - Abstimmung für organischen 
Einbau. AusgoreiHe Konstruktion unter 
Verwendung erstklassiger Einzelteile.

Grossisten u. Händler erhal­
ten entsprechende Rabatte

Bollmeyer & Hoppe GmbH.
Bremen - Huchting

Stellenanzeigen

Ingenieur oder Physiker
mit Neigung zu literarischer Tätigkeit von Firma in 
Schleswig-Holstein gesucht. Kenntnisse auf dem Gebiet 
der HF-Technik erwünscht. Angebote mit allen Unter­
lagen und Gehaltsansprüchen unter (Br.) F. X. 6894

Physiker
(HF-Technlk) vertraut mit der 

Ausarbeitung technischer Be­
richte, sowie von Referaten 

aus fremdsprachigen Quellen, 
journalistisch befähigt, bewan­
dert Im Patentwesen, sucht 
neuen Wirkungsbereich. Zu­
schriften erb. unt. (B) F. T. 6865

Verkäufe
Teilten mit Verstärker und Mikrophon 
abzugeben. Interessenten wenden sich 
an Dozent Dr. Thielemann, Frankfurt 
(Main), Gartenstraße 118.

HR 2/140/1,5 neu. per Stück DM28,—, 
lieferbar. Angebote unt. (B) F. U. 6891.

NF-Röhrenvoltmeter Philips 6M4132 0.01 
bis 300 V. Angebote unt. (B) F.W. 6ß93.

Scheintod. Näh. Rückp.
JT 1SIO1C UNIT Kiel-Wik 1170/3

Trafos
in allen Größen fabriziert

SPECHT ElekirizHfifsgesellsdian
Wuppertal-E. / Postfach 1028

HH y—Arten 
rohren

Cfcer 600 Tyoen am Lager • Große 
öpttoJ^islisU . Händlerrabatte 
□as orelteste Sortiment für alle Ver- 
viendungkzweckX - Handelsübliche 
Garantie puf alle Möhren • Ständiger 
Ankauf aller ausländischen Typen 

Frankf. Techn. Handeisges. 
Frankft.-M., Schumannstr. 15, T. 78115

Suche für meinen Sohn
(Zeugnis mittlerer Reife)

Lehrstelle
als Randfunkmechaniker in einem 
größeren Betrieb. Angebote unter 
(Br.) F.V. 6892

25jährtger Rundfunkmechaniker m. gut. 
Zeugnissen, z. Z. in ungekündigter 
Dauerstellung in einem artverw. Beruf, 
sucht Stellung als Rdfm. Nur West­
zone. (Br.) F. Y. 6895.

Kaufgesnche
Wir zahlen

Höchstpreise für alle Stabilisatoren, ins- 
bosondero STV 7»/«, 7S/1S Z, 100/200, 
tso/ts, 150/20, 2W/40 und Z, 230/80 und 
Z, 280/150 und Z, 900/6, LK 131, 150 C t 
und für folgende Röhren: AX SO, C 3 d, 
DAC 2t, DF 21, DK 21, DL 21, LB 8, 
LD 5, RG 62, RL 4.8 P 15, RV 12 P 2000, 
RV 12 P 2001, SA 100, SA 102, T 113.

Herrmann K.-G.
Berlin - Wilmersdorf

HokenzoHerida» 174-177 I Tel. «7 34 67

Radioröhren Restposten, Kassaankauf
Atzertradio Berlin SW 11, Europahaus

Oszillograph für Werkstatt gegen Kasse 
zu kauf, gesucht. Ang. u. (Br.) F. Z. 68.96.

WOHLRENOMMIERTE NORWEGISCHE IMPORT- UND 
GROSSHXNDLERFIRMA IN RADIOEINZELTEILEN
wünscht Angebot« (anhand von Mustern) über Radiozubehör- und 
Schwachsfromieil« sowie Einzelteile für Television für Vertrieb In 
Südnorwegen. Beste Referenzen. Angebote werden gebeten unter 
Adresse: Bj. Kverneland Reklamebyri, Radhusgt. 2 3 B, 

Oslo. Norwegen „Radlomaferlal"

Kondensatormikrofone
Rundfunkqualität — Kugel MK 264 — Niere N 1 
Sonderangebot — Reparaturen an allen Typen

Ing.-Biro H. H. Köhnke, Oldenburg I Holstein, Putlos

MINORCA-Sond.rin„b.l S7
Loram UY 11 2,20: Vol«» G 1404 3.10
Osram U 2410 P 1,20: AEG Sd.n 20 mA -.80 
Lautspr. Çh. m. Trafo : Isophon: 2 W. 13 0

Err. 1 k 430: 3 W. 16 0 Err. 93 k 7,60 
dito perm, dyn.: 2 W. 13 0 : Minorca 7,90 
4 W. 173 0 : Minorca 1230: Bloop. 14,50 
Siemens: 3 W. 13 0 9.50: 6 W. 200 14,75 

Ausg. Trafos 2 W. 1,60; 4 W. Siemens 1,90 
Heiztrafos 220 V./6,3 V. 0,2 Amp. 1,25 
Netzdrosseln 260 Ohm 13 Hy 0,18 CuL 1,30 

130 Ohm 6,5 Hy 0,18 CuL - .85
HV-Eikos 350 V.: Ducati: 16+16 uF 3.20 

16 uF 2.10 : 32 + 32 uF 5.10: 32 uF 34» 
Hydra im AI-8.: 16 uF 1.65; 32 uF 2,60 
500 V.: Ducati: 8 uF 1,75; 16 uF 2,10 

NV-Elkos Deuka. Always: 50 uF 12/15 -,60
Philip«: lOuF30/35-,65:5 uF 160/17S V.
-.60; Siemens: 10 uF 12/15 V. • ,35
25 uF 12 15 V. -.45; 100 uF 6 V. -.60 

Rollblocks 500 1500 V.: 100; 300; 500;
1000; 2500 ; 5000 pF % 8.—
Störschutz 2x5000 pF 750 2250 V. - ,12

Troponkond. Sikotrop u. o. 250 V.: 10;
25 T pF-,12; 50 T pF .,14; 0,1 uF -,25 

MP-Be+ter 1 uF: 160 V. -.65; 250 V. -30 
Becherkond. Blaup. : 0,5 nF 1000'3000 - ,55

2 uF 400 1200 -45: 4 UF 350,1000 -.75 
Hydra 4 uF 500 1500 Volt 1,40

Hesdio-Trimmer 2497 AK (5—30 pF) -,22
3312 und 3321 (je 5-18 pF) - ,16

Luftdrehkos Blaup. 1-f. l,40:2-fo+ 2,70
DKE-Vorwiderstand 600 + 2200 Ohm -,35 
Siemens Pot. 500 k Ig.. 1-p. Drehsch. 1,10 
Widerstand« (alle Werte in Ohm) 
Schiditw. <l> w. -,10; «/» W. .,12; 1 W. -,14 
Rosenthal-Drahtw. 1 W.: 25: 50 - ,09

2 W.; 130-,11: 3 W.: 400 -,12
4 Wj 50; 100; 400; 4 It -,16
12 W.: 700; Ik: 1,6 k; 235 k -,18
emaill.: 2 W.; 300 -,13: 3 W.: 300 - ,14
4 W.; 50; 80; 160: 500 ; 650 ; 750 -,16

Monette-W. Anor 2,5 (1 W.) 125; 300 -.07
Anor 5 (2 W.) 50; 75; 125; 140; 280;
350; 500 ; 700; Ik; 1,5 k; 5 k -.09 
Anor 10 (4 W.) 100; 900. 1 k. 2,5 k; -,12 
Anor 25 |6 W.) 100; 130; 200 ; 600:

2,6 k; 3,5 k; 4 k: 15 k -,14
Anor75|20W.) 2.2 k; 2,6 -.20

Drabtw. mit Abgriff 2 W.: 100 -,13
4 W.; 70; 140; 280 -,14 ; 8 w.: 2,2 k -,17 
15 W.: 100; 2,6 k -,24; 40 W.; 1 k - ,55 

Sirutor 1 - pill. -,16; Druckfed. 3x38 - ,0t 
Klemmlötleisten 5-pol. Pert. 11x68 mm -,13 
Keramikbrücken I. Ger. Stifte 3-llg. % 4,50 
Tetefonbudisen Ms. gefed. z. Nieten % -,60 
Bananenkuppl. 4 mm f. Drahtans+i. % 4,— 
Spannungsteiler 250 Ohm 50 W. 4 Abgr. - ,60 
Zwisdienverkauf Vorbehalten. Erfüllungsort Bln.- 
Zehfendorf. Nodinahmoversand mit 3 % Skonto.
MINORCA, Bln.-Zehlendf., Riomeisterstr. 1

Schatt uttgett
•urop. u. amer. Indusfriegerät«.
Verstärk  er u. kommtrz. Geräte.
Einzeln, in Mappen u. Büchern.

FerMMHferricfcf
In Radiotechnik und Fernsehen. Techn.
Lesezirkel, Fachbücher. Prospekte frei.
Ferntechnik

Ing. H. LANGE
Berlin N 65 I liderllssir. 16 f Tsl. 46 8116H. A. WUTTKE
Frankfurt s, M, 1 / ScklldHsck I Td. 52549

Lautsprecher und 
Transformatoren 

repariert seit 25 Jahren 
Meisterbeirieb

für Radiotechnik und Elektroakustik
C.GOSSM ANN
Bremen - Hemelingen

Transformatoren
Der beliebte und sehr preiswerte Trans­
formator für Amateure und Techniker. 
Einzel- und Serienfertigung. Preisliste 
mit über 70 Typen Trafos, Drosseln, 
Übertrager gratis. Spezial anfertig, von 
Hochsp.-Trafos f. Sender, Kraftverstär­
ker, Oszillografen, med. Zwecke usw.
WOLFGANG SELTMANN
Stuttgart-S, Dobelklinge 9 ।

Rundfunk-Versa ndgroßhandlung 
sucht zur Erweiterung 
des Warensortiments

Teilhaber (möglichst tätig) 
Angeb. mit Kapitalnachweis erbet. unt. 
3453 Anzeigen-Gerlach, Bln.-Halensee

t

fegt Urnen die Uatetlagen 
des ganren Tages davon. 
Ärger, Suchen »cd unvoll­
kommene Abrechnung ist 
die Folge. Sie vermeiden 
das mit der Mogler- 
SdireibkMtroHkasse.Verl. 
Sie Prosa. <15der

-KASSEKFAIRIK HEIIMOM



DL 94
Batterie- 
Endpentode

Fünf hervorstechende Merkmale der neuen Valvo Röhre DL 94

• Besonders hohe Ausgangsleistung: Mit der DL 94 erzielt man 
in Gegentakt-B-Betrieb bei 150 V bis zu 2000 mW

• Kleinste Abmessungen: Die Röhren mit 90er Kennziffern haben 

19mm 0 und 54mm Länge

• Geringer Gitterwechselspannungsbedarf: Für 2000 mW be­
trägt die Aussteuerung nur 12,5 Veff

• Hohe Belastbarkeit des Schirmgitters läßt Betrieb ohne Schirm­
gitterwiderstand und -Block zu .

• Unterteilung des Heizfadens erlaubt strom­
sparenden Betrieb mit kleinsten Batterien

•) Röhrengarantie nur bei Verwendung von Batterien mit dem Gütezeichen des Fachverbandes der Batteriefabriken

Betriebsdaten
Klasse A 

halber Heizfaden 
eingeschaltet

Klasse A
ganzer Heizfaden 

eingeschaltet
Klasse A

2 Röhren in Gegentakt
Klasse B

2 Röhren in Gegentakt

uf K 
If f ’

Ua 

Ra 

Ug2 

u91 

Ui 

*a 

’g2 

s

Wo

V 

mA

V 

kß

V 

V

Veff 
mA 

mA 

mA/V 

mW

1,4

50

120

19

120

- 8,1

5,1
5 

1,05

1

300

1,4

100

90

10

90

-4,5

3,2

9,5

2,1

2,15

270

2,8

50

120

10

120

- 7,3

5,5

9

1,9

2

540

2

2

0

X

X

1,4

2 x 100

120

16 (Raa’)

120

- 8,1
5,4

10 2 x 10

1,9 2 x 4,25

1200

2

2

0

X

X

1,4
2 x 100

150

12 (Raa')

150

- 17,7

12,5

1,5 2 x 11,5

0,3 2x 3,9

2000

ELEKTRO SPEZIAL
G • M • B • H



Beilage Zeichnung, restauriert: Lautsprecherbox. Unbekannter Erstellen 
Edi



TeBfon mit Verstärker und Mikrophon und 
«^abzugeben. Interessenten wenden sich DAC

an Dozent Dr. Thielemann, Frankfurt LD 5 
(Main), Gartenstraße 118, RV '

HR 2/100/1,5 neu, per Stück DM 28,—*, 
lieferbar. Angebote unt. (B) F. U. 6891. « .

—■ ■— ■

NF-Röhrenvoltmeter Philips 6 M 4132 0,01 Rad
f bis 300 V. Angebote unt. (B) F.W. 6893. Atz<

-------------------------------------------------------------------------------------------- .-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------------

1 Scheintod. Näh. Rückp. OsziJt 1SIO1C UNIT Kiel-Wik 1170/3 zu k
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