




ft TABELLEM FOR DEM PRAKTIKER

Bemessung von Kondensatoren für Elektronenblitzgeräte
Elektronenblitze arbeiten mit gasgefüllten 
(Xenon) Entladungslampen. Von einer 
Spannungsquelle (Hochspannungsbatterie 
oder Akku mit Wechselrichter und Gleich­
richter oder Netz mit Gleichrichter) wird 
ein Hochspannungskondensator aufge­
laden. Parallel zu diesem Kondensa­
tor liegt die Blitzröhre. Wird nun 
beim Auslösen des Fotoapparates durch 
einen Synchronkontakt ein zusätzlicher 
Spannungsstoß von einem kleinen Zünd­
kondensator direkt oder über eine zwi­
schengeschaltete Zündröhre auf besondere 
Zündelektroden der Blitzröhre gegeben, 
dann zündet die Blitzröhre. Die gespei­
cherte Energie des Arbeitskondensators 
fließt über die Blitzröhre ab. Durch die 
Gasentladung entsteht ein Lichtblitz, 
dessen Dauer von der verwendeten Blitz­
röhre, der Betriebsspannung und vom 
Aufbau des Gerätes abhängig ist (1/100... 
1/1000 s und kürzer); geringere Betriebs­
spannungen ergeben längere Blitzzeiten. 
Die Intensität des Blitzes entspricht dabei 
der im Arbeitskondensator gespeicherten 
elektrischen Energie. Hersteller von Blitz­
röhren geben die maximale Entladungs­
energie, die in der Röhre verarbeitet wer­
den kann, in Wattsekunden [Ws] an; 
.Joule* ist nur ein anderer Einheitsname 
für Ws. Ganz allgemein gilt in Deutsch­
land diese elektrische Arbeit in Ws als 
Kriterium für Elektronenblitze. Es sind 
Blitzröhren für 50... 500 Ws im Handel. 
Übliche Blitzröhren kosten etwa 40... 50 
DM,- ihre Lebensdauer liegt im Durch­
schnitt bei 20 000 Blitzen. Ferner werden 
als Lampendaten stets noch die normale 
Betriebsspannung, die Mindestzündspan­
nung u. ä. genannt. 
Natürlich ist man bestrebt, zumindest bei 
Amateurgeräten, aus Sicherheitsgründen 
die Betriebsspannung der Blitzröhren 
niedrig zu machen. Nun ist aber die im 
Kondensator gespeicherte elektrische 
Energie nach der Gleichung

A = ’/« ■ C LP [Ws, F, V] 
vom Quadrat der Spannung abhängig. 
Eine bestimmte Energiemenge erfordert 
deshalb entweder eine hohe Auflade­
spannung (Betriebsspannung) und einen 
verhältnismäßig kleinen Kondensator 
oder eine kleinere Betriebsspannung und 
einen im quadratischen Verhältnis ver­
größerten Kondensator.. 
Einige neuere Blitzröhrentypen (z. B. 
»BL 9* und .BL 10* von Osram oder _XB 
103", .Klein-Lyra' und .U-Blitz* von 
DGL Vakuumtechnik GmbH) erlauben 
durchaus die Anwendung von Betriebs­
spannungen bis herunter zu 500 V. Wäh­
rend für Betriebsspannungen von einigen 
tausend Volt meistens MP-Kondensatoren 
(Bosch) verwendet werden, sind bei ge­
ringeren Spannungen vielfach Spezial­
Elektrolytkondensatoren (Hydrawerk, 
NSF, KIK usw.) eingesetzt. Aus dem 
nebenstehenden Nomogramm läßt sich 
durch Fluchten über die drei Leitern der 
jeweils gesuchte Wert schnell auffinden. 
Beispiel: Entladungsenergie = 100 Ws, 
Betriebsspannung = 500 V; benötigter 
Hauptkondensator = 800 /<F. 
Grundschaltungen und Bauhinweise für 
Elektronenblitzgeräte enthält FUNK­
TECHNIK. Bd.6 [1951], H.22, S.626; das 
Heft ist vergriffen und kann nicht mehr 
nachgeliefert werden. Jä.
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Süddeutsche Fernseh-Impressionen
WD. Einsichtige Fachkreise sind sich darüber einig, daß es für 
die Fernsehentwidclung in Süddeutschland keinen schwer­
wiegenden Nachteil bedeutet, wenn das Fernsehen noch einige 
Zeit auf sich warten läßt. Auf Grund des Vertragswerks „Deut­
sches Fernsehen“ soll der Bayerische Rundfunk am künftigen 
gemeinsamen „Deutschen Fernsehprogramm" neben dem NWDR 
(50 %») die größte Programmquote (20 °/o) bestreiten. Die Vor­
arbeiten der technischen Direktion unter Leitung von Friedrich 
M. Z a e k e 1 und des für die Programmproduktion zuständigen 
Fernsehbeauftragten Dr. Clemens Münster sind so weit ge­
diehen, daß es im gegenwärtigen Zeitpunkt möglich ist, die 
erste Entwiddungsphase des Fernsehens in Bayern zu beurteilen. 
Von der technischen Abteilung wurden zunächst Messungen 
durchgeführt, um die günstigsten Fernsehsender-Standorte zu 
ermitteln. Der erste Fernsehsender wird auf dem Wendelstein 
noch im Laufe des Jahres 1953 entstehen. Schon mit dieser 
leistungsstarken Höhenstation dürfte ein verhältnismäßig großer 
Teilnehmerkreis versorgt werden können, zumal die Station 
im 7-m-Band arbeiten soll. Die Wahl des Fernsehbandes I 
(41 ...68 MHz) für den ersten Bayerischen Fernsehsender ist auf 
Überlegungen zurüdezuführen, die nach Bekanntwerden der 
Uberreichweiten und der damit verbundenen Schrumpfung der 
ursprünglich angenommenen Versorgungsgebiete der Fernseh­
sender angestellt worden sind. Durdi die Beschränkung der 
Fernsehsender auf die Kanäle des Bandes III würde sich infolge 
der hohen Schutzfeldstärken eine erhebliche Einbuße der ge­
samten versorgten Fläche des Bundesgebietes ergeben. Bei den 
bedeutenden, für das Fernsehen zu bestreitenden Aufwendungen 
spielt ein solcher Ausfall im Gebührenaufkommen und damit 
für die Finanzierung des Fernsehbetriebes der Rundfunk­
anstalten eine ausschlaggebende Rolle. Vom Bayerischen Rund­
funk sind daher außer der Propagierung des Bandes I als zu­
sätzlichen Fernsehbereich alle anderen Überlegungen gefördert 
worden, die dazu beitragen sollen, die Zahl der Kanäle zu 
erhöhen. Die deutsche Fernsehindustrie hat in der Zwischen­
zeit die neueren Fernseher auch für den Empfang des Fernseh­
bandes I eingerichtet.
Bei der Vorbereitung des kommenden Fernsehprogramms, das 
der Bayerische Rundfunk abwickeln soll, und das aus dem Ge­
meinschaftsbeitrag zum „Deutschen Fernsehprogramm“ und aus 
regionalen Sendungen bestehen wird, beherzigt man die Worte 
„sauber und gründlich“. Die bisherigen Produktionserfahrungen 
beweisen, daß ein befriedigendes Fernsehprogramm ohne sorg­
fältige und langwierige Vorarbeiten nicht gestartet werden 
kann. Dr. Münster betrachtet es daher als eine der wichtigsten 
Aufgaben, eine gewisse Programmreserve als Grundlage des 
regelmäßigen Fernsehdienstes zu schaffen. Dieser Aufgabe dient 
das Fernseh-Versuchsjahr, das bis 31. März 1954 dauert und 
auf die Ausstrahlung von Fernsehsendungen verzichtet. Als 
Studio steht im Augenblick ein großer Saal von etwa 150 qm 
Fläche mit geeignetem Regieraum in der Lothstraße in München 
zur Verfügung. Sehr gute Beleuchtungseinrichtungen und drei 
hochempfindliche PYE-Femsehkameras gestatten eine Fernseh­
produktion in kleinem Rahmen. Dieses Studio soll in abseh­
barer Zeit durch das modernere Fernsehstudio in Freimann er­
setzt werden. Hier stockt der Bayerische Rundfunk auf eigenem

Grund und Boden ein für diesen Zweck sehr geeignetes Gebäude 
auf. Im Erdgeschoß liegt das Fernsehstudio mit einer Gesamt­
fläche von etwa 400 qm. Die Regiezelle befindet sich kanzel­
artig im ersten Stock. Durch eine Zwischenwand kann das große 
Studio in zwei Einzelräume aufgeteilt werden. Die Wand dient 
ferner für Projektionszwecke. An das Fernsehstudio schließen 
sich im Erdgeschoß die für den künstlerischen Betrieb be­
nötigten Räume an. Im ersten Stock ist die Femsehtechnik 
untergebracht. Das Studio wird die Einrichtungen des Auf­
nahmeraumes in der Lothstraße aufnehmen und durch drei 
Fernsehkameras deutscher Produktion (Femseh-GmbH) ergänzt, 
werden. Die durch ihre Empfindlichkeit, besonders für Repor-' 
tagen, geeigneten PYE-Kameras werden dann für den Außen­
dienst frei.
Die anzustrebende Programmpolitik läßt sich etwa folgender­
maßen formulieren: Die Zuschauer sollen sehen, was sie zu 
sehen wünschen; und was sie bekommen sollen, muß gut 
serviert sein. Wie man weiß, kann dieses Ziel nur durch emsige 
tägliche Kleinarbeit erreicht werden. Das Fernsehstudio des 
Bayerischen Rundfunks wird sich daher im laufenden Versuchs­
jahr die Praxis der Studiotechnik und die femsehmäßige Ge­
staltung von Unterhaltungssendungen zu erarbeiten haben. Man 
muß zunächst die Eigengesetzlichkeit des Femsehprogrammes 
ergründen und geeignetes Personal heranbilden, um sich an 
ein qualitativ hochstehendes Programm wagen zu können. 
Zur Vorbereitung des kommenden Fernsehprogramms ist be­
absichtigt, Sendungen auf Filmstreifen aufzunehmen, Ma­
nuskripte sendereif zu machen, Fernsehspiele zu proben und 
fernsehgeeignete Ideen zu sammeln. Die Studioeinrichtungen 
eignen sich für alle Sendungen, die dem Kammerstil ent­
sprechen. Besonders aussichtsreich ist die Spezialisierung auf 
das Fernsehsniel. Revuen wird man nicht aufführen können, 
wohl aber gepflegte Unterhaltungssendungen. Um die Ge­
staltung der regionalen Fernsehprogramme ist dem Bayerischen 
Rundfunk nicht bange. Der Stoff für historische und kulturelle 
Themen ist ebenso unerschöpflich wie die Möglichkeit der Be­
richterstattung aus den Zentren der Industrialisierung und des 
Fremdenverkehrs. Eine große Rolle spielt bei der regionalen 
Sendung die 16-mm-Schmalfilmtechnik.
So, wie die Dinge liegen, darf man etwa ab Mitte 1954 mit 
einem regelmäßigen Fernsehprogramm des Bayerischen Rund­
funks rechnen. Der Sender Wendelstein, der je nach Fort­
schreiten der Bauarbeiten mit Ausstrahlungen früher beginnen 
soll, wird voraussichtlich Filmversuchssendungen übertragen, 
bis das offizielle Fernsehprogramm gestartet werden kann. Die 
Fernsehsendeleitung glaubt zum Saisongeschäft des nächsten 
Jahres, etwa ab Oktober 1954, ein auserlesenes Programm 
bieten zu können, um damit die Grundlage für einen guten 
Absatz der Fernseher zu schaffen. Nadi dem verabschiedeten 
Haushaltsplan für das Rechnungsjahr 1953 stehen für das Fern­
sehen insgesamt 3,71 Millionen DM zur Verfügung. Davon sind 
1,3 Millionen DM für die Errichtung des Fernsehsenders Wendel­
stein bestimmt; weitere 1,2 Millionen DM benötigt der Ausbau 
des Fernsehstudios Freimann. Die Programm-Produktionskosten 
sind mit 600 000 DM und die technischen Betriebskosten mit 
590 000 DM veranschlagt.
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Ein Bericht aus der Praxis
K. TETZNER

Erfahrungen beim Fernseh-Weitempfang
Ali das Fernsehen am 25, Dezember des vergan­
genen Jahres Nord- und Westdeutschland er­
reichte, bedeutete das selbstverständlich noch 
keine Deckung des gesamten Gebietes von Flens­
burg bla Aadien. Echte Versorgung setzt an allen 
Orten eines in Frage stehenden Gebietes nach 
den CCIR-Empfehlungen folgende Feldstärken des 
Bildsenders voraus:
Landgebiet 0.63 mV/m; Stadtgebiet 3.50 mV/m.
Nach einigen Wochen Betrieb der Sender Ham­
burg, Langenberg, Köln und Hannover standen 
die .echten* Versorgungsgebiete ungefähr fest, 
wenn man von örtbdien Verschiebungen absieht 
[1| Innerhalb dieser Kreise um die Sender bleibt 
der Anlennenaufwand im wesentlichen normal, 
d h., man kommt stets mit einer Yagiantenne auf 
dem Dache aus. Erfahrungen mit Zimmerantennen 
bzw. Gehausedipolen waren erwartungsgemäß 
unterschiedlich. Zusammengefaßt läßt sich sagen: 
Die Reichweite der NWDR-Femsehsender ent­
spricht den Erwartungen, die sich auf theoretische 
Überlegungen und praktische Erfahrungen stützen.

Abb.l. Streifen Störungen durch Gleichkanal betrieb der FS-Sender Hamburg und Langenberg 
(Kanal 6). Aufnahme im Augenblick, all der ab- gesfimmte Sender Hamburg im Feldstärkemini­mum und der aus Richtung 90 Grad einfollende 
Sender Langenberg im Feldstärkemaximum war

Abb. 2« Ähnlich wie Abb-1, |edodt mit geringerer Streifen Störung des Bildes (Aufnahme am 2. März)
Jenseits der Reichweite
über Theorie und Praxis der UKW-Ausbreitung 
Ist in letzter Zeit viel veröffentlicht worden ((2|, 
(3), Hb [5], PJ u. a.). Die UKW-Welle hört da­
nach hinter dem Horizont nicht auf, und als 
Folge bestimmter meteorologischer Einflüsse kön­
nen kurzzeitig überreich wellen mit lehr großen 
Feldstärken auftreten. Die E- und F-Sdiichlen, 
die für die Ausbreitung der Mittel- und Kurz­
wellen bii In den 7-m-Bereich hinein verantwort­
lich sind, haben im 100- und 200-MHz-Bereich 
keinen Einfluß mehr, hier wirkt sich vielmehr der 
Zustand der unteren Troposphäre mit Dampfdruck, 
Temperaturgang und Verwirbelung aui.
Das ist mehr oder minder bekannt, und es war 
lediglich zu beweisen, ob ei auch im 200-MHz- 

Bereldi der neuen deutschen Fernsehsender 
stimmt. Verfasser hat deshalb seit Inbetriebnahme 
der Fernsehgroßsender bis Ende Mai mit handels­
üblichen Fernsehempfängern (u. a. Philips .1410 U\ 
Grund/g .210’, .Schauinsland W II" von Saba) und 
verschiedenen Antennenformen (meistens ■floka) 
den Äther abgetaslet und nahezu täglich — nur 
mit einer längeren Pause im April — in allen 
Kanälen zwischen 174 und 223 MHz gearbeitet und 
dabei ein Auge auf Kanal 4 (Lopik) gehabt. 
Grundprinzip war: Keinen höheren Aufwand trei­
ben, als es jedem Fachhändler bzw. Empfangs­
amateur möglich ist.
Der Empfangsort lag für diese Verhältnisse nahe­
zu .ideal", und zwar in Emden an der Nordsee­
küste. Von hier aus bestehen folgende Entfer­
nungen zu den FS-Sendern: Hamburg-BLllwerder 
165 km, Hannover 210 km, Langenberg 230 km, 
Feldberg/Ts. 375 km. Die Antennen sind 15 m 
über dem Boden auf einem völlig freistehenden 
Haus angebracht und können zwischen 70° und 
210° geschwenkt werden, d. h. von Ost über Süd 
bis etwa Südsüdwest,

Fernsehen ist eine Antennenfrage
Bei einer gegebenen Empfängerempfindlichkeit ist 
Fernsehempfang über diese Entfernungen grund­
sätzlich eine Antennenfrage.
Die nachstehenden Versuche wurden nun bewußt 
mit kleinen Antennen ausgeführt, die sidi jeder­
mann leisten kann. Für Hamburg war meistens 
eine Vierelement-Antenne (Faltdipol, zwei Direk­
toren. Reflektor, Vor/Rück-Verhältnis 10 : l, Span­
nungsgewinn 9 db) mit 2/4-Transformator zum 
Anpassen des Fußpunktwiderslandes von 60 Ohm 
an das übliche Flachkabel von 240 Ohm Wellen­
widerstand in Betrieb, für Langenberg und Han­
nover bzw. zuletzt für den Feldberg ein Faltdipol 
mit Reflektor (Vor/Rüdc-Verhältnis 3 : 1, Span­
nungsgewinn 3 db). Beide Antennen hatten unter­
schiedliche Bandbreite. Genau nach Fabrlkanwel- 
sung montiert, reichte beim Vierelement-Yagl die 
Bandbreite in Kanal 6 schon nicht mehr aus, den 
Ton gut zu bringen, wenn die Feldstärke schwach 
war, während das Bild stets weit besser als beim 
Anschluß des Zweielemcnt-Yagi kam. Es hatte 
daher keinen Zweck, beispielsweise die Vier­
element-Antenne auf Hannover (Kanal 8] auszu­
richten. Dagegen war die Bandbreite der kleinen 
Zwelelement-Antenno zwischen Kanal 5 und 11 
gut. reichte aber für das UKW-Rundfunkband 
(87,5 ... 100 MHz) nicht mehr aus.
Entsprechend ihrem Aufbau waren beide Anten­
nen selbstverständlich auch unterschiedlich in der 
Bündelungsschärfe, d. h. bezüglich ihrer Richtempf ind- 
Uchkeit. Die Vierelementantenne mußte etwa ± 
15 Grad genau auf den Sender ausgerichtet wer­
den, die kleinere etwa ± 30 Grad. Ein weiterer, 
sehr wesentlicher Unterschied bestand bezüglich 
der Seiteneinstrahlung. Oben nannten wir die Ent­
fernungen zu den gleichstarken Fernsehsendern 
Hamburg und Langenberg mit 185 bzw. 230 km. 
Die größere Antennenböhe von Langenberg 
müßte eine bessere Abstrahlung zur Folge haben 
(Hamburg: Fernsehsenderantenne 175 m über NN; 
Langenberg: FS-Senderantenne 445 m über NN), 
so daß man am Empfangsort theoretisch mit etwa 
der gleichen Feldstärke von beiden Sendern rech­
nen dürfte. Beide Stationen liegen im Kanal 6, 
ihre Bildträger arbeiten .Offset*, d. h. um 
10,5 kHZ gegeneinander versetzt, so daß gegen­
seitige Überlagerungen herabgesetzt werden. An 
einigen Tagen gab es jedoch hoffnungslose Strei­
fenstörungen, d. h., das Bild war durch den 
Gleichkanalsender mit zahlreichen waagerechten 
Streifen überzogen, die je nach Phasenlage lang­
sam oder schnell in der Vertikalen wanderten 
und häufig genug den Blldeindrudc völlig zer­
störten (Abb. 1 und 2). Entsprechend der geringe­
ren seitlichen Aufnahmefähigkeit blendete die 
Vierelemcnt-Antenne die genau aus 90 Grad ein­
fallenden Störstrahlungen weit besser als die 
Zwelelement-Antenne aus. Der Grad der Störun­
gen war naturgemäß durch die Feldstärke bedingt: 
diese wiederum hing u. a. von der Fadingperiode 
ab. Halle man beispielsweise die .Hamburg­
Antenne" angecchaltet, und wanderte die Feld­

stärke des Hamburger Senders in das Schwund- 
maxlmum ein. während die Störfeldslärke Langen­
bergs dagegen auf dem Höhepunkt (Schwund­
minimum) war, so ergaben sich Bilder, wie in 
Abb. I gezeigt, d. h. flaue, verrauschte Bilder mit 
kräftigen Streifen. Der Schwund ist meistens 
selektiv, so daß der Ton nicht Immer im gleichen 
Umfange beeinträchtigt wird; außerdem bewährt 
sich die Frequenzmodulation, denn bei dieser 
Methode gehört eine relativ hohe Störfeldstärke 
dazu, ehe der Ton .verzwitscherl’ isl. An soge­
nannten .normalen" Tagen stellt sich eine 
Schwundperiode von 3 ... 8 Minuten ein, jedoch 
wurden auch schon Perioden von 15 Minuten und 
länger beobachtet.

Morgens, abends und bei Hochdruckwetterlago
Zwischen den Empfangsverhältnissen auf UKW 
(87,5 ... 100 MHz) und im 1,5-m-Band (200 MHz) 
bestand weitgehende Übereinstimmung, obwohl 
einige Male beobachtet werden konnte, daß gute 
Ausbreitungsbedingungen erst nach einer Zeitver­
zögerung von 1 . 3 Stunden von 100 MHz auf 
200 MHz Übergriffen. Im allgemeinen genügte 
aber eine Beobachtung der UKW-Rundfunksender 
im 3-m-Band. um auf die Fernseh-Weitemplangs- 
möglichkeiten schließen zu können.
Interessant war während der fünfmonatigen Be­
obachtungsperiode die durchweg exakte Gegen­
läufigkeit zwischen Tageszeit bzw. Lufttemperatur 
und Feldstärke der Fernsehsender. Mit steigender 
Temperatur im Laufe des Tages nimmt die Feld­
starke ab, um gegen Abend wieder anzusteigen 
(▼gl. |3|, Abb. 14). Man konnte das mit fortschrei­
tender Jahreszeit besonders instruktiv beobachten. 
1m März kamen beispielsweise die abendlichen 
Testbildsendungen zwischen 19 und 20 Uhr z. T. 
glänzend herein, so daß man sich auf einen guten 
Fernsehabend freute . . inzwischen ging die 
Dämmerungsperiode vorüber, und nach 20 Uhr 
fielen die Feldstärken rapide ab. Im Mai dagegen, 
wenn es später dunkelte, waren ab 19 Uhr die 
Testbilder und der Anfang des Abendprogrammes 
nicht immer gut zu beobachten, hingegen steigerte 
sich auch jetzt die Feldstärke in der Dämmerung, 
so daß sich die Zeit des besten Empfanges in die 
abendliche Programmdarbietung verlagerte. Natür­
lich gilt dieser Verlauf nicht für Zeiten einer 
anomalen Troposphäre.

1, und 2. März 1953
Neben dem L Januar, der bei diesigem Wetter 
und Feuchtigkeit ganz ausgezeichneten Empfang 
brachte (mit Zimmerantenne brauchbares Bild von 
Hamburg), ragt vor allem der Märzanfang heraus, 
der u. a. auch von den europäischen Kurzwellen­
amateuren gebührend durch Rekordleistungen im 
144- und 470-MHz-Band (1) ausgenulzt wurde |6|- 
Bereits am Morgen des I. März (Sonntag) war der 
Empfang der 3-m-Rundfunksender ungewöhnlich 
gut: gegen 17 Uhr konnten bereits 19 UKW-FM- 
Sender empfangen werden, darunter drei hollän­
dische Stationen. Als um 19 Uhr der Fernseh­
empfänger eingeschaltet wurde, .knallte* i“ 
Kanal B der Fernsehsender Hannover (1 kW)

Abb* 3. Bildsdiirmfoto vom Hamburger Sender am 21. März; ganz leichte Streifen Störung im Bild
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herein; im Kanal 6 stritten sich Langenberg und 
Hamburg um die Vorherrschaft. Die Streifen­
störungen waren z. T. so schlimm, daß der 
rauschfreie Bildempfang trotz bester Durchzeich­
nung unbrauchbar und der Ton völlig verzwit- 
schert war. Daher wurde das Abendprogramm 
(Ei shockey-Länderka mpf aus Köln) bis 22 Uhr 
ohne jede Störung und Fading über Hannover 
empfangen.
Am Montag, dem 2. März, kam in Kanal 10 den 
ganzen Tag über die Funkbrückenstalion über 
Berlin-Nikolassee mit Testbildern und Prüffilmen

Abb. 4, Ausgeprägte Bodeninversion in Emden 
am 2. März, 03.00 Uhr (Radiosondenmessung)

der Bundespost gut bis sehr gut herein, natürlich 
ohne Ton. Am Abend hatte man Prograinmaus­
wähl, und zwar Kanal 10 Berliner Programm 
ohne Ton; Kanal 8 und 6: NWDR-Programm aus 
Hamburg. Kanal 6 war weniger gestört (vgl. 
Abb. 2), weil Langenberg bereits schwächer ein­
traf. Damit deutele sich schon eine Verlagerung 
der Empfangsrichtung an: Nord—Süd wurde 
schwächer. Ost—West hielt sich und verlagerte 
weiter nach dem Nordosten. Die 2-m-Amaleure 
konnten bereits am 3. März nicht mehr nach Eng­
land durchdringen, schafften jedoch am 6. März 
mehrfach Schweden Beispielsweise konnte ein 
Ingenieur in Lund (Süd Schweden) an diesem 
6 März neben dem Fernsehsender Kopenhagen 
(Kanal 4] auch Hamburg (Kanal 6) aufnehmen, 
dazu über 20 UKW-Rundfunksender aus England, 
Dänemark und vor allem Deutschland.
Wie kam es nun zu diesen aus dem Rahmen 
fallenden Ergebnissen? Ende Februar/Anfang März 
baute sich über dem nördlichen Deutschland ein 
starkes und vor allem konstantes Hoch auf; es 
erreichte in Emden am 1. März mil 1047 mb einen 
seit sieben Jahren nicht mehr festgestellten Werl 
In den Abendslunden lagerten über der Nordsee­
küste dichte Nebelfelder [7] und die Temperatur 
sank bei Einbruch der Dämmerung von 4- 8 Grad 
(Tageshochstwerl) rasch unter Null, so daß sich 
eine kräftige Bodeninversion ausbildete, die dank 
völliger Windstille und .abschirmender" Nebel­
bänke lange Zelt anhielL Abb. 4 zeigt den Tem­
peraturverlauf in der unteren Troposphäre in 
Emden, festgcstellt durch Radiosondenaufstleg in 
der Nacht vom 1. zum 2. März, 03.00 Uhr. Am 
3 März gingen, wie oben erwähnt, die Empfangs­
möglichkeiten rasch zurück, obwohl das Barometer 
weiterhin hoch stand (1040 anb). Bis zum 6. März 
batlen sich die Verhältnisse wieder gebessert und 
blieben etwas wechselnd, im ganzen aber recht 
günstig, bis well in die zweite Märzhälfte hinein.

*

Es bestätigt sich, daß Fernseh-Wellempfang Im 
200-MHz-Berelch In Zeiten großer Temperatur­
unterschiede zwischen Tag und Nacht recht häufig 
ist. Trifft dieser Temperaturgang mit Hochdruck­
wetter — Windstille zusammen, so wird die 
Tendenz zur Inversionsbildung in Bodennähe 
unterstützt So etwa am 22. Mai, als die Sendung 
zum Telefunken-Jubiläum zwischen 21.15 und 
22.30 Uhr nur mit einiger Mühe über Langenberg 
verfolgt werden konnte. Der Abend war nach 
einem heißen Tage nur wenig abgekühlt, und auch 
die Nacht brachte wenig Tcmperaiurrückgang, so 
daß prompt die morgendlldien Testblldscndungcn 
nicht aufzunchmen waren. Wieder folgte ein 
heißer Tag, Jedoch mit einer fühlbaren abendlichen 
Abkühlung — und schon gelang es wieder, Kanal 6 
(Langenberg) aufzunehmen.

Erster Empfang vom Feldberg
Bereits am 22. Mal quälte sich durch den Rausch­
schleier in Kanal 8 zwischen 19.00 und 19.45 Uhr 
ein Testbild von einer Lorenz-Monoskop-Anlage; 
erster Empfang vom Feldberg-Senderl Ab 19 45 
Uhr erschien der NWDR-Slern und schließlich, 
recht undeutlich, d. h. stark verrauscht und fast 
ohne Ton, das Abendprogramm. Einen Tag später 
(Sonnabend. 23. Mal) wiederholte sich dann das 
Schauspiel; zuerst das Monoskop-Testbild, dann 
komplettes Fernsehprogramm bis 21 55 Uhr und 
anschließend nochmals Monoskop-Testbild 6is 
22.15 Uhr. Durch die besseren Verhältnisse be­
dingt, gab es erstmalig 'Streitenslörungen in 
Kanal 8: Hannover und Feldberg störten sich, zu­
mal die Antenne nicht zum Ausblenden herange­
zogen werden konnte (der Feldberg liegt von 
Emden aus In etwa 170 Grad, Hannover 135 Grad). 
Zwar besteht ein erheblicher Unterschied in dei 
Entfernung (Hannover 210 km, Feldberg/Ts. 
375 km), aber ebenso in Anlennenhöhe und 
Energie (Hannover 170 m bzw. 4 kW ERP, Feld­
berg/Ts. 930 m bzw, 100 kW ERP). Somit kam 
der Feldbergsender In Emden Immer noch besser 
als der FS-Sender Hannover herein. Das Pro­
gramm des Abends kam aus Berlin und erreichte 
Einden auf folgendem Wege: Berlin-Nikolassee — 
Hobeck—Hamburg—Wuppertal—Köln—Olberg bei 
Bonn (Behelfsreiaks bis zur Fertigstellung der 
Stationen auf dem Schöneberg und der Fleckerts­
höhe)—Feldberg (zusammen 550 km Relaisstrecke) 
und nach der Nordsee (375 km). Nun sei nicht 
verschwiegen, daß der Empfang in Emden alles 
andere als befriedigend war; hier handelte es sich 
tatsächlich nur um die Feststellung, welcher 
Sender welches Programm überträg't.

*
Aus Kronadi/Ofr. wird berichtet, daß dort mit 
dem Loewe-Opta-Tisch-Fernsehemptänger .Irls* der 
Fernsehsender Feldberg/Ts. in erstklassiger Güte 
und Brillanz empfangen wurde. Uber 210 km 
Luftlinie kam vom Feldberg aus in Kronach ein 
Programm an, das einen Weg von über 1000 km 
hinter sich halle, nämlich Berlin—Hannover— 
Köln-Frankfurt—Kronach. Der Empfang war (wie 
in den normalen Sendeberelchen der norddeut­
schen Fernsehsender) völlig rauschfrei und klar
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Ein Beitrag zur Frage der Grenzreich­

weiten stabilen Fernsehempfanges

Innerhalb der optischen Reichweite über ebenem 
Boden Ist der Feldstärken verlauf eines UKW- 
Senders rechnerisch zu ermitteln Die maximale 
Hörbarkeilsgrenze auf UKW folgt etwa dem opti­
schen Gesetz nach der Formel

d - 3.55 (J/ \ (1)

(hg = Höhe der Senderantenne Ober N, N-, 
= Höhe der Empfangsantenne über N. N.).

Diese Formel gibt keine Auskunft über die Feld­
stärke am Ort. sondern über die Im Grenzfall 
erzielbare Reidiweite auf Grund geometrischer Be­
ziehungen. Diese sind, wie sich überprüfen läßt, 
zwar nicht für den Empfang auf UKW allein aus­
schlaggebend, aber dodi stark bestimmend. In­
folge ständiger Beugungserscheinungen in der 
Atmosphäre wird nun die Reichweite vergrößert. 
Die Einflußfaktoren hierfür kommen in der obigen 
Formel nicht zm Ausdruck. Die Strahllelstung 
eines Senders und auf der Empfangsseite der An­
tennengewinn gegenüber einem Normaldipol sind 
wohl in solchen Faktoren enthalten. Nach welcher 
Funktion aber beeinflußt z. B. eine Erhöhung der 
Strahllelstung die durch Beugung hervorgerufene 
größere stabile Reichweite, also die Reichweite, in 
der selbst bei schlechter Witterung noch brauch­
barer Empfang auftritt?
Auch die Wellenlänge geht infolge der Frequenz­
abhängigkeit von Beugungserscheinungen in eine 
neu aufzustellende Formel ein (I). Uber die Ein­
beziehung der Empfängerempfindlichkeit in eine 
Grundformel läßt sich gewiß diskutieren; für die 
Praxis wäre sie aber ratsam, da durch die Rausch­

Will man die Ergebnisse dieser fünfmonatigen 
Empfangsbeobachtung weit außerhalb der nor­
malen Reldhweitekrelse der neuen deutschen Fern­
sehsender zusammenfassen, dann etwa so:
1) Ohne extrem hohen Antennenaufwand Ist die 

echte Reichweite der Sender für genußreichen 
Empfang nicht zu erweitern; mit Antennenauf­
wand, Vorverstärker usw. Ist das Ergebnis zu­
mindest unsicher und sehr von örtlichen Ver­
hältnissen abhängig.

2) Seit dem 1. Januar wurde der Empfang an 
etwa 100 Tagen überprüft. An 10 Tagen war 
der Empfang ausgezeichnet, an elwa 20 Tagen 
brauchbar, an weiteren 15 Tagen so ausrei­
chend, daß das Programm erkannt werden 
konnte — aber nur an etwa 10 Tagen war 
überhaupt keine Feldstärke vorhanden.

3) Empfindlichkeit und SyndironisierfestLgkeit der 
Empfänger konnten hervorragend getestet wer­
den. Die neuen Empfänger zeigen Unterschiede; 
die Erhöhung der Empfindlichkeit durch die. 
PCC 84 ist sehr fühlbar.
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zahl (und außerdem durch die Synchronisierungs­
schaltung) bei Fernsehempfängern letzten Endes 
doch die praktische Reichweite unbestimmt 
wird. Die Berücksichtigung der Empfängerleistung 
wird erst dann uninteressant, wenn der von der 
Antenne gelieferte Rauschwert größer als das 
Empfängenauschen ist [2]. Es muß anerkannt wer­
den, daß die Bezeichnung .Ausbreitung«-' oder 
.Relcbweilenformel* dann nicht den Sinn trifft, 
sondern daß vielmehr die Bezeichnung .Formel 
für die Obertragungsgrenze* den Charakter viel­
leicht besser kennzeichnen könnte.
Eine Formel in der Art

‘.«-’■»■(R+l'i)'* «
in der o die noch nicht exakt definierbaren Ein­
flußfaktoren empirisch erfaßt, würde bereits einen 
brauchbaren Überblick über die derzeit vorhande­
nen Grenzen der Fernsehübertragung bieten. Da 
in Deutschland die technischen Daten der großen 
Fernsehsender auf eine Strahlleistung von 100 kW 
festgelegt sind und die Empfangsgeräte sich vor­
aussichtlich bald weitgehend einem untereinander 
gleichen Empfindlichkeitswert nähern, dürften die 
Werle von e für die beiden Fernsehbänder

ss 1.75 für das Fernsehband III, 
oj äs 2.75 für das Fernsehband I, 

»die vom Verfasser mit Hilfe eines empfindlichen 
Fernsehgerätes und einer 16-Element-Antenne 
empirisch ermittelt wurden, ganz allgemein über­
nommen werden können. Die Gl. (2), im Schau­
bild dargestellt. ergibt Abb. 1 Die bisher von 
verschiedenen Seiten vorliegenden Empfangsmel-
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düngen passen sich gut in den Kurvenverlauf ein. 
So hegen die normalen Reichweiten des Fernseh­
senders Hamburg bei etwa 100... 110 km und des 
Fernsehsenders Langenberg bei etwa 140 ... 150 km. 
Durch Inversionen hervorgerufene größere, aber 
unbeständige Reichweiten liegen noch um den 
Faktor 2 ... 4 höher, als im Schaubild dargestellt. 
und müssen z. B. bei der Mehrfadibenutzung von 
Feinsehwellen berücksichtigt werden. Gerade in 
letzter Zeit mehren sich Meldungen, wonach sich 
auf gleichem Kanal arbeitende Sender gegenseitig 
Im Bild stören (*. S- 356 V 357).
Besonders interessant scheint die Entwicklung 
solcher empirisch gefundenen Werte von $ in 
Abhängigkeit von der Wellenlänge, wobei p 1 
fOr eine Wellenlänge von 1 = l cm angenommen 
werden kann. Der etwaige Verlaut dieser Kurve 
Isl durch Abb. 2 angezeigt. Es ist nicht wahr­
scheinlich. daß der wirkliche Verlauf andersartig 
ausfalien. also etwa Sprünge oder Senken auf­
zeigen wird. Dem steben audi Z- B. die Messungen 
ton Lassen gegenüber, der seinerzeit die Aus­
breitung auf UKW bei Wellen von 7 m. 0.7 m. 
7 cm. 0,7 cm untersuchte. Die Anwendung der 
aus Abb. 2 ermittelten Werte von o in Gl, (21

Abb. 1. Grenxreidiweiten stabilen Fernseh­
empfanges bei räumlich ungestörter Ausbreitung

Abb. 2. Faktor p in Abhängigkeit von der 
Frequenz (wahrscheinlicher Verlauf)

ergibt jeweils die stabile Grenzreichwelte einer 
Ferns eh Übertragung für die angegebenen techni­
schen Daten und Wellenlängen. Auf den für das 
Farbfernsehen interessierenden Wellenbereich um 
500 MHz angewendet, ergeben sich damit Reich­
weiten von etwa 90 km für h = 200 m. Schlech- 8
tere Empf Angerern pf Ind lieh keilen können in diesem 
Bereich durch die bei den hier vorhandenen klei­
nen räumlichen Abmessungen möglichen hohen 
Antennenbündelungen ausgeglichen werden. Die 
stabile Reichweite eines Fernsehsenders auf 
60 MHz würde, ebenfalls nach der Formel, bei 
sonst gleichen Daten gegenüber einem solchen 
auf 200 MHz um etwa 50 60 % höher liegen,
wobei allerdings die Empfangsantennen schon 
erhebliche Ausmaße annehmen und auch die durch 
Gewitter und Autokerzen hervorgerufenen Stö­
rungen wesentlich stärker zu verspüren sind als 
lm 200-MHz-Bend.
Rein physikalisch gesehen, bietet die Abb, 2 noch 
einen weiteren interessanten Ausblick, vermittelt 
der Faktor e doch den harmonischen Übergang 
von den Reichweiten der sogenannten Bodenwellen 
auf Kurzwellen zu den rein optisch begrenzten 
Reichweiten der Uchtwellen.
Erwähnt sei noch, daß» streng genommen, die 
Anwendung der GL (2} nur auf Ausbreitung über 
ebenem Gelände beschränkt ist.
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Verstärker­
schaltungen 
für Platten­
spielkoffer

Abb. 1. Einfodier Fonoven 
stärker mit der ECL 80

Moderne Plnttensplelkoffer sind verschiedentlich 
mit eingebautem Verstärker und Lautsprecher aus­
gestattet, um bei der Schallplaltenwiedergabe un­
abhängig vom Rundfunkgerät zu sein. Besonders 
bewähren sich Schaltungen, die keinen allzugroßen 
Aufwand erfordern. Das Chassis soll gewisse 
Minimalabmessunyen nicht überschreiten, da sonst 
unzweckmäßige Koifeiformen verwendet werden 
müssen.
Schaltungen mit Kombinationsröhren erweisen sich 
wegen der Raumeinsparungen, die sich aus dem 
Verzicht auf die zweite Röhre ergeben, als sehr 
zweckmäßig. Abb. 1 zeigt als Beispiel eine er­
probte Schaltung mH der ECL 80, deren Trioden­
system als NF-Vorverstärker und deren Pentoden­
system als -Endverstärker geschaltet ist. Die 
negativen Gitlervorspannungen für beide Systeme 
erzeugen die Widerstände R, und Rj. Zwischen den 
Anoden der Röhrensysteme verläuft ein Span­
nungsgegenkopplungskanal, dessen Glieder für
Baßanhebung bemessen sind. Der schaltungstech­
nische Aufbau des Netzteils überrascht durch seine 
Einfachheit. Die Heizspannung liefert ein kleiner
Heiztransformator (z, B. Engel .M4"). während die
Anodenspannung unmittelbar aus dem Netz ent­
nommen und durch einen Selen-Einweggleich­
richter (z. B. AEG 250 E 30) gleichgerichtet wird 
Die Anodenstromsiebung (5 kP, 2 X 16 bat 
sich als ausreichend erwiesen.
Der Tele/unken-Plallenipteler .Muilkui' ver­
wendet einen Fonoverstärker nach Schaltung

Abb. 2. Fonovers törker | hto"1 EBC 41 EL41

Abb. 2, der mit der Kombinationsröhre PCL 91 
bestückt ist, deren Systeme wie in Abb. 1 für NF- 
und Endverstärker dienen. Außer dem üblichen 
Lautstärkeregler ist im Verslärkerelngang der 
Klangregler vorgesehen. Die im Eingang ferner 
angeordneten Sdialtbuchsen ermöglichen es. den 
Tonabnehmerkreis vom Verstärker zu trennen und 
für höhere Klangquahtat den NF-Tell eines 
hochwertigen Rundfunkempfängers zu benutzen. 
Die Spannungsgegenkopplung bewirkt gleichzeitig 
eine Baßanhebung. Der Lautsprecher isl im ab­
nehmbaren Kofferdeckel untergebrachl und kann 
an günstigster Stelle unter Verwendung eines 
Verlängerungskabels angeordnet werden. Eine noch 
bessere Wiedergabe ergibt sich, wenn man den 
kleinen Eknbeulautsprecher durch eine größere 
Lautsprecher-Kombination ersetzt. Der Netzteil 
kommt mH einem Heiztransformatar aus.
Ein anderer Fonoverstärker (Philips) ver- 
zichlet auf Verbundröhren und ist mit den Röhren
EBC 41 und EL 41 bestückt- Auf der Eingangsseile 
liegt vor dem Lautstärkeregler R( ein BaDanhe­
bungsglied (150 pF, 0,5 MP). Der Klangregler ist 
mit der Gegenkopplung kombiniert und sekundär- 
selllg angeordnet (R2|.
Fonoverstärker müssen aus Raumgründen einen 
Lautsprecher mit geringeren Abmessungen ver­
wenden, als sie lm Rundfunkempfänger üblich 
sind. Man sollte Jedoch einen gewissen Membran­
durchmesser nicht unterschreiten, da sonst Laut* 
stärke und IClangqualität wenig befriedigen. d,

$

358 FUNK-TECHNIK Nr. 12/1953



Die interessante Schaltung

AM/FM-Super
Ein gutes Beispiel Iür die sinnvolle Anwendung 
der EC 92-UKW-Mischstufe in Kombination mit 
einem AM-Kleinsuper zeigte kürzlich die FUNK­
TECHNIK in Bd. 8 (1953}, H. 9, S. 265. Durch höhere 
Kreis- und Röhrenzahl können auch bei spar­
samem Mehraufwand auf sämtlichen Bereichen ent­
sprechend höhere Empfangsleistungen erzielt werden 
Der neue 4/8-Kreis-4-Röhrensuper Jotha-.Zeus* 
ist im AM-Tcil ein Kleinsuper für zwei Wellen­
bereiche mil Pentoden-ZF-Audion und im FM- 
Teil ein 8-Kreis-Super mil FUnkeademodulatioq. 
Die Empfangsleistungen des in kleiner Preislage 
herauskommenden AM/FM-Superhets sind für 
diese Geräteklasse bemerkenswert. Weitere Vor­
züge stellen Drucktaslen-Bereichwahl, Ovallaut­
sprecher und Edelholzgehäuse dar
Aus der Schaltungslechnik des FM-Teil$ verdienen 
folgende Einzelheiten besonderes Interesse, Die 
Mischung erfolgt additiv in der Mischtriqde EC 92. 
Der Vorkreis wird kapazitiv abgestimmt Der zwi-

J o t h a-„Z e u s"
sehen Anode und Katode dieser Röhre angeord­
nete 3-pF-Kondensalor und der im Anodenkreis lie­
gende Oszillator-Drehkondensator mit Parallel- 
kapazltät (12 pF) beseitigen die 200-MHz-Harmo- 
msdie da die Anordnung für diese Frequenz 
einen Kurzschluß bildet. Die Mischstuic ist durch 
die Brückenschal lung für die Grundirequenz neu­
tralisiert. Die an der Kondensatorkombination 
30*1 pF + 18 pF verbleibende ZF-Restspannung 
(10.7 MHz) gelangt mit entgegengesetzter Phase an 
das Gitter der EC 92. Dadurch wird die dämpfende 
Wirkung des Innenwiderstandes der Mischtriode 
gegenüber dem ersten ZF-Kreis neutralisiert.
Der zweite Kreis des ZF-Bandfllters ist angezapft. 
Diese Anzapfung stellt durch die Wirkung des 
6-pF-FuDpunktkondensators das elektrische Span­
nungsnull dos Gitterkreises dar. Es ergibt sich so 
eine unkritische Leitungsführung zum Wellen­
schalter (Drucktaste), Bei UKW-Empfang wird 
diese Leitung geerdet, um das Eindringen von 

Störsendern zu verhindern, während sie bei AM- 
Empfang Verbindung zwischen Gitter der ECH 81 
und den Eingangskreisen Ist. Der 6-pF-Kondeu- 
sator geht In die Abstimmung ein.
Nach der katodengeregelten ECH 81 (Heptoden- 
sysiem als erster ZF-Verstärker( Trlodenteil un­
benutzt) folgt das kombinierte ZF-Bandf llter 
(10,7 + 0.468 MHz). Die Primärwicklung (10.7 MHz) 
wird bei AM-Empfang kurzgeschlossen. Die EAF 42 
arbeitet bei FM-Empfang als zweiter ZF-Ver­
stärker. Anode und Sdiirmgitter dieser Röhre 
werden durch Umschaltung mit normalen Span­
nungen versorgt. Die Diode der EAF 42 Isl als 
Flankengleichnditer geschaltet. Die erzeugte Ton­
frequenzspannung steuert über ein vorgeschaltetes 
Deakzentuierungsglied die Endpentode EL 41 aus. 
Alle Nebengeräusche mit NF-Charakter (z. B. 
Brummen, Rauschen) werden bei der nur ein­
stufigen NF-Verstärkung gering gehalten. Die 
Lautstärkeregetung erfolgt HF-seitig. Da die UHF« 
Verstärkung verhältnismäßig groß Ist, ergibt sich 
eine völlig ausreichende Eadleistuog,
Bei AM-Empfang isl die EC 92 durch Abschalten 
der Anodenspannung außer Betrieb. Der Oszillator 
arbeitet in Colpitts-Schaltung Die Pentoden- 
Audionslufe mit der Röhre EAF 42 benutzt fest 
eingestellte ZF-Rückkopplunq. d.

Schaltung des Jolha 
„Zeus". Gezeichnete 
Schalterslellung MW; 
Spannungen genes 
sen auf AM, (L) aut 
gedreht. ZF 468 kHV 
10,7 MHz. Abgleich­

frequenzem LW =. 
200 kHz. MW = 600

Hochwertiges 

Kehlkopfmikrofon

Für Übertragungen aus lärmerfüllten Räumen 
eignen sich die normalen Mikrofone weniger, da 
der Anteil der aufgenommenen Rautngeräusehe für 
eine einwandfreie Sprachübertragung zu hoch ist. 
Die für solche Sonderzwecke bisher verwendeten 
Kehlkopfmikrofone sind zwar weitgehend unemp­
findlich gegen Raumgeräusche, doch entspricht die 
erreichbare SpradiverstandUchkeit weniger heuti­
gen Anforderungen. Das Jetzt von der Firma 
H. Peiker, Fabrik piezoelektrischer Geräte, her­
ausgebrachte Kristall-Kehlkopfmikrofon zeichnet 
sich gegenüber den bekannten Magnet- und Kohle­
mikrofontypen durch eine sehr klare und leicht­
verständliche Wiedergabe aus.
In einer kleinen, allseitig geschlossenen Kunst­
stoffkapsel (24,5X11 mm) befindet sich ein hodi- 
wertlges piezoelektrisches Schwingsyslem, das 
paten(rechtlieb geschützt Isl, und das die mit Hilfe 
von Kehlkopfmikrofonen sonst schwer übertrag­
baren Vokale a. o und u sowie deren Umlaute 
einwandfrei wiedergibt. Auch tiefe Stimmen 
werden durch das Peiker-Kristallsystem sehr gut 
verständlich übertragen. Dieses Körperschall-Mi­
krofon arbeitet als Beschleunigungsempfänger und 
ist unempfindlich gegen Raumgeräusche und 
akustische Rückkopplung. So werden Raum* 
gcräusche bis zu einer Lautstärke von 100 Phon 
nicht wiedergegeben. Sehr starke Raum geräu sehe, 
die 100 Phon wesentlich überschreiten, wirken 
sich auf das Schwingsystem nur im Bereich der 
hohen Frequenzen aus; dieser Bereich isl für 
die Sprathüberlragung ohne Bedeutung und be­
nachteiligt keineswegs die Sprachverständlichkeit.

Der Frequenzumfang des neuen Kehlkopf-Kristall- 
mikrofones geht" etwa von 200 bis 4000 Hz. Durch 
Parallelschallen eines IQO-kOhm-Widerstandes wer­
den die tiefen Frequenzen weitgehend benach­
teiligt. Die Größe dieses Parallelwiderstandes ist 
Je nach Frequenzgang und Eingangsanpassung ver­
schieden. Der Frequenzverlauf des Mikrofones 
hat eine ansteigende Tendenz; die Spitze liegt 
etwa bei 2500 Hz. Die Empfindlichkeit des Mikro­
fones entspricht der eines Luftschall-Mikrofones 
von 4,5 mV//<barr das aus einem Abstand von 
1 m beschallt wird.
Die Mikrofonkapsel hat etwa die Größe eines 
Ein-DM-Stüdcs und ist über ein Doppelgelenk mit

Ansicht dos Peiker-Krista!I-Kehlkopfmikrofonw 
mit Bügel und obgeschirmter Anschluflleitung

dem leichten, stoffbezogenen Stahlbügel ver­
bunden. Am anderen Ende des Bügels ist als 
Gegenstück ein Kunststolfteil angebracht. Der 
Bügel kann bequem um den Hals des Sprechenden 
gelegt werden, z, B. unauffällig unter dem Hemd­
kragen. Im allgemeinen wird empfohlen, das 
Kehlkopfmikrofon nicht unmittelbar am Kehlkopf. 

sondern etwa 3 bis 5 cm seitlich davon anzu­
bringen. Der günstigste Anlagepunkt ist bei den 
einzelnen Personen sehr verschieden und von 
Fall zu Fall feslzuslellen.
Mil dem neuen Kristall-Kehlkopfmikrofon lassen 
sich die verschiedenartigsten Übertragungen durch­
führen. Es ist besonders als Besprechungsmikrofon 
für Diktiergeräte in lärmerfüllten Räumen geeig­
net, so daß man also z. B. auch in der Eisenbahn, 
im Kraftfahrzeug oder im Flugzeug Tonbanddik­
tate ausführen kann, und erweist sich ferner in 
größeren Büroräumen als nützlich, wenn gleich­
zeitig verschiedene Diktiergeräte unabhängig von­
einander besprochen werden müssen. Das Kristall­
Kehlkopfmikrofon .KMI* wird mit hochfleiibler. 
zwei Meter langer abgeschirmler Zuleitung ge­
liefert. wd.

Tastensuper WEG*-„Herold"
Dieser neue 6/9-K reis-AM/FM-Super der WürHem- 
bergischen Radio-GesellscAaU mbH. Stuttgart, ist 
für UKW (86 ... 101 MHz), KW (30 .. 52 m). MW 
(185 ... 590 m). LW (660 ... 2070 m] und Fono- 
anschluß ausgelegt. Röhrenbestückung: ECC 81. 
ECH 81, EF 85, EABC 80. EL 41. EM LI. Trockcn- 
gleichrichter B 250. UKW-Vorröhre. Rallodeleklor 
mit Begrenzer, selbsttätige Schwundregelung, fre­
quenzkorrigierte Gegenkopplung mil Baß- und 
Höhenanhebung, gehörrlchtige Lautstärkeregelung, 
Klangfarbenanzeiger. großer Qvallaulsprecher, ein­
gebaute UKW-Antenne und Schwungradantrieb 
sind einige bemerkenswerte technische Einzel­
heiten, die in allen Bereichen guten Empfang und 
große, natürliche Tonfülle bei Musik und Sprache 
gewährleisten. Das neuartige, sehr gefällige 
Kombi-Gehäuse mil Persisch-Nußbaum und Metall­
verzierung hat die Abmessungen 530X350x230 mm. 
Das Gerät ist für Wechselstrom (umschaltbar auf 
HO. 127, 220, 240 V) bestimmt; es wiegt 10 kg.
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Unsere bunte Seite
Prof. Dr.-Ing. E. h. A. Radiel
Herrn Professor A R a c h el, Vorstandsmitglied 
der AEG. Berlin, wurde von der TU Berlin-Char­
lottenburg in Anerkennung seiner Verdienste um 
die Entwicklung der Energieübertragung und sei­
nes tatkräftigen persönlichen Einsatzes in den 
technisch-wissenschaftlichen Verbanden Deutsch­
lands und des Auslandes die akademische Würde 
eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber verliehen.

VDE-Jahresversammlung gut besucht
Die Jahresversammlung des Verbandes Deutscher 
Elektrotechnik?!. über deren Programm wir in 
FUNK-TECHNIK, Bd. 8 |1953), H. 11, S. 330, be­
richteten, fand am 6. Juni 1953 ihren Abschluß.
Sie war von fast 3000 Teilnehmern besucht und 
führte In gutgelungenen technischen und gesell­
schaftlichen Veranstaltungen Techniker und Wirt­
schaftler der Elektroindustrie und Elektrizitäts­
versorgung aus allen Teilen Deutschlands zu­
sammen. (über die Fachberichte aus dem HF-Ge- 
biet wird u. a, noch in der in unserem Verlage 
erscheinenden Zeitschrift FUNK UND TON be­
richtet.) Prof. Dr.-Ing. E. h. A. Rachel, Prof­
A. Meißner und Direktor H. Pütz wurden 
in der Feslversammlung zu Ehrenmitgliedern er­
nannt. Die nächste Jahresversammlung ist für 
September 1954 In Hamburg geplant.

Frequen zu Zustellungen bei der 
„Deutschen Welle4*
Da sich während der Sommermonate die Aus­
breitung der Kurzwellen ändert, müssen die Fre­
quenzen der Kurzwellensender in Osterloog, die 
das Programm der , Deutschen Welle' ausstrahlen, 
vom 15. Juni ab umgestellt werden. Von diesem 
Datum ab gilt folgende Frequenzverteilung:

Sendezeit 
In MEZ Richtung Wellenlänge 

(Frequenz)

11.30 ... 14.30 Fernost 10.64 m (15.275 kHz)
15.30 ... 18.30 Nahost 16.84 m (17.815 kHz)
19.00 ... 22.00 Afrika 16,81 m-(17.845 kHz)
23.00 ... 02.00 Südamerika 25,44 m (11-795 kHz)
02.30 ... 05.30 Nordamerika 25,44 m (11.795 kHz)

Fernsehen in Japan
Nachdem die staatliche japanische RundlunkgeseB- 
sdiaft in Tokio den ersten 10-kW-Fernsehsender 
mit dem Rufzeichen NHK-TV seit Januar betreibt, 
sind zwei weitere gleichstarke, ebenfalls aus den 
USA Importierte Sender in Vorbereitung. Neben 
The Nippon Television Cotp. wird Radio Tokio 
etwa im Januar 1954 ebenfalls in der japanischen 
Hautpstadt den Fernsehsender JOKR-TV ein­
weihen. Beide Gesellschaften wollen auf Werbe­
basis arbeiten. Jedoch Ihr Programm wie folgt 
dufteilen: Je 50 V» der Sendezeit wird von unter­
haltenden bzw. erzieherisch-kulturellen Programmen 
gebildet werden. Man hofft, in etwa drei Jahren 
nach Sendebeginn ohne Verlust arbeiten zu können. 
Hi Bereich der drei Fernsehsender werden rund 
12 Millionen Japaner leben.

UKW-Elnbausuper von SABA
SABA liefert einen völlig neuen 5-Röhren-Einbau- 
super mil HF-Vorstufe und Ratiodetektor. Dieser 
.UKW-S III- ist universell verwendbar und bringt 
Jeden älteren Empfänger im UKW-Bereich auf 
einen Leistungsstand, der dem Niveau der besten 
Miltelklassensuper entspricht. Mil der Röhren- 
beslütkung EF 80, EC 92. 2 X EF41, 2 Germanium- 
Richtlelier RL 231 wird eine Empfindlichkeit für 
2G db Rausdiabstand bei 12 kHz Hub von 3,5 uV er­
reicht, Die Bandbreite Ist ± 80 kHz bei einer Trenn­
scharfe von 1 : 500 (400 kHz). Anichlußmöglichkeit 
für die Abstimmanzeige bei vorhandenem Ma­
gischen Auge wurde vorgesehen. Die abgegebene 
NF-Spannung bei voller Begrenzung und 22.5 kHz 
Hub ist 600 mV- Das Gerät entspricht mil großem 
Sicherheitsabstand den verschärften Ausstrahlung*- 
Bedingungen der Bundespost. Der geringe Strom­
bedarf (Gleichslromaufnahme bei U = 230 V: 
20 mA; Heizslromaufnahme bei U = 6,3 V: 0,85 A) 
dürfte In den meisten Fällen dem Netzteil des 
Hauptgerätes zu entnehmen sein. Isl der Netzteil 
des Hauptgerätes zu klein, kann auch zusätzlich 

ein Kleinnetzteil für die gesamte Stromversorgung 
des Einbausupers mitgeliefert werden. Dieser 
Kleinnetztell läßt sich an jeder geeigneten Stelle 
des Hauplgeräles befestigen. Die erforderlichen 
Befesligungswinkel und Umlenkrollen für den Ein­
bau des UKW-S III in Geräte aller Fabrikate so­
wie Schleppschalter für ältere Empfänger ohne 
eigene Bereichsumslellung .UKW’ sind verfügbar. 
Abmessungen über alles beim SABA-UKW-S III: 
Breite 175 mm, Hohe 130 mm, Tiefe 98 m. Klein­
netzteil: Breite 94 mm. Höhe 72 mm, Tiefe 75 mm

Geschirmte Räume
Zur Verhinderung von Störausslrahlungen werden 
Diathermiegerate, Ultrasdiallgeräle. industrielle 
HF-Generaloren usw. oft in ein- oder doppel­
wandigen Maschendrahlkäfigen untergebracht (siehe 
Dr. F. Conrad .Die Funkentstörung in praktischen 
Fällen der Gegenwart'! FUNK-TECHNIK. Bd. 4 
J1949J, H. 24, S- 729). Ebenso können z. B, Meß­
kabinen gegen äußere Störelnflüsse in dieser 
Weise geschützt werden. Im UKW-Bereich zeigen 
aber selbst doppelwandige Maschendrahtkäfige 
periodisch wiederkehrendc Schirmdämpfungsein­
brüche. Siemens & Halske hat deshalb Jetzt neu­
artige Schirmungselemente mil verbesserten Schirm­
Eigenschaften entwickelt. Die Schlrmdämpfung da­
mit aufgebauter fesler oder transportabler Meß­
kabinen wird selbst bei mehreren 100 MHz den 
ungünstigsten Verhältnissen gerecht. Nach diesem 
neuen Schirm verfahren lassen sich auch ganze 
Räume aufbauen, die sich von normalen Räumen 
nur durch die Spezialkonstruktion von Türen und 
Fenstern unterscheiden. Die Fenster sind lithl- 
durchlissig und können ebenso wie die Türen in 
üblicher Welse geöffnet werden. Zur hochfrequen- 
len Verriegelung der in die geschirmten Räume 
und Meßkabinen eingeführten Netzleitungen dienen 
breitbandige SpezialfiHer, Drei Meßkabinenlypen 
sind normal lieferbar, und zwar in den Ab­
messungen 1.8X1.8X2.2 m bzw. 1,8X3,6X2,2 m und 
3,6X3,6X2,2 m.

„Violetta W 31P 
ein neuer Rund- 
funkemp länger mit 
separatem Fernseh­
Tonempfangsteil

Dieses Gerät bat neben den L-, M-, K- und UKW- 
Bereidien zusätzlich als erster deutscher Empfänger 
einen besonderen Femseh-Tonempfangsteil, und 
zwar einen 10-Kreis-Superhet mit einem Frequenz­
bereich von 175 ... 225 MHz mil zwei abstimm­
baren und acht festen Kreisen und einer Zwischen­
frequenz von 10,7 MHz. Die HF-Gleichrichtung er­
folgt hierbei durch einen Ratiodetektor. Sämtliche 
Wellenbereiche lassen sidi durch Drucktasten ein­
stellen. Im Gehäuse sind ein UKW-Dipol und ein 
besonderer Dipol für den Fernsehbereich vor­
gesehen. Außerdem hat der „W 311* noch eine 
Ferritantenne für den Miltelwellenberelch. Eine 
besondere Drucktaste schaltet die Ferritantenne 
für den Empfang ein. Für gute Tonwiedergabe 
soi gen zwei permanent-dynamische Lautsprecher 
(G W-Qval und 4 W). Tonlunk kündigt an, daß 
mit dem Beginn umfassender Femsehübertragun- 
gen ein preiswertes Bildempfangsgerät ,FB 31T" 
zur Verfügung stehen wird, das zusammen mit 
dem ,W311' eine leistungsfähige FS-Anlage ergibt.

Ein neuer UKW-Eingang
In FUNK-TECHNIK. Bd. 8 [1953], H. 8, S, 231, wurde 
bei der Beschreibung eines neuen UKW-Elnganges 
des Nord Mende-Empfängers .250-9* für die ECH 81 
eine etwa MOfache Verstärkung genannt. Nachträg­
lich wird bekannt, daß die Verstärkung 250fach Ist.

Verbesserte Trockenrasierer
Im Ausland rasieren sich vielfach * bereits bis zu 
40 •/» aller Manner elektrisch: In Deutschland sind 
es erst 1,5 V«. Diese nüchternen statistischen Zahlen 
beweisen die großen geschäftlichen Möglichkeiten 
der kleinen Trockenrasierer, die schnell, sicher 
und leicht (ohne Wasser und Seife und ohne Ver­
letzung oder Reizung der Haut) die Bartstoppeln 
unfaßbar kurz weg schneiden. Winzige Präzisions- 
nnMoren und feinste Seherblätier sind die kenn­
zeichnenden Eigenschaften solcher Geräte Der 
kürzlich in Hannover erstmalig gezeigte .Braun 300 
DE LUXE* der Braun Commercial GmbH Frank- 
furl/M,, macht sich z. B alle Vorzüge des be­
wahrten und auch weiterhin noch gefertigten 
„Braun S 50' zunutze. Das Scherblatl über dem 
sich seibstschärfenden Messerkopf ist bei gleicher 
Stärke (0,04 mm) auf 1392 Schlitze mit einer Ge- 
samlschniltkantenlänge von 5.46 m vergrößert 
worden. Dem Messerkopf mit 33 Messern werden 
durch einen stabilen Schwinganker 12 0Q0 Schnitt­
bewegungen je min aufgezwungen- Selbst für sehr 
harte Bärte ist dadurch die Schnittleistung völlig 
ausieichend Weitere Verbesserungen sind u. a. 
der erleichterte Schaltungswechsel zwischen 110 
und 220 V und ein Ein- und Ausschalter direkt 
am Gerät. Der Stromverbrauch ist nur etwa 70 mA.

Fernsehsender Weinbiet
Nach den bei RedaktlonssdiluO vorliegenden Mel­
dungen wird der Fernsehsender Weinbiet bei 
Neustadl (s. FUNK-TECHNIK. Bd. 8 [1953), H. 8. 
S. 248) voraussichtlich ptog ramm gemäß seine Sen­
dungen Anfang dieses Monats mil der Über­
tragung der englischen Krönungsfeierlichkeiten 
aufgenommen haben. Der von der Siemens & 
Halske AG gelieferte Sender hal eine Leistung 
von I kW, Durch eine besonders ausgebildete 
Antennenanlage, die modernste Europas, wird in 
den Hauptriditungen eine effektive Leistung von 
mnd 50 kW abgestrahlt

Netzteil Iür Grundig-Boy
In FUNK-TECHNIK, Bd. 8 (1953). H. 9. S. 260, hallen 
wir auf die Ansicht vieler Konstrukteure und Ver­
triebsleute hingewiesen, daß sich für Taschen­
empfänger die Erslausslatlung mit einem Netzteil 
nicht immer lohnt. Der große Erfolg der Grundig­
Boy-Geräte (in diesem Jahr gibt es zwei Modelle, 
und zwar den .Boy-Standard* und den „Boy­
Luxus') bestätigt diese Meinung. Dabei machten 
wir unter dem Schlagwort .unterwegs ein lelditer 
Portable, zu Hause ein Netzempfänger* darauf 
aufmerksam, daß allerdings ein zusätzlicher Netz­
teil für Kleinempfänger vielfach erwünscht sei. 
Die Grundig Radio-Werke kündigen nun die Lie­
ferung eines Netzteile* für die Boy-Modelle an. 
mH dem diese Reiseempfänger auch an das Öffent­
liche Slromversorgungsnelz angeschlossen werden 
können. Das neue Netzgerät liefert eine Heiz­
spannung von 1,4 V und eine Anodenspannung 
von 75 V. Es wird an Stelle der Anodenbatterie 
in den Empfänger eingesetzt. Die Heizbatterie 
bleibt zur Vermeidung von Brummgeräuschen im 
Gerät. Eine zusätzliche Druckknopfleiste zum An­
schluß der Heizung wird mitgeliefert. Um eine 
Wäimeentwidclung zu vermelden, die den Emp- 
fängtrtcllen schädlich sein könnte, wurde der Netz- 
«eil nur für Wechselstrom ausgelegt: er ist um- 
s<ha!)bar auf 220. 125 und HO V.
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Nutzleistung und Verzerrungen bei Rundfunk-Endpentoden

Dr.-Ing. D. HOPF

Die aus dem Kennlinienfeld ermittelte Leistung, die vom Röhrenhersteller angegebene und die in der Praxis gemessene Leistung weichen oft 
erheblich voneinander ab, wenn man ungeeignete Meßmethoden benutzt und nicht alle Voraussetzungen berücksichtigt. Legt man Wert auf eine 
Wiedergabe der höchsten Tonfrequenzen von 10... I5 kHz, so ist auch die Wirkung der Gitteranodenkapazrtät, die bei Endröhren oft übersehen 
wird, nicht mehr zu vernachlässigen. In den nachstehenden Bemerkungen werden an praktischen Beispielen die Verhältnisse durchgerechnet.

Bei der Ermittlung der Nutzleistung einer 
Endpentode für Rundfunkempfänger geht 
man meistens vom Zat/a-Kennlinienfeld 
(Abb. 2) aus. Der günstigste Arbeitspunkt 
Jaj! und der erforderliche Außenwider­
stand 7?a ergeben sich aus der maximal zu­
lässigen Anodenverlustleistung Ara und der 
Forderung der symmetrischen Aussteuerung 
beim A-Verstärker. Weitere Grenzen sind

Kennlinien nicht gekrümmt wären, d. h. der 
Kennlinienabstand im Za LZa-Kennlinicnfeld 
konstant wäre. In Abb. 1 ist aber der Abstand 
bei kleinen negativen Gitterspannungen grö­
ßer als bei großen. Bei der Ermittlung der 
günstigsten Größe von müssen nun auch 
noch die durch die Kennlinienkrümmung 
verursachten Verzerrungen, in der Haupt­
sache die 2. und 3. Harmonische, berück- 

rechneten Wert, damit die 2. Harmonische 
vernachlässigbar klein wird. Als günstige 
Dimensionierung hat sich

(4)

erwiesen.

Für die EL 41 ergibt dies
250Ra ------ = 7 kOhm.
36

Bei der Ermittlung der Nutzleistung aus dem 
Kennlinienfcld muß man nun den Klirrfaktor 
berücksichtigen. Zu diesem Zweck wird mit 
Hilfe der in das I, i/a-Kennlinien feld ein­
getragenen Widerstandsgeraden die Zs Ug,- 
Arbeitskennlinie gezeichnet, die Abb. 3 zeigt. 
Nun nimmt man zunächst willkürlich eine 
Gitterwechselspannungsamplitude A an und 
ermittelt hierzu die Anodenstromamplituden 
a, und a,. Außerdem werden die zu der 
halben Gitterwechselspannungsamplitude ge­
hörigen Anodenstromänderungen h, und b, 
bestimmt. Die Amplituden der Grundwelle Z1 
des Anodenwechselstromes, der zweiten und 
der dritten Harmonischen Zä bzw. Z, können 
nun nach den folgenden Formeln errechnet 
werden:

den folgenden Gleichungen für den Arbeits­
punkt Z»o Uag, den Außenwiderstand Ra und 
die Nutzleistung No

Die Schirmgitterspannung muß so eingestellt 
werden, daß die für ZU(I notwendige Gitter­
vorspannung Ug, in der Mitte zwischen 
Ug, = 0 V und der für die Sperrung der 
Röhre notwendigen Spannung liegt. Meistens 
ist der Schirmgitterdurchgriff von End­
pentoden so bemessen, daß diese Bedingung 
bei der vom Röhrenhcrsteller empfohlenen 
Anodenspannung U^a für = Ua<) er­
füllt ist.

U.o
- 2P,L (2)

--------- ---------- U ÄiL (3)

Wir betrachten nun als Beispiel die bekannte 
Endpentode EL 41, deren Za Lra-Kennlinien- 
feld in Abb. 1 dargestellt ist Geht man von 

= 260 V aus, so muß man mit Rücksicht 
auf Na = 9W den Arbeitspunkt auf Zao = 
36 mA einstellen. Da die Ia ZZa-Kennlinien 
im Übernahmegebiet nicht so scharf ab­
knicken wie in Abb. 2. ist eine genaue Be­
stimmung von Z?iL nicht möglich und von 
R„ abhängig. Man kann etwa = 250 Ohm 
angeben. Dann werden

250
Ä« = —----- 2 ■ 0,25 - 6,5 kOhm

250 ■ 0,036 
2

— 0,036* • 250 = 4,2 W
Abb. 3. Arbeitskennlinie la = 1 lUfll) der EL 41 
für R =7 kOhm, konstruiert aus der Abb. 1

(<»i + aa + + *s) (5a)

Zs = — (a, — (5b)
4

Z4 = — (a, + as — 2 frj — 25s) (5c)
6

Die Nutzleistung ist

7?
No = — Äa (6)

2
und der Klirrfaktor

yf 4- Z’
% (7a>

7i a Za

Die Röhrenhersteller nennen bei der EL 41 
eine Gitterwechselspannung von U, = 3.8Ven 
für Aussteuerung bis zu d = 10%. Hieraus 
ergeben sich

A = 3.8 • ¡Zi = 5.37 V

und die in Abb. 3 eingetragenen Gitter­
spannungswerte. Die entsprechenden Strom­
werte sind

a, = 31,7 mA, a, = 32 mA, ’
b, = 22,3 mA, b. = 20.3 mA

Durch Einsetzen in die Formeln erhalten wir
I, = 35,4 mA 7, = — 0,075 mA
Zs = — 3.6 mA

0,0354*
N« = —----------- 7000 = 4,38 W

2

Dieses Ergebnis ist richtig, wenn die Za Ug,-

Da Zj sehr viel kleiner als I. ist, die zweite 
Harmonische also vernachlässigt werden 
kann, und da auch 7j viel kleiner als Z, ist,
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kann man den Klirrfaktor nach der ver­
einfachten Formel

rf = A (7b)
A

errechnen, und man erhalt d = 10.17%.
Die EL 41 vermag demnach bei einer Arbeits­
punkteinstellung auf = 250 V. l„a = 
36 mA. US1 = — 7 V und einer Aussteuerung 
mit tj = 3,8 Ve„ eine Nutzleistung von 
■Vo = 4,38 W bei einem Klirrfaktor d = 10% 
abzugeben.
Ein falsches Ergebnis hätten wir erhalten, 
wenn wir das Leistungsdreieck ABC (in Abb. 1 
schraffiert) zur Berechnung benutzt hätten. 
Hiernach wäre
-V. = „ _O-2??7 = 3,55W

8 8
Der Fehler ist also ganz erheblich. Er rührt 
daher, daß die Voraussetzung für diese 
Berechnungsart die Abwesenheit von Ver­
zerrungen ist. so daß sich Spitzenwert und
Effektivwert wie : 1 verhalten. Bei einem 
Klirrfaktor von 10% ist aber diese Voraus­
setzung nicht erfüllt. Das gleiche falsche 
Ergebnis tritt auf, wenn man zur Leistungs­
bestimmung die Anodenwechselspannung mit 
einem Diodenvoltmeter mißt und dann nach

U*.Vo =-----  die Leistung errechnet. Dies geht
R

aus Abb. 4 hervor. Wenn zu der Sinus­
halbwelle 1 die dritte Harmonische mit 10% 
der Grundwellenamplitude hinzukommt, er­
gibt sich ein zeitlicher Verlauf nach Kurve 3. 
Das Diodenvoltmeter mißt den Spitzenwert

Abb. 4. Zusammensetzung der Sinushalbwelle 1 mil ihrer 3. Harmonischen 2 zur Kurve 3. Kurve 4 ist die Sinushalbwelle mil gleichem Scheitelwerl
der Kurve 3. Da seine Skala aber in Effektiv­
werten unter Voraussetzung eines sinus­
förmigen Spannungsverlaufs geeicht ist, liest 
man einen Effektivwert ab, der der Sinus­
kurve 4 entspricht, während die Nutzleistung 
in Wirklichkeit aus der Kurve 1 ermittelt 
werden muß.
Wenn, wie bei richtig eingestellten End­
pentoden, die 2. Harmonische vernachlässig­
bar klein ist und nur die 3. Harmonische be­
rücksichtigt werden muß. ist es sehr einfach, 
aus der Messung mit dem Diodenvoltmeter 
die richtige Größe der Nutzleistung zu be­
stimmen. Dann sind in guter Annäherung 
«i = a, = a und 6, = bt = b, und man erhält

A =
3 (8a)

/,-*(«-25) (8b) 

ft 1 a - 2 b
“ 2~ ' a ~b~ (8c)

Wir berücksichtigen, daß wegen der Phasen­
lage der dritten Harmonischen d mit nega­
tivem Vorzeichen eingesetzt werden muß. 
und erhalten

b 1 + 2d 
a 2 - 2d 0)

. « •
A = - ----- -- (I0a)I — a

Aus diesen Beziehungen ergibt sich eine ein­
fache Methode, die Nutzleistung bei einem 
gegebenen Klirrfaktor aus der Arbeitskenn­
linie (Abb. 3) zu ermitteln. Man vergrößert 
die Gitterwechselspannungsamplitude A so

bt + bt 
«i + a2

1 + 2d
2 — 2d

weit, bis ist.

Dann ist
a, + at

2 (1 - d)

Mit d = 10% = 0.1 erhalten wir
6 1.2 2
a — 1.8 ~ 3

Das Diodenvoltmeter mißt die Größe a. Man 

muß seine Anzeige also mit multipli­

zieren, um die Grundwellenamplitude zu 
erhalten bzw. die aus der Diodenvoltmeter­
anzeige oder dem Leistungsdreieck ermittelte

/ 10 VLeistung mit I = 1.235 multiplizieren, 

um die tatsächliche Nutzleistung zu be­
kommen :

A’o = 3.55 ■ 1.235 = 4,38 W
Eine Korrektur ist natürlich nicht notwendig, 
wenn das Meßinstrument unabhängig von 
der Kurvenform den Effektivwert anzeigt. 
Abb. 5 zeigt ein Beispiel einer solchen Meß­
anordnung. Der in Serie mit Ra liegende 
Strommesser ist ein Hitzdrahtinstrument 
oder ein Drehspulinstrument mit Thermo­
umformer. Durch den Kondensator wird der 
Gleichstrom ferngehalten. Der Blind wider­
stand w L der Drossel muß bei der Meß­
frequenz sehr groß gegen Ra sein.
Den aus dem Kennlinienfeld ermittelten Wert 
,V0 = 4,38 W erhält man aber bei einer Lei­
stungsmessung nur dann, wenn die Gitter­
vorspannung konstant bleibt, d. h. die Mes­
sung mit fester Vorspannung erfolgt. Wird 
dagegen die Vorspannung durch einen Ka­
todenwiderstand erzeugt, so steigt sie mit 
wachsender Aussteuerung, und zwar ins­
besondere an der Aussteuerungsgrenze (we­
gen des zunehmenden Schirmgitterstromes), 
so daß die erreichbare Nutzleistung kleiner 
ist als bei fester Vorspannung. Hierdurch 
wird auch der Unterschied zwischen dem für 
d = 10% oben ermittelten Wert Na = 4,38W 
und dem von den Röhrenhersteilem in den 
Datenblättern angegebenen Wert Na = 3,9 W 
erklärt; ersterer gilt für feste Gittervor­
spannung, letzterer für Vorspannungserzeu­
gung durch Katodenwiderstand.
Welches ist nun die für die Praxis inter­
essierende Größe ? Zweifellos wird die End­
röhre in den meisten Fällen mit Katoden­
widerstand betrieben. Im Rundfunkgerät 
tritt aber praktisch nie eine Vollaussteuerung 
mit Dauerton auf, sondern die maximale 
Leistung wird z. B. im Verlauf einer Musik­
darbietung immer nur kurzzeitig erreicht. 
Da der Katodenwiderstand durch einen gro­
ßen Elektrolytkondensator von z. B. 100 ¿«F 
überbrückt ist, ändert sich die Vorspannung 
während dieser Leistungsimpulse nur sehr 
wenig, so daß praktisch die gleichen Ver­
hältnisse wie bei fester Vorspannung vor­
liegen und auch mit Katodenwiderstand die 
tatsächlich auftretenden Leistungsspitzen bei 
.Vo = 4,38 W liegen, wenn man d = 10% 

zuläßt. Für das Rundfunkgerät ist demnach 1 
die Leistungsabgabe bei fester Vorspannung 
der in erster Linie interessierende Wert, wäh­
rend die Leistung mit Katodenwiderstand 
bei Aussteuerung mit Dauerton nur in Aus­
nahmefällen interessiert, z. B., wenn die 
Röhre in einem Meßverstärker benutzt wird. 
Es wäre deshalb sehr zu begrüßen, wenn die 
Röhrenhersteller insbesondere bei zu erwar­
tenden Neuentwicklungen nicht nur, wie bei 
der EL 41, die Nutzleistung für Betrieb mit 
Katodenwiderstand und Dauertonaussteue­
rung. sondern auch für Betrieb mit fester 
Vorspannung angeben würden.
Die für die Bestimmung der Empfindlichkeit 
des Empfängers wichtige Gitterwechsel­
spannung für 50 mW wird von diesen Über-

(10b)

Abb. 5. Schaltung zur Messung der Nutzleistung. 
Dai Instrument I ist ein Strommesser mit Hilz- drohl oder ein Meßgerät mit Thermoumformer
Abb. 6. Durch die Wirkung der Gitteranoden­kapazität der Endröhre erscheinen am Röhrenein­gong die Kapazität C und der Widerstand R£

legungen nicht berührt, denn bei so geringer 
Aussteuerung ist die Leistung auch bei 
Dauerten für feste und automatische Vor­
spannung die gleiche.
Um die bei richtiger Anpassung erreichbare 
Nutzleistung auch in der Praxis zu erhalten, 
muß man bei der Bestimmung des Über­
setzungsverhältnisses des Ausgangsübertra­
gers und der Betriebsspannung' den ohm­
schen Widerstand der Primärwicklung be­
rücksichtigen, da sonst ganz erhebliche Lei­
stungseinbußen auftreten können. Abb. 7 
zeigt die Abhängigkeit der mit d = 10% er­
reichbaren Leistung vom Außenwiderstand. 
Die Kurve gilt für automatische Vorspan­
nung: bei fester Vorspannung ist .ihr Verlauf 
ähnlich. Wenn z. B. ein Ausgangstransforma­
tor mit einem Primärwiderstand Rp = 800 
Ohm benutzt wird und der Anpassungs­
widerstand Ra = 7000 Ohm ist, muß das 
Übersetzungsverhältnis aus

berechnet werden, wenn der Widerstand 
auf der Sekundärseite (Lautsprecherwider­
stand + Widerstand der Sekundärwicklung) 
ist. Berechnet man das Übersetzungsverhält­
nis nach

(nS

so ist der wirksame Außenwiderstand 7800 
Ohm, und die Leistung geht von 3,9 W auf 
3,75 W, also um 4% zurück. Die Anodenbe­
triebsspannung muß um den Wert

/a0 • R = 0.036 • 800 = 29 V
erhöht werden, also 250 + 29 = 279 V sein. 
Bei Betrieb mit Katodenwiderstand kommt 
hierzu noch die Gittervorspannung von 7 V, 
so daß eine Speisespannung gegen Chassis 
von 279 .+ 7 = 286 V erforderlich ist. Wird 
die Anodenbetriebsspannung nicht erhöht, 

'ist also
Ua = 250 — /ao • Rp = 250 - 29 = 221 V 

so wäre ein Außenwiderstand
221Ri = -----  = 6,15 kOhm
36

3f>2 FUNK-TECHNIK Nr. 12/1953



nötig. Wählt man trotzdem

7000
y fii.k

so ist der wirksame Außenwiderstand 
7,8 kOhm, also um 27% zu groß. Hieraus 
ergibt sich nach Abb. 7 ein Leistungsabfall 
um 13%. Außerdem sinkt die Leistung wegen 
der niedrigeren Anodenspannung im Ver- 

hältnis , also um 22%. Bei Dauerton­

aussteuerung erhält man demnach an den 
Primärklemmen des Ausgangsübertragers 
statt 3,9 W nur noch 3,9 ■ 0,87 ■ 0,78 = 
2,65 W. Versäumt man auch noch die Be­
rücksichtigung des Spannungsabfalls am 
Katodenwiderstand und mißt man mit einem 
Diodenvoltmeter ohne Ktirrfaktorkorrektur, 
so ist die Leistung nur knapp die Hälfte der 
Leistung, die bei richtiger Schaltungsdimen­
sionierung und Messung erscheinen würde. 
Neben den nichtlinearen Verzerrungen, dem 
Klirrfaktor, spielen auch die linearen Ver­
zerrungen, die Frequenzabhängigkeit der 
Verstärkung, eine Rolle. Ein Verstärkungs­
abfall nach hohen Frequenzen hin, der be­
sonders bei UKW-Empfang unangenehm ist, 
kann durch die Gitteranodenkapazität der 
Endpentode hervorgerufen werden. Diese 
Kapazität verursacht eine frequenzabhängige 
Gegenkopplung, so daß parallel zum Eingang 
der Röhre zusätzlich die Kapazität Ce und 
der Widerstand Re erscheinen (Abb. 6)

fi,

/
— Cagi [ 1 +

1 + m5 C’ 7?;

o/c:«:

S ■ fi.
(12a)

Ca
s ■ cagl (13a)

G

Bei der kannEL 41 ist Cagl < 1 pF; man 
mit etwa 0.7 pF rechnen Ähnliche Werte 
findet man bei allen Endpentoden.
Wir betrachten als Beispiel die EL 41 bei 
/ = 10 kHz, also cu = 2 jr ■ 10*. und fia =

^widerstand R^. Die Messung erfolgte mit Gilter- 
spannungserzeugung durch Katodenwiderstand 
(aulom. Vorspannung) und Aussteuerung mit Sinus­
Dauerton bei U = U = 250 V, R, = 170 Ohm a a? k

7 kOhm. Wenn C* klein ist (einige Hundert 
pF), ist a>aC“fi^<? 1. Außerdem ist 
S • Rg l, so daß man mit vereinfachten 
Formeln arbeiten kann:

Ce — • S • Rt

ß__________ 1
° Sä;«? -C.-Cag,

u n ' ■

(12b)

(13 b)

Die Arbeitssteilheit entnehmen wir aus Abb. 3 
zu S = 8.5 mA/V. Wir erhalten nun

Cg = 0,7 • 8.5 ■ 7 = 42 pF

Hierzu kommen noch die Röhrenkapazität
Cgi = 10,2 pF, die Raumladungskapazität

(denn Cg, ist an der kalten Röhre gemessen) 
Cr s= 2 pF und die Kapazität der Fassung 
und Verdrahtung, die wir mit C, = 9,8 pF 
ansetzen. Insgesamt ist dann die Eingangs­
kapazität
C,g = Ce + Cp + Cr + Cr = 42 + 10,2 
+ 2 + 9,8 = 64 pF
Sie stellt bei 10 kHz einen Blindwiderstand

fiß — ------= 250kOhmdar.
co C

In manchen Schaltungen findet man in der 
Leitung zum Steuergitter einen HF-Sieb- 
widerstand. Wenn er 250 kOhm groß ist, 
ergibt sich ein Abfall bei 10 kHz von 3 db. 
bei 15 kHz von 5,2 db. Auch wenn dieser 
Siebwiderstand klein ist oder weggelassen 
wird, kann der Frequenzgang nachteilig be­
einflußt werden, falls als Vorverstärker eine 
Pentode mit großem Außenwiderstand ein­
gesetzt ist. Sind z. B. bei der Vorstufe 
Rj — 2,5 MOhm und Ra = 330 kOhm und 
bei der Endstufe Rg = 1 MOhm, so ist der 
Widerstand der Parallelschaltung fif = 
225 kOhm, und der Abfall bei 10 kHz wird 
2.6 db. Bei einer Pentodenvorstufe mit 
Rt = 100 kOhm oder einer Trioden vorstufe 
ist dagegen auch bei 15 kHz der Einfluß der 
Eingangskapazität der Endröhre noch zu 
vern achl ässigen.
Der durch die Wirkung der Gitteranoden­
kapazität ebenfalls an der Gitterkatoden- 
strecke erscheinende Parallelwiderstand Ra 
kann vernachlässigt werden, solange Ca klein 
ist. Mit Ct = 100 pF erhält man bei 10 kHz 
Rt = 8,7 MOhm. Kommt aber Ca in die 
Größenordnung 1000 pF, so ist Re nicht mehr 
zu vernachlässigen, uud außerdem ändert 
sich dann auch Cg. Wenn nicht mehr 
O)1 C“ R^ 1 gilt, sinkt Ce mit wachsender 
Frequenz, so daß der Höhenabfall geringer 
wird Andererseits sinkt dann aber auch 
R9 mit wachsender Frequenz, so daß hier­
durch ein zusätzlicher Höhenabfall auftritt. 
In gewissen Grenzen kompensieren sich diese 
beiden Einflüsse am Gitter, so daß die Größe 
von Ca nicht kritisch ist und nach den Er­
fordernissen des anodenseitigen Frequenz-

250 kOhm ist der gitterseitige Abfall für 
10 kHz 3,5 db, also kaum größer als unter 1.

3. | a> Ra C„ für / = 10 kHz. Dann sind 
Ct = 2300 pF und der Abfall bei 10 kHz an 
der Anodenseite 3 db, Ce ist nun nur noch 
halb so groß, nämlich 21 pF und Cie = 43 pF.

2 C,
Bei w Ru Ca =1 wird Rt

770 kOhm, Mit diesen Werten und Ä' .».r250 kOhm ist am Gitter der Abfall bei 10 kHz 
3,5 db, also der gleiche wie unter 2,
4, | C» = 5000 pF. | Bei 10 kHz sind C, = 

8 pF, Ctg = 30 pF und Äe = 1 MOhm. Der 
gitterseitige Abfall ist 2,5 db, ist also etwas 
kleiner als bei kleinem Ca. Allerdings ist hier 
der anodenseitige Abfall mit 8.3 db schon 
beträchtlich.
Die Betrachtungen über den Einfluß der 
Gitteranodenkapazität gehen davon aus, daß

Rt ein frequenzunabhängiger Wirkwiderstand 
ist. Bei Anschaltung eines Lautsprechers 
über einen Anpassungsübertrager ist diese 
Voraussetzung nur in einem beschränkten 
Frequenzgebiet erfüllt. Wenn z. B, der Laut­
sprecherwiderstand bei höheren Frequenzen 
ansteigt und kein reiner Wirkwiderstand 
mehr ist. müßten an den obigen Rechnungen 
noch Korrekturen angebracht werden. Aber 
auch ohne diese ist schon eine gute Abschät­
zung des Einflusses der Gitteranodeukapa- 
zität auf den Frequenzgang möglich.

2-kW-HF-lndu>tr1egenerator
Teleiunken nennt als Anwendungsgebiete des 
neuen 2-kW-HF-Generaiors .HFG I17/Kw 2/1* u. a. 
die Erwärmung von thermoplastischen Kunst­
stoffen, Schweißen von Folien (auch Prägen oder 
Verlornen), Vorwärmen von Kunstsloffpreßmassen 
odei Gummi, Aushärten von Kunstharzen bei Ver­
leimungen, bei der Papierveredlung oder bei der 
Herstellung von SdhiehlmaLerialien, wie Schichtholz 
oder Sperrholzplatten, Trocknen von Textilien, 
keramischen Stoffen oder Leimen, Sterilisieren von 
festen oder flüssigen Stoffen (auch von Lebens­
mitteln oder Medikamenten), Auflauen von tief­
gekühlten Lebensmitteln.
Bei einer Überlastung schaltet dieser auf Rollen 
fahrbare Generator selbsttätig ab. Ein auf Wunsch 
eingebauter HF-Umschalter läßt die wahlweise Hi'- 
Vcrsorgung zweier Arbeit« vor richt ungen zu. Eine 
bequeme Bedienung durch Drucktasten, übersicht­
liche Anzeige des Betriebszustandes, keine Be- 
rühiungsmöglichkeit der eine HF-Spannung führen­
den Teile (beim Offnen der Haube schaltet Ge- 
neiator sofort ab), automatisches Offnen der 
Haube nach Ablauf der eingestellten Zelt und gute 
Zugänglichkeit des Vorwärmraumes sind einige 
seiner Vorzüge. Die Belriebsfrequenz des 2-kW- 
Generators ist etwa 27 MHz. Bestückt ist der 
Generator mit RS 607 und der Gleichrichter mit 
3 X G 7,5/0,6. Das Zeitsdialtwerk ist zwischen 0.1 
und 60 s oder zwischen l uud 300 s einstellbar. 
Der Netzanschluß ist für Drehstrom 380/220 V. 
50 Hz ausgefuhrt. Die äußeren Abmessungen des 
Gerätes sind: 1200X550X550 mm. Der Generator 
wiegt netto rund 240 kg. Al« erreichbare Leistun­
gen werden als Beispiel angegeben: etwa 40 g 
je min Verdampfen von Wasser oder etwa 500 ... 
600 g je min Vorwännen von Preßstoffmassen.

Philips Tonbandgerät
Auf das neue Tonbandgerät .EL 3530' der Deut­
schen Philips Gesellschaft wurde bereits kurz in 
FUNK TECHNIK, Bd. 8 (1953). H. 11, S. 325 und 
S. 327, hingewiesen. Bei diesem handlichen Ton­
bandkoffer sind die Bandspulen au! einer nahezu 
senkrechten Frontplaite (Neigung 5°) untergebracht. 
Ein 3- W-Lautsprecher ist eingebaut, und ein 
Zweitlautsprecher kann zusätzlich angeschlossen 
werden. Für das Arbeiten auf einen Endverstär­
ker ist ein 200-Ohm-Leitungsausgang vorhanden. 
Eine Aussteuerungskontrolle mit der EM 34 und 
Abhörmöglichkeit mil Kopfhörer erleichtern die 
Aufnahme
Die lecbnlsdien Daten des Geräte« sind: 
Bandgeschwindigkeit ................. 9.5 cm/s
Spieldauer für 180-m-Band ......... . 2X 30 min
Schneller Vorlauf für 180-m-Band ...... 2 min
Rückspulzeit für 180-m-Band ... ¿3 min
Bandgeschwindigkeits-Abweichungen ..... < 3 °/M 
Ftequenzgang .................   30 ... 7000 Hz
Eingangsempfindlichkeit:

Eingang 1 Mikrofon ................ 2 mV
Eingang 2 ................- - ■ 500 mV

Eingangswiderstand r
Eingang 1 Mikrofon .. 500 k-Q
Eingang 2 . . ?............ • ■ » ■ 200 k-Q

Misch Möglichkeit für beide Eingänge
Ausgangsleistung .. ...............  ... ■ 2.5 W
Lcllungsausgang 200 D .....................  1,5 V
KopfhörecansdiluB ..... .......... .  . 2 X 2000 I)
Laulsprecherausgang .. ................. x........-- 5,5 0
Impedanz des zweiten Lautsprecher» ......... 5 ... 8 Q
Fremdspannungspegel ............................. .... — 40 db 
Geriuschspannungspegel .. .............. „.........—60 db
Bestückung ... EF 40. EF 42. EL 41, EM 34. AZ 41 
Netzspannungen ... HO. 125, US, 200, 220, 245 V 
Thermosicherung am Nelztransformatgr
Netzfrequenz ..............  -.......... ■■ 50 Hz
Leistungsaufnahme ...............................  60 W
Kolferabmessungen........... etwa 400X200X510 mm 
Gewicht des Geräte» mit Zubehör etwa 14,5 kg.
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Abb. 1. Chossisonsidit; auf der Frontplatte sitzen unten die Knöpfe für die Eingangspotent ometer R, und Rn, oben der Knopf für dos 1 andempotentio meter R-u. für die SdiaIHrequenx und unter diesem die Ausgangsbuchsen

K. MOLLER

Vereinfachter

Abb. 1. Chassisunteran- srdit. Die Anordnung 
des Gerätestedcers für den Netzanschluß ist links unten gut erkenn­bar. Die Eingangsbuch­sen sind auf Winkel- stüdten (redits oben und unten) montiert

Abb. 3. Sdialtbild des 
Elektronensdio Ilers

liehst kurzer Gitter- und Anodenleitun­
gen auf dem Chassis. Bei der Benutzung 
anderer Röhrentypen mit entsprechend 
ähnlichen Daten empfiehlt es sich, das 
Potentiometer unter dem Chassis anzu­
ordnen und die Ausgangsbuchsen nadi 
oben zu verlegen. Die Lötreckleisten sind 
dann entsprechend aufzuteilen, damit das 
Konsol (Abb. 4) für das Tandempotentio­
meter zwischen den Widerständen Platz 
bekommt.
Der obere Winkel C des Konsols ist 
Träger für eine Isolierstoffplatte 50 mal 
35 mm mit angenieteten Lötösen. Zwi­
schen diesen sind die Kondensatoren C, 
und Cs befestigt. Alle für die Übertra­
gung von Rö, auf Rö2 benötigten Schalt­
elemente liegen auf diese Art unmittel­
bar zwischen den Röhren. Die Eingangs­
buchsen befinden sich auf seitlich be­
sonders angesetzten Winkelstücken. Um 
die Festigkeit der Chassisplatte wieder­
herzustellen, sind die Winkelstücke 
gegen die Stege der Chassisplatte durch 
kleine Laschen versteift.

Die Praxis hat gezeigt, daß sich das An­
wendungsgebiet eines Oszillografen 
durch Verwendung eines Elektronen­
schalters außerordentlich erweitern läßt, 
über die Arbeitsweise wurde bereits in 
der FUNK-TECHNIK1) berichtet. Bei dem 
hier beschriebenen Gerät ist auf größte 
Einfachheit und Billigkeit Wert gelegt 
worden. Trotzdem lassen die fotografier­
ten Oszillogramme erkennen, daß das 
Gerät weitgehenden Ansprüchen genügt. 
Lediglich auf die Dimensionierung der 
Siebkette ist sehr zu achten, um auf 
jeden Fall die Stoßbelastung durch die 
Multivibratorröhren Rö, und Röä von den 
Verstärkerröhren Röt und Rö. fernzu­
halten. .

Arbeitsweise

Es sei ganz kurz noch einmal aui die 
Arbeitsweise des Geräts eingegangen.

Rn An den Katodenwiderständen R# + —
R 2

bzw. Ä,o + (Schaltung Abb. 3) stehen 

während des Arbeitens durch die Multi­
vibratorröhren Rö, und Röj Rechteck­
spannungen, die als Gittervorspannung 
die Verstärkerröhren Rö, und Rö. ab-

«I FUNK-TECHNIK. Bd. S [I95O|, H. 23. 5- 702 u. 
H. 24, S. 729, Bd. 6 11951], H. 3, S. 71 u. H. 19, 
S. 544. Bd. 7 (1952), H. 21. S. 580. 

wechselnd sperren. Dabei sind diese Ka­
todenwiderstände gleichzeitig zur Erzeu­
gung der vollautomatischen Gittervor­
spannung der Verstärkerröhren Rö, und 
Rö. bestimmt. Die Schaltfrequenz wird 
durch das Tandempotentiometer R,... R„ 
in Verbindung mit den Koppelkondensa­
toren Ct und C3 bestimmt.
Es empfiehlt sich, die Schaltfrequenz 
möglichst hoch zu legen, da, wie aus 
dem Oszillogramm a) hervorgeht, die 
Auswertungsmöglichkeit bei zu kleiner 
Schaltfrequenz leidet. Die Schaltfrequenz 
als lOfaches der Meßfrequenz dürfte das 
Minimum sein. Andernfalls besteht 
die Gefahr, daß gerade charakteristische 
Merkmale der Meßfrequenz, auf deren 
Beobachtung Wert gelegt wird, verloren­
gehen. Am Widerstand R, steht dann 
entsprechend der Schaltfrequenz die ver­
stärkte Eingangsspannung U, und Us.

Aufbau
Abb. 5 zeigt die Form des Chassis und 
die Maße. Die weitere Ausgestaltung des 
Chassis geht aus den Fotos hervor. Ver­
wendet wurde für alle Chassisteile und 
das Gehäuse 1,5 mm starkes, halbhartes 
Alublech.
Weil im vorliegenden Falle der Billigkeit 
wegen die Röhren RL12T2 und RV 12 
P 2000 verwendet wurden, steht das Tan­
dempotentiometer zur Erreichung mög-

Stückliste zum El«ktronenscba|ter

I Chassis mit Fronlplalte, Potentiometer- 
konsol. Seitenslüdce für Eingangsbuchsen 
und Trägerplalle für Netzanschluß 
Alu-Blech 1,5 mm, halbhart.

1 Netzlrafo Eingang: HO, 125; 220 Voll 
Ausgang: 2X250 V. 1X12,6 V, 

1X4 V.
1 Drossel 30 mA 10 H
2 Röhren Röp Röj RL 12 T 2
2 Rohren R63, Rö4 RV 12 P 2000
1 Röhre RGN 1064 od. AZI od. AZ 11 od.

AZ 41
2 Widerstände Rp Ä13 100 kOhm
2 Widerstände Rj, Ru 50 kOhm
1 Widerstand Rj 75 kOhm
2 Potentiometer R4, R,? l MOhm linear 
2 Widerstände R5< R6 9 kOhm
1 Tandempotentiometer R~

(Preostal 410 Nr. 3536) 2X1 MOhm linear
1 Widerstand Rj 800 Ohm
1 Widerstand R10 1000 Ohm
1 Potentiometer Rn 500 Ohm
1 Widerstand R|5 (2 Watl) 1.5 kOhm
I Kondensator C4 0,1 uf
2 Kondensatoren C3 500 pF
1 Kondensator C; ... 2X0.5
1 Eleklrolytkondensator Cc ... C7

2X50 mF 350 V 
1 Elektrolylkondensalor C8 50 ttF 280 V 
1 Nelzschalter

Kleinmaterial (Sicherung, Lölösen, Schrau­
ben. 4 Knöpfe, Achsenverlängerung usw.)
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lektronens c h a I t e r

Die Art und Anordnung der Ein- und 
Ausgangsbuchsen richtet sich nach den 
zur Verfügung stehenden abgeschirmten 
Steckern und den entsprechenden Lei­
tungen. Für den Netzanschluß ist ein 
Gerätestecker vorgesehen. Die Stifte sind 
an einem Winkelstück unter dem Netz­
trafo angeordnet, wie die Chassisunter- 
ansicht erkennen läßt.

Schaltung
Obwohl eine Einweggleichrichterröhre 
ausreichen würde, empfiehlt es sich, 
einen Zweiweggleichrichter zu ver­
wenden. Bei der Siebung ist, wie bereits 
erwähnt, auf die hohe Stoßbelastung 
Rücksicht zu nehmen. Aus diesem Grunde 
ist auch für die Verstärkerröhren hinter 
dem Abgriff für die Multivibratorröhren 
eine Drossel vorgesehen. Die Ver­
blockung der Siebkette erfolgt mit 
3x50 ,uF.
Eine Stabilisierung der Gleichspannung 
hat sich als überflüssig erwiesen. Eine 
Änderung der Netzspannung hat ledig­
lich eine geringfügige Änderung der 
Schaltfrequenz zur Folge. Wird die 
Schaltfrequenz nicht synchron zur Meß­
frequenz gehalten, was meist sogar un­
erwünscht ist, so ist das Laufen ' der 
Schaltfrequenz ohne nennenswerte Be­
deutung. Die Oszillogramme b) und c) 
sind unter beinahe gleichen Bedingungen 
aufgenommen. Lediglich liegt bei Osz. c) 
die Schaltfrequenz synchron zur Meßfre­
quenz, während bei Osz. b) die Schalt­
frequenz läuft. Künstlich hervorgerufene 
Netzspannungsschwankungen zwischen 
195 und 235 Volt haben im Mustergerät 
die Meßvorgänge in keiner Weise be­
einträchtigt.
Die Widerstände und Kondensatoren der 
Röhrenkreise sind entweder unmittelbar 
an den Röhrenfassungen oder zwischen

n Meßfrequenz 400 Hz, Schaltfrequenz 5200 Hz

b MeOFrequenz 800 Hz, Schaftfrequenz 34 400 Hz, 
Schaltfrequenz läuft

« Meßfrequenz 800 Hz, Sdioltfrequenz 34 400 Hz, 
Schaltfrequenz synchron eingestellt

zwei Lötredcleisten angeordnet. Dadurch 
werden die für hohe Schaltfrequenzen 
erforderlichen kurzen Leitungsführungen 
erreicht.
Eine besondere Aufgabe hat das Poten­
tiometer Rn. Damit wird die Unterschied­
lichkeit in den Kennlinien der Röhren
R, und Rj ausgeglichen. Dieser Ausgleich 
ist unbedingt erforderlich, da schon 
kleine Ungleichheiten Lagenunterschiede 
der beiden dargestellten Kurven auf dem 
Leuchtschirm hervorrufen. Osz. e) läßt er­
kennen, daß nicht einmal die Phasenver-

Abb. 4. PotentiomeFerkonsol für R7 ... R*. Flonsdt A und B werden nach vorn, Flansdi C und D noch hinten umgebogen. Flansch C tragt die Iso- liersloflleiste für die Koppelkonden- saloren C9 und C, des Multivibrators
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Schiebung mit Sicherheit festzustellen ist, 
wenn die Nullkorrektur nicht vorgenom­
men und die Grundlinie nicht mitfoto­
grafiert wurde, 
Andererseits gestattet das Potentiometer 
durch Lagenverschiebung der Grund­
linien die getrennte Darstellung der Kur­
ven, wie Oszillogramm d) zeigt. Legt 
man auf diese Art der Darstellung be­
sonderen Wert, so wird das Potentio­
meter zwedemäßigerweise auf der Front­
platte über der Schaltfrequenzeinstellung 
angeordnet.
Sollte kein Netztrafo mit der Spannung 
12,6 Volt für die Röhrenheizung zur Ver­
fügung stehen, so empfiehlt sich die Ver-, 
wendung eines kleinen Spartrafos mit' 
entsprechenden Spannungen. Die er­
forderliche Heizleistung ist 12,6 V 
X 0,49 A. Der Spartrafo läßt sich am 
besten unterhalb des Chassis unter dem 
Netztrafo unterbringen.

Verwendung anderer Röhren
Bei der Verwendung anderer Röhren ist 
für die Bemessung der Katoden- und 
Anodenwiderstände folgendes zu ■ be­
achten. Die zwischen den Punkten A und

d Meßsponnungen mit Hilfe des Potentiometers • Darstellung ohne Nullinie erschwert die genaue
R„ mit getrennten Nullinlen dargestellt Ablesung. Schaltfrequenz nicht synchronisiert

B bzw. A und D der Schaltung Abb. 3 beim 
Arbeiten des Multivibrators stehende
Spannung ist die Sperrspannung für die 
Verstärkerröhren. Mit Hilfe eines emp­
findlichen Voltmeters (mindestens 1000 
Ohm/Volt) wird die Spannung gemessen 
und mit 2 multipliziert, da das Meß­
instrument bei der Rechteckspannung nur 
etwa das arithmetische Mittel, also den 
halben Wert, anzeigt. Diese Spannung 
muß als Gittervorspannung ausreichen, 
um die Verstärkerröhren vollkommen zu 
sperren.
Durch Herausnehmen der Multivibrator­
röhren wird dieser Teil nun außer Be-

Abb. 5. Form und Maße des Chassis

trieb gesetzt und zwischen A und E ein 
Widerstand gelegt, der der Belastung 
von Rö, und Rös entspricht. Dadurch soll 
an den Verstärkerröhren die gleiche 
Anodenspannung stehen wie beim Ar­
beiten des Multivibrators. Zwischen A 
und D wird nun eine Gleichspannung als 
Gittervorspannung (etwa 10 Volt) gelegt 
und so lange vergrößert, bis Rö, voll­
kommen gesperrt ist. Die dazu erforder­
liche Spannung muß gleich oder kleiner 

Rusein als die an R, + — (also zwischen

A und D) zur Verfügung stehende Sperr­
spannung des Multivibrators. Außerdem 
soll die Kombination der beiden Wider­
stände R, und R,, so bemessen werden, 
daß die dadurch erzeugte automatische 
Gittervorspannung für die Verstärker­
röhren den Arbeitspunkt auf die Mitte 
des geradlinigen Teils der Kennlinie legt. 
Andernfalls lassen sich die Verstärker­
röhren nicht voll aussteuern.
Die Eingangspotentiometer R, und R„ 
sind zur Anpassung zu stark unterschied­
licher Eingangsspannungen an die Größe 
des Bildschirms der Katodenstrahlröhre 
erforderlich.
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E l E X T R ON . K H. HERTWIG

Lichtelektrischer Sch well wertanzeig er

Bei der industriellen Anwendung licht­
elektrischer Geräte besteht häufig die 
Notwendigkeit, prozentual geringe Inten­
sitätsänderungen der Fotozellenbelich­
tung zu erfassen und bei überschreiten 
eines vorgegebenen Schwellwertes zur 
Auslösung eines Anzeige-, Schalt- oder 
Steuervorganges heranzuziehen.
Derartige lichtelektrische Schwellwert­
anzeiger lassen sich überall dort anwen­
den, wo durch Änderungen des Reflexions­
vermögens, der Transparenz oder der 
Färbung Belichtungsänderungen der 
Fotozelle hervorgerufen werden. Bei der 
Überwachung des ordnungsgemäßen Ab­
laufs von Arbeitsprozessen kann ein der­
artiges Gerät beispielsweise zur Erfassung 
von Trübungen und Farbumschlägen in 
Flüssigkeiten dienen. Weitere Anwcn- 
dungsmöglichkeiten sind für Prüf- und 
Sortierzwecke gegeben, bei denen Ab­
weichungen in der Oberflächenbeschaffen­
heit oder in der Farbtönung der zu prü­
fenden Gegenstände angezeigt werden 
sollen.
Für alle diese Verwendungszwecke isl 
eine ausreichende relative Ansprech­
empfindlichkeit und eine genügende zeit­
liche Konstanz der lichtelektrischen Re­
laisanordnung erste Vorbedingung. Bei 
hochwertigen Apparaturen wird man da­
her vorwiegend auf Meßmethoden zu­
rückgreifen. die durch Verwendung von 
Brückenanordnungen und Vergleiche mit 
Normalien möglichst von Absolutwerten 
unabhängig sind und somit für längere 
Zeit konstant arbeiten.
Derartige Meßmethoden bedingen jedoch 
einen beträchtlichen apparativen Auf­
wand und scheiden daher auf Grund des 
damit verbundenen hohen Anschaffungs­
preises für viele industrielle Anwen­
dungszwecke aus. '
Bei dem hier beschriebenen lichtelektri­
schen Schwellwertanzeiger wurde daher 
zur Schaffung eines preiswerten Gerätes 
auf eine Absolutmessung zurückgegriffen 
und zur Erreichung einer genügenden 
Konstanz im Ansprechwert der Weg der 
weitestgehenden Stabilisierung aller Be­
triebswerte beschritten. Die so erreich­
bare Konstanz gestattet über längere 
Zeiträume mit genügender Sicherheit eine 
Festlegung des minimalsten Schwcll- 
wertes für das Ansprechen der Relais­
anordnung bei 5 % Lichtschwächung. Diese 
Ansprechempfindlichkeit dürfte in den 
meisten praktischen Fällen den tech­
nischen Erfordernissen genügen.
Den schaltungsmäßigen Aufbau des licht­
elektrischen Sdiwellwerlanzeigers zeigt 
die Abb. 1 in seiner Verwendung als 
Rauchmeldegerät.
Das Gerät besteht im wesentlichen aus 
einem einstufigen Fotozellenverstärker 
in Arbeitsstromschaltung und einem nach­
geschalteten Stromtorkreis zur Betätigung 
eines Schaltrelais für die Anzeige.
Als Fotozelle findet im Hinblick auf die 
angestrebte Konstanz des Gerätes eine 
Vakuumfotozelle 90 CV Verwendung. 
Aus gleichen Gründen wurde für die Ver­
stärkung eine Verstärkerpentode E 80 F 
gewählt, die sich besonders bei Unter­
heizung durch ihre hohen Gitterisolations­
werte auszeichnet. Sie gestattet die Ver­
wendung hochohmiger Gitterableitwider­

stände in der Größenordnung von lOMeg- 
ohm und gewährleistet so eine genügend 
hohe Ansprechempfindlichkeit. Um diese 
Empfindlichkeit ausnutzen zu können, er­
folgt eine Stabilisierung aller Betriebs­
spannungen. Die benötigten Gleich­
spannungen werden einem durch die 
beiden in Reihe geschalteten Glimm­
strecken 85 A 2 stabilisierten Netzgerät 
entnommen; es liefert unabhängig von 
auf tretenden Netzspannungsschwankun­
gen eine konstante Spannung von etwa 
170 V. Von einem parallel geschalteten 
Spannungsteiler werden die erforderlichen 
Betriebsspannungen für die Fotozelle 
und die Verstärkerpentode abgegriffen. 
Die Einregelung des gewünschten Anodcn-

Abb. 1. Schaltung eines liditeleklrisdien Rauch­meldegerätes. Daten 
des Nelzlrafos: prim.= 220 V, 0,5 A; sek. © = 2 X 230 V, 15 mA; sek. © = 220 V, 20 mA; 
sek. © =.6J V. 0.4 A;® = 13 V, 2,0 Asek.

2. AbhängigkeitAbb.des Anodenstromes und der Ausgangsspannung der E 80 F vom Folo- zellenstrom der 90 CV
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ruhestromes der E 80 F und damit des ge­
wünschten Ansprechschwellwertes des 
nachgeschalteten Stromtor-Relaiskreises 
erfolgt am 5-kß-Potentiometer.
Eine weitere Notwendigkeit zur Er­
reichung genügender Konstanz war die 
Stabilisierung der Glühlampenspannung 
und der Heizspannung der E 80 F. Zu 
diesem Zweck ist der Glühlampe und 
dem parallellieqenden Heizkreis ein 
Eisenwasserstoffwiderstand 1913 vorge­
schaltet. Dabei ist die Spannung an der 
Trafowicklung so gewählt, daß sowohl 
die Glühlampe wie auch der Heizkreis der 
E 80 F mit Unterspannung betrieben wer­
den kann. Diese Maßnahme bietet den 
Vorteil einer hohen Lebensdauer und 
konstanten Lichtausbeute der Glühlampe 
und erreicht die bereits vorstehend er­
wähnte Elektrometerröhren - Eigenschaft 
der E 80 F. Als Lichtquelle dient eine 
6-V-(15-W-) Glühlampe 13347. Die Be­
lichtung der Fotozelle erfolgt unter Ver­
wendung einer handelsüblichen Plan­
konvexlinse von etwa 20 mm Durchmesser 
und rd. 4 bis 5 cm Brennweite. Sie er­
zeugt ein nahezu paralleles Lichtbündel 

und ermöglicht so eine in weiten Grenzen 
abwandelbare Meßstreckenlänge zwischen 
Lichtquelle und Fotozelle. Bei der un­
geschwächten Belichtung von etwa 0.3 Lu­
men ist der Fotozellenstrom etwa 6/¿A. 
so daß am Außenwiderstand der Foto­
zelle von 10 MOhm ein Spannungsabfall 
von rd. 60 Volt vorhanden ist. Durch 
Wahl dieses hohen Außenwiderstandes 
wurde erreicht, daß bereits bei pro­
zentual geringfügigen Änderungen der 
Fotozeilenbelichtung beträchtliche Span­
nungsänderungen am Steuergitter der 
E80F auftreten. Zur Erreichung der be­
nötigten negativenGittervorspannung der 
E80F ist die Katode dieser Röhre vom 
Spannungsteiler aus positiv vorgespannt.
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Der Ruhestrom bei ungeschwächter Belich­
tung der Fotozelle wird mit dem 5-kOhm- 
Potentiometer aul 1 mA eingeregelt. An 
dem Außenwiderstand von 50 kOhm im 
Anodenkreis der E80F tritt somit ein 
Spannungsabfall von 50 V auf. Bei diesem 
Ruhestromverhältnis soll das Stromtor
PL 21 durch eine negative Gittsrvorspan- 
nung gesperrt sein. Dies wird durch ein 
festes positives Potential der Katode 
der PL 21 erreicht. Die negative Gitter­
vorspannung ist dabei so gewählt, daß 
ein Zünden der PL 21 bei etwa 5 % Licht­
schwächung, d. h. etwa bei einer Gitter- 
spannungsanderunq von 14 Volt, eintritt. 
Damit ist eine große Sicherheit gegen 
kleinere willkürliche Schwankungen ge­
währleistet. Die Empfindlichkeit der licht­
elektrischen Verstärkereinrichtung ist aus 
den Meßwerten der Abb. 2 zu ersehen. 
Die Kurve zeigt die Abhängigkeit des 
Anodenstromes und der Ausgangsspan­
nung der E 80 F von der Größe des Foto­
zellenstromes. Bei einer relativen Ab- 
schwädxunq des Lichtstromes um 5 % tritt 
eine Anodenstromänderung von etwa 
28 % auf. Betrachtet man die damit ver­
bundene Spannungsänderung im Anoden­
kreis, so ergibt sich eine Spannungs­
empfindlichkeit von 3 Volt bei 1 % Be­
lichtungsänderung.
Die Meßergebnisse hinsichtlich der zeit­
lichen Konstanz der Betriebswerte sind in

(Schluß auf S. 378)
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Untersuchung der Arbeitsweise eines Fernseh­

empfängers mit Elektronenstrahloszillografen

Fernseh- Meßtechnik J. CZECH

(Schluß aus FUNK-TECHNIK Bd. 9 [1953], H. 11. S. 336)

In Abb. 9a war die ZeiHrequenz des Oszillo­
grafen wieder gleich der halben Vertikal­
frequenz, in 9b gleich einem Drittel der 
Horizontalfrequenz. Diese Oszillogramme 
lassen allerdings nur sehen, ob überhaupt 
Vertikal- bzw. Horizontalimpulse in denn ver­
stärkten Spannungsverlauf enthalten sind. 
Einen klaren Einblick in den besonders inter­
essierenden Spannungsverlauf In der Nähe 
des Vertikal-Synchronimpulses zeigen 
erst Mikroskop-Zeitbasis-Aufnahmen wie in 
Abb. 9c und d — entsprechend den Signal­
formen von Abb. 7. Durch Vergleich mit dem 
Oszillogramm der Zeilenimpulse in 9c er­
kennt man auch, daß die Zeilenimpulsform 
Identisch ist. lediglich die Auslenkung in der 
Y-Richtung war in 9c und d geringer.

Abb 9 Syndwonimpuli« an der Anode der Periode des Ampliludemiebet. Zeitdehnung, a) halbe Varlikalfrcquenz; b) em drille! Hori, zcnlalfrequenz; c) und d) mit 50 Hz zeitgedehnlc 
Oszillogramme, entsprechend Abb. 7a und b

¡mauumniMMMiiiu
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Abb. 10. Impulsfolge am Giller der Triode des
Amplitudensiebes; Zeitdehnung wie Abb. 9
Diese Impulse werden nun über einen Kopp­
lungskondensator von 470 pF (C,.j) an das 
Gitter des Trfodentelles der Röhre ECL 80 
geführt. Der Gitferableitwiderstand Ist 1 MQ. 
Durch die Zeitkonstante dieses Gitterkom­
plexes tritt eine leichte Verformung des Bild­
impulses ein, wie es die Oszillogramme der 
Abb. 10 nachweisen. In Abb. 10a Ist dabei 
das normale Oszillogramm mit einer Zeit­
frequenz von der halben Vertikalfrequenz 

wiedergegeben, während 10b und 10c wieder 
die 25fach zeitgedehnte Impulsfolge zeigt.
An der Anode dieser Stufe erhält man nun 
die verstärkten Impulse (s. Abb. 11). Die 
Verformung des Bildimpulses vom Gitter­
komplex ist jetzt ebenfalls entsprechend ver­
stärkt. Abb. 11a ist diesmal mit einem drittel 
Horizontalfrequenz und 11b mit der halben 
Vertikalfrequenz und (ebenso wie die zeit­
gedehnten Bilder 11c und d) geringerer 
Bildhöhe wiedergegeben.

Kippgerät für Horizontal-Ablenkung
Dieses Kippgerät besteht aus einem Multi­
vibrator mit einer Röhre ECL 80 (ß19), der 
Zeilenendröhre PL 81 (6M) mit dem Zellen­
ausgangstransformator, der Schalterdiode 
PY 80 (ß22) und der sogenannten Phasendis­
kriminatorstufe mit einer Doppeldiode EB 41 
(e,8).
Durch den katodengekoppelten Multivibra­
tor, der mit der Zellenfrequenz schwingt, ent­
steht auf dem Ausgangs-Ladekondensator 
C,16 eine Sägezahnspannung, wie das Oszillo­
gramm der Abbildung 12a zeigt. Durch Ad­
dition dieser Sägezahnspannung mit einer 
Spannung, die in ihrem Verlauf dem Lade­
strom dieses Kondensators entspricht (sie 
entsteht an dem mit dem Kondensator' in 
Reihe geschalteten Widerstand Rlti in einem 
Verlauf, wie ihn das Oszillogramm der Ab­
bildung 12b wiederglbl), gewinnt man den 
zur Aussteuerung der Endröhre PL 81 für die 
Horizontalablenkung notwendigen Span­
nungsverlauf (s. Abb. 12c).
Zur Synchronisation des Zeilengenerators 
wird die Schwungradsynchronisierung 
verwendet, die sich durch hohe Unempfind­
lichkeit gegenüber Störimpulsen auszeichnet. 
Die von der als Amplitudensieb geschalteten 
Röhre ECL 80 (ß17) kommenden Impulse wer­
den bei dieser Schaltung nicht differentliert 
und dann direkt zur Synchronisation ver-

Abb. 11. Synchron Impulse an der Anode dos 
Amplitudensiebes. Zeitdehnung; a) ein drittel 
Horizontalfrequenz; b) halbe Vertikalfrequenz; c) und d) Mikroskop-Zeitbosis.Oszillogramme 

wendet, sondern über eine Kopplungskapä- 
zität und einen Symmetrier-Übertrager—Ssl, 
5« — der Anode bzw. Katode den in Reihe 
geschalteten Dioden der Doppeldiode EB41 
(Bm). dem Phasendiskriminator, zugeführt. In 
dieser Stufe wird die relative Phase der Syn-

Abb. 12. Erzeugung der Sleucrspannung für die Endstufe zur Horizonlaf.Ablenkung. a] Sägezahn. Spannung des Mullivibrolors; b) Verlauf des Stromes zum Ladekondensator; des Multivibra­tors; c) Steuerspannung für die Endstufe

Abb. 13. Spannungen im Generator zur Erzeu­gung der Horlzontofoblenksponnung. o) Span­
nungsverlauf am Anodenwiderstand des Multi­vibrators; b) Integrierte Spannung der Hori- 
zonlol-Syndironimpulse vom Ausgongsiransfor­malor; c) Spannung am Sdiwungradkreis
chronimpulse mit einer vom Ablenkgenerator 
herrührenden Sägezahnspannung, die durch 
zweimalige Integration der Spannung von der 
Wicklung S„ über die Glieder Rlas — CI77 und 
R137 — C17S erhalten wird, verglichen. Das 
Oszlllogramfn In Abbildung 13b zeigt hierzu 
den Verlauf der erwähnten Sägezahnspan­
nung.
Der Phasendiskriminator liefert eine Regel­
spannung, die von der relativen Phaseniage 
der Synchronimpulse zu dieser Sägezahn­
spannung abhängt. Ein stabiler Gleich­
gewichtszustand ergibt sich, wenn die Syn­
chronimpulse auf der Mitte der stellen Säge­
zahnflanke stehen.
Die Regelspannung wird über einen Wider­
stand von 100O (RUJ) an das Gitter der 
Multivibrator-Triode der ECL 80 zugeführt 
und erzwingt dort durch entsprechende Fre­
quenzänderungen des Multivibrators den 
zwischen Taktgeber des Senders und der
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Ablenkschaltung des Empfängers erforder­
lichen Synchronismus. Im Anodenkreis dieser 
Stufe befindet sich ein Widerstand von 8.2 kil 
(Ri,;). Qn dem eine rechteckförmige Span­
nung (Abb. 13a) entsteht. In Reihe mit diesem 
Widerstand liegt (am „kalten Ende") der 
eigentliche Schwungradkreis(Su, CIst. Ru,). 
An ihm entsteht eine Spannung, wie sie das 
Oszillogramm der Abbildung 13c zeigt.
Die Summe der Spannungen, die an der 
Anode des Triodensystems der Röhre ECL 80

Abb. 14. Spannungsverlaüf an der Anode der 
Triode der ECL 80 des Multivibrators zu Abb. 13

Abb. 15. Erzeugung der Steuerspannungen für 
die Endstufe zur Vertikalablenkung, a) Span­
nung ant Gitter des Sperrschwingers; b) wie a) 
jedoch zeitgedehnt; c) Ladekondensatorspannung

Abb. 16. Spannungsverlauf cm 1. Integrations­
kondensator für die Vertikal-Syndironimpulsc. 
Zeitdehnung: o} Zwei Vertikal-Ablenkperioden; 
b) Ausschnitt mit einer Mikroskop-Zeitbasis

(ßls) a uff ritt, geben die Oszillogramme der 
Abbildung 14 wieder. In 14a ist völlige Über­
einstimmung der Resonanzfrequenz des 
Schwungradkreises mit der Frequenz für 
Horizontal-Ablenkung vorhanden; der Multi­
vibratorimpuls sitzt genau auf dem Scheitel 
der Spannungskurve des Schwungradkreises. 
Bei Verregelung der Horizontalfrequenz er­
geben sich andere Phasenlagen des Impulses 
in bezug auf die Spannung des Schwungrad­
kreises; Abb. 14 zeigt die Osziflogramme.

Kippgerät für Vertikal-Ablenkung
Die Spannung zur Erzeugung des Ablenk­
stromes wird mit einer ECL 80 (ß3). deren 
Triodenteil als Sperrschwinger arbeitet, er­
zeugt. Den Spannungsverlauf für zwei Pe­
rioden der Vertikalfrequenz am Gitter dieser 
Röhre zeigt das Oszillogramm der Abbil­
dung 15a. Der eigentliche Vorgang ist aber 
erst In dem zeitgedehnten Oszillogramm der 
Abbildung 15b zu erkennen. Man sieht deut­
lich, daß durch den Gitterstromeinsatz die 
Zunahme der Gitterspannung scharf be­
grenzt wird. Die Spannung kann nur in nega­
tiver Richtung in dem erwarteten Verlauf aus­
schwingen.
An dem Ladekondensator des Sperrschwin­
gers von 6 8 000 pF entsteht dann eine säge­
zahnförmige Spannung (Abb. 15c). Der 
Sperrschwinger wird gitterseifig mit einem 
Spannungsimpuls synchronisiert, der durch 
dreimalige Integration des von der Anode des 
Amplifudensiebes entnommenen Impulsge­
misches (Abb. 11) erhalten wird. Abb. 16 
zeigt ein normales und ein zeitgedehntes 
Oszillogramm der Spannung an dem ersten 
Infegrationsglied. Der — von rückwärts — 
vom Sperrschwinger durchdringende Impuls 
ergibt eine starke Auslenkung nach unten, 
so daß auch in dem zeitgedehnfen Bild der 
Abb. 16b noch wenig Einzelheiten In dieser 
Richtung zu erkennen sind.
Legt man jedoch den Sperrschwinger tot, 
dann ist man in der Lage, auch ein zelt­
gedehntes Bild der an den Integrationsglie­
dern auftretenden Spannungslorm des Bild­
impulses und den Einfluß der Vor- und Nach­
ausgleichsimpulse so deutlich zu machen, wie 
es Abbildung 17 wiedergibt. Der erfahrene 
Fernsehtechniker wird sofort erkennen, daß 
in diesem Falle der „Zeilensprung" In Ord­
nung ist.
(Die Impulse der beiden Teilbilder decken 
sich an der steilen Flanke. Wäre kein Zeilen­
sprung vorhanden, dann würden die Flanken 
der Teilbilder getrennt nebeneinander er­
scheinen [3].)
Steht ein Oszillograf zur Verfügung, der in 
der Y-Richtung eine besonders hohe Aus­
steuerung und eine Nullagekarrektur ge­
stattet (zum Beispiel „GM 5653"), dann kann 
ein derartiges Bild auch bei laufendem Sperr­
schwinger erreicht werden (Abb. 18), 
Es sind dabei verschiedene Einstellungen für 
die Vertikalfrequenz wiedergegeben, wobei 
Abb. 18a einen instabilen Zustand darstellt. 
Die entsprechenden Teile der Oszillogramme 
Abb. 17 und 18 sind In der Abb. 16a durch 
eine gestrichelte Umrandung angedeufef, um 
die größere Zeit- bzw. Amplitudendehnung 
zu zeigen.
In dem Oszillogramm der Abb. 19a Ist hierzu 
noch der Verlauf der Spannung am Gitter 
des Pentodenteils und In Abb. 19b der Ver­
lauf der Anodenspannung wiedergegeben.
In dem Gitterspannungsverlauf Ist die Pa­
rabelkomponente1), allerdings durch den 
spitzen Impuls maßstäblich unterdrückt wle- 
dergegeben, zu erkennen.
Das Oszillogramm der Abb. 20 zeigt die 
gleiche Spannung, jedoch beim Empfänger 
„TD 1419 U", wobei die Parabelkomponente 
deutlicher hervorfritt. Sie isl übrigens von der 
Einstellung des Reglers für die Vertikal- 
inearilät abhängig. (Schluß aut s. M2)

Schrifttum
(3] F. Kerkhof und W. Werner, Buch „Fern­
sehen-, Abschnitt: 4.5-1 ..Oos Trennen des Teilbild­
sy nchrofislgnales mit Hilfe eines RC - Integralers'.  
Seile 111, 112 und 113. Verlag; Deutsche Philips 
GmbH, Hamburg.

*

*) Diese Vorverxerrung des Anodemlromes ist bekannt­
lich nöüg.um trotz des Einflusses der begrenzten Primär, 
induktiviiat des Ausgangsüber tragen in den Ablenk­
spulen des Anodenkreises einen sägezahnförmigen 
Strom xu erreichen.

Abb. 17. Extrem zeitgedehnle Oszillogramme 
an den Integrationsgl iedern bei stillgeleglem 
Sperrschwinger, a) 1., b) 2. und c) 3. Glied

Abb. 18« Spannung am ersten Integrationsglied 
bei arbeitendem Sperrschwinger und verschie­
denen Einstellungen der Vertikalfrequenz

Abb. 19. Anoden- (a) und Gitterwechsel­
spannung (b) der Endstufe für Verlikalablenkung

Abb. 20. Gilterweduelspannung der Endstufe 
für Vertikalablenkung im Empfänger „TD 1419 U**
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Die Hauptlinse besteht heute Im Normalfall 
aus einem m a g n et ische n Feld (Abb.72),das 
entweder von einer stromdurchflossenen 
Eleklromagnelspule oder von einem ring­
förmigen Permanentmagneten erzeugt wird. 
Im Gegensatz zu den statischen Linsen kann 
man die Magnetlinse außerhalb des Bild­
röhrenhalses anordnen und hat so volle 
Freizügigkeit in bezug auf günstige Form­
gebung des Feldes mit geeigneten Polschuhen 
und genaue Achsenjustierung, die wie in der 
Lichtopfik eine wichtige Rolle spielt. Stimmt 
die Achse des Magnetfeldes mit der Strahl­
achse überein, dann bleibt die Bewegungs­
richtung der Elektronen im Zentrum des
Strahlbündels erhalten, da sie parallel zu den 
Kraftlinien liegt. Die von der Achse weg­
strebenden Elektronen schneiden dagegen 
die Feldlinien und erleiden deshalb, je nach 
der Größe des Schnittwinkels, eine verschie­
den starke Ablenkung zur Strahlachse hin 
(Dreifingerregel!). Bei genügend großer 
magnetischer Feldstärke treffen sich so alle 
Teilchen des Bündels wieder in einem
Achsenpunkt, z. B. auf dem Leuchtschirm.
Ihre Bahnen verlaufen dabei in langgestreck­
ten Schraubenlinien; der Strahlenkegel wird 
etwas verdrallt. Größere Feldstärke erhöht

die Ablenkung; der Brennpunkt verlagert 
sich näher zum Magneten und umgekehrt. 
Auch hier bekommen wir die Wirkung einer 
Gummilinse. Praktisch ändern wir zu diesem 
Zweck die Stromstärke der Magnetspule, die 
außen von einem Eisenmantel zur Feldkon­
zentration im Luflspall umgeben sein kann. 
Bei der Fokussierung mit permanentem 
Ringmagnet regelt man die Feldstärke gern 
durch mechanische Veränderung der 
Luftspaltlänge mit einem z. B. durch Bowden­
zug bewegten zylinderförmigen Polschuh als 

magnetischem Nebenschluß (vgl. Abb. 72). 
Ferner kann man eine Hitfsspule in dem 
Innenraum des Magnetrrnges unterbringen 
und mit ihr ein regelbares Zusatzfeld hervor­
rufen. Die in der Lichtoplik übliche Schärfe­
einstellung durch axiale Verschiebung der 
Linse ist prinzipiell ebenfalls möglich. Bei 
den kurzen Halslängen der modernen Bild­
röhren besieht dafür jedoch zu wenig Spiel­
raum.
Der Hauptvorteil des Permanentmagneten 
liegt weniger direkt in der Stromersparnis 
als in der Stabilität der einmal gewählten 
Einstellung begründet. Eine Fokusspule heizt 
sich nämlich durch die Stromwärme auf und 
erhöht so allmählich ihren Widerstand. Der 
Feldsfrom muß am Vorwiderstand laufend 
nachgeregelt werden, bis nach einer Stunde 
und mehr ein statuier Zustand erreich! ist. 
Diese lange Einlaufzeit wirkt sich im Betriebe 
unangenehmer aus, als die beim Dauer­
magneten vorhandene Netzspannungsabhän­
gigkeif der Fokussierung. Es dürfte ein­
leuchten, daß z. B. die Erhöhung der Haupt­
anodenspannung (+ Aj in Abb. 71) eine 
größere Elektronengeschwindigkeit imSlrahl, 
und zwar proportional | A,, zur Folge hat. 
Das bedeutet eine höhere „Steifigkeit" des 
Bündels. Man braucht also ein kräftigeres 
Magnetfeld, um die Elektronen zum bis­
herigen Achsenpunkf zurückzulenken. Bei 
Spulenfokussierung ergibt sich dies nähe­
rungsweise durch die wachsende Strom­
stärke (Amperewindungszaht), da Hoch­
spannungsteil und Spule aus demselben Netz­
gerät gespeist werden. Beim Permanentfeld 
müßte dagegen die Stärke von Hand nach­
gestellt werden. Die notwendigen Ände­
rungen sind aber bei den normalen Netz­
schwankungen so geringfügig, daß sie zu 
vernachlässigen sind.
Im Ausland ist man in den letzten Jahren 
teilweise zur rein statischen Fokussierung 
übergegangen, hauptsächlich, um den Ma- 
terlalengpaß bei Kupfer und Nickel (für die
Spulen bzw. Magnete) zu vermeiden. Die 
durch die maschinelle Verbesserung in der
Massenfertigung erreichte Genauigkeitssteige­

rung gestattet jetzt auch 
die Anfertigung kompli- 
ziertererstatischerLinsen- 
systeme, die z. T. sogar 
eine besondere Regelung 
der Fleckschärfe über­
flüssig machen. Ähnliche 
Bildröhren werden neu­
erdings auch in Deutsch­
land hergestellt. Sie 
haben zusätzliche Elek­
trodenanschlüsse für 
mehrere Linsen bzw, 
Strahlblenden, die jedoch 
gewöhnlich an schon 
vorhandene Pofenfial- 
punkte gelegt werden.

Diese ausschließlich statisch fokussierten 
Typen dürfen nicht mit den neu heraus­
gebrachten Bildröhren mit sogenannter 
„Schmalbündeloptik", z. B. MW 36— 44, ver­
wechselt werden, die gleichfalls statische 
Zusatzelektroden (nämlich Gä und G3 an 
Stelle von A,) zur besseren Voreinschnürung 
des Strahles verwenden, sonst aber mit 
magnetischer Hauptkonzentration arbeiten.

Der Elektronenstrahl durchläuft nach Ver­
lassen des Fokussierungsraumes die Ablenk-

HORST HEWEL

felder im vorderen Teil des Halses, deren 
Wirkung wir im Augenblick außer acht 
lassen wollen, und gelangt in den Kolben­
raum, dessen leitender Innenbelag Hoch­
spannungspotential (+ AJ hat und so die 
hohe Endgeschwindigkeit des Strahles auf­
rechterhält. (In der Katodenstrahlröhre beob­
achten wir, wie bei der üblichen Verstärker­
röhre, eine Steigerung der Elektronen­
geschwindigkeit von'der Katode zur Anode. 
Mit anderen Worten: Die Empfindlichkeit 
gegen äußere magnetische Störfelder ist in 
der Nähe der Katode am größten, wovon 
man sich leicht überzeugen kann, wenn man 
beim Fernsehempfang einen unter Spannung 
stehenden Netztrafo in der engeren Um­
gebung der Empfängerbildröhre langsam 
umherbewegt. Auch mil einem kleinen Per­
manentmagneten, u. U. nur einem magneti­
sierten Schraubenzieher, läßt sich das Ex­
periment ausführen. Nennenswerte statische 
Störeinflüsse sind dagegen praktisch nicht 
vorhanden.)

Abb. 73, Helligkeit ols Funktion des Strahl- 
slroms bei verschiedenen Anodenspannungen

Die einzelnen Kristalle des hauchdünnen in­
neren Bildschirmbelages werden durch den 
Aufprall der Elektronen zur Abgabe' von 
Lichtenergie veranlaßt, deren Farbe von der 
chemischen Zusammensetzung der verwen­
deten Metallsalze, z. B. Zink-Schwefel-Ver­
bindungen, bestimmt wird. In den Fernseh­
bildröhren wird die „weiße" Lichtfarbe 
durch Mischung von Leuchtsubsfanzen mit 
verschiedenen Farbkomponenten, etwa Blau 
und Gelb, erreicht. Die Anwesenheit von 
winzigen Spuren bestimmter Metalle (u. a. 
Silber) als „Verunreinigung" ist dabei für 
Farbton und gute Lidhtausbeute ausschlag­
gebend. Die Punkthelligkeit ist der Elek­
tronendichte. also der Strahlstromstärke, an­
genähert proportional. In Abb. 73 ist die 
Abhängigkeit für verschieden hohe Haupt­
anodenspannungen dargestellt. Die Krüm­
mung der Kurven gleicht zu einem Teil das 
Anwachsen der Steuersteilheit bei großen 
Strahlströmen aus (Gradationsverbesserung 
von Schwarz zu Weiß). Nach dem plötzlichen 
Abschalten des Elektronenstrahls klingt die 
Leuchterscheinung der Kristalle nicht sofort 
ab, vielmehr sinkt die Helligkeit erst allmäh­
lich, ähnlich wie die Entladespannung eines 
RC-Gliedes. Die „Zeitkonstante" liegt bei 
Bildröhren in der Größenordnung von Mikro­
sekunden und ist von der Schirmsubsfanz 
abhängig; sie wäre ohne Schwierigkeiten auf 
viele Millisekunden zu bringen (sogenannte 
Nachleuchtschirme), stört dann aber bei 
schnellen Bewegungen durch Verschmieren 
der Umrisse des Bildinhalts, der alle 40 Milli­
sekunden wechselt.
Da der normale Bildschirm wie ein Isolator 
wirkt, kann der Strahistromabfluß vom 
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Leuchtpunkt über das Vakuum zur Haupt­
anode nur stattfinden, wenn beim Aufprall 
mindestens ebensoviel Sekundärelektronen 
aus den Kristallen herausgeschlagen werden, 
wie der Strahl selbst enthält. Anderenfalls 
lädt sich der Schirm negativ auf und bremst 
damit die Wucht des Schreibstrahls, d. h„ die 
Punktheiligkeit vermindert sich. Gerade bei 
Anodenspannungen über 10000 Volt können 
diese Aufladungen merkbar werden. Man 
hat sich darum bemüht, die Hauptanode bis 
unmittelbar an die Leuchtsubstanz heranzu­
führen. Auf der Vakuumseite der Kristall­
schicht wird dazu eine nur knapp mm 
dicke Aluminiumhaut (Abb. 74) aufgedampft.

Abb. 75.Lichtabstrahlung beim normalen Leuchtschirm

die über den Spitzen der Kristalle ausge­
spannt ist und so eine glatte spiegelnde Fläche 
darstellt. Die Wucht der Elektronen reicht 
zum Durchschlagen der Metallschlcht voll­
kommen aus, falls man mit den heute üb­
lichen Anodenspannungen von 10 kV und 
mehr arbeitet. In der Praxis wird eine Ver­
doppelung der Lichtausbeute (Kerzen je 
Watt Strahlenergie) nicht allein auf Grund 
der elektrischen Verhältnisse, sondern zum 
guten Teil auch auf die optische Zurück­
spiegelung des sonst bei nichtmetallisierten 
Schirmen (Abb. 75) nutzlos nach hinten in 
den Kolbenraum abgestrahlten Lichtstrom­
anteils der angeregten Kristalle erreicht. 
Diese rückwärtige Abstrahlung ist, abge­
sehen von dem direkten Lichtverlust, insofern 
unangenehm, als sie eine Gesamtaufhellung 
des inneren Kolbenbelages und damit wieder 
des Leuchtschirms bewirken kann. Die ge­
samte Umgebung unseres Lichtpunktes wird 
dann bei Betrachtung im dunklen Raum 
nicht mehr absolut schwarz, sondern dunkel­
grau sein; der Weiß-Schwarz-Kontrast ist 
vermindert. Außerdem können wir in beiden 
Fällen noch eine Lichthofbildung beob­
achten. Treffen nämlich die schräg von einem 
Leuchtpunkt ausgehenden Lichtstrahlen unter 
einem kritischen Winkel gegen die Be-

Abb. 76. Lichthofbildung (ringförmige Aufhel­lungszonen) durch Reflexion im Glosboden

schauerseite des Glasbodens, so gelangen sie 
nicht mehr aus dem Glas heraus, sondern 
werden vollkommen zur Leuchtschicht re­
flektiert (vgl. Abb. 74). In einem gewissen 
Abstand um den Leuchtpunkt bemerkt der 
Beschauer eine ringförmige Aufheilungszone, 
einen Lichthof (Abb. 76), bzw. bei großer 
Punkthelligkeit sogar einen zweiten in dop­
peltem Abstand. Es ist klar, daß dieser Effekt 
gleichfalls eine merkliche Minderung des 
Bildkontrastes herbeiführt, besonders dann, 
wenn ein Fernsehbild aus wenigen schwarzen 
Punkten auf weißem Untergrund besteht: 
die Lichthöfe der weißen Punkte der Um­
gebung überstrahlen die schwarzen Bildtelle.

Gegen die Kontrastverluste Im Fernseh­
bild, seien sie durch die Lichthofbildung oder 
vor allem durch eine Schirmaufhellung mit 
Fremdlicht (Raumbeleuchtung) hervorge­
rufen. setzt man neuerdings gern Kolben­
böden aus Graugias ein. Bei einmaligem 
Durchgang erleidet das Licht in dieser Glas­
wand einen Verlust von z. B. 30%. Für den 
Betrachter wird damit der Leuchtpunkt selbst 
nur etwas dunkler erscheinen, ohne sich Im

Farbton zu verändern. Der Lichthof dagegen 
wird weit schwächer sichtbar werden, weil 
der Strahlengang (vgl. Abb. 74) mehr als die 
dreifache Glasdicke durchlaufen muß. Auch 
von außen kommendes Licht muß zweimal 
das Grauglas passieren, ehe es zum Auge 
des Zuschauers zurückstrahlt. Im Beispiel 
verringert sich der Einfluß des Fremdlichts 
auf die Hälfte (0.7 -0,7). Wir haben es beim 
Leuchtschirm der Blldschrelbröhre mit einer 
selbstleuchtenden Schicht zu tun, nicht mit 
einer zurückstrahlenden „Leinwand". Im 
Idealfall dürften daher die Kristalle zwecks 
Kontrasterhöhung ruhig schwarz gefärbt sein. 
Da die Spitzenhelligkeit „Weiß" auf dem 
Schirm von der Strahlleistung (und Strahl­
schärfe) abhängt und deshalb begrenzt sein 
muß, kann ein kontrastreiches Bild mit vielen 
Zwischentönen bis zum Tiefschwarz (etwa 
1% des Spitzenlichts) herunter nur tonrichtiq 
wiedergegeben werden, wenn der Schirm­
grund selbst bei gesperrtem Strahl nicht hei ler 
als dieses tiefste Schwarz erscheint. Die Auf 
Stellung eines Fernsehempfängers soll des 
wegen stets so erfolgen, daß möglichst wenln Fremdlicht direkt auf den Bildschirm Wien 

Wir wollen uns jetzt noch mit =in»r 
genehmen Nebenerscheinung beschäf«nan' 
die schon vor Jahren den Bildröhr. kf‘ 9*n' 
lern schwer zu schaffen machte a?ers‘el' 

Größe In der Form der Abb. 71 bauen lassen, 
die eine mit einem normalen Leuchtschirm, 
die andere mit Aluminiumhinterlegung des 
Schirms. Betreiben wir die beiden Röhren 
eine Zeitlang in Parallelschaltung mit den 
gleichen Spannungen, dann wird der hell­
leuchtende Zellenraster auf dem Normal­
schirm im Mittelpunkt bald eine kreisförmige 
Dunkelzone von mehreren Zentimetern 
Durchmesser (Abb. 77) zeigen, die im Raster 
auf dem hinterlegten Schirm jedoch nicht zu 
entdecken Ist. Dieser „lonenfleck" entsteht 
durch das Eindringen von negativ geladenen 
Masseteilchen In die Leuchtkrisfalle des 
Schirms. Die Partikelchen, meist Kohlenstoff- 
Ionen, stammen vorwiegend aus der Glüh­
katode und werden von der positiven Anoden­
spannung zum Schirm gesaugt. Da sie aber 
als Materie viel schwerer sind als die Elek­
tronen, haben Fokussier- und Ablenkfelder 
wenig Einfluß auf ihre Flugrichtung: Ein 
kegelförmiger lonenregen prallt auf den 
Kolbenboden. In dem Blldrohr mit hinter­
legtem Schirm fängt die Aluminiumhaut die 
schädlichen Ionen ab und schützt so die Kri­
stalle vor der „Vergiftung".
Einer weltverbreiteten Anwendung der 
Metallhinterlegung mit ihren geschilderten 
Vorzügen steht leider eine technologische 
Schwierigkeit Im Wege. Es gelingt besonders 
bei den großflächigen Schirmen nur schwer, 
die notwendige Gleichmäßigkeit des Metall­
häutchens zu erreichen, bzw. Verfärbungen 
der Leuchtsubstanz bei der Herstellung zu 
vermeiden. Aus diesen Gründen werden 
heute noch die Bildröhren mit normalem 
Schirm bevorzugt, zumal es mit einem tech­
nischen Trick, der lonenfalle. gelang, die

Abb. 78.System einer modernen Bildröhre mit lonenfalle (links Magnetaufbau)

Ionen am Beschuß der Kristallschichf zu hin­
dern und vorher abzufangen. Abb. 78 zeigt 
die Anordnung eines modernen Strahlerzeu­
gungssystems mit lonenfalle (MW 36—24). 
Dieses System hat eine geknickte zweite 
Anode, so daß die Achse der übrigen Elek­
troden (K, G, A,) einen spitzen Winkel zur 
Röhrenachse bilden kann. In diesem System 
würden normalerweise Elektronen und 
Ionen geradlinig In der gestrichelt gezeich­
neten Richtung aus A, herausfliegen und auf 
der In der zweiten Anode eingebauten Blen­
denplatte landen, ohne den Bildschirm er­
reichen zu können. Bringt man nun einen 
Permanentmagneten geeigneter Stärke und 
Feldrichtung außerhalb des Röhrenhalses an, 
so wird er mit seinen Kraftlinien eine Ab­
lenkung der leichten Elektronen zur Röhren­
achse hin hervorrufen und sie durch das 
zentrische Blendenloch hindurchschleusen. 
Die schweren Ionen bleiben dagegen nahezu 
In ihrer alten Flugrichtung und lagern sich 
auf der Blende ab. Es braucht wohl nicht be­
sonders betont zu werden, daß die erstmalige 
Justierung des lonenfallenmagneten mit 
großer Sorgfalt erfolgen muß, damit wirklich 
auch alle Elektronen das Blendenloch passie­
ren und nlchtauf der Blende selbst aufschlagen 
und dabei diese erhitzen und Gase frei wer­
den lassen. Man stellt durch Verschieben und 
leichtes Drehen die Magnetklammer auf 
größte Helligkeit des unmodulierten Zeilen­
rasters ein; der Grundhelligkeitsregler wird 
dabei nicht verändert. (Wird (ortgeseizt)

Abb. 77. Ionenfleck auf dem Leuchtsehlrm
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Aussteuerungsautomatik in Verstärkeranlagen

WERNER W. D'EFENBACH

In der Verstärkerpraxis gibt es zahlreiche Fälle, in denen eine Lautstärkenautomatik sehr erwünscht 
ist. Nicht immer steht zur Bedienung und Kontrolle der Aussteuerung ein Tonmeister zur Verfü­
gung; auch setzt die Regelung von Hand meistens zu spät ein. Gebräuchlich sind die Verfahren der 
Dynamikkompression, der Dynamikexpansion1) und (für Modulationszwecke) des Clipperfilters

Dynatnikkompression
L m Lautstärkeschwankungen auszu­
gleichen, die bei Sprachübertragungen 
Übersteuerungen verursachen und die 
Verständlichkeit beieinflussen können, 
greift man zur Dynamikkompression. Ein 
typisches Schaltungsbeispiel für eine 
Dynamikkompressionsstufe bietet Abb. 1. 
Diese Schaltung hat gewisse Ähnlichkeit 
mit den bekannten Regelspannungs­
anordnungen für den automatischen 
Schwundausgleich und arbeitet nach dem 
gleichen Prinzip. Das Gerät ist mit den 
Röhren EK 90 und EBC 91 bestückt und 
zum Anschluß an eine Anodenspannung 
von 250 Volt bestimmt.
Die von der EK 90 abgegebene Ton­
frequenzspannung gelangt über die Kopp­
lungsglieder R, (200 kOhm), C, (10 nF) an 
die eine Diode der EBC 91 und wird dort 
gleichgerichtet. Die entstehende negative 
Spannung ist der Anodenwechselspan­
nung proportional, d. h.. sie steigt mit zu­
nehmender Aussteuerung und sinkt im um­
gekehrten Fall. Diese negative Spannung 
wird dem ersten Gitter der EK 90 über 
die Siebgiieder R^, C. zugeführt, Die Ver-

Regelstufe wird zwischen den ersten und 
zweiten Vorverstärker geschaltet. Sie 
eignet sich auch für den nachträglichen 
Einbau. In diesem Fall ist darauf zu 
achten, daß Einbau und Anschlüsse kopp­
Lungsfrei (ohne Brummeinstreuungen in

sprechender Siebung dem Gitter 
EF 41 zugeführt wird. Die Katode

einer 
dieser

den Verstärker zu bringen) 
werden.

Dynamikexpansion
Die Dynamikexpansion wird 
wandt, wo bei vorhandener

ausgeführt

dort ange- 
Dynamik-

kompression eine kontrastreiche Wieder­
gabe erwünscht ist. Dies trifft vor allem 
bei der Schallplattenwiedergabe zu. Die 
Dynamikexpansion läßt sich mit ver­
hältnismäßig einfachen Mitteln erreichen, 
setzt jedoch Verstärker mit einem Stör-
abstand von mindestens 60 db voraus.

Röhre ist über einen Spannungsteiler so 
weit vorgespannt, daß sich eine Grund­
gitterspannung von —28 ... —30 V ein­
stellt. Die Verstärkung liegt dement­
sprechend niedrig. Trifft ein stärkeres 
Signal auf die Diode, dann tritt dort eine 
positive Spannung auf, die die Röhre 
EF41 heraufregelt und das Signa] höher 
verstärkt. Die Dynamikentzerrung ist 
etwa 20 db. Es ist nicht empfehlenswert, 
diesen Wert zu überschreiten, um die 
nichtlinearen Verzerrungen, die ebenfalls 
verstärkt werden, gering zu halten.
Die Anordnung dieser Regelstufe inner­
halb der Slufenanordnung eines Kraft­
verstärkers geht aus Abb. 4 hervor. Wie 
das Blockschema erkennen läßt, folgt die

EK 90 EBC 91o

INF- 
Vorstufe

Regelsiufe für
D^namikkompres mw j|

Î.NF- 
Vontufs

—4h 
so»

200k

EF40 EF 41

Gegenlükt- 
Endstufe

Abb. 1. Schaltung für 
Dynamikkcmpretsion

Abb. 2. Block Schema für 
einen Kraftverslärker mil 

Dynamikkompression

Regelstufe für 
Dynamikexpansion

Abb. 3. Schollung für 
Dynamik Expansion

Gegentakr- 
Endstufe

I Phasen- 
\umkehrslufe

NF- 
VtrHuh

Abb. 4. ßlocksdiema 
eine» Krailverslärkers 
mit Dynamikexpansion

Stärkung dieser Röhre ändert sich in Ab­
hängigkeit vom jeweiligen Wert der 
negativen Spannung. Bei entsprechend 
großer Ansteuerung ist in der angegebe­
nen Schaltung die Ausgangsspannung 
nahezu konstant. Ein vor dem Gitter der 
EBC 91 angeordnetes Potentiometer ge­
stattet, den Grad der weiteren Verstär­
kung einzustellen. Um nicht die unteren 
Frequenzen auszuregeln, muß die Zeit­
konstante des Siebglieds RSl Ct ent­
sprechend bemessen werden (0,05 s). Das 
Diodensystem arbeitet ohne Vorspan­
nung, so daß sich ein großer Regelbereich 
einstellt. Die Katoden der beiden Röhren 
müssen in Reihe geschaltet werden.
Abb. 2 zeigt die Anordnung der Regel­
stufe für Dynamikkompression innerhalb 
eines mit Vorverstärker und Endstufe 
ausgestatteten Kraftverstärkers. Die

Da große Orchesterdarbietungen eine 
Arbeitsdynamik von über 80 db haben 
und das menschliche Ohr über eine solche
von 120 db verfügt, ersieht man, 
sogenannte technische Grenze 
niedrig liegt. Jeder Verstärker, 
diese Grenze herankommt, darf 
bezeichnet werden.
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die 
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>) s. e. .Ein dynarmkgeregeller IO-Watt-Versl4r- 
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Während es bei der bisher besprochenen 
Dynamikkompression möglich war, die 
Stufen rückwärts und vorwärts zu 
regeln (ähnlich wie es bei der Schwund­
automatik des Rundfunkempfängers üb­
lich ist), sollte zur Dynamikexpansion 
nur vorwärts geregelt werden. Bei einer 
zweckmäßigen Schaltung für Dynamik­
expansion (Abb. 3) wird die Regelspan­
nung an einer Kristalldiode abgenommen. 
Diese ist hinter der mit der EF 40 be­
stückten Verstärkerstufe anqeordnet und 
liefert im Gegensatz zu den in der Emp­
fängertechnik üblichen Anordnungen eine 
positive Regelspannung, die nach ent-

Dynamikexpansionsstufe im Anschluß an 
den- NF-Vorverstärker vor der Phasen­
umkehrröhre. Der Gegentaktendver­
stärker soll eine nicht zu gering be­
messene Ausgangsleistung aufweisen, um 
die Dynamikspitzen unverzerrt wieder­
geben zu können.
Die Regelautomatik setzt ausreichend 
hohe Regelspannungen voraus. Es ist 
daher u. U. ratsam, einen besonderen 
Regelspannungserzeuger zu verwenden, 
wie ihn Abb. 5 (S. 372) zeigt. Die von 
einer NF-Vorstufe des zu regelnden Ver­
stärkers gelieferte NF-Spännung wird 
über das Potentiometer P, dem Gitter 
einer Dreipolröhre zugeführt und ver­
stärkt im Anodenkreis an den Trans­
formator Tt gegeben. Dieser stellt einen 
normalen Gegentaktübertrager mit üb­
lichem Übersetzungsverhältnis dar (z. B. 
1:2, 1:3) und gibt sekundärseitig die 
gleichzurichtende Wechselspannung an 
die Anoden der EB 41 ab. Die Schaltung 
kann je nach Stellung des Schalters S, für 
Expansion oder Kompression benutzt 
werden. Der Grad der Regelung läßt sich 
mit dem Potentiometer P, einstellen. Das 
zweiteSystem der ECC40 kann für andere 
Aufgaben, z. B. als Vorverstärker, zu­
sätzlicher Mikrofonverstärker usw., her­
angezogen werden.
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Abb. 5. Schollung eines Regelspannungserzeugers. Abb. 6. Amerikani- sdie Regelschollung. Abb. 7. Dynamikexpansionsregelstufe nach Abb. 6

Amplitudenmodulierter Träger ohne Clipperfiiter

Abb. 9.Amplitudenmodulierter Träger mit Clipperfilter

Frequenzgang des Clipperfilters nach Abb. 12

In der ausländischen Literatur findet 
man Schaltungen, bei denen nicht durch 
die Steilheitsänderunq einer Röhre ge­
regelt wird, sondern durch Verändern 
des Gleichstrom-Innenwiderstandes der 
Röhre. Die zu regelnde Röhre ist mit 
dem ohmschen Widerstand R, (1 Megohm) 
in Serie geschaltet (Abb. 6). Die Aus­
gangsspannung Ua wird an der Anode 
abgegriffen. Sieht man von der nicht 
ganz vermeidlichen Beschneidung der 
positiven Spitzen ab, so hat diese Schal­
tung den Vorzug der negativ-logarith­
mischen Kennlinie. Die Dioden müssen 
also umgekehrt gepolt sein.
Die vollständige Schaltung einer Dynamik­
expansions-Regelstufe nach dem in Abb. 6 
gezeigten Prinzip geht aus Abb. 7 hervor. 
Das Gerät ist mit zwei Röhren ECC 81 
bestückt und benötigt eine zusätzliche 
negative Spannung von etwa 100 Volt. 
Diese Schaltung gestattet eine ideale Be­
grenzung, wie sie z. B. der KW-Amateur 
bei der Sprachübertragung benötigt. Die 
Regelspannung muß bei dieser Schaltung 
gemäß der in Abb. 5 gezeigten Anord­
nung erzeugt werden. In diesem Fall 
dürfen die auf der Diodenseite liegenden 
Erdungen nicht mit Masse, sondern 
müssen mit dem Katodenpotential der 
Steuerröhre (—100 Volt) verbunden 
werden. 1

Clipperfilter
Die bisher besprochenen Begrenzerschal­
tungen haben einen Nachteil. Sie sorgen 
zwar für eine konstante Gesamtlaut­
stärke, können aber nicht verhindern, daß 
einige Laute wesentlich lauter übertragen 
werden. Da der KW-Amateur bestrebt 

ist, die ausgestrahlte Trägerwelle hun­
dertprozentig auszumodulieren, entstehen 
dadurch große Schwierigkeiten. Wenn der 
Sender z. B. durch den Laut a voll aus­
moduliert ist, wird beim Vokale nur ein 
50%iger Modulationsgrad erreicht. Wie 
Abb. 8 zeigt, ergibt sich bei einer in den 
Spitzen 100%igen Modulation ein mitt­
lerer Modulationsgrad von 60 °/o.
Hinzukommt, daß eine Modulation, die 
z. B. den Tonfrequenzbereich von 
30 ... 10 000 Hz umfaßt, eine Trägerwelle 
mit einer Gesamtbandbreite von 20 kHz 
beansprucht. Diese große Bandbreite er­
fordert einen hohen Aufwand an Energie 
für die Seitenbänder, und es ist zur 
Uberbrückunq einer bestimmten Ent­
fernung eine wesentlich höhere Sende­
leistung notwendig als für einen Sender 
mit etwa 5 kHz Bandbreite. Um Laut­
stärke und Reichweite eines Senders 
steigern zu können, muß der mittlere 
Anodenstrom auf 100 ’/o erhöht und die 
Bandbreite so weit wie möglich ver­
ringert werden. Ein geeignetes Gerät, 
das eine Einengung von maximal 30 db 
gestattet, ist das Clipperfilter. Abb. 9 
zeigt den amplitudenmodulierten Träger 
mit Clipperfilter.
Das Clipperfilter beschneidet die lon­
frequenzspannungsspitzen. Dadurch ent­
stehen starke Oberwellen, die ein Tief­
paßfilter ableitet. Ferner werden die 
Tiefen, beschnitten, um eine bessere 
Sprachverständlichkeit zu erreichen. Das 
Clipperfilter liefert ausgangsseitig ein 
etwa 3% bis 4 Oktaven breites Frequenz­
band, dessen Weiterverstärkung keine 
Schwierigkeiten bereitet. Den Durchlaß­
bereich eines typischen Clipperfilters

6H6

Abb. II. Begrenierwir- kung des erprobten Clipperfillers. Abb. 12. Einfache Spaltung eines Clipperfilters. Abb. 13. Frequenzgang des mit Clipperfilter nach Abb. Nr. 12 ausgeslaHelen Verstärkers. Abb. 14. Clipperfilter mit zwei­gliedrigem Tiefpaßfilter
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zeigt Abb. 10. Man sieht, daß alle Fie- 
quenzen bis 300 Hz abgeschwächt und 
die Frequenzen über 3000 Hz abgeschnit­
ten sind.
Für die Spitzenbesdineidung eignet sich 
eine Duodiode mit getrennten Katoden 
oder eine Duotriode. Während die Duo­
triode den Vorzug des geringeren Ober­
wellengehaltes hat, läßt sidi die Be­
schneidung mit Hilfe der Duodiode ge­
nauer einstellen. Diese Beschneidung ist 
sehr scharf. Das Tiefpaßfilter ist verhält­
nismäßig unkritisch; es genügt eine ein­
gliedrige Ausführung. Bei umfangreichen 
Clipper-Anordnungen verwendet man bis 
zu dreigliedrige Filterketlen.
Abb. 12 zeigt die einfachste Schaltung

C. MÖLLER

Schaltungstechnik der
AM 2 C EM 2 • EFM 1 • EM 11 EFM 11
EM 34 EM 85 EM 71 ■ HM 71 • EM 72

(Forlseuung aus FUNK-TECHNIK. Bd. S [1953], H. II. S. 3«)

Ohne Vorverstärkung kann man ein 
Magisches Auge meist als Aussteuerungs­
anzeiger beispielsweise in Magnetband­
geräten benutzen. Abb. 12 ist eine hierfür 
geeignete Anordnung, die allerdings 
ebenfalls einen Gleichrichter erfordert. 
Bei der Aussteuerungsanzeige kommt es 
darauf an, die momentanen Spitzen­
amplituden zu erkennen, um Übersteue­
rungen zu vermeiden. Der Gleichrichter Gl 
(Sirutor, Germaniumdiode DS 60 o. dgl.) 
ermöglicht nun in der Vorwärtsrichtung 
ein schnelles Aufladen des Kondensators 
am Gitter, gestattet aber wegen seines 
Sperrwiderstandes im Verein mit den 
hochohmigen Ableitwiderständen nur 
eine langsame Entladung. Damit geht das 
Schließen der Leuchtsektoren schneller 
vor sich als das Offnen, wodurch die 
Spitzenamplituden gut erkennbar bleiben. 
Der 60-kOhm- und 2-Ohm-Widerstand 
sind als Spannungsteiler aufzufassen und 
müssen entsprechend der geforderten 
Aussteuerung eingestellt werden.

50n 0,3 M iOn Röhrentyp spricht manDaten. Bei diesem
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Abb. 14. Anschaltung der EM 4 im Empfänger

EF6

eines erprobten Clipper-Filters. Die Be­
grenzung erfolgt in einer Duodiode, deren 
Vorspannungen dem Katodenwiderstand 
der Duotriode entnommen werden. Die 
maximale Ausgangsspannung ist etwa 
20 Volt elf., genügt also, um einfache 
Endstufen auszusteuem. Während Abb. 13 
den Frequenzganq erkennen läßt, zeigt 
Abb. 11 die Begrenzerwirkung des Clip­
per-Filters nach Abb. 12.
Eine andere Clipper-Schaltung geht aus 
Abb. 14 hervor. Für die Begrenzung ist 
eine Duotriode vorgesehen. Das zwei­
gliedrige Tiefpaßfilter bewirkt einen sehr 
steilen Abfall der Höhen über 3000 Hz. 
Die im Schaltbild angegebenen Röhren 
6 SC 7 können ohne große Änderungen 

reinen AbstimmanzeigeDie Methode der
im Empfänger dürfte aus dem bisher Ge­
sagten deutlich geworden sein. Doch hat 
man auch bei der EM 11 verschiedene 
Anschlußmöglichkeiten. Abb. 13 zeigt 
z. B. eine Induslrieschaltung - (Schaub 
„KW 40"), bei der nicht nur die EMU 
aus dem Empfangsgleichrichter gesteuert 
wird, sondern bei der auch eine unver-
zögerte Rückwärtsregelung als Schulz-

©
on 6^ il
ECH II

50n

emiiEBF 11

¡Er P|

Abb, 12. Die EM II oh 
Aussteuerungsanzeiger

0JM

E8C3

Vorwärts 
EFII

Abb. 13. Anschluß derEM 11 in einem In. dustrieempfänger 

durch die Röhren ECC 81 bzw. ECC 40' 
ersetzt werden.
Beim Aufbau von Clipper-Filtern muß 
man vor allem auf eine erstklassige Ab­
schirmung achten, um das Eindringen von 
unerwünschten Streufeldern und Brumm­
störungen zu verhindern. Clipper-Filter 
sind nicht nur für die Modulation von 
Amateursendern geeignet, sondern be­
währen sich ebensosehr zur Dynamik­
kompression in Kraftverstärkeranlagen, 
wenn z. B. eine Ansprache übertragen 
werden soll und der Sprecher höchst­
wahrscheinlich seine Sprechentfernung 
nicht genau einhalten wird. In diesem 
Fall ist eine lOO’/oige Aussteuerung des 
Verstärkers möglich.

Absti m manzei
UM 11- EM 4 UM 4 

DM 70 ■ DM 71 • 6 AL 7

maßnahme auf die Mischstufe erfolgt. 
Dagegen beeinflußt die verzögerte Span­
nung der Regeldiode die ZF-Stufe E(B)FU 
rückwärts und die nicht gezeichnete NF- 
Vorslufe — EF 11 — vorwärts. Außerdem 
werden sämtliche Schirmgitter und eine 
Anode der EMU über einen Vorwider­
stand versorgt, so daß im Anlaufgebiet 
kleine Leuchtwinkel auftreten, wie es 
bereits Abb. 7 andeutete.
Man kann die reine Abstimmanzeige 
natürlich auch wesentlich einfacher, etwa 
nach Abb. 11, aufbauen. Hier wird die 
Richtspannung des Empfangsgleichrichters 
auch zur Schwundregelung und zur Ab­
stimmanzeige benutzt, ein Verfahren, das 
man allerdings nur selten anwendet, 
wenn ohnehin zwei Diodenstrecken ver­
fügbar sind.
Im Gegensatz zur EM 11 hat die gleich­
falls für zwei Ablenkempfindlichkeiten 
entworfene EM 4 nur zwei Leuchtsekto­
ren bei sonst etwa gleichen elektrischen 

jedoch besser von der Breite der 
Schattenwinkel und nicht von der Leucht­
winkelbreite, was bei der praktischen Be­
obachtung des Leuchtschirmes sofort ver­
ständlich wird. Abb. 14 zeigt eine be­
währte Schaltung mit diesem Magischen 
Auge. Es fällt auf, daß die Katode der 
EM 4 nicht an Masse, sondern am Kalo-
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denpotential der ZF-Röhre liegt, während 
am Gitter das Katodenpotential der NF- 
Vorröhre wirksam ist. Diese Maßnahme 
dient dazu, am Anzeigegitter der EM 4 
tatsächlich null Volt zu bekommen, was 
für den größten Schattenwinkel von 90° 
ja erforderlich ist. Die EF 6 hat etwa 
+ 2,5 V Katodenpotential und die EBC 3 
etwa +3,5 V; somit stehen zwischen 
Gitter und Katode der EM 4 rd. +1 V. Ein 
etwa gleicher negativer Betrag wird aber 
durch die Anlaufspannung der Diode und, 
falls diese nicht ausreicht, auch durch den 
eigenen Gitterstrom der EM 4 geliefert,

100*
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Abb. 15. SdiQttenwinkel 
der EM 4 in Abhangig-
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Abb. 16. Die EM 85. 
©ine Novalröhre, ge­
steuert von der Richt­
spannung der EBC 91

Gitterzpennung [VI

ECC 40

so daß tatsächlich 0 Voll wirksam wer­
den. Diese Überlegungen sind besonders 
bei Allstrombetrieb, d.h. an 110-V-Gleich- 
stromnetzen bedeutsam. Abgesehen von 
der geringeren Helligkeit des Leucht­
schirmes bei Speisespannungen um 100 V 
ist dabei der Steuerbereich am Gitter des 
empfindlichen Systems nur etwa 2,5 V. 
Wenn nun das übliche Siebglied am Gitter 
ohne Signalspannung bereits eine Rest­
spannung von rd. —1 V durch Gitter­
strom verursacht, so wird dadurch der 
Sdialtenwinkelbereich u. U. erheblich ver- 
lingert. Dies ist in dem Diagramm Abb. 15 
erkennbar, in dem die beiden Schatten­
winkelkurven ß, und ß, gestrichelt ein­
getragen sind. Das Abknicken beider 
Kurven bei kleinen Gitlerspannungen 
setzt um so schärfer ein, je größer der 
Widerstand (hier 1 und 2,5 MOhm) im 
Gitterkreis, d. h„ je größer die selbst­
erzeugte Vorspannung ist. Für Geräte, 
die nur an niedrigen Speisespannungen 
arbeiten sollen, kann man einen ge­
wissen Ausgleich dadurch schaffen, daß 
beide Anoden auf einen -gemeinsamen 
Anodenwiderstand arbeiten; damit wird 
die in Abb. 15 ausgezogene Kurve (Gitter- 
ableitwidersland 2,5 MOhm) geliefert. 
Der Knick ist dann nicht mehr so ausge­
prägt, und man hat nur noch einen 
Empfindlichkeitsbereich; die Schatten­
winkeländerung von etwa 70° dürfte aber 
zur Abstimmanzeige meistens ausreichen.

Die Schaltung nach Abb. 14 arbeitet mit 
etwas älteren Röhren; im elektrisdien 
Prinzip hat sich jedodi auch heute wenig 
geändert, wie man aus der modernen 
Version nach Abb. 16 ersieht. Der über­
all in der Nachrichtentechnik zu beobach­
tende Verkleinerungsprozeß hat auch vor 
dem Magischen Auge nicht haltgemacht, 
und so isl die EM 85 eine Novalröhre mit 
nur 60 mm Bauhöhe. Bei dieser Verbund­
röhre ist entweder die Gittersteuerung 
über ein Triodensystem oder eine Steg­
steuerung mit höherer Spannung möglich. 
Die für normale Abstimmanzeige durchzu-

S 
»-1

I

führende Regelung mit der Richtspannung 
vom Empfangsgleichrichter dürfte nach 
den bisherigen Beispielen klar sein. Wird 
eine möglichst empfindliche Anzeige ge­
wünscht, so empfiehlt es sich, die Speise­
spannung nicht zu hoch zu wählen. Als 
Kompromiß zwischen Helligkeit und Emp­
findlichkeit sind etwa 170 V zweckmäßig, 
wobei eine Steuerspannung von 0 ...—10 V 
zur Vollauslenkung genügt. Da die 
Triodenanode und der Steuersteg bei der 
EM 85 an getrennte Sockelstifte geführt 
sind, lassen sich beide Systeme auch ein­
zeln benutzen, wie z. B. aus der Industrie­
schaltung eines Magnettongerätes nach 
Abb. 18 (Weriphon „B9001") ersichtlich 
ist. Hier dient das Triodensystem zur 
NF-Verstärkung und das Leuchtsystem 
zur Aussteuerungsanzeige. Dem Steuer­
steg wird dabei sowohl die Anodengleich- 
wie auch die Anodenwechselspannung 
der Aufsprechröhre zugeführt. Beide 
müssen natürlich aufeinander abgestimml 
sein, wenn eine brauchbare Anzeige er­
reicht werden soll.
Die Verbesserung des Anzeigevorganges 
beim Magischen Auge ist letzten Endes 
der Zweck aller neuartigen Systeme, die 
zuerst in Form der EM 71 auf dem Markt 
erschienen. Dieser Typ, der unter dem 
Namen .Magischer Fächer' bekannt ist, 
zeigt nur einen Schattenwinkel, so daß 
die Anzeige gegenüber den früheren Aus­
führungen eindeutiger ist. Eine bessere 

Anzeigegenauigkeit wurde in der EM 7! 
(bzw. HM 71) einmal durch eine Ver- ' 
längerung der Kanten des Schatten­
winkels erreicht, wodurch das System 
nun unsymmetrisch im Kolben sitzt, und 
zum anderen sind im System selbst zu­
sätzliche Hiliselektroden angebracht, die 
die Feldstärke in der Nähe des Steuer­
steges vergrößern. Mit diesen Maßnah­
men konnte unter Beibehaltung des 
üblichen Kolbendurchmessers die Länge 
der Leuchtkanten auf das Doppelte ver­
größert und der Steuerwinkel, wie aus 
Abb. 20 deutlich wird, etwa um die Hälfte 
erhöht werden. Dadurch ist die Ablese­
genauigkeit so verbessert, daß ein ein­
ziges Anzeigesystem sowohl bei schwachen 
als auch bei starken Sendern ausreicht. 
In der EM 71 ist die Triodenanode mit

’bECCWl

uber Filter
—IF-■ , lOn z. Kopf

EM85

Steuersteg innerhalb des Systems 
verbunden, so daß eine getrennte Ver­
wendung nicht möglich ist. Dagegen kann 
über das besonders herausgeführte Strom­
verteilungsgitter eine Vorspannungs­
steuerung (Helligkeit) bewirkt werden, 
was besonders beim Betrieb mit kleinen 
Speisespannungen zweckmäßig ist. Eine 
Sonderausführung dieses Röhrent-yps 
unter der Bezeichnung EM 72 hat gleiche 
elektrische Daten, jedoch ist der Leucht­
schirm besonders für Aussteuerungs­
zwecke hergerichtet. Eine entsprechende 
Schaltung (Grundig-,Reporter‘) ist in 
Abb. 17 gezeichnet. Auch hier wurde das 
Steuergitter des Anzeigers über einen 
einstellbaren Spannungsteiler gleichstrom­
frei an die Anode der Aufsprechröhre 
angeschlossen.
Ein praktisches Schaltbild mit dem Ma­
gischen Fächer als Abstimmanzeiger ist 
noch in Abb. 19 skizziert. In diesem
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Kenndaten und Sockelschaltungen gebräuchlicher Abstimmanzeige

') Schirmgiltervorwidersland ’) empfindliches System a l ■) Leuchiteldlänge (mm)
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Abb. 19. Die EM 71 ols Abslimmanzeiger im — AM/FM-Super

Abb. 20. Schalfenwinkel der EM 7) in Abhän­gigkeit von der Gifter- spannung U, (s. Skizze)

AM/FM-Super ist das Steuergitter der 
EM 71 stets mit beiden Demodulatoren 
verbunden, wobei im FM-Betrieb die 
maximale Vorlaufspannung des Differenz­
Detektors angezeigt wird. Die Signalaus­
wahl erfolgt im HF-Teil des Gerätes und 
— wie aus Abb. 19 ersichtlich — vor dem 
NF-Verstärker. '
So augenfällig der Vorteil eines einzigen 
Anzeigebereiches im Normalbetrieb sein 
mag, scheint doch für FM-Demodulation 
noch ein neuer Indikator erforderlich zu 
sein. Zwar wurde vor kurzem in der 
FUNK-TgCHNIK Bd. 8 [1953], H. 5, S. 152, 
ein Vorschlag für einen FM-Anzeiger ge­
bracht, doch, ist der Aufwand für diese 
Anordnung offensichtlich recht erheblich, 
wenn sie mit normalem Material auf­
gebaut wird und deshalb wohl nur für 
Sonderzwecke empfehlenswert. Unter 
amerikanischen Abstimmanzeigern gibt 
es jedoch eine Ausführung, auf die der 
Verfasser schon vor einigen Jahren hin­
gewiesen hat’). Die mit dieser 6 AL 7 eri 
reichbare Anzeige ist mit den zugehöri­
gen Schaltungen in Abb. 21 zusammen­
gestellt. Wie man erkennt, ist hier in 
Schaltung A auch eine Helltastung durch­
führbar. die den Anzeiger nur aufleuch­
ten Läßt, wenn ein Signal empfangen 
wird. Bei 300 V Anodenspannung ge­

S| Vgl. FUNK-TECHNIK Bd. 3 |1948|, H. 18. S. 448.

nügen etwa —6 V am Stromverteilungs­
gitter. um den Leuchtschirm zu ver­
dunkeln, während bei 0 Volt Normal­
anzeige vorhanden ist. Dieser Spannungs­
verlauf ist für Normalgeräte etwas un­
günstig, da man lieber mit einer leichter 
verfügbaren negativ laufenden Spannung 
(beispielsweise vom Begrenzer) aultastet 
als mit einer positiv laufenden. Die An­
ordnung nach Abb. 21 B arbeitet ähnlich, 
jedoch hat man hier auch ohne Signal 
die Bereitschaftsanzeige durch beide 
Leuchtfeldei'. Mit einfallendem FM-Trä- 
ger zeigt sich zunächst ebenfalls eine 
wechselnde Leuchtfeldgröße, die jedorii 
im Gegensatz zu A bei genauer Abstim­
mung auf Trägermitte kleinere Leucht­
felder ergibt. Je stärker der Träger ist, 
um so kleiner werden die Le.uchtfelder

Abb. 21. Schollungen mit der 4 AL 7 zur Ab­stimmanzeige im FM- Empfänger] A für Hell- 
laslung, B für Anzeige auch ohne Sendersignal

Schirmbilder der An­zeige bei Verwendung der Schollungen nach 
Abb. 21 A und 21 B

und um so weiter werden sie aus der 
Ruhelage nach oben — oder unten — ge­
schoben. Die Ablenkempfindlichkeit der 
6 AL 7 ist etwa 1 mm/V für den ersten 
Millimeter ungleicher Feldergröße bei. 
FM-Anzeige.
Neben dieser Spezialröhre ist als neu­
ester Typ der elektronischen Anzeiger in 
Deutschland .vor kurzem die DM 70 in 
Subminiaturtechnik mit langen Anschluß­
drähten zum Einlöten herausgekommen. 
Bei gleichen elektrischen Daten hat der 
Paralleltyp DM71 kurze Anschlußdrähte 
zum Einstecken in Subminiaturfassungen. 
Durch direkte Heizung bedingt, muß man 
zur Erreichung einer bestimmten Ablenk­
empfindlichkeit bei dieser Röhre auf ent­
sprechende Polung des Heizfadens achten, 
was aus der Abb, 24 (S. 376) für die 
Gittersteuerung deutlich wird. Diese Art 
dürfte wegen des l,4-V-/25-mA-Heizers 

- vorzugsweise für Batterieempfänger 
zweckmäßig sein, und Abb. 23 gibt hier­
für ein grundsätzliches Schema. Es wird 
dabei wieder die Richtspannung aus dem 
Empfangsgleichrichter (Regelleitung) be­
nutzt, die eine Dunkelsteuerung, d. h. 
einen mit zunehmender Regelspannung 
kleiner werdenden Leuchtstrich bewirkt. 
Demgegenüber besteht natürlich auch die 
Möglichkeit einer Hellsteuerung, wenn 
man die Gitterspannung konstant hält 
und die Anodenspannung verschiebt. Dies 
wird allerdings nur in Netzempfängern 
möglich sein, in denen Regelröhren mit 
hinreichend gleitender Schirmgitterspan­
nung zur Verfügung stehen, Abb. 22 zeigt 
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das praktische Beispiel einer solchen Anord­
nung (Siemens-Spezial-Super 53), in der 
sowohl die AM- wie auch die FM-Rege- 
lung über die Schirmgitlerspannung der 
UF 80 eine Hellsteuerung des Leucht­
Striches der DM 71 bewirkt. Die Heizung

Abb. 22. Abstimmanzeige mil der DM71. Abb. 23. Als Steuerspannung für die DM71 dient die Ridil- spannung des Empfangsgleidiriditers, Abb. 24. länge des leuchtslridies der DM 70 und DM 71 in Abhängigkeit von der Gitterspannung

der DM 71 erfolgt in diesem Gerät durch 
den Ruhestrom der Endröhre, der an 
einem kleinen Gleichrichter (zur Stabili­
sierung zweckmäßiger als ein Wider­
stand) einen geeigneten Spannungsabfall 
erzeugt. In Abb. 24 ist noch gestrichelt 
ein Spannungsteiler Iür das Anzeige-
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gitter eingezeichnet, der einen größeren 
Anzeigebereich dadurch zu erreichen ge­
stattet, daß das Steuergitter an ein gegen 
Masse positives, veränderbares Potential 
gelegt wird. Diese Vorspannung muß je­
doch in der Anordnung nach Abb. 22 stets

kleiner sein als das Katodenpotential der 
Endröhre. Bei einsetzender Regelung 
nimmt dann nicht nur die Anodenspan­
nung der Anzeigeröhre zu, sondern auch 
die wirksame negative Gitterspannung 
der DM 71 wird kleiner, was die Steuer­
wirkung der Anodenspannung unterstützt.

Schaltungswinke

Gittervorspannungs­

erzeugung in Verstärkern

Die Gittervorspannungen für die ein­
zelnen Stufen eines Verstärkers werden 
vielfach durch Katodenwiderstände er­
zeugt. Dieses Verfahren des Spannungs­
abfalls an Katodenwiderständen ist wohl 
weit verbreitet, doch sind oft auch andere 
Methoden empfehlenswert.

Gittervorspannung durch Anlaufstrom
In Vorverstärkern bietet die Gittervor­
spannungserzeugung durch den Anlauf­
strom beachtliche Vorzüge. Das Prinzip­
schaltbild für eine Pentodenstufe zeigt 
Abb. 1. Der Gitterableitwiderstand ist mil 
10 Megohm bemessen. Da im ersten 
Augenblick die Gittervorspannung Null 
ist, beginnt ein Gitterstrom zu fließen. 
Durch Spannungsabfall des Gitterstroms 
am Ableitwiderstand entsteht am Gitter 
eine negative Spannung, die so hoch ist, 
daß sich Güterstrom und Gitterspannung 
die Waage halten. Durch Vergrößern des 
Gitterableitwiderstandes kann die Vor­
spannung erhöht werden, jedoch darf der 
vom Röhrenhersteller vorgeschriebene 
Maximalwert für den Gitterableit­

widerstand nicht überschritten werden. 
Infolge des auftretenden Gitterstromes 
hat eine solche Stufe einen höheren Klirr­
faktor als der normal geschaltete Ver­
stärker, doch ist dieser bei schwacher An­
steuerung vernachlässigbar gering. Es 
empfiehlt sich daher, diese Schaltung nur 
in Anfangsstufen zu verwenden. Da die 
Katode Massepotential aufweist, zeichnet 
sich die Schaltung durch hohe Brumm­
freiheit aus. Brummeinflüsse, die von 
der Heizung kapazitiv auf die Katode 
einstreuen, werden nicht wirksam. Ferner 
steigt der Eingangswiderstand einer sol­
chen Stufe stark an, so daß man mit 
einem kleinen Kopplungskondensator 
auskommt.

Gittervorspannung aus dem Netzteil
Für Gegentakt-B-Endstufen muß die Git­
tervorspannung immer einer eigenen 
Spannungsquelle entnommen werden 
oder kann halbautomatisch erzeugt 
werden, wenn der durch die Vorstufen 
bzw. durch den Belastungswiderstand 
fließende Strom mindestens die Hälfte 
des Gesamtanodenstroms ausmacht.
Wie man eine feste negative Gittervor­
spannung aus einem bereits vorhandenen 
Netzteil gewinnt und diese der End­
stufe zuleitet, zeigt Abb. 2. Hierzu wird 
die eine Seite des Netztransformators 
herangezogen; durch den zu entnehmen­
den Strom darf sie nicht überlastet wer­
den. Die Wechselspannung richtet ein 
umgekehrt gepolter Selengleichrichter 
gleich. Der 100-Ohm-Widerstand verhin­
dert eine Überlastung des Gleichrichters 
durch den Einschaltstromstoß. Auf eine 
Siebdrossel kann verzichtet werden. Der 
Siebwiderstand (25 kOhm) bildet mit dem 
Potentiometer (5 kOhm) einen Span­
nungsteiler, der die Spannung auf maxi­
mal-50 Volt verringert. Die eigentliche 
Gittervorspannung kann mit Hilfe des 
5-kOhm-Potentiometers eingeregelt wer­
den. Bei dieser Schaltung ist es zweck­
mäßig, als Endröhren zwei Pentoden mit 
gleichen elektrischen Werten zu wählen.

Gittervorspannung durch NF-Generator
!n Allstromgeräten steht für die Erzeu­
gung der Gittervorspannung in B-Ver­
stärkern keine TransformatcS-wicklung 
zur Verfügung. Verwendet man Katoden­
widerstände, so geht der Spannungs­
abfall der Nutzanodenspannung ver­
loren. Man muß daher zu anderen Metho­
den greifen, da bei einigen Röhren als 
Folge der geringen Anodenspannung Ver- 
stärkungs- und Leistungsverluste, u U. 
bis zu 50 °/o, auftreten.
Als Gittervorspannungsquelle bewährt 
sich in solchen Fällen ein Wechselstrom­
generator, dessen Spannung gleichgerich-

Abb. 1. Schattungsbeiiplel für die Gitterspan­nungserzeugung durch den Röhrenanlaufslrom
tet und gesiebt 'wird. Es kann grund­
sätzlich entweder ein NF-Generator oder 
ein HF-Generator verwendet werden; 
eine NF-Spannung erfordert jedoch eine 
stärkere Siebung. Die HF-Spannung 
macht andererseits eine sorgfältige Ab­
schirmung des HF-Generators erforder- 
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lieh, um Stärausstrahlungen zu ver­
meiden.
Die Schaltung eines NF-Generators für 
Gitlerspannungserzeugung zeigt Abb. 3. 
Als Oszillatorröhre ist jede Triode oder 
als Triode geschaltete Pentode geeignet, 
wenn man darauf achtet, daß die zuläs­
sige Anodenverlustleistung nicht über­
schritten wird. Der Transformator ist ein 
üblicher NF-Ubertrager (1 : 4, z. B, Engel 
Nr. 242). Die erzeugte NF-Spannung wird 
am Gitter der Oszillatorröhre gleich­
gerichtet (Selbstgleichrichtung) und dort 
abgenommen. Der Gitterableitwiderstand 
ist als Potentiometer ausgeführt, so daß 
man den jeweils gewünschten Gitter­
spannungswert genau einstellen kann. 
Diese Schaltung hat den Vorzug, daß beim 
Absinken der Betriebsspannung auch die 
Gitlerspannung abnimmt und damit die 
Endstufenleistung innerhalb gewisser 
Grenzen gleichbleibt. Dabei tritt u. U. eine 
nicht immer erwünschte Dynamikkom­
pression auf, insbesondere wenn der

Abb. 2. Giltervorspannungserzeugung aus dem 
Netzteil des Kroftaerstärkers

Abb. 3. NF-Generator Iür die Gittervorspannung

Abb. 4. Schaltbeispiel für einen HF-Generotor als 
Gifte rvorspannungsquelle

Innenwiderstand des Netzgleichrichters 
groß ist. Eine Ausnahme bildet Gegen- 
takt-A-Betrieb.

HF-Generator als Gitterspannungsquelle 
Der HF-Generator, für den Abb. 4 ein 
Beispiel bietet, liefert zwar keine so kon­
stante Spannung wie der NF-Generator, 
doch ist es möglich, bei richtigem Aufbau 
eine für die Praxis ausreichend stabile 
Spannung zu erzeugen. Der Schwingkreis

Li, C, besteht aus einer HF-Eisenkern- 
spule mit einer Induktivität von etwa 
220 ^H und einem Parallel-Festkonden- 
salor (20 pF). Die Schwingkreisspule Li 
hat eine Anzaplung bei etwa 54 der Win­
dungszahl. Als Oszillatorröhre eignet sich 
jede Triode oder als Triode geschaltete 
Pentode. Die Gittervorspannung kann mit 
Hilfe des Potentiometers P, (50 kOhm) 
eingeregelt werden. Die Siebung der 
gleichgerichteten HF-Wechselspannung 
erfolgt in einer einfachen, aus Konden­
sator (0,1 /zF) und Widerstand (0,1 Mß) 
bestehenden Siebkette.

Wie das grundsätzliche Schaltbild des 
einfachen Feldstärkemeßgerätes zeigt 
(Abb. 1), wurde zur Gleichrichtung der 
vom Empfangsdipol abgegebenen HF- 
Spannung die Diode DS 60 (SAF) ver­
wendet. Um eine Ableitung der HF zu 
verhindern, sind die Ableitungen gut ver­
drossen und die HF-Drosseln Dr, und Dr, 
noch zusätzlich gedämpft (R,, R2 je 50 ß). 
Der keramische Kondensator C, (5 nF) 
verhindert das Abfließen der Hoch­
frequenz in die Meßgerätezuleitung. Das 
Meßgerät M soll sehr empfindlich sein 
(z. B 0,05... 0,1 mA). Allerdings emp­
fiehlt es sich, die Messungen stets in 
größtmöglicher Entfernung auszuführen. 
In Sendemähe fließen je nach abge­
strahlter HF-Leistung Ströme bis zu 
einigen 100 mA und darüber. Man schütze 
daher das Meßgerät vor Überlastung. 
Es muß auch beachtet ■ werden, daß in 
diesem Falle noch die Diode gefährdet ist. 
Als Empfangsdipol hat sich eine handels­
übliche Ausführung für das 3-m-Band be­
währt (Schnfewindt), deren Dipolhälften 
auf je 850 mm Länge abgesägt wurden. 
Nachdem die Aluminiumrohre wieder ge­
schlitzt sind, wird ein neues Gewinde 
aufgebracht, damit man die beweglichen 
Dipoleinsätze, die der genauen Längen­
einstellung dienen, wieder arretieren 
kann.
Die beiden Dipolarme sind in einer Preß­
stoffdose montiert, die die Anschlüsse 
und Durchführungen für das Antennen­
kabel enthält, In dieser Dose ist ge­
nügend Platz für die Montage der Diode 
sowie der HF-Drosseln und Widerstände. 
Diese Einzelteile werden an Calit-Stütz- 
winkeln mit Lötanschlüssen befestigt. 
Als Verbindung zum Meßgerät eignet 
sich jede feuchtigkeitssichere, leicht 
flexible Litze (z. B. NYAZ).
Am schwierigsten ist wohl die Herstel­
lung der HF-Drosseln Dr, und Dr2. Diese 
müssen aperiodisch gewickelt werden, um 
einwandfrei über einen möglichst großen

Abb. 1. Schaltung des Feldstärkemeßgerätes

Hinweise für den praktischen Aufbau
Um zusätzliche Röhren einzusparen, 
empfiehlt es sich, beim praktischen Auf­
bau von Verstärkern Duotrioden zu ver­
wenden, von denen das eine System als 
Gitterspannungsgenerator geschaltet 
wird, während das zweite z. B. als NF- 
Vorverstärker benutzt werden kann.
Der Aufbau des NF-Generators ist un­
kritisch. Dagegen ist es bei der Konstruk­
tion des HF-Generators ratsam, für eine 
völlige Abschirmung des Schwingkreises 
zu sorgen, um HF-Einstreuungen in den 
eigentlichen Verstärker auszuschließen.

Abb. 2, Vollstem- 
dige Meßanlage, 
bestehend aus dem 
Empfang sdì pol, der 
Montagedose mit 
Kristalldiode, HF- 
D ros sein sowie
Widerständen und 
dem Meßinstrument

Abb. 3, Ansicht des 
Feldstärkenmeßge« 
ràtei bei abgenom­

menem Deckel

Frequenzbereich zu arbeiten. Man bringl 
daher die ersten fünf Windungen mit 
großem Abstand und die folgenden mit 
immer kleiner werdendem Zwischenraum 
auf, um schließlich die zweite Hälfte 
Windung an Windung zu wickeln. Als 
Wickelkörper für Dr, und Dr. dienen 
2-Watt-Widerstände (45X8 mm). Die 
Drosselwicklungen werden mit Wachs 
festgelegt. Jede HF-Drossel hat 48 Win­
dungen (0,7 mm CuL).
Da die Länge der Meßgeräteleitung eine 
nur untergeordnete Rolle spielt, kann 
man den Feldstärkemesser in genügen­
der Entfernung von der Sendeantenne 
aufstellen. Bewährt hat sich eine Anord­
nung, bei der die Entfernung Sende­
antenne-Empfangsanlenne (der Meßein­
richtung) etwa 10 m groß ist. Ist die 
Länge der Meßgeräteleitung gleichfalls 
etwa 10 ra, so kann man das Meßgerät 
im Stationsraum aufstellen oder in un­
mittelbarer Nähe der Sendeantenne. Der 
Ausschlag des Anzeigeinstrumentes M 
läßt sich daher unmittelbar am Versuchs­
ort beobachten. Dadurch vereinfachen 
sich die Versuche beträchtlich. Für genaue 
Messungen, bei denen Fehlresultate mit 
Sicherheit vermieden werden müssen, ist 
es jedoch zweckmäßiger, die Meßleitung 
kurz zu machen (z. B. 1 bis 2 m) und das 
Meßinstrument direkt beim Empfangs­
dipol aufzustellen.
Für Messungen im Gelände hat sich die 
Anordnung nach Abb. 2 sehr bewährt. 
Das Feldstärkemeßqerät ist an einer 
etwa 1 m hohen Stange befestigt, die an 
einer 30 X 40 cm großen Holzgrundplatte 
festgeschraubt wird. Diese Holzplatte ist 
ausreichend groß, um das Meßinstrument 
(z. B. Multavi 5) bequem unterzubringen.

wd.
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Lichtelektrischer
Schwellwertanzeiger
(SchluB von Seite 366)

Abb. 3 wiedergegeben. Es ist zu ersehen, 
daß vom Zeitpunkt des Einsdialtens an 
die Glühlampen- bzw. Heizspannung Uv I 
der Fotozellenstrom lj und der Anoden­
strom la der E 80 F erst nach etwa 
15 ... 20 min Betriebsdauer einen zeitlich 
konstanten Wert annehmen. Dies ist auf 
das Verhalten des Eisenwasserstoffwider­
standes zurückzuführen. Nadi dieser An­
laufzeit ergeben sich für den Anodenstrom 
der E 80 F maximale Schwankungen von 
rd. ±3*/o, die scheinbaren Belichtungs­
änderungen um etwa — 0,6 % entsprechen. 
Die Festlegung des minimalsten Schwell­
wertes auf 5 % Lichtschwächung für das 
Ansprechen der nachgeschalteten Relais- | 
röhre PL 21 bietet somit ausreichende 
Sicherheit. Mit dem 5-kOhm-Potentio- 
meter kann der Ansprechwert zu grö­
ßeren Schwellwerten hin verlegt werden. 
Den jeweiligen Erfordernissen ent- j 
sprechend wird man den Schwellwert so 
hoch wie möglich legen, um damit die 
Ansprechsicherheit zu erhöhen.
Da den Gitterkatodenstredcen der E 80 F |

Abb. 3. Zeitliche Änderungen von Anodenstrom 
und Heizspannung (Glühlampenspannung) der ।
ESO F sowie des Fotozellenstroms lj der 90 CV

Spannungen durch andere elektrische An­
lagen wirkungslos.
Beim Aufbau des Gerätes ist auf eine 
sorgfältige Abschirmung und Erdung des 
Fotozellen-Verstärkerkreises zu achten. 
Soll der lichtelektrische Schwellwertan­
zeiger als Sortiergerät Verwendung 
finden, so ist der optische Teil ent­
sprechend den jeweiligen Erfordernissen 
umzugestalten. Dabei ist zu beachten, 
daß zur Aufrechterhaltung der Ansprech­
empfindlichkeit die Beleuchtungsstärke 
der Fotozelle etwa dem angegebenen 
Wert entsprechen muß.
Für das Erfassen von Farbunterschieden 
empfiehlt sich zur Empfindlichkeitssteige­
rung eine Zwischenschaltung von Farb­
filtern. Soll eine automatische Aussortie­
rung erfolgen, so ist das Schaltrelais 
durch eine elektromagnetische Betäti- 
gungseinrichtunq für den Auswerfer zu 
ersetzen. Bei der Verwendung des Strom­
tores PL 21 liegt hierfür die Belastungs­
grenze bei einem Gleichstrommittelwert 
von 0,1 A. Für größere Betätigungslei­
stlingen können ohne weiteres andere 
Röhren vorgesehen werden. Dann sind 
lediglich die Transformatorwiddungen 
für den Heizkreis und den Anodenkreis 
des Stromtores entsprechend zu ändern.

lederholung • Vorbereitung • Prüfung

Was bedeutet eigentlich Phasenverschiebung?

Dieses Mal..,

Wenn ich meine Badewanne voll Wasser laufen 
lasse, dann dauert es nach dem öffnen des Hahnes 
einige Zeit, bis der Überlauf der Wanne erreicht 
wird. Der zuflieOcnde Wasserstrom muß erst die 
Wanne füllen; erst dann kann das Wasser zuin 
Überlauf abflieOen. Eine zeitliche Verschiebung 
zwischen Zufließen und AbflieOen, eine „Phasen­
verschiebung", ist eingetreten (Abb. 34).

Zufluß

Wenn ein Kondensator im elektrischen Strom­
kreis aufgeladen wird, muß‘erst ein Ladestrom 
hineinfließen, ehe langsam die Spannung am 
Kondensator ansteigt. Auch hier haben wir eine 
Phasenverschiebung, und zwar zwischen Strom 
und Spannung. Erst wenn der Stromfluß in dein 
Kondensator ganz aufgehört hat, wenn er 
Null ist. ist der Kondensator ganz aufgcladen, 
und die Spannung hat ihren Höchstwert erreicht. 
„Die Spannung eilt nach", sagt der Fachmann. 
An einer Wechsclspannung wird der Kondensator 
ständig umgeladen. Beginnt der Entladestrom 
zu Hießen, dann wird die Spannung verringert. 
Nach beendeter Entladung (Spannung = Null) 
isl der Strom am größten, und erst jeHt beginnt 
die Aufladung in umgekehrter Richtung. In 
einem Diagramm, in zeitlicher Abhängigkeit auf­
getragen, ergeben sich zwei Sinuskurven, die 
gegeneinander verschoben sind. Die Phasen­
verschiebung ist bei einer reinen. Kapazität genau 
ein Viertel der Dauer einer vollen Schwingung, 
also ein Viertel des Kreisumfanges, aus dem man 
die Sinuskurve konstruieren kann. Ein voller 
Kreis wird in 360° geteilt. Ein Viertelkreis ent­
spricht also dem Winkel 90*. Die Phasen­
verschiebung des Kondensators ist 90° (Abb. 35).

Außer mit diesem Littiendiagramm kann man 
den Vorgang auch mit Vektoren darstellen. Wenn 
I den Höchstwert erreicht hat, liegt U um 90° 
zurück auf der Null-Linie und so weiter (übliche 
Drehrichtung: entgegen dem Uhrzeiger) (Abb.36). 
Bei einer Spule haben wir ebenfalls eine Phasen­
verschiebung von 90°. Dort muß aber erst eine 
Spannung auftreten, ehe sich der Strom langsam 
steigern kann: „Der Strom eilt nach."
Bei der nächsten Halbwelle in umgekehrter 
Richtung wird durch das zusammenbrechende

. .. das nächste Mal:

Über den Leistungsfaktor

Magnetfeld der Strom noch eine Weile in der 
bisherigen Richtung aufrechterhalten (Abb. 37 
und 38).
Sind Wirk- und Blindwiderstände gemeinsam in 
einem Stromkreis vorhanden, dann hat die 
Phasenverschiebung einen Wert zwischen 0° und 
90° voreilend und nacheilend. Aus dem Dreieck 
der geometrischen Addition (siehe FT-AUF­
GABEN @) ist der „Fhasenwinkel" sofort zu 
entnehmen. Er ist der Winkel zwischen Rw und 
Rg. Der Winkel wird mit dem griechischen Buch­
staben <p (phi) bezeichnet (Abb. 39).
Rechnerisch ist der Phascnwinkel mit den 
Winkelfunktionen des rechtwinkligen Dreiecks 
leicht zu ermitteln. Der Kosinus des Winkels tp 
isl das Verhältnis von Wirk- zu Scheinwiderstand.

Rwcos y = —— (G3)

Hingegen ist

Sin m =-------- (G4)
Rs

Die Winkclwerte für Sinus- und Kosinus-Beträge 
können aus einer Winkelfunktionstabelle ent­
nommen oder auf dem Rechenschieber abgclcsen 
werden.

Frage 51

Ein Kondensator liegt am Wechselstrom-Licht­
netz. Wie hoch ist der Strom in der Zuleitung 
zu diesem Kondensator im Augenblick der 
höchsten Spannung am Kondensator ?

Antwort 51
In diesem Augenblick ist der Kondensator aul 
die Spitzenspannung aufgeladen. Der Stromfluß 
hat gerade aufgehört, der Strom ist im Moment 
der höchsten Spannung gleich Null.

Ru = 1000
Rff 500

Frage 52

Wie groß ist der Phasenwinkel bei einem Wirk­
widerstand von 500 Q und einem Scheinwider­
stand von 1000 Q ?

Antwort 52
Rw = 500

cos rp

Nach einer Tabelle der Winkelfunktionen wird 
für cos 9> = 0,5 der Winkel <p = 60° abgelesen.

Frage 53

Um welche Zeit verschoben erfolgt der Null­
durchgang des Stromes gegenüber der Spannung, 
wenn die Phasenverschiebung bei den Werten 
der Frage 52 induktiv und die Frequenz 50 Hz ist ?

Antwort 53
Die Dauer einer Schwingung ist bei / = 50 Hz 
7=1// [s. Gl. (5)); T = 1/50 = 0,02 s = 20 ms. 
Bei der Induktivität eilt der Strom nach.
80° sind 60/360 = U der Dauer einer ganzen 
Schwingung, d. h. llt von 20 Millisekunden. Also 
20/6 = 3,33 ma später erfolgt der Nulldurchgang 
des Stromes gegenüber der Spannung.
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ZEITSCHRIFTENDIENST

Verbessertes Magnettonband
Die Entwicklung der Magnettonbänder zielt darauf ab, die Im Hörkopi 
unveizerrl aufgenommene Spannung zu erhöhen, vor allem nach hohen Fre­

I Auenzen hin. Das bedeutet eine Erweiterung des Frequenzbereichs, Verbesse­
rung der Dynamik und Möglichkeit der Anwendung niedrigerer Bandgeschwin­
digkeiten.
L. B. Lu ec k und W- W. We t ze I 1| beschrieben in Electronics die Eigen­
Schäften eines neuen Scotch-Bandes Nr. 120r das gegenüber dem bekannten 
Band Nr, 111 eine um 6 db (also doppelt so hobel) Hurkopf-EMK liefert. Die 
Blinder, nämlich das neue 120- und das ältere Hl-Band, werden dabei 
tnlt dem früher verwendeten deutschen L-Band verglichen. (Dieser Vergleich 
bat jedoch nur .historischen' Wert, denn die modernen deutschen Bänder 
wie FS [Agfa], LGH (BASF) und Z [Anorgana) sind qualitätsmäßig dem 
Scotch-Band 111 durchaus gleichwertig, in bezug auf den Klirrfaktor sogar 
etwas überlegen. Spannungsmäßig liegt das Agfa-FS-Band nur um etwa 2 db 
tiefer als das 111-Band Das neue amerikanische Band 120 stellt allerdings 
eine Verbesserung dar.)

BOSCH
ein Spitzenerzeugnis der deutschen Industrie

ao 
idbjAbb. 1. Hörkopf-EMK in 

Abhängigkeit von der Fre­
quenz für das Til- und 120- 
Magnettonband von Scotch

40
fõ (mAI 126 8

Abb. 2. Hörkepf-EMK in Abhän­
gigkeit vom Vormag nelisierungs- 
strom für das 11b und 120- sowie 
für das deutsche Agfa-FS-Band

HF ~ Vermag. - Strom Ihf

Die magnetischen Daten des 120-Bandes Im Vergleich zum Hl-Band sind 
folgende Remanenz: 1100 Gauß (500 beim 111-Band)

Koerzltlvkrafl; 240 Oersied (225 beim lll*Band)
Es ist also eine wesentliche Erhöhung der Remanenz und eine geringe Er­
höhung der Koerzltlvkrafl festzustellen. Bei den tiefen und mittleren Fre­
quenzen isl nun die Remanenz und bei den hohen Frequenzen die Koerzitiv- 
kraft für die Größe der erreichbaren Hörkopf-EMK maßgebend. In der Tat 
steigt diese, wie Abb. 1 zeigt, um-6 db, also um den Faktor 1 : 2, an. 
Auch bei den Höhen ist eine Verbesserung festzustellen, die recht beachtlich ist.
Die Kurven wurden bei optimalem Vormagnetisierungsstrom und einem 
solchen Sprechstrom aufgenommen, bei dem der Klirrfaktor der Hörkopf-EMK 
gerade 1 ist, wobei die Bandgeschwindigkeit 19 cm/s war-
Sowohl die Hörkopf-EMK als auch der Klirrfaktor sind stark vom Hoch- 
frequenzvormagnelisierungsstrom bei der Aufnahme abhängig. Abb. 2 gibt 
die diesbezüglichen Kurven für das neue 120-Band Im Vergleich zum 
111-Band und einem modernen deutschen Band (Agfa FS) wieder. Die Maxima 
sind aber nicht gleichzeitig die günstigsten Arbeitspunkle, denn hierzu muß 
noch die Abhängigkeit des Klirrfaktors vom Vormagnelislerungsstrom be­
achtet werden. Diese Ist in Abb. 3 für das 111-Band sowie für das FS-Band 
und LGH-Band dargestelltl). Leider wurde von Lueck und Wetzel die 
entsprechende Kurve für das 120-Band nicht angegeben. Jedoch dürfte sich 
diese In der Form nicht wesentlich vom 111-Band unterscheiden.
Man erkennt in Abb. 3 ein ausgeprägtes Klirrfaktorminimum beim Scofch- 
Band bei etwa 1,5 mA während die deutschen Bänder einen stetigen 
Abfall des Klirrfaktors zeigen, der sich asymptotisch einem gewissen Min­
destwert niherl. Mit Rücksicht auf die Wiedergabe der hoben Frequenzen, 
die bei kleinem Vormagnetlslerungsstrom besser ist als bei großem, wlre 
es zwedcmüBig, das Klirrfaktorminimum als Arbeitspunkt zu wählen. Die

>) L. B. Lueck u. W. W. Wetzel, Electronics, Bd. 26 [1953], März, S. 131 ... 133.
1) F. Krones, Radiotechnik, Bd. 29 [1953], Januar. S. 14.

hafim Jahre 1935 mit seinen

Wissenschaftlern und Inge­

nieuren als bahnbrechende 

Erfindung auf dem Gebiete 

der Elektrotechnik das MP 

Prinzip geschaffen und seit­

her die hohe Qualität der 

Bosch MP-Kondensatoren 

stetig verbessert.

In einermehralsl 8jähriger 

Erfahrung liegt der weit 

weite Ruf der Bosch MP-

Kondensatoren begründet.

MP-Kondensaloren

sind selbstheilend
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Einstellung ist jedoch sehr kritisch, weshalb von den GerÄteheratellern im 
allgemeinen ein höherer Vormagnettsierungsstrom gewählt wird, was zudem 
den Vorteil hat, daß das Gerät für verschiedene Bandsorten gleicher maßen 
geeignet Ist, Nun ist aber festzuslellen. daß bei einem Vormagnetisierungs­
strom von 6 ... 7 mA das Scotch-Band einen höheren Klirrfaktor hat als die 
deutschen Bänder. Diese können also bei gleichem zulässigen Klirrfaktor 
entsprechend stärker ausgesteuert werden, so daß die hohe Empfindlichkeit 
der Scotch-Bänder nicht immer gleichbedeutend mit hoher Dynamik ist, wenn 
gleichzeitig ein Minimum an Klirrfaktor verlangt wird.
Der Klirrfaktor des 120-Bandes konnte aber, wie Abb. 4 und 5 zeigen, 
wesentlich gegenüber dem lll-Band verbessert werden. Abb. 4 weist zu­
nächst den Zusammenhang zwischen Aufsprechstrom und Hörkopf-EMK nach, 
während Abb. 5 den Klirrfaktor in Abhängigkeit vom Aufsprechstrom wieder­
gibt. Bei gleichem Aufsprechstrom ist der Klirrfaktor des 120-Bandes etwas 
mehr als halb so groß wie beim Hl-Band. Durch Vergleich mH Abb. 3 er­
kennt man. daß der Klirrfaktor jetzt etwa gleich dem der deutschen Bänder 
ist, wenn mil einem Vormagnetisierungsstrom von 6 , 7 mA gearbeitet wird. 
Man kann also das 120-Band stärker aussleuern als das Hl-Band. Der Ge­
winn ist gewissermaßen doppelt, denn bei gleichem Aufsprechstrom ist 
einerseits die Hörkopf-EMK größer als beim Hl-Band, während andererseits 
der Klirrfaktor kleiner ist. Um wieder den gleichen Klirrfaktor zu erreichen, 
kann man also stärker aussteuern und erhält eine entsprechend noch höhere 
Horkopf-EMK.
Der höhere Pegel bei den hohen Frequenzen bedeutet bei gleichbleibender 
Dynamik eine Erweiterung des Frequenzbereichs nach den Höhen. Es ist 

nun möglich, mil einer Bandgeschwindigkeit von 19 cm/s den Frequenz­
bereich bis etwa 15 kHz zu erweitern Für Heimgeräte ist dies jedoch nicht 
ausnutzbar, so daß man mit der Bandgeschwindigkeit wesentlich herunter 
gehen kann. Selbst bei 4 ... 5 cm/s Bandgeschwindigkeit dürfte noch ein 
Frequenzbereich zu erfassen sein, der mit den bisherigen Bändern bei Ge­
schwindigkeiten zwischen 9 und 19 cm/s erreicht wurde.
Ober Modulationsrauschen. Löschdämpfung und Kopierddmpfung wurden 
genaue Angaben nicht gemacht. Modulationsrauschen und Lösdidämpfung 
sollen etwa in der Größenordnung der Werte des Ul-Bandes liegen. Die 
Kopierdämpfung soll etwas kleiner ais beim Hl-Band sein. hie

Verstärkersdialtungen für Transistoren
Die amerikanische Röhrenfabrik .Raytheon' bringt neuerdings eine serien­
mäßige Ausführung CK 722 des Schichttransistors in den Handel, der damit 
erstmalig der Allgemeinheit zugänglich wird. Infolge seiner hohen Belast­
barkeit, seiner großen Widerstandsfähigkeit und seiner Stabilität isl der 
Schichttransislor besonders für die Arbeiten des experimentierfreudigen 
Amateurs geeignet. Es ist ein p-n-p-Schichttransislor. der im Verstärker am 
besten mit .geerdetem Emitter'* geschaltet wird (Abb. I), da er hier die 
höchste Verstärkung, nämlich 30 db, liefern kann. Der Eingangswiderstand 
ist dann etwa 1000 Ohm, während der Ausgangswiderstand bei rund 40 kOhm 
liegt. Ein weiterer Vorzug dieser Schaltung Ist darin zu erblicken, daß ledig­
lich eine einzige Batterie, etwa mit einer Spannung von 3 Volt, für die 
Stromversorgung benötigt wird.
In den Abbildungen 2 und 3 isl je ein dreistufiger Transislor-Tonfrequenz- 
verstärker dargestellt, und zwar einmal mit Transformatorkopplung und dann 
mit RC-Kopplung. Beide Schaltungen, die der Vollständigkeit halber den An­
schluß eines dynamischen Mikrofons und eines magnetischen Kopf­
hörers sowie einen Lautstärkeregler zeigen, sollen nur als Anregung dienen 
und einige Hinweise für die bei der Schaltung zu beachtenden Regeln geben; 
selbstverständlich sind zahlreiche Abwandlungen und Kombinationen möglich. 
Wenn die Schaltungen In Abb. 2 und Abb. 3 auch in erster Linie für den 
CK 722 entworfen wurden, so können sie doch mH dem gleichen Erfolg auch 
für Spitzenkontakt-Transistoren benutzt werden. Dann ist nur bei der Be­
messung der Transformatoren, Widerstände und Kondensatoren auf die ab­
weichenden Eingangs- bzw. Ausgangsimpedanzen sowie auf die Belastbarkeit 
dieser Transistoren zu achten.
Das Mikrofon kann in der gezeigten Weise direkt an den Verstärker­
eingang gelegt werden; wenn die Impedanz dei Mikrofons allerdings sehr 
von einem Wert von 1000 Ohm abwelchl. wird man zweck mäßiger weise einen 
Anpassungstransformator zwischen sch al len.
Ein magnetischer Kopfhörer mit einer Impedanz von einigen Kiloohm ist 
ebenfalls ohne Transformator an den Verslärkerausgang zu legen; er erhält
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eine Sprechleistung von 3 bis 3 Milliwatt. Ule Widerstände r b 
den Kollektorslrom; sie sind durch Versuche bq zu bestlnjTnen d n0”160 
böchstzulAssige Kollektorstrom nicht überschritten und die günstig*/* v*** 
Stärkung erzielt wird Die Werte werden meistens iwlschen im er’ 
200 kOhm Hegen. Die Kondensatoren C sollen mindestens eine k* 
von 10 ftF haben. Die Primär- und Sekundärwicklungen der Kopp|unqj.aZlläl 
formaleren sind selbstverständlich an die entsprechenden Impedanzwert

Abb. 1. Schollung dei Transistors mit ^ge- 
ardetem Emitter". Abb. 2. Transistor>Ver- 
stärkor mit Transformatorkopplung. Abb. 3. 
Transistor-Verstärker mit Kondensalor- 

W ¡der slan dt-Ko pp lung

Transistoren anzupassen. Der günstigste Wert für die Widerstände R( ist 
ebenfalls nur durch Versuche festzustellen; für den CK 722 kann man 
10 kOhm als einen brauchbaren Wert ansehen.

und R ( bilden ein unbedingt erforderliches Entkopplungsfilter: es soll 
die Rückkopplung unterbinden, die durch den Innenwiderstand der allen 

a Stufen gemeinsamen Batterie hervorgerufen wird. Dieser Innenwiderstand 
der Batterie darf nämlich mit Rücksicht auf die verhältnismäßig niedrigen 
Transistorimpedanzen keineswegs vernachlässigt werden. Geeignete Werte 
sind für Ä 500 Ohm und für C, 40 «F. n n
Der Lautstärkeregler ist so zu schalten, daß bei seiner Verstellung keine 
am Transistor liegende Gleichspannung verändert und die Belastung des Tran­
sistors nicht nennenswert beeinflußt wird. Sein Widerstandswerl soll darum 
auch im Falle der Transformatorkopplung mindestens das Zehnfache der 
sekundärseitigen Transformatorimpedanz betragen Beim widerstandsgekop- 
pclten Verstärker erhält der Lautstärkeregler den für R^ als günstig er­
mittelten Wert. (Radio & Television News. Mörz 1953)

BRIEFKASTEN

j. w., c.
WJe kann man Oberwellen tn Siorksfromnefzen (50 Ht) ohne Elektronen­
Oszillografen messen?

Uber Spannungswandler werden Resonanz!Liter gespeist. Die Filter bestehen 
z. B. bei dem Oberwellenmeßgerät von SAH aus Reihenschwingkreisen und 
Parallelschwingkreisen. Der Reihenschwingkreis wird auf die jeweils zu 
messende Oberwellenfrequenz geschaltet und bietet für diesen einen kleinen, 
für alle anderen Frequenzen aber einen großen Widerstand. Der Parallel- 
■diwingkreis Ist auf die Grundwelle abgestimmt und hat für diesen einen 
■ ehr großen Widerstand. Die Grundwelle wird abgesperrt. Die Oberwellen 
können Jedoch das Filter ungehindert passieren und gelangen über einen 
Doppclweggleicti richt er zm Anzeigeinstrument, mit dem die Effektivwerle 
der Oberwellen (dritte, fünfte, siebente und neunte) gemessen werden.
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Fernseh-Meßtechnik

Untersuchung der Arbeitsweise eines Fernseh­
empfängers mit Elektronenstrahloszillografen
(SchluQ von S. 36S)

Rückschlag-Unterdrückung
Zur zusätzlichen Dunkelsteuerung der Rückläufe (unabhängig *on den 
vom Taktgeber des Senders kommenden Austastimpulsen) werden 
sowohl dem Horizontal- als auch dem Vertlkalablenkgerät Impulse 
entnommen, die während der entsprechenden Rücklaufzeiten eine Sper­
rung des Anodenstromes der Bildröhre MW 6-2 bewirken.
Die horizontalen Rückläufe lassen sich unterdrücken, indem man die 
an der Sekundärseite des Zellenausgangstransformators auftrefende 
Spannung über Glättungs- und Phasenkorrekturglieder dem Wehnelt­
zylinder der Bildröhre zuführt. Abb. 21a zeigt den Verlauf dieser 
Spannung für 3 Perioden der Horlzontal-Ablenkfrequenz.
Zur Unterdrückung der vertikalen Rückläufe wird die Sägezahn­
spannung des Ladekondensators vom Sperrschwinger (C:ns) — Oszillo­
gramm Abb. 15c— durch ein CR-Glied von 1000 pF und 180 kQ (C/w, 
Rhh. differentiiert und. da die MW 6-2 ein Triodensystem 
hat, auch an den Wehneltzylinder dieser Röhre geführt. (Beim Direkt- 
slchtgerät „TD 1410 U" wird die Spannung an Anode a. damit 
heruntergetastet.)

Ahb. 21 llinksh Zusätzliche Rüddaufunterdrüdunq mit Horizontal- und Var 
likalfrequenz. Zeildehnuna; a) ein drittel Horizontlafrequenz; b) halbe Ver­

tikalfrequenz; c) Mikroskop-Zeitbasi»

Abb. 22 (recht»), Spannungsverlauf an der Sekundärseite des Anoden-Trons 
formaler» zur Erzeugung der 25-kV-Anodenspannung. a) Empfängerbild 

dunkel, Belastung niedrig; b) helles Bild

Die Abbildung 21 b bringt den Verlauf der Spannung während zweier 
Perioden der Vertlkalfrequenz bzw. die Abb. 21 c das zeltgedehnte 
Bild dieser Spannung In der Nähe des Vertlkal-Synchronimpulses. Die 
Horizontalaustastung war in diesem Falle Im Verhältnis zur Vertikal­
austastung kräftiger, aber auch diese reicht zur zusätzlichen Dunkel­
tastung des richtig eingestellten Bildes völlig aus.

25-kV-Chassis
Die zum Betrieb der Projektionsbildröhre erforderliche Hochspannung 
von 25 kV wird in einem getrennten Aggregat gewonnen. Der 
Triodenteil einer UBC 41 (ß24) arbeitet als Sperrschwinger und erzeugt 
eine Sägezahnspannung von etwa 1000 Hz. Diese Spannung wird den 
Steuergittern zweier parallel geschalteter UL 44 zugeführt. Der Arbeits­
punkt dieser Röhren ist so eingestellt, daß durch die Primärspule 
des Transformators im Anodenkreis ein Sägezahnstrom mit einer 
möglichst steilen Rücklaufflanke entsteht. Durch diese rasche Strom­
änderung wird der aus Induktivität und Eigenkapazität der Wicklung 
bestehende Anodenkreis zu Eigenschwingungen angestoßen, die bis 
zum neuen Stoß abklingen. Die Spannungsspitze dieser auf der 
Sekundärseite des Transformators herauftransformierten Schwingungen 
ist etwa 8,5 kV bei einer Eigenfrequenz von etwa 20 kHz. Diese 
Spannung wird mittels einer Verdreifacherschaltung mit 3 Dioden 
.EY 51 gleichgerichtet und geglättet; Verlauf der Spannung s. Abb. 22. 
Die Zeitablenkfrequenz des Oszillografen wurde zu diesem Bild mit 
550 Hz bestimmt. Daraus ergibt sich die Frequenz der abklingenden 
Schwingungen zu 17 kHz.

Zusammenfassung
An dem Beispiel des Helmprojektlons-Empfängers „TD 2312 A" wurde 
gezeigt, wie mit einem leistungsfähigen Oszillografen ein genauer Ein­
blick in alle interessierenden Vorgänge gewonnen werden kann. 
Besonders aufschlußreiche Oszillogramme ergeben sich insbesondere 
bei Verwendung eines Mikroskop-Zeitbasis-Gerätes zur Untersuchung 
der Spannungsformen in den Ablenk- und Synchronlslertellen.
Die Auswertung der gezeigten Oszillogramme (die also an einem 
einwandfrei arbeitenden Empfänger aufgenommen wurden) für das 
Studium der Fernsehtechnik, aber auch für die Reparaturtechnik an 
defekten Geräten, ergibt sich sinngemäß. In Abb. 6 (H. 11, S. 336) muß 
es für Spannung Spitze zu Spitze 75 VSJ heißen.
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Sondektuepeio#
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’i J. v«rp lull Röhr in nrtch.Fibrik. (luitug lui rimer niuin Priiilllll) ■ 6 Moniti Garantie

AL 4 6.75 UCH 42 5.90 1 R 5 4.50 ECH 42 5,90 UCL 11 9,75 1 1 4 4.-EL41 4,90 Ul 41 4,90 3 84 4,-
Röhran- u. Rundí.-Teile aus einer Hand 

Bitte Lisle anfordern

EUGEN QUECK-------- •----------------
INBENIEUR-BORO NÜRNBERG ■ HALLERSTFUSSE 5 • RUF 31383 ELEKTR0-RUNDFURX-CIR088HARDEL

Rlmlocksätze

ECH 42 + EAF 42 + EL 41 + AZ 41

UCH 42+ UAF 42 +UL 41+ UY 41

DIO-HELK, Coburg 01 r. ■ Tel. 440# J

¡UKW-GROSS-SUPER
10 Kreise — 5 Rohrer» zum Einbau. 
Wechselstrom- und Allstrommode!I

DU 9»,60
F ar der n Sie Grali'.dtuck^chrift

SUPER - RADIO
HAME5URG2U 14

Verkäufe
Röhren-Hader schickt Ihnen sofort kosten­
los die neueste Röhren- und Maierial- 
PreUUste. Berlin-Neukölln, Silberstein­
streße 15, Ruf 62 12 12. Sie kaufen dort 
sehr günstig1

Größerer Pojien fabrikneuer original* 
verpackter Telefunken-Steuer- u. Filler­

QUARZE
(QL 30) 130 und 131 kHz sowie 455' 
468. 472 kHx und andere preisgünstig 
xu verkaufen. — Angeb. unter F.S.7039

Trafos, Trimmer 
und sonstige Kleinteile 
zu günstigen Preisen

Lumophonwerke Nürnberg

AEG-Magnetofon, AW 2 <n-Verst.-Koffer, 
l Mischpult m. 2 Mikro-, 1 Bud-, 1 Pick 
up-Eingang, getr. Höhen- u. Tiefen-Reg., 
1 Philips-Langsplel-Chassis. 1 Polydor 
lO-Plalten-Wechsler-Chassis. Gesamlneu- 
preis DM 3250,—. Alles neuwertig z. vk. 
am DM 1675,—, auch einzeln. DIF1A, 
Stuttgart. Haws Marquardt

Umformer, 12 V -7220 V/220 VA. Typ 
Engel. GWU26090. fabrikneu, f. 250, - DM 
zu verkaufen. Angebote unter F. P. 7036

Lautspr.-Körbe 
Quetschdrehkos 

Gehäuse 
zu günstigen Preisen

Lumophonwerke Nürnberg

lì

11,90 
11,50

1R51DK91 ) +1S510UF91 )+1 T4(DF91 )+3S4(0L92) 
X10(OK9 2)+1S51DAF91 ) + 1T4(DF91 )+3V4(0L94)
Volksempfdng«rsätze
RES 164 + REN 904 + REN 904 + RGN 354 
RE 134+REN 904+REN 904+RGN 354

Amerikanisch« Röhren (Nettopr«la«)
OZ4A 4.75 5Z3 .. 4.25 6SQ7 3.75 125Q7 4.25
1L4 :.4O 6AK5 . 7,10 7A8 6,25 14B6. 5.W
1 R5 4.25 6AT6 3.40 7S7 7.SO 25 L 6 . 4.50
1S5 3.90 6C6 3.25 12A6 4,25 35A5 550
1T4 3,90 6K8. . . 6.50 12AU6 4.— 35L6 4,50
3A4 4,50 6L6 5,90 12BA6 a 35Z5 3.-
3Q4 4.25 6SK7 4,— 12K8 6.25 50L6. . 5.35
3S4 3.90 6SL7 4.90 12SA7 4,— 50 Y 6 - . 6,M
Europäische Röhren (Nettopreise)
ABC1 . 5.40 
ACH1 10.50
ADI 11.50
AF7 4,25
AL4 6.50
AM2 . 9.25
AZ1 1,90
AZ12 . 2.50
AZ 41 1.95

CK1 . ..11,50
CL4 9,10
CY1 1.90
DCH11 11.80
DL11
EBL1 . 
ECH3 
ECH11. 
ECH 42.

7.75 
7,20 
7.10 
8.50 
S.50

ECL11 9,25
ÉF11 4,25
EF42 5,90
EFM11 6,90
EL12 9.-
EL41. 4.75
EM11 6,30
KB2 .. 4.-
KC3 .. 5,—

RöhrenaStze zu konkurrenxl. Pr. m. 6 Mon.Gar.
netto DM

16,20

16,90
Minioturröhrensätze f. BatteHekoffergerät

EAF 42 + EAF 42 +ECH 42+EL 41+AZ 41 20.50 
UF 42 + ÜF 42 + ECH 42 + EL 41 +AZ 41 +EM 4 25,—

UAF 42 + UAF 42+UCH 42 +UL 41+UY 41 21,— 
UAF42 + UAF42+UCH42 + UL41 + UY4I +U 24)□ P 22.50 
UÄF42+UÄF42+UCH42+UL41-HJY41+UM4+U2410P 27.-

15,90
16,90

iu> meinem ° Sonder-Angebot 111/53 
Atle Rühren In Orlglnal-Fibr+Verpickg. bzw. In 
meiner bunt t Monate Qarintle-Faltichicbtel->

1.50
2.­
5.—
3.10

<4 '76 
2471 
75...
80 . 
958A 
2051 
9002 
9003

KF3.............
REN904 .
RES164
RES964 .
RGN 2504
RV12P20O0 .
UAF42 .
UCH42 ....
UCL11 ...

3.50 
1,90 
5.90 
7.50
4.75 
6,75 
4.75 
5,75
9,25

UEL11 
UF42 
UL41 
UM11 
UY1N 
VCL11
VF7 . . 
VL1
VY2

Kommerzielle und Spaziai-Röhren (Nettopreise)
Ba 2.90
Ca 2,90

I E4O6N 1.50
I LB8 ..75.—

LG6 2.— I RL2T2
NF2 2.90 RL12P10 . ,

130 I RL12PS0 .

Große Anzahl weiterer Röhrentypen sowie Einzelteile xu

3,75
3.75

9.30
6,90
4.75

3,50
9,25
7.85
8.95
1.50

5.«
SIV2W/40 19.—

sehr günstigen Preisen,
Bitte Rohren-Sonderangebot IIU53 anfordern. Es handelt sich nur um fabrikneue 
Waren. Versand per Nachnahme mil 3% Skonto. Zwischenverkauf Vorbehalten. Auf- 
Iräge überDM\00.- spesenfreier Versand. Lieferung unter DM10.— ohne Kassenskonio. 
Ihre gesch. Aulträge erbeten an
EUGEN QUECK/ Elifro Rundfunk-GroShindsl. Nürnberg,Hallerstr.5, Ruf: 31383

fhiCíiAaneAÍMAH Adressierung wie folgtt Chiffre . . . FUNK-TECHNIK, 
LniTlI COllZeiy Bll Berlin - Bors ig wal d e. Eichborndamm 141-167

Stellenanzeigen
Chemo-Ing., 40 Jahre, ausgesprochener 
Fachmann für Fabrikation und Entwick­
lung, speziell lm Radioröhrenbau. mil 
großen Erfahrungen In Chemie, Elektro­
chemie. Metallurgie. Kathoden u. Bren­
nern, Werkstoffprüfung usw. und Aus­
ländserfahrung, sucht tum I. 9. 1953 
möglichst verantwortungsvolle Stellung. 
Angebote erbeten unter F. O. 7035

Werkmeister. Elektrogeräte und Konden­
satorenbau, wünscht sich in Dauerstellung 
bald zu verändern. Franz Vanhoefen. 
Kreleld-Linn, Türkenbruch 47, bei Frl. 
Gerda Müller
HF-Tachnlker u. Rundfunk-Medu-Melster 
(Gauß-Schule). 39 J., UKW- u. Fernseh­
Amateur, langj. Praxis in Industrie u- 
Handwerk, sucht Stellung in Industrie 
oder Handel. Angebote unter F. Q. 7037

Ingenieur, Rundf.-Mech.- u. Elektro-Mslr.. 
37 J., sucht bes. Umstände halber'neuen 
Wirkungskreis. Angeb. erb. □. F. H. 7029

Lehrstelle als HF-Mechanlker sucht sofort 
17jÄhriger Schüler der 10. Kl. der techn. 
Oberschule, Angebote unter F. G. 7028

Rundfunkmechui.-Melster, Fachkaufmann 
und Wertefacbmann. 39 Jahre, mit lang­
jährigen Erfahrungen In Führung von 
Werkstatt und Fachgeschäft, ruhig, ge­
wissenhaft und sympathisch, sucht neuen 
Wirkungskreis in gediegenem Fach­
geschäft oder Industriebetrieb. Südwest­
deutschland bevorzugt. Angebote erbeten 
unter F. L. 7032

Elektrotechniker, 24 J.. led.. möchte sich 
gern in ein Gebiet der HF-Technik ein­
arbeiten, bzw. sich auf einem Gebiet der 
HF spezialisieren. Umfangreiche mathe­
matische Kenntnisse vorhanden, Radio­
Fernkursus (Ing. Heinz Richter). Neben­
beruflich als Bastler tätig. War auf dem 
Gebiet der NF-Tedinik beschäftigt. An­
gebote erbeten unter F. M 7033

Kaufgesuche
Röhrenreatposten, Materialposten, Kassa­
ankauf. Albert radio .Bln. SW 11. Europahaus

Oszillographen, andere Labor-Meßgeräte 
und Radloröhren-Restposten kauft lau­
fend Radio-Conrad. Berlin-Neukölln, Her- 
mannslraße 19. Tel.: 62 22 42

Labor - MeDger. - Instrumente kauft Ifd- 
Charlotlenbg.Motoren, Berlin W35,24 80 75

Wir «uchen und Uhlen Höchstpreise 
IQr stabil 75/15.150/15,150/20. 280/80, 
280/80 Z, 280/150. Röhren EF 14. LB 1. 
LB8. LD1. DG3/1, HR 1/60/0,5, 
HR 2/100/1,5, RS 329. RV218, RV 258, 
SA 102. P 2000. CA (Siemens), C 3 c, 
Siemens Relais Type 64a/Bv 3402/1

RADIO-FETT • Berl In-Charl Ottenburg 5
Kaiierdamm 6 und Wundtstr. 15

Such» Wr Batgien

BATTERIEN
für tragbare Radios oder 
Elemente aus amerikanischen 
Heeresbeständen

Offerten erboten an Select-Elcctric, 
l6rPh.de CHAMPAGNE, Brüssel

R 0 H R E N S P E ZI AL DIE NST

GERM AR WEISS
IMPORT-EXPORT

FRANKFURT AM MAIN 
TELEFON? 53844 

TE LE G R.: ROH RE N WEISS

Me-tall-La-ck-Fo-lie
IOr Schallaufnahmen dir Indusbia.

Tonstudios, Radiosandungan und Amateurs 
WILLT KUNZEL • Tonlolknfabrik 
Barlin-Steglitz, HaasastraBe 12

MAGNETTONGERÄTEI
Sonderangebot 29,50 DM L
Baukasten für Zusatz zum Platten­
spieler einschl, Oszillatorspule and

Bauplan
Versand per Nachnahme solange
Vorrat reicht. Händler Rabatte

TUNK ER-MAGNETTONTECHNIK
MULHEIM/RUNR

Ingonlaur-Batrlab in Bremen sucht

Garantie- u. Schaltarbelten 
der Radio-Fern seh- u. Elektrobranche 

Zuschriften erbeten unter F, Y. 7020

l6rPh.de
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