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Gedruckte Scha Itungen — ein Schritt zur Automation

Selt über einem Jahr ha! nun auch In Deutschland die Diskussion um das 
Thema „Gedruckte Schaltungen“ lebhaftere Formen angenommen, Die 
Deutsche Industrie-Messe Hannover 1956 vollends hat, wenn auch zu­
nächst noch überwiegend in theoretischen Gesprächen und Überlegun­
gen, weiteste Kresse auf die Notwendigkeit hingewiesen, sich mit dieser 
neuen Technik und ihren möglichen Konsequenzen für die Rationali­
sierung der Fertigung auseinanderzusetzen. Auf den Ständen mehrerer 
Hersteller sah man erste Muster und auch schon Stücke aus Kleinserien, 
die zeigten, daß diese neue Art der Herstellung von Leitungszügen jetzt 
reif zur Einführung ist. Das bedeutet keineswegs, daß man van heule auf 
morgen die „klassische“ Art der Verdrahtung verlassen wird, sondern 
zunächst nur, daß jeder Konstrukteur und jeder Entwickler sich mH der 
Frage beschäftigen muß, an welcher Stelle des Gerätes er die gedruckte 
Schaltung technisch einsetzen kann, an welcher Stelle sie fertigungs­
technische und innerbetriebliche Vorteile bietet, und — vielleicht — auch, 
an welcher Stelle die gedruckte Schaltung mit dazu beitragen kann, den 
Endpreis des Gerätes zu senken. Dabei treten zahlreiche Fragen und 
Probleme auf, denn die neue Technik verlangt ein Umdenken des Kon­
strukteurs und des Arbeitsvorbereiters.

Eins sei aber an dieser Stelle mit aller Deutlichkeit und allem Nachdruck 
gesagt: Die gedruckte Schaltung hat keine grundsätzlichen Vorteile 
gegenüber der bisherigen Verdrahtung, und für den Benutzer eines 
elektronischen Gerätes bedeutet es keinen Unterschied, ob das Gerät 
so oder so verdrahtet Ist.
Unter ,.Gedruckter Schaltung“ versteht man schlechthin, wie Direktor 
Manlz, Telefunken, kürzlich In einem Vortrog sagte, eine Technik, um 
Leltungszüge nach einem besonderen Verfahren herzustellen. Der 
Charakter dieser Technik reiht sie In das große Gebiet der Automation 
ein, wenn man darunter alle automatischen Arbeltsabläufe ohne mensch­
liche Direktbeeinflussung versteht. Bevor man daran denken kann, diese 
Technik in großem Umfange einzuführen, müssen aber gewisse Voraus­
setzungen geschaffen sein, wenn diese neue Art der Herstellung von 
Leitungszügen nicht am Ende an Unzulänglichkeiten scheitern soll, 
die mil dem Prinzip nicht das geringste zu tun haben. Deshalb isl es zu 
begrüßen, daß der zuständige Fachnormenausschuß sich schon heule 
bemüht, alle an diesem Thema Interessierten Partner an einen Tisch zu 
bringen. Bevor der Konstrukteur eines Gerätes daran denken kann, die 
gedruckte Schaltung in einem Gerät anzuwenden, müssen als unum­
gängliche Voraussetzung beispielsweise für diese Technik geeignete 
Bauelemente vorhanden sein, an die teilweise jetzt ganz andere An­
forderungen zu stellen sind als bisher. Man muß sich deshalb frühzeitig 
auf Form, Abmessungen und Abstand geeigneler federnder Anschluß­
fahnen einigen. Die Anschlußdrähte vieler in großen Stückzahlen benötig­
ter Bauelemente, wie Kondensatoren und Widerstände, müssen ent­
sprechend vorbereitet sein und sollten im Gegensatz zu der heute 
üblichen^ Ausführung möglichst nach einer Seite herausgeführt werden. 
Diese zusätzlichen Forderungen an die Bauelemente bedingen oft einen 
technischen Mehraufwand und damit einen Mehrpreis. Wenn man weiß, 
wie heute beispielsweise bei der Kalkulation eines Rundfunk- oder Fern­
sehempfänger« um Bruchteile eines Pfennigs bei diesen Einzelteilen 
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gerungen wird, dann Ist einleuchtend, wie zwingend hier eine Normung 
notwendig ist. Vielleicht noch mehr als anderswo erkennt man hier den 
großen wirtschaftlichen Nutzen, den eine Normung bringen kann.

Für die Herstellung gedruckter Schaltungen gibt es mehrere prinzipiell 
unterschiedliche Verfahren. Meist wird es van den im besonderen Falle 
gestellten Forderungen abhängen, welches dieser Verfahren geeignet 
ist, seine besonderen Vorteile In die Waagschale zu werfen. Allen Ver­
fahren gemeinsam ist, daß die gedruckte Schaltung ein Höchstmaß an 
Sicherheit gegen Schaltfehler bietet und zeitraubende Leitungs- und 
Lötstellenkonirollen überflüssig macht Besondere Vorteile ergeben sich 
für das Gebiet der hohen Frequenzen dadurch, daß eine einmal als 
optimal festgelegte Leitungsführung mit Sicherheit auch In der Serie 
elngehalten wird, so daß Abgleichschwierigkeiten als Folge unterschied­
licher Leitungsführung nicht mehr auftreten können.

Mit der Herstellung der gedruckten Schaltung und der Schaffung geeigne­
ter Bauelemente ist aber nur ein Teil des Problems gelöst. Nicht minder 
wichtig Ist die Frage der Bestückung der bedruckten Trägerplatte mit 
den Bauelementen. Neben der Bestückung von Hand arbeitet man im 
Ausland nicht nur schon mit Maschinen für automatische Bestückung, 
sondern man hat, wenn auch teilweise erst nach langjähriger Ent­
wicklungsarbeit, schon einwandfrei funktionierende automatisch arbei­
tende Abgleich- und Prüfmaschinen entwickelt und In Betrieb genommen. 
Daneben laufen weitere Entwicklungsarbeiten, um gewisse Bauelemente, 
wie Spulen und Widerstände, gleich mitzudrucken. Ebenso hat man 
bereits Spezialverfahren entwickelt, um beispielsweise auch bewegliche 
vieladrige Verbindungskabel nach der Methode der gedruckten Schal­
tungen herzustellen.

Eine sehr wichtige Frage Ist verständlicherweise die Preisfrage. Hier 
darf man von der gedruckten Schaltung keine Wunderdinge erwarten. 
Zwar läßt sich auf dem Sektor der Verdrahtung, Löt-, Prüf- und Revisions­
arbeit gegenüber den bisherigen Arbeitsmethoden eine Verminderung 
der Kosten um etwa 35% erreichen, aber man darf nicht vergessen, daß 
diese Arbeiten Im Rahmen des Gesamtgerätes meist nur einen geringen 
Teil des Gesamtaufwandes ausmachen. Viele und dabei teure Telle 
— z.B. Gehäuse, Lautsprecher, Röhren — werden bei der Selbstkaslen- 
rechnung durch die Art der Leitungsverbindung nicht berührt. Deshalb 
ist es nicht verwunderlich, daß sich beim Übergang auf gedruckte 
Schaltungen die Selbstkosten eines Rundfunk- oder Fernsehempfängers 
heute beispielsweise nur um etwa 0.8% verringern.
Heute stehen wir noch dm Anfang einer neuen Entwicklung. Welche 
Zukunftsaussichten sich bieten, Ist noch schwer zu übersehen. Tatsache 
ist aber, daß im Zuge der mit Sicherheit kommenden Automation die 
gedruckte Schaltung ein Integrierender Bestandteil der zukünftigen 
Fertigungstechnik sein wird. Bis dahin ist noch ein weiter und möglicher­
weise auch dornenvoller Weg zurückzulegen. Aber vielleicht steckt doch 
ein Körnchen Wahrheit In dem Ausspruch eines amerikanischen Fach­
mannes, wenn er sagt: „Wer sich mit der Automation befaßt, kann das 
Hemd verlieren; wer sich mit der Automation nicht befaßt, kann den 
Markt verlieren." —
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Dr.-Ing. H. WEIDLICH

Steuerung von automatischen Laufzielbremsen durcE

1. Zwed und Wirkung!weiae der Anlage
Beim Rangierbetrieb werden die Güterzüge 
für die einzelnen Zielbahnhöfe neu zusam­
mengestellt. Aus diesem Grunde schiebt mar. 
die von der Strecke kommenden Züge in der 
Regel langsam über einen Ablaufberg, so 
daß die vorher entkuppelten Wagen bzw. 
Wagengruppen einzeln in die jeweiligen 
Richtungsgleise laufen können. Je nach der 
Laufeigenschaft der Wagen. Anzahl der zu 
durchfahrenden Krümmungen, Füllung der 
Gleise usw. ist zwischen Ablaufberg und dem 
zu erreichenden Punkt des Richtungsgleises 
der Verlust an kinetischer Energie sehr unter­
schiedlich. Dementsprechend muß der einzelne 
Wagen während des Ablaufs mit Hilfe von 
Gleisbremsen verschieden stark abgebremst 
werden. Von der Deutschen Bundesbahn 
wurde ein sogenannter Ziellaufrechner ent­
wickelt, der an Hand eingespeicherter und 
gemessener Werte (wie z. B. Wagenlauf­
widerstand, Wagengattung und -gewicht, fer­
ner Windrichtung und -stärke sowie Krüm­
mung. Neigung und freie Länge des zu durch­
fahrenden Gleises) die Auslaufgeschwindigkeit 
bestimmt, mit der ein Wagen die Gleis­
bremse verlassen muß, damit er sein Ziel mit 
einer definierten Geschwindigkeit anläuft. Die 
Wagengeschwindigkeit muß während des 
Bremsvorganges kontinuierlich gemessen wer­
den, damit die Bremsung in dem Augenblick, 
in dem der Wagen die erforderliche Auslauf­
geschwindigkeit erreicht, sofort unterbrochen 
wird. Diese kontinuierliche Messung der Ge­
schwindigkeit während des Bremsvorganges 
übernimmt nun eine HF-Geschwindigkeitimeß- 
anlage. die nach dem Doppler-Prinzip arbeitet. 
Man hat sich für eine solche Funkmeflanlage 
entschieden, da sie bei diesem speziellen Ein­
satz gegenüber einer Impuls-Meßanlage fol­
gende Vorteile hat:
1. Nur bewegliche Ziele werden erfaßt, wo­

durch eine wesentlich einfachere Auswer­
tung möglich ist.

2. Die Melsungen sind auch im unmittelbaren 
Nahbereich durchführbar, da eine durch die 
Impulslänge bedingte tote Zone (z. B. 
könnte man bei 0,1 ^us Impulslänge erst 
ab 15 m Abstand vom Sender messen) 
bei dieser Anlage nicht vorhanden ist; be­
reits in 2 m Abstand soll gemessen 
werden.

3. Bei der Impulsnießanlage lassen sich die 
Geschwindigkeiten nicht direkt, londem 
nur über die Änderung der punktweise -be­
stimmten Lage eines reflektierenden be­
weglichen Gegenstandes bestimmen, wo­
hingegen bei der nach dem Doppler-Prinzip 
arbeitenden Anlage die Geschwindigkeit 
direkt der gemessenen Differenzfrequenz 
proportional iit.

Strahlt nämlich die Richtantenne eine elektro­
magnetische Welle der Frequenz aus, so 
wird auf einem Wagen, der mit der Ge­
schwindigkeit v auf den Sender zurollt, die 
Frequenz

) CD
\ c /

empfangen (Abb. l)i hierbei stellt c die Aus­
breitungsgeschwindigkeit der Welle in Luft 
dar. Die vom Wagen reflektierte elektro­
magnetische Welle mit der Frequenz wird 
von einem in Sendernähe befindlichen Emp­

fänger gemessen mit der Frequenz

(2)

Die Differenz aus der Empfangs- und Sende­
frequenz ist somit

/c +v \ 2 v
Ai - fT - It = /„ |------------------1 - 4--------- (3)

\c — v / c — v
c 

Da v ■< c und i. = — ist, kann für (3) mit

guter Näherung geschrieben werden 
2 v

(4J

Aus (4) erkennt man. daß bei gleicher 
Wagengeschwindigkeit v die Differenzfre 
quenz um so großer wird, je kleiner man die 
Wellenlänge 1 des Senders macht.

2. Beichrelbung der Anlage
Die Gesamtanlage besteht aus Antennen, HF- 
Sender, HF-Empfänger, NF- und Relais-Teil 
sowie den zugehörigen Stromversorgungen. 
Konstruktiv wurden Sende- und Empfangs­
antenne sowie HF-Sender und HF-Empfänger 
zu einer Einheit, dem sogenannten HF-Teil, 
zusammengefaßt (Abb. 2). Der NF-Teil (Abb. 3) 
enthält die NF-Auswertung, den Relaissatz 
und die zugehörigen Uberwachungseinrichtun- 
gen. Beide Anlagenteile haben eine eigene 
Stromversorgung, die an eine Netzspannung 
von 220 V anzuschließen ist und Spannungs­
schwankungen von dz 10 ’/• zuläßt. Der HF- 
Teil wird unmittelbar neben dem Gleis, hinter 
der Gleisbremse, so aufgestellt, daß die 
Bremse in ihrer Gesamtlänge von etwa 16 m 
voll erfaßt wird (Abb. 4). Reich weitenbegren 
zung sowie gegenseitige Entkopplung der An­
lagen wird durch Einlassen des HF-Teiles 
in das Erdreich unter Berücksichtigung der je­
weiligen Geländeverhältnisse erreicht. Wegen 
des Einsatzes im Freien ist der HF-Teil 
wetterfest ausgeführt. Der NF-Teil hingegen, 

Abb. 2. Ani icht dei HF-'

Abb. 3. Aniicht dai NF-Gaitalli

der über ein 2adriges Kabel mit dem HF-Teil 
verbunden ist, hat Gestellausführung, da 
seine Unterbringung in Betriebsräumen ge­
plant ist. In einem Gestell können mehrere 
NF-Teile aufgenommen werden.

2.11 Antennenanlage
Die Anlage hat zwei Antennen, je eine für 
den Anschluß an den Sender und an den 
Empfänger, die übereinander angeordnet und 
gegenseitig weitgehend entkoppelt sind. Eine 
Reihe gleichphasig erregter Schlitzstrahler,deren 
Erregung in derMitte derAntenne am stärksten 
ist und nach den Rändern zu abnimmt, erzeugt 
ein horizontal stark gebündeltes Richtdia­
gramm. Man erhält eine gute Nebenzipfeldämp­
fung, die unbedingt erforderlich ist, weil durdi 
Strahlung der Nebenzipfel besondere Schwie­
rigkeiten auftreten Falls nämlich ein solcher

Si friebs —Gebäude

Abb.4 Schemoliidie Dcrsteilunfl der Gesamtanlaoe

Nebenzipfel einen vorbeirollenden Wagen 
mit genügender Intensität anstrahlt, wird 
wegen der unterschiedlichen Strahlrichtung 
eine andere Geschwindigkeit gemessen, als 
wenn derselbe Wagen vom Hauptstrahl er­
faßt ist, Außerdem können Vorgänge auf 
Nachbargleisen eine Beeinflussung der 
Messung hervorrufen.
In der Vertikalebene ist die Bündelung be­
wußt weniger scharf ausgeprägt, damit die 
Wagen über ihre ganze Höhe angestrahlt 
werden können. Man begnügte sich daher 
mit einer Bündelung nach dem Hornstrahler­
prinzip.
Um die unter Umständen in dichter Reihen­
folge ablaufenden Wagen noch einzeln er­
fassen und individuell bremsen zu können,
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HF-Geschwindigkeitsmeßanlagen

Tab. 1. Technliche Daten

begrenzte man die Reichweite auf rund 30 m. 
Zwar würde in jedem Falle der vordere 
Wagen einen wesentlich größeren Energie­
antei] reflektieren als der hintere, aber 
dennoch ist nicht absolut sicher, ob ohne 
starke Reichweilenbegrenzung die durch den 
hinteren Wagen hervorgerufenen Störungen 
vollständig zu unterdrücken wären.

2.12 Sender
Beim Ablaufbetrieb müssen Geschwindigkei­
ten von 1 . 7 m/s gemessen werden. Aus die­
ser Forderung und wegen der in (4) darge­
stellten physikalischen Zusammenhänge ergibt 
sich die Notwendigkeit der Verwendung von 
cm-Wellen, wenn man noch gut zu beherr­
schende Differenzfrequenzen erhalten will. Bei 
einer Frequenz von 9 GHz liegen die ent­
sprechenden Diiferenzfrequenzen im Bereich 
60 ... 450 Hz. Die Hochfrequenz wird von 
einem Reflexklystron erzeugt, das direkt an 
die Sendeantenne angebaut ist. Die abge­
strahlte Welle isl ur.moduliert. Da die Ge- 
schwindigkel^messunii nur mit einer Ge­
nauigkeit von 1 % o-jfchgeführt wird, können 
die durch Temperst v Änderungen hervorge­
rufenen langsamen Frequenzschwankungen 
vernachlässigt weid n. Weitaus gefährlicher 
sind jedodi sch nona Frequenzänderungen. 
Weitgehende Stabilisierung der Reflektor­
spannung sorgt jedodi dafür, daß bei Netz- 
spannungssch wankungen < ± 10 •/• die Fre­
quenzschwankungen innerhalb der zulässigen 
Grenzen bleiben.

2.13 Empfänger
Dem Empfänger wird außer der über die 
Empfangsantenne kommenden reflektierten 
Energie mit der Frequenz i auch ein Teil 
der direkten. Sendeenergie mit der Frequenz 
/g über eine sehr lose Kopplung zugeführt 
(Abb. 5). Beide Frequenzen werden in einer 
Mischdiode überlagert, und aus dem ent­
stehenden Mischprodukt wird die Dopplerfre­
quenz Jf ausgesiebt. Dieses niederfrequente 
Signal wird sodann in mehreren Stufen ver­
stärkt und in seiner Amplitude stark be­
grenzt. Die Amplitudenbegrenzung ist not­
wendig. weil die vom Meßobjekt reflektierte 
HF-Energie sehr starken, zum Teil sprung­
haften Schwankungen unterworfen ist, die bis 
zu 10 N betragen können. Diese Schwankun­

Ziellauf-

BlodiadiaItbiId das HF-, NF- und Raläis-Teils

nur durch Reststrah-

NF-und Relais-Teil

Welcher- 
ichclien

Verragerungs- 
mehe^nrithtunq

Abb. 5.

gen sind vermutlich nicht 
lungen der Seitenzipfel, 
Mehrfachreflexionen an 
genteilen bedingt und 
ähnliche Merkmale auf, 

durch 
Wa- 
auch 

alige-

sondern auch 
verschiedenen 

weisen daher 
wie sie ganz

mein bei Mehrwegeempfang von Funkwellen 
bekannt sind.
Nach der Gesamtverstärkung von maximal 
16 N — d. h. also einer Verstärkung, die so 
groß ist, daß selbst Spannungen, die unmittel­
bar über dem Eigenrauschen liegen, noch 
ausgewertet werden können — liegt das nie­
derfrequente Signal mit einer geregelten

DK 6251566

Spannung von etwa 50 V am Ausgang des 
Empfängers, der über ein 2adriges Kabel mit 
dem NF- und Relais-Teil verbunden ist.

2.21 NF- und Relais-Teil
Wie bereits erwähnt, ist dieser Teil der An­
lage In einem besonderen Gestell im Be­
triebsgebäude untergebracht und wird über 
das 2adrige Kabel mit dem im HF-Teil be­
findlichen Empfängerausgang verbunden.
Ein Verstärker am Eingang des NF-Teiles 
gleicht die Verluste des Kabels aus. Die 
nächste Stufe dient der Umwandlung der 
Dopplerfrequenz in eine entsprechende Ampli­
tude, die ein Maß für die Wagengeschwin­
digkeit darstellt und als Bezugsspannung für 
die Steuerung der Bremse wirkt.
Für die anfängliche Größe des Bremsdruckes, 
der sich bei der hier beschriebenen Anlage 
in 5 Stufen verändern läßt, ist hauptsächlich 
das Wagengewicht maßgebend. Damit ein 
präzises Lösen der Bremse bei der geforder­
ten Auslaufgeschwindigkeit möglich wird, muß 
vorher die Verzögerung des Wagens ver­
ringert, d. h. die Bremse weicher geschaltet 
werden. Diese Weicherschaltung erfolgt dann, 
wenn der Wagen eine bestimmte Verzöge­
rung erreicht hat. Die Wagenverzögerung 
während des Bremsvorganges ändert sich 
nämlich einerseits sprunghaft, sobald eine 
neue Achse in die Bremse einlauft bzw. diese 
verläßt, und bleibt andererseits überhaupt nur 
bis zu einer Geschwindigkeit von etwa 4 m/s 
konstant. Unterhalb dieses Wertes nimmt die 
Verzögerungskurve einen hyperbelähnlichen 
Verlauf an. Durch die Weicherschaltung (Re­
duzierung der Bremskraft um eine Stufe) läßt 
sich eine Linearisierung der Verzögerungs­
kurve erreichen, und die Auslaufgeschwindig­
keit Ist somit exakter bestimmbar.
Eine Verzögerungsmeßeinrichtung, die im 
wesentlichen aus einem Differenzierglied be­
steht, hat nun die Aufgabe, laufend die Ver­
zögerung zu bestimmen und bei Erreichen 
des Sollwertes auf ein Weicherschaltrelais 
einzuwirken. Außerdem wird dieser Verzöge­
rungswert für die Bestimmung eines Vor­
haltewertes benutzt] da nämlich die Bremse 
naturgemäß eine mechanische Trägheit besitzt, 
muß sie mit einem Vorhalt gelöst werden, 
der aus der Verzögerung des Meßobjektes auf 
der Bremse gewonnen wird.

Das Lösen der Bremse ist also von zwei Fak­
toren abhängig:

2.

von dem mit Hilfe des Ziellaufrechners er­
mittelten Wert' für die Soll-Auslaufge­
schwindigkeit,
von der Verzögerung des Wagens während 
des Bremsvorganges.

Der Wert des Ziellaufrechners wird als nega­
tive Vorspannung dem Steuergitter des End­

Geichwi nd Iglcelu meflberelch j ... 7 mJa

Mittlere Meßgenauigkeit + ] •/»

MeÖentfernungen von der Anlage 1 ... 30 m 

Horizontale Halb wertsbreite der Antenne 3° 

Vertikale Halbwertsbreite der Antenne 15° 

H F-Meßfrequ enz (einstellbar) 8,6 .. 9,6 GHz 

HP-Leistung des Senders 30 mW

Netzspannung 220 V ± 10 */•

Netzfrequenz 50 Hz ± 20

Leistungsaufnahme dei HF-Teiles 60 VA 

Leistungsaufnahme des NF- und

Reiaia-Teiles 70 VA

Abmessungen : 

HF-Teil Höhe X Breite xTiefe 

480X840X350 mm
NF-Gestell BreiteXTiefe 548X580 mm

Die Höhe Lst abhängig von der 

vorgesehenen Bestückung

Gewichte

HF-Teil rd 80 kg

NF-Gestell, bestückt mit 6NF-Sätzen rd. 85 kg

Verstärkers zugeführt, der Wert der Verzöge­
rungsmeßeinrichtung dagegen wirkt auf die 
Katode. Erreicht nunmehr die positive Be­
zugsspannung aus der Geschwindigkeitsmeß­
einrichtung ihren Sollwert, so wird der 
Steuerverstärker entsperrt, und das Relais zum 
Lösen der Bremse spricht an. Dadurch, daß 
auch dia Verzögerung auf diesen Vorgang 
einwirkt, sind selbst für die gleichen Aus­
laufgeschwindigkeiten die relativen Ansprech­
zeiten des Relais verschieden; das Lösen der 
Bremse erfolgt bei einer starken Verzögerung 
des Wagens früher als bei einer geringen 
Verzögerung.

2.22 Eichvorrichtung
Eine im NF-Gestell eingebaute Eichvörrich- 
tung dient der Eichung und Kontrolle des 
niederfrequenten Teiles der Anlage. Die 
Eichfrequenz von 100 Hz wird aus der Netz­
frequenz gewonnen und bei der Durchfüh­
rung der Kontrolle an den Eingang des NF- 
Teiles gelegt. Gleichzeitig wird beim Einfuh­
ren des Steckers der NF-Teil automatisch vom 
HF-Teil getrennt, damit Falschmessungen 
unterbunden werden. Der Zeiger am Instru­
ment für die Geschwindigkeitsanzeige mufl 
hierbei im roten Sollbereich stehen.

2.23 Stromversorgung
Der NF-Teil jeder Anlage enthält ein eigenes 
Netzanschlußgerät, das im GestellfuD aJs ge­
trennter Einschub untergebracht ist. Dieses 
Netzanschlußgerät liefert sämtliche erforder­
lichen Betriebsspannungen für den NF-Teil 
und die Eichvorrichtung.

3. Beurteilung der HF-GeschwlDdigkeltsmefi- 
anlage und Auablldc auf weitere Einsatz- 
möglichkei ten

Die beschriebene Anlage, die auf Weisung der 
Deutschen Bundesbahn von Pintsch-Elektro 
entwickelt wurde, wies bisher, trotz der 
hohen Anforderungen, sehr zufriedenstellende 
Ergebnisse auf. Man darf daher behaupten, 
daß sie geeignet ist, zur Steuerung von auto­
matischen Laufzielbremsen eingesetzt zu 
werden.
Naturgemäß können von dieser Anlage auch 
Aufgaben übernommen werden, die dem hier 
beschriebenen Fall ähnlich sind. Es könnten 
beispielsweise Geschwindigkeiten von Schie­
nen- oder Straßenfahrzeugen momentan über­
prüft. Landegeschwindigkeiten von Flugzeu­
gen und Schiffen selbst bei schlechter Sicht 
überwacht oder sogar gesteuert werden usw. 
Vermutlich wäre zuvor in den einzelnen Fäl­
len eine Anpassung an die jeweiligen Ver­
hältnisse der in Frage kommenden Geschwin­
digkeit!- und Entfernungsbereiche erforderlich, 
was jedoch ohne Schwierigkeiten selbst bei 
sehr hohen Geschwindigkeiten (wie z. B. Ra­
ketenantrieben) durchgeführt werden konnte.
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Die Anwendung der gedruckten Schaltung

Auf der Deutschen /ndusirje-Messe in Hanno­
ver zeigten verschiedene Hersteller gedruckte 
Schaltungen, die in Fachkreisen großes Inter­
esse erregten. Um die erfolgversprechende 
Technik des Scha 1 tun gs druck es nicht durch un­
zweckmäßigen Einsatz bereits während der 
Entwicklungszeit in Mißkredit zu bringen, 

■ eien im folgenden einige Gesichtspunkte für 
zweckmäßigen Aufbau und Einsatz der ge­
druckten Schaltung aufgezeigt.
Allgemein lassen sich die Interessenten für 
gedruckte Schaltungen in zwei große Gruppen 
einteilen, bei denen jedoch keine scharfe 
Trennung möglich ist. Die erste Gruppe um­
faßt die Hersteller von in großer Stückzahl 
gefertigten elektrischen und elektronischen 
Geräten (z. B. von Rundfunkgeräten), während 
die zweite Gruppe alle Hersteller von solchen 
Geräten erfassen mag, die zwar nur in klei­
nen Stückzahlen gebaut, aber unter erschwer­
ten Bedingungen verwendet werden. Hierbei 
ist besonders an die Anwendung der Druck­
technik für kommerzielle Geräte und für 
elektronische Meßgeräte gedacht. Der Unter­
schied der beiden Gruppen ist durch die ver­
schiedene Einstellung zum Preis der gedruck­
ten Schaltung gegeben. Während sich bei der 
ersten Gruppe durch weitgehende Mechani­
sierung des Schaltungsaufbaues gewisse Preis­
ersparnisse erreichen lassen, geht der Preis 
des Trägermaterials stark ein; im Gegensatz 
dazu trägt in der zweiten Gruppe mit den 
wesentlich geringeren Stückzahlen die Vor­
richtung!- und Montagezeit wesentlich zur 
Preisbildung bei.
Es sei einleitend in aller Deutlichkeit davor 
gewarnt, in der gedruckten Schaltung das All-
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heilmittel für alle Gerätekonstruktionen zu 
sehen. Es muß vielmehr vorher eingehend 
studiert werden, ob der Übergang von der 
bisherigen klassischen Aufbauweise auf ge­
druckte Verdrahtung sinnvoll ist. Beispiels­
weise werden Geräte, die auf Grund ihres 
mechanisch erzwungenen Aufbaues kompli­
zierte Kabelbäume erfordern und aus relativ 
großen Bauelementen bestehen, wie z. B. ge­
wisse Filteranordnungen der Trägerfrequenz­
technik, sich nach dem jetzigen Stand der 
Technik nur schwer auf gedruckte Verdrah­
tung umstellen lassen Die Hauptschwierig­
keit bei derartigen Geräten liegt darin, daß 
in den Kabelbäumen Leitungen enthalten 
sind, die räumlich sehr weit voneinander ent­
fernt liegende Bauteile miteinander verbinden 
müssen, die außerdem kaum auf einer ge­
meinsamen Platte unterzubringen sind. Aus 
allen diesen Gründen lassen sich derartige 
Geräte nur mit großen Schwierigkeiten nach 
Festlegung der mechanischen Konstruktion 
aus der dreidimensionalen Schaltungstechnik 
in die zweidimensionale Technik der ge­
druckten Verdrahtung umbauen. Zur richti­
gen Gestaltung des Entwurfes ist es daher bei 
der Neukonstruktion derartiger Geräte zweck­
mäßig, bereits im frühesten Stadium der Ent­
wicklung Verbindung mit den Herstellern 
gedruckter Schaltungen aufzunehmen, da diese 
im Augenblick noch die meisten Erfahrungen 
über die praktische Auslegung der gedruck­
ten Verdrahtung haben.
Aus mehreren Gründen scheint der Einsatz 
gedruckter Schaltungen bei der Herstellung 
von Rundfunkgeräten sehr vorteilhaft. Erfah­
rungsgemäß lassen sich die endgültigen Ab­
messungen des Empfängerchassis für Geräte 
der neuen Saison nur sehr spät festlegen, da 
der Publikurasgeschmack sich mitunter in kur­
zer Zeit ändert und das Chassis auf das Ge­
häuse zugeschnitten werden muß. In der bis­
herigen Technik konnte jedoch vor dem 
Pestliegen des Chassis keinerlei Vorarbeit in 
bezug auf die Verdrahtung oder auch nur 
Gruppenverdrahtung erfolgen, da das Chassis 
das Gerippe für die Verdrahtung bildet. Bei 
gedruckten Verdrahtungen kann man dieser 
Schwierigkeit begegnen, da dem Gehäuse­
architekten nunmehr nur noch der Platzbedarf 
der Verdrahtung in Form einer Blechattrappe 
gegeben werden muß; die Verdrahtung der 
eigentlichen Schaltung hingegen läßt sich un­
abhängig vom endgültigen Chassis durch­
führen. Auf diese Weise kann man den Eng­
paß, der jeweils vor dem Neuheitentermin 
auftritt, zeitlich auseinanderziehen und für 
eine kleinere Zahl von angelernten Arbeits­
kräften während des ganzen Jahres einen 
gleichmäßigeren Beschäftigungsgrad erreichen. 
Berücksichtigt man noch, daß für das Anler­
nen einer Löterin der betreffenden Firma 
erhebliche Unkosten entstehen, dann, tritt der 
Vorteil des gleichmäßigen Beschäftigungs­
grades noch deutlicher in Erscheinung. Die 
gedruckten und vorgefertigten Schaltungsteile 
der Empfänger können dann für das Stoß­
geschäft während der Saison mit wenigen zu­
sätzlichen Arbeitskräften ohne große Anlern­
zeit eingesetzt werden.
Der größte Vorteil der gedruckten Schaltung 
wird seitens der zukünftigen Benutzer in der 
Verringerung der Fehlermöglichkeiten und 
der dadurch möglichen Einsparung von Zwi­
schenkontrollen gesehen. Die Gefahr falscher 
Verbindungen besteht kaum noch, da die Ver­
bindungen ja bereits im Druckbild vorliegen

DK 621.3.049.75 
und falsche Montage von Bauelementen sich 
einige Arbeitsgänge weiter zeigen muß. da 
Irgendwann die falsch besetzten Löcher bei 
der späteren Montage von Bauelementen auf­
fallen müssen. Hier tritt also der von der 
Fertigungsleitung her gewünschte Idealfall 
ein, daß Fehler bei späteren Arbeitsgängen 
ohne Einsatz besonderer Kontrollstellen 
automatisch erkannt werden müssen. Die hier­
durch erzielte Zeil- und Personalersparnis ist 
beim Kostenvergleich zwischen Drudclechnik 
und klassischer Verdrahtungstechnik auf 
jeden Fall zu beachten.
In der Fertigung kommerzieller Geräte war 
es bisher üblich, alle Bauelemente auf beson­
deren Lötleisten mechanisch fest abzufangen, 
um irgendwelchen Veränderungen innerhalb 
der Schaltung entgegenzutreten. Diesem Be­
streben kommt die Drudetechnik außerordent­
lich entgegen, da alle Bauelemente mit kur­
zen Leitungen gehalten werden und dadurch 
die zusätzliche Verwendung von Lotosenbretl- 
chen zur mechanischen Halterung entfällt. 
Weiterhin ist durch die gedruckten Leitungs­
züge die unbedingte Gewähr für gleiche geo­
metrische Anordnung der Leitungen und Bau­
elemente gesichert, und man kann zusätzliche 
Abgleicharbeit, die durch die manchmal 
extrem hohen Anforderungen hinsichtlich Fre- 
quenzstabilitat bedingt ist, einsparen Die 
kapazitiven Verkoppiungen der Leitungen 
lassen sich bereits beim Entwurf kontrollieren 
und ausgleichen Selbst bei der Fertigung 
größter Stückzahlen treten dann keine Ände­
rungen mehr auf. Die durch die Drucktechnik 
mögliche Flachbauweise erlaubt das Dberein- 
auderstapeln mehrerer Platten und führt da­
mit zu sehr gedrängtem Aufbau
Um die Vorteile der Drucktechnik voll aus­
werten zu können, bedarf es zweckmäßiger 
Einzelteile, die sich manchmal von den bisher 
üblichen Bauelementen unterscheiden. Die an 
derartige Einzelteile zu stellenden Anforde­
rungen lassen sich am besten aus einer Ana­
lyse des Montageverfahrens ableiten. Das je­
weilige Bauelement muß in entsprechende 
Löcher der Druckplatte entweder von Hand 
oder maschinell leicht einsetzbar sein und soll 
dort bis zur Verlötung mindestens so fest 
sitzen, daß während der weiteren Montage 
die Druckplatte ohne besondere Vorsichts­
maßnahmen gehandhabt werden kann. Nach 
der Lötung sollen Bauelemente mit Bedie­
nungsmöglichkeit, wie beispielsweise Achsen 
oder Schrauben, so sicher aufliegen und ge­
halten werden, daß bei der Bedienung keine 
Gefahr dei Abreißens besteht. Aus diesen 
Überlegungen lassen sich nunmehr die For­
derungen an das Ideale Bauelement leicht ab­
leiten. Sowohl für die Hand- als auch für die 
Maschinen-Montage müssen Kennungen vor­
gesehen sein, die unverwechselbares Ein­
setzen der Bauteile ermöglichen. Die An­
schlußenden müssen in genau definierten Ab­
ständen parallel verlaufen und sollen so steif 
sein, daß sie beim Einführen in die Löcher 
nicht abknicken können. Die Bauelemente 
sollen entweder mil ihren elektrischen An­
schlüssen oder einer zusätzlichen Halterung 
in die vorgesehenen Löcher elnichnappen, um 
besondere Befestigungsarbeiten zu ersparen. 
Außerdem sollen die Anschlüsse kräftig ge­
nug sein, um sicheren Sitz der Bauteile zu 
gewährleisten. Das hier theoretisch entwickelte 
ideale Bauelement läßt sich leider heute noch 
nicht in allen Fällen verwirklichen.
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Der heutige Stand der Technik sei an Hand 
einzelner Bauelemente teilweise aufgezeigt. 
Nachdem der zuständige Fachnormenauaschuß 
Elektrotechnik sich auf seiner Gründungs­
sitzung am 2. Mai 1956 in Göttingen bereits 
mit grundsätzlichen Fragen der Normung 
befaßt hat, seien die dort gemachten Vor­
schläge und Einwendungen diskutiert.
Die Lochung der Druckplatten wird in Deutsch­
land in absehbarer Zeit auch nach amerikani­
schem Vorbild mit Hilfe von lochkarten­
gesteuerten Automaten erfolgen, Selbst bet 
der Verwendung von pantographengeführten 
Lochungsautamaten im Bohr- oder Stanzver­
fahren erscheint es zweckmäßig, für die Löcher 
ein bestimmtes Grundraster zugrunde zu legen. 
Der Normenausschuß beabsichtigt, eine Ma­
schenweite des Grundrasters von 2,5 mm vor­
zuschlagen Aus diesem Vorschlag ergeben 
sich für die Bauelemente Abstandsmaße der 
Anschlüsse, die 2,5 mm oder ganzzahlige 
Vielfache davon sind. Damit wird die Her­
stellung von Einzelteilen von Anfang an in 
klare Bahnen gelenkt. Aus Gründen, die bei 
den einzelnen Bauteilen später noch zu er­
wähnen sind, mußte man bestimmte Bauele­
mente aus dieser Rasterteilung herausnehmen 
Die Röhrenfassung fordert unter Berücksichti­
gung der genormten Stiftanordnung eine 
kreisförmige Anordnung der Anschlußfahnen. 
Falls man beim Bau der Fassung mil einer 
Einheitsfeder auskommen will, müssen die 
Anschlüsse kreisförmig angeordnet werden, 
wobei für die Durchmesser des Teilkreises bei 
Miniaturröhren 16 mm und bei NovalrÖhren 
19 mm vorgeschlagen sind. Die Selbsthaltung 
der Fassung soll über den Mittelstift erfolgen

Abb. 1. Faiiurg für Minialurröhren mit lelbit- 
haltandem tonnenförmigem Mittelilifl

(Abb. 1). Der Mittelstift ist tonnenförmig 
ausgebildet und federt infolge seiner Schlitze 
soweit, daß nach Eindrücken der Fassung der 
Mittelstift die Röhre bis zum Löten sicher 
festhält. Eine andere Form der Selbsthaltung 
ist aus amerikanischen Mustern bekannt, bei 
denen die Anschlußfahnen federn und Ein­
kerbungen haben, die in die Löcher der 
Druckplatte einrasten. Diese Fassung Ist In 
Abb. 2 links gezeigt. Um bei der Stanzung

Abb. 2. Amsrikaniidis Röhranfanungen für inap-in

der Löcher zu kompakten Werkzeugen zu 
kommen, verwendet man mitunter die echte 
.■nap-in*-Fassung (Abb. 2, rechts). Hierbei 
wird ein großes Loch ausgestanzt, und die 
Anschlußfedern Hegen dann flach an den 
Sdinittkanten der Leitungen. So bestechend 
der Vorzug dieser Ausführungiform Ist, so ist 
dabei doch zu berücksichtigen, daß die Fas­
sung bei der Tauchlötung an der Unterseite 
abgedeckt werden muß, um Eintreten von Löt­
zinn in die Stiftkammern zu vermeiden. Als 
wettere Beispiele von amerikanischen .snap- 
in'-Fassungen sind in Abb. 3 nochmals Je

Abb- 3. Amerikanisdia snap-in-Fa»iungen für 
Novo - und OktakShren

eine Fassung für Noval- und Oktalröhren 
gezeigt -
Für die Montage von Trockengleichrichtern 
und Elektrol ylkondensatoren strebt man 
innerhalb der Industrie ebenfalls einen ein­
heitlichen Anschluß an. Es hat sich bisher 
gezeigt, daß für die Verwendung in ge­
druckten Schaltungen nur Trockengleichrichter 
in stehender Ausführung zweckmäßig sind, 
da andernfalls der Bedarf an Grundfläche zu 
groß wird. Die Anschlußfahnen sind so aus­
gebildet, daß sie etwa in der gleichen Weise 
in die vorgestanzten Löcher einschnappen, 
wie bereits vorher bei der amerikanischen 
.snap-in'-Röhrenfassung gezeigt. Falls es ge­
lingt. für die Anordnung der erforderlichen 
Durchbrüche Einigung zwischen den Herstel­
lern von Elektrolytkondensatoren und Trok- 
kengleichrichtern zu erreichen, lassen sich spä­
terhin diese Durchbrüche mit einem einzigen 
Werkzeug stanzen.
Wickel- und kleinere Elektrolytkondensatoren 
wird man in vielen Fallen zur Platzersparnis 
stehend montieren. Dazu ist es erforderlich, 
die Anschlüsse einseitig herauszuführen und 
die Stirnseite der Bauelemente genügend plan 
zu halten, um eine sichere Lage der Konden­
satoren zu erreichen. Als Beispiel für diese 
stehende Montage von Bauelementen zeigt 
Abb. 4 einen Ausschnitt aus einem Fernseh­

Abb. 4. Ausschnitt 
• mplöngar

□ ui airam gadrudctan Farniah-
□ marikcniidier Fertigung

empfänger mit gedruckter Schaltung Hier 
sieht man außer den einseitig herausgeführten 
Kondensatoren auch, daß bei Bauelementen 
mit zweiseitigen Anschlußenden ungünstige 
Drahtlängen auftreten.

Abb. 5. WldcaL und Elaklrolylkondaniatoran 
mit «ins^hla harauigaführtan Amchlußtndan

Abb. 6. Polantiomatar mit Haltalappan

Als Beispiel für die vorerwähnten Kondensa­
toren mit einseitigen Anschlüssen «ind in 
Abb. 5 Wickel- und Elektrolytkondensatoren 
gezeigt. Bei der Dimensionierung der Außen- 
abmesaungen muß man selbstverständlich 
einen vernünftigen Kompromiß schließen, um 
gute Standfestigkeit zu erreichen. Als guter 
Näherungswert hat sich bisher ein Verhältnis 
Länge zu Durchmesser von etwa 4 ; 1 ge­
zeigt.
Bei liegender Montage von Kondensatoren 
und Widerständen ist dafür zu sorgen, daß 
bei radialen Anschlüssen das Abstandsmaß 
eingehalten wird oder aber bei axialen An­
schlüssen das vorgesehene Abstandsmaß durch 
Abkanten erreicht werden kann.
Die Befestigung von Bauelementen mit Draht­
anschlüssen auf der Platte nach der Montage 
kann entweder durch Verquetschung des 
überstehenden Drahtendes erfolgen, oder aber 
dadurch, daß die überstehenden Drahtenden 
umgebogen werden. Die Verquetschung führt 
zu besser aussehenden Lötstellen, dürfte je­
doch bei mechanischer Bearbeitung und Mon­
tage kaum durchführbar sein. Bisher sind auf 
dem Markt nur Quetschzangen für Hand­
betrieb bekannt, die das überstehende Draht­
ende in einem Arbeitsgang auf Länge schnei­
den und quetschen. Belm Umbiegen der über­
stehenden Drahtenden ergeben sich unschönere 
Lötstellen, wobei jedoch zu beachten ist, daß 
dieses Umbiegen automatisch mit Hilfe einer 
wischerartigen Vorrichtung während der Mon­
tage erfolgen kann. Um einwandfreie Löt­
stellen an den Drahtanschlüssen im Tauchver­
fahren zu erreichen, hat sich bei einer größe­
ren Versuchsserie als günstigster Wert ein 
Lochdurchmesser von 130 ’/• des durchgeführ­
ten Drahtes erwiesen. Aus dieser Vorschrift 
ergeben sich beispielsweise für die normaler­
weise verwendeten Anschlußdrähte von 0,8 mm 
Durchführungsiöcher von 1 mm 0.
Bauelemente mit Bedlenungsachsen, wie bei­
spielsweise Drehkondensatoren und Regel­
widerstände, stellen besondere Anforde­
rungen. Als Beispiel sei im folgenden nur 
das Potentiometer erwähnt. Beim Entwurf von 
Geräten mit gedruckten Verdrahtungen kön­
nen drei Möglichkeiten auftrelen, nämlich
1. die Achse liegt waagerecht zur Platte.

2. die Achse muß durch die Platte geführt 
werden und

3. die Achse zeigt in Richtung der übrigen 
Bauelemente von der Platte weg.

Für jeden dieser drei Fälle sind die Anschluß­
fahnen des Potentiometers so auszubilden, 
daß leichte Montage möglich 1st. Es scheint 
unzweckmäßig, die mechanischen Kräfte, die 
durch die Bedienung auftreten, allein von 
den elektrischen Anschlußfahnen aufnehmen 
zu lassen: besser werden diese von beson­
deren Halterungsfahnen, die mit dem Gehäuse 
verbunden sind, übernommen. Zur Erreichung 
einer geometrisch einwandfreien Lage des 
Potentiometers müssen diese Fahnen mit 
Schultern versehen sein, die bei der Montage 
auf der Platte aufliegen. Als Beispiel für ein 
derartiges Potentiometer ist in Abb. 6 eine 
Ausführung für den Fall 3 gezeigt. Die hier 
gezeigte Ausführungsform ist ein Versuchs- 
modeil und soll später mit einschnappenden 
Haitelappen versehen werden, um den früher 
erwähnten Montagebedingungen zu genügen.
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Für die Gestaltung d» Drudiblldes der Ver­
drahtung gibt ei zwei Möglichkeiten, von 
denen die erste als Leitungsdruck bezeichnet 
werden soll und die zweite kurz Trennlinien­
verfahren genannt wird. Der Leitungsdruck 
ähnelt in seinem Charakter der klassischen 
Verdrahtungstechnik, indem die Endpunkte 
der Leitungen festgelegt und durch gedruckte 
Züge konstanter Breite miteinander verbun­
den sind. Bei den verwendeten dünnen 
Kupferauflagen kann jedoch der Fall ein­
treten, daß beim Walzen Oxydhäute einge­
schlossen sind, die später zu einer Unter­
brechung des Leitungszuges führen. Aus die­
sem Grund bietet die Trennlinientechnik ge­
wisse Vorteile, da hierbei nach Möglichkeit 
alles aufgetragene Kupfer für die Bildung der 
Leitung dient und nur zwischen Stellen ver­
schiedenen Potentials Trennflächen ausgeätzt 
werden. Obwohl sich hierbei Leitungsbilder 
ergeben, die auf den ersten Blick ungewohnt 
erscheinen, ist das betriebsmäßige Verhalten 
derartiger Druckplatten sehr günstig. Das aus 
der amerikanischen Literatur bekannte Selbst­
schwingen von größeren Kupferflächen war 
selbst bei Frequenzen bis 150 MHz nicht zu 
beobachten. Voraussetzung dafür ist jedoch, 
daß alle Kupferflächen mit Leitungen ver­
bunden sind und keine Inseln auftreten. Falls 
die Gefahr zu großer kapazitiver Belastung 
einer Leitung auftritt, ist diese Leitung durch 
breitere Trennflächen von den umliegenden 
Kupfergebieten zu entkoppeln. Die noch ver­
bliebene restliche Verdrahtungskapazität läßt 
sich in fast allen Fällen, wie beispielsweise 
bei Fernseh-ZF-Verstärkem, zur Abstimmung 
der Bandfilter verwenden. Da diese Sch al t- 
kapazität immer konstant bleibt, kann man 
also weitgehend vorabgeglichene Filterspulen 
einbauen.
Die Auslegung der gedruckten Verdrahtung 
erfolgt nach Festlegung der Anordnung der 
Bedienungselemente. Um späterhin Kreuzun­
gen zu vermeiden, ist anzustreben, daß der

IT- -KURZNACHRICHTEN

Veränderung In der Fon Aung bei AEG 
und Teleiunken
Am I. 7. 1956 tritt das bisherige ordentliche Vor- 

s I and smi tgl i ed der Telefunken GmbH, Dr. Kari 
Steimel, zur AEG über und übernimmt dort 

als Chefphysiker die Leitung der Forschung. An 

seine Stelle tritt am 1. 6. 1956 In den Vorstand 

der TeJelujiAen-GeseJIsdiafJ als Leiter für For­

schung und Entwicklung Prof. Dr. Werner Nestel, 

bisher technischer Direktor des aufgelösten Nord­
westdeutschen Äundtunks (NWDR) Dr. Steimel 

wird weiter Teleiunken beratend zur Verfügung 
stehen Zum' Arbeitsbereich Prof. Nestele gehört 

auch das Forschungsinstitut in Ulm unter Leitung 

von Prof. Dr. Wilhelm R u d g «i als dessen Stell­
vertreter kehrt Prof. Dr. Kurt Prinz, zuletzt Lefter 

des Instituts für Elektronik an der Universität 

Buenos Aires, zu TeJe/unken zurück. Darüber hin­

aus hat der bekannte Fernsehpionier Prof. Dr. 

Fritz Schröter, der in der Nachkriegszeit in 

Paris und Madrid tätig war. die Mitarbeit in Ulm 

wiederaufgenommen.

Verlauf der Schaltung sinngemäß erfolgt, d h. 
die einzelnen Baustufen sollten so fortlaufend 
angeordnet werden, wie sie späterhin vom 
Signal durchlaufen werden. Nachdem so die 
Hauptbauelemente in ihrer Lage bestimmt 
sind, werden vorerst alle kritischen Leitungen 
mit den zugehörigen Schaltelementen festge­
legt, und anschließend folgen die übrigen 
Leitungen. Erfahrungsgemäß bereitet die Aus­
legung einer derartigen Schaltung im Anfang 
erhebliche Schwierigkeiten, da dem Entwick­
ler das kreuzungsfreie Denken nodi nicht 
geläufig ist. Zur Herstellung notwendig wer­
dender Kreuzungen lassen sich fast immer 
Widerstände, die in fast jeder Leitung zur 
Entkopplung oder Siebung liegen, verwenden. 
In bestimmten Fällen kann es jedoch not­
wendig sein, derartige Kreuzungen vorzu­
sehen. Diese Kreuzung wird dann mit Hilfe 
einer vorgebogenen Drahtbrücke hergestellt, 
die bei der Montage als ein normales Bau­
element zu betrachten ist. In diesem Zusam­
menhang sei davor gewarnt, zweiseitig 
kupferkaschierte Trägerplatten vorzusehen. 
Infolge des komplizierteren Herstellungsver­
fahrens bei Druck, Atzung und Lochung er­
höht sich der Preis meist sehr stark. Die 
zwischenzeitlich gemachten Erfahrungen im 
Entwurf von Rundfunk-, Meß- und kommer­
ziellen Geräten haben in keinem Falle die Not­
wendigkeit der Verwendung zweiseitig be­
druckter Platten ergeben Selbst in komplet­
ten Fernsehempfängern waren maximal nur 
drei Drahtbrücken erforderlich.
Die vorstehende gedrängte Übersicht über 
einen Teil der bei der Verwendung gedruck­
ter Schaltungen auftretenden Probleme ent­
hält in sich für alle Beteiligten — Geräte­
hersteller, Hersteller von gedruckten Schal­
tungen und Bauelementefirmen — sehr viele 
und neue Aufgaben. Es ist zu hoffen, daß 
die frühzeitig in Angriff genommene Arbeit 
des Fachnormenausschusses die gewünschte 
Stetigkeit der Arbeit sichert.

Koffer-Fernsehempfänger Ln USA
Von der General Electric Company sind zwei 
neue tragbare Fernsehgeräte herausgebradit wor­
den. Es handelt sich um ein 9"- und ein 17*- 
Gerät. Das Gewicht der neuen Geräte ist durch 
Verwendung eines Aluminiumgehäuses und von 
Halbleitern an Stelle von Röhren wesentlich ver­
ringert worden. Schon vor einem Jahre brachte 
die Firma ein 14*-Koffexfernsehgeri t heraus, von 
dem bisher 250 000 Stück verkauft worden sind. 
Die Herstellerfirma beabsichtigt, das neue 17*- 
Geräl zu einem Verkaufspreis von 149,95 Dollar 
auf den Markt zu bringen, während das kleinere 
Gerät unter 100 Dollar kosten soll.

Farbfernsehen In Australien
Die kommende Fernsehenl widclung In Australien 
berücksichtigt nach britischem Beispiel auch das 
Farbfernsehen. So werden die beiden neuen Fern­
sehsender für Sydney und Melbourne,, dia zum 
Jahresende ihren Betrieb eröffnen sollen, für 
Schwarz-WeiB- und Farbfernsehen eingerich- 

let. Die Leistungen sind 10 kW lür die Bild- und 
4 kW für die Tonübedragung Dl« verwendens 
Sendeanlagen sollen durch zwei sch widere Hilfs­
sender ergänzt und in England bergestellt werden

Eine neue Verbindüngstechnik für elek­
trische Schaltungen
Eine neue Technik, die Drahtwicke] Verbindung, 
kann nach den bis heule vorzugsweise im Ausland 
gesammelten Erfahrungen dazu berufen sein, die 
bisher benutzten Löt Verbindungen zu ersetzen. 
Diese neue Verbindung in einer elektrischen Schal­
tung entsteht, indem einige Windungen des Lei- 
tungsdrahies mittels eines Spezialwerkzeuges io 
der Art eines elektrischen Schraubenziehers so um 
eine A nschl u Bla hne 
den Berührungsstel­
len eine Belastung 
des Drahtes und 
der AnschluBfahne 
über die Dehnungs­
grenze hinaus er­
folgt. Wenn diese 
Methode auch keine 
Überragenden wirt­
schaftlichen Vorteile 
mit sich bringt, so 
liegt ibr Hauptvor­
teil doch darin, daB 
eine so hergestellte 
Verbindung einer

herumgelegt werden, daB an

Kontrolle unterworfen werden k&nn, die die Löt-
verbindung nicht zuläLt.
Wie Herr Direktor Men lt Teleiunken. vor kur­
zem mittellte, soll dic&os Verfahren noch in diesem 
Jahr in der Seriem ux ügung elngcfuhrt weiden.

Bus mit Phojic;-
Der Wunsch eines G jiner «b aebus-Unternehmens. 
ein Fahrzeug mit U<:onderKomfort aul Fahrt 
schicken zu kdo hal zur Konstruktion des 
ersten europäisch Busses mit Phcno-Schlafsessel- 
bestuhlu g geführt Pate bei der durch Teleiunken 
erfolgten tediniaduui Ausrüstung der Fabrgast- 
plätze standen d!e Teleiunken Phonosessel, wie 
sie Scha11pIattenfaoigesthafte für ihre Kunden be­
reit halten Jeder Sessel hat einen Knopf zum Ab­
oder Anstellen des Lautsprechers, so daß es dem 
Fahrgast überlassen bleibt, ob er die Übertragun­
gen — Mikrofonansagen des Reiseleiters, mit dem 
Omnibus-Empfänger .Selektor II S61‘ empfangene 
Sendungen oder Darbietungen vom Band des 
«Magnetophon KL 65' — hören will oder nicht. 
Für wichtige Ankündigungen der Reiseleitung 
stehen daneben starke Lautsprecher in der Wagen 
decke zur Verfügung.
Weitere derartige Autobusse sind geplant. Von 
dem Gedanken, den Fernsehempfang zur Attrak­
tion eines solchen Fahrzeugs zu machen, isl min 
abgekommen

Nordmende-Fernsehempfänger
Die neue Nordmende-Fernsehproduklion enthält 
einschließlich der Fernseh-Rundfunk-Phono-Kom- 
binationen jetzt sieben Gerätetypen. Die Empfind­
lichkeit aller Geräte ist so groß, daß auch In den 
Randgebieten eines S end ebe re i di es und an den 
empfangsungünstigen Orten ein einwandfreies Bild 
gewährleistet ist. In sechs Typen wurde das von 
den Nordmende-RundfunkgerSten her bekannte 
Klangregister eingebaut, und zwar hier für die 
Stellungen .Sprache', .Feinsehsplel* und .Or­
chester*.

10-Element-Yagi Antenne für Band IV 
Für vier Kanäle im Band IV hat Hirschmann, EB- 
lingen die 10-Element-Yagi-Antenne .Fesa 4400' 
herausgebracht. Die Antenne hat einen Spannungs­
gewinn von 9,5 dB, ein Vor-RückVerhältnis voo 
25 dB und einen horizontalen Offnungswlnkel 
von 39 b.

Wer sich am Radio ergötzt, den Wert der Lorenz-Röhren schätzt!

Lilli
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W.SCHRODER
Mitteilung aui dam Telafunkan-Röhrwnlabcratorlvm Ulm

Messung von Röhren-Betriebswerten bei der Horizontalablenkung

Bei der Entwicklung von Zeilenablenkschal­
tungen bzw Zeilentransformatoren ist es er­
forderlich. die Betriebswerte und die Einhal­
tung der Grenzwerte der verwendeten Röh­
ren messen bzw. prüfen zu können. Die be­
sonders wichtigen Daten, wie Anoden­
belastung. Anodenspitzenstrom und Schirm­
gitterbelastung, sind wegen der besonderen 
Arbeitsweise der Schaltung und der hohen 
Spannungen während des Rücklaufs schwer zu 
erfassen. Außerdem muß man darauf achten, 
daß durch das Anschalten der Meßmittel der 
Vorgang praktisch unverändert bleibt, d. h., 
die zusätzliche kapazitive und ohmsche Be­
lastung durch die Meßmittel muß klein 
bleiben.
Im folgenden so)] ein Verfahren zur Er­
fassung der Betriebswerte der Röhren in der 
Ablenkschaltung beschrieben werden. Abb. 1 
zeigt — vereinfacht — die heute übliche 
Schaltung der Ablenkstufe. Auf ihre Wir­
kungsweise soll hier nicht näher eingegangen 
werden1) ■

Anoden- und Schirmgillerstrom 
der Ablenkröbre
Sieht man von der etwas unsicheren Umweg­
messung über die Wärmeabstrahlung der 
Anodenbleche der Ablenkrohre (PL 81, PL 36) 
im dynamischen und der entsprechenden Ver- 
gleichsmessu n g im statischen Betrieb ab. 
müssen zur Leistungsbestimmung der zeitliche 
Verlauf von Anodenstrom und -Spannung auf­
genommen werden. Während des Zeilenrück­
laufs und zu Beginn des Hinlaufs ist die Ab­
lenkröhre gesperrt, ihr Anodenstrom also 
Null. Dadurch Hegt die O-Achse des Strom­
verlaufs eindeutig fest, und man kann eine 
an einem Widerstand abgenommene Spannung 
wechselstrommäßig verstärken, auf einem 
Oszillografen sichtbar machen und auswerten. 
Um den Vorgang nicht wesentlich zu verfäl­
schen, muß der Meßwiderstand klein gehalten 
werden (max 10 Ohm). Sein Einfluß ist an dem 
Absinken der an Cj stehenden Boosterspan­
nung zu erkennen, die gegebenenfalls durch 
Erhöhung der Batteriespannung auf den ur­
sprünglichen Werl gebracht werden kann. Der 
Strom wird am günstigsten in der Katoden­
leitung der Röhre gemessen (Abb. 1). Da 
hier aber außerdem noch der Schirmgitter- 
1] j. Andrien. R.: Die Zellenablenkichaltung 

mit Sp«Hralu,or,nalor- T®l«tunken-Z. Bd 25 (1952) 

Nr. fiS. S. 107—lU

ström fließt, der einen andersgearteten Ver­
lauf hal, ist die Erfassung des zeitlichen Ver­
laufs des Anodenstroms in der Katodenlei­
tung nur bet fest gegen die Katode verblöde­
tem Schirmgitter (Ct) möglich. Der Schirm­
gitterstrom fließt dann als Gleichstrom durch 
den Meßwiderstand und fällt bei der Messung 
heraus.

Ztitabimkung dei Schi r mg itterilro m ai

Bei unverblocktem Schirmgitter kann an f?at 
der Schirmgitterstromverlauf Oszillograf isch 
aufgezeichnet und von dem nach Abb. 1 auf­
genommenen Gesamtstrom subtrahiert werden 
(Abb. 2). Man kann das Schirmgitter aber 
auch aus einer getrennten Batterie speisen, 
deren Minuspol nicht an Masse, sondern 
direkt an die Katode gelegt wird (Abb. 3), 
und dadurch den Schirmgitterstrom vom Meß­
widerstand fernhalten. Dabei ist jedoch zu 
beachten, daß die Kapazität der Batterie 
gegen Masse (CB) nicht zu groß ist, d. h,, 

1
------- muß größer als der Meßwiderstand sein. 
qjCb

Der zeitliche Verlauf des Anodenstroms kann 
auch unabhängig von der Schaltung des 
Schirmgitters durch einen Meßwiderstand in 
der Anodenzuleitung oszillografisch erfaßt

werden (Abb. 4). Diese wie auch die Messung 
des SchirmgitterstTomverlaufs erfordert eine 
gute Siebung der Batteriespannung. Wird die 
am Meßwiderstand abfallende relativ kleine 
Spannung gegen Masse gemessen, so über­
lagert sich der Meßspannung noch die Brumm­
spannung der Batterie, die bei ungenügender 
Siebung eine Auswertung der Oszillogramme 
sehr erschweren kann. Bei der Messung nach 
Abb. 4 werden während des Rücklaufs die 
kapazitiven Ausgleichsströme sichtbar, die

DK 621.385.08:021 J17J55

Oizi I log rof i idi e Manung dei Anodanitromei

u. U ein Durchschwingen über die O-Achse 
hinaus zeigen können (Abb. 5). Die Ladungen 
der am Transformator angeschlossenen ver­
teilten Kapazitäten gegen Masse (z. B. Röh­
renkapazitäten] -müssen sich während de^ 
freien Rudciau/s über den Batterie- und den 
Boosterkondensator zum Transformator hin 
ausgleichen und gelangen so in den Meßkreis. 
Diese Ausgleichsströme sind jedoch leicht zu 
erkennen und werden bei der Auswertung 
nicht berücksichtigt In Abb. 6 ist der Strom-

Abb. 5. Zeitlicher Verlauf dei Anadenitromei (—) 
und der kapazitiven AuiqI ei dintrome (- - -)

Abb. 6. Anodenspannung U^, Anodenstrom 1^, 
Anod• nv«rluitl• iitung und mittlere Anoden

verluilleiilung N der Ablenkröhre und Boostar- 
diodemtrom in Abhängigkeit von der Zeit

verlauf in Abhängigkeit von der Zeit aufge­
tragen. Aus der Kurve kann man den Spitzen­
strom entnehmen, für den je nach Röhrentyp 
Grenzwerte, festgelegt sind.

Anodenbelastung der AhlenkrAhre
Zur Ermittlung der Anodenverlustleistung 
muß auch der Spannungsverlauf an der Anode 
der Ablenkröhre bekannt sein. Die Aufnahme 
des Spannungsverlaufs am Boosterkondensator 
Cj und seine Umrechnung zur Anode der Ab­
lenkröhre über das Übersetzungsverhältnis 
des Transformators ergibt durch den Trans­
formator- und Diodenwiderstand ungenaue Re­
sultate. Einwandfreie Ergebnisse erreicht man 
durch eine oszillografische Aufnahme des 
Spannungsverlaufs an der Anode der Ab-
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Abb. 7. Messung der Anodensponnung de
Ablenkröhra mil dam Ö«illlnnr^faq nod

Ub - ^2
ri = ■

von 
ent- 
Zur 
des

Abb. 9. Mästung dar Sdiirmgiltaripannung 
dar Ablankröhra

Sdlirmgiher- 
Sdiirmgi Harstrom ai 

dar Zeit (aufganomman nadi Abb- 2)

lenkröhre (Abb. 7). Dabei 
zwiachen 0 und 100 V 
können. Außerdem muß 
die auftretenden hohen

müisen Spannungen 
gemessen werden

der Oszillograf für 
Rück 1 Aufspannungen

(bii zu 7 kV) apannungafeat sein. Sein An­
schluß an den Meßpunkt erfolgt galvanisch 
und darf weder durch ohmsche Belastung 
eine Dämpfung noch durch kapazitive Be­
lastung eine ins Gewicht fallende Verlänge­
rung des Zeilenrücklaufs und damit eine Ver­
änderung des zu messenden Vorgangs hervor­
rufen. Für den vorliegenden Fall ist die 
Oszillografenröhre DG 13-54 durch ihre hohe 
Ablenkempfindlichkeit (etwa 1 mm/V), kleine 
Ablenkplattenkapazität 2.5 pF) und hohe 
Spannungifeatigkeit besonders gut geeignet. 
Um evtl. Wandaufladungen durch die starke 
Ablenkung des Strahls Über den Schirm hin­
aus während des Zeilenrücklaufs zu vermel­
den, lat ei ratsam, den Katodenstrahl wäh­
rend des Rücklauf« durch kapazitive Ankopp­
lung des Steuerzylinders der Oszillografen­
röhre an eine negative Impulsspannung 
50 ... 100 V. die dem Zellentransformator 
nonunen werden kann, auszutasten. 
Eichung und Messung wird die 0-Lage
Strahls auf der Oizillografenröhre markiert. 
Bei der Messung wird die interessierende 
Stelle dei Oszillogramm« durch eine Kom- 
peniatlomspannung auf die markierte O-Linie
gebracht, 
apannung 
die Höhe 
venpunkt 
fällt.
In Abb. 6

Die Größe der Kompensations- 
(ablesbar am Instrument Ua) gibt 
der Anodenspannung in dem Kur­
an, der auf die Markierungslinie 

1st die Hüllaufspannung UB in Ab­
hängigkeit von der Zeit aufgetragen. Multi­
pliziert man sie mit dem zuvor ermittelten 
Verlauf des Anodenstromes so erhält man 
die Verlustleistung Ntl in Abhängigkeit von 
der Zeit, aus der sich. Qber die ganze Zeit
(' 100'/<] gemittelt (gleiche Flächeninhalte), 
die gesuchte Anodenverlustleistung N* ergibt.

Schlmgltlerbelaslung der Ablenlußhre
Bei fest verblödetem Schirmgitter kann man 
seine Belastung durch Messung von IQTm und

ermitteln. Da bei unverblodctem Schirm- 
gitter die Schirmgitter« pan nung UQl w Ahrend
des Rücklaufs gleich der Batteriespannung ist, 
kann sie Wechselstrom® Aß lg nach Abb. 2 
oszlllografiert und ausgewertet werden. Die­
ses Oszillogramm zeigt gleichzeitig auch den 
spiegelbildlichen Stromverlauf an, da für Ugt 
- — ° ift Der Mtß-tab fÜr d,e tlrO“‘ 
mäßige Auswertung ist dabei (Abb. 8)

Durdi Multiplikation 
nung und -ström und 
samte Periodendauer

«,2
von Schirmgitterspan­
Mittelung über die ge- 
kann die Schirmgitter-

Verlustleistung bestimmt werden. Bei schwach 
verblo eklem Schirmgitter ist die Erreichung 
der Batteriespannung während des Rücklaufs 
nicht gewährleistet. Die Schirmgitterspannung 
wird daher vorteilhafterweise mit dem im 
vorigen Abschnitt beschriebenen Oszillogra­
fen, der gleichstrommäßig nach Abb. 9 ange 
schlossen wird, gemessen. Zum OsziIlografle 
ren des Schirmgitterstromverlaufs (verblocktem 
oder unverblocktes Schirmgitter] wird ein 
Mrßwidorsland (max, 10C) Ohm] zwischen

Abb. 11. Obarprüfucg dar Funktion dar Sdiclar 
diede und Mästung ihrat Spitzanilromit

Abb- IO. Moiiung d«t Sdurmgitlarafrome. (Spai-

Masse und Minuspol einer getrennten Strom­
quelle gleicher Betriebsspannung, die nur daa 
Schirmgitter versorgt, geschaltet (Abb. 10). 
Die Schirmgitterverlustleiatung kann bei un- 
verblodctem Schirmgitter auch ohne Kenntnis 
ihres zeitlichen Verlaufs festgestellt werden. 
Dazu müssen die Größen UB, und J .

o 0*m Oti frgemessen werden. Die 
tat dann

Sdiirmgitterbela tun

N, ' 'otm - J*. ' Ro«

Schalter dl ode 
Da der Strom in der Schalterdiode (PY 83)
ander! als In der Ablenkröhre verläuft, kann 
ihr Spitzenitrom auch andere Werte an­
nehmen. Es ist daher empfehlenswert, ihn mit 
einem kleinen Vorwiderstand vor der Diode 
oszillografisch aufzunehmen iAbb. 11).

Ze'tobienkwg

Mefi-

stanl

Steuer - 
imputa

Ze^loòlenkuag

Der oben beschriebene Oszillograf zur Auf­
nahme der Anodenspannung der Ablankröbre 
kann zur Beobachtung eines evtl, votieltlgen 
Öffnens der Schalterdlode an ihre Katode an­
geschlossen werden (Abb. 11). Die Spannung 
an diesem Punkt soll während des Hinlauts 
stets negativer als die Batteriespannung sein. 
Wird als Kompensationsspannung die Batte­
riespannung benutzt gibt die O-Linle das Ni­
veau der Batteriespannung an. Da die 
Diodenspannung während dei Hlnlaufi Immer 
negativer als die Batteriespannung sein aoll, 
kann ein Ausreisen ins Positive, alio über 
die Batterieapannung hinaus, leicht kontrol­
liert werden.

Lelslungsbllanz
Die Kenntnis der Röbrenverluitlelitungen ge­
stattet interessante Rüdcschlüne auf den Lei­
stungsaufwand der eigentlichen Ablenkung 
(Abb. 12). Die Geiamtleiitungsaufnahme der 
Ablenkstufe einschließlich der Röbrenverluite 
setzt sich aus den Verlusten des Anoden- 
und des Schirmgitterkreisei zusammeo
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Abb. 12. Maiiung dar Ga jamlla iiiungsaufnahma 
der Ablankilufa

^ges B ' \m + ' ^aiiü
Die Leistungsaufnahme der Ablenkung allein 
ist: Verluste des Anodenkreises abzüglich 
der Rohren Verluste

^■bl “ B ^g»m \

Diese Leistung NabJ ist für die Beurteilung 
von Ablenkaggregaten wichtig, denn es kann, 
obwohl h/abj klein ist, Ngeß groß sein, wenn 
aus besonderen Gründen UBF oder /Qj groß 

gewählt werden (z. B. große Anodenrestspan­
nung UBr zur Vermeidung von BK-Schwin- 
gungen).
Wird die Boosterspannungsquelle zusätzlich 
belastet, z. B. durch Betrieb der Vertikal­
ablenkung aus der Boosterspannung (in 
Abb. 12 durch R dargestellt), tritt auch eine 
entsprechende Strombelastung der Batterie 
auf, die bei der Messung von /am mit erfaßt 
wird. Man kann Jedoch den zusätzlich ent­
nommenen Strom fZufl messen und Nabl durch 
Abzug von (Uß + UQoo) • korrigieren, 
wobei aber zusätzliche, durch die B^osterbe- 
lastung hervorgerufene Transformatoren- und 
Diodenverluste nicht berücksichtigt werden.

RUcklauf Spannungen
Die während des Rücklaufs an den verschie­
denen Anschlußpunkten des Ablenktransfor­
mators auftretenden Spannungen können be­
rechnet werden, wenn sein Übersetzungsver­
hältnis, die Boosterspannung und die prozen­
tuale Rücklaufzeit bekannt sind.
Besonders wichtig sind die Spannungen an 
der Ablenkspule, an der Diode und an der 
Ablenkrähre. Die Rücklaufspannung ist gleich 
dem Produkt aus der Hinlaufspannung und

tt—■ Darin ist 1D die2 K
/10O 

dem Faktor ,-------- 1
k «R

Rücklaufzeit in Prozent. 
Die Hinlaufspannung des Wicklungsabschnit­
tes Boosterkondensator—Diode (Wj) Ist gleich 
der meßbaren Boosterspannung, wobei der 
Spannungsabfall an der Diode nicht berück­
sichtigt wird. Damit wird

UBe0-Wn ,100 ■
w, i

In dieser Formel ist Wj die Windungszahl 
Boosterkondensator—Diode und die Win­
dungszahl Boosterkondensator—Anschluß­
punkt, dessen Rücklaufspannung festgestellt 
werden soll. Gegen Masse kommt zu die­
ser i mpulsmäßigen Spitzenspannungsbean­
spruchung noch die Gleichspannungs­
beanspruchung durch die Batterie- und Booster­
spannung (UB + UBoo) hinzu. 
Die Messung der Rücklaufspannungen erfolgt 
zweckmaßigerweise mit einem Spitzenapan- 
nungs-Röhrenvoltmeter. Als Gleichrichterröhre 
kann die DY 80, über einen entsprechend iso­
lierten Heiztransformator betrieben, ver­
wendet werden,

A. STERNEMANN

Berechnung der Gleichlaufkreise im Super
Eine einfache Methode zur Bestimmung der Schwingkreise! emente

Im folgenden wird die Berechnung des Gleich­
laufs bei Verwendung eines Doppeldrehkos 
mit gleichem Plattenschnitt im Empfangs- und 
Oszillatorkreis beschrieben. In den KML-Be 
reichen schwingt der Oszillator schneller als 
die Empfangsfrequenz. Der Gleichlauf, die Ein­
knopfabstimmung. wird durch Einschaltung 
einer Serien- und einer Parallelkapazität in 
den Oszillatorkreis erreicht. Völliger Gleich­
lauf kann mit dieser Anordnung jedoch nicht 
erreicht werden: er ist aber um so besser, 
je genauer die erforderlichen Zusatzkapazi­
täten berechnet werden. Die im allgemeinen 
für die Berechnung benutzten Formeln erfor­
dern großen Zeitaufwand und bieten manche 
Fehlermoglichkeiten. Nachstehend wird der 
Weg zu einfachen Formeln gezeigt, die die 
Berechnung in kurzer Zeit ermöglichen.
Unter Frequenzverhältnis V soll das Verhält­
nis der höchsten zur niedrigsten Frequenz 
eines Bereiches verstanden werden. Nach der 
Schwingungsformel

1
= 2)1 YLC

entspricht das Quadrat eines Frequenzverhält-

nisses—dann dem Kapazitätsverhältnis -------- 
C mio

Es ist also z. B. bei fx ■* 1500 kHz und 1^ — 
500 kHz sowie CQ]ax - 450 pF und Cmin - 
50 pF

/ f.\* i 1500 kHz \» 450 pF
V - | =|---------------- ‘ =-----------  =9

\lB) \ 500 kHz / 50 pF

für den Empfangskreia und bei einer Zwi­
schenfrequenz tx von 500 kHz für den Oszil­
latorkreis

+ *1V / 1500 + 500 kHz \«
v0- T------ - - --------------------------- 1 -4

\ it + /,/ \ 500 + 500 kHz /

Abb. 1 (links). ParaII«lidiallen einer Zusaizkapa-
zität zum OiziIIolorkreii des Supers

Abb. 2 (rechts). SeriemehaItung einer Zusatzkapa' 
Zitat zum Oszillaiorkreis des Supers

415 pF haben, weil zu der Drehkon­
densatorkapazität noch Schalt-, Röhren­
eingangs- und Trimmerkapazität hinzukom­
men. so daß für den Empfangskreis und auch 
für den Oszillatorkreis ein Cmjn von je 50 pF 
mit den Trimmern fest eingestellt sein 
muß. Unter dieser Voraussetzung erfolgt die 
Berechnung der erforderlichen Zusatzkapazi­
täten lür den Oszillatorkreis, mit denen das 
Kapazitätsverhältnis von V — 9 auf VQ “ 4

Abb. 3. Fraquanzkurvan das Oszillatorkraisaij 
Sollkurva, 1-Abqlaidi durdi PorallaHrimmer, H — 
Abglaidi durdi Sarianlrimmar im O&zillatorkreis

Ein brauchbarer Drehko müßte für das ge­
wählte Beispiel eine Anfangskapazität von 
etwa 15 pF und eine Endkapazität von etwa

herabgesetzt wird. Dies könnte wohl durch 
Parallelschalten einer einzigen Kapazität von 
83,3 pF zum Drahko (Abb. 1) oder durch 
Serienschaltung von 270 pF (Abb. 2) erreicht

DK 621.373.421.11.001.2 
werden. Es ist dann das resultierende Kapa- 
zitäts Verhältnis

450 4- 83,3
Vo------------------- ---  4

50 + 83,3 
und ebenso 

450 - 270 50 270
Vo =----------------:------------------ 4

450 4- 270 50 + 270
Aus der Abb. 3 ist nun zu ersehen, daß sich 
die Frequenzkurven 1 und II mit der Soll-

Abb. 4. df-Kurva bai Draipunktabqlaidi

kurve S nicht decken: nur in den Endpunkten 
des Bereiches ist die Abweichung Ai — 0. 
Durch Vereinigen von Parallel- und Serian- 
schaltung ist es jedoch möglich, einen dritten 
Nullpunkt zu erhalten. Dadurch wird ein bes­
seres Anschmiegen der dl-Kurve an die Soll­
kurve (Empfangsfrequenz 4- Zwischenfrequenz) 
erreicht (Abb. 4), Nach den Erfahrungen der 
Praxis wählt man für den zusätzlichen Null­

punkt —
«l + 'l 

2
das arithmetische Mittel

aus den beiden anderen Nullpunktfrequenzen, 
die im Beispiel oben mit /, — 1500 kHz und 
/ ~ 500 kHz eingesetzt sind. Die mittlere 
Nullpunktfrequenz ist dann

1500 + 500 kHz
= 1000 kHz
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Abb. 5. Schollung dai Eingang!- und das Oazil- 
1atorkr«ii«s mit Sarian- und Parallalkapazifä!

Auf rechnerischem Wege kommt man zum 
gleichen Ziel. Zunächst Ist die Gleichung

nach P aufzujösen. Es ist

x

Dadurch sind folgende Verhältnisse für die 
weitere Berechnung festgelegt:

Hi)'-" .-(i)'-.
Die der Berechnung zugrunde gelegte Schal­
tung geht aus Abb. 5 hervor. Für die Herab­
setzung des Kapazitätsverhältnisses V auf VQ 
sind die Werte von C, und C, zu berechnen. 
Zunächst wird V mit C, auf die veränderliche 
Bestimmungsgröße P herabgesetzt.

C-max " ^-min ■ CL
(-max + ^-min ”1 C

Mit CmjB - - wird

p _ cm„ + c,v 
Cm.x + C, 

und
C, P — 1

V P
In der allgemeinen Formel interessiert der 
Zahlenwert von Cm-X ” 450 pF nicht: man

C1 
setzt daher - 1 und führt--------- ■ - x 

^-max
Cj

bzw.---------“ y ein.

Mit Cf wird nun von P auf Vo herabgesetzt. 
v _ Cm„ + c,v + c, 

0 cmn + Cj + Ca
Daraus ergibt sich

C, (P— Vgl (P— 1J
Cmu “ V fV0-UfV-i;P

Setzt man für P jeweils Zahlen zwischen 4 
und 9 für den Hauptbereidh it ... fa sowie zwi-

Abb. 4. Abhönaigkaii von C : C. und C, von 
Q max 1 > ,
C , graftuho Löiungj Kurv« 1 ™ Hauptbaraidi

Kurva 2 - Tailbarohh

■chen 2,25 und 4 für den Teilbereich ft ... lt 
ein und rechnet x und y aus (multipliziert 
mit Cmax 450 pF), so erhält man die Ko­
ordinaten für die Kurve 1 dec Hauptbereiches 
in Abb. 6. Die Kurve 2 betrifft den Teil­
bereich, für den v und vfl gelten. Von der 
Anzahl der errechneten Ordinalen, die für die 
Konstruktion der Kurven erforderlich aind, 
■ teilt das Koordinatenpaar des Schnittpunktei 
der beiden Kurven die einzige Lösung der 
Aufgabe gemäß den gewählten Nullpunktfre­
quenzen und der Zwlschenlrequenz dar.

P — 1

1 V + z
Mit — — z wird jetzt P — —-------- in die x 1 4- z
Formel für y eingesetzt, und man erhält für 
den Hauptbereich

= (V- V0J-fV0- Uz
y - (v0 — u(v + un + zj

und für den Teilbereich
iv — vj — fv0 — U z

y ” iv0 — Uiv + zHl + 4)
Beide Ausdrücke gieichgesetzt, ergeben nach z 
aufgelöst

_______ (V-V)(VQ—l)(Vg-l) 
x" “ v (v — v0J (Vo — 1) —v(V-VJ^-l)

fv — Vo) (Vg ~ 1J — fv - va) (Vg - 1)
v (v — vj fV0 — 1) — v fV - V J(v„ — 1) 

Damit Ist eine Ordinate des Kurvenschnill- 
punktes in Abb. 6, nämlich C, 
bekannt. Zu dem gefundenen x, gehört ein

1
V 4- — 

x, 
entsprechendes PB = ------------ , das als Zah-

B 1 
1 + ----

IP,- Vgl (P,-l) 
lenwertin die Gleichung y.=------------------------ —

(Vg—\)<V—l)Pt
einzusetzen ist. um die zweite Koordinate des 
Schnittpunktes C, — Cmax ‘ y, zu erhalten. 
Zur sicheren Ausrechnung der Werte von C, 
und Cj ist folgendes Schema zweckmäßig: 
V=9: v-4, Vo = 4; v0-2.25: Cmax-450 pF
a = V — v =5 be = 5 ■ 1.25 — 6,25
b = V— Vo = 5 cd =1,75.3 = 5.25
c ~ v — Vg = 1.75 ade = 5 ■ 3 • 1,25 ~ 18,75 
d = Vo— 1 = 3 Vcd — 9 5,25 = 47,25
e = v0 — 1 = 1,25 vbe = 4 - 6.25 - 25

A = be — cd = 6,25 — 5,25 - 1
B - ade = 18,75
C = Vcd — vbe = 22,25

C

19,75 
--------  = 0,88764
22,25

Cj — x. Cmai = 0,88764 . 450 = 399,4 pF
1 22,25

— - ---------= 1.127
x„ 19.75

(p, — v0) (p. — n = 2ZL221 
(Vo— 1) (V — 1) P, 3.8. 4.76

= 0,025
C, - y, - Cmai = 0,025 . 450 = 11,3 pF

Zur Nachprüfung kann jetzt die wirksame 
Kapazität in den Nullpunkten berechnet wer­
den. Die Drehko-Kapazität beträgt bei lt 
50 pF, /, 112,5 pF, i, 450 pF. Durch Serien­
schaltung mit Cj — 399,4 pF wird
50 ■ 399,4

449,4
- 44,4 pF:

112,5 . 399,4
511,9

87,8 pFi

450.399,4
849,4

= 211,6 pF

Dazu kommt noch in jedem Nuilpunkl c _ 
11,3 pF

44 4 pF ” ® PF 211,6 pF
+ 11.3 pF +11,3 pF +11,3 pF

55,7 pF PF 222,9 pF
Vo = 222,9 : 55.7 - 4; v0 = 222,9 : 99,1 - 2,25 
Damit ist die Richtigkeit der Berechnung er­
wiesen.
Für die Berechnung der erforderlichen Induk­
tivität kann man die Formel

25 350
’ ~n 7—-• C[pFj

benutzen. Im Empfangskreis ist bei I, - 
1000 kHz “ 1 MHz die Abstimmkapazität, da

450 pF
V - 4 ist, ---- ----- = 1'2.5 pF, damit wird L- 4

25350
---------------- ---  225.33 /jH Die Induktivität der 

1«. 112.5
Oszillatorspule ergibt sich aus 1, + lz

. 25 350
1,5 MHz und C = 99,1 pF zu L = -------------

1,5*. 99,1
= 113.6
Für den vorliegenden Fall darf die Oszillator­
spule nur eine geringe Eigenkapazität haben, 
damit die Parallelkapazität Cs - 11,3 pF mit 
einem keramischen Trimmer von etwa 10 pF 
noch eingestellt werden kann Ebenso muß die 
Serienkapazitat Cj aus einem Trimmer von z. B. 
50 pF und einem hochwertigen Kondensalor 
von 350 pF bestehen, damit beim Abgleich 
eine genaue Einstellung möglich ist.
Die in Abb. 4 darge^lelle Kurve Af stellt noch 
nicht die beste Anpassung daij sie wurde 
lediglich aus Griincert der besseren Verständ­
nisses gewählt- rrführuagsgemäß legt man 
die Nullpunktfrequerrzen , und in einem 
geringen Abstande von den Grenzfrequenzen 
des Empfangsbereicries fest. Der Abstand soll 
etwa 10 V« des Frequenzumfanges des Emp­
fangsbereiches betragen. Bei einem Frequenz­
umfang von 1500 ... 500 kHz ergeben sich 
/j = 1400 kHz, fs » 600 kHz und hieraus die 

1400 + 600 kHz 
mittlere Nullpunktfrequenz -------------------- 

= 1000 kHz. Daraus errechnen sich
Cj = 374 pF C, = 1 I pF L,, - II5.5 /<H

Abb. 7. Vorbesiert« Gio ch laut kurv*

Der Drehko bleibt unverändert, denn seine 
Daten richten sich nach dem Gesamtbereld)
/ 1500 kHz V 450 pF <
i---------------- I =------------.während für die Berech-
\ 500 kHz ) 50 pF
nung von C, und Ct die überstehenden Teile 
bei fj und fa (Abb. 7) als nicht vorhanden 
angesehen werden. Bei CBiM ist der Drehko 
also schon um 7.4 pF eingedreht und hei 
C — 311.5 pF noch um 138,5 pF von 
seiner Anschlagstellung entfernt.

Schrifttum
|1] Maisinger. O.: Die Berechnung <,J Oxzlllatorkrelies im Uberlagerung>einpt4l>9B'' Funk (1941) Nr. 2, S. 23
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Symmetrische Meßleitung für den
In «riter Linie dient die Meßleitung zur Meiiung von komplexen Wlderiländen symmetrischer An­
ordnung, wie z. B von Dipolen. Die Meßeinrichtung besteht out einer Leitung, einem Gegentaktmeß- 
sander, einer Spannungiablastvorrlchtung und einem Galvanometer mit Kompensationseinrichtung.

Frequenzbereich 
von 20 bis 120 MHz

1. Die Leitung
Die Leitung ist dreiteilig und zusammensteck- 
bar. Sie besteht aus zwei parallelen ver­
kupferten Eisenrohren von 10 mm Durch­
messer und 3 m Länge pro Teilstück. Der 
Abstand der Rohrmitten beträgt 27,5 mm. Der 
Wellenwiderstand Ist Zo = 195 Ohm. Die Rohre 
sind auf Trolitulstäben gelagert und sind mit 
diesen in eine Holzwanne gebettet

2. Der Gegentaktsender mit Symmetrie­
Übertrager

Der Sender ist mit zwei LD 5 bestückt. Der Fre­
quenzbereich von 20 bis 120 MHz ist in sieben 
Bereiche unterteilt, die sich mit 40 '/( über­
lappen. Durch Stedcspulen können die einzel­
nen Bereiche eingestellt werden. Die Ankopp­
lungsspule für den Symmetrietransformator 
liegt zwischen den Kreisspulenhälften (Abb. 1).

Abb. 1. Schaltbild des Senders

Der Symmetrietransformator soll verhindern, 
daß eine Gleichtaktwelle auf die Leitung 
kommt Mit Hilfe eines Kupferringes kann 
der Transformator vollkommen symmetrisch 
gemacht werden.

3. Die Spannungsabtaslvorrlditung
Die Spannungsabtastvorrichtung besteht aus 
einem Wagen, der auf den Seitenwänden der 
Leitung rollt. Auf jedem Leitungsrohr läuft 
eine Trolitulrolle, deren Achse aus Messing 
besieht. Es erfolgt also eine kapazitive An­
kopplung von der Leitung zum Duodioden­
kreis. Eine Duodiode RD 2,4 Gc dient zur 
Gleichrichtung der Hochlrequenzspannung. Der 
Anodenstrom wird mit einem Galvanometer 
gemessen. Da die Duodiode einen bestimm­
ten Ruhestrom hat, auch wenn keine Hoch­
frequenzspannung am Kreis steht, muß dieser 
Strom kompensiert werden. Man unterschei­
det Serien- und Parallelkompensation. Da bei 
Verwendung von Serienkompensation die Ge 
fahr besteht, die Duodiode negativ vorzu­
spannen, Ist Parallelkompensation verwendet 
worden. Bei dieser Kompensation macht sich 
ein Uberkompensieren durch einen negativen 
Galvanometerausschlag bemerkbar. Man kann 
dadurch den Nullpunkt sehr genau einstellen. 
Als Arbeitswiderstand für die Duodiode sind 
Widerstände von 20, 40, 60 bis 200 kOhm 
vorgesehen, die je nach Bedarf eingeschaltet 
werden können. Für die einzelnen Arbeits­

widerstände sind die Kennlinien der RD 2,4 Gc 
mit dem empfindllihsten Bereich des Galvano­
meters aufgenommen worden (Abb. 5).

^min
Das Verhältnis --------  muß unter allen Um­

ständen mit Hilfe der Diodenkennlinien be­
stimmt werden, da, auch wenn Urajn und Umax 
auf dem geraden Teil der Kennlinie liegen, 
U >

m D ist. Diese Ungleichung gilt für
uiEax max
jede Gerade, die nicht durch den Koordina­
tennullpunkt geht (Abb. 2).

Abb. 2. Bestimmung von Unaln und Umal 
aul dar gemessenen Werfen «min und 

amu und aui der Arbeltskennlinle

Der gesamte Frequenzbereich des Duodioden­
kreises ist in vier Bereiche unterteilt. Es ge­
hören dazu vier symmetrische Steckspulen 
und ein Kreisplattenkondensator. An den 
Kreisplatten befindet sich je eine Achse mit 
Gewinde Diese Achsen sind in die Seiten­
wände des MeQkopfes eingeschraubt. Mit 
Hilfe eines Spezialschlüssels kann der Ab­
stand der Kondensatorplatten symmetrisch 
geändert und somit die Eigenfrequenz des 
Kreises auf die Senderfrequenz abgestimmt 
werden.
Auf dem Wagen ist Raum für einen 2,4-V- 
Akkumulator, der zur Heizung der Duodiode 
dient.

Zur Messung werden benötigt:
a) ein 12-V-Akkumulator zur Heizung der 

Senderröhreni
b) ein SteinJeJn-Netzgerät für die Anoden­

spannung des Senders; das Sleinleln-Netz- 
gerät laßt eine größtmögliche Regulierung 
der Anodenspannung zu, wie sie zur ge­
nauen Bestimmung von UwiQ : Umax ver­
langt wird;

c) ein Frequenzmesser (Rohde 6 Schwarz. 
20 ... 300 MHz mit 2-V-Akkumulator).

Der Frequenzbereich 20 ... 120 MHz entspricht 
dem Wellenbereich 15 ... 2,5 m. Für Messun­
gen innerhalb des Wellenbereiches

2.5 ... 5 m benötigt man 3 m der Leitung
5 ... 10 m . . 6 m . .

10 ... 15 m . .9m. •

Man kann natürlich auch Messungen mit der 
6 m oder 9 m langen Leitung innerhalb des 
Wellenbereiches 2,5 . 5 m durchführen. Die 
stehende Welle auf der Leitung ist um rund 
3,5 kürzer als die freie Welle.

4. Der Meßvorgang
1. Das Meßobjekt wird am Ende der Leitung 
an diese angeschlossen.
2. Der Sender wird auf die gewünschte Fre­
quenz abgestimmt. Dies geschieht folgender­
maßen: Man steckt die für den gewünschten 
Bereich erforderliche Spule auf; auf die Sen­
derkastenöffnung legt man den Frequenz­
messer, der auf die Betriebsfrequenz einge­
stellt ist; dann stimmt man am Abstimmknopf 
des Senders ab, bis das Anzeigeinstrument 
am Frequenzmesser Maximalausschlag hat.
3. Mit Hilfe eines Spezialschlüssels wird der 
Duodiodenkreis an der Spannungsabtastvor­
richtung abgestimmt. Hierbei ist darauf zu 
achten, daß der Abstand der Kondensator­
platten nicht kleiner als 1 mm wird, weil das 
Fahren des Meßwagens Erschütterungen ver­
ursacht; die damit verbundenen Schwankun­
gen der Kondensatorplatten bewirken unter 
I mm Abstand schon beträchtliche Kapazitäts­
schwankungen, die sich auf das Verhältnis 
Umin ■ Umax ausw'r*ten Eie Resonanz ist an 
dem Maximalausschlag des Galvanometers zu 
erkennen.
4. Durch Verschieben des Meßwagens auf der 
Leitung wird dann das Maximum der ste­
henden Welle auf der Leitung gesucht. Man 
wählt nun einen Galvanometerausschlag in 
der Gegend von 190°. Dies wird durch Rege­
lung der Anodenspannung und durch Ein­
schalten des entsprechenden Diodenarbeits­
widerstandes erreicht. Der große Maximalaus­
schlag ist erforderlich, da der prozentuale 
Fehler bei der Bestimmung von Umjn : UmflX

. ^min
d --------

UmB, / >00 >00 \ tHf- [’/„] — p +—+ -H“
umin \ ®min “max /

ist. Das Galvanometer ist bei allen Messun­
gen auf den empfindlichsten Bereich zu schal­
ten (1° = 3 ■ 10-7 A).
5. Die Anodenspannung wird abgeschaltet 
und der Galvanometerausschlag, der durch 
den Ruhestrom der Duodiode entsteht, mit 
Hilfe der Kompensation auf Null gebracht.
6 Die Anodenspannung wird wieder einge­
schaltet. Unter Umständen muß die Anoden­
spannung etwas nachgeregelt werden, um den 
Galvanometerausschlag wieder in die Gegend 
von 190° zu bringen. Es ist darauf zu achten, 
daß bei jeder Änderung des Arbeitswider­
standes die Kompensation neu eingestellt 
werden muß.
7. Durch Verschieben des Wagens auf der 
Leitung mißt man in einem Zuge den Maxi­
malausschlag Ämax und den Minimalausschlag 
“min Es >at dabei zweckmäßig, das Galvano­
meter in der Mitte der Leitung aufzustellen 
und die Verschiebung des Meßwagens mit 
Hilfe einer am Wagen beweglich befestigten 
Stange durchzuführen.
8. Dann wird der Abstand aQ des Minimums’ 
vom Ende der Leitung bestimmt. Ist das Mini­
mum sehr breit, so ist es zweckmäßig, einen
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Tab. I. Schama der Meßwerte

i 
|MHz] |kßl ri "mia 

ri |cm| |V.n]
Umia 

[V.fil
«0

Kl

» 
3 

a 
a

n In 2
IOI

40 60 185 36 140 2.77 0,56 0,103 0,202 1.27—J2 ?48~j3M

aQ bedeutet hierbei den des ^inimurö* 
Aus dieser Formel wird

1 X
d0 - -L arc tg J g

2n x
Aus der Formel ist ersichtlich! Für X — *

Flankenwert t zu wählen und, während man 
mit dem Wagen das Minimum durchläuft, die 
Orte ol und at, die zu dem Flankenwert ge­
hören, auf der Leitungiwand zu markieren. 
Dann ist mit großer Wahrscheinlichkeit

Da nun der Wellenwiderstand der Leitung 
Zo “ 195 Ohm ist, wird für das oben ange­
führte Beispiel der Wirkwiderstand R = 
1,27 ■ 195 Ohm = 248 Ohm und der Blind­
widerstand dann X — —J 2 • 195 Ohm — 
—J 390 Ohm.

ist aQ 3 Für einen endlich^

. ¿L ...
Wert von X wird aQ “T" < und iur «inen 1» 
dukttven endlichen Wert von X wi^

«r °0a3 6

Der Wert oo — 140 cm soll der 
ersten Minimums vom Ende der

Das zweite Minimum lieat hei

Abb. 4. Bestimmung dar Loge dai Minimum! a, 
aui zwei gemessenen Flankenwertart a( und a,

Ei ist darauf zu achten, daß man nicht inner­
halb 70 cm vom Ende der Leitung mißt. Dies 
hat Meflungenauigkeitea zur Folge, da bei 
Antennenmessungen die Strahlung der An­
tenne auf den Meßwagen nicht vernachlässigt 
werden kann.

Abstand des 
Leitung sein.

“o + 7. das
ist in diesem Falle 140 cm + 362 cm — 
502 cm. Würde man dieses Minimum für die 

°o Berechnung zugrunde legen, so würde — =
*L 

0,693 werden. Das entspricht aber auch dem 
Wert 0,693 — 0,5 =• 0,193.

9. Die gefundenen Werte stellt man zweck-
mäßig z. B. nach Tab. I zusammen.
LJ _ und bestimmt man mit Hilfe dermax min
Kennlinie für 60 kOhm Arbeitswiderstand 

zu 2,77 und 0,56 Vi ist die Wellen­
länge auf der Leitung.

289,5 ao a0[cm] /[MHz]
X L “ “ /[MH1] XL " 2895Ö

Der Quotient -rj----- für das zweite Minimum 
ist etwas kleiner als der Wert für das erste. 
Diese Differenz ist durch die Dämpfung der 
Leitung bedingt. Außerdem wird he» Zu 
gmndelegung des zweiten Minimums für die 
Berechnung der prozentuale Fehler für Z/Zo 
etwas größer als beim ersten Minimum.

Das bedeutet in bezug auf die am Ende ollen* 
Leitung, daß das Minimum bei induktive) 
Belastung sich auf den Generator, bei kap* 
zltiver Belastung dagegen auf das Leitung* 
ende zu verlagert.
Bei Messungen eines Widerstandes üb*1 
einen Frequenzbereich ist es zweckmäßig 
während der Messung gleich den Quotienle£ 
a0 
— zu bestimmen und als Funktion der Pw 
*L 
quenz auf Millimeterpapier aufzutragen Da« 
hat bei Antennenmessungen den Vorteil, dei 
man gleich wahrend der Messung orientiert 
ist, in welcher Gegend der gemessene Punkl 

ao
in der komplexen Ebene liegt. Ist „ in der 

XL
Nähe des Wertes 0,0 bzw. 0,5, so befindet
man sich in der Gegend der Stromreionaoz.

Der prozentuale Fehler, der bei der Bestlm

mung von *— gemacht wird, ist

Für die am Ende offene Leitung liegt das

erste Minimum in einem Abstand -j— vom 
Ende der Leitung entfernt. Dies gilt auch für 

'einen am Ende der Leitung angeschlossenen 
reinen ohmschen Widerstand, der großer als 
ZQ Ist. Es gilt hier die Beziehung

Liegt — dagegen bei 0,25, so befindet man 
¿L

sich im Bereich der Spannungsresonanz. Da nun 
im Gegensatz zur Slromresonanz der Fre­
quenzdurchgang bei der Spannungsresona nz 
sehr schnell erfolgt, müssen in dieser Gegend 
die Antennenwiderstände in bedeutend klei­

____ ìk [%1

°0 

XL

J[MHz]
100

+ 100 
-------- .Aalcinj 
oo[cm

R

^min

10. Mit Hilfe dei Kreildiagramm* von Buidi- 
bedc oder dei amerikanischen Kreiidiagrammi 
kann man den angeschlonenen Wldentand 
mit den obemtehenden Werten bestimmen.

= u0
Dabei bedeutet der Quotient <— den Wert, Xl
der auf dem amerikanischen Diagramm mit
.Wellenlängen Richtung Last" bezeichnet iit.

Ji
Dai Verhältnis -j— ergibt lidi zu 1,27, und

X
dai Verhiltnii -=— ergibt lieh zu —J 2.

Für die am Ende kurzgeschlossene Leitung 
liegt das erste meßbare Minimum in einem 

k
Abstand / vom Ende der Leitung entfernt.
Dies gilt auch für einen am Ende der Leitung 
angeschlossenen Widerstand, der kleiner als 
Zo ist. Die Beziehung hierfür ist

neren Frequenzabständen gemessen werden 
als in Stromresonanznahe. Trägt man außer

Umin ndem das Verhältnis yj----- als Funktion der 
um»i

Frequenz auf, so hat man den Vorteil, aus 
ao .den Kurvenzügen die Quotienten y und
*L

für Frequenzen bestimmen zu köDDeo.

die nicht direkt gemessen wurden Auf diese
Art und Weise läßt sich der Widerstandsver­
lauf in der komplexen Ebene in Jedem he-
llebigen Frequenzabstand als Parameter dar-
stellen.

Ist die Leitung mit einem reinen Blindwider 
stand X abgeschlossen, so ist

X = — j Z tg 2 n —
XL

Zum Schluß sei noch einiges über die Aus­
wirkungen eines Fehlers, der bei der Orts­
bestimmung des Minimums auftritt, gesagt. 
Ist die Leitung mit einem reinen Blindwider­
stand als Meßobjekt abgeschlossen und wird 
die Wellenlänge aus dem Abstand zweier 
benachbarter Minima der stehenden Welle auf 
der Leitung bestimmt, so wird der prozentu­
ale Fehler bei der Bestimmung von X/ZQ

während der absolute Fehler von X/Zo

Abb. 5.Ar ho itskenn lin ienf aid dar
Duadioda RD 2,4 Oc (Scblufl auf Saite 340)
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WERNER W.DIEFENBACH

Abbl- Außenansicht des HiFi-Verstärkers „FDS 10“

Technische Daten
Frequenzbereich: 20 Hz...20 kHz ± 1 dB 
Klirrfaktor bei 1000 Hz: < 0,8% bei 10 W 
Auigangslelslung
Intarmod ulatlcnsfa klar (400 H zünd 4000 Hz): 
2,5% bei 10 W Ai jangslelstung
Max. Lelsturiqscbuabe an den Ausgangs- 
klemmcn: 12.5W
Brumm- und " "jichpegel: < — 70 dB in 
Schalter, iliunn " (Mikr.)

Eingang
Umschnltba" für magnetischen Tonabneh­
mer, Kristall-Tonabnehmer, Mikrofon
Elngangswiderstand ¿100kOhm 
Eingangsspannungsbedarf: s.Tab.l 
Gegenkopplung: auf Generator wirksam

Entzerrer
Schneldcharaklurlstlk-Entzerrung: in der 
Elngangsslufc durch frequenzabhängige 
Gegenkopplung (s.Tab. I)
Klangregelung: durch frequenzabhängige 
Gegenkopplung
Höhen: — 20dB...+ 20 dB
Tiefen: — 20dB...+ 20dB
TIcfpaB-Filter: umschaltbar* auf 5 kHz, 
10 kHz und linear (s.Tab.II)
Rumpelfilter: durch Verkleinern von C 19 
Lautstärkeregelung: nichtphysiologisch

Phasenumkehr
Galvanisch gekoppelte Katodynschaltung, 
In die Gegenkopplung der Endstufe aln- 
bezogen

Endstufe
Gegentakt-AB-Verstärker In Ultra-Linear­
Schaltung
Gegenkopplung: Schirmgittergegenkopp­
lung, zusätzlich Gegenkopplung 20 dB von 
der Sekundärseite das Ausgangsübertra- 
gan zur Phasanumkehrstufe
Endstufanlalstung: max. 14,5 W

A u s g a n g
Über Spazlalübertragr'
Ausgangilmpadanzen: 2,5/10/22.5/40 Ohm 
durch Parallel- und Sarlenschaltung der 
Sekundärwicklung umschaltbar 
Ausgangsleistung: 10 W (max. 12,5 W)

Netzteil
Wechselstromnetztell mit Brückenglnlch- 
rlchtung
Siebung: Kaskadenschaltung 
Leistungsaufnahme: etwa 55 W
Gewicht etwa 8 kg

ker »FDS 1O«

Ent Wicklungslinien
Zwei Eigenschaften kennzeichnen den 
guten Verstärker: geringe lineare und 
nichtlineare Verzerrungen sowie hoher 
Geräuschabstand. Auf beide wurde bei 
der Konstruktion des HiFi-Verstärkers 
großer Wert gelegt. Die Endröhren arbei­
ten in einem Gebiet, das zwischen der 
normalen Pentoden- und Triodencharak­
teristik liegt. Die wichtigsten Vorteile 
dieser Betriebsart sind niedriger Steuer­
spannungsbedarf, hohe Ausgangsleistung 
und geringe Verzerrungen im mittleren 
Aussteuerungsbereich.
Es ist ferner wichtig, den Geräuschpegel 
(Brummen und Rauschen) so niedrig wie 
möglich zu halten. Durch einfache kon­
struktive Maßnahmen, wie 
Vermeiden von Erdschlei- Tab. i 
fen, Kaskadensiebung usw., 
kann der Brummpegel so 
klein gehalten werden, daß 
er praktisch dem Rausdien 
des Eingangswiderstandes 
entspricht. Das ist nur dann 
möglich, wenn man die Ge­
samtverstärkung auf das 
unbedingt er forderliche Maß 
erniedrigt.
Da auch die Klirrfaktoren 
sämtlicher Stufen die Über­
tragungseigenschaften be­
einflussen, ist es zweckmäßig, auch die 
Vorröhren nur so weit auszusteuern, wie 
es zur Aussteuerung der nachfolgenden 
Röhren unbedingt erforderlich ist. Ferner 
ist es ratsam, jede Vorstufenröhre ge­
trennt gegenzukoppeln, mit Ausnahme 
der Phasenumkehrröhre, die in die Ge­
genkopplung der Endröhren mit einbe­
zogen wird. Durch diese Maßnahmen er­
reicht man eine Klangqualität, die sehr 
hohen Ansprüchen gerecht wird.

Abb. 2. Schaltbild dai HiFI-Varilärkari mit Gogonlakt-Endilufa In Ullra-Llnear-Schallung

In der vorliegenden Schaltung benötigt 
dann die Phasenumkehrstufe eine Ein­
gangsspannung von etwa 1 Ve[I. Um 
Phasendrehungen zu vermeiden, ist die 
Kopplung galvanisch.

Schaltungseinzelhelten
Die Eingangsstufe ist mit einem um­
schaltbaren Entzerrer ausgerüstet, mit 
dem man verschiedene Tonabnehmer und 
ein Mikrofon anschließen kann. Während 
an Buchse 1 magnetische Tonabnehmer 
angeschaltet werden, ist Buchse 2 für Kri­
stall-Tunabnehmer vorgesehen. Buchse 3 
ist der Mikrofoneingang. Magnetische 
Tonabnehmer geben eine geschwindig­
keitsamplitudenabhängige Ausgangsspan­
nung ab. Hier sind unbedingt Entzer­
rungsglieder vorzusehen, die, wie man 
aus Tab. I erkennen kann, den gebräuch­
lichsten Schneidnormen angepaßt sind. 
Bei Kristall-Tonabnehmern ist die Aus­
gangsspannung amplitudenabhängig. Sie 
paßt sich den neuen Schneidkennlinien 
recht gut an, so daß im allgemeinen 
keine besondere Entzerrung nötig wäre.

Schalterstellung Schneid Entzerrung bei Empfind -

S la. S lb norm 50 Hz 10 000 HzJ) llchkeil

1 magn. TA DIN 45 533

DIN 45 536

DIN 45537

+ 17 dB — 10 dB 150 mV

2 magn. TA NARTB + 17 dB — 15.5 dB 100 mV

3 magn. TA DIN 45 532 -r lOdB —. 200 mV

4 Krlst -TA (+1OdB] — 500 mV

5 Mikrofon — — — 30 mV

4 bezogen auf 1000 Hz

Dagegen ist die Ausgangsspannung von 
Kristall-Tonabnehmern beachtlich hoch, 
so daß eine entsprechend kräftige Ge­
genkopplung vorgesehen werden muß, 
um ein Übersteuern der ersten Stufen zu 
vermeiden. Außerdem wird durch diese 
Maßnahme das Kristallsystem stark ge­
dämpft, so daß die bei hohen Amplituden 
gefürchteten Intermodul ationsverzerrun 
gen des Kristall-Tonabnehmers ge­
schwächt werden. Die niedrige Anschluß-
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Impedanz macht jedoch eine Tiefen­
anhebung notwendig, die im einfachsten 
Fai) durch Einsdialten eines Kondensa­
tors in den Gegenkopplungszweig er- 
reidit wird (C6). Für den vom Ver­
fasser benutzten Teleiunken - Tonarm 
.TTSA“ erwies sich ein Wert von 10 nF 
als günstig.
Die folgende Klangregelstufe ist eben­
falls so stark gegengekoppelt, daß sie 
bei der Mittelstellung beider Potentiome­
ter einen Verstärkungsfaktor von 1 auf­
weist. Selbst bei stärkster Tiefen- und 
Höhenanhebung ist der Gegenkopplungs­
faktor nodl > 16 dB. Der Regelbereich 
reicht aus, um auch eine Anpassung an 
die Raumakustik durchzuführen.
Um das störende Rauschen älterer Schall­
platten zu vermindern, wird in den mei­
sten Fällen die Verstärkung der Höhen 
abgesenkt. Es ist jedodi mit den in 
Klangreglern üblidien RC-Gliedern nicht 
möglich, steile Beschneidungskurven zu 
erhalten, so daß außer der Absenkung 
des Eigenrauschens audi noch die Wie­
dergabequalität der Platte stark vermin­
dert wird. Vorzüge bietet hier ein um­
schaltbares Tiefpaß-Filter, das nur ein-

Tab. II Greaifrequenzen des TlelpaíflHeri

Schalterateilung Grenif requenz
S 2a, S2b '

21 —

22 10 kHz

23 5 kHz

gliedrig zu sein braucht. Um Resonanz­
überhöhungen zu vermeiden, muß das 
Filter ausgangsseitig durch verschieden 
große Abschlußwiderstände angepaßt und 
gedämpft werden. Der damit verbundene 
geringe Verstärkungsverlust fällt nicht 
ins Gewicht.

Abb. 3. Dia Rüdccniidil läßt dia baldan Doppel 
fl.ktrolylkond.nialoran arkannan. Im Hintargrund 
linka dia Mumelall-Abacbirmung dar Filtardroaaal

Abb. 4. Unlaroniithl das Varstorkars. Man erkannt 
die Aufteilung in Entzerrer- und Veratärkoroinhei- 
ten. Die Budiaen aind durdi ein Hedi cbgeadtirml

Gewisse Rumpelerscheinungen findet 
man bei fast allen Plattenspielern. Auch 
ausgeschlagene Mittellöcher der Schall­
platten führen häufig zu dieser unange­
nehmen Erscheinung, die im Gebiet zwi­
schen 1 Hz und etwa 30 Hz liegt. Dieses 
Störgeräusch läßt sich durch eine Tiefen­
beschneidung beseitigen, wenn man z. B. 
C 19 verkleinert Mit einer Kapazität von 
10 nF erhält man eine untere Grenzfre­
quenz von etwa 16 Hz entsprechend 
32 Hz bei einem Kondensator von 5 nF. 
Der zuletzt genannte Wert ist günstiger, 
senkt jedoch bei der Wiedergabe hoch­
wertiger Orgelaufnahmen die gerade dort 
interessant werdenden Bässe. Es ist 
daher empfehlenswert, einen Umschalter 
anzuordnen, der allerdings völlig gekap­
selt werden muß, um gegen Brummein­
streuung sicher zu sein.
Die Phasenumkehrstufe ist galvanisch ge­
koppelt. Man vermeidet damit die bei 
hohen Gegenkopplungsgraden kaum ver­
meidbaren Phasendrehungen, die zu un­
angenehmen Rückkopplungserscheinungen 
führen können, und hat außerdem den 
Vorteil der einfachen Einstellung. Das 
zweite System dieser Stufe benutzt die 
bewährte Katodynschaltung, deren Auf­
bau und Abgleich auch ohne kostspielige 
Meßgeräte möglich ist und deren geringe 
Verzerrungen wesentliche Vorteile bie­
ten. Sämtliche Vorstufen sind mit der 
hochverstärkenden, brumm- und kling­
armen Doppeltriode ECC 83 bestückt. In 
der Endstufe werden jedoch aus Gründen 
der Stromersparnis zwei Pentoden EL 84 
benutzt, die in AB-Schaltung arbeiten. 
Durch die schon erwähnten beiden 
Gegenkopplungskanäle läßt sich der 
Klirrgrad der Endstufe allein in der Grö­
ßenordnung von 0,5 °'o halten. Gleichzei­
tig bleiben aber auch die Intermodu­
lationsverzerrungen sehr gering (etwa 
2*/,).
Ein besonderes Problem ist der Aus­
gangsübertrager, der für HiFi-Anlagen 
unbedingt verschachtelt gewickelt werden 
muß. So sind beispielsweise vier Sekun­
därwicklungen vorhanden, die durch 
Parjllel- und Serienschaltung auf vier 
verschiedene Ausgangsimpedanzen ge­
bracht werden können. Den im Muster­
gerät verwendeten Ausgangsübertrager 
Typ .ULA 15" liefert G. Schüler. Berlin- 
Charlottenburg.
Mit der Ausgangsimpedanz ändert sich 
auch die Ausgangsspannung, so daß der 
im Gegenkopplungskana) liegende Span­
nungsteiler R21/R32 verändert werden 
muß. Für eine Ausgangsimpedanz von 
2,5 Ohm ist R 32 mit 500 Ohm zu be­
messen, für einen 10-Ohm-Ausgang mit 
I kOhm, für einen Anschlußwert von 
22,5 Ohm mit 1,5 kOhm und für eine 
Impedanz von 40 Ohm mit 2 kOhm. Eine 
Abweichung der Anschlußimpedanz von 
di 20 •/• ist zulässig. Die Verzerrungen 
steigen dann noch nicht hörbar an. Die 
Umschaltung der Sekundärwicklung geht 
aus dem Schaltbild hervor, in dem die 
Anschlußschemen A/B/C/D den Impedan­
zen 2,5/10/22,5/40 Ohm entsprechen. Die 
primärseitige Impedanz des Ausgangs­
übertragers ist 7 kOhm.

Hinweise zum Aufbau
Das Mustergerät wurde in einem han­
delsüblichen Leislner-Gehäuse unterge­
bracht und in zwei Einheiten aufgebaut. 
Sämtliche zum Entzerrer gehörenden 
Einzelteile werden auf einer Pertinax­
platte montiert (Abb. 5), die auch die Be­
dienungselemente tragt. Transformatoren 
und Drosseln sind gegeneinander um je 
90° versetzt (Abb. 3), so daß sich induk­
tive Brummeinstreuungen auf den Aus­
gangsübertrager trotz des gedrängten 
Aufbaues nicht störend auswirken kön­
nen. Brummempfindlich ist die Klang­
regeldrossel ,KDr, die in einem Mu- 
metall-Becher untergebracht werden 
mußte und am Gehäuse befestigt ist 
(Abb. 3) Die Verdrahtung kommt fast 
ohne Abschirmieitungen aus, wenn man 
die Leitungswege kurz halt Einige Löt­
ösenleisten tragen Widerstände und Kon­
densatoren
Beim Verdrahte, sind die aus der UKW- 
Technik bekanr ?n Regeln zu befolgen. 
Vor allem mus r> Erdschieifen vermie­
den werden Au- diesem Grunde sind 
beispielsweise die beider, Elektrolytkon­
densatoien C 24 und C 25 vom Chassis 
isoliert worden. .’‘■Jie Masseleitungen lau­
fen an einem Punkt zusammen. Das 
Chassis wird nur an einem Punkt ge­
erdet. Jede Röhre erhält eine getrennte 
verdrillte Heizleitung, die zu dem an der 
senkrechten Abschirmwand befestigten 
Entbrummer P 4 führt. Auf diese Weise 
ist eine Einpunkterdung auch der Heiz­
leitung gewährleistet. Farbige Isolier­
schläuche erleichtern die Verdrahtung 
und setzen gleichzeitig die Gefahr von 
Kurzschlüssen herab. Die Eingangs­
buchsen müssen nochmals statisch abge­
schirmt werden Im Mustergerät hat es 
sich bewährt, das Chassis durch Messing­
winke] 8X8X2 mm zu versteifen.

Inbetriebnahme
Bevor die Röhren in die Fassungen ge­
steckt werden, müssen sämtliche Betriebs­
spannungen überprüft werden. Die Leer­
laufspannung sollte 420 V nicht über­
steigen. Nach dem Einstecken der Röhren 
und dem Anschluß des Lautsprechers 
wird der Entbrummer zunächst nach dem 
Gehör, später mit Hilfe des Röhrenvolt­
meters eingestellt. Bei diesen Arbeiten 
empfiehlt es sich, das Chassis am zen­
tralen Massepunkt mit einer guten Erd­
leitung zu verbinden. Ist das Gerät
Líala der Speilallelle

Wideritlnde 

Kondensatoren 

Potentiometer 

Elektrolyt kondeni atoren 

A tugan g «übertr ■ ger .Ula 15* 

Klangfilterdrossel .KD I' 

Nelztransformator .NT 85 S* 

Natzdroaiel .DR 65*

^Dralowld) 

(Wima) 
(P^h)

(W. U. BJ 
fSchüler) 
fSdiüle') 

/Schäler; 

/Sdiü/erJ

Metallgehkuse (Leittnet)
Buchsen. Lßtlelsten fZimme/mann)

S e I engl ei ch ri chte r (AEG)
Keramische Schalter .E 923* und.E625* (Mayi) 
Breitbandlautsprecher, Typ .PMH 245" fWJgoj

Röhren 2xECC 83, 2XECC B5, 2XEL 84 
iTeJefunken)
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richtig aufgeba“», so aart selbst in S(e,
hing 5 (Mikrofon) das Restbr jmmen nicht
laufer als das Rausdien des Eingangs.
Widerstandes sein Auch das Tiefpaß­
Filter soll keine Brummspannungen auf-
nehmen.
Viele magneti: he Tonabnehmer geben

Abb. 6. De Schaltung der a*0enfl.koppel1en iu- 
lätzliehen Veritärberitufa mit 20 dB Verstärkung

(Schluß von S. 346) 
. °° ist. In Abb. 6 ist der prozentuale Fehler über ~

*■1. 
für = 15 m und ‘ur 1^ = 2.5 m aulge­
tragen. Dabei ist ' Abweichung von /I □ —
± I cm angenommer. worden Auf der Abszisse 
sind die J-V'erte aufgetragen, die er­
forderlich sind, um edle möglichen Werte für 
das erste und zweiis Minimum auf der Lei­
tung zu erlassen. De (oo/2Ll-Werte für das 
erste Minim.im gehen von 0 bis 0.5 und für 
das zweite von G > bis 1.0. Aus vorliegender 
Kurve ist u a e ^sichtlich. daß die Meßunge­
nauigkeit beim zweiten Minimum grciüer ist 
als beim ersten.

Fo I r • de Parli 1956
la den beiden Wochen vor Pfingsten findet jedes 

Jahr an der Porte de Versailles in Paris Europas 

größte Ausstellung der Verbraudisgütec- und Nah­

rungsmittel-Industrien statt. Die Fotru de Paris 
I9M vereinigte 12 0ÖO Aussteller, davon etwa 2500 

aus dem Ausland] man zählt durchschnittlich 

3 Millionen Beaueber. Die Ausstellung richtet sich 

In erster Linie an das gieße Publikum, ist also 

keine eigentliche technische Messe. Trotzdem gibt 

sie aber einen guten Überblick über den tech­

nischen Stand In unserem Fachgebiet.

Die vielbeachtete Teilnahme deutscher Firmen 

(Blaupunkt. Grundig, Telefunken, Ton funk u. a.) 

gestattete einen direkten Vergleich mit den in 

Frankreich hergesteHten Ceriten. Das einzige, was 

einen dabei auflallen konnte, war, daß ein Unter­

schied In der Aufmachung und in dar Technik 

। der Empfänger und deren Zuhahör eigentlich gar 

nicht mehr besteht. Es scheint so etwas wie ein

ohne Anpassungsübertrager so niedrige 
Spannungen ab, daß die bewußt in Gren­
zen gehaltene Verstärkung des Gerätes 
nicht ausreicht. In diesem Falle wird der 
Einbau einer weiteren Stufe mit einem 
Verstärkungsfaktor 10 nach Abb. 6 nötig. 
Sie liegt vor der Phasenumkehrstufe und 
findet notfalls auch unter dem Chassis 
Platz, wobei die geringe Wärmeentwick­
lung nicht stört Die Empfindlichkeits­
werte (Tab. I) liegen dann bei 15, 18, 20 
usw. Millivolt. Diese Maßnahme wird 
sich jedoch in vielen Fällen erübrigen, 
da bei hochwertigen magnetischen Syste­
men ohnehin ein Vorverstärker mitgelie­
fert wird. Bei besonders hohen Ansprü­
chen ist es günstiger, eine Trioden-Ver- 
stärkerstufe vor den Eingang zu setzen, 
die keinerlei Entzerrungen bedarf, zweck­
mäßigerweise aber mit Gleichstrom ge­
heizt wird. Am geeignetsten ist eine Vor­
stufe mit Impedanzwandlung (s. Werner 
W. Diefenbach .Verstärkerpraxis", S. 59).

Liegt z. B. das erste Minimum bei = 
0,3, so würde bei Messungen mit einer Wel­
lenlänge = 2,5 m der Fehler y — — 11 ’/■ 
sein. Das zweite Minimum liegt bei qo/^l

■ 0,3 + 0,5 ■= O.fl und würde hier einen Fehler 
y = ± 20 •/• ergeben.
In den Diodenkennlinien sind Grenzkurven 
eingezeichnet. Diese geben den negativen 
Fehler an, der gemacht wird, wenn statt 

der Wer‘ Äruin^Kmax bestimmt 
wird, und zwar ist der negative Fehler klei­
ner als der die Grenzkurve bezeichnende 
Wert, wenn die Spannung zu einem *miB 
großer ist als die durch die Grenzkurve ent­

stehenden Ordinaten. Diese
Grenzkurven gelten für einen 
Wert von 01^^, der in der 
Nahe von 190° liegt. Wenn z. B. 
Kmin “ und der Arbeits­
widerstand Ra 3 100 kOhm 
ist, dann macht man einen 
negativen Fehler, der zwischen 
2 und 5 Hegt. Wenn 
dieser Fehler in die Rechnung 
mit eingehen darf, so kann 
man an Stelle von 
das Verhältnis ein­
setzen. Aus dem amerikani­
schen Kreisdiagramm ist direkt 
ersichtlich, welcher Fehler für 

bei elnem be" 
stimmten aQ/ÄL zulässig ist.

Abb. 6 Prozentualer Fahler y In 
Abhängigkalt von für Al — 
2,5 m ( —) und Al - 15 m (---)

internationales Einheitagehäuse zu geben.; auch die 

Wahl der Wellenbereiche und der Klangfarben durch 

Drucktasten findet man fast Überall, ebenso die ein­

gebaute Ferritantenne. Dagegen ist der UKW-Teil 

immer noch den Luzus-Garäten Vorbehalten- auch 

waren keine Koffaremptängar oder Autoradios.mit 

UKW zu sehen. Dagegen zeigte man Portables mit 

erstaunlich kleinen Drude tasteniltzan.

Die einzige Neuheit wu ein serienmäßig her­

gestellter Voll-Transl« tor-Empfänger (Audio Fan- 
¡are] Er Ist mit acht Transistoren bestückt, die 
zum Tel) in die Spulensitze und ZF-Tramlorma- 

toren eingebaut sind. Eina Endstufe in Gagen­

takt-B-Schaltung gibt eine erstaunlich hohe Aus­

gangsleistung. Dia Mafia dieses Garites sind nicht 

geringer als die eines entsprechenden Rßhrenemp 

flngers, der Vorteil liegt im verringerten Strom­

verbrauch (6 V, 50 mA]. Umgerechnet betrigt 

der Prell etwa 500 DM. H. S.

Mw Semir in Muißtfytirnicn

Nauar UKW-Sendar auf dam Hardbarg 
Mil dar Inbetriebnahme des neuen UKW-Sen­
ders auf dem Hardberg, der mit einer Leistung 
van 0,5 kW auf der Frequenz 93,3 MHz (Ka­
nal 21] das erste Programm des Hessischen 
Rundfunks auntrahlt, sind die Empfangiverhält- 
nisM im südwestlichen Odenwaldgebiet ver­
bessert werden.

Neue UKW-Sindir 
für Biedenkopf und Kosiol 
Der auf der Sadipfeife bei Biedenkopf seit 
längerer Zeit betriebene U KW-Versuchssender 
wird ab Mitte dieses Jahres durch einen star­
ken Strahler ersetzt werden. Damit werden für 
das erste Programm die gleidien gGnsligen 
EmpfangsverhäUnisse gegeben sein, wie sie in 
diesem Raum seil 1953 für das zweite Pro­
gramm bestehen. Die bisherige Frequenz van 
95/4 MHz soll beibehallen werden. Die Slrah- 
1ungi1ahtung isl 10C kW.
Ferner errichte! der Hessische Rundfunk gegen­
wärtig auf dem Hohen Meißner bei Kassel 
einen weiteren UKW-Sender, der zusätzlich zum 
MW-Sender in diesem Raume das erste Pro­
gramm ausstrahlen wird-. Mit der Aufnahme des 
Versuchs betriebe s ist in den näd^ilen Monaten 
zu rechnen.

UKW-Sender Kreuzberg
Dringend« technische Arbeiten an der Sender­
anlage des Bayerischen Rundfunks eut dem 
Kreuzberg (Rhen) machten es notwendig, den 
Betrieb des UKW-Senders auf der Frequenz 
93.0 MHz (Kanal 20) vorübergehend mit ver­
minderter Laistung fortzulühren. Dadurch wer­
den die Empfangsverhâllnîue an den Grenzen 
des Versorgungigabietes gegenwärtig etwas 
verschlechtert.

GroOiendar Galiherg im Bau
Nadi Oberwinden finanzieller Sdiwierigkc ite n 
sind die Arbeiten an der Sendestation Gaisberg 
(Salzburg] des OiHrreidiisdien Rundfunks wie­
der in vollem Gange. Die neue Anlage soll 
voraussichtlich im Herbst den Betrieb aufnehmen. 
Während gegenwärtig Gaisbarg nur das dritte 
Programm mit 1 kW abslrahlt, wird die neue 
Sendeanlage 50 kW Strahlungsleistung haben. 
Außerdem wird noch ein zweiter 50-kW-UKW- 
Sender für das erste Programm errichtet werden. 
Schließlich soll die neue Sendeanlage auf dem 
Gaisberg bis zum Herbst dieses Jahres noch 
einen starken Fernsehsender erhallen, der den 
jetzigen provisensdhen Sender ersetzen wird.

Bayarni dritter Farnieh-GroBsandar
Unler günstigen Bedingungen ist damit zu rech­
nen, dafl der dritte Fernseh-Grcfisender des 
Bayerischen Rundfunks in Grünten (Allgäu) 
schon zu Weihnachten dieses Jahres seinen Ver­
suchsbetrieb mil 100 kW Strahlungsleislung auf­
nimmt. Die augenblicklich durch geführten Stond- 
ortvermeMungen das RTI Nürnberg sollen die 
günstigste Antenne ermitteln. Der Bauauftrag 
für die technischen Einridltungen ist inzwischen 
vam Bayerischen Rundfunk an Siemen* vergeben 
worden.

F er mah pro g ramm au stau ach 
mit Frankreich
Auf Einladung des französischen Fernsehens hal 
der Vorsitzende der Fernsehpragramm-<onferenz 
der wesldeutsdien Rundfunkanstalten, Dr. Hans- 
Joachim Lange, Hessischer Rundfunk, in Paris 
über den Austausch aktueller Fernsehprogramme 
verhandel!. Im Rahmen des deutsch -französischen 
Fernsehvertrages wurde ein regelmäßiger Aus­
tausch beseh Io Bien. Dr. Lange hal lieh ferner 
eingehend Über den Stand der Fernsehlachnik 
und der Fernsehprogramme bei der ladiodiflu- 
sion-Tölövision Française informiert.

Fermehiander Bagdad
Kürzlich nahm der erste irakische Fernsehsender 
in Bagdad feinen Betrieb auf. Der ursprünglich 
nur provisorisch für die Bagdader Messe er­
richtete Sender wurde letzt als stationäre An­
lage auigebout und den irakischen Behörden 
übergeben. Die britischen Fernsehdiensle der 
IRC und ITA stellen laufend ihre neuen Fern­
sehfilme zur Verfügung. Die Zahl dar Zuschauer 
wird auf 50 ÛÛÛ bh « 0ÛÛ geschönt.
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Ein 8-Röhren-10-Kreis-DoppeIsuper für den Export

Unsere bisherigen Sdialtungsanalysen beschäf­
tigten sidi mit interessanten AM/FM-Empfän- 
gern, die in erster Linie auf dem Inlandsmarkt 
erscheinen und auf die Empfangsverhältnisse 
im mitteleuropäischen Raum besonders abge­
stimmt sind1). In der Folge dieser Beitrags­
reihe sei auch ein hochwertiger Exportsuper 
vorgestellt. Der von Kaiser-Radio gelieferte 
8-Röhren- 10-Krels-Doppelsuper .W 1151" er­
innert In verschiedener Hinsicht an die kom­
merzielle Technik. Er hat insgesamt neun, 
durch Drucktasten wählbare Wellenbereiche 

in einem Sechskreis-Super etwa 45 ... 55 dB 
Bei KW fällt die entsprechende Selektion bis 
auf den Wert 5 dB ab. Für einen brauchbaren 
Empfang muß man die Spiegelselektion daher 
wesentlich erhöhen.
Die genannten Anforderungen erfüllen in der 
Gruppe der handelsüblichen Industrieempfän­
ger sowohl Vorstufensuper als audi Doppel­
super, von denen der Doppelsuper in schal­
tungstechnischer Hinsicht recht interessant ist

DK 421
ein wesentlich größerer Aufwand an SchaH­
mitteln erforderlich als beim Doppehuper 
Hinsichtlich Empfindlichkeit sind Doppelter 
mit aperiodischer Vorröhre und Voritufen- 
super einander gleichwertig. Die Verrohre 
übernimmt gleichzeitig die Regelung der Ein­
gangsspannung vor der nicht geregelten ersten 
Mischröhre. Mit dieser Maßnahme wird ein* 
Oszil latorverstimmung durch die Schwund­
regelung vermieden. Wie die Kurve ,Ver-

im Gesamtgebiet von 11 bis 2000 m und ist
damit besonders für Ubersee geeignet.

Technische Anforderungen
Der Sechskreis-Super mit einer Zwischenfre­
quenz um 470 kHz gilt heute als gute Lösung 
für den MW-LW-Empfang. Der Aufwand ist 
gering, und die Werte für Empfindlichkeit, 
Spiegelwellen- und Nahselektion sind zu­
friedenstellend. Für den KW-Empfang ergibt 
sich Jedoch eine andere Situation. Die Zahl 
der Senderkanäle bezogen auf den gleichen 
Zeigerweg ist bei einfachen Geräten etwa 
20ma] so groß wie auf MW. Der Hörer ver­
langt aber, Sender leicht einstellen und auf 
der Skala wiederfinden zu können
Die Empfindlichkeit bei gleichem Rausch­
abstand läßt sich infolge der kleineren Kreis­
widerstände bei Kurzwellen mit Hilfe einer

Ch oi liiamidit dai
Doppaliupari „W 1)51"

Untan i Sdiematiidiar 
Aufbau und Bloci 
idialtbild das Doppal 
lupari mit dan bei­
den Zwiichenfrequenzen 
SJ MHz und 250 kHz

Vorrohre etwa verzehnfachen. Bei Mittel­
wellen kann man sie höchstens verdoppeln. 
Die Nahselektion wird bei MW für einen Ab­
stand von 9 kHz angegeben- Dieser Wert ent­
spricht dem normalen Senderabstand. Bei KW 
ist der normale Senderabctand abemur 5 kHz. 
Ein Empfänger speziell mit KW-Bereichen 
muß also eine größere Trennschärfe aufweisen. 
Ferner erreicht die Spiegelselektion bei MW

J) Ein 7-Röhien-^O-lCrels-MittelklasceDiuper. FUNK­
TECHNIK Bd. 10 (1955J Nr. 2. S- 43. Ein 13-Röhren- 12/13-Kreia Spitzenauper. FUNK-TECHNIK Bd 10 (1955] Nr. 5. S. 11 i. Ein 6-RöbreB-ß/lO-Kreli-Koffer super. FUNK TECHNIK Bd. 10 (1Ö55] Nr. 11. S. 2flB

Vorzüge des Doppelsuper-Prinzips
Wie der Name schon andeutet, wird im 
Doppelsuper das Überlagerungsprinzip zwei­
mal angewandt. Dieser Empfänger benötigt 
daher zwei ZF-Kanäle. Die Senderdichte auf 
der Skala kann auch bei KW stark verringert 
werden, wenn man für jedes KW-Band einen 
gesonderten Bereich in einer Breite von 
1 ... 2 MHz vorsieht. Die Stationen sind dann 
so leicht wie bei MW einzustellen und wieder­
zufinden. Das Bandspreizverfahren läßt sich 
beim Vorstufensuper und beim Doppelsuper 
anwenden. Bei der großen Anzahl der erfor­
derlichen Wellenbereiche ist Jedoch beim Vor- 
■ tufensuper wegen des zusätzlichen HF-Kreises

Stärkung der HF-Vorstufe“ erkennen läßt, ist 
die Verstärkung der Vorröhre über den gan­
zen Bereich hinweg etwa vierfach. Der Abfall 
bei 5.5 MHz erklärt sich aus dem im Anoden­
kreis der HF-Vorröhre liegenden Saugkreis. 
Zur Anhebung der hohen Frequenzen dient 
die Längsdrossel L Die Anzapfung ergibt zu­
sammen mit dem 1-kOhm-Widerstand die rich­
tige Dämpfung dieses Gliedes. Infolge der 
vierfachen Vorverstärkung ist der Rausdi­
widerstand der folgenden Mischröhre ECH 42 
nur noch mit Vh seines Wertes am 1 Gitter wirk­
sam und tragt kaum noch zum Rausdien des 
Empfängers bei. Die schmalen Kurzwellen­
bereiche gestatten den Aufbau der Kreiie mit 
kleinen Kreiskapazitäten, d h. großen Kreis­
widerständen. Dadurch ist es möglich, eine 
hohe Signalspannung an das Gitter der ersten 
Röhre zu bringen Es gelingt daher, in den 
KW-Bereichen an die Empfindlichkeitsgrenze 
von 1 /cV heranzukommen.

Verstärkung dar HF-Vorifufa

Spiegelwellen- und Nahselektion
Die Spiegelwellenselektion eines Supers 
bei sonst gleicher Schaltung um so größer, je 
höher die Zwischenfrequenz gewählt wird. Da­
gegen ist die Nahselektion bei einer niedrigen 
Zwischenfrequenz besser. Spiegelwellen- und
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Schal terdiaQramm für die 
neun Wei lenbereidl-Tasten

Sp i s fl e I we 11 e n >e I e k t ion im
Bereich von OJ bis 25 MHz

Nahselektion stellen daher widersprechende 
Forderungen an die Höhe der Zwischenfre­
quenz
Beim Sechskreis-Super und beim Vorstufen- 
super ist man deshalb bei der Wahl der 
Zwisdienfrequenz zu einem Kompromiß ge­
zwungen. Demgegenüber kann beim Doppel­
super eine hohe erste Zwischenfrequenz zwecks 
guter Spiegelwellenselektion und eine niedrige 
zweite Zwischenfrequenz zur zufriedenstel­
lenden Nahselektion angewandt werden.
Es ist möglich, bei der Kopplung zweier Kreise 
den induktiven und den kapazitiven Anteil 
dieser Kopplung für eine bestimmte Frequenz 
io zu bemessen, daß sich beide Komponenten 
aufheben und keine HF-Spannung übertragen 
wird. Man spricht dann von einer Nullstelle. 
Dieser Effekt läßt sich zur Verbesserung der 
Spiegelwellenselektion beim Doppelsuper aus­
nutzen, da wegen der hohen Zwischen!rpquenz 
die Spiegelwelle weit außerhalb des Emp- 
tangsbereiches liegt. Dieses Verfahren erfor­
dert allerdings schmale KW-Bänder, da beider­
seits der Nullstellen die Spiegelwellenselek­
tion wieder schlechter wird.
Die in der Kurve .Spiegelwellenselektion* für 
den Doppelsuper angegebenen Daten sind mit 
Sicherheit erreichbare Mittelwerte für die ein­
zelnen Bänder. Danach kann über den ge­
samten Empfangibereich eine Spiegelwellen­
selektion von etwa 1000 gehalten werden. Bei 
der gezeigten Kurve fällt auf, daß die Selek­
tion bei niedrigen Frequenzen nicht noch 
weiter ansteigt, obwohl der relative Frequenz- 
abitand zwischen Empfangs- und Spiegelwelle 
größer wird. Die Spiegelwellenselektion ist

Rlltk von oban auf das Chania und dia Var­
drahtung das Doppaliupara «W 1151“ 

hier durch die aufbaumäßig bedingte, kapazi­
tive Kopplung begrenzt.
Andererseits fällt auf. daß die Spiegelwellen­
selektion bei hohen Frequenzen wieder an­
steigt. Das liegt an dem Frequenzgang der 
HF-Vorstufe, deren Verstärkung bei hohen 
Frequenzen schnell zurückgeht. Der Vorstufen- 
super ist nur bei niedrigen Frequenzen über­
legen. Bei hohen Frequenzen läßt sich auch 
mit abgeitimmter Vorstufe nur eine Spiegel­
wellenselektion von etwa 30 erreichen, gegen­
über etwa 1000 beim Doppelsuper.
Bisher wurde nur die übliche Spiegelwelle 
fol + Oszillatorfrequenz + 1. Zwi­

schenfrequenz betrachtet. Es gibt aber noch 
zwei weitere Spiegel wellen, die von dem 
2. Oszillator iQt und der 2. Zwischenfrequenz 
herrühren. Dazu ein ZahlenbeispieL

Die Empfangsfrequenz sei — 6 MHz
die l.ZF (Dreikreisfilter) ^zl " 5,5 MHz
dann ist
die Frequenz des 1 .Oszillators /Q1 = 11.5 MHz 
die erste Spiegelwelle — 17 MHz
die Frequenz des 2.Oszillators iQi =■ 5,25 MHz
die 2. ZF fzt - 250 kHz
Aber auch eine 1. Zwisdienfrequenz von
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ECH 42 EF89

der Zwi-
(bei 5 und

wurde gefor- 
unmittelbarer

Anode der Vorröhre

wendet. Es sollte unbedingt 
jede Störung durch zufällig 
auf der Zwischenfrequenz 
arbeitende KW-Sender mit 
Sicherheit vermieden wer-
den. Ferner 
dert, dafl in 
Nachbarschaft 
schenfrequenz

K SOO

der

NF-Varilärki und

so be-

Vorkreis-gut rinterri rückt. Dagegen
Selektion für i 6,5 MHz wesentlich schiech-

63V

das Dreikreisfilter geschwächt wir 
stehen doch noch die Spiegelwellen

/ *12 SV 
nov

“ 6,5 und 
= 'O1+'z, - ’M MHz

Für die Frequenz ist die Selektion im Vor­
kreis gut. Die in der 1. Mischröhre entstehen­
den 5 MHz werden im Dreikreisfilter nochmals

mit ECH 42 
und 250-kHz-ZF Stute mit EF 89. 
raditi s DamoduIctoritufe

EM BO

5,25 MHz die
250 kHz ergeben. 

— 5 MHz durch

5 MHz = fZA würde
2. Zwischenfrequenz 
Wenn auch die Frequenz 1.

ter. Diese Frequenz könnte empfangen wer­
den, wenn der 1. ZF-Kanal bei 5,5 MHz keine 
ausreichende Selektion hätte. Wie die Selek­
tionskurve des 1. ZF-Kanals zeigt, ist es ge­
lungen. durdi geeignete Kopplung vom ersten 
zum dritten Kreis des Dreikreisfilters eine 
Nullstelle bei 5,5 MHz zu schaffen. Es kann 
daher auch die mögliche Störfrequenz ver­
nachlässigt werden.
Schließlich sei noch auf eine Störquelle beim 
Doppelsuper hingewiesen. Mit wirtschaftlichen 
Mitteln läßt es sich nicht völlig vermeiden, 
dafl Oszillatorspannung vom 2. Oszillator 
(5.25 MHz) und entsprechende Oberwellen da­
von an den Eingangskreis gelangen. Auch in 
diesem Falle erweist sich die hohe Zwischen­
frequenz von 5,5 MHz als günstig, da die 
Grundwelle und die in Frage kommenden 
Oberwellen des 2. Oszillators überhaupt 
außerhalb des Empfangsbereiches liegen oder 
doch wenigstens nicht in die eigentlichen 
Rundfunkbänder fallen.

Schaltung der HF- und Mischstufen
Besonders interessant ist beim Doppelsuper 
.W 1151* das Drudetastenaggregat mit den 
angebauten Spulensätzen. Im Vor- und im 
Oszillatorkreis werden die nicht verwendeten 
Schwingkreisspulen jeweils kurzgeschlossen, 
so daß gegenseitige Beeinflussungen ausge­
schlossen sind.
Für die Bandabstimmung in den einzelnen 
KW-Bereichen sind Verkürzungskondensatoren 
vorhanden (55 pF, 75 pF im Vorkreisi 75 pF, 
105 pF im Oszillatorkreis], die die Abstimm­
kapazität des Zweifachkondensators (405 pFf 
146 pFj auf den jeweiligen Sollwert ver­
kürzen
Sämtliche Oszillatorkreise sind temperatur­
kompensiert. Bei den normalerweise auftreten­
den Temperaturschwankungen bleibt ein Sen­
der innerhalb der ZF-Bandbreite. Der 1. und 
2. Oszillator wurden so bemessen, daß die 
Frequenzabweidiungen bei Temperaturände­
rungen in der gleichen Richtung verlaufen 
und sich so teilweise kompensieren.
Der Gleichlauf ist trotz der hohen Zwischen­
frequenz auch bei MW und LW gut. Be­
sondere Sorgfalt wurde auf die Unterdrückung 
der 1. Zwischenfrequenz im Eingang ver­

6 MHz) trotzdem eine gute 
Empfindlichkeit möglich ist. 
Beiden Anforderungen ent­
spricht ein in der Antennen­
leitung angeordneter Sperr­
kreis und ein Saugkreis an

AZ41

stand ard-Schal tung s technik 
Im ZF- und NF-Tel]
Weitgehend standardisiert ist die Schaltung 
des ZF-Verstärkers mit der EF 89, die im 
zweiten ZF-Kanal (250 kHz) verstärkt. Ein­
gangs- und ausgangsseitig befindet sich je ein 
zweikreisiges ZF-Bandfilter.
Als Demodulator dient die eine Diode der 
EBC 41. Da keine besondere Taste für Ton­
abnehmer vorgesehen ist, wird der TA-An­
Schluß durch gleichzeitiges Drücken der MW- 
und LW-Tasten angeschaltet.
Typische Übersee-Exportsuper werden im all­
gemeinen weniger auf maximale Klangquali­
tät gezüchtet. Man begnügt sich mit einer 
Klanggüte, die den Wiedergabemöglichkeiten 
des AM-Rundfunks angepaßt ist. Als mo­
dernes Empfangsgerät verwendet der Doppel­
super jedoch im NF-Teil getrennte Klangregler 
für Höhen und Tiefen.
Beachtenswert sind im Netzteil die Aus­
nutzung eines Teiles der Primärwicklung des 
Ausgangstransformators des Empfängers für 
die Anodenstromsiebung und die beiden HF- 
Entstorkondensa toren. die die Anoden der 
Gleichrichterröhre AZ 41 nach Masse hin ab­
blocken, und auf die man bei einem typischen 
KW-Empfänger nicht verzichten kann.
Zusammenfassend ist festzustellen, dafl es 
beim Doppelsuper .W 1151“ gelungen ist, mit 
Hilfe der doppelten Überlagerung und der 
hohen ersten Zwischenfrequenz von 5,5 MHz 
einen leistungsfähigen und zugleich preiswer­
ten Spezial-KW-Super mit MW- und LW-Be- 
reich zu schaffen, der durch gute Trennschärfe, 
hohe Spiegelwellenselektion und außerordent­
liche Empfindlichkeit einen genußreichen KW- 
Empfang ermöglicht. Dabei wird man auch die 
konsequent durchgeführte Bandspreizung be­
grüßen, die das Abstimmproblem einwandfrei 
gelöst hat.

Betriebs- und Amateurfunk-Empfänger mit idn 
KW-Berelchen und MW im Metallgehluae
Unter der Bezeichnung .Contest DX 1151* 
kommt der Doppelsuper ferner in einer Son­
derausführung als Betriebs- und Stallens« mp- 
fanger auf den Markt. Er besitzt neben MW 
insgesamt acht Kurzweltenbereidie. von denen 
fünf Amateurbander sind (10-, 14-, 20-, 40- 
und 80-m-Band). Die beiden anderen KW- 
Bänder erfassen den Bereich 13 .. 24 m und 
24 ... 50 m.

Amichi deu Belriebs und Siati orna mptanga ri 
„Contali DX 1151"; »odili oben dai S-Maior

Um höhere Empfind'ichke zu gewährleisten, 
ist gegenüber ncnnalen Doppelsupet
eine weitere ZF-i für 250 kHz eingebaut.
Es sind dann d ZF-Bandfilter mit sechs 
Kreisen auf 25G Hz yn sam Die höhere 
Empfindlichkeit g* eilet ferner, die 5-kHz- 
Selektion des Empfängers wesentlich zu 
steigern.
Ferner sind S-Mcter und ein abschaltbarer 
Telegrafie-Oszillator mit veränderbarer Fre­
quenz vorhanden (—5 kHz). Dem Charakter 
des Stalionsempfängers entsprechend, wird 
dieser besonders für den KW-Amateur ge­
eignete Spezialsuper in einem Metallgehause 
mit eingebautem Lautspredier geliefert. Fer­
ner ist ein qleidistromf reier Kopfhöreran- 
schluO mit Hilfe eines getrennten Ausgangs­
Übertragers vorhanden. Kopfhörer und Laut­
sprecher sind umschaltbar Mit dieser Neu­
konstruktion wird erstmalig auf dem deut­
schen Markt ein leistungsfähiger Betriebs- 
und Stationsempfange r in der Preisklasse 
unter 500 DM geboten, der insbesondere für 
den KW-Amateur von Interesse ist.

Dar abichaltbara Ta I egrafieuberlagerer

Schaltung dei S Malar»
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für alle,
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und
wohnen.

G. WEITNER

Regelungs- und Steuerungstechnilc

Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK Öd 11 (1956) Nr 11, S. 326

Eingangs schal tungen
Die Grund schal tung eines Reglereinganges zeigt Abb. 61. An der Kom­
bination AjCf fAllt der Istwert X ab. Eine von Netzspannungs- und 
Frequenzschwankungen unabhängige Spannung {Gleichrichtung und 
Stabilisierung) gelangt auf das Potentiometer Ra. Der dort abge­
griffene Anteil Ist der Sollwert Xk Ist- und Sollwert werden gegen­
einander geschaltet. Die Differenz

X - Xk - »w (2S|
ist die Regelabweichung. Um den Maximalwert des Sollwertes festzu­
legen, ist vorgesehen; das Minimum wird mit eingestellt. Durch 
diese Anordnung erreicht man, daß der ganze Drehwinkel von für 
die Einstellung der verschiedenen Sollwerte ausgenutzt werden kann. 
Eine grundsätzliche Schwierigkeit aller dieser Vergleichsschaltungen 
besteht darin, daß durch die Differenzbildung sich zwar die Gleich­
spannungen von Soll- und Istwert kompensieren, aber etwa über-

Abb.61. Va rg laichikra ii mit zusätzlicher Einsieliung das maximalen und 
minimalen Sollwertes. Abb- 62. VergIeichsictaItung mit gleidibleibendar 
prozentualer Genauigkeit über den ganzen einstellbaren Sleu e rbera idi

Ist guter Empfang 
Glückssache?
Neinl Jedenfalls nicht in Bauten mit

ELTRONIK-Antennenanlag en I

Eine ELTRONIK-Antenne ist unauffällig, vermei­
det unschöne Leltungsdräht«, versorgt ganze 
Wohnblocks und kostet je Teilnehmer nur einen 
kleinen Bruchteil dei Rundfunk- oder Fernseh­
gerätes. ELTRONIK-Antennen bringen wirklich 
höchstmögliche, entstörte Empfangsenergie an 
dieGeräte.ELTRONIK-Antennenanlagen stellen 
das Optimum dessen dar, was heute möglich ist.

Bitta verlangen Sia die 
B Hauirr ¡Heilungen

,, An ta n n t n - Post" und 

■ Antennen-Druckich rihen,
I Technische

I Beratung auf Wunsch

DEUTSCHE ELEKTRONIK GMBH 
(BISHERIGER NAME: BLAUPUNKT ELEKTRONIK GMBH] 

BERLIN-WILMERSDORF UND DARMSTADT 

lagerte Wechselspannungen nicht verschwinden. Vollkommen saubere 
Gleichspannungen sind sehr schwierig zu erzeugen Eine Siebung des 
Istwertes wird z. B. durch den Kondensator C, vorgenommen. Allzu 
groß können diese Siebmittel aber nicht gemacht werden, da sie so­
fort die Ubergangsfunktion des Reglers ungünstig beeinflussen. Haben 
die Reslwedrselspannungen des Soll- und Istwertes gleiche Frequenz, 
Phasenlage und Kurvenform, so heben sie sich auf. Schon allein ein 
Unterschied in der Kurvenfonn und in der Phasenlage läßt eine Resl- 
wechselspannung entstehen. Am unangenehmsten ist aber, wenn die 
Frequenzen um ein geringes voneinander abweichen. Nimmt man an, 
daß die Frequenz der Istwert-Oberwellen 100,1 Hz ist und der Soll­
wert eine Restwechselspannung von 100 Hz hat, so entsteht eine 
Interferenzfrequenz /■ von

/j = —/f = 0.1 Hz (30)

Diese Interferenzfrequenz gelangt in den Regler, wird verstärkt all 
Stellgröße am Eingang der Regelstrecke wirksam und verursacht im 
Takt der Interferenz ein Schwingen der Regelgröße. Deshalb ist es 
unbedingt wichtig, einen erstklassig gesiebten Sollwert zu benutzen. 
Bel der Schaltung nach Abb. 61 wird mit kleiner werdendem Istwert 
auch die Regelgenauigkeit kleiner. Ein Beispiel soll zur Erläuterung 
dienen. Bei einer Störung soll eine bleibende Abweichung xw von 
0.2 V vorhanden sein. Ist der Sollwert in diesem Falle 100 V, so be­
rechnet sich die auf den Sollwert bezogene prozentuale Abweichung zu

x 0 2
; . 100 % = • ■ 100 % = 0,2 % (31)

Xk 100
Dieselbe bleibende Abweichung bedeutet aber bei einem Sollwert von 
10 V bereits eine auf den Sollwert bezogene Abweichung von

xw 0.2-JL . 100 % =-------100 % 2 %
xk 10

Wird über den ganzen einstellbaren Bereich (Steuerbereich) eine 
gleichbleibende prozentuale Genauigkeit gefordert, so ist eine Schal­
tung nach Abb. 62 anzuwenden. Hier wird nur ein mit wählbarer 
Anteil des Istwertes mit dem Sollwert verglichen, der mit Rj fß’t 
eingestellt ist. Da bei dieser Schaltung die Regelabweichung immer 
auf den gleichen Sollwert bezogen wird, ist audi die prozentuale 
Regelabweichung im ganzen Steuerbereich gleich groß. Allerdings i>* 
die Änderung der Regelgröße über den Drehwinkel des Potentio­
meters nicht mehr linear, sondern zeigt den Verlauf nach Abb. 63.

(ForlÄ®tiurg S. 337]
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Oie Neubaufronl an der Gerberilrañe

Besuch
im neuen Telefunken-Werk für Weltverkehr
Als Teleiunken in Gegenwart von Persönlichkeiten des öffentlichen 
Lebens, der Wissenschaft, der Industrie und der Fachpresse Ende Mai 
den Neubau fur Weitverkehrstechnik in Backnang eröffnen konnte, 
hatten wir Gelegenheit, die Werksanlagen dort zu besichtigen.

Zentrale Zusammenfassung
Mit der Errichtung dieses zweckmäßigen und repräsentativen Neu­
baues gelang es Teleiunken, wichtige Teilgebiete der kommerziellen 
Fertigung in Backnang zu konzentrieren. 1954 wurde dort von der AEG 
das Werk für Fernmeldetechnik übernommen. Nach dieser Übernahme 
verlagerte Teleiunken zusätzlich die Richtfunktechnik dorthin. Durdi 
diese Zusammenlegung der Draht- und Funktechnik kann nunmehr die 
gesamte Nachrichten-Weitverkehrstechnik für drahtlose und draht­
gebundene Übertragungen einheitlich bearbeitet werden. Dement­
sprechend nahm das Werk einen bedeutenden Aufschwung. Die Gesamt­
fläche wurde von 14 000 qm inzwischen auf 26 000 qm erweitert. Die 
Zahl der Beschäftigten stieg von 1000 im Jahre 1954 auf heute 1500. 
und gegen Ende 1956 werden insgesamt 1800 Personen beschäftigt sein.

Fernmeldekabel und Zubehör
Wie aus dem Referat des Leiters der Fachgruppe Fernmeldekabel. 
Herrn Dr. Wolf f . hervorging, basieren heute alle in Deutschland für 

den Weltverkehr benutzten Kabel auf dem AEG/Te/e/unken-Sternvierer- 
patent. Heute dominiert in der Fernmeldekabeltechnik die Träger­
frequenzübertragung, mit der man auf einer Kabelleitung 24, 60 und 
sogar 120 Gespräche gleichzeitig führen kann. Die jüngste Entwick­
lung auf dem Kabelgebiet ist durch das Wellmantelkabel mit äußerst 
geringem Reduktionsfaktnr gekennzeichnet. Es verwendet einen Stahl­
wellmantel mit einer Zwischenschicht von Aluminiumdräbten.

Trägerfrequenztechnik
Nach den Ausführungen des Leiters der Fachgruppe Trägerfrequenz­
technik, Herrn Dr. K. Werner, brachte die Entwicklung der Träger- 
frequenzg’eräte nach 1940 wesentliche Fortschritte in der Übertragungs­
güte. Das Frequenzband eines Kanales reicht von 300 bis 3400 Hz 
(früher 300 ... 2700 Hz), während das Störgeräusch einer Weitverkehrs­
strecke von 2500 km Länge ‘/io om der mittleren Sprechleistung Ist. Dar­
über hinaus gelang es, durch neuzeitliche Bauelemente und konstruk­
tive Maßnahmen den Raumbedarf weitgehend zu verringern (z. B. auf 
’/i® des vor 20 Jahren notwendigen Volumens) und damit die Voraus­
setzungen für den wirtschaftlichen Aufbau der großen Trägerfrequenz­
Endämter der Post zu schaffen
In Weitverkehrsnetzen sind die Systeme .V 60' und .V 120' zur Über­
tragung von 60 oder 120 Kanälen auf den symmetrischen Aderpaaren 
vielpaariger Trägerfrequenzkabel aus Gruppen zu 12 Kanälen und Dber- 
gruppen zu 60 Kanälen aufgebaut. Die Entwicklung von Richtfunk­
geraten für die Übertragung dieser Bündel steht vor dem Abschluß 
Reiht man eine große Anzahl von Übergruppen frequenzmäflig anein­
ander, dann kommt man zu Vielbandsystemen mit 240 oder 600 Kanälen 
zur Übertragung auf Richtfunkstrecken und mit 960 und mehr Kanälen 
zur Übertragung auf Koaxialkabeln. Das nächste Ziel der Entwicklungs­
arbeiten ist ein Vielbandsystem, das die Koaxialkabel bis zu 12 MHz 
mit nahezu 3000 Kanälen In einer Tube ausnutzt. Ein Teil dieses 
Frequenzbandes kann auch mit einem Fernsehkanal belegt werden.

Richtfunk lech nik
Die umfangreichste Übertragungsaufgabe wurde nadi einem Vortrag 
des Leiters der Fachgruppe Richtfunktechnik, Herrn Dr. Brühl, vom 
üs/erreichischen Rundfunk gestellt. Im Rahmen der österreichischen 
UKW-Schiene sind drei Rundfunkkanäle mit je 15 kHz Bandbreite für 
die Modulation von UKW-Rundfunksendern zusammen mit sechs Ge- 
spräthskanalen für Regiezwecke über 850 km zu übertragen. Diese 
Anlage wurde nach dem PPM-System mit HF-Trägerirequenzen im 
2000-MHz-Band gebaut Die Entwicklungsarbeiten für die UKW-Schiene 
in Österreich brachten einige bemerkenswerte Fortschritte der all­
gemeinen Richtfunktechnik, vor allem auf dem Gebiet der Antennen­
technik und der Geräteentwicklung für unbemannte Stationen. So 
wurden z. B. an Stelle der sonst üblichen 3-m-Parabolantennen erst­
malig 4-m-Paraboiantennen eingesetzt, um auch bei Entfernungen über

trägt viel zum Erfolg Ihres Geschäftes bei, denn nur mit überzeugenden 
Argumenten ist das Vertrauen des Kunden zu gewinnen und sein 
Kaufentschluß zu lenken. Das Gefühl, gut beraten zu sein, wird ihn 

immer wieder zu Ihnen führen. Aber nicht nur das - er wird Sie als Fachgeschäft 
empfehlen und somit neue Käufer gewinnen helfen. Darum sollten auch Sie 
darauf achten, daß Ihre Verkäufer mit allen Einzelheiten des Becker-Autosuper 
Europa vertraut sind, wenn sie dieses Gerät empfehlen. Hier seine Vorzüge:

• ausgereift in Technik und Konstruktion
• überragend in Tonwiedergabe und Klangfülle
• einfache Bedienung auch während der Fahrt
* 5 Drucktasten für 3 Wellenbereiche mit UKW
• auf jede Taste kann ein Sender eingestellt werden
9 zum Einbau in jedes Kraftfahrzeug geeignet.

Auch ein zuverlässiger Kundendienst verbindet dauerhaft. Wir sind 
deshalb gern bereit, Ihr technisches Personal zu schulen.
Es lernt bei uns die Vorzüge unserer Autosuper in der Praxis kennen 
und wird mit technischen Neuerungen und Arbeitserleichterungen 
beim Einbau der Geräte vertraut gemacht.

(O
ti f

Wir weisen in unseren Anzeigen 
immer wieder auf Sie als Fach­
händler hin. Wollen Sie sich dieser 
Werbung nicht anschließen und 
damit auch in Ihrem Interesse den 
Verkauf der Becker-Geräte steigern! 
Ausführlich* Prospekte über den 
vollautomatischen Becker-Mexico 
und den Drucktaslen-Autosuper 
Becker-Europa erhalten Sie bei Ihr* r 
zuständigen Werkvertretung. 
Setzen Sie für Ihre Werbung 
auch das Europa-Schaufensterplakat 
und den leuchtenden Aufsteller ein. 
Die dabei gezeigten Geräte 
sprechen dann für sich selbst.

Fahr» gut — und höre Becker

Dai Spazialwark, dai nui Autoradio! baut Max Egan Backar ■ Autorad lowark 1 Karliruha

ladiai-Auforadlo-Warkvartratungan : BERLIN: Poddig-Autoradio, Charlolfanburg 9, Rognitzltr. 16-18, Tal. 926747/927776 ■ DOSSEIDORF 10, Karl Elidianbarg K. G.,Grunar Sir. 46, am Eiitladion.Tel. 68 2241/42 und 67034 • FRANKFURT/MAIN. Walter Fricke, Mainzar Landitr. 175, Tal. 33797 ■ HAMBURG 1, Fritz Gabitaiger. Schmillnikyitr. 22,
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SCHWINGQUARZE

SQ 12 und SQ 15

im Frequenzbereich 
1000 Hz bis 100 MHz

Hohe Frequenzgenauigkeit 

Große Frequenzkonstanz 

Weiter Temperaturarbeitsbereich

Verlangen Sie unsere neuen Prospekte
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50 km normale Funkfelddämpfungen zu erhalten Ferner wurde audi 
die Technik der Umlenkspiegel angewandt, um die Strecke Zugspitze—. 
Pfänder überbrücken zu können
Für dieses Projekt mußten ferner erstmalig unbemannt laufende St*, 
tionen entwickelt werden. Die gesamten Funkeinriditungen der 
Relaisstationen und z. Z. der Knotenstellen sind mit vollständiger 
Reserve ausgerüstet, die sich vollautomatisch einschaltet. Ein auto­
matisch ablaufendes Meldesystem, das über den Dienstkanal der An­
lage geleitet wird, zeigt den Gesamtzustand und die Änderungen In 
den Knotenstellen an Hinzu kommen sich automatisch einsdiallende 
Notstromversorgungen und in den Knotenstellen ferngesteuerte Kanal­
vermittlungen. Eine Weiterentwicklung dieses Rundfunkübertragungs- 
systemes, bei dem gleichzeitig fünf Rundfunkkanäle übertragen werden, 
wird demnächst für einige deutsche Strecken geliefert.
Nach Lösung der Probleme der deutschen Fernseh Übertragung kommen 
nunmehr die Wünsche nach Vielkanal-Weitverkehrswegen hinzu. Diese 
Aufgaben können nur mit einer FM-Technik gelöst werden, bei der der 
TF-Basis-Kanal durch Frequenzmodulation der HF-Träger übertragen 
wird Die für die Vielkanal-Weitverkehrstechnik entwickelte neue 
. Freda-I“-Anlage benutzt neue Klystronmodulaloren, um bessere Modu­
lationskennlinien zu erreichen, und eine 2000-MHz-Wanderfeldröhre 
an Stelle des bisherigen Triodenverstärkers. Eine solche Anlage wird 
mit 240 Gesprächskanälen auf der Strecke Hannover—Münster be­
trieben
Da das 15-cm-Gebiet verhältnismäßig stark belegt ist, geht man beim 
Ausbau der geplanten Richtfunkachse mit der Hauptverbindungslinle 
München—Hamburg auf die 4000-MHz-Technik über. Im Endausbau 
können dann gleichzeitig sechs HF-Bänder in jeder Richtung übertragen 
werden, die man jeweils mil einem Fernsehsignal oder mit 6000.Ge­
sprächskanälen belegen kann Die Vorarbeiten verliefen so günstig, 
daß im nächsten Jahre mit dem Aufbau der Riditiunkachse begannen 
werden kann Dabei wird die Wanderfeldi Öhre als cm-Wellenverstärker 
verwendet werden Klystrons sind als Oszillatoren und Modulatoren 
vorgesehen, während Ferritisolatoren als Entkopplungselemente dienen 
und die bisherige Begrenzung der Ubertragunusqualität infolge von 
Restreflexionen vermeiden.
Der Rundgang durch das neue Werk ¿rJgle vorbildliche Fabrikations­
einrichtungen in hellen, großen Raumer, und zwcdcmaßige Labors für 
Gerateentwicklung, chemische Untersuchungen w. Eine Versuhs- 
Richtfunkstrecke gestattet, die fertigges.- n Anlagen vor Auslieferung 
eingehend zu erproben d.

Gemeinschnftsantenne auf der InÜL । : hiesse Hannover 1954
lm Gegensatz zu den letzten Jahren wurde diesem Jahr auf der Deutschen 
/nduslrie-Messe erstmalig für die vorzufüürcinden Kundfunk- und Fernseh­
empfänger eine Gemeinschaftsantenne öenu'zt, der gegenüber einer Vielzahl 
von Einzelantennen als der technisch eleganteren Lotung unbedingt der Vor­
zug zu geben ist. Ein besonderes Problem dabei ist, die sehr unterschied 
liehen Forderungen der verschiedenen Gerat eh e r s’ eiter bezüglich der Anlec 
nenspannung zu erfüllen, weil beim gleichzeitigen Betrieb verschiedener Emp 
fangertypen an ein und derselben Antenne die Unterschiede der einzelnen 
Fabrikate tür den Fachmann deutlich erkennbar werden.
Insgesamt sollten etwa 110 Rundfunkgeräte (Heim- und Auto-Empfänger) und 
etwa 90 Fernsehempfänger gleichzeitig in Betrieb genommen werden können 
Der an der Südseite der Zelthalle Ha aufgestelle, 21 m hohe Teleskopmast 
/Cuxhavener Maacfunenbau-Ges ef/schaf 1) trug an seiner um 3 m verlängerten 
Spitze eine AM-Peitsche, eine 2-Ebenen-4-Elemen t-FS-Antenne und einen 
3-Element-UKW-Dipol (Siemens). Die Ausrichtung der FS-Antenne erfolgte 
zum FS-Sender Hannover (Kanal 8], die der UKW-Antenne in Richtung Hebei 
Meißner, über Koaxkabel (Hackethal _HFE 1,5/6,5') wurde nach Symme­
trierung Jede der drei Empfangsspannungen über etwa 35 m Kabellänge iß 
die Ventärkerzentrale geführt
Da Hannover über einen MW- und drei UKW-Ortssender verfügt, lagen In 
dem AM-Kabel zwei und im FM-Kabel sechs Sperrkreise, wobei Jedesmal 
zwei auf Je einen zu schwächenden Sender eingestellt waren. In alle drei 
Spelsekabe] wurden zur leichteren Überwachung Je eine Meßdose vor und 
hinter den Sperrkreisen eingebaut. Gleichzeitig lagen vor den UKW- und 
FS-Verstärkern regelbare Dämpfungsglieder (Preh .5621'), um eine Über­
steuerung der Verstärker mit großer Sicherheit zu vermelden, um aber zum 
anderen auch die Verstärkung voll ausnutzen zu können.
Für Jede der drei Stammleitungen (150 m, 150 m, 100 m .HFE 1,5/6.5'] stand 
je ein Verstärkersatz, bestehend aus einem Rundfunk-Verstärker (Siemens 
„SAV 307 cw') und einem Fernseh-Breitbandverstärker /¿Jemens „SAV 319 w*j 
zur Verfügung, ergänzt — für den Fall eines Verstärkerausfalls — durch je 
einen Reserve-Verstärker.
Eingangsseitig lagen die Verstärker bereichsmäßig über Entkopplungsgliedet 
parallel, während die Ausgänge über eine Verstärkerweidie Je VerslArker- 
satz auf Je einer Stammleitung mit einer wetteren Meßdose lagen. Aul den 
einzelnen Ständen wurde die HF-Spannung über eine An lennen steck dose eal- 
weder über Trennverstärker /Siemens) oder am Kabelende über eine ent­
sprechende Welche in das standeigene Leitungsnetz geführt An HF Spannung 
standen in den Stammleitungen für FS beispielsweise 50 mV zur Verlegung. 
Der Vereinheitlichung halber benutzte man auf den Ständen Antennenited- 
dosen „SAD 5t8‘, so daß die Wahl zwischen Rundfunk und Fernsehen ledig 
lieh ein Unterscheiden zwischen den entsprechenden Empfänger-AnsdiluB- 
schnüren bedingte.
Als äußerst zweckmäßig erweist es sich, bei Anlagen dieses Umfanges uod 
unter diesen Betri ebs Verhältnissen eine laufende Kontrolle durchzu führen 
Für die Rundfunk-Kontrolle genügt ein Empfänger, bei dem durch zusiU- 
liehe Abschirmungen dafür gesorgt ist, daß bei herausgezogener Anleihe 
möglichst kein Empfang mehr vorhanden ist. Eine Kontrolle des Ferrweh- 
Signals erfolgt zweckmäßig durch Oszillograf ieren des Videosignal! wobei 
man gleichzeitig das In die Stammleitungen abgehende Signal auf Übersteue­
rung überwachen kann. Ober die eingefügten Meßdosen ist es möglich »v0* 
bzw. .hinter' dem Verstärker zu kontrollieren.
Abschließend läßt sich sagen, daß es bei Einsatz geeigneten M***1^1 
Kenntnis der Materie ohne weiteres möglich ist, auch sehr umi«09ri,d3a 
Gemeinschaftsantennen-Ankagen in der Praxi* betriebssicher aufzubauen
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werden, die einer zwischen diesen Extremwerten liegenden Ausgangsleistung 
entspricht Hierdurch wird der Sender sehr anpassungsfähig und laßt sich 
leicht den untersd)ledlIdisten Verhältnissen oder Wünschen entsprechend ein­
richten,
Für die Modulation über das Schirmgitter ist es aus naheliegenden Gründen 
erwünscht, daß zwischen dem Schirmgitterpaiential und der hochfrequenten 
Ausgangsleistung eine lineare Beziehung besteht Oft wird das allerdings 
nicht der Fall sein. Um solche und andere Nichtlinearitäten des Modulators 
zu kompensieren, kann man nach Abb. 2 eine Gegenkopplung anwenden. Ein 
Teil der Sender-Ausgangsspannung wird in der Diode V 4 gleichgerichtet, 
und das gleichgerichtete Signal, die Gegenkopplungsspannung, gelangt zu dem 
Steuergitter eines zusätzlichen Verstärkers V 3. Die Modulaiionsspannung 
liegt an der Katode von V 3, während die Anode von V 3, an der Modu­
lationsspannung und Gegenkopplungsspannung kombiniert auftreten, mit dem 
Sleuergitler der Hilfsröhre V 2 verbunden ist Beach te ns wert 1*1. daß auch Id 
dieser Schaltung alle Röhren gleichstrommäDIg miteinander gekoppelt sind, 
so daß auch niedrigste Modulallonsfrequenien zulässig sind.

PREJJLER
Abb. 3. Schulz der HF-Röhre vor Besdiadigung infolge Ausfalles der Be­

triebsspannungen mit einer zusätzlichen Triode als Sdiutzröhre

In Abb. 3 ist die Schaltung gegenüber Abb. 2 noch durch die Schulzröhre Vf 
ergänzt worden, deren Anode mit dem Steuergitter der Hilfiröhre V 2 ver­
bunden Ist und gleichzeitig an dem Verbindungspunkt der einen Spannungs­
teiler bildenden Widerstände R 1 und R 2 liegt. Sie sind so bemessen, daß an 
ihrem Verbindungspunkt ein Potential vorhanden ist, das etwas niedriger als 
das maximal zulässige Schirmgl iterpoten tlal der Hochfrequenzröhre V 1 Ist. 
Das Steuergitter von V 5 erhält die gleiche negative Vorspannung wie die 
Hochfrequenzröhre V lj diese Vorspannung sperrt V 5 unter normalen Ar­
beitsbedingungen. Fällt die Vorspannung Infolge einer Störung aus, so wird 
V 5 leitend, und das Anodenpotential von V 5 sinkt ab. Dadurch werden aber 
die Spannungen am Steuergitter von V 2 und damit auch am Schirmgitter von 
V 1 herabgesetzt Auch wenn aus irgendeinem Grunde die Zuführung der 
Anoderupannung über den Ausgangskreis an die Anode von V 1 unterbro­
chen wird, fällt das Potential am VerbJndungspunkt von V 1 und V 2 aut 
Null ab, und die Schlrmgitlersp&nnung der Hochfrequenzröhre V 1 sinkt aut 
einen sehr kleinen Werl. In diesen und ähnlichen Fällen schützt die aus der 
Röhre V 5 und den Widerständen R 1. R 2 bestehende Schaltung die Röhr« 
V i vor Schädigungen. Dr. F.
(Bernard, W. B.: Serie« Tube Modulates Amplifler Screen-Grid. Electronics 
Bd 28 |1955] Nr. 11. S. 158)

Radiobasteln für Junoen. Von H Richter. Stuttgart 1955, Franckh sdie 
Verlagshand 1 ung. 224 S. m. 115 Abb. u. 12 Eins(halttafeln Preis in Halb! 
geb. 9,80 DM.
In einem Wort: ein Buch für den Anfänger. Es gibt in leicht verständ­
licher Form eine Einführung zum Basteln einfacher Radiogeräte. Vom iimpieD 
Detektorempfänger, den ein Transistor-Verstärker erweitert, geht es übel d« 
Ein- und Zwelkreia-Röhrenempfänger, den Standardsuper bis zum UKW-Emp­
fänger. Daneben findet der Bastler noch alle«, was er zunächst über Antennen, 
Meßinstrumente und das wichtigste Material und Handwerkszeug wissen 
muß ■>

VAKUUMTECHNIK • ERLANGEN
Das vorstehend besprochene Buch kann durch die HELIOS - Buchhandlung

und Antiquariat GmbH, Berlln-Boralgwolde, bezogen werden.
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te Kurse für Anfänger und Fortgeschrittene] bedeutende 
berufliche Verbesserungen erwirkt haben. Wollen Sie 
nicht auch dazugehören? Verlangen Sie den kostenlosen 
Prospekt! Gute Fachleute dieses Gebietes sind sehr gesucht!

. FERNUNTERRICHT FOR RADIOTECHNIK Ing.Heinz Richter 
Güntering 3 ■ Post Hechendorf/Pilsensee/Obb.

MulliprUrar
Un i venal-VieHach-Meß- 
gerdi. umschallbar für 
Gleich- u. Wechselstrom 
kwIs Ohmmenar 
(DrehipulmeBwcrk) 
MeBbereiche: 0-5 k£. 
0-12 V. 0-4O0 V. 0-2 mA 
Freie 29.50 DM

Universa l-MaflgerAi 
für Gia ich-u.Wachsalil ram 
mit 78 Meßbereichen, 
2Û000 QfV M. ■ □ M + 5-/.TZ

Kadù)~Pett 
Berlin-Charlottenburg 5
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