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Ernst Beider 64 Jahre
Am 6. März wurde der techni­

sche Direktor des Südwestfunks, 

E. Becker, 60 Jahre. Nicht 

nur der Südwestfunk, sondern 

der ganze deutsche Rundfunk 

hat von Direktor Becker wesent­

liche Impulse und Anregungen 

erhalten. 1323 kam er zum Rund­

funk und wurde bald Oberinge­

nieur des Senders Frankfurt. 

Ende 1935 schied er als techni­

scher Betriebsleiter aus und 

ging in leitende Stellung zu 

Telefunken nadi Berlin. Mit der 

Dbemahme des Südwestfunks 

durch die deutsche Verwaltung 

kam Becker im Jahre 1943 nach 

Baden-Baden Um den Aufbau 

des Instituts für Rundfunktech­

nik, dessen Geschäftsführer er 

heute ist, hat er sidi besonders 

verdient gemadit­

Dr. Hans Jensen 50 Jahre
Am 13. März feierte Dr. phil. 

H. Jensen, technisch-wissen­

schaftlicher Mitarbeiter der All 

gemeinen Deutschen Philips In­

dustrie GmbH (Alldephl), Ham­

burg, seinen 50. Geburtstag. 

H. Jensen promovierte 1932 an 

der Universität Kiel und kam 

nach längerer Tätigkeit in der 

optischen Industrie 1952 zu 

Philips. In den letzten Jahren 

ist er als Autor vieler Fachauf­

sätze über kinotechnische Pro­

bleme und über die Femseh- 

projektion bekannt geworden.

INTERKAMA 1960
Das Präsidium der INTERKAMA 

1957 hat auf seiner letzten 

Sitzung beschlossen, den 2. Inter 

nationalen Kongreß mit Ausstel­

lung für Meßtedinik und Auto­

matik vom 2. bis 10. November 

J960 als .INTERKAMA 1960" 

wieder in Düsseldorf zu veran­

stalten.

S1 ein cn« - G ea ch£f ta be ri di t 
Im .Geschäftsbericht 1956/57“, 

der als repräsentative Druck­

sache mit 57 Textseiten vorliegt, 

heißt es im gemeinsamen Be­

richt von S & H und SSW: .Für 

das Berichtsjahr verzeichnete 

unser Haus ein höheres Bestell­

volumen als im Vorjahr, jedoch 

schwächte sidi die Zuwachsrate 

weiterhin ab. Das schon im Vor­

jahr festgestellte Nachlassen der 

Auftriebskräfte setzte sich fort — 

die Verhältnisse erfuhren mehr 

und mehr eine Normalisierung." 

Die Bestellungen lagen nodi 

immer über den Umsätzen. — 

Die Haupt Versammlung am 2flFe- 

bruar 19541 beschloß auf Vor­

schlag der Verwaltung, eine 10­

prozentige Dividende und 2 */• 

Bonus auszuschütten.

Unuatzstelg erunf 
bei Scbtub-Lorenz
Die Schaub Apparatebau Abtei­

lung der C. Lorenz AG konnte im 

Geschäftsjahr 1957 die Umsätze 

in Rundfunk- und Fernsehgeräten 

gegenüber dem Vorjahr um rund 

20 steigern. An der Umsatz­

steigerung waren das In- und 

Auslandsgeschäft gleichermaßen 

beteiligt. Besondere Bedeutung 

erlangte vor allem der Export 

von Fernsehgeräten nach Schwe­

den und in die Schweiz.

nüraiin 
lm früheren AEG-Hsui
Die Firma Dr. Han« Bürkltn, Spe- 

zialgroßha ndel für Elektronen­

röhren und Bauelemente für alle 

Gebiete der Funktechnik und ihrer 

Grenzgebiete, hat das Haus der 

AEG in München, Schi llerstraße 

Nr. 27, mit den großen Büro­

Verkaufs- und Lagerräumen über­

nommen.

Saja eröffnet Zweigbetrieb
Sander & Janzen, Berlin, eröff­

net am 1. April in Duderstadt 

(Harz) einen Zweigbetrieb mit 

moderner Fließbandeinrichtung für 

die gesamte Di ktiergerä telerti- 

gung. S aj a-Hei mma gne ttonge räte 

werden weiterhin im Stammbe­

trieb in Berlin gebaut.

MagnetischeBildspeicherung
Das erste von sechs Ampex-Ma- 

gnetbandgeraten für Bildaufzeich­

nung und -Wiedergabe soll nach 

einer Meldung der Ampex Carp. 

(USA) voraussichtlich im Mai die­

ses Jahres nach Deutschland ge­

liefert werden Nach einem zwi­

schen Ampex und Siemens abge­

schlossenen Vertrag übernimmt 

Siemens die Anpassung der ame­

rikanischen Geräte an die CCIR 

Norm, den Verkauf und den Ser­

vice.

Vorführhand für „KL 65 X“
Telefunken stellt dem Fachhandel 

ein Vorfübrband zur Verfügung, 

das, mit 9,5 cm/s Bandgeschwin­

digkeit aufgenommen, einen länge­

ren Ausschnitt aus einem bekann­

ten Musikwerk in einer Qualität 

bringt, die bisher im allgemeinen 

nur mit 19 cm/s erreichbar war. 

Der zweite Teil des Bande« ent­

hält Frequenzaufnahmen von etwa 

10 ... 14 kHz. Es ist damit Ge­

legenheit gegeben, den Einfluß 

der hohen Frequenzen auf die 

Wiedergabequalität zu demon­

strieren.

Kleinste Batterie der Welt
Die soeben 1 ertiggestellle Perlrix- 

Endo-Radi o-Zel 1 e ist mit 7 mm 

Höhe, 6 mm 0 und nur 0,5 g 

Gawidit die kleinste Batterie der 

Welt. Die Endo - Radio - Zellen 

haben sich bereits Mr medizi­

nische Untersuchungsgeräte her­

vorragend bewährt.

„Babyphon 200“
Der Bruttopreis des .Babyphon 

200* isl nach einer Mitteilung der 

Firma Metz mittlerweile mit 

289 DM festgeleg! worden. Wir 

bitten, den Preis in der Tabelle 

in FUNK TECHNIK Nr. 5^50, 

S. 134, zu ändern.

□ r

General Radio
Genera] Eadlo Experimenten Nr. 9 
Die neue Ausgabe berichtet u. a. 

über die KapazitäLsmeßbrücke 

.P-582" zur Eichung von Prüfge­

räten für kapazitive Kraftstoff­

messer.

Gr'aetz *
Graetz Nachrichten kurz gefaßt
Nr 17/1950 dieses Informations­
blattes der Graetz KG bringt für 

den Techniker unter anderem die 

Beiträge .Abgleichkontrolle mit 

Wobblern bei Graetz-Fernsehge­

räten', .Rätselhafte Bildstörun­
gen" und .Störungen durch elek­

trisches Spielzeug".

Grundig
Reparaturheller

Kürzlich erschienen die Repara­

turhelfer für die Geräte .Teddy­

Boy 58" und .Teddy-Transistor­

Boy 50' mit ausführlichen Schalt­

bildern und Angaben für den Ab­

gleich.

Philips
„Annette 400'-

Für diese« Gerat gab Philips Jetzt 

die Service-Schrift mit Schaltbild, 

Abgleichanweisung, Ersatzteilliste 

und Repa ra turhinwetsen heraus

Remington Rand
Sie und das Elektronengehirn

Die Datenverarbeitung in der 

elaktronisdien Rechenmaschine ist 

in populärer Form in einer klei­

nen 2Sseitigen Druckschrift dar­

gestellt, die auch ein recht inter 

essantes .Wörterbuch der elek­

tronischen Rechenanlagen' ent­

hält, das geeignet ist, dem Laien 

die wichtigsten in dieser Technik 

immer wi ede rk ehrenden Begriffe 

zu erläutern.

Saba
KuadendiemtichrifI .KD lä“

Die Neuausgabe bringt für die 

Rundfunkgeräte 1957/50 sowie für 

die Musiktruhen technische Daten 

mit Schaltbild, Abgleichvorschrift, 

Schnurlaufschema sowie Ersatz­

teilliste. In Tabellenform sind die 

technischen Daten der Laut­

sprecher in den Saba-Geraten zu- 

sammenges teilt.

reporter 14, März 1958

In der gewohnt guten Ausstattung 

und Reichhaltigkeit liegt die neue 

Nummer vor Zur Marktlage 

nimmt Direktor Dr. H. Meyer- 

Oldenburg Stellung. .Die techni­

schen Beitrage unterrichten über 

.Gedruckte Schaltimgen", .Saba- 

MoLor-Electronic", .Saba-Klang' 

den Projektionifernseher .Tele­

rama' sowie über den Abgleich 

von Fernseh-ZF-Verstärkern.

Saja
Service-Mappe

Die neue Service-Mappe enthält 

eine Repa raturanleitung für die 

Tonbandgeräte .Standard M 4' ernt 

den dazugehörigen Schaltbildern 

sowie eine Ersatzteilliste. Für 

die Service:-Unterlagen weiterer 

Geräte ist Raum in der Mappe 

vorhanden. Eine Reparalu ranlei- 

lung für die Geräte .expori M 5" 

ist in Vorbereitung.

Stereophonisch bespielte 
Magnetton bänder
Ein Sprecher der Ampex Corp. 

kündigte auf einer in Chicago 

abgehaltenen Tagung des Ver­

bandes amerikanischer Einzel­

händler an, daß mit einem wei­

teren erheblichen Ansteigen des 

Hi-Fi-Geschäfte« zu rechnen seit 

er sagte ferner voraus, daß die 

Preise für fabrikmäßig bespielte 

Magnetlonbänder mit stereopho- 

nisch aufgenommener Munk bald 

etwa im Preisbereich der Lang­

spielplatte liegen werden.

Fernsehkinäle doppelt 
ausgenutzt
Nadi dem .Bi-Train'-Verfahren 

eines amerikanischen Entwick­

lungslabors «oll es möglich sein, 

jeden Fernsehkanal doppelt aus- 

zunuizen. Die Pläne liegen gegen­

wärtig der FCC-Bebörde vor.
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Autosuperbau ohne Überraschungen
In diesen Tagen stellen die westdeutschen Hersteller von Autosupern ihr 
Programm für 1958/59 vor. Die Zahl der echten Neuheiten ist klein, und 
es hat den Anschein, als ob die technische Entwicklung der Autosuper 
— wir kamen im vorigen Jahr schon zu dieser Feststellung — wirklich 
abgeschlossen isl, wenigstens soweit es ausschließlich mit Röhren be­
stückte Empfänger betrifft. Unser technischer Bericht in diesem Heft zeigt, 
wieweit dieser Entwicklungsstand tatsächlich erreicht ist. Im Bundesgebiet 
fertigen heute nur noch fünf Firmen Autosuper. Davon übernahmen drei 
Hersteller Geräte aus der vorjährigen Saison, ohne jetzt Neuheiten zu 
starten. Ein Fabrikant reduzierte das Im Vorjahr noch vielseitige Typen­
programm auf ein einziges Gerat der Spitzenklasse. Diese Bilanz kommt 
für manchen überraschend, denn noch zum Jahresanfang brachte die 
Röhrenindustrie neue Spezialröhren für Autoempfänger heraus, deren 
technische Möglichkeiten — von einer Ausnahme abgesehen — gegen­
wärtig noch kaum genutzt sind.
Hierfür kann eine Reihe überzeugender Gesichtspunkte angeführt wer­
den. Aus technischen Gründen ist es wenig ratsam, beim Autosuper 
sogenannte Modereuheiler anzubringen Hierzu fehlt es an Raum, 
außerdem hat die Betriebssicherheit das Primat. Sie ist das Ergebnis 
vieljähriger Erfahrungen. Wenn man in letzter Zeit oft von einer Stan­
dardisierung im Empfängerbau gesprochen hat, dann steht in dieser 
Hinsicht der Autosuper wohl mit ar erster Stelle, denn es gibt Typen, 
deren Grundkonzeption mindestens ihr fünfjähriges Jubiläum feiern 
dürfte. Wie wäre es sonst auch möglich, technisch ausgereifie Autosuper 
unler 200 DM herauszubringen, die sich heute — nahezu unverändert — 
ebenso bewähren wie damals.
Das Angebot 1958/59 umfaßt wiederum Empfänger für Personen- und 
Lastkraftwagen sowie für Omnibusse. Nicht alle Hersteller sind jedoch 
in diesen Sparten vertreten. Omnibus-Anlagen erfordern meistens Spezial- 
konslruktionen und sind vielfach mehrteilig aufgebaut. Der Hauptabsatz 
konzentriert sich auf Autosuper für den Pkw. Eine führende Firma bietet 
hierfür heute insgesamt elf Typen an Rechnet man Omnibus-Anlagen 
und Sondergeräte dazu, so erhöht sich die Zahl auf achtzehn.
Die Absatzlage hat sich in letzter Zeit zugunsten der Spitzengeräte mit 
Abstimmautomatik und der Autosuper für Kleinwagen entwickelt. Für 
den Kleinwagen kommen vorwiegend AM-Empfänger mit niedrigem 
Stromverbrauch In Betracht, die auch in preislicher Hinsicht den Kunden 
ansprechen. Entgegen manchen pessimistischen Äußerungen hat sich 
der Automatiksuper gut durchgesetzt. Er ist heute im Programm fast 
aller Hersteller als das klassische Komfortgerät vertreten, weil er jenen 
Bedienungskomfort bietet, den der Autofahrer so dringend wünscht, um 
seine ganze Aufmerksamkeit der Fahrbahn schenken zu können. Kurz­
wellenbereiche sind nach wie vor von Auslandsfahrern und selbst­
verständlich auf dem Exportmarkt gefragt. In den meisten Fällen haben 
Autosuper einen Kurzwellenbereich. Daneben behauptet sich für die 
Bandabstimmung der KW-Konverter mit Drucktastenwahl der ein­
zelnen Kurzwellenbänder.
Zahlreiche Autosuper weisen gewisse Verbesserungen auf. Es sind vor­
wiegend Verfeinerungen der Schaltungstechnik, der konstruktiven Aus­
führung oder der Ausstattung. Transistoren werden beim Autosuper 
nach wie vor nur im NF-Teil verwendet. Über die möglichen Vorteile 
berichtet der technische Beitrag in diesem Heft. Meistens handelt es sich 
um mit Transistoren bestückte Gegentakt-Endstufen, die bei gutem 
Frequenzgang die erwünschte hohe Ausgangsleistung liefern. Die Vor­

züge des Autosupers mit Transistor-Gegentaktstufe sind so bedeutend, 
daß das Programm des größten Autosuper-Herstellers nunmehr drei 
damit ausgestattete Empfänger enthält. Als Neukonstruktion bringt eine 
andere Firma, die sich auf solche Geräte spezialisiert hat, Transistor­
Verstärker verschiedener Ausgangsleistung für Spezialanlagen. z.B in 
Omnibussen, heraus.
Vielleicht kann man die Zurückhaltung mancher Hersteller gegenüber 
Neukonstruktionen mit Transistoren zum Teil mit den technischen Pro­
blemen des Transistors selbst erklären. Der Röhrenempfänger wird auch 
in Zukunft seine Bedeutung haben. Aus der Entwicklung in den USA ist 
bekannt, daß der Volltronsistor-Autoempfänger seit einiger Zeit geliefert 
wird und seinen Abnehmerkreis finden konnte. Er hat zwar mancherlei 
Vorzüge, ist aber für den deutschen Markt heute noch nicht spruchreif. 
Die bekannt gewordenen ausländischen Transistor-Super für Kraft­
wagen beschränken sich auf die üblichen AM-Bereiche. Sieht man von 
der Preisfrage ab, so bevorzugt der deutsche Kunde Geräte mit UKW- 
Teil. Weiterhin sind es wirtschaftliche Gesichtspunkte, die eine Erklärung 
für die zurückhaltende Tendenz bei der Entwicklung deutscher Voll­
transistor-Autosuper geben können Transistoren sind heute immer noch 
teurer als Röhren vergleichbarer Leistung. Hinzu kommt, daß man für 
gleiche Verstärkung — stückzahlmäßig gesehen — mehr Transistoren 
als Röhren benötigt. UKW-Transisloren stehen serienmäßig, ganz ab­
gesehen von ihrem heute kaum diskutierbaren Preis, noch nicht zur 
Verfügung. Der volltransistorisierte Empfänger muß deshalb auf den 
UKW-Teil verzichten, und damit entfällt gerade auf dem deutschen 
Markt für solche Geräte ein großer Teil der Interessenten. Markt­
politische Erwägungen dieser Art dürfen deshalb nicht außer acht 
gelassen werden. Wenn man vorsichtig kalkuliert, dürften bei gleich­
bleibender Entwicklung Volltransistor-Autosuper wohl kaum vor etwa 
iy2 Jahren zu erwarten sein.
Es Ist nicht uninteressant zu erfahren, welche Lösungen bisher gefunden 
worden sind, um die zwischen Auto- und Reisesuper bestehende Lücke 
zu schließen. Die Hauptschwierigkeiten bestehen hinsichtlich der Ab­
messungen und der Ausgangsleistung. Die Kofferneuheiten — wir be­
richteten kürzlich darüber — zeigten erstmalig zwei Kombinationsgeräte 
mit hinreichender Ausgangsleistung für Empfang im Auto.
Eine andere sehr interessante Lösung ist in den USA bekanntgeworden. 
Das dort entwickelte Kombinationsgerät besieht aus einem im Wagen 
fest eingebauten Transistor-Leislungsverstärker mit großem Lautsprecher­
system und einem leicht aus dem Armaturenbrett herausziehbaren 
Translstor-Taschensuper. Linearskala und darunter angeordnete Be­
dienungsknöpfe sind zu einer gemeinsamen, mit praktischem Handgriff 
ausgestattelen Abdeckblende zusammengefaßt. Im eingeschabenen Zu­
stand sieht dieser Taschensuper einem Standard-Autoempfänger sehr 
ähnlich. Er wird aus der Wagenbatterie gespeist und an die Autoantenne 
angeschlossen. Nach dem Herausziehen ist das Steuergerät ein selb­
ständiger und vollwertiger Taschensuper mit eingebauter Ferritantenne 
und In Vertikalstellung nach vorn strahlendem Kleinlautsprecher. Wie 
man sieht, ist der Gedanke eines allen Ansprüchen genügenden Kom­
binationsgerätes für Reise- und Autoempfang international interessant 
geworden. Es wäre gewiß auch für die deutsche Auiosuperindustrie 
lohnend, sich mit ähnlichen Gedankengängen zu befassen und vielleicht 
eine Zusammenarbeit mit den Herstellern von Kofferempfängern anzu- 
sireben. Werner W. Diefenbach
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Technische Einzelheiten aus de

Die Weiterentwicklung der Autosuper 
konzentrierte sich vorwiegend auf Ver­
feinerungen der bereits bekannten Typen, 
die, soweit sie schaltungstechnischer Art 
sind, im Rahmen des folgenden Berichtes 
beschrieben werden sollen. Aber auch die 
mechanisch-konstruktive Weiterentwick­
lung spielt eine gewisse Rolle. Da man 
jedoch von jeher großen Wert auf hohe 
Betriebssicherheit und Stabilität legen 
mußte, handelt es sich hier meistens nur 
um Kleinigkeiten, die sich aus der Be­
triebserfahrung ergaben.

Blaupunkt
Mit dem vielseitigsten Angebot warten die 
Blaupunkt-Werke auf. Es enthält unver­
ändert übernommene, verbesserte und 
neue Autosuper. Neukonstruktionen sind 
die Typen „Bremen TR“ und „Stuttgart 
TR" mit Transistor-Endstufe sowie der 
mit Selectomat - Stationsfinder ausgestat­
tete Super „Berlin". Damit enthält das 
Blaupunkt-Programm einschließlich des 
schon bekannten, gleichfalls mit Tran-

Auiocuper ..Stuflgarl TR'* van Blaupunkt

Blaupunkl-Aulaxuper „Barlin"

204

sistor-Endstufe ausgerüsteten Autosupers 
„Wiesbaden TR" nunmehr drei gemischt­
bestückte Geräte.
Die Autosuper der Transistor-Serie sind 
in der Endstufe und im Stromversor­
gungsteil nahezu gleichartig aufgebaut. Sie 
enthalten zwei Transistoren in der Gegen­
takt-Endstufe und einen im Spannungs­
wandlerteil.
Neben der langen Lebensdauer ist einer 
der wesentlichen Vorteile der Transistor­
geräte die geringe Belastung der Wagen­
batterie. Den Stromverbrauch eines nur 
mit Röhren bestückten Autosupers kann 
zwar die Lichtmaschine während der Fahrt 
ohne Schwierigkeiten decken, bei länge­
rem Betiieb im Stand wird jedoch die 
Batterie stark beansprucht. Wegen des 
günstigen Wirkungsgrades des Transistors 
kann man trotz geringerer Stromauf­
nahme aus der Batterie wesentlich höhere 
Ausgangsleistungen erreichen. Diese Laut­
stärkereserve ist für den Autofahrer sehr 
wertvoll. Ferner lassen sich Transistor­
geräte leichter einbauen, da sie in Ein­
block-Bauweise ausgeführt werden Auch 
die Stromversorgung ist einfacher; die 
Transistoren kommen mit 6 oder 12 V 
Kollektorspannung aus, die die Autobatte­
rie liefert, während ein Spannungswand­
ler die Anodenspannung für die Vorröhren 
(etwa 60 Volt) erzeugt.
Transistor-Autosuper eignen sich übrigens 
besonders für Kleinwagen, da hier die Re­
serven der Batterie und der Ladeanlage 
verhältnismäßig gering sind.
Das Spitzengerät „Köln“ war bisher der 
einzige mit dem Selectomat-Stationsflnder 
ausgestattete Blaupunkt-Autosuper. Als 
zweites Gerät mit Abstimmautomatik 
kommt nunmehr der nur mit Röhren be­
stückte Autosuper „Berlin" auf den Markt. 
Während „Köln" die Wellenbereiche UML 

hat, erscheint „Berlin“ mit den Bereichen 
KML. Dieses Gerät dürfte von solchen 
Autofahrern bevorzugt werden, die viel 
im Ausland reisen oder als KW-Amateure 
am KW-Empfang besonders interessiert 
sind und auf einen Empfänger mit HF- 
Vorstufe (EF 89) Wert legen. In den Be­
reichen ML haben beide Geräte annähernd 
gleiche Empfindlichkeiten. Auch beim 
Super „Berlin“ hat der Selectomat- 
Stationsfinder drei umschaltbare Empfind­
lichkeitsstufen. Die empfindlichste Stufe 
ist für den Empfang im Stand gedacht, 
während die beiden anderen den Emp­
fangsbedingungen während der Fahrt an­
gepaßt sind, bei der Empfindlichkeits­
reserven für die dann unvermeidlichen 
Feldstärkeschwankungen vorhanden sein 
müssen.
Die bereits bekannten Autosuper wurden 
weiter verfeinert. So wird jetzt das Gerät 
„Stuttgart“ mit neuen Knöpfen geliefert. 
Gesteigerten Bedienungskomfort bietet 
der Klangbildwähler des Autosupers 
„Frankfurt“, mit dem man den Klang 
dem Charakter der jeweiligen Rundfunk­
sendung, den akustischen Eigenschaften 
des Wagens und dem subjektiven Empfin­
den des Fahrers anpassen kann. Der 
Klangbildwähler hat etwa in der Mittel­
stellung eine schwache, aber fühlbare 
Rastung. In dieser Raststellung ist die 
Tonwiedergabe „normal“ und das Laut­
stärkeverhältnis der Höhen und Tiefen zu 
den Mittellagen ausgewogen, voraus­
gesetzt, daß das Wageninnere die Hohen 
nicht außergewöhnlich stark absorbiert 
Beim Drehen des Klangbildwählers nach 
links werden nur die Höhen und be 
Rechtsdrehung nur die Tiefen geschwächt 
Da das verbesserte Gerät „Frankfurt“ 
ferner einen Ein-Aus-Druckschalter hat, 
kann man den Lautstärkeregler stets in 
der Gebrauchsstellung stehen lassen. Diese



‘Autosuper-Programm 1958/59
.Paladin Automatic 661 " von Philips

Bedienungsvereinfachung ist für den Fah­
rer sehr angenehm.
Für Omnibusse liefert Blaupunkt gleich­
falls zahlreiche Anlagen, zum Beispiel die 
„München'-Geräte. „München III“ ist ein 
7-Kreis-Super für KML mit 10-W-Gegen- 
takt-Endstufe, „München IV“ hat die Be­
reiche UML und ..München V“, der dem

Kugelschräglautsprecher für
Omnibus-Anlagen (Blaupunkt)

Typ „München IV" entspricht, ist zusätz­
lich mit dem Selectomat-Stationsfinder 
ausgerüstet. Entsprechend sind auch die 
drei Geräte der Kleinbus-Anlagen „Ulm“ 
aufgebaut. „Ulm I“ ist ein 7-Kreis-Super
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Erweiferle Eingangsschallung des Autosupers ..Zikade ML"
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krofon für den Sprecher kann 
Armaturenaufbau herausgezogen
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weiterent-
wickelt. Besonders vorteilhaft sind Kugel­
schräglautsprecher mit einem Außen­
durchmesser von 180 mm in einem halb­
kugelförmigen Metallgehäuse. Die Blau-

mit Selectomat-Stationsflnder 
kommt. Auch das Zubehör für 
Anlagen, insbesondere der in 
schiedenen Typen erhältliche 
Lautsprecher, wurde laufend

UKW-Teil und AM-Mischslule 
des Autosupers „Zikade U/H'*

für KML, während „Ulm IV" mit den 
Wellenbereichen UML und „Ulm V“ (UML)
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Philips
In der Saison 1958/59 liefert Philips die 
schon aus dem Vorjahre bekannten Auto­
super weiter. Der preisgünstige ML-Super 
„Paladin 372" eignet sich wegen seiner 
geringen Abmessungen besonders für den 
organischen Einbau in Kleinwagen. Das 
nächstgrößere Gerät, der Drucktasten- 
UKW-Super „Paladin 551" für drei Wel­
lenbereiche (UML) hat fünf Stationstasten 
(1 LW, 2 MW, 2 UKW). Als Spitzengerät 
fertigt Philips den UKW-Drucktasten- 
super „Paladin Automatic 661" mit auto­
matischer Such- und Scharfabstimmung, 
der bereits ausführlich beschrieben 
wurde1).

Telefunken
Aus dem vorjährigen Autosuper-Pro­
gramm wird in diesem Jahre lediglich der 
Spitzensuper mit Selektor-Abstimmauto­
matik geliefert. In absehbarer Zeit sollen 
keine weiteren Telefunken-Autosuper her­
ausgebracht werden.

Wandel u. Goltermann
Der ML-Autosuper, aus dem Vorjahre 
unter der Bezeichnung „Zikade ML“ be­
kannt, wurde auf Grund starker Nach­
1) „Paladin Automatic 661“. FUNK-TECHNIK 
Bd. 12 (1957) Nr. 7, S. 201—203

frage aus dem norddeutschen Raum ge­
schaffen. Interessant ist die erweiterte 
Eingangsschaltung, die große Spiegelwel­
lensicherheit ergibt. Daher kann die hohe 
Empfangsleistung voll ausgenutzt werden. 
Der Einbau wird durch die Einblock­
Bauform erleichtert.
Weiterentwickelt wurde der Autosuper 
„Zikade UHI", ein Drucktastengerät für 
die Bereiche MU bei dem auf MW 3 Sen­
der und auf UKW 2 Sender fest eingestellt 
werden können. Der UKW-Teil mit der 
Röhre ECC 85 ist sorgfältig dimensioniert 
und hat hohe Empfindlichkeit. Durch ver­
schiedene Maßnahmen gelang es, die Wie­
dereinstellgenauigkeit wesentlich zu er­
höhen, ein für Super mit mechani­
scher Drucktastenabstimmung wesentlicher

„Zikade ML*' (Wandel u. Goltermann)
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Tromistor-Fahne ug- 
Verstärker ,,TV 25" 
(Wandel u. Gohar- 
4 mann)

Chassisansicht des 
,,TV 25" mil ge­
druckter Schaltung

Punkt. Zu diesem Super gehört ein neues 
Stromversorgungsgerät mit besonders 
günstigen Abmessungen, das sich ohne 
zusätzliche Befestigungswinkel montieren 
läßt. Die Zerhackerpatrone hat den inter­
national üblichen 4-Stift-Sockel. Der An­
schluß des Stromversorgungsteiles ist 
polarisationsunabhängig.
Aus dem Vorjahr ist auch der 7/11-Kreis- 
AM/FM-Super „Zikade A" für die Be­
reiche MU bekannt, bei dem das sonst 
häufig unzutreffende Schaltgeräusch beim 
automatischen Abstimmen vollkommen 
unterdrückt werden konnte. Durch Über­
gang auf Kugellager im mechanischen Teil 
wurde die Suchgeschwindigkeit herauf­
gesetzt; sie ist unabhängig von der Um­
gebungstemperatur. Ferner gelang es den

Konstrukteuren, durch fertigungstechni­
sche Maßnahmen die Betriebssicherheit 
zu erhöhen.
In der Saison 1958/59 wird auch wieder 
der aus drei Teilen bestehende Auto­
super „Gamma Tourist“ geliefert. Der 
Empfangsteil entspricht „Zikade A“ mit 
automatischer Senderwahi. Der Verstär­
kerteil, der sich von seiner Montage­
platte leicht abnehmen läßt, enthält eine 
stark gegengekoppelte Gegentakt-End­
Stufe mit 12 W Ausgangsleistung. Im Be­
dienungsfeld sind u. a. Lautstärkeregler 
für Mikrofon und Magnettongerät, Um- 
schaltreläis usw. untergebracht. Diese 
Omnibus-Anlage konnte sich in den letz­
ten Jahren gut bewähren. Nach wie vor 
ist auch der Empfangsteil, ein 7/11-Kreis-

Super mit 8 W Ausgangsleistung, als Eiri- 
zelstück erhältlich.

Das schon bekannte Fahrzeugverstärker­
Programm wurde durch die Transistor­
geräte „TV 12", „TV 15" und „TV 23 er­
gänzt. Sie sind nach Lösen zweier Be­
festigungsbolzen vom Grundrahmen ab­
nehmbar. Die Verbindungen werden über 
Kupplungen hergestellt. Der Transistor­
verstärker „TV 12" (Ausgangsleistung 
15 W) ist für den Anschluß an 12-V-Batte- 
rien und der Typ „TV 15" mit ebenfalls 
15 W Ausgangsleistung für den Ansdiluß 
an 24-V-Batterien bestimmt. Eine Lei­
stung von 25 W liefert der Verstärker 
„TV 25“ (24-V-Anschluß). Alle Verstärker 
sind mit gedruckten Schaltungen aufgebaut

Kofferempfänger für Reise und Heim
Im Heft 5/1958, S. 132-135 und S. 150, be­
richteten wir bereits über die neuen 
Kofferempfänger der Saison 1958/59. Nach­
stehend folgen technische Einzelheiten 
über einige neue Modelle, die seitdem von 
den Herstellern gemeldet worden sind.

Die große Bedeutung der Reiseempfänger 
mag aus der Tatsache erhellen, daß in 
diesem Jahr Firmen, deren Programm in 
den vergangenen Jahren Geräte dieser 
Art nicht oder nicht mehr enthielt, gut 
durchentwickelte Typen auf den Markt 
bringen und damit das Angebot überaus 
vielseitig und interessant gestalten. Vom 
kleinen Taschensuper bis zum leistungs­
starken Koffer für Batterie- und Netz­
betrieb, der als Zweitempfänger ebenso 

Oer .transiilor 2" von Braun erhjeJl 
ainan Grand Prix für gute Formgebung

wie als Hauptgerät hohen Ansprüchen ge­
recht wird, reicht heute die weite Skala 
der angebotenen Typen.

Braun
Neben den schon bekannten Geräten „ex­
porter“ und „transistor 1" liefert Braun 
ab 1. April noch den Typ „transistor 2“, 
der bis auf die Skala äußerlich dem „trans­
istor 1“ gleicht. Das Gehäuse aus hell­
grauem Kunststoff (29,5 X 10,5 X 9,5 cm, 
Gewicht m. Batt. 3,1 kg) mit auf drei Län­
gen einstellbarem Tragriemen enthält den 
mit 7 Transistoren (OC 44, 2 X OC 45, 
OC 70, OC 71, 2 X OC 604 spez.) und 2 Ge- 
Dioden (OA 70) bestückten 6-Kreis-AM- 
Empfänger mit den Wellenbereichen M 
und L. Über eine Spezialbuchse läßt sich 
statt der eingebauten festen Ferritantenne 
auch eine Autoantenne oder eine beliebige 
Normalantenne anschließen. Auf beiden 
Empfangsbereichen ist die Empfindlichkeit 
für 50 mW Ausgangsleistung besser als 
10 uV. Das mit 4 Drucktasten (Ein-Aus, 
M, L, Phono) und stufenlos regelbarer 
Tonblende ausgestattete Gerät hat ge­
trennte Anschlüsse für TA und Magnetton 
(Normbuchse) und gibt an den perm.-dyn. 
Lautsprecher (19 X 10,5 cm) 0,4 W Leistung 
ab. Die 6-V-Batterie reicht bei intermittie­
rendem Betrieb mit mittlerer Lautstärke 
für 800 Betriebsstunden.

Nordmende
In den nächsten Monaten nimmt Nord­
mende die Produktion des volltransistori­
sierten AM - Empfängers „Mambo“ im 
Handtaschenformat (Holzgehäuse mit 
Kunstlederüberzug. 22 X 16,5 X 7 cm, Ge­

wicht 1.1 kg) auf. Das Gerät (ML, 7 Trans 
rh 1 Ge-Diode, Ausgangsleistung 0,5 W, 
perm.-dyn. Lautsprecher, 10 cm 0) ergibt 
mit zwei in Serie geschalteten normalen 
Taschenlampenbatterien von je 4,5 V als 
Stromquelle etwa 200 Betriebsstunden und 
ist über den Planetentrieb 1 : 5 in Ver­
bindung mit der übersichtlichen „Kompaß­
Skala“ des Empfängers besonders bequem 
abzustimmen.
Der 130 mm lange Ferritstab trägt für 
jeden Wellenbereich getrennte Varkreis­
spulen (L 5, L 6) und Koppelspulen (L 7, 
L 8) für die Basis des in additiver Misdi- 
schaltung arbeitenden Mischtransistors T 1. 
Die Oszillatorschaltung ist konventionell; 
sie führt die Schwingspannung von einer 
Anzapfung der Oszillatorspule L9überCl 
dem Emitter zu. Mit 0,25 ... 0,35 V HF-Span­
nung am Emitter bei M und 0,1 ...0,15 V

„Mambo* , der Reiseampion- 
ger im Handlaichenformal
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bei L bleibt die Mischverstärkung prak­
tisch konstant. Die HF-Empfindlichkeit -
gemessen über 1 kOhm In Serie mit 5 nF
an der Basis von T J - ist 12/sV; das ent-
spricht einer 
gemessen am

Eingangsempfindlichkeit 
Vorkreis-Padding des ;

welligen Bereiches - von 20 ... 40 /iV
M und 10 ... 20 /‘V bei L. 
Der zweistufige ZF - Verstärker

je­
bei

(ZF
— 460 kHz, Bandbreite 4 kHz) enthält drei 
zweikreisige Bandfilter (Bf 1 ... 3). Die 
erste ZF-Stufe ist geregelt (Rückgang des
Kollektorstroms von 0,5 mA auf 
10 K bei starkem Eingangssignal).
Neutralisation wird der Basis jedes 
beiden ZF-Transistoren T 2 und T 3 
jeweiligen Kollektorkreis über C 2

etwa 
Zur 
der 

vom 
be-

ziehungsweise C 3 eine gleich große, 
doch in der Phase gedrehte Spannung 
geführt. Die zweite ZF-Stufe arbeitet 
geregelt; ihr Arbeitspunkt wird durch

zu- 
un­
den

Basisspannungsteiler R 1, R 2 und einen
entsprechend 
stabilisiert.
Um auch bei 
zerrungsfreie 
ist die Diode

hohen Emitterwiderstand R 3

kleinen HF-Amplituden ver­
Demodulation zu erreichen, 
D 1 in Durchlaßrichtung mit

90 mV vorgespannt. Die Regelspannung 
für den ersten ZF-Transistor T 2 wird 
über R 4, C 4 gesiebt. Um den Lautstärke­
regler R 6 gleichstromfrei anschalten zu 
können, arbeitet R 5 als Belastungswider­
stand der Diode. Der von der Drucktaste 
„Hell-Dunkel“ betätigte Schalter S 2 legt 
die Basis des ersten NF-Transistors T 4
über C5 
istor T 5 
pelt. Die 
stehende

an Masse Der zweite NF-Trans- 
ist über ein RC-Glied angekop- 
an seinem Emitterwiderstand R 8 
Spannung wird zur Gegenkopp-

lung (GK) auf den Fußpunktwiderstand 
R 7 des Lautstärkereglers R 6 gelegt. Da­
durch läßt sich das Eigenrauschen des drei­
stufigen NF-Verstärkers wesentlich redu­
zieren.
Der Treiberübertrager Ü 1 steuert die Ge­
gentakt-Endstufe in Klasse-B-Einstellung 
symmetrisch an und führt gleichzeitig die 
durch den NTC-Widerstand R 9 (130 Ohm 
bei 25“ C) stabilisierte Basisspannung den 
Endstufen-Transistoren T 6 und T 7 zu. 
über den Ausgangsübertrager Ü 2 ist der 
Lautsprecher (4,5 Ohm) an den optimalen 
Arbeitswiderstand von 210 Ohm angepaßt. 
Gleichzeitig wird von der Sekundärwick­
lung über R 10, C 6 eine frequenzabhän­
gige Spannung für den zweiten Gegen­
kopplungszweig (GK') auf die Basis des 
Treibertransistors T 5 abgenommen.
Bei 9 V Batteriespannung gibt die End­
stufe 0,5 W bei 4 •/• Klirrfaktor ab. Bei 
Zimmerlautstärke (50 mW) nimmt „Mam­
bo“ etwa 35 mA auf, jedoch ist auch bei 
halber Betriebsspannung (4,5 V) noch 
Empfang möglich. Die sorgfältig dimen­

sionierte Temperaturkompensation ver­
hindert selbst bei 50“ C und frischen Bat­
terien mit Sicherheit jegliche Überlastung 
der Endtransistoren.

Philips
Neben den schon im ersten Bericht ge­
nannten Empfängern „Annette", „Do­
rette", „Evette" und dem Taschenempfän­
ger „Fanette" liefert die Deutsche Philips 
GmbH seit Mitte März noch den Koffer­
empfänger „Georgette", der sich bei we­
sentlich einfacherem Aufbau in seiner 
Grundkonzeption an den Typ „Annette“ 
anlehnt. In dem hellgrau kaschierten 
Sperrholzgehäuse (31,8X21,5X12 cm, Ge­
wicht m. Batt. 4.2 kg) ist ein 6/11-Kreis- 
Super (UML. 7 Rö + 2 Ge-Dioden + 2 
Tgl) mit additiver störstrahlungskompen­
sierter UKW-Mischstufe in Form einer 
separaten Einheit und AM-HF-Vorstufe 
untergebracht. Der UKW-Teil ist mit Vor­
begrenzer und Ratiodetektor ausgestattet. 
Röhrenfunktionen bei AM: DF 96 = HF-
Vorstufe, DK 96
stufe, 
DAF 98

DF 96
I — Misch- und Oszillator- 
ZF-Stufe (ZF - 460 kHz),

Demodulator, Schwundausgleich
und NF-Vorstufe, DL 96 = Endstufe; Röh­
renfunktionen bei FM: DF 97 — selbst­
schwingende additive Mischstufe, 3XDF96 
— erste, zweite und dritte ZF-Stufe (ZF 
— 10,7 MHz), 2 X OA 72 — Ratiodetektor, 
DAF 96 — NF-Vorstufe, DL 96 - Endstufe 
Als kombinierter Hoch- und Niedervolt­
gleichrichter findet der SSF E 150 C 30/E 15 
C 250 Verwendung. Für ML-Empfang ist 
eine hochempfindliche Ferritantenne ein­
gebaut, zum UKW-Empfang dient der 
ausziehbare und schwenkbare Teleskop­
Dipol

Auf die von Tonfunk angekündigten 
Kofferempfänger konnten wir schon im 
ersten Bericht kurz hinweisen. Heute stel­
len wir den Kofferempfänger „Trans 59“ 
vor, einen 7-Kreis-AM-Empfänger (ML) 
im Holzgehäuse mit Plastiküberzug (26 
X 16 X 7 cm, Gewicht m. Batt. 2.2 kg) mit 
7 Transistoren und 1 Ge-Diode. Die ein­
gebaute Ferritantenne trägt die getrenn­
ten, umschaltbaren Vorkreisspulen, die 
mit der Basis des Mischtransistors GFT 44 
verbunden sind. Der zweistufige ZF-Ver­
stärker (2 X GFT 45) mit drei zweikreisi­
gen Bandfiltern wird in beiden Stufen ge­
regelt. Auf die Signaldiode G 5/2 folgen 
die RC-gekoppelte erste NF-Stufe (GFT 20) 
mit Sprache/Musik-Schalter und die Trei­
berstufe mit GFT 21 für die Gegentakt­
Endstufe mit 2 X GFT 32, die 1 W Aus­
gangsleistung abgibt. Zur Stromversor­
gung dienen 4 Monozellen (je 1,5 V), die 
für etwa 300 Betriebsstunden reichen, -th

Blick auf di« Unterseite des ..Mambo' -Chaisii

..Gaorgalla". «in nauar KoKaremp- 
fängar dar Deutschen Philips GmbH

Tonfunk

OA 7Q

aius e
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W.T.

Schallbild das ,.Mambo" van Nordmande
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WERNER W. DIEFENBACH

Technik der HF-Therapiegeräte
DK 621.37: 615.6

Als ein Randgebiet der Funktechnik ist 
das Gebiet der HF-Therapie, vor allem 
von der Geräteseite aus betrachtet, für 
den Techniker hochinteressant. In der 
physikalischen Therapie nimmt die Be­
handlung mit Hilfe elektrischer Ströme, 
wie sie von Duchenne, Erb, Remark, Nernst 
und du Bois-Raymond wissenschaftlich be­
gründet wurde, einen wichtigen Platz ein. 
Man wußte schon im Altertum die hei­
lende Wirkung des elektrischen Stromes 
zu schätzen. So soll zur Zeit des Kaisers 
Claudius der in Rom praktizierende Arzt 
Scritonius Largo zur Heilung von Kopf­
leiden Elektrizität angewandt haben. Er 
brachte lebende Zitterrochen - sie erzeu­
gen mit Hilfe besonderer Organe Span­
nungen von mehreren hundert Volt - an 
die kranken Stellen. Und es ist anderer­
seits nicht uninteressant, daß bis etwa zum 
19. Jahrhundert die Elektromedizin die 
einzige praktische Anwendung der Elektri­
zität war.

Langwellen-Diathermie
Wenige Jahre nach der Entdeckung der 
elektrischen Wellen durch Heinrich Hertz 
führten d’Arsonval und Tesla 1891 Ver­
suche mit hochfrequenten Strömen am 
menschlichen Körper durch. Erst Nernst 
konnte später die eigentlichen physikalisch­
biologischen Grundlagen Anden und be­
weisen, daß die hochfrequente Stromlei­
tung auf die lonenverschiebbarkeit der 
Zellbestandteile im hochfrequenten Wech­
selfeld zurückzuführen ist. Im Jahre 1908 
entdedcte dann Zeyneck die Möglichkeit, 
das Körpergewebe durch unmittelbares 
Hindurchleiten des hochfrequenten Stro­
mes zu erwärmen. Die von ihm angegebene 
Behandlungsmethode der „Diathermie" 
führte sich bald in die physikalische 
Therapie ein.
Allerdings erlaubten die damaligen tech­
nischen Möglichkeiten - in enger Anleh­
nung an den Stand der HF-Sendetechnik - 
nur Wellenlängen im Bereich 300 ... 1500 m 
anzuwenden. Die physikalische Eigenart 
dieser HF-Ströme machte es notwendig, 
die Elektroden in möglichst enge Berüh­
rung mit der Haut der zu behandelnden 
Körperstellen zu bringen. Wegen der ge­
ringen Tiefenwirkung war der therapeu­
tische Indikationsbereich eingeschränkt, 
denn bei diesen Wellenlängen und den an 
der Haut direkt anliegenden Elektroden 
fließt der HF-Strom vorzugsweise durch 
die Gewebe mit dem geringsten ohmschen 
Widerstand. Von einer gleichmäßigen 
Durchflutung des Körpers kann man bei 
dieser Behandlungsmethode nicht sprechen, 
da die ohmschen Widerstände der einzel­
nen Gewebe verschieden sind. Wie später 
Pätzold, Esau, Osswald und Ahrens nach­
wiesen, ist das Verhältnis der Wärme­
erzeugung in den verschiedenen Geweben , 
im wesentlichen eine Funktion der jeweils 
benutzten Wellenlänge. Die Temperatur­
unterschiede in den Geweben nehmen mit 
zunehmender Frequenz ab.

UKW-Therapie
Die Langwellen-Diathermie gilt heute in 
jeder Beziehung als überholt. Die von 
Schliephake 1928 begründete UKW-The- 
rapie - er benutzte für seine ersten Ver­
suche Wellen um 10 m - gibt dem Arzt in
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seiner Praxis vielseitige Anwendungs­
möglichkeiten. Man unterscheidet je nach 
Art der HF-Zuführung zwischen der Be­
handlung im „Kondensatorfeld" und im 
„Spulenfeld".
Am meisten verbreitet ist die Konden­
satorfeld-Methode, denn sie gewährleistet 
eine starke Tiefenwirkung im Innern der 
behandelten Körperteile. Bild 1 zeigt das 
Ersatzschema eines homogenen Körpers

Bild 1. Homogener Körper im Kondensator­
leid und dazu gehörende Enaluchahung

im Kondensatorfeld. C 1 und C 2 sind die 
Kapazitäten zwischen der Haut und den 
distanzierten Elektroden, während die 
Parallelschaltung von C und R vereinfacht 
das Ersatzschaltbild des Körpers darstel­
len soll. Für die UKW-Therapie ist der 
in den Kondensatoren wirksam werdende 
Verschiebungsstrom das entscheidende 
Merkmal. Er ist ausschlaggebend für die 
in die Tiefe gehende Verteilung der HF- 
Energie und überbrückt alle Zonen, in 
denen durch fehlende oder zu geringe 
ohmsche Leitfähigkeit ein Leitungsstrom 
nicht entstehen kann. Die Hülle der roten 
Blutkörperchen ist beispielsweise ein 
Dielektrikum und für den reinen Leitungs­
strom praktisch ein Isolator. Mit UKW 
läßt sich jedoch die Hülle ohne weiteres 
kapazitiv überbrücken. Was für die Blut­
körperchen gilt, darf auch für das übrige 
Gewebe angenommen werden.
Nach dem von Schliephake angegebenen 
Abstandsprinzip kommt die Tiefenwirkung 
nur dann voll zur Geltung, wenn zwischen 
Elektrode und Körper ein bestimmter Ab­
stand von einigen Zentimetern eingehal­
ten wird. Mit größer werdenden Abstän­
den zwischen Elektroden und Haut steigt 
der Blindstromanteil im Ausgangskreis 
des HF-Generators an. Daher muß man 
Gerät und Elektroden so ausführen, 
daß sie die bei der Abstandstherapie ent­
stehenden großen Blindleistungen auf­
nehmen können.
Für das Kondensatorleid - Verfahren be­
währten sich besonders die Glas-Abstands­
elektroden nach Schliephake. Im Innern 
einer Glasschale ist ein verstellbarer Me­
tallteller als Kondensatorplatte unterge­
bracht und mit dem Isolierstoffgehäuse 
verschraubt. Diese Metallplatte läßt sich 
mit einem Drehgriff von außen verschie­
ben, so daß damit verschiedene Abstände 
zwischen Metallelektrode und Patient 
wählbar sind. Eine andere Ausführungs­
form der Kondensator - Elektroden, die 
flexiblen Gummi - Auflageelektroden, be­
währten sich bei der Längsdurchflutung 
von Extremitäten und bei der Mehrelek- 
troden-Behandlung der Hyperthermie.

Bild 2. a = Erwärmung im mensch­
lichen Gewebe bei Mi krowellenbe- 
ilrahlung, b — Verhallen eines Drei­
schichtenmediums (Knochen mit Mark, 
Muskel. Knochen) bei UKW- und Mikro­
wellen (-----------” U K W-Bestrahl ung,

----------- k Mikrowellenhestrahlung)

Bei der Spulenfeld-Methode setzt man den 
Patienten dem elektromagnetischen Feld 
einer Induktionsspule aus. Das hochfre­
quente magnetische Wechselfeld erzeugt 
dann in den elektrisch gut leitenden 
Schichten (z. B in der Muskulatur) Wir­
belströme, die dieses Gewebe erwärmen. 
Allerdings entsteht in dem Unterhautfett­
gewebe infolge der geringen elektrischen 
Leitfähigkeit nur verhältnismäßig wenig 
Wärme. Ferner wird das unter der Mus­
kulatur liegende Fettgewebe thermisch 
nur geringfügig belastet, denn der größte 
Teil der HF-Energie wird schon in der 
Muskulatur absorbiert. Aus diesem Grunde 
kommt die Spulenfeld - Methode nur für 
die Therapie oberflächlich liegender Krank­
heitsherde, wie z. E Ischias, Neuralgien 
usw., in Betracht.
Spulenfeld-Elektroden werden aus Kabeln 
großen Durchmessers gefertigt, deren 
Enden mit dem Generatorausgang ver­
bunden sind. Man legt sie in etwa 1...3 
Windungen an den Patienten oder schlingt 
sie in Sonderfällen um Extremitäten. Im 
Ausland sind Spulenfeld-Elektroden vor­
wiegend als Flachspulen üblich. Wenn man 
bei genügendem Abstand eine entspre­
chende Dosis auf die zu behandelnden 
Körperstellen einwirken läßt, kann man 
etwa die gleiche thermischt Wirkung wie 
mit Kondensator-Elektroden erreichen.

Mikro wellen-Therapie
Zur thermischen Entlastung des Fettge­
webes und zum gleichmäßigen Durchwär­
men auch inhomogener Gewebeschichten 
strebt man die Anwendung immer kür­
zerer Wellenlängen an. Erst die Einfüh­
rung der Mikrowellen in die praktische 
Therapie brachte die erstrebte Entlastung 
des subkutanen Fettgewebes und dadurch 
vermehrte Tiefenwirkung und Gleichmä­
ßigkeit der Durchwärmung. Ferner ge­
stattet die gebündelte und gerichtete Ab­
strahlung der HF-Energie eine selektiv 
lokale Dosierung hoher Energiedichte und 
führt zu einer starken Erhöhung der Blut­
zirkulation.
Die in der Mikrowellen-Therapie übliche 
Strahlungsfeld-Methode läßt sich in der 
Praxis bequemer an wenden als die in der 
UKW-Therapie übliche Kondensator- und 
Spulenfeld-Methode, da sich der Patient 
dabei nicht mehr zwischen zwei Elektroden 
befindet. Die HF-Energie wird vielmehr 
mit einem Richtstrahler auf die zu behan­
delnde Körperpartie gebracht. Damit ent­
fallen das Anlegen der Elektroden und 
gleichzeitig die Abstimmung des Patienten­
kreises. Bei der Mikrowellenabstrahlung 
gelingt es ferner, mit nur zwei Strahler­
ausführungen den größten Teil aller vor­
kommenden Indikationen zu behandeln 
Die Bilder 2 a und 2 b zeigen die medizini­
schen Wirkungen von Ultrakurz- und 
Mikrowellen.



PS 612F rcquenzbereiche für KW- und
ÜKW-Thcrapie
HF-Therapiegeräte sind HF-Generatoren 
verhältnismäßig hoher Leistung. Die Ar­
beitsfrequenzen wurden nach dem Hochfre­
quenzgesetz der Bundespost vom 9. August 
1949 auf der Grundlage der Beschlüsse der 
Weltnachrichtenkonferenz von Atlantic 
City genau festgelegt. Die zulässigen Fre­
quenzen gehen aus Tab. I hervor.

Tab. I.
Lizenzierte Frequenzen fiir HF-Therapiegcrale

Wellenlänge

[m]

Frequenz 

[MHz]

Frequenztoleranz

[%1

22,] 24 13,56 ± 0.05
11,62 27,12 * 0,6

7.374 40,68 ±0,06

Bild 3. Schollung eines eleklro- 
medizinischen Gerätes für 27 MHz

Für die Mikrowellentherapie ist in Deutsch­
land ferner die Frequenz 2400 MHz 
± 50 MHz lizenziert.
Die scharfen Toleranzvorschriften wirken 
sich entsprechend auf die Sch al tu ngs tech­
nik der HF-Generatoren aus. Für die Fre­
quenz 27,12 MHz kommt man noch mit 
einstufigen Sendern und Gegentaktschal­
tungen aus, für die Frequenz 40.68 MHz 
ist dagegen ein mehrstufiger Aufbau not­
wendig.

Bild 4. Schaltbild des UKW-Thera- 
piegerätes ,,TS 5502“ der Deut­
schen Elektronik GmbH mit auto­
matischer Scharfabstimmu ng und 
Chifurgieanschluß

HF-Generatoren für 27,12 MHz
Durch große Einfachheit im schaltungs­
technischen Aufbau zeichnet sich das im 
Bild 3 gezeigte Therapiegerät (nach der 
Telefunken-Röhrenmitteilung für die In­
dustrie Nr. 520 810) mit der Röhre RS 612 
aus. Der Generator ist selbsterregt und 
arbeitet mit Anodenwechselspannungsbe­
trieb. Je nach Aufbau und Verwendungs­
zweck stehen etwa 200 Watt Ausgangs­
leistung zur Verfügung In der Verbin­
dungsleitung zwischen Chassis und Erde 
liegt eine HF-Drossel (Dr 4), die un­
erwünschte HF-Schleifen unterbindet. Bei 
Betrieb mit Anodengleichspannung ist der 
Wirkungsgrad günstiger Man kann in die­
sem Falle mit rund 300 Watt Ausgangs­
leistung rechnen.
Die Schaltung eines serienmäßigen The­
rapiegerätes für 27,12 MHz (Bild 4) ist mit 
allen Feinheiten ausgestattet. Es entspricht 
sowohl den Anforderungen der ärztlichen 
Praxis als auch denen des Krankenhauses. 
Mit maximal 300 Watt HF-Leistung im 
Ausgangskreis gestattet es in Verbindung 
mit dem reichhaltigen Zubehör, alle vor­
kommenden Behandlungsfälle einwandfrei 
durchzuführen. Der Hersteller (Deutsche 
Elektronik GmbH) gab diesem Gerät fer­
ner einen Anschluß für das HF-Chirurgie- 
besteck, so daß es auch für diesen moder­
nen Zweig der Chirurgie anwendbar ist. 
Die eingebaute automatische Abstimmung 
erleichtert die Behandlung, da auf die 
Leistungskontrolle verzichtet werden kann.
Eine besondere Vereinfachung läßt die 
Abstimmautomatik zu, die in zahlreichen 
Industriegeräten zu finden ist (z. B. Lo­
renz). Sie übernimmt den Nachstimmvor­
gang selbsttätig und stellt in einigen Fäl­
len das Gerät auch bei Behandlungsbe­
ginn auf Resonanz ein. Es sind dann le­
diglich noch der Einschalt- und der Lei­
stungsknopf zu bedienen. Aus den Kur­
ven (Bilder 5 a und b) gehen die Ver­
hältnisse klar hervor. Bild 5 a zeigt eine 
Behandlung ohne automatische Scharfab­
stimmung. Bei Behandlungsbeginn wurde 
die Dosis auf etwa 250 W eingestellt; 
infolge Lageveränderung des Patienten 
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sinkt die Leistung auf 70 W. Im Bild 5 b 
sind die Verhältnisse für den gleichen 
Behandlungsfall bei einem Gerät mit 
automatischer Abstimmung dargestellt. 
Der Patient führte die gleiche Bewegung 
aus. Die Leistung bleibt jedoch konstant, 
da die Automatik die Resonanzbedingung 
selbsttätig wiederherstellt.
Vielfach besteht eine solche Automatik im 
wesentlichen aus einem Antriebsmotor 
und zwei Relais. Der Motor treibt den 
Abstimmknopf über eine biegsame Welle 
an. Diese röhrenlose Schaltung arbeitet 
zuverlässig und stabil.
Bild 6 zeigt den Innenaufbau des 400-W- 
Therapiegerätes „Ultratherm 603 Super­
Automatik" von Siemens - Reiniger mit 
automatischer Abstimmung und Chirurgie­
anschluß. Im unteren Fach sind der Netz­
teil und das Steuergerät für die auto­
matische Abstimmung untergebracht. Das 
mittlere Fach enthält den HF-Generator 
(eigenerregter Generator mit zwei par­
allelgeschalteten Trioden RS 1006) und das 
obere die HF-Auskopplung und die Ab­
stimmung für den Patientenkreis. Der 
Patientenkreis wird durch den links oben 
sichtbaren Drehkondensator abgestimmt, 
den ein vom Steuergerät impulsgesteuer­
ter Motor fortlaufend so verstellt, daß die 
Resonanzfrequenz des Patientenkreises nur 
in einem sehr engen Bereich um die Ge­
neratorfrequenz herum pendelt. Abstimm­
kriterium ist der Anodenstrom der Gene­
ratorröhren, der bei richtiger Abstimmung 
einen Maximalwert erreicht. Die Ausgangs­
leistung des Gerätes läßt sich in 12 Stu­
fen durch Umschalten der Anodenspannung 
einstellen.

F requeazstabiles HF Ther*piegerlt 
für «0.68 MHz
An die Konstruktionsprinzipien hochwer­
tiger Sender erinnert die Schaltung des 
HF - Therapiegerätes fiir 40,68 MHz von 
Philips (Bild 7). Man erkennt einen quarz­
gesteuerten IO,17-MHz-Oszillator mit der 
Röhre QE 04/10. In den beiden folgenden

Bild 4. Innenaulbau des HF-Therapiege- 
„Uhralherm 603 Super-Automatik"

Bild 5. a = Thorax-Durchflutung mil Schliephake- 
Elektroden ohne automatische Abstimmung, b — 
Thorax-Durchflutung mil Scbliephake-Eleklroden bei 
automatischer Abstimmung und gleichen Bewegungen 

des Patienten wie in dem Versuch bei a



Verdopplerstufen mit je einer
dK, ■

,£ir-und Ausschillvr
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MGO

QE 04/10 
Die End- 
QB 3/300 
ab. Die

wird auf 40,68 MHz vervierfacht, 
stufe für 40,68 MHz mit einer 
gibt 320 Watt Ausgangsleistung

Kebeibuehu frriaisalane
Bild 4.
.TS 5602 (Sl)" mil Rundfeldilrahler

Bild 8.
le« „TS 5602 (Sl)“ dar Deutschen Elektronik GmbH

Schaltung ist so entworfen, daß nur zwei 
Bedienungsknöpfe (Abstimmung des Pa­
tientenkreises und Regelung der dem Pa­
tienten zugeführten Leistung) notwendig 
sind. Die übrigen Abstimmkondensatoren 
und Trimmer werden einmal fest einge­
stellt und dann nur noch nach Röhren­
wechsel nachgestimmt.
In Serie mit dem Oszillatorquarz liegt das 
Glühlämpchen B. Man stellt den Rück­
kopplungskondensator C 1 so ein, daß der 
durch B angezeigte, durch den Kristall 
fließende Strom minimal wird. Die zweite 
Verdopplerstufe (40,68 MHz) gibt 4 Watt 
Leistung ab. Die Endröhre QB 3/300 kommt 
ohne Neutralisierung aus. Die Schirm­

gitterspannung wird mit Rücksicht auf die 
wechselnde Anodenbelastung einem ge­
trennten Anodenstrom - Versorgungsteil 
entnommen, der gleichzeitig zur Speisung 
der Vorstufen dient.
Der Patientenkreis ist induktiv regelbar 
an den Anodenkreis gekoppelt. Zwischen 
Anodenkreis - Spule und Patientenkreis­
Spule liegt ein geerdetes Faradaysches 
Gitter zur Unterdrückung von Harmo­
nischen und zum Schutz des Patienten­

KfhvuaÜdbei

Iild 10. Abnahme der tpezinichen

Ahifand bai einem Rundfeldil r ah le

kreises vor galvanischer Verbindung mit 
dem Hochspannung führenden Anoden­
kreis.

Mikrowellen-Therapiegerlt für 2400 MHz
Die Arbeitsfrequenz des Therapiegerätes 
(Deutsche Elektronik GmbH) nadi Bild 8 
liegt mit 2425 MHz ± 25 MHz in dem in­
ternational zugelassenen Bereich (2450 MHz 
± 50 MHz) und in dem von der Bundes­
post lizenzierten Band 2400 MHz ± 50 MHz.

Ein Ganzmetall - Magnetron erzeugt die
HF-Energie, die über ein konzentrierte«
Kabel dem Strahler zugeführt und In den
Raum abgestrahlt wird. Die maximale
Strahlungsleistung ist 200 W.
Wie das Schaltbild (Bild 8) zeigt, besteht 
das Gerät aus dem Netzteil mit Zeit­
relais und Leistungsanzeige, dem Magne­
tron mit dem Magneten, der Ankopplung 
und dem Lüfter sowie aus der Kabel­
buchse mit Leistungsumschaltung. Die 
Leistung ist durch Umschalten der Trans­
formatorabgriffe im Netzteil regelbar.
Das Magnetron hat eine Bariumkatode, 
die zwei Minuten bei erhöhter Spannung 
angeheizt werden muß, bevor man die 
Anodenspannung zuschaltet. Das Zeitrelais 
schaltet die Anodenspannung verzögert 
ein und setzt die Heizung herab. Eine 
Leistungsumschaltung auf maximal 20 W 
oder maximal 200 W ist möglich. Beim 
Einstecken des dünnen Kabels für die 
Sonderelektroden schaltet das Gerät auto­
matisch auf 20 W, beim Einstecken des 
dicken Kabels für die normalen Strahler 
auf 200 Watt. Die Stecker schließen je­
weils einen der Schalter S 4, S 5.
Das Magnetron, ein Vielschlitztyp, hat 
eine Außenanode aus Kupfer, die auf ein 
Aluminiumblech geschraubt ist. Dadurch 
wird die im Betrieb entstehende Wärme 
gut abgeleitet. Außerdem kühlt der Lüf­
ter Mo das Magnetron; dabei werden ins­
besondere die Glasstutzen angeblasen. Mit 
dem Magnetron ist der Hohlraumkreis in 
einem Bauelement vereinigt. Die Energie 
wird aus dem Magnetron mit einem M- 
Strahler in den Hohlraumkreis gekoppelt. 
Zum Auskoppeln ist die Kabelseele an 
ihrem Ende ebenfalls als f/4-Strahler aus­
gebildet. Der Hohlraum ist mit seiner 
Eigenfrequenz nicht in Resonanz mit der 
Magnetronfrequenz. Das soll verhindern, 
daß bei der hier angewandten Strahlungs­
kopplung Energie in das Gerät gestrahlt 
wird. Durch ein Loch im Hohlraumkreis 
kann man die Temperaturfarbe der Ma­
gnetronkatode beobachten. Sie soll dun­
kelrot, keinesfalls hellrot oder gelb sein. 
Der für den Betrieb des Magnetrons not­
wendige Magnet hat eine Feldstärke von 
1500 Gauß. Die Verbindung vom Hohl­
raumkreis zur Kabelbuchse erfolgt über 
ein 90-Ohm-Kabel mit Styroflex-Wendel- 
isolation. Das Kabel hat an der einen 
Seite eine Armatur mit Dipol (32 mm).
Zum Mikrowellen-Therapiegerät gehören 
ein Rundfeldstrahler für lokale Behand­
lung und ein Langfeldstrahler für Flä­
chenbehandlung. Die Strahler sind bei der 
Behandlung an einem Arm mit selbst­
hemmenden Gelenken befestigt (Bild 9). 
Gelenke und Gewichtsausgleich lassen sich 
nachstellen, während für das obere Kugel­
gelenk ein Zapfenschlüssel mitgeliefert 
wird. Bild 10 zeigt die Abnahme der spe­
zifischen Strahlungsenergie mit zuneh­
mendem Abstand vom Strahler für einen 
Rundfeldstrahler.
Heute gehören HF-Therapiegeräte zur 
selbstverständlichen Einrichtung des An­
tes und des Krankenhauses. Das Srtrift- 
tum über Erfolge der HF-Therapie ist 
außerordentlich umfangreich und beweist, 
welche Bedeutung der Elektromedizin all­
gemein zukommt.
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G. CLAUS J
Temperaturmessungen mit Thermoelementen

* ^nr/Ze^t,

Ein Thermoelement besteht aus zwei ver­
schiedenen Metallen oder Legierungen, 
die an einem Ende elektrisch miteinander 
verbunden (verschweißt oder verlötet) 
sind. Wird der Stromkreis durch einen 
Spannungsmesser geschlossen, dann ent­
steht dadurch eine zweite Verbindungs­
stelle zwischen beiden Metallen. Diese 
Verbindungsstelle liegt praktisch an den 
Klemmen des Meßgeräts; sie wurde aber 
im Bild 1 zur Verdeutlichung besonders 
herausgezeichnet. Erwärmt man die

Sil lie

Bild 1. Schema eines 
Thermoelements

Stelle q gegenüber b, dann ist mit dem 
Instrument eine Spannung meßbar, deren 
Höhe vom Temperaturunterschied zwi­
schen a und b abhängt. Für Überschlags­
rechnungen läßt sich bei üblichen Thermo­
elementen mit einem linearen Zusammen­
hang zwischen der erzeugten Spannung 
und der Temperaturdifferenz zwischen 
□ und b rechnen Es gilt näherungsweise

ETh ’ C <»

Die Konstante c hängt nur vom Material 
der beiden Leiter ab, dagegen nicht von 
ihren geometrischen Abmessungen und 
von ihrem Widerstand.
Für industrielle Temperaturmessungen sind 
folgende Thermopaare genormt: Eisen - 
Konstantan (0 = 0,056 mV/° C) für Tempe­
raturen bis 600° C (kurzzeitig bis 900° C), 
Nickelchrom - Nickel (c — 0,041 mV/°C) 
dauernd 900° C, kurzzeitig 12OO’J C und Pla­
tinrhodium - Platin (c ~ 0,01 mV/“ C) für 
Temperaturen bis 1300c C (kurzzeitig bis 
1600 ' C). Der jeweils zuerst genannte Lei­
ter ist bei Erwärmung der Pluspol. Mit 
Thermoelementen lassen sich also höhere 
Temperaturen als mit Widerstandsthermo­
metern messen. Da man ferner zur 
Messung nur die nahezu punktförmige 
Verbindungsstelle der beiden Leiter er­
wärmen muß, haben Thermoelemente eine 
bedeutend geringere thermische Trägheit 
als Widerstandsthermometer. Für Be­
triebsmessungen müssen allerdings auch 
Thermoelemente meistens in entsprechen­
den Schutzrohren (Bild 2) untergebracht

Bild 2. AEG-Temparalurfühler in Schulzrohrnn

werden, um einen vorzeitigen Verschleiß 
zu verhindern. Mit Sonderkonstruktionen 
lassen sich jedoch unter Verwendung von 
ungeschützten Thermoelementen Halb­
wertzeiten von einigen Zehntelsekunden 
erreichen.

Einfluß der Vf rgleichsstellentemperatur 
Von Thermoelementen wird stets eine der 
Temperaturdifferenz zwischen heißer und 
kalter Verbindungsstelle entsprechende 
Spannung erzeugt Als Vergleichsstelle 
dient dabei der Ort, an dem die beiden 
Schenkel des Thermoelements entweder di­
rekt miteinander oder mit dem (thermo­
elektrisch) gleichen Werkstoff (Kupfer­
meßleitungen, Instrumentenklemmen) ver­
bunden sind. Bei in Schulz.rohren einge­
bauten Thermopaaren enden diese im An­
schlußkopf. Würde man dort ein Meßgerät 
mit zwei Kupferleitungen anschließen, 
dann ginge die Temperatur des Anschluß­
kopfes als Bezugsgröße in die Messung 
ein. Diese Temperatur ist im allgemeinen 
aber weder konstant noch genügend genau 
meßbar. Man muß daher die Leiter des 
Thermoelements bis zu einer passenden 
Stelle durch Ausgleichleitungen verlän­
gern, die aber gegenüber den Leitern 
des Thermoelements keine zusätzlichen 
Thermospannungen ergeben dürfen und 
daher aus den gleichen (oder thermoelek­
trisch gleichen) Werkstoffen bestehen 
müssen.
Die Ausgleichleitungen sind für Tempe­
raturen bis zu 200° C verwendbar und we­
gen ihrer Asbestisolierung vor Feuchtig­
keit zu schützen. Zu jedem Thermopaar 
gibt es passende Ausgleichleitungen, die 
an ihrer Kennfarbe zu unterscheiden sind. 
Bei der Montage ist auf die richtige 
Polung zu achten (Pluspol rot gekenn- 
ztiehnet), da sonst größere Fehler als ohne 
Ausgleichleitungen auftreten.
Als Vergleichsstellentemperatur ist in 
DIN 43710 0° C genormt; man findet je­
doch auch häufig Werte von 20 und 50° C. 
Da der letzte Wert über den in unseren 
Breiten maximal auftretenden Raum­
temperaturen liegt, läßt er sich schon mit 
einfachen Thermostaten gut konstanthal-

Bild 3. Meßanordnung mit 
Vergi eichMt«llen-Th«r mollai

ten (Bild 3). Bei Mehrfachmessungen kann 
man einen Thermostaten für mehrere (bis 
zu 6) Vergleichsstellen benutzen.
Die Skaleneichung der Meßinstrumente 
beginnt bei der angenommenen Vergleichs­
stellentemperatur. Weicht diese von ihrem 
Sollwert ab, dann entsteht ein Meßfehler, 
den man beseitigen kann, indem man den 
Zeiger des Instruments mit der Nullpunkt­
Verstellschraube auf den an der Ver­
gleichsstelle tatsächlich gemessenen Wert 
einstellt. Diese Verstellung kann auch 
selbsttätig duVch Bimetallfedern erfolgen. 
Schwankt die Temperatur der Vergleichs­
stelle, dann läßt sich der dadurch ent­
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stehende Fehler auch ohne Verwendung 
eines Thermostaten verringern, wenn in 
den Stromkreis eine von der Vergleichs­
stellentemperatur abhängige Korrektur­
spannung eingeführt wird. Dazu kann 
eine Brückenschaltung nach Bild 4 die­
nen, die aus drei temperaturunabhängigen 
(Konstantan) und einem temperaturabhän­
gigen (Kupfer) Widerstand besteht. Für 
den Sollwert der Vergleichsstellentempe­
ratur ist die Brücke abgeglichen und 
liefert keine Spannung in den Meßkreis. 
Bei Temperaturabweichungen tritt in der 
Brückendiagonale eine Spannung auf, die 
die Auswirkungen der Temperaturände­
rungen auf das Thermoelement kompen­
siert.

Anzeige
Zur Messung der Thermospannungen die­
nen entweder stromverbrauchende Dreh­
spul-Millivoltmeter, oder es werden Kom- 
pensationjmethoden angewandt. Bei der 
Messung mit stromverbrauchenden Instru­
menten tritt infolge der Leitungswider­
stände sowie des Widerstands des Thermo­
elements selbst ein Spannungsabfall

R. ■ R—
dU - ETh - —M ------ (2)

Rl + R-ph H ^lM1r

auf, um den die Spannung am Millivolt­
meter niedriger als die Thermospannung 
ist. Der Eichung der Meßinstrumente in 
° C wird daher der Wert RL + RTh = 20 
Ohm zugrunde gelegt. Bei der Montage 
eines Thermoelements muß der Wider­
stand der Leiterschleife in betriebswar­
mem Zustand durch einen Vorwiderstand 
auf diesen Wert abgeglichen werden. Aber 
auch dann ist er noch temperaturabhängig. 
Ferner kann sich der Widerstand des 
Thermoelements im Laufe der Betriebs­
zeit durch Verzunderung und Gefüge­
umwandlungen noch ändern, so daß wei­
tere Fehler auftreten können. Diese sind 
aber um so kleiner, je hochohmiger das 
Anzeigeinstrument ist.
Allerdings ist die Widerstandsangabe 
allein noch kein genügendes Gütemerkmal 
für ein Instrument zur Messung von Ther­
mospannungen. Der Widerstand des In­
struments soll nämlich zum größten Teil 
aus einem temperaturunabhängigen Vor­
widerstand (Manganin) bestehen, damit 
zusätzliche Temperaturfehler durch die 
Temperaturabhängigkeit der Drehspule 
(Kupferwicklung) vermieden werden. 
Durch Verwendung spannbandgelagerter 
Instrumente läßt sich beträchtlich an Ge­
nauigkeit gewinnen. Während man bei üb­
lichen Drehspulmeßwerken mit Spitzen­
lagerung für die hier in Frage kommen­
den Meßbereiche Innenwiderstände von 
50... 200 Ohm erreicht, haben vergleich­
bare Spannbandinstrumente Widerstände 
von 600 ... 2000 Ohm.
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Für Präzisionsmessungen verzichtet man 
überhaupt auf die Verwendung strom­
verbrauchender Meßwerke und wendet 
Kompensationsverfahren an, bei denen das 
Thermoelement nicht belastet wird. Hierzu 
schaltet man .der Spannung des Thermo­
elements eine gleich hohe Vergleichsspan­
nung entgegen. Die Gleichheit beider 
Spannungen kann man durch emp­
findliche Nullgalvanometer überwachen 
(Bild 5). Diese Kompensation läßt sich 
auch automatisch durchführen, entweder

Bild 5. Kompensationuchaltung zur strom- 
losan Messung van Thermospannungen

durch Photozellenkompensatoren oder elek­
tronische Kompensographen, wie sie in 
etwas abgewandelter Form auch in Ver­
bindung mit Widerstandsthermometern 
benutzt werden. Zur Registrierung ver­
wendet man Punktschreiber mit Drehspul­
meBwerken oder elektronische Kompen­
sationsschreiber.

MeBgenauigkeit bei Verwendung von 
Thermoelementen
Bei Temperaturmessungen mit Thermo­
elementen treten folgende Fehlerquellen 
auf: Toleranzen der Thermoelemente, Än­
derungen der Vergleichsstellentemperatur, 
Widerstandsänderungen des Meßstrom­
kreises und Fehler der Anzeige- oder Re­
gistriergeräte. Bei unsachgemäßem Aufbau 
können weitere Fehler durch zusätzliche 
Thermospannungen an Verbindungsstel­
len sowie durch galvanische Effekte in­
folge von Feuchtigkeitseinflüssen auftre­
ten. Die zulässigen Toleranzen der Ther­
mospannungen sind in DIN 43710 genormt. 
Bei Eisen-Konstantan-Elementen sind im 
Bereich 20 ... 600° C Abweichungen von 
± 0,4 mV = 7,1° C zulässig; über 600° C

Jahresbericht der Fachabteilung
Produktionswert erreichte 1957 
die Rekordhöhe von 1243 Millionen DM
Im Jahre 1956 konnte der Produktionswert 
von Rundfunk- und Fernsehgeräten zu­
sammen mit 1050 Mill. DM zum ersten 
Male die Milliardengrenze überschreiten. 
Im vergangenen Jahre erfuhr der Pro­
duktionswert eine weitere Steigerung um 
rund 18*/« und erreichte damit die Rekord­
höhe von 1243 Mill. DM. Preiserhöhungen 
wurden im Berichtsjahr nicht vorgenom­
men. Der Anstieg des Gesamtproduktions­
wertes ergibt sich teils aus dem wachsen­
den Geschäft mit Fernsehgeräten, teils 
aus der ebenso bemerkenswert erhöhten 
Produktion von kombinierten Rundfunk­
geräten. Ihre Zunahme wie auch die der 
Kofferempfänger haben die Produktions­
minderung bei den Rundfunk-Tischgerä­
ten von etwa 200 000 Stück nahezu aufge­
wogen, so daß die Produktion von Rund­
funkgeräten aller Art fast die gleiche 
Stückzahl wie 1956 erreichte, nämlich 
3,850 Mill. Stück.

Fernsehempfänger-Produktion 
stieg um 213 000 Stück
Die Fernsehempfänger - Produktion ein­
schließlich der kombinierten Empfänger 
lag 1957 um 213 000 Einheiten höher als 
1956; sie erreichte 808 000 Stück. Das ent­
spricht einem Produktionswert von 476 

dürfen Abweichungen von ± 0,8 mV 
' 11,2° C auftreten. Für Nickelchrom­

Nickel sind die entsprechenden Werte 
± 0,3 mV = 7,3° C im Bereich bis 500° C, 

0,4 mV == 10' C zwischen 500 und 900° C 
und ± 0,6 mV = 15,8° C für Temperatu­
ren von 1000 ... 1200° C. Für Thermopaare 
aus Platinrhodium - Platin gilt im gesam­
ten Meßbereich von 20 ... 1600' C ein Feh­
ler von 0,05 mV, der etwa 4,5° C ent­
spricht Auf Wunsch können durch Aus­
suchen durch den Hersteller jedoch auch 
Thermopaare mit halber Toleranz bereit­
gestellt werden. Schwankungen der Ver­
gleichsstellentemperatur gehen je nach 
Meßbereich und Art des Thermopaares 
mit 50 ... 100 •/• ihres Betrages in das Meß­
ergebnis ein. Durch Anwendung von Ver- 
gleichsstellen-Thermostaten oder Kom­
pensationsdosen lassen sich diese Fehler­
quellen aber fast vollkommen beseitigen. 
Die durch Widerstandsänderungen im 
Meßkreis auftretenden Fehler F können 
nach der Gleichung

AR d
F ------------------------ (3)

Rl + RTh + RInalr

abgeschätzt werden, wenn '1R die Ände­
rung des Widerstandes im gesamten Meß­
stromkreis (Leitung, Thermoelement, An­
zeigeinstrument) bezeichnet und S der 
Sollwert der Temperatur ist. Durch Ver­
wendung von hochohmigen Anzeigegeräten 
oder Kompensationsschaltungen läßt sich 
F genügend kleinhalten. Die zur betriebs­
mäßigen Spannungsmessung benutzten 
Drehspulinstrumente haben Klassenge­
nauigkeiten von 1 oder 1,5 Vt, zu Kontroll­
messungen finden Geräte der Klassen 0,5 
oder 0,2 Verwendung. Den absoluten Feh­
ler der Temperaturmessung kann man 
durch Einengung der Meßbereiche weiter 
verringern. Dazu schaltet man der Span­
nung des Thermoelements eine gut stani- 
lisierte Hilfsspannung entgegen. Die Ska­
leneichung beginnt dann bei der diesem 
Spannungswert entsprechenden Tempera­
tur.

Rundfunk und Fernsehen im ZVEI
Mill. DM. Für das laufende Jahr rechnet 
die Industrie mit einem Inlandsabsatz von 
mindestens 800 000 Fernsehempfängern, 
hinzu kommt der Export mit etwa 200 000 
bis 250 000 Geräten.

53-cm-Bildröhre setzte sich stärker durch
Die Tendenz zur Verwendung der 53-cm- 
Bildröhre hielt auch im Berichtsjahr an. 
Der Anteil der 43-cm-Geräte war 57,3 ’/•, 
der der 53-cm-Geräte 41 ’It. Das bedeutet 
gegenüber 1955 (1956) bei 43-cm-Geräten 
eine Abnahme um 20,7 (17,7 %) und bei
53-cm-Geräten eine Zunahme um 22 
(17
An der Aufteilung nach Tisch- und Stand­
geräten hat sich gegenüber 1956 kaum 
etwas geändert. Mit 77,7 •/■ dominieren die 
Tischgeräte nach wie vor.

Exportwert bei Fernsehgeräten 
um 200 '/■ gestiegen
Im Jahre 1957 wurden 179 000 Fernseh­
geräte exportiert. Das bedeutet eine Zu­
nahme um 122 200 Einheiten. Entsprechend 
stieg der Ausfuhrwert von 30,8 Mill. DM 
auf 97 Mill. DM um rund 200 •/•. An der 
Spitze der Exportländer liegen Schweden, 
Holland, Italien, Belgien und die Schweiz; 
nur 0,8 •/= des Fernsehgeräte - Exportes 
gehen nach Übersee.

Rundfunkgeräte-Produktion
auf gleicher Höhe wie 1956
Die Produktion von Rundfunkgeräten aller 
Art einschließlich Kombinationen mH 
Phono (Musiktruhen) betrug im Berichts­
jahr 1957 3,850 Mill. Stüde gegenüber 3.885 
Mill, im Jahre 1956. Die Industrie rechnet 
in diesem Jahr mit einem Rückgang der 
Gesamtproduktion auf 3,3 bis 3,4 Mill 
Stück Bereits 1957 hat die Produktion von 
Rundfunk-Tischgeräten um etwa 200 008 
Stück nachgelassen. Dieser leichte Rück­
gang, der 1957 stückzahlmäßig noch durch 
die Zunahme bei Musiktruhen und Koffer­
geräten aufgehoben wurde, ist nach An­
sicht der Industrie eine ganz natürliche 
Entwicklung, nachdem der Nachholbedarf 
jetzt weitgehend gedeckt ist. Wenn man 
trotzdem für 1958 mit einer Gesamtpro­
duktion von 3,3 bis 3,4 Mill. Rundfunk­
geräten rechnet, dann deshalb, weil der 
Inlandsmarkt noch nicht vollständig ge­
sättigt ist und der jährliche Zuwachs an 
neuen Haushaltungen ebenfalls eine be­
stimmte Produktionsquote bringt. Der Be­
darf an Ersatzgeräten, den man in der 
Vergangenheit auf etwa zehn Prozent 
aller in Betrieb befindlichen Rundfunk­
geräte schätzte, wird vermutlich in diesem 
Jahr auf acht Prozent absinken, weil 
viele Rundfunkhörer den Ersatz ihres 
alten Gerätes vorerst noch zurückstellen 
und ein Fernsehgerät anschaflen werden 
Hinzu kommt ferner, daß der Export an 
Rundfunkgeräten, der 1957 noch über 1,5 
Mill. Stück war, ebenfalls etwas geringer 
sein wird.

Kofferempfänger und Autoradios 
setzten sich stärker durch
Die Produktion von Rundfunkgeräten aller 
Art, jedoch ohne die Kombinationen mit 
Phono, belief sich 1957 auf etwa 3,3 Mill. 
Stück gegenüber 3,5 Mill. Stück im Vor­
jahr; die entsprechenden Produktionswerte 
sind 524 Mill. DM bzw. 546 Mill. DM. Hier­
bei fällt auf, daß - obgleich insgesamt 
200 000 Tischgeräte weniger produziert 
wurden als 1956 — Kofferempfänger und 
Autoradios sich stärker durchsetzten. Die 
Produktion von Koffergeräten stieg um 
21 */■ von 247 000 auf 300 000 Stück, die der 
Autoradios um 4,5°/o von 265 000 auf 277 000 
Stück

Rund 30 '/• mehr Musiktruhen
Bemerkenswert ist der Produktionsanstieg 
bei den kombinierten Rundfunkgeräten 
(Musiktruhen). Während 1956 402 000 dieser 
Geräte hergestellt wurden, waren es 195? 
bereits 584 000 (+ 30 ’/=) mit 243 Mill. DM 
Produktionswert.
Der Export von Rundfunkgeräten aller 
Art ging 1957 mit 1,53 Mill. Stück um 
30 000 gegenüber dem Vorjahr zurück. 
Trotzdem erhöhte sich der Produktions­
wert von 250 Mill. DM auf 278 Mill. DM. 
weil der Durchschnittswert der exportier­
ten Geräte anstieg.

Gesamtausfuhrwert 34 '/■ höher als 1956
Der Gesamtausfuhrwert von Rundfunk- 
und Fernsehgeräten lag 1957 mit 375 Mill. 
D-Mark um 34’/« höher als 1956. Beachtens­
wert ist der wachsende Anteil der Fern­
sehempfänger, der von 11’/• im Jahre 1956 
auf fast 26 ’/« im Jahre 1957 anstieg. Vom 
Gesamtexport entfallen über 50 ’/i auf 
Europa und 25 auf Amerika. Für 1958 
rechnet die Industrie mit dem Anhalten 
der leicht rückläufigen Tendenz für den 
Export der Rundfunkgeräte, während sie 
für den Export von Fernsehgeräten eine 
Steigerung auf mindestens 200 000 bis 
250 000 Stück erwartet.
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Ein 2-m-Doppelsuper

Bild 1. Frontansicht des Empfängers

L nter Verwendung eines im Handel er­
hältlichen 2-m-Vorsatzsupers läßt sich, 
wenn lediglich ein NF-Verstärker nachge­
schaltetwird [1], bereits ein recht leistungs­
fähiger Empfänger aufbauen. Zum Dop­
pelsuper erweitert, erlaubt die höhere 
ZF-Verstärkung eine bessere Ausnutzung 
des rauscharmen Konverters. Die Selek­
tion wird erhöht und die Störempfindlich­
keit herabgesetzt, zumal die HF-Spannung 
am Demodulator dann so groß ist, daß 
ein Störaustaster und ein Rauschbegren­
zer betrieben werden können.
Die genaue Schaltung des Konverters 
wurde bereits veröffentlicht [1]. Der Kon­
verter verstärkt überschlagsmäßig be­
rechnet - in der Vor- und Mischstufe 
50fach, im ZF-Teil (etwa 11 MHz) lOOOfach. 
Ein schwaches Antennensignal von 1 uV 
erscheint also mit 50 mV ZF oder 25 mV NF 
bei fonie am Ausgangskreis der letzten 
ZF-Stufe.
Ein Störaustaster oder eine Rauschsperre 
benötigt aber 3 ... 5 V Der folgende 2. ZF- 
Verstärker ist deshalb für etwa 200fache 
Verstärkung ausgelegt. Eine ECH 81 über­
nimmt die Transponierung von 11 MHz auf 
468 kHz (Bild 2). Die Oszillatorfrequenz 
läßt sich in engen Grenzen regeln, etwa 
um ± 10 kHz. Da die Bandbreite der 1. ZF 
viel größer als die der 2. ZF ist, kann auf 
diese Weise eine äußerst feine Abstim­
mung auf das Antennensignal vorgenom-
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men werden. (Die Einstellung am 2. Oszil­
lator entspricht einem Feintrieb von 1:300 
am 1. Oszillator!)
Als ZF-Filter eignen sich normale Rund­
funk-Bandfilter. Die Verstärkung über­
nimmt das Heptodensystem einer weiteren 
ECH 81; das Triodensystem dieser Röhre 
ist für den BFO eingesetzt. Die wilde Ein­
kopplung in der Röhre selbst und von der 
nicht abgeschirmten BFO-Spule her ge­
nügt, um einen Schwebungston bei der 
Demodulation zu erzeugen. Eine Fein­
einstellung der BFO-Frequenz erwies sich 
als überflüssig. (Der im Bild 1 mit „BFO" 
bezeichnete Knopf dient zur Einstellung 
der Rauschsperre.)
Die dem Konverter entnommene Diode 
des Demodulators wurde hinter der 2. ZF 
wieder für diesen Zweck eingesetzt. Zu 
beachten ist die angegebene Polung der 
Diode, wenn der Störaustaster (2) richtig 
arbeiten soll. Die Wirkung ist im Ver­
hältnis zum Aufwand recht beachtlich und 
der Aufbau nicht weiter kritisch, so daß 
eine einmalige Einstellung des Potentio­
meterabgriffes zum Gitter der EC 92 nach 
dem Gehör genügt.
Der Diodenstrom wird mit einem emp­
findlichen mA-Meter gemessen (0,1 ... 0,25 
mA Endausschlag). Man könnte dieses In­
strument als S-Meter eichen. Besser ist 
es jedoch für die Wirksamkeit des Stör­
austasters und des Rauschbegrenzers, wenn 
stets mit etwa 3...5 V Spannung an der 
Diode gearbeitet wird. Der gemeinsame 
Katodenregler für beide ECH 81 wird des­
halb so eingestellt, daß am Instrument 
stets ein bestimmter Ausschlag (Markie­
rungsstrich) vorliegt. Man erspart sich 

dadurch die Bedienung des NF-Reglers 
und kann nun die Skala des Katoden- 
reglers in S-Stufen eichen. Um der Über­
lastung des Instrumentes beim Herein­
brechen von starken Stationen vorzubeu­
gen, wurde eine Germaniumdiode als 
spannungsabhängiger Widerstand parallel 
zum Instrument gelegt. Es hat dann im 
Anfangsbereich die volle, gegen Ende eine 
stark verringerte Empfindlichkeit.
Die Triode der ECL 80 ist galvanisch mit 
dem Störaustaster verbunden, so daß am 
Gitter eine positive Spannung — gegen 
Masse gemessen — liegt. Da die gemein­
samen Katoden der Triode und der Pent­
ode eine noch höhere positive Spannung 
aufweisen, ist die Triode bei einer 
Anodenspannung von nur 90 V (stabili­
siert) normalerweise gesperrt. Bei voll 
aufgedrehter ZF-Verstärkung reicht die 
Rauschspannung von etwa 2 V noch nicht 
ganz aus, um die Triode zu öffnen, wohl 
aber ein hinzukommendes, sehr schwa­
ches Signal. Damit eine gewisse Einstell- 
barkeit der Sperrspannung möglich ist, 
wurde der Katodenwiderstand zwischen

Liste der Spezialtelle

- 2-m-Vorsatzsuper „126 42156 W 11“ 
(Nogoton)

Antriebsmotor „SSL 375“ 
n — 4 Ulmin (AEG)

Netztralo 110/220 v;
6,317,5 V, 2 A; 250 V, 100 mA

(Könemann, DL 3 DX) 
Ausgangstrafo
10 kOhm!500 OhmiS Ohm (Könemann)

Bild 2. Schaltung des Empfängers



700 und 1200 Ohm regelbar gemacht. Es
ergibt sich eine Gittervorspannung zwi­
schen 8 und 14 V.
Störaustastung und Rauschsperre erlau­
ben ein nahezu geräuschloses „Über-das- 
Band-Drehen“ mit Hilfe eines Motor­
suchers. Der BFO wird eingeschaltet, die 
Rauschsperre geschlossen, und ein stark 
untersetzter Motor (n — 4 U^min) schwenkt 
über Kurbelzapfen und Hebelmechanismus 
(Bilder 3 und 4) die Achse der Konver­
terabstimmung hin und her. Der schwächste 

zu beseitigen, hält eine Spiralfeder den 
Mechanismus dauernd unter Spannung.
Die 2. NF-Stufe ist über einen Trafo 1 : 3 
angekoppelt. Bei einer RC-Kopplung ist 
die Rauschsperre nicht so wirksam. Die 
Endstufe und das Netzgerät weisen kei­
nerlei Besonderheiten auf.
Ein Mapr-Schalter (Keramik) mit 4X2 
Kontakten dient als Betriebsschalter. Die 
Antenne wird beim Senden beidseitig ab­
geschaltet und der Empfängereingang 
kurzgeschlossen. Die Kontakte 3 erlauben, 
Relais im Sender oder in der Antenne 
zu betätigen. Über die Kontakte 4 wird 
beim Senden der Lautsprecher abgeschal­
tet. Ein Abhören der eigenen Sendung ist 
noch mit dem Kopfhörer möglich.
Die Antennenbuchsen verlegt man besser 
auf die Rückseite des Empfängers und 
nicht, wie im abgebildeten Gerät (Bild 1), 
auf die Frontplatte. Leider macht sich 
nämlich eine gewisse Verstimmung des

Service-Wobbler für Bond III und IV

1. Oszillators bemerkbar, Wenn man mjt
der Hand in die Nähe der Antenne
kommt.
In der 2. ZF-Stufe kann selbstverständ­
lich an Stelle der ECH 81 jede gute HF- 
Pentode eingesetzt werden. Der BFO läßt 
sich dann mit dem Störaustaster in einer 
Doppeltriode (ECC 81 oder ECC 82) kom­
binieren.
Wenn für die Messung des Diodenstromes 
nur ein Instrument mit 0,5...1,0 mA End­
ausschlag zur Verfügung steht, kann das 
Potentiometer vor dem Gitter des Stör­
austasters statt mit 100 kOhm auch mit 
50 kOhm bemessen werden.

Schrifttum
(1| Dleienb a c h , W. w.: 7-Röhren-12- 

Kreis-Super für das 2-m-Band FUNK­
TECHNIK Bd. 11 (1956) S. 603-604

(2) L e n n a r t z . H.: Das Zeitfilter, ein neuer 
Störunterdrücker. DL-QTC (1956) S. 399-390

i

Träger macht sich noch als „Zwitscher­
laut“ bemerkbar. In verkehrsarmen Zei­
ten kann man sich anderen Arbeiten 
widmen, während der Motorsucher das 
Band abhört.
Der Hebelmechanismus ist nicht starr 
mit der Drehkoachse verbunden, sondern 
über eine Rutschkupplung. Bei Handab- 
utimmung braucht der Motor nur elek­
trisch abgeschaltet zu werden. Endan­
schläge an der Skalenzunge sorgen dafür, 
daß beim Wiedereinschalten des Motors 
der Mechanismus zwangsläufig an der 
richtigen Stelle einkuppelt. Um den toten 
Gang im Räderwerk des Getriebemotors

Bild 4. Empfänger, von oben gesehen

Für die Frequenzbereiche 174 ... 223 MHz 
(Band III) und 475 ... 575 MHz (Band IV) 
ist der Service - Wobbler „PP 1132" der 
Elektro Spezial GmbH bestimmt. Das Ge­
rät enthält in bausteinformiger Anordnung 
zwei voneinander unabhängige Oszillato­
ren mit je einer EC 92 für Band III und 
Band IV. Die Mittenfrequenz der einzel­

nen Kanäle für Band III liegt jeweils 
innerhalb der weißen Anzeigefelder des 
Rastschalters (im Bild rechts unten), für 
Band IV erfolgt die Einstellung an der 
Skala (oben Mittel nach Eimkurve (Ge­
nauigkeit 0,5'/•). Zum Wobbeln wird die 
Frequenz im Band III durch Induktivi­
tätsänderung, im Band IV durch Impedanz­
änderung einer Lecherleitung mittels einer 
motorgetriebenen Metallkurvenscheibe pe­
riodisch verändert. Der Wobbelhub ist fre­
quenzunabhängig (etwa 12,5 MHz im Band 
III und etwa 20 MHz im Band IV), die 
Wobbelfrequenz bei 50 Hz Netzfrequenz 
etwa 48 Hz. Durch spezielle Formgebung 
der Kurvenscheibe und der Spulen bezie­
hungsweise der Lecherleitung erreicht 
man linearen Vorlauf bei gleichzeitig sehr 
kurzem Rücklauf (etwa 7'1« im Band III 
und etwa 12*/i im Band IV). Das Gerät 
ist ohne jeden HF-Schaltkontakt aufgebaut 
und völlig mikrofoniefrei. Die Anoden­
spannungsversorgung der Oszillatoren er­
folgt aus einem stabilisierten Netzteil.
Die HF-Spannung des Band-III-Generators 
gelangt über einen abgeschirmten loga­
rithmischen Spezialregler auf einen breit­
bandigen Symmetrierübertrager und über 
zwei Trennkondensatoren an die Ausgangs­
buchsen (240-Ohm-Ausgang); sie ist kon­

tinuierlich zwischen 20 /¿V und 125 mV 
regelbar. Die HF-Spannung des Band-IV- 
Generators wird kapazitiv ausgekoppelt 
und ohne Abschwächer der konzentrischen 
Anschlußbuchse zugeführt (etwa 750 mV an 
75 Ohm). Zum Synchronisieren des Oszil­
lografen ist auf der Achse des Asynchron­
motors zum Antrieb der Metallkurven­
scheibe ein kleiner Wechselspannungsgene­
rator angebracht, der etwa 6 V an 1000 
Ohm mit vierfacher Wobbelfrequenz (192 
Hz) abgibt.

Hi-Fi -Lautsprechertruhe
In den USA brachte James B. Lansing 
Sound, Inc. die hochwertige Lautsprech^r- 
kombination „C-40 Harkness" in Truhen­
form auf den Markt. Bemerkenswert an 
ihr ist, daß sie ein Exponentialhorn ent­
hält. Frequenzen oberhalb 175 Hz werden 
von der Lautsprechermembrane direkt in 
den Raum abgestrahlt. Für die höchsten 
Frequenzen kann noch ein Hochtonsystem 
mit Exponentialtrichter und akustischer 
Linse oder ein Ringstrahler eingebaut 
werden. Zur Wiedergabe der Frequenzen 
unterhalb 175 Hz wird die von der Laut- 
sprechermembi ane nach hinten abge­

strahlte Energie über einen akustischen 
Tiefpaß auf den Anfang des 1,80 m langen 
gefalteten Hornes gegeben. Der von der 
Austrittsöffnung aus in den Raum abge­
strahlte Schall ist dem von einem Konus­
lautsprecher mit 1,2 m5 Membranfläche 
direkt abgestrahlten Schall wirkungsgleich.
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Ein Allstrom­
Kleinsuper für KML

Gute Empfangsergebnisse sind im allge­
meinen bei geeigneter Dimensionierung 
mit einem Kleinsuper zu erreichen. Bei 
praktisch genauso unkritischem Aufbau, 
wie er den Einkreiser auszeichnet, läßt 
sidi mit zwei modernen U-Röhren ein 
Empfänger bauen, der neben befriedigen­
dem Klang ausreichende Trennschärfe bei 
guter Empfindlichkeit aufweist.

Elektrischer Aufbau
Bildt zeigt die Schaltung’). Die Antennen­
spannung wird dem Vorkreis über C 1 
zugeführt, um die Antennenbuchse und 
damit die Antenne vom Gerät galvanisch 
zu trennen. (Wegen der Allstromschaltung 
liegt das Chassis einpolig direkt am Licht­
netz!) Als Spulensatz (V = Vorkreis, 
O = Oszillatorkreis) fand im Mustergerät 
ein „F 298" (Görler) Verwendung, doch ist 
auch jedes andere gute Fabrikat geeignet. 
Die Abstimmung erfolgt über den Dop- 
peldrehkondcnsator C 2, C 2’.
Uber R 1 wird das Schirmgitter des Hep- 
todenteils der UCH 81 (Mischstufe) mit 
Spannung versorgt; C 3 sorgt für HF- 
mäßigen Kurzschluß Die Steuergittervor­
spannung des Heptodenteils ist mit P ver­
änderbar. Damit ändert sich die Verstär­
kung der Mischstufe: P dient also als 
Lautstärkeregeler. Diese HF-seitige Laut­
stärkereglung bietet gegenüber der NF- 
seitigen in dieser Schaltung den Vorteil, 
daß der Demodulator nicht übersteuert 
wird, was sonst zu unangenehmen Ver­
zerrungen Anlaß geben könnte. Der 
Widerstand R 2 sorgt dafür, daß bei voll 
aufgedrehtem Lautstärkeregler gerade der 
optimale Arbeitspunkt eingestellt ist.
Der Oszillator arbeitet in herkömmlicher 
Schaltung. R 4 und C 5 bestimmen den 
richtigen Arbeitspunkt der Oszillator­
triode, und R 3 reguliert die Oszillator­
amplitude. Die Anodenspannung wird dem 
Oszillator über R 5 zugeführt.
Das Bandfilter BF koppelt die Zwischen­
frequenz von der Anode der Mischstufe 
auf das Steuergitter des Audions (Tri­
odensystem UCl, 82). Es kann jedes gute 
ZF-Bandfilter mit Rückkopplungswicklung 
tür 468 kHz Verwendung finden (bei­
spielsweise Görler „F 300“). Gegebenen­
falls läßt sich auch ein anderes 468-kHz- 
Filter nach Aufbringen von etwa
>) Alle für diesen Empfänger erforderllrhen 
Einzelteile (außer Chassis und Gehäuse) 
können auch als „Baukasten" von de. Firma 
R. Nadler, Berlin-Lichterfelde, bezogen 
werden.
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20 ... 30 Wdg. aus 0,1 mm CuL neben der 
Sekundärspule verwenden. (Dabei ist zu 
beachten, daß der Wicklungssinn dieser 
Rückkopplungsspule entgegen dem der 
Sekundärspule sein muß!) Die Einstellung 
der Rückkopplung erfolgt über den Trim­
mer C 7. C 8 sorgt für weichen Rückkopp 
lungseinsatz.
Über den ZF-Siebwiderstand R 7, den 
Koppelkondensator C 10 und den Schutz­
widerstand R 9 wird die NF-Spannung 
der Endstufe (Pentodensystem UCL 82) 
zugeführt. R 12 ist der Außenwiderstand 
des Audions, R 11 der Gitterableitwider­
stand der Endstufe. C 12 und R 13 dienen 
hauptsächlich der Siebung der Audion- 
Anodenspannung. Die Gittervorspannung 
der Endstufe wird durch die Katoden- 
kombination R 10, C 11 erzeugt.
Über den Ausgangstransformator Tr ist 
der Lautsprecher angeschaltet. Die ein­
fache, aber wirkungsvolle Gegenkopp­
lung über R 8 und C 9 setzt den Klirr­
faktor herab.
Der Netzteil weist keine Besonderheiten 
auf. Über den doppelpoligen Netzschalter 
S und die Sicherung Si wird die Netz­
spannung dem Heizkreis einerseits und 
dem Netzgleichrichter Gl andererseits zu­
geführt. C 15 verhindert den sich mitunter 
unangenehm bemerkbar machenden selek­
tiven Brumm. Ladekondensator C 14 und 
Siebkondensator C 13 sind mit je 50 /iF 
reichlich bemessen.

Meeh -nischer Aufbau
Bei Beachtung der grundsätzlichen Regeln 
ist der mechanische Aufbau völlig unkri­
tisch. Alle Leitungen sind so kurz wie 
möglich zu halten. Besonders die an die 
Steuergittcr führenden Bauelemente soll­
ten direkt an die entsprechenden Lötfah­
nen der Röhrenfassungen gelötet werden. 
Alle zu einer Stufe gehörenden Masse­
verbindungen werden in einem, vom 
Chassis isolierten Punkt zusammen­
geführt, der dann mit einem kurzen star­
ken Draht mit dem einen Erdungspunkt 
des Chassis verbunden wird. Mehrere 
Massepunkte am Chassis können zu 
Brumm- oder Schwingstörungen Anlaß 
geben.
Das Mustergerät wurde als Reiseempfän­
ger mit besonders kleinen Abmessungen 
in einem 20x14,5x6 cm großen Alu­
miniumblechrahmen aufgebaut (Bild 3). 
Ein derartig gedrängter Aufbau ist aller­
dings nicht jedermanns Sache und außer­
dem meistens auch gar nicht nötig. Bild 2 
zeigt einen Aufbauvorschlag, wie er für 
ein kleines Heimgerät angebracht ist. Die 
Abmessungen sind unkritisch; deshalb soll

Bild 3. Blick in dan Chossurahman das Muilergerälu 

auch kein genauer Plan angegeben wer­
den. Der Donpeldrehkondensator ist dabei 
über, der Spulensatz unter dem Chassis 
angeordnet. Da das Bandfilter BF zwi­
schen den beiden Röhren steht, bereitet 
es keine Schwierigkeiten, die Verbindun­
gen kurzzuhalten.
Wenn C 4 direkt vom Katodenanschluß 
der UCH 81 zum Massepunkt der Stufe 
gelötet wird, dann ist die Zuleitung zum 
Lautstärkeregler P HF-mäßig „kalt", und 
P kann mit beliebig langen Leitungen an 
jeder gewünschten Stelle des Chassis an­
gebracht werden. Natürlich, läßt sich P 
auch mit dem Netzschalter kombinieren. 
Auch die Lage des Abstimmkopfes ist be­
liebig, wenn .er mit dem Drehkondensator 
über einen Seilzug verbunden wird.
Der Netzgleichrichter Gl (Selen-FIach- 
gleichrichter) wird; um gute Wärmeabfüh­
rung zu gewährleisten, direkt auf das 
Chassis geschraubt. R14 und R 15 sollten 
aus dem gleichen Grunde oberhalb des 
Chassis angebracht werden.

Abgleich
Bei der ersten Inbetriebnahme ist C 7 
ganz herauszudrehen (kleinstes C). Der 
Abgleich erfolgt wie üblich von „hinten" 
nach „vorn“ in der Reihenfolge ZF, K, M, 
L. Steht ein Prüfsender nicht zur Verfü­
gung, so kann notfalls auch „nach Ohr" 
unter Zuhilfenahme des Ortssenders für 
ZF und je eines Senders etwa 10 ... 15 V» 
vor dem oberen und unteren Bereichende 
für KML abgeglichen werden. Zum Schluß 
wird der Trimmer C 7 so weit angezogen, 
bis die Rückkopplung dicht vor dem 
Schwingungseinsatz steht. Diese Einstel­
lung braucht dann nicht mehr verändert 
zu werden. Ein Rückkopplungsknopf ist 
also nicht erforderlich.
Bei manchen Spulensätzen tritt im kurz­
welligen Teil des KW-Bereiches Uber- 
schwingen des Oszillators auf, das sich 
mit starkem Rauschen und Einpfeif­
erscheinungen bei den Sendern bemerk­
bar macht. Bedampfen des Oszillator­
kreises mit etwa 10 ... 30 kOhm (R im 
Bild 1) schafft Abhilfe.
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1. Aufgabe des Gerätes 
Das Gerät dient in Verbin­
dung mit einem Katoden­
strahl-Oszillografen zum be­
quemen Untersuchen und 
Fotografieren von Einschalt-, 
Zünd- und Einschwingvor­
gängen. Zum Sichtbarmachen 
derartiger Vorgänge ist zwar 
bei den meisten Katoden­
strahl-Oszillografen die Be­
triebsart „Einmalige Ablen­
kung" vorhanden, die Syn­
chronisation von Ablenkung 
und Aufhellung mit dem zu 
betrachtenden Vorgang und 
das Vermeiden unerwünsch­
ter mehrmaliger Ablenkung 
sind aber trotzdem im all­
gemeinen immer noch müh­
selig.
Der B i 1 d t e i 1 des im fol­
genden beschriebenen Gerä­
tes liefert deshalb die zur 
Synchronisation des betref­
fenden Katodenstrahl-Oszil­
lografen (speziell Philips und 
Siemens, aber sicher auch für 
andere Fabrikate leicht zu 
ergänzen) notwendigen Span­
nungssprünge und Impulse 
sowie die HF - Aufhellspan­
nung für einmalige Ablen­
kung, ausgelöst durch einen 
Eingangsimpuls beliebiger 
Polarität von etwa 3 V. Eine 
einstellbare Impulssperre für 
etwa 1 ... 5 s ist eingebaut; 
während dieser Zeit erfolgt 
trotz eventueller neuer Ein­
gangsimpulse keine neue.Auf- 
hellung und Ablenkung.
Der Schaltteil des Gerä­
tes dient zum Einschalten 
eines Stromkreises über anti­
parallelgeschaltete Thyra­
trons mittels Druckknopf­
schalters bei vorher einstell­
barer Phasenlage der Netz­
spannung und in Stufen ein­
stellbarer Brenndauer; Zün­
dung des elektronischen Schalters 
mit etwa 10 /zs — 1 ms Verzögerung

erfolgt 
gegen-

über der Ablenkung und Aufhellung am 
Katodenstrahl - Oszillografen. Spannung 
und Frequenz des zu schaltenden Strom­
kreises können hierbei, je nach den ver-
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Schließlich läßt sich durch eine kleine 
Ergänzung der Schaltung auch erreichen, 
daß die Thyratrons des elektronischen 
Schalters durch einen Eingangsimpuls von 
— 3 V gezündet werden, wobei auch in 
diesem Falle ihre Brenndauer einstellbar 
bleibt. Ablenk- und Aufhellsteuerung 
funktionieren dabei wie sonst auch.
Das Gerät wurde labormäßig gebaut und 
hat sich als praktisch, vielseitig verwend­
bar und betriebssicher erwiesen. Beson-
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derer Wert wurde auf bequeme und 
übersichtliche Bedienung gelegt. Bildteil 
und Schaltteil sind weitgehend unabhängig 
voneinander und können auch getrennt 
verwendet und gebaut werden.

2. Funktion des Bildteiles
2.1 Ablenk- und Aufhell­

steuerung
Die für die Synchronisation des Katoden- 
strahl-Oszillografen erforderlichen Span­
nungssprünge werden von den Röhren 
Rö 3 und Rö 16 geliefert, und zwar für den 
verwendeten Philips-Katodenstrahl-Oszil- 
lografen an Bu 1 (Ablenkung) und Bu 2 
oder Bu 3 (Aufhellung), für den Siemens- 
Katodenstrahl-Oszillografen an Bu 4 (An­
stoß von Ablenkung und Aufhellung). Die 
Brenndauer von Rö 3 kann mittels S 2( 
eingestellt werden; für den Bildteil allein 
käme man aber im allgemeinen mit einem 
einzigen Kondensator. C 41, aus und könnte 
auf S 2 verzichten. Den Leuchtfleck des 
Phiiips-Katodenstrahl-Oszillografen läßt 
man einfach über den rechten Rand der 
Bildröhre hinauslaufen, und dort bleibt 
ei bis zur Löschung von Rö 3 stehen.
Für hohe Ablenkgeschwindigkeit genügt 
die Gleichspannungsaufhellung über Bu 2, 
deren Stärke mit P 2 einstellbar ist. Die 
(über die Buchse „Modulation" des Kato- 
denstrahl-Oszillografen) an den Wehnelt­
zylinder der Bildröhre gelangende Sprung­
spannung nimmt aber dort exponentiell 
ab. Deshalb ist für langsame Vorgänge die 
HF-Aufhellung über Bu 3, einstellbar mit­
tels P 3, besser geeignet.
Wünscht man eine bequeme Umschaltmög­
lichkeit von Gleichspannungsaufhellung 
auf HF-Aufhellung und umgekehrt, so 
kann man Bu 2 und Bu 3 verbinden und 
P 2 und P 3 mit je einem Ausschalter ver­
sehen, mit dem sich dann jeweils eine der 
beiden Verbindungen nach P 2 beziehungs­
weise C 58 auftrennen läßt.
Rö 3 wird schließlich von Rö 4 über den 
Koppelkondensator C 44 gelöscht, sobald 
die an das Gitter von Rö 4 gelangende 
Spannung weit genug angestiegen ist, so 
daß Rö 4 zündet. Die mit S 2j einstell­
baren Brennzeiten von Rö 3 sind etwa 
40 ms, 200 ms und 0,8 s. Die Röhre Rö 4 
erlischt von selbst wieder, da sich C 45 
durch die Wirkung von L 40 nadi Zündung 
von Rö 4 umgekehrt auflädt, so daß die 
Anodenspannung negativ wird. Anders 
ausgedrückt: Rö 4 läßt nur eine Halbwelle 
der entstehenden Schwingung durdi.
Bei der Dimensionierung mußte darauf 
geachtet werden, daß die durch C 44 und 
R 42 bestimmte Zeitkonstante nicht nur 
größer ist als die Entionisierungszeit von 
Rö 3, sondern vor allem wesentlich über 
der durdi C 40 und R 41 bestimmten Zeit­
konstante liegt. Denn das Steuergitter von 
RÖ 3 erhält ja nach Zündung annähernd

Katodenpotential, so daß sich nach Lö­
schung der Röhre der Koppelkondensator 
C 40 erst über den Gitterableitwiderstand 
R 41 entladen muß, solange die Anoden­
spannung noch negativ ist. Anderenfalls 
würde ja Rö 3 immer wieder neu zünden.
Die erforderliche Hochfrequenz wird in 
der Röhre Rö 17 erzeugt und gelangt über 
C 57 an das Steuergitter von Rö 18. Dessen 
Potential ist aber vor der Zündung von 
Rö 3 (über R 55, Sp,, R 40 und P 2) so stark 
negativ (etwa —30 V), daß Rö 18 gesperrt 
ist. R 54 und C 57 wurden durch Versuche 
so bestimmt, daß Rö 18 möglichst schnell 
einschwingt; eventuell sind hier noch 
günstigere Verhältnisse zu erreichen. Der 
Einbau eines Katodenkondensators paral­
lel zu R 54 ist nicht zu empfehlen. Die 
Phasenumkehr im Ausgangstransformator 
Tr 52 von Rö 18 ist deshalb erforderlich, 
damit bei Stromanstieg durch Rö 18 sofort 
eine positive Aufhellspannung an Bu 3 zur 
Verfügung steht (das Anodenpotential 
selbst wird ja dabei erst einmal ver­
ringert).
Als Frequenz wurde hier etwa 500 kHz 
gewählt. Bei Wahl einer anderen Frequenz 
muß nicht nur die Schaltung der Schwing­
röhre Rö 17 geändert werden, sondern es 
sind im allgemeinen auch C 52, C 57 und 
der Ausgangstransformator Tr 52 anders 
zu dimensionieren. Eine höhere Frequenz 
dürfte aber wohl wegen der kapazitiven 
Belastung keine Vorteile bringen. Von der 
Höhe dieser Belastung ist auch die Aus­
legung von Tr 52 abhängig (0,5 ... 1 mH bei 
einem Übersetzungsverhältnis von etwa 
1:1 ist ein Anhaltswert; bei stärkerer 
kapazitiver Belastung entsprechend we­
niger).
R 56 dient zur Dämpfung bei eventueller 
scharfer Resonanz, R 57 legt das Potential 
von Bu 3 fest. Bei Öffnung des im Po­
tentiometer P 1 eingebauten Schalters Spi 
liefert Rö 18 eine Dauerspannung.

2.2 Impulsgleichrichtung und 
Impulssperre

Im allgemeinen wird die Polarität des 
Auslöseimpulses') nicht von vornherein 
bekannt sein. Außerdem ist es oft wün­
schenswert, das Gerät für neue Auslöse­
impulse zu sperren, damit nicht eine 
mehrfache Belichtung des Films erfolgt.
Die Röhren Rö 14 und Rö 15 dienen zur 
Impulsgleichrichtung. Die beiden Systeme, 
von Ro 14 sind unabhängig voneinander 
und arbeiten im geraden Teil der Kenn­
linie. Der Auslöseimpuls (etwa vom 
Schließen eines Schalters, vom Durch­
schlag einer Funkenstrecke oder auch, 
nach entsprechender Umwandlung, von

i) „Impuls" wird hier als Bezeichnung für 
einen Spannungssprung mit genügend steiler 
Vorderflanke gebraucht; der weitere Verlauf 
spielt keine Rolle.

einem nichtelektrischen Vorgang stam­
mend) gelangt sowohl an das Gitter des 
linken Systems als auch über C13 mit 
umgekehrter Polarität (die gleichzeitig 
auftretende Verstärkung kann unberück­
sichtigt bleiben) an das Gitter des rechten 
Systems. An den beiden Anoden entstehen 
somit auf jeden Fall zwei Impulse ver­
schiedener Polarität.
Beide Impulse werden nun an je ein Git­
ter der Röhre Rö 15 geführt, deren beide 
Systeme im Kennlinienknick arbeiten und 
einen gemeinsamen Katodenwiderstand 
haben. Der negative Impuls schwächt den 
bereits sehr geringen gemeinsamen Kato­
denstrom nur wenig, während ihn der 
positive Impuls normal verstärkt. An R 17 
entsteht also auf jeden Fall ein positiver 
Spannungssprung, der über C 18 an das 
Gitter von Rö I gelangt und diese Röhre 
zündet. R 18 und R 19 dienen zur Stabili­
sierung und sind eventuell entbehrlich. 
Sofort bei Zündung von Rö 1 entsteht an 
ihrer Katode ein positiver Spannungs­
sprung, der über C 40 an das Steuergitter 
von Rö 3 gelangt und auch diese Röhre 
zündet. Solange Rö 1 brennt, kann aber 
kein neuer Zündimpuls an das Gitter von 
Rö 3 gelangen, auch wenn Rö 14 und Rö 15 
neue Impulse liefern. Während der Brenn­
dauer von Rö 1 ist folglich das Gerät für 
neue Auslöseimpulse gesperrt; diese Zeit 
ist mittels P 1 zwischen etwa 1 s und 5 s 
einstellbar.
Im Anodenkreis der Löschröhre Rö 2 ist 
als Induktivität ein Relais angeordnet, das 
bei Zündung von Rö 2 die Kondensatoren 
C 19 und C 41 (beziehungsweise C 42 oder 
C 43) kurzschließt und entlädt, so daß sich 
das Gerät dann sofort wieder im Aus­
gangszustand befindet. R 28 muß, je nach 
dem verwendeten Relais, so gewählt wer­
den, daß einerseits der Relaiskontakt nicht 
verbrennt, andererseits aber die Kontakt­
zeit zum weitgehenden Entladen von C 19 
ausreicht. C 21 muß die für die Relais- 
spule erforderliche Energie liefern; even­
tuell kann man dafür einen Elko mit 
etwa 10 .. 20 uF verwenden, muß aber 
dann den Schwingkreis durch Verkleinern 
von R 30 (nicht unter 5 kOhm!) und Er­
höhen des ohmschen Serienwiderstandes 
so weit dämpfen, daß eine Umladung von 
C 21 vermieden wird. Außerdem muß dann 
Rö 2 für den in diesem Falle eventuell 
höheren Spitzenstrom ausgelegt werden. 
Die durch C 20 und R 26 bestimmte Zeit­
konstante muß (analog zu der Stufe mit 
Rö 3) wesentlich größer sein als die Zeit­
konstante von C 17 (C 18) und R 25

2.3 Hinweise und Änderungs­
vorschläge

Ist die Polarität des Auslöseimpulses von 
vornherein bekannt, so sind selbstver­
ständlich Rö 14 und Rö 15 entbehrlich. 
Verzichtet man auf den Wahlschalter S 2 
(insbesondere ist dies dann zu empfehlen, 
wenn der Bildteil für sich allein gebaut 
wird), dann kann Rö 3 bereits als Impuls­
sperre dienen, so daß Rö 1 und Rö 2 weg­
fallen können. C 41 sollte aber dann noch 
größer gewählt werden, und das Entlade- 
relais ist in den Anodenkreis von Rö 4 
einzubauen.
Will man auch für langsame Vorgänge 
ohne HF-Aufhellung auskommen, so wird 
am besten der Koppelkondensator am 
Wehneltzylinder des Katodenstrahl - Os­
zillografen entsprechend vergrößert (Vor­
sicht: Hochspannung!). Man kann auch die 
Schaltung im Katodenkreis von Rö 3 so 
auslegen, daß die von dieser Röhre gelie­
ferte Aufhellspannung an Bu 2 nach einem 
Einschaltsprung weiter ansteigt und da-
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durch eine Zeitlang den Spannungsver­
lust im Katodenstrahl-Oszillografen aus­
gleicht. Es ist aber dabei zu beachten, daß 
die Spannung zwischen Heizfaden und 
Katode (bei positiver Katode) nicht höher 
als 100 V sein darf; eventuell ist also Rö 3 
dann getrennt zu heizen.
Die Ansprechzeit zwischen Auslöseimpuls 
einerseits und Ablenkung sowie Gleich­
spannungsaufhellung am Katodenstrahl- 
Oszillografen andererseits liegt sicherlich 
nicht wesentlich über 1 ... 2/cs; sie ergibt 
sich wohl vor allem durch die lonisie- 
rungszeit der Thyratrons.

3. Funktion des Scbaltteiles

3.1 Elektronischer Schalter 
(Arbeitsstromtore)

Die antiparallelgeschalteten Thyratrons 
RÖ 12 und Rö 13 wirken für Wechselstrom 
als Schaltschütz: Bei genügend hoher posi­
tiver Gitterspannung ist der Stromkreis 
geschlossen, bei genügend hoher negativer 
Gitterspannung (nach dem darauffolgenden 
Nulldurchgang des Stromes) geöffnet. Der 
zu verwendende Thyratrontyp richtet sich 
nach den Anforderungen bezüglich Strom, 
Spannung und eventuell Frequenz.

3.2 Steuerthyratrons
Solange Rö 10 und Rö 11 nicht brennen, ist 
die Gitterspannung von Rö 12 und Rö 13 
etwa —100 V. Nach Zündung von Rö 10 
und Rö 71 springt die Gitterspannung von 
Rö 12 und Rö 13 auf etwa + 100 V, und es 
fließt ein Gitterstrom, so daß Rö 12 und 
Rö 13 bei positiver Anodenspannung zün­
den können; der elektronische Schalter ist 
folglich dann geschlossen.
Werden die Anodenkreise von Rö 10 und 
Rö 11 durch den Schalter S 1 oder das 
Relais Re! 1, wenn auch nur kurzzeitig, 
geöffnet, so ist mit dem Löschen von Rö 10 
und Rö 11 auch der elektronische Schalter 
wieder offen.

3.3 Zeitsteuerung
Das Schließen des elektronischen Schal­
ters soll bei einstellbarer Phasenlage der 
Netzspannung erfolgen können, das Off­
nen wahlweise entweder nach Ablauf 
eines in Stufen einstellbaren Zeitintervalls, 
bei Loslassen des dazugehörenden Druck­
knopfschalters oder erst nach Betätigung 
eines Wahlschalters. Aufhellung und Ab­
lenkung bei Beobachtung am Katoden­
strahl-Oszillografen sollen um etwa 10 /cs 
bis 1 ms früher beginnen. Dazu dienen die 
Thyratrons Rö 5 ... Rö 9 mit der dazugehö­
renden Schaltung.
Rö 5 und Rö 6 dienen zur Festlegung der 
Phasenlage. Rö 5 kann erstens nur dann 
zünden, wenn der Druckknopfschalter im 
Anodenkreis von Rö 8 geschlossen ist und 
Rö 8 noch keinen Strom führt (anderen­
falls sperrt das Schirmgitter), zweitens 
immer nur in dem Zeitintervall, in dem 
die aus einer Gleichvorspannung von 
—10 V und einer Wechselspannung von 
9 V Scheitelwert zusammengesetzte Steuer­
gitterspannung den Wert von etwa —3 V 
überschreitet, also nur in der Nähe des 
positiven Wechselspannungsmaximums am 
Punkt M 
Rö 6 kann erstens nur zünden, wenn Rö 5 
bereits brennt (wegen des Schirmgitters), 
zweitens, wegen der Gleichvorspannung 
des Steuergitters von etwa —5 V, nur 
während der positiven Halbwelle der an 
N liegenden Wechselspannung. Wegen der 
Phasenvertauschung von M und N zündet 
folglich Rö fi auf jeden Fall kurz nach Be­
ginn einer gegenüber der Spannung an M 
negativen Halbwelle.

Von diesem ein für allemal festliegenden 
Phasenpunkt aus kann dann der Zünd­
punkt von Rö 7 mittels C 62 und P 4 auf 
eine beliebige Phasenlage eingestellt wer­
den. Bei der angegebenen Dimensionie­
rung von R 65, R 67, C 62 und P 4 umfaßt 
der Einstellbereich bei 50 Hz etwas mehr 
als eine Halbwelle; die Lage der Grenzen 
hängt nicht nur von der Größe von R 68, 
sondern natürlich auch davon ab, aus wel­
cher Phase des Drehstromsystems der zu 
schaltende Stromkreis gespeist wird.
Bei der Zündung von Rö 7 wird gleichzei­
tig (bei geschlossenem Schalter Sp5) die 
Röhre Rö 1 gezündet, so daß Ablenkung 
und Aufhellung am Katodenstrahl-Oszil- 
lografen beginnen. Die Zündung von Rö 8, 
und damit auch die Zündung von RÖ 10 
und Rö 11 sowie das Schließen des elek­
tronischen Schalters, erfolgen erst (je nach 
Stellung von P 5) etwa 10 ps ... 1 ms später. 
Die Grenzen dieses Intervalls sowie die 
Charakteristik von P 5 können durch ge­
eignete Wahl von P 5, C 64, C 65 sowie der 
Kombination R 72, C 63 in weiten Grenzen 
verändert werden. R 73 sollte nicht kleiner 
als 10 kOhm, R 72 nicht kleiner als 
20 kOhm gewählt werden.
Während die Röhre Rö 6 auf Gleich­
potential liegt, hat mindestens eines der 
Thyratrons Rö 10 und Rö 11 Wechsel­
potential. Über R 85 und C 82 (beziehungs­
weise R 95 und C 92) fließt folglich ein 
Wechselstrom und verursacht an R 85 einen 
Wechselspannungsabfall, der klein gegen­
über der Spannung an R Sl bleiben muß. 
Das ist zu beachten, wenn die Arbeits­
stromtore einen Stromkreis mit sehr hoher 
Speisespannung oder höherer Frequenz 
schalten sollen.
Die Löschung der Röhren Rö 5 .. Rö 7, 
Rö 10 und Rö 11 erfolgt durch Rel 1 im 
Anodenkreis von Rö 9. Die Größe von C 69 
hängt vom Leistungsbedarf des Relais ab. 
Der Zündpunkt von Rö 9 richtet sich nach 
der Stellung des Wahlschalters S 2: In den 
drei linken Stufen zündet Rö 9 nach Lö­
schung von Rö 3, also nach etwa 4U ms, 
20 ms oder 0,8 s, in der vierten Stufe nach 
Loslassen des Druckknopfschalters und in 
der fünften Stufe bleiben Rö 10 und Rö 11 
gezündet und werden durch Rö 9 erst dann 
gelöscht, wenn S 2 auf die vierte Stufe 
zurückgeschaltet wird.

3.4 Hinweise und Änderungs­
vorschläge

Der Hauptschalter S 1 soll nichtabhebende 
Kontakte haben, dann wirkt S I, nur als 
Trennschalter und braucht keine Last zu 
schalten.
Will man mit vier Systemen für S 1 aus­
kommen, so lassen sich die Anodenkreise 
von Rö 10 und Rö 11 ohne Schalter bauen; 
dafür wird ein viertes System des Haupt­
schalters so in den Gitterkreis von Rö 9 
eingefügt, daß diese Röhre beim Zurück­
schalten von S 1 auf die vorletzte Stufe 
zündet (von C 68 auf den Schleifer von 
S,liv, die letzte Stufe von S 1IV auf den 
Schleifer von S 2^, die vorletzte Stufe 
über etwa 10 kOhm an H).
Soll der elektronische Schalter auch auf 
einen äußeren Auslöseimpuls hin schlie­
ßen, so braucht man nur einen 2X2poligen 
Umschalter einzubauen: die Ruhekontakte 
zwischen die Katode von Rö 7 und Spi 
sowie zwischen die Anode von Rö 8 und 
R 64, die Arbeitskontakte zwischen die 
Anode von Rö 8 und R 76 (Überbrückung 
von Dra) sowie von der Katode von Rö 1 
über etwa 250 pF zum Steuergitter von 
Rö 7.

4. Allgemeines
Netzversorgung und Spannungsteiler sind 
so ausgelegt, daß zwischen A und E etwa 
40 V liegen (100 mA Querstrom im Span­
nungsteiler), von E nach F etwa 15 V, von 
F nach G etwa 25 V. Der Siebteil muß 
plötzliche starke Belastungsänderungen 
(maximal etwa 100 mA) ohne große Span­
nungsschwankungen aufnehmen können; 
deshalb dürfen die Siebdrosseln L1 und 
L 2 die angegebenen Werte nicht wesent­
lich überschreiten. Um trotzdem geringe 
Restwelligkeit zu erreichen, wurden die 
Kapazitäten entsprechend groß gewählt. 
Eventuell kann man auch an Stelle der 
Siebdrosseln Widerstände von 20 Ohm be­
ziehungsweise 100 Ohm verwenden, sollte 
aber dann C 3 und C 4 auf 100 aH erhöhen. 
C 5 ist notwendig, weil sonst beim Zün­
den von Rö 1 über C 20, Rel 2 und C 21 das 
Potential von G absinkt.
Die Dimensionierungsangaben sind im 
allgemeinen nicht kritisch, normale Ferti­
gungstoleranzen also überall zulässig.
Am Hauptschalter S 1 ist eine entspre­
chende Beschriftung anzubringen, damit 
er nicht vor Ablauf der Anheizzeit der 
Thyratrons bis zur letzten Stufe geschaltet 
wird. Die Lämpchen parallel zu a und b 
sollen anzeigen, daß das Gerät einge­
schaltet ist. Die Glimmlampe parallel zur 
Sicherung soll bei eventuellem Durch­
brennen der Sicherung darauf aufmerk­
sam machen, daß der Arbeitsstromkreis 
des elektronischen Schalters spannungs­
frei gemacht werden muß; andernfalls 
können Rö 12 und Rö 13 wegen des Aus­
setzens der Heizung Schaden leiden.
Nach eventuellem Ausfall der Speise­
spannung zündet Rö 9, weil ihre Gitter­
spannung eher zusammenbricht als die 
Anodenspannung; Rö 12 und Rö 13 bleiben 
noch einige Sekunden gesperrt, bis sich 
C 81 und C 91 entladen haben.
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Einfacher Verstärker für Kondensatormikrofone
Bei dem im folgenden beschriebenen Ver­
stärker für Kondensatormikrofone wurde 
großer Wert auf eine einfache Schaltung 
gelegt, die ohne teure Spezialteile höchst­
mögliche Qualität sichert. Bei Beachtung 
der angegebenen Aufbauhinweise kann 
auch der weniger Geübte diesen Verstär­
ker ohne Schwierigkeiten nachbauen.
Die Schaltung Bild 1 zeigt einen zwei­
stufigen, stark gegengekoppelten Verstär­
ker. Die erste Stufe ist mit der rausch­
armen Rohre EF 86 bestückt, mit der man 
in Triodenschaltung besonders geringes 
Rauschen erhält. Da die Katode von Rö 1 
an Masse liegt, ergibt sich kleinste 
Brummeinstreuung aus dem Heizkreis. Die 
Heizung kann daher mit Wechselspannung 
erfolgen, sie muß jedoch mit einem Ent­
brummer symmetriert werden. Rö 1 ar­
beitet in Elektrometerschaltung, d. h. ohne 
Gitterableitwiderstand, bei der sich durch 
den Gitteranlaufstrom selbsttätig eine 
zweckmäßige Gittervorspannung einstellt. 
Diese Schaltung vermeidet die sonst er­
forderlichen hochohmigen Koppelglieder 
zwischen der Mikrofonkapsel und dem 
Gitter der Röhre, die erfahrungsgemäß 

Bild 2.
Ansicht des Verstärkers mit auf­
gesetzter Mikrofonkapsel und 
besonderem Heiziransformalor

oft zum Rauschen neigen. Außerdem er­
geben sich keine Tiefenverluste wie bei zu 
kleinem Arbeitswiderstand der Kapsel. 
Als Kapselvorspannung dient die durch 
ein Siebglied (20 MOhm, 0,5 ^F) ge­
glättete Anodenspannung der ersten 
Röhre. Durch die hohe Zeitkonstante die­
ses Siebgliedes wird die. an der Anode 
stehende Wechselspannung von der Kap­
sel ferngehalten. Die Abnahme der Kap­
selvorspannung von der Anode der ersten 
Röhre vermeidet Kippschwingungen sehr 
tiefer Frequenz, die durch Verkopplungen 
über den Netzteil entstehen können. Da 
die Anodenwechselspannung gegenphasig 
zur Gitterwechselspannung ist, tritt bei 
Frequenzen unterhalb des Übertragungs­
bereiches eine Gegenkopplung auf.
Die zweite Stufe, die ebenfalls mit einer 
als Triode geschalteten EF 86 bestückt ist, 
arbeitet infolge der starken Gegenkopp­
lung (der Anodenwiderstand von Ru I ist 
mit der Anode von Rö 2 verbunden) als 
Impedanzwandler. Die Katode der Rö 2 
liegt an Masse. Dadurch vermindert sich 
gegenüber einem Katodenverstärker die 
Gefahr von Brummeinstreuungen aus dem 
Heizkreis. Außerdem trägt in dieser Schal­
tung die zweite Stufe mit zur Verstärkung 
bei. Die Gittervorspannung wird an dem 
hochohmigen Gitterwiderstand durch den 
Anlaufstrom erzeugt. Ein Schutzwider­
stand vor dem Gitter erhöht die Stabilität. 
Die Ausgangspannung gelangt über einen

0,1 - fiF - Kondensator gleichspannungsfrei 
an die Ausgangsbuchse. An Stelle der 
EF 86 läßt sich in beiden Stufen auch eine 
EF 40 ohne Schaltungsänderungen verwen­
den. Doppelröhren (zum Beispiel ECC 83) 
sind jedoch nicht zu empfehlen, da durch 
Kopplungen in dem gemeinsamen Kolben 
Schwingneigung auftreten kann.
Um Höhenverluste durch die Kapazität 
des angeschlossenen Kabels zu vermeiden, 
muß der Ausgang des Mikrofonverstär­
kers niederohmig sein. Das könnte man 
durch einen Übertrager erreichen, der je­
doch sehr hohen Anforderungen genügen 
muß, wenn beste Wiedergabequalität ver­
langt wird. Die hier benutzte Impedanz­
wandlung durch eine Röhre verursacht 
nur sehr geringe lineare und nichtlineare 
Verzerrungen. Der Wechselstrom - Aus­
gangswiderstand ist bei der angegebenen 
Bemessung etwa 2 kOhm. In den meisten 
Fällen genügt zwischen Mikrofon und 
Verstärker beziehungsweise Magnettonge­
rät eine Leitungsiänge von 25 m. Dann 
kann man dafür normale abgeschirmte 
Tonabnehmerlitze verwenden, die preis­
günstig ist und sich unauffällig verlegen 

läßt. Sie hat eine Kapazität von etwa 
200 pF/m, so daß eine obere Grenzfrequenz 
von 16 kHz erreicht wird.
Bild 2 zeigt einen Aufbauvorschlag, der 
sich leicht verwirklichen läßt. Der Ver­
stärker ist in einem rechteckigen Gehäuse 
untergebracht, das gleichzeitig als Fuß für 
das Mikrofon dient. Aufbau und Verdrah­
tung sind so ohne Raumnot durchführbar. 
Die Bodenplatte besteht aus 3 mm dickem 
Eisenblech, das durch sein Gewicht eine 
gute Standfestigkeit sichert. Das Gehäuse 
ist aus 0,5 mm dickem verzinktem Eisen­
blech hergestellt und durch eine Abschirm­
wand in zwei Kammern geteilt. Da die 
EF 86 sehr klingfest ist, braucht man die 
Röhrensockel nicht federnd zu montieren.
Beim Aufbau des Verstärkers ist auf eine 
kurze, starre Zuleitung von der Mikrofon­
kapsel zum Gitter der ersten Röhre zu 
achten. Besonders wichtig ist jedoch die 
hochwertige Isolation dieser Leitung. Bei 
dem gewählten Aufbau beträgt die Länge 
der Gitterleitung nur wenige Zentimeter, 
so daß sie ohne weitere Stützpunkte ver­
legt werden kann. Für Rö 1 verwendet 
man zweckmäßigerweise einen kerami­
schen Sockel. Die Massepunkte jeder 
Stufe führe man an dem inneren Sockel­
röhrchen zusammen. Das Gehäuse wird 
an einer Stelle mit dem Massepunkt von 
Rä 1 verbunden.
Die Betriebsspannungen des Mikrofonver­
stärkers (Anodenstrom etwa 0,5 mA) lie­

fert das nachgeschaltete Gerät. Zur Ver­
meidung von Verkopplungen über die 
Anodenspannungsleitung empfiehlt sich 
die Anwendung der im Bild 1 rechts dar­
gestellten Kaskadensiebung. Mit dieser 
Schaltung werden mit Sicherheit die tie­
fen Kippschwingungen vermieden, die bei 
mehrstufigen NF-Verstärkern leicht auf­
treten können. Die Spannungsabfälle an 
den Siebwiderständen spielen keine Rolle, 
da der Mikrofonverstärker auch noch mit 
Anodenspannungen unter 100 V einwand­
frei arbeitet. Die Heizung der Röhren 
sollte aus einer besonderen Wicklung des 
Netztransformators erfolgen, da sie erd­
frei sein muß und erst im Mikrofonver­
stärker symmetriert wird. Ist das Auf­
bringen einer weiteren Heizwicklung nicht 
mehr möglich, dann sollte man einen be­
sonderen Heiztransformator verwenden, 
der jedoch wegen der Gefahr magnetischer 
Brummeinstreuungen nicht in das Gehäuse 
eingebaut werden darf.
Besondere Vorteile bietet die beim 
Mustergerät getroffene Anordnung. Die 
Anodenspannung wird über die freie Ader 
des zweiadrigen Tonabnehmerkabels zu­
geführt. Der Heiztrafo wurde in ein Ge­
häuse eingebaut, das mit zwei Stecker­
stiften an jede Netzsteckdose angeschlos­
sen werden kann und über Starkstrom­
litze (2 X 0,75 mm2) und UKW-Antennen- 
stecker beziehungsweise -kupplungen mit 
dem Mikrofonverstärker verbunden wird. 
Stellt man das Mikrofon und das nach­
geschaltete Gerät in verschiedenen Räu­
men auf, dann braucht nur die dünne 
Tonabnehmerlitze durch den Türspalt ge­
zogen zu werden, während die Heizstrom­
versorgung aus der nächsten Steckdose 
erfolgen kann.
Die Einstellung des Entbrummers läßt 
sich auch ohne aufgesetzte Mikrofonkapsel 
durchführen. Dann (nuß man jedoch an 
Stelle der Kapsel eine Abschirmhaube 
aufsetzen, um Brummeinstreuungen zu 
vermeiden Man probiere die Polarität des 
Heizkreises, bei der sich die Heizung am 
besten symmetrieren läßt, aus und mar­
kiere sie. Bei richtiger Einstellung des 
Entbrummers verschwindet das Brummen 
im Rauschen. Beim Einschalten der An­
lage ist zu beachten, daß die Anodenspan­
nung nicht vor der Heizspannung angelegt 
wird, da sonst die Kapselvorspannung in­
folge des dann fehlenden Spannungsab­
falles an den Anodenwiderständen der 
Röhren zu hoch wird.
Der Selbstbau der Kapsel ist nicht zu 
empfehlen, da man die Qualität von In­
dustrieerzeugnissen kaum erreichen kann. 
Beide Anschlüsse sollen möglichst isoliert 
herausgeführt sein, da die Kapsel etwa 
30 V Vorspannung gegen Masse hat. Ist 
jedoch der eine Pol der Kapsel mit ihrem 
Gehäuse verbunden (das ist beim Muster­
gerät der Fall), dann läßt sie sich trotz­
dem verwenden. In diesem Fall liegt zwi­
schen Verstärker- und Kapselgehäuse die 
Kapselvorspannung von etwa 30 V, die 
aber noch nicht berührungsgefährlich ist. 
Die Empfindlichkeit des beschriebenen Mi­
krofonverstärkers genügt, um ein Magnet­
tongerät auszusteuern. Sollte die Laut­
stärke beim Anschluß an einen Verstärker 
oder an die Tonabnehmerbuchsen eines 
Rundfunkempfängers jedoch nicht aus­
reichen, dann kann der Anodenwiderstand 
der ersten Stufe bis auf 1 MOhm ver­
größert werden. Da dadurch aber die Ge­
genkopplung der zweiten Stufe verklei­
nert wird, erhöht sich der Ausgangswider­
stand des Vorverstärkers. Wenn man eine 
Frequenzbandbeschneidung nicht in Kauf 
nehmen will, muß man dann bei Ver­
wendung von Tonabnehmerlitze die Lei­
tung auf 10 m verkürzen. H. Wüstner
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Zur Beobachtung von Vorgängen, die für 
Menschen gesundheitsschädlich oder le­
bensgefährlich sind, sowie zur Fernbeob­
achtung und Kontrolle eines der direkten 
Sicht nicht zugänglichen Prozesses auf 
den verschiedensten Gebieten der Natur­
wissenschaft und Technik bedient man 
sich heute in zunehmendem Maße der 
Fernsehtechnik. Als Gemeinschaftsarbeit 
des Ing.-Büros für Geologie und Bauwesen 
Dr. Leopold Müller, Salzburg, und der 
Grundig Radio-Werke, Fürth (Bay.), ent­
stand die Fernseh-Bohrlochsonde. Sie ge­
stattet die unmittelbare Inspektion der 
Wandfläche eines Bohrloches — lichter 
Durchmesser 64 ... 600 mm — für Bohr­
tiefen bis zu rund 400 m. Das Bild der 
Bohrwand wird hierbei durch eine 
Miniatur - Fernsehkamera mittels Kabel 
über ein Steuergerät auf ein Beobachtungs­
gerät übertragen (Bild 1). Das Gerät mit 
allem Zubehör wiegt annähernd 400 kg.
Die Fernsehkamera mit Spezialoptik be­
nutzt als Bildaufnahmeröhre das Resistron 
„135" (Vidikontyp) mit etwa 13,5 mm 0 und 
90 mm Länge; Gewicht 10 g. Die Antimon- 
trisulfldschicht (Sb,Sa) von 7,5 mm 0 ge­
stattet die Ausnutzung einer Fläche von 
max. 4,5 X 6 mm. Bei Blende 1 : 2 und etwa 
30 Reflexionsvermögen des Objektes 
sind etwa 500 Lux Beleuchtungsstärke er­
forderlich. Das Videosignal (BAS-Signal) 
entspricht der CCIR-Norm ohne Zeilen­
sprung; die horizontale und die vertikale 
Bildauflösung liegen bei rund 300 Zeilen. 
Am Ausgang (Anschluß für konzentrisches 
150 - Ohm - Kabel) stehen 4V<( mit nega­
tiven Synchronisierimpulsen zur Verfü­
gung.
Zwischen Kamera und Steuergerät sind 
bis zu 400 m Kabellänge zulässig. Für das 
Signalkabel (Verbindung zwischen Steuer- 
und Beobachtungsgerät) ist die Länge 
praktisch ebensowenig begrenzt wie für 
das Bedienungskabel zwischen Steuergerät 
und Bedienungskästchen.
In der Kamera sind ein Fix-Fokus-Objek­
tiv Cf — 5,5 mm) — horizontaler Bildwin­
kel etwa 48°, vertikaler etwa 45° — und 
ein 45°-Umlenkspiegel eingebaut. Zur Be­
leuchtung des Bohrloches dienen sechs 
Glühlampen von je 6,8 W, die über das 
Kamerakabel gespeist werden.
Der druckfeste (max. 40 atü) Sondenkörper 
(Bild 2) aus Silumin (Länge 90 cm, Durch­
messer 62 mm) hängt an einem 30adrigen 
Kabel, das von einer über dem Bohrloch 
angebrachten Trommel mit Längenskala 
zugeführt wird. Die Ausblicköflnüng ist 
durch ein mit Gradeinteilung versehenes 
zylindrisches Rohr aus Plexiglas oder 
Quarz abgedichtet. Der fernbetätigte dreh­
bare Spiegel und das Weitwinkel-Objektiv 
gestatten die Abbildung eines Feldes von 
etwa 40 mm 0, bezogen auf eine dem 
Rundfenster unmittelbar benachbarte Bild­
fläche. Wegen der großen Schärfentiefe 
des Objektivs (bis annähernd 5 m) ist ein­
wandfreie Wiedergabe selbst bis zu 3 m 
entfernter Flächen bei entsprechender Zu­
satzbeleuchtung möglich. Das Objektiv, 
ein Achtlinser. die Bildaufnahmeröhre und 
der Breitband-Vorverstärker mit Katoden­
ausgangsstufe sind oberhalb der Ausblidc-
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Öffnung im oberen Teil des Sondenkörpers 
untergebracht (Bilder 3 und 4).
Um jeden Teil des Bohrloches abbilden zu 
können, ist im unteren Teil der Sonde 
ein über ein Getriebe 900 : 1 von einem 
Dunker-Kleinstmotor (2000 U/min) ange­
triebener Drehspiegel auf einer exzentri­
schen Achse untergebracht sowie die Be­
leuchtungseinrichtung (je drei, zu beiden 
Seiten des Spiegels unter einem Winkel 
von 38 ... 52° zur Sondenachse angeordnete 
Glühlampen). Darunter sind ein Kompaß 
und eine Libelle eingebaut (Bild 5), die 
die jeweilige Lage der Sonde im Bohrloch 
angeben, so daß dadurch das Gerät von 
der Geradführung der Bohrung und Ab­
weichungen von der Senkrechten unab­
hängig ist.
Die eigentlichen Beobachtungsgeräte, die 
Fernsteuereinrichtung und der Stromver­
sorgungsteil (110/220 V, 50 Hz, 180 VA) 
werden je nach örtlichen Verhältnissen 
über Tage oder auf einer Sohle in Schutz­
räumen aufgestellt.
Die Sonde dient sowohl als Beobachtungs­
gerät wie auch als Meßgerät. Mit dieser 
Neuentwicklung ist es möglich, die Kluft­
weite — die Breite der Spalten im Ge­
stein — über die eine Kernbohrung mei­
stens keine Angaben liefert, direkt zu 
erkennen und zu messen. Der drehbare 
Spiegel läßt dabei die elliptischen Schnitt­
linien schräg angebohrter Klüfte, Spalten. 
Gesteinsschichten usw. sichtbar werden. 
Ebenso kann man die Richtung der Ellip­
senscheitel am Kompaß genau ablesen 
sowie nach Schwenkung des Spiegels um 
90° die Neigung der Schnittebene unmit­
telbar am Bild ausmessen. Die bisher

Bild 1 (ohin] Blockbild
der Fernsehanlage

Bild 2. Bohrlochsonda mit 
Grundig ..Fernauge“; in 
der Mine des Sanden* 
körpert Ausblick für dan 
drehbaren Spiegel mit Be- 

lauchfu ngslä m pchen.
Bild3. Einzelteile der Böhr 
lochsonde; rechts oben: 
Aufnahmekamera; rechls 
unten: Spi egal* Agg regal. 
Bild 4. Fernsehkamera 
(oben) und Spiegel-Aggre­
gat (unten). Bild 5. Spiegel­
Aggregat; dar Antriabs- 
molor ist im unteren Teil 
des Gehäuses unlerge­
bracht, a — Verstärker 
und Bildaufnahmeröhre, 
b “ Spiegel und Balauch- 
tungssysfem, c " Kompaß 
und Libelle, d *■ Objektiv, 
e — Beleucht ungslämpchan
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bekannte Technik der Bohrlochforschung 
erhält damit durch diese neuartige optisch­
elektronische Meßmethode eine wesent­
liche Ergänzung.
Wenn auch gegenüber anderen Verfahren, 
bei denen die Überprüfung der Bohrlodi­
wandung rein visuell unter Benutzung 
optischer Hilfsmittel oder mit Hilfe von 
Farbfilmaufnahmen erfolgt, bei Inspektion 
der Wandfläche mit Hilfe des „Fernauges“ 
heute auch noch auf farbige Wiedergabe 
verzichtet werden muß, so geben die rund 
100 000 Bildpunkte des zweifach vergrö­
ßerten Bildes (130 cm! Bildfläche) der Bohr­
lochwand doch beachtlich feine Details 
wieder So ist beispielsweise die Rauhig­
keit der Bohrlochwandfläche mit etwaigen 
darin befindlichen Ausbrüchen durch den 
Verlauf des Schattens der Visurlinien der 
Grundeinteilung gut erkennbar. Die beim 
Drehen des Spiegels und beim Wechsel 
des Lichteinfalles durch Einschalten der 
Lampen links oder rechts vom Drehspie­
gel auftretende Änderung der Schatten­
figuren zeigt an, ob die Klüfte hohl oder 
mit Zwischenmitteln ausgefüllt sind. Das 
ist beispielsweise zur Beurteilung der Ge­
steinsfestigkeit beim Wasser-, Tunnel- 
und auch im Bergbau von großem Vorteil. 
Die mit der Fernseh - Bohrlochsonde er­
reichten Resultate haben schon jetzt die 
Zuverlässigkeit und Vollständigkeit der 
gewonnenen Informationen unter Beweis 
gestellt. Mit den bisherigen Methoden 
zur genauen Profilaufnahme der anstehen­
den Gesteinsschichten hatte man ähnlich 
vollständige Aufschlüsse nur aus einer 
größeren Anzahl von Vergleichsbohrungen 
gewinnen können. Die optische Bohrloch­
sonde dagegen ermöglicht es, bei einer 
einzigen Bohrung mit verhältnismäßig ge­
ringem Aufwand an Zeit und Geld und 
Arbeitskraft präzise Angaben über das 
Streichen und Fallen der Erdschichten, 
Klüfte und Verwerfer zu erhalten. Vor 
allem für die Lagerstättenforschung so­
wie im Bergbau und bei Erdölaufschluß­
bohrungen dürfte die Fernseh-Bohrlodi­
sonde in Zukunft noch eine weitaus grö­
ßere Rolle als bisher spielen.
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H. RICHTER

7. Die Röhre als HF- und ZF-Verstärker

7.1 Aperiodische HF-Verstärker
Solange die Elektronenlaufzeit im Inneren einer "Elektronenröhre 
klein gegenüber der Periodendauer der zu verstärkenden Schwin­
gung ist, verhält sich die Röhre.bei niederfrequenten und hoch­
frequenten Signalen gleichartig. Die bis jetzt besprochenen Schal­
tungen, beispielsweise die RC-Verstärker, müßten deshalb grund­
sätzlich die gleichen Ergebnisse liefern. Man stößt jedoch bald 
auf Schwierigkeiten, denn im Hochfrequenzgebiet lassen sich 
reine Wirkwiderstände nicht einfach mit ohmschen Festwider­
ständen realisieren. Schon bei der Besprechung des RC-Verstär­
kers wurde gezeigt, daß der Einfluß der unvermeidlichen schäd­
lichen Parallelkapazität mit wachsender Frequenz immer größer 
wird. Wollte man diesen Einfluß kleinhalten, so müßte man den 
Widerstand immer mehr verkleinern, was schließlich zu einem 
so erheblichen Rückgang der Verstärkung führen würde, daß 
die Schaltung nicht mehr wirtschaftlich wäre. HF-Verstärker mit 
ohmschen Außenwiderständen („aperiodische Verstärker") wer­
den deshalb nur in besonderen Fällen verwendet, zum Beispiel 
bei Videoverstärkern oder Impulsverstärkern. In diesen Fällen 
ist man bestrebt, die schädliche Parallelkapazität C bei gegebe­
ner Bandbreite b (definiert durch Verstärkungsrückgang auf 
1/1/2) so klein wie möglich zu machen, denn es gilt für den resul­
tierenden Außenwiderstand R

R - ------ '---- [12] (58)
2 n bC

Da die Verstärkung dem Produkt aus Röhrensteilheit und Außen­
widerstand proportional ist, erreicht man demnach bei gegebener 
Bandbreite b eine um so höhere Verstärkung, je kleiner die 
schädliche Parallelkapazität C ist. Gl. (58) ist die Grundlage der 
Bemessung aperiodischer HF-Verstärker (Breitbandverstärker). 
Die Verhältnisse lassen sich noch durch frequenzabhängige Glie­
der verbessern, die in der Nähe der oberen Grenzfrequenz in 
Resonanz kommen.

7.2 Der Schwingkreis als Außenwiderstand
In der Rundfunk-Empfangstechnik werden fast immer frequenz­
abhängige Außenwiderstände in den Anodenkreisen der Ver­
stärkerröhren verwendet. Am einfachsten und bekanntesten ist 
der gewöhnliche Schwingkreis; die Prinzipschaltung ist im 
Bild 102 dargestellt. Dii zu verstärkende Eingangsspannung Lle

Bild 102. Grundschallung 
einer abgulimmlen HF-Stufe

wird über den Koppelkondensator C 3 dem Steuergitter der 
Röhre Rö 1 mit dem Gitterableltwiderstand R0 zugeführt. Der 
Katodenwiderstand Rk, überbrückt mit Ck, erzeugt die Gittervor­
spannung. Im Anodenkreis liegt der aus dem Drehkondensator C 
und der Spule L. bestehende Schwingkreis. Da - bei stetig ab­
stimmbaren Verstärkern - der Rotor des Drehkondensators aus 
praktischen Gründen meistens an Masse liegt, die Anodengleich­
spannung jedoch über die Spule L zugeführt wird, setzt man 
häufig den Trennkondensator C 1 ein, der für die Hochfrequenz 
praktisch einen Kurzschluß darstellt, die Anodengleichspannung 
jedoch gegen Masse abriegelt. C1 bildet zusammen mit dem 
Widerstand R2 außerdem ein Sieb- und Entkopplungsglied, 
einerseits, um das Eintreten von restlichen Netzwechselspannun­
gen zu verhindern, anderseits, um die verschiedenen Stufen 
gegenseitig zu entkoppeln. Die verstärkte Spannung gelangt über 
C4 auf das Steuergitter der Röhre Rö 2 mit dem Gitterableit­
widerstand R 3.

7.21 Verstärkung
Vernachlässigt man zunächst den Einfluß von R 3, so ergibt sich 
der wirksame Widerstand im Anodenkreis ebenfalls aus Gl. (58J. 
Da die Bandbreitewerte im Rundfunkempfangsbereich erheblich " 
kleiner sind als bei Breitbandverstärkern, erhält man wesent­
lich höhere Resonanzwiderstände. Drückt man den Resonanz­
widerstand Rres durch die Spuleninduktivität L und den Spulen­
Serienverlustwiderstand t aus, so erhält man

Äru- L («] (59)
C r

Daraus ergibt sich die Verstärkung zu

Bei gegebener Resonanzfrequenz wird man also, wenn es aus­
schließlich auf die Verstärkung ankommt, den Kreis so dimen­
sionieren, daß er bei möglichst großem L und möglichst kleinem 
C gerade richtig abgestimmt ist und möglichst geringe Verluste 
hat. In der Praxis gelten jedoch häufig andere, hier nicht näher 
zu erörternde Verhältnisse. So läßt sich beispielsweise große In­
duktivität bei gleichzeitig kleinen Verlusten nur schwer verwirk­
lichen, und die nebenbei auftretenden Trennschärfe- und Selek­
tionsforderungen verlangen andersartige Dimensionierung. 
Außerdem sind abgestimmte Kreise mit kleiner Kapazität sehr 
empfindlich gegen Röhrenwechsel.
Da ein Schwingkreis stets nur bei einer bestimmten Frequenz, 
nämlich bei seiner Resonanzfrequenz, hohen Widerstand hat, 
verhält sich ein mit Schwingkreisen ausgerüsteter HF-Verstär- 
ker gänzlich anders als beispielsweise ein mit RC-Kopplung 
arbeitender NF-Verstärker. Er verstärkt nicht alle Frequenzen 
gleichmäßig, sondern bevorzugt ein bestimmtes, meistens eng 
begrenztes Frequenzband. Dieses Verhalten ist in der Rund­
funk-Empfangstechnik durchaus erwünscht, denn man möchte ja 
nur einen bestimmten Sender einschließlich seiner Seitenbänoer 
empfangen

7.22 Einfluß des RÖhren-Innenwiderstandes 
auf die Selektivität

Wie schon angedeutet, hängt die Selektivität des Kreises von 
verschiedenen Faktoren ab, die mit der Röhre nicht unmittelbar 
Zusammenhängen. Deshalb sei zunächst nur kurz angedeutet, 
wie weit die Schwingkreiseigenschaften selbst die Selektion be­
stimmen.
Wir nehmen einen Schwingkreis mit der Selbstinduktion L, der 
Kapazität C, dem Parallel-Dämpfungswiderstand R und dem 
Serlen-Dämpfungswiderstand r der Spule an. Rechnerisch läßt 
sich zeigen, daß die Selektivität dieses Kreises, bezogen auf eine 
bestimmte Resonanzfrequenz, am besten ist, wenn

R C rL= ■ [H] (ii)
2

Diese Bedingung muß also erfüllt sein, wenn der Kreis mög­
lichst selektiv sein soll Im Hinblick auf eine bestimmte Re­
sonanzfrequenz liegt natürlich auch das Produkt LC fest.
Die Bedingung der Gl. (61) liefert nun keineswegs die höchste 
Verstärkung, wie sie beispielsweise nach Gl. (60) gegeben ist, 
wenn man also C möglichst klein wählt. Der Widerstand der be­
trachteten Anordnung ist nämlich

Z - --------- ?----------  [12] (62)

L R

Es handelt sich also um die Parallelschaltung des durch den 
Serien-Dämpfungswiderstand r der Spule bestimmten Resonanz­
widerstandes L,/C r und des sonst noch vorhandenen Parallel­
Dämpfungswiderstandes R. Setzt man nun Gl. (61) in Gl. (62) ein, 
so erhält man

z " ~ («3)
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Anfennen-Montage im Polstersessel?Daraus ergibt sich also, daß bei optimaler Selektion der Kreis­
widerstand nur noöl der dritte Teil des Parallel-Dämpfungs- 
widerstandes ist. Die Dimensionierung eines Schwingkreises auf 
optimale Selektion bringt also nicht unerheblichen Verstärkungs­
verlust mit sich, da die Verstärkung dem Widerstand Z pro­
portional ist.
Nun interessiert vor allem der Einfluß der Röhre auf den Kreis. 
In der Anordnung nach Bild 102 liegt der Schwingkreis unmittel­
bar parallel zum Innenwiderstand von Rö 1 sowie zum Ein­
gangswiderstand von Rö 2 mit dem Gitterableitwiderstand R 3. 
Bei negativ vorgespanntem Gitter und bei mittleren Hoch­
frequenzen wird man den Einfluß des Eingangswiderstandes von 
Rö 2 stets vernachlässigen können; er ist rein kapazitiv und be­
wirkt lediglich eine geringfügige Verstimmung des Kreises. Der 
Gitterableitwiderstand R 3 kann meistens so groß gewählt 
werden, daß man ihn gegenüber dem Innenwiderstand von Rö 1 
vernachlässigen kann.
In den früheren Teilen dieser Aufsatzreihe wurde gezeigt, daß 
man bei Trioden mit relativ kleinen Innenwiderständen zu rech­
nen hat, die meist um mehrere Größenordnungen kleiner sind 
als die mit verlustarmen Einzelteilen erreichbaren Schwingkreis­
Resonanzwiderstände. Deshalb scheiden Trioden für die Ver­
stärkung im mittleren HF-Gebiet aus, denn sie würden eine 
untragbare Dämpfung des Kreises bewirken. Außerdem würde 
die Verstärkung erheblich abfallen, denn GL (63) zeigt, daß der 
erreichbare Außenwiderstand eine Funktion der Paralleldämp­
fung R ist, und als solche ist ja der Röhren-Innenwiderstand 
aufzufassen. Deshalb verwendet man stets Pentoden, deren 
Innenwiderstand wesentlich größer als der von Trioden ist 
Allerdings ist sein Einfluß bei hochwertigen Kreisen keines­
wegs immer zu vernachlässigen, so daß man manchmal zu Mitteln 
greift, die den Einfluß des Innenwiderstandes verringern; sie 
sollen später noch besprochen werden.
Will man aus irgendwelchen schaltungstechnischen Gründen auch 
die Spule des Schwingkreises gleichspannungsfrei halten, so 
wählt man eine Schaltung nach Bild 103 Hier fließt der Anoden-

Bild 103. Kapaiitive Ankopplung des 
gleichspannu ngsfreien Schwingkreises

gleichstrom über den ohmschen Widerstand Ra, während der 
Wechselstromkreis durch den Koppelkondensator C 1 in Ver­
bindung mit dem Schwingkreis L.C gegeben ist. Ein großer Nach­
teil dieser Schaltung besteht darin, daß nun nicht nur der Röh­
ren-Innenwiderstand. sondern auch der Widerstand Ra zur Par­
alleldämpfung beiträgt. Man kann nämlich Rfl aus gleichstrom­
technischen Gründen nicht beliebig groß machen. Deshalb wird 
die Schaltung nur dann angewendet, wenn die Selektion keine 
ausschlaggebende Rolle spielt und zwingende Gründe für eine 
gleichstromfreie Spule L sprechen.

7.23 Stabilität von HF-Stufen
Besonders bei mehrstufigen HF- oder ZF-Verstärkern spielt die 
Frage der Stabilität eine große Rolle. Zwischen dem Eingang 
und dem Ausgang einer Röhrenstufe besteht nämlich über die 
Gitter-Anodenkapazität Cna eine gewisse kapazitive Kopplung, 
die in Schaltungen nach Bild 102 unter Umständen zur Selbst­
erregung führen kann.. Bei weniger starken Verkopplungen er­
gibt sich eine Verformung der Resonanzkurve. Deshalb ist in 
HF- und ZF-Stulen eine möglichst kleine Gitter-Anodenkapazi­
tät unbedingt erforderlich. Auch dieser Umstand spricht ein­
deutig für Pentoden, die extrem kleine Werte von Cfla auf­
weisen. Die entsprechenden Werte bei Trioden sind wesentlich 
größer, so daß solche Röhren auch deshalb für abgestimmte Ver­
stärker im mittleren Hochfrequenzgebiet nicht in Betracht kom­
men. Allerdings gibt es Ausnahmen, bei denen trotzdem von 
Trioden Gebrauch gemacht wird. So findet man in den UKW- 
Eingangsteilen von Fernsehemnfiingern und UKW-FM-Emp- 
fängern häufig Trioden, die man dort allerdings aus anderen 
Gründen, etwa im Hinblick auf minimales Rauschen, einsetzt. 
Die Gitter-Anodenkapazität dieser Röhren muß dann von Spe­
zialschaltungen abgesehen - meistens „neutralisiert" werden, 
was man durch Brückenschaltungen erreicht, die den Einfluß von 
C... aufheben. Ähnlich ist man vorgegangen, als es noch keine 
Pentoden gab. Man mußte seinerzeit noch Trioden im Rund­
funkwellengebiet verwenden und griff dann zur Neutralisation, 
die wenigstens einigermaßen stabile Verhältnisse schuf. Der 
Nachteil des geringen Innenwiderstandes wurde in Kauf ge­
nommen. (Wird fortgesetzt]

das neue Zauberwort für mühelose, sehn die, solide Femsehantennen-Montage

ohne Werkzeug am Fenster oder unter Dach:

Element-Raste
Sikundansdinill lind dla AmanninBamante 
ausgasdmankt und mllllmatarganau ainga- 
raitaL

KaheLHaste
Nur ain Angatdmd, und schon lä du An­
tan nanka bai lest alnganstat

Richtungs-Raste
MH alnam Handgriff rastat dla Firns aha nte« ne 
bi |ada gawünsdita Richtung ain.

|*al S i r»-
sind für Sie und Ihre Femsehkunden ein voller Erfolg weil kinderleichte r a s t - 

Montage, gute elektrische Eigenschaften, Wetter- und Schlagfestigkeit des 

Materials auf ideale Weise vereinigt sind.

ra s t
die Fernsehantenne mit Zukunft!
Oautsdia Indastriaamw Hinan« (17. 4 - S. 5. 58] Halle 11. Stand 2ta
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Meßverstärker 
für Katodenstrahl­
oszillografen

Bild 1. Schaltbild des 
«labil iiiarten Glaich- 
ipannungi - Meßvtr- 
»lärken und dei Ab- 
l«nkjpannungi - Ge­
nerators ►

Bild 2 (oben links). In der Anfangulufa des Maßvar- 
«Järkan werden Schwankungen der Heizspannung 
dadurch unwirksam gemacht, daß als Anoden­
wideraland der Verslärkertriode Rä 1 a eine iden- 
liiche Triode Rö 1 b dient. Bild 3 (oben rechts). Er- 
satzschaHung der Verklärkeranordnung nach Bild 2

Wenn man den Ka todensLrahlosczillog r afen zum Messen von Gleich oder 

Wech»dsparuiungen benutzen will, müssen die Ablenkempfindlichkeit des 

Oszillografen und die SpannungsVerstärkung des vorgeschalteten Verstärkers 

für die zu messende Spannung, also die Ablenkempfindlichkeit kn bezug auf 

die am Eingang der Verstärkers Hegende Spannung, bekannt sein. Um aus­

reichende Meßgenauigkeit zu erreichen, muß der Verstärkungsfaktor des 

Meßverstärkers möglichst gute zeitliche Konstanz haben. Während diese Be­

dingung Kr den Wechsedstrom Verstärker kein nennenswertes Problem ist, 

treten Schwierigkeiten auf, sobald auch Gleichspannungen gemessen werden 

sollen. Gleichstromverstärker sind hinsichtlich der Konstanz von Nullpunkt 

und Verstärkungsfaktor recht ungünstig, so daß man besondere Vorsichts­

maßnahmen treffen muß, .wenn man den Gleichstrom verstärk er in Verbin­

dung mit eclnam Katodenstrahloszillografen für Spannungs mess ungen ver­

wenden will.

Die nn Bild 1 gezeigte Schaltung des GleiduKromversiärkers ist für diesen 

Zweck beaonderi entworfen worden. Außer dem eigentlichen Y-Verstärker, 

Rö J und Rö 2, für die zu messende Spannung enthält die Schaltung noch den 

Kippgenerator Rö 5 für die mit Schalter S4 grob und Potentiometer P5 fein 

einstellbare waagerechte Ablenkspannung, ferner den X-Verstärker Rö 3 für 

die Ablenkspannung sowie den Verstärker Rö 4 für die Synchronisierspannung. 
Das Schaltbild zeigt somit alle für den Betrieb des Katodenstrahloszillografen 

als Spannuxbqsmeßge’Tät notwendigen Einrichtungen mit Ausnahme des Netz­

ens chkußt eil es und der SpannungsVersorgung für den Oszillografen; diese Teile 

sind Jedoch ohne Besonderheiten.

Der eigentliche Meßverstärker besteht aus den glerdutromgekoppelten Stufen 

Rö la, Rö Jb und Rö 2a, Rä 2b mit linearem Fxequenzgang von 0 . 20 kHz. Er 
wurde für einen 75~ mm-Kat odens Ira hl Oszillografen ausgelegt, dessen senk­

rechte Ablenkempfindlichkeit 5,9 V/mm isL Um 70 mm Ablenkung zu erreichen, 

muß also die Endstufe des Y-Verstärkers eine Amplitude von 413 V abgeben. 

Da die Endstufe Rö 2a, Rö 2b als symmetrische Gegen la k Ls t ui e ausgebildet Ist, 

müssen daher an Jeder Anode von Rö 2a und Rö 2b etwa 207 V enLsl&ben 
Dazu sind 400 V Anodenspannung erforderlich, die aber nicht stabilisiert zu 

sein braucht, weil durch die Schaltung der Endstufe ausreichende Konstanz 

des VerstärkungWaklors gesichert ist.

Die Endstufe errthält die beiden katodengekoppelten Trioden RÖ 2a und Ad 2b 
in Schmit«-Schaltung, die den Vorzug hat, daß keime besondere Phasenumkehr­

röhre erforderlich ist. Außerdem ist sie gegen Schwankungen der Betriebs 

Spannungen relativ unempfindlich und kann über das Steuergitler de« zweiten 

Triodenay Sterns Rö 2b, das auf einem festen, aber veränderbaren Potential 
Liegt, bLnsichtlidi der Phase zwischen dan beiden Gegentakt-Ausgangaspan­

nungen geregelt werden.

Zur vollen Aussteuerung der Endstufe genügt ein Vorverstärker mit einer 

Doppeltriode Dem Aufbau des Vorverstärkers muß besondere Beachtuog ge­

schenkt werden, da er in bezug auf die zeitliche Konstanz des Verstärkungs­

faktors recht kritisch isl. Es genügt nicht, zum Betrieb des Vorverstäiktis 

eine stabilisierte Anodenspannung von 150 V zu benulzen. sondern es müssen 

auch die durch Schwankungen der Heizspannung hervorgerufenen Änderungen 

der Spannungsverstärkung nach Möglichkeit imlerdruck 1 werden

Um die Wirkung von Heizspannungs&chwankungen auszuschließen, ist dir 

Doppeltrlode Rd la, Rö lb nach dem im Brüd 2 angedevleien Schema geichallei 

Die Triode Rä la arbeitet als übliche Verstärker röhre, an deren Anode die 
verstärkte Spannung abgenommen wird. Die Funktion des Anodenwiderstan­

des von Rö la übernimmt jedoch die zweite Triode Rö lb, die genau die 

gleiche GittervorSpannung wie Rö la erhält Beide Trioden arbeiten daher 
unter den gleichen Bedingungen.

Betrachtet man nun das Ersatzschaltbild (Bild 3) der Schaltung nach Bild 2, so 

stellt man fest, daß der Innen widerstand r ' von Rö lb als A noden wider itand 

in Reihe mit einem Generator u • u und dem Innen widerstand r dei Tiiode 
ü a

Rö la liegt. Ausgangsspannung u isl die am Innenwiderstand r 1 ablil­

lende Spannung. Da die beiden Trioden identisch sind und unter glehio 

Bedingungen arbeiten, also auch von derselben Spannungsquelle geheizt 

werden, sind r und t ' gleich und ändern sich um gleiche Beträge, wenn 

die Heizspannung schwankt. Das Spannung st eil ungs verbal 'rufi von r und 1 ' 
bleibt somit konstant, und deshalb ändert sich die Ausgangsspannung auch 

bei Schwankungen der Heizspannung nicht.

Da die beiden Systeme einer DoppeJtriode aus fertigungstechnischen Gründen 

nie ganz identisch sind, ist der Katodenwiderstand von Rä la mit P 1 juiber- 

bar Durch Versuche wird P 1 so eingestellt, daß bei einer absichtlich herbei­
geführten Änderung der Heizspannung ein Minimum der Änderung der Aus- 

gangsipannuog ainLritt. Nach Justierung von P 1 muß noch die Endstufe R62 
durch Eins teilen des Katodenwiderstandes R 17 auf den richtigen Arbeitspunkt 

gebracht werden, da wegen der Gleichstromkopplung zwischen Rä 1 und Rd 2 

jede Verstellung von P 1 den Arbeitspunkt von Rö 2 verschiebt.

Die Abhängigkeit de« Arbeitspunkles der Endstufe von der Einstellung des 

Potentiometers P 1 ist am stärksten, wenn man das Steuergrtter von Rö 2a, 

abweichend vom Bild 1, unter FortJassung von R 14 nur über einen TOCkOh«. 

Widerstand mit der Anode von Rö la verbindet Allerdings hal diese Art der 
Kopplung den Vorteil, daß man die g röötrn cqH ehe Verstärkung und Empfind 

Uchkeit erhält Bei Ankopplung nach Bild 1 über den Spannungsteiler R13, 

R 14 muß man «inen geringen VerBttrkungnverlost in Kaut nehmen, kann «bei

WENN E LA: DANN ... nimm docti PHILIPS
Für die Planung von Lautsprecheranlagen jeder Größe und Ausführung 
stehen in unseren Niederlassungen erfahrene Ingenieure unverbindlich zur Verfügung.
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jede Verstellung von P 1 durdi Na Ajuitleren von Ä 13 ausglelAen, so daß
die EndHute selbst niAt verändert ru werden brauAt.

He EmplindliAkect (Verstärkung) des Y-VerslÄrkm ist durdi den Schalter S 2 

veränderbar jn Verbindung mil der erwähnten Katodenstrahlröhre ist die 

größte Ablenkempfindlichkeit In Schalterwtellung 1 bei Ankopplung über den 

Spannungsteiler R 13t R 14 50 mV/cm, bei Ankopplung über «nen 2M-kOhm- 
Wid erst and 30 mV/cm. In Schalte rot el lung 9 ist die geringste Emph nd 11 Akel l 

<3Ü0 V/cm) vorhanden. Belm Messen von Glesch Spannungen wird der Schalter 

5 1 geschlossen.

Der Ablenkgenerator Rö 5 zeigt keine Besonderheiten Der X-Verstärker Rö 3 
für die Ablenkspannung ist eine katodengekoppeJte GegentaktsAal<ung, dia 

ganz analog der Endstufe Rö 2 des MeBverslärkers aufgebaut ist. Die Eigenart 
dieser Schaltung gestaltet es. dem X-Verstärker gleichzeitig mit der Ablenk­

spannung auch noch eine Meßspannung, etwa für Zeitmessungen, zuzuführen, 

die an das Sleuergitter de* Triodensysiems Rö 3a gelegt wird.

Die Doppeltriöd>e Äd 4 ist der Verstärker für die Synchronisieispnnnung. die 

nach Verstärkung zum BremsgiLteit des Kippgenerators Rö 5 gelangt Ober den 
Umschalter S 3 sind vier versAriedene Arlen der S y n Aronisleuung möglich In 

SA afterstell ung 1 dient die Meßspannung als Sy nAronisierspannung, die an 

dem Spannungsteiler R 18, R 19 abgenommen wird In Stellung 2 kann eine 
äußere Sy ruh ronisre rs pannu ng über eine besondere AnsAlußklemme zugeführt 

weiden, und in den Stellungen 3 und 4 legt S 3 das Bremsgitler von Rö 5 an 

ein« Vorspannung von —50 V, die die GeneraLorröhre Rö 5 normalerweise 
sperrt Man kann jetzt eine einzige Ablenkung zur BeobaAtung oder Auf­

nahme einmaliger Vorgänge durAführen, Indem «n an der Anode von Äö 4b 
abgenommener Einzellmpuls einmalig einen Kipp vorgang von Rö 5 auslöst 
Dieser SAaltimpul^ kann entweder aui dem zu messenden eanmaligen Vor­

gang über den Spannungsteiler R ¡8, R 19 (SAalterstellung 3) abgeleitet oder 

von außen über die besondere Anschlußklemme in SAalterstellung 4 ringe 
führt werden. D, ji
(Pearce B Calibrated dc oscilloscope Wircless World Bd 63 (1957) 

Nr. 11, S. 539]

.Service-^Cecfymk

Aufnahmevorrichtung für Chassis
Reparalurarbeiten an ausgebauten Rundfunkempfänger-Chassis oder an Chassis 

anderer Gerate lassen s.'iA leiAter durAßühien, wenn das Chassis auf eine 

sA-wenkbare Hilf s vor rieh lung gestellt wird. Die in der Skizze angegebene 

Aufnahme vorrlAtung hat sich naA Angaben in der von der Deutschen

Hilisvorrichiùng für Repa- 
ralurarbeilen an Chassis

Philip» GmbH her ausgegebenen ZeitsArift .Messen Reparieren" bewährt 

Sie läßt siA verhältnismäßig leiAt anfertigen, sAaHt besseres und ralio- 

nelles Arbeiten und verhütet viellelAt mandien SAaden bei der DurAfüh­

rung der Reparatur.

Rundfunkstörungen durch Fernsehempfänger
RatsAläge für die Verminderung von durch Fernsehempfänger hervorgerutene 

Störungen des Rundfunkempfangs enthalten zum Beispiel die .Graelz-NaA- 

riAlen kurzgefaßt' vom 25. 2. 1550 Es heißt dort u. a.:

Wird ein Fernsehgerät in räumlicher Nähe des Rundfunkgerätes betrieben, 

■ o sind Storungen unvermeidbar. Es ist durAaus denkbar, daß auA zwei 

räumÜA voneinander getrennlEi Geräte duiA Are Zuleitungen (Antennen­
oder Netzleitung) so unglücklich miteinander verkuppelt werden können, daß 

gegenseitige Empfä ngs Storungen auf treten.

Bel den kombinierten Fernsehgeräten, also solAen mil eingebautem Rund­

funkteil, Laßt siA die an und für siA schon geringe Slörstrahlung noA 

weiter herabaetzen, wenn man auf die gemeinsame Benutzxing der Fernseh­

antenne für Rundfunkempfang verziAtet. Es empfiehlt aiA, in solAen Fällen 

die AntennenweiAe auf die Stellung .getrennt* zu stellen und sowohl für 

Mittelwelle wie auA für UKW-Empfang getrennte Antennen zu benutzen.

AuA ein ordnungsgemäß störungsfreies Fernsehgerät kann unter Umständen 

einen größeren Umkreis mit Störungen veiseuAen, wenn es an einem Netz 

betrieben wird, bei dem keine der beiden Phasen geerdet Ist. Diese io 

genannten mittelpunkt-geerdeten Netze sind glückliAerweise heute sAon 

sehr leiten geworden. Aber auA bei Freileiiernetzen mit sAleAler Erdung 

kann eine starke StörvexieuAung über daa Netz auftreten. In solAen Fällen 

empfiehlt siA die Einschaltung einea bandelsübliAen EntsLörgliedes (wie z. B. 
Siemens .SGG 2B0I b/1 A 250 V*) zwischen die Steckdose und das Fernsehgerät. 

Das Störglled leibst soll möglichst ütjer eine kurze Leitung geerdet seit*.

Diese grundsätzbehen Ausführungen haben JedoA nur Gültigkeit, wenn das 

In Frage kommende Fernsehgerät in allen Punkten der Störitrablungaunler- 

dnüdcung einwandfrei in Ordnung irt. Es könnte ja auA einmal der Umstand 

auflreten, daß ein Fernsehgerät durA einen unbemerkt aufgetretenen Fehler 

die auitretende Slörstrahlung ansteigen läßt. Deshalb sollte stets zuerst daa 

Fernsehgerät auf die folgenden Punkte bin unlerauAt werden:

Millitorr-

Medvalc
Pumpe
MP1OOO
1000 Ifh Saug­
leistung, lOTorr 
Endvakuum, un­
sere kleinste ro­
tierende Pumpe 

mit interessanten 
Eigenschaften, 

auch als Kleinkom­
pressor

Röntgenpumpe 
1810 - :

die kleinste unserer 
zweistufigen rotie­
renden Pumpen mit 
einem Endvakuum von 
10 Mikrotorr (10 *Torr)

pumpen
(Rootsprinzip) 
mit rotierender 
Pumpe al* Vor­
pumpe sind Pump­
sätze höAster

Saugleistung — bis 
20 000 m’/h bei 
10‘Torr

Dieses sind nur einige Beispiele aus unserem Liefer­

programm der Hochvakuumtechnik, zu dem auch ein­

stufige rotierende Pumpen, Diffusionspumpen, Meß­

geräte, Ventile und vollständige Anlagen gehören.

ARTHUR PFEIFFER GMBH ■ WETZLAR

Besuchen Sie uns auf der Hannuver'schen Messe 
Halle 5, Stand 503
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Gut ist ein Radio-Apparat, wenn er M Lorenz-Röhren hat

1. Sitzt der DedceJ des Zellenkäfigs test und hal er guten Kontakt mit dem 

Chassis?

2. Geben die gefiederten Er dun gliedern die gegen den Graphitbelag der 

Bildröhre drücken, einen einwandfreien Kontakt?

3. Hat der Absxhir mb edier des AbleDkfiystems eine leitende Verbindung mit 

dem Chases?

4. Ist die Abschi rmka pp e auf der Rückwand über den Kondensator mit dem 

Chassis verbunden?

5. Ist die kapazitive Durch Verbindung der Bildmaske zum Chassis vorhanden? 

6 Ist der Kondensator, der parallel zum Netz im Eingang dea Gerätes liegt, 

vorhanden und, wenn ja, in Ordnung?

7. Sind die Kondensatoren in der Heizkette des Gerätes in Ordnung und 

liegen sie einwandfrei an Masse?

Sind die vorgenannten Punkte alle überprüft und geben sie einen positiven 

Befund, so entspricht das Fernsehgerät den Störstrahlungshedingungen, Störl 

es trotzdem den Empfang, in der Nachbarschaft, dann müssen weitere zusätz­

liche Maßnahmen auf beiden Seiten {sowohl an dem störenden Fernsehgerät 

als auch an dem Rundfunkgerät, das gestört wird) vorgenommen werden. Dazu 

gehört in erster Linie die Verwendung einer abgeschirmten AuQenantenne 

Pur das Rundfunkgerät. Wettere Maßnahmen zur Unterdrückung der Stör- 

sLrahlung am Fernsehgerät können praktisch nur vom Herstellerwerk aus­

geführt werden.

Jdnsere ^eser schreiben . . .

Koppelsyslem für eine elektronische Orgel
Wer sich mit dem Bau der in der FUNK-TECHNIK1) beschriebenen elektroni­

schen Orgel beschäftigt, wird sich für die Schaltung eines Koppelsystems 

interessieren, mit dem sich die Klangfülle erheblich steigern läßt. Allerdings

KONDENSATOREN

werden nach dem patentierten 
Warmtauchverfahren hergestellt. 

Die Umhüllung wird mit Hilfe von 
Vakuum aufgebracht und ist ohne 

Lufteinschlüsse. WIMA-Tropydur- 
Kondensatoren sind feuchtigkeits- 

und wärmebeständig und ein aus­
gezeichnetes Bauelement für Radio- 
und Fernsehgeräte.

WILHELM WESTERMANN 
SPEZIALFABRIK FOR KONDENSATOREN 
MANNHEIM-NECKARAU 
Wattstraße 6 — 8

sollte man dann von dem vorgesch 1 agenen Sparsystem abgehen und für jeden 
Ton einen besonderen Generator verwenden
Wie das Schaltbild zeigt, lassen sich mit dieser Anordnung di« Oberoktave, 
die Normaloktave und die Unteroktave wahlweise einzeln oder zusammen 
einschalten. In diesem Falle erklingen bei Betätigung einer Taste 3 lerne 
gleichzeitig. Durch Erweiterung der Kontakisätze können auch noch die Terz 
und die Quinte hinzu geschattet werden. In dem Schaltbild sind 5 Kontakle 
gezeichnet, die durch Druck auf die Taste geöffnet beziehungsweise geschlos­
sen werden Die Ausschalter sind erforderlich, damit man nicht bei der 
Betätigung mehrerer Tasten einzelne Schaltkreise kuerschließt. Auf die Kon­
struktion einer solchen Schalteranordnung soll hier nicht &ingegangen werden. 
Die gezeichnete Schaltanordnung ist lediglich als Anregung gedacht.

’) Douglas, A.! Eine elektronische Orgel. FUNK TECHNIK Bd. 11 (1956) 
Nr. 24. S. 713—714. Bd. 12 (1957] Nr 1. S. 13—14. u. Nr 2, S 45—46

Ihre Berufserfolge
hängen von Ihren Leistungen ab. Je mehr Sie wlisen, um 
so schneller können Sie von sch lechtbezoh hen in bessere 
Stellungen aufrücken, Viele frühere Schüler haben uns be 
stätigl, daß sie durch Teilnahme on unseren theoretischen 
und praktischen

Radio- und Fernseh-Fernkursen
mil Aulgabenkorrekiur und Abschiußbestäligung (getrenn­
te Kurse für Anfänger und Fortgeschrittene] bedeutende 
berufliche Verbesserungen erwirkt hoben. Wollen Sie 
nichl auch dazugehören ? Verlangen Sie den kostenlosen 
Prospekt! Gute Fachleute dieses Gebietes sind sehr gesudill

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

230 Verlangen Sie ausführliche! Proipektmaterlal C 3
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