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-KUR ZNACHRICHTEN AUS DEM INHALT

1JUNIHEFT 1961Vorführung eines Analog­

rechners mit Digitalspeicher 

Die Firma Telco, München­

Baldham, Postfach 9, führt 

vom 24 Mai bis 1. Juni 1961 

einen Analogrechner mit di­

gitalem Speicher vor, der von 

der englischen Firma Redifon 

Limited hergestellt wird. Die 

Verwendung eines Digital­

speichers erweitert die An­

wendungsmöglichkeiten selbst 

kleiner Analogrechner auf 

Probleme, die sonst nur mit 

sehr großen Analogrechnern 

lösbar sind. Einige typische 

Beispiele sind die Lösung 
von partiellen Differential­

gleichungen, die Nachbildung 

von Regelstrecken, die Erzeu­
gung statistischer Funktionen 

und die Nachbildung von 
Totzeiten. Ausführliche Un­

terlagen über die einzelnen 

Baueinheiten des Rechners 

und des Digitalspeichers ste­
hen auf Anfrage zur Ver­
fügung.

Batteriebox 
für „Partner IV“ und 

„UKW-Partner“ 

Um die Telefunken-Taschen­
empfänger „Partner IV“ und 

„UKW - Partner“ auch zu 
Hause als Zweitgeräte mit 

niedrigen Stromkosten be­

treiben zu können, liefert 
Teleiunken jetzt für diese 

Geräte eine zusätzliche Bat­

teriebox, durch die eine Be­
triebsdauer von rund 300 

Stunden bei intermittieren­
dem Betrieb erreicht werden 
kann. Das ergibt den sehr 

günstigen Preis von nur I Pf 

je Betriebsstunde. Die Box 
enthält sechs 1,5-V-Mignon- 

Zellen und kann unter das 

Gerät gesteckt werden, wo­
bei gleichzeitig die im Gerät 

eingebaute kleine 9-V-Batte- 
rie abgeschaltet wird.

Schnurlose 

Allzweckempfänger 

Unter der Bezeichnung „Tran­

sonetten“ stellte Grundig in 

Hannover drei neue schnur­
lose Heimempfänger vor, die 

besonders durch ihre neu­
artigen Gehäuseformen auf­

fielen. „Transonette 69“ ist 
ein 7 - Kreis - AM - Empfänger 

(ML, 7 Transistoren, 2 Dioden, 
Ferritantenne, Gegentakt­
Endstufe), der in einem Kunst­

stoffgehäuse geliefert wird. 
Das gleiche Gehäuse hat auch 
die „Transonette 89“ (UM, 
7'12 Kreise, 9 Transistoren. 

5 Dioden. Ferritantenne). Zum 
UKW-Empfang dienen zwei

Berlin auf Welle 400 
Unter dieiem Titel bereiten die Post und der Zentralver­
band der Elektrotechnischen Industrie gemeinsam eine 

| B Sonderschau auf der Deutschen Rundfunk-, Fernseh- und
V Ä W Phono-Ausstellung vor, die die Entwicklung von Funk und

Fernsehen an Hand moderner Darstellungsmittel zeigt. So 
wird zum Beispiel eine naturgetreue Nachbildung des 

Studios im Vox-Haus in der Potsdamer Straße, aus dem die erste Sendung 
der Funkstunde ausgestrahlt wurde, zu sehen sein. An einer Kopfhörer­
Bar kann man die Ansage und einen Teil des Programms der ersten 
Rundfunksendung abhören. Andere Abteilungen der Schau geben unter 
anderem einen Überblick Uber die Entwicklungsarbeiten für das Fern­
sehen von 1928 bis 1935. dem offiziellen Beginn des deutschen Fernseh­
betriebes, und bis 1945, über die Nachkriegsenlwicklung und die Anwen­
dung der Fernsehfechnik in Industrie, Wissenschaft und im Verkehrs­
wesen. Außerdem werden zum ersten Male die gesamten Einrichtungen 
des deutschen Fernsehnetzes und des Eurovisionsnefzes in Betrieb gezeigt.

stedebare Stabantennen. Ein 

Zweifach-Klangregler ermög­

licht eine kontinuierliche 

Klangfarbenregelung. Die Ge­

gentakt-Endstufe gibt 800 mW 

Sprechleistung ab. Mit 4 Wel­

lenbereichen ist die ..Transo­

nette 99“ ausgestattet (UKML, 
8'13 Kreise, 9 Transistoren, 

7 Dioden). Auffallend sind die 

gewölbte Skala und die bei­

den walzenförmigen Bedie­

nungsknöpfe. Der 15 cm breite 
Ovallautsprecher sorgt für 

eine gute Wiedergabe. Zum 
Anschluß eines Tonbandgerä­

tes oder Plattenspielers ist 

eine Normbuchse eingebaut. 
In alle „Transonetten“ läßt 

sidi an Stelle des Batterie­

satzes auch ein Netzteil ein­

setzen.

Zusätzliche Lautsprecher 

für Reiseempfänger

Als Zusatzlautsprecher, be­

sonders für Transistorgeräte, 

liefert Telefunken einen Drei­

eck-Lautsprecher. mit dem 

sidi die Klangqualität dieser 

Geräte erheblich verbessern 
läßt. Er kann natürlich auch 

an Rundfunk-, Fernseh- und 
Tonbandgeräte angeschlossen 

oder als Stereo - Außenlaut­

sprecher verwendet werden. 
Seine dreieckige Grundfläche 
und die in dezenten Farben 

gehaltene elegante Frontseite 
gestatten es, den Lautspre­

cher in Zimmer ecken, Rega­
len, Fensternischen oder auch 
auf dem Tisch unauffällig 

aufzustellen. Das dreieckige 
Holzgehäuse (24 x 50 X 13 cm) 

enthält einen Ovallautspre­

cher (130 X 180 mm) mit ho­
hem Wirkungsgrad

Stereo-Rund funk 

in den USA

In Nr. 10/19bl, Seite 355, be­
richteten wir über den offi­

ziellen Beginn des Stereo­
Rundfunks in den USA ab 

1. Juni 1961 Auf einer Tagung 
des Verbandes der amerika­
nischen Rundfunk- und Fern­

sehsender (NAB) führte Ze­
nith Radio Corp. am 6. Mai 
die neue Stereo-Ausrüstung 
für UKW-Sender im Kurz­

schlußverfahren vor. Inzwi­

schen hat auch RCA bereits 
eine vollständige Stereo-Aus­
rüstung für UKW - Sender 

nach der neuen FCC-Norm 
entwickelt und wird die er­

sten Anlagen Anfang Juni 
ausliefern können. Auf der 
NAB-Tagung stellte außer­

dem die Firma Gates Radio 
Co. neue Stereo-Zusätze nadi 

FCC-Norm für UKW-Sender 
vor. Wie verlautet, beabsich­

tigen zahlreiche Gerätefirmen, 

die bisher am Bau von UKW- 

Empfängern nicht interessiert 

waren, UKW-Stereo-Empfän- 

ger beschleunigt in ihr Fer­
tigungsprogramm aufzuneh­

men.

Aus der Amateur-Arbeit

10 Jahre DL-QTC

Vor rund 10 Jahren erschien 

die erste Nummer der Club­

zeitschrift der deutschen 

Funkamateure unter dem Ti­
tel „Das DL-QTC". Diese 

Buchstabengruppe ist dem 

internationalen Mörse - Code 
entnommen und bedeutet: 
„Ich habe Mitteilungen für 

deutsche Stationen“ Der In­
halt der Zeitschrift besteht 

zu rund 50 % aus technischen 

Beiträgen, die sidi speziell 

auf das Amateurfunkwesen 

beziehen Der Rest enthält 

Clubmittellungen, Berichte 
und Ergebnisse von Funk­

wettbewerben, Beobachtungs­
auswertungen von wissen­
schaftlichen Messungen, Vor­
hersagen der Funkausbrei­

tungsbedingungen usw.

Statistisches 

über den Amateurfunk

Der Deutsche Amateur-Ra­
dio-Club e. V. (DARC) ist Mit­

glied der International-Ama­
teur-Radio-Union (IARU). Er 

hat rund 13 000 Mitglieder, 

von denen über 6M0 eine 
Sendelizenz der Post besitzen. 
Die übrigen Amateure berei­

ten sich auf die Lizenzprü­
fung vor, und zwar in Kur­

sen und Lehrgängen des 
Clubs, oder sie beschränken 

Ihr Hobby bewußt auf eine 

reine Hörtätigkeit. Zahlreiche 

Amateure nehmen an plan­
mäßigen Beobachtungen der 

Ausbreitungsbedingungen von 
Funkwellen teil und leiten 

ihre Ergebnisse dem Aus­
wertezentrum für Amateur­
funk-Beobachtungen in Wies­

baden zu, das die Unterlagen 
auswertet und sie wissen­

schaftlichen Instituten zur 
weiteren Verwendung über­

gibt. Besonders im Interna­
tionalen Geophysikalischen 

Jahr (IGY) hat es sich ge­
zeigt, daß diese Mitarbeit 
von größtem wissenschaft­

lichen Wert ist.
Der DARC unterhält in der 

Bundesrepublik rund 350 Orts­
verbände, die in 16 Distrik­
ten zusammengefaßt sind. Die 

Distriktsgrenzen entsprechen 

etwa den Oberpostdirektions­
Bereichen. Die berufliche 

Aufgliederung der deutschen 

Amateure ergibt etwa folgen­
des Bild: Ingenieure 30 *A, 

Schlüsselkräfte bei Behörden, 
Banken und dergleichen 17 
Studierende 11 •/«, Arbeiter 

und Angestellte aus der In­
dustrie 10 •/•, Postbeamte und 

-angestellte 9 •/«, Wissen­
schaftler und Lehrer 5,5 V«, 

Schüler 5 •/«, Arzte 3 Ange­
hörige der chemischen Indu­
strie 3 •/•, sonstige Berufe 

6,5 •/•.

FT-Kurznachrichten ...................................  373

Die neuen Fernsehempfänger .................. 383

Zur Schaltungs- und Konstruktionstechnik
der neuen Fernsehempfänger 1961/62 384

Von Sendern und Frequenzen .................. 385

UHF - Fernsehantennen auf der Deut­
schen Industrie-Messe 1961 ................ 386

Interessante Neuheiten bei den Fernseh­
empfängern von Blaupunkt .............. 387

»Grazia« — ein neuer Taschensuper .... 389

Demonstrationsmodell zum Begriff 
„Regelungsvorgang“ .......................... 390

FT-SAMMLUNG
Schaltungstechnik
Halbleiter-Dioden Wirkungsweise und
Schaltungstechnik @ .............................. 391
Mathematik
Einführung in die
Laplacefransformation (?)...................... 393

Ein universelles Röhrenvolfmeter ............ 395

Die Rundfunk- und Fernseh-Industrie zum
Ergebnis der Messe Hannover .............. 398

Persönliches ......................   398

FT-Bastelecke
Das Experimentier-Chassis.................... 400
Einstufiger NF-Vorverstärker 
mit OC 602 .  ...........................   400

Transistor-Fernsehempfänger 
für 819 Zeilen ................   401

Rohren-Endverstärker für Musikwieder­
gabe ...................................................... 405

Übersicht über Reiseempfänger 1961/62. . 406

Unser Titelbild: Über der obersten Plattform 
dieses Fernmeldeturms der Bundespost erhebt 
sich ein Kunststoff-Hohlzylinder, der die Dipol­
gruppen für die Fernsehprogramm-Ausstrah­
lung im Band IV enthält.

Aufnahme: Siemens-Pressebild

Aufnahmen: Verfasser, Werkauinahmen. Zeichnun­
gen vom FT-Labor (Freyer, Neubauer, Kuch, Schmohl, 
Straube) nach Angaben der Verfasser. Seiten 379, 380, 
381, 382 , 399, -407 und -408 ohne redaktionellen Teil

VERLAG FÜR RADIO - FOTO - KINOTECHNIK 
GMBH, Berlin-Borsigwalde, Eichborndamm 141—167. 
Telefon: Sammel-Nr. 492331 (Orlikennzahl im 
Selbstwählferndienst 0311). Telegrammanschrifl: 
Funktechnik Berlin. Fernschreib-Anschluß: 0184352 
fachverlage bin. Chefredakteur: Wilhelm Roth, 
Stellvertreter: Albert Jänicke, Techn. Redakteur: 
Ulrich Radke, sämtlich Berlin. Chef korrespondent: 
WernerW. Diefenbach, Berlin u. Kempten/AHgäu. 
Anzeigenleitung: Walter Bartsch, Chefgraphiker: 
Bernhard W. Beerwirth, beide Berlin. Postscheck­
konto: FUNK-TECHNIK PSchA Berlin West Nr. 2493. 
Bestellungen beim Verlag, bei der Post und beim Buch- 
und ZeilschriftenhandeL Für Einzelhefte wird ein 
Aufschlag von 10 Pf berechnet. Die FUNK-TECHNIK 
erscheint zweimal monatlich; sie darf nicht in Lese­
zirkel aufgenommen werden. Nachdruck — auch in 
fremden Sprachen — und Vervielfältigungen (Foto­
kopie, Mikrokopie, Mikrofilm usw.) von , 
Beiträgen oder einzelnen Teilen daraus • 
sind nicht gestattet. — Satz: Druckhaus 
Tempelhof; Druck: Elsnerdruck. Berlin z \

378 FUNK-TECHNIK Nr. 11/1961





KONSTRUKTEURE!
RÜSTEN SIE IHRE TRANSISTOR 
EMPFÄNGER AUS...

TELESKOP­
ANTENNEN 

beliebig schwenkbar
★ Mechanische Ausführung patentiert

* Außergewöhnlich stabile Teleskopglieder garantieren leichtes Auseinanderzie­
hen und Zusammenschieben

* Antennenspitze geschützt durch Plastik-Zierknopf

Verschiedene Ausführungen

* Für Transistorempfanger — sieben verchromte Glieder — ineinandergeschoben 
16 cm lang, auseinandergezogen 1 m lang (Standard-Modell)

4 Für tragbare Fernsehempfänger und alle Fernsehkanäle

EINER DERGRÖSSTEN U N D VI E LS EITIG STE N 
AUTO-ANTENNEN PRODUZENTEN EUROPAS

51,59, nie du Port, AURERVILl :RS (Seine) FRANCE 
FLA. 39-39

MONETTE ASBESTDRAHT GMBH Tel. 2717 ■ Drohlworl: Monettemarburg

Moch lieferbar!

UHF- Nachrüstsätze 
und VHF-Umbausätze

Diese tobeilenartige Broschüre enthält 
nach dem Stand von Mitte Dezember 1960 
in übersichtlicher Zusammenstellung die 
für die einzelnen Gerätetypen bestimmten 
UHF-Nachrüstsätze und VHF-Umbausätze 
mitTypenbezeichnung od. Bestellnummer, 
FTZ-Prüfnummer und Preis. Außerdem 
sind in der Broschüre die zur Erweiterung 
älterer Fernseh - Empfänger auf UHF- 
Empfang bestimmten Kon verte raufgeführt.

Umfang 32 Seiten ■ Format DIN A 5
Preis 1,30 DM einschließlich Versandspesen.

Bei Abnahme größerer Mengen Sonderpreis.

FUNK-TECHNIK - Berlin-Borsigwalde
Katalog-Abteilung



kunstfolien - 
Kondensatoren
sind moderne Bauelemente für die 
neuzeitliche Gerätetechnik in zwei 
Ausführungsformen:

' Tropenfeste, kontaktsichere Poly- 
ester-Klemkondensatoren mit Alu­
miniumfolienbelägen. Große Be­
triebssicherheit, geringe Abmes­
sungen. unbedingt beständig. Der 
Kondensator mit dem weiten und 
vielfältigen Anwendungsbereich.

Metallisierte Polyesterkondensato­
ren. Miniaturbauformen Wesent­
liche Platzersparnis auch bei grö­
ßeren Kapazitäten. Betriebssicher­
heit durch Aussparung der 
Schwachstellen im metallisierten 
Dielektrikum und Selbstheileffekt. 
Feuchtesicher
Das moderne Bauelement für 
die Gerätetechnik.
Fordern Sie bitte unsere neuesten 
Prospekte an!

WIMA SPEZIALFABRIK FÜR KONDENSATOREN
WILHELM WESTERMANN G. M B. H.
VERKAUFSBÜRO: MANNHEIM

• 48 Meßbereiche

• Hohe Empfindlichkeit
(25 000 n/V)

• Automatischer Schutzschalter

• Gedruckte Schaltung

• Robustes Spannbandmeßwerk

Hochspannungs-Fassungen - nicht brennbar
Komplettiert mit Heizschleife und A n od en □ n s ch I u ß ka ppen (Schutzrechte angemeldet)

NT 1002 Bewährte und begehrte Konstruktionen!

In maßgebenden Labors geprüft 
und als vorzüglich begutachtet!

Aus RULAN
der VDE empfohlene nicht brennbare Isolierstoff 
Type NT 1002 und NT 1002 S mit Abschirmung 
Type S 7/3 und S 7/3 S mit Abschirmung

Kurzschlußsicher • Coronaschutz durch einge­
spritzte korrosionssichere Metall platte • Sämtliche 
Konstruktionen sind reparabel ohneSpezialwerk- 
zeug • Mit einem Fingerdruck ist der Fassungs­
einsatz leicht auswechselbar • Kabelknick-Schutz 
durch bewegliche Herausführung des Kabels oder 
mit Schutztülle • Die Fassungen können nach je­
dem Wunsch komplettiert werden, z.B. mit Abschir­
mung und Wickel (störstrahlgeschützt) oder ohne 
Abschirmung • Mit oder ohne Schutzwiiierstand

Verlangen Sie Angebot und Mutter nach Ihrem Wunsche

]. HÜHGERLE KG. • Apparatebau • RADOLFZELL/Bodensee, Weinburg2



WERNER W. DIEFEN BACH

Zur Schdltungs- und Konstruktionstechnik der neuen
Fernsehempfänger 1961/62

Schon im Heft 9 der FUNK-TECHNIK be­
richteten wir über Fernsehempfänger­
Neuheiten, und zwar vorwiegend der Fir­
men Loeuie Opta, Nordmende, Schaub- 
Lorenz, Telefunken und Wega. Neuerun­
gen bei Blaupunkt-Empfängern sind fer­
ner auf den Seiten 387 388 dieses Heftes 
behandelt. Weitere technische Einzelheiten 
bietet die folgende Übersicht, während 
über die allgemeine Entwicklungstendenz 
der Leitartikel dieses Heftes unterrichtet.

Graetz

UHF-Konverter mit Thermo­
relais
Auch Graetz brachte jetzt einen in allen 
Einzelheiten sorgfältig entwickelten UHF- 
Könverter _FK 61“ heraus. Er ist mit den 
Röhren EC 88 und EC 86 bestückt und hat 
6 Kreise. Sämtliche Antenneneingänge und 
der Konverter-Ausgang sind für 240 Ohm 
symmetrisch ausgelegt. Das UHF-Signal 
wird je nach Abstimmung auf einen der 
beiden Kanäle 3 oder 4 in Band I um­
gesetzt.

B250 C75

220 
man. 220 W

Bild 1. Anschaltung des 
UHF-Konverters ,,FK 61" 
(Graetz) über ein Thermo­

relais

Um die Bedienung zu vereinfachen, ist ein 
Thermorelais angeordnet, dessen Heiz­
wicklung in der Netzzuführung des ange­
schlossenen Fernsehempfängers liegt. Beim 
Einsdialten des Fernsehgerätes zieht das 
Thermorelais A an, und der Konverter 
wird über a1 eingeschaltet (Bild 1).

Grundig
Hochwertige Zeilenablenk­
schaltung
In den Grundip-Fernsehgeräten „59 T 8“, 
,,59 T 10“ und „59 T 20“ ist unter anderem 
eine sorgfältig entwickelte Zeilenablenk­
schaltung zu finden. Das Kernstück dieser 
Anordnung bildet ein Sperrschwinger, der 
gegenüber der allgemein üblichen Schal­
tungsart als Besonderheit die Schwungrad­
Synchronisation aufweist. Dieser Mehr­
aufwand bewirkt eine Frequenzstabilisie­
rung des Sperrschwingers.
Mit einer Gleichspannung läßt sich die 
Sperrschwingerfrequenz regeln. Für diesen 
Vorgang ist das Potential bestimmend, 
auf das sich C% über R^ entlädt. Die 
Frequenz wird erhöht, wenn die Ent­
ladung nach einer größeren Spannung er­
folgt. In diesem Falle wird die Kipplinie

Bild 2. Kurven der Frequenzvarialion des Sperr­
schwingers mit einer Gleichspannung (a = höhere 
Frequenz, b = Sollfrequenz, c = niedrige Frequenz)

Bild 3. Exponentielle 
Enlladungskennlinie 
am Gitter ein es Sperr­

schwingers ohne 
Schwungrad-Syn­

chronisation
(d T = Störzone)

in einem früheren Zeitpunkt von der Ent­
ladungskurve durchstoßen. Die Frequenz 
erniedrigt sich bei der Entladung nach 
einer geringeren Spannung; dabei wird die 
Kipplinie (Ug-Sperrlinie) zu einem späte­
ren Zeitpunkt durchstoßen (Bild 2).
Die Entladungskurve am Gitter des 
Blocking-Generators im vergrößerten 
Maßstab zeigt Bild 3. Auffallend ist der 
flache Kurvenverlauf in der Umgebung 
der Ug-Sperrlinie. Es tritt kein definierter 
Schwingungseinsatz auf, so daß Frequenz­
abweichungen von der Sollfrequenz auf­
treten können, die etwa durch Spannungs­
schwankungen, Alterung oder etwa durch 
das Eintreffen von Störimpulsen ge­
nügender Amplitude innerhalb des Zeit­
raumes A T entstehen können.
Wenn man nun einen auf 18,8 kHz abge­
stimmten Schwingkreis in den Gitterkreis 
schaltet (Bild 4), dann überlagert dieser, 
durch Stromimpulse angeregt, den Sinus­
zug der exponentiellen Entladungskurve 
(Bild 5c). Es entsteht in der Nähe der

Bild4. Prinzipschema 
der Schwungrad- 

◄ Synchronisation

Bild 5. Kurven 
der Schwungrad­
Synchronisation 
(a = Entladungs­

kurve ohne 
Parallelkreis, 

b = Schwingung 
des Parallelkrei­
ses. c = Super­
position der Kur­
ven a und b mît 
der kleineren

Slörzone J T

Kipplinie eine wesentlich größere Steilheit 
und damit eine höhere Frequenzstabilität. 

Das Prinzipschaltbild der in dieser Emp­
fängergruppe verwendeten Stabilisierung 
der Bildamplitude geht aus Bild 6 her­
vor. Diese Stabilisierung wird am Bild­
sperrschwinger in zwei Stufen vorgenom­
men. Man leitet die Versorgungsspannung 
fur den Blocking-Generator aus der Boo­
sterspannung ab, um der wechselseitigen 
Abhängigkeit von Bildamplitude und Hel­
ligkeit zu entsprechen. Ferner wird dieser 
Vorgang noch durch die Varistorschaltung 
in der Katode des Bildsperrschwingers 
unterstützt (R 1, R 2. C 1); sie nutzt die 
Tatsache aus, daß der Varistorwiderstand 
mit fallender Spannung steigt. Bei sinken­
der Spannung fällt das Katodenpotential 
infolge der Spannungsteilerschaltung (R 1, 
R 2) stärker ab als die sinkende Spannung. 
Infolge der ansteigenden Anodenspannung 
vergrößert sich jetzt der Sägezahn zur

Bild 6. Prinzipschaltung der Bildhohenstabilisierung

Aussteuerung der Bild-Endstufe. Damit 
gleicht man den Verstärkungsverlust der 
Endstufe durch ein größeres Eingangs­
signal wieder aus.

Schutzschaltung und Anheiz­
brummunterdrückung
Ferner ist in den 59-cm-Fernsehempfan- 
gern „59 K 10“, „59 K 4“ und „59 K 5“ auch 
die Schaltung der Anheizbrummunter­
drückung neu In anderen Grundig-Emp- 
fängern findet man einen Thermoschalter, 
der die Anheizung der letzten Bild-ZF- 
Röhre verzögert. Die neue Anordnung 
(Bild 7) nutzt die Sperrwirkung einer 
Diode aus. Diese Diode D 1 liegt über eine 
HF-Drossel Dt am Fußpunkt des Gitter­
kreises der letzten Bild-ZF-Verstärker­
rÖhre EF 80 Bei starkem Eingangssignal 
entsteht für die Diode eine negative Vor­
spannung. Der Gittereingang wird hoch­
ohmig, so daß sich die ZF-Röhre von selbst 
sperrt. Solange die Zeilen-Endstufe noch 
nicht arbeitet und keine Zeilenrücklauf­
impulse für die getastete Verstärkungs­
regelung vorhanden sind, wird die Röhre 
vor Übersteuerung und zu hoher Strom­
aufnahme geschützt. Gleichzeitig sperrt die 
Diode auch noch die NF-VerstärkerrÖhre, 
deren Gitterableitwiderstand R 1 ebenfalls 
über die Diode geführt ist. Nach beende­
ter Anheizzeit wird die negative Sperr­
vorspannung an der Anode der Diode D 1 
durch ein positives Potential aus der 
Boosterspannung über einen Vorwider­
stand R 2 aufgehoben. Die Diode ist dann 
leitend und schaltet den Gitterkreis der 
ZF-Stufe sowie den Gitterableitwiderstand 
der NF-Stufe an Masse. Der Gitterein­
gang wird wieder niederohmig (etwa
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Bild 7 Schaltung der neuen Anheiz- 
brummunlerdruckung von Grundig

60 Ohm) und hält damit beide Stufen auf 
ihren vorgesehenen Arbeitspunkten fest. 
Diese Schaltung schützt die letzte Bild- 
ZF-Rohre vor Überlastung und vermeidet 
gleichzeitig die während des Anheizvor­
ganges des Fernsehempfängers entstehen­
den Störgeräusche im Tonkanal.

UHF-Tuner mit Abstimm­
automatik
Die schon im VHF-Tuner bewährte ma­
gnetische Abstimmautomatik ist von Grun­
dig auch in die UHF-Tuner übernommen 
worden1) Die Magnetspulen des UHF- 
und VHF-Tuners sind miteinander in 
Reihe geschaltet und werden ständig vom 
Ruhestrom der Steuerstufe durchflossen. 
Es ist bei dieser Anordnung nicht er­
forderlich, die Regeleinrichtung zwischen 
VHF- und UHF-Betrieb umzuschalten. Die 
Erregerspulen beider Abstimmautomatiken 
sind über eine RC-Kombination ver­
bunden; sie dämpft die Magnetwicklungen 
sowie daran entstehende Spannungs­
spitzen und verhindert eine Modulation 
der Oszillatoren durch Reste der Bild­
trägermodulation.

Nordmende

Betriebssicherheit und 
schneller Kanalwechsel
Die Betriebssicherheit zu steigern, ist schon 
im Hinblick auf den Service eine zwin­
gende Notwendigkeit. Nordmende führt 
seit Jahren gewissenhaft geführte Fehler­
statistiken. Sie zeigen, daß durchschnittlich 
jeder zweite Fehler auf einen Röhrenscha-

BHd B. Links: neue Rohren-Wärmeableitungen 
von Nordmende; rechts: konventionelle Kappe

den zurückzuführen ist. Die zu erwartende 
mittlere Lebensdauer der Röhren kann 
aber gesteigert werden, wenn man die 
Außen- beziehungsweise die Umgebungs­
temperatur der Röhren verringert. Mit 
den in allen Nordmende-Fernsehemp­
fängern nunmehr eingeführten Wärme­
ableitkappen gelang es, die Temperatur an 
der Röhre erheblich zu senken. Nach den 
vorhandenen Versuchsunterlagen bedeutet 
das nahezu eine Verdoppelung der zu er­
wartenden mittleren Lebensdauer. Der 
Wärmeableiteffekt mit den Röhrenkappen

’) Deutsche Industrieausstellung 1960. Funk- 
Techn. Bd. 15 (1960) Nr. 19, S. 683-686

(Bild 8) ist nicht allein durch eine schwarze 
Außenfärbung erreicht worden. Im Innern 
der zylindrischen Kappen ist eine eng am 
Glaskolben anliegende drahtförmige Me­
tallgaze angeordnet; sie trägt erheblich 
zum Ableiten der Wärme bei.
Der Käufer verlangt heute, daß die Pro­
grammumschaltung schnell vor sich geht. 
Nordmende-Konstrukteure nahmen sich 
daher ganz besonders der UHF-Abstim- 
mung an. In den Empfängern der B- und 
C-Gruppe sind beide Kanalwählerknöpfe 
für VHF und UHF auf der rechten Ge­
häuseseite übersichtlich in einer gemein­
samen Kunststoffblende angeordnet (Bild9). 
Mit einem Durchmesser von über 6 cm 
ist der Knopf des UHF-Kanalwählers be­
sonders griffig. Die bewährte Konstruk­
tion des Untersetzungsgetriebes mit der 
automatischen Umschaltung auf Feinfühl­
trieb ist in der Wirksamkeit noch durch

Bild 9. Doppel­
knopfschale mit 
UHF- und VHF- 

Kanalwähler 
(Nordmende)

einen kleinen Kurbelgriff verbessert wor­
den. Der Kanalwechsel ist nun in Sekun­
denschnelle möglich, auch wenn zwei Sen­
der auf der Skala sehr weit voneinander 
entfernt sind. Wieweit Nordmende Fein­
heiten berücksichtigte, zeigt die zusätz­
liche Kanalangabe in einem kleinen Fen­
ster auf dem Mantel des Knopf-Zylinders, 
die das mühelose Ablesen des Kanales 
auch direkt von vorn gestattet.

UHF-Einbauantenne
Die Praxis mit UHF-Antennen zeigte, daß 
UHF-Einbauantennen sehr wirksam sein 
können, denn es läßt sich die optimale elek­
trische Länge bequem im Gehäuse unter­
bringen. Daher wurden alle neuen Nord- 
mende-Gerate mit UHF-Einbauantenne

Bild 10. Kurzschlußschieber auf dem Zuleitungskabel
der UHF-Einbauanlenne zur Anpassung an 240 Ohm

ausgestattet. Die Abstimmung über den 
weiten Bereich der Kanäle 14 bis 54 ist 
durch einen kapazitiven Kurzschlußschie­
ber auf dem Zuleitungskabel (Bild 10) ge­
löst, mit dem man alle UHF-Kanäle an­
nähernd genau an 240 Ohm anpassen kann.

(Wird fortgesetzt) |

Yoh Sendern undJreqûfuzen
Deutschland
► Auf dar kommenden Stockholmer Wellenkanfe- 
renx werden die Kanalbezeichnungen des UHF- 
Bereichs geändert werden, und zwar werden die 
UHF-Kanäle dann die Zahlen 21...60 (bisher 
14... 53) tragen. Die zur Zeil noch gültige Nume­
rierung der Kanäle erhöht sich also jeweils um die 
Zahl 7. Im Sendebereich des Westdeutschen Rund­
funks arbeiten jetzt folgende UHF-Sender (neue 
Kanalbezeichnungen in Klammern): Aachen, 
Kanal 30 (37); Bielefeld, Kanal 28 (35); Bonn, 
Kanal 19 (26); Dortmund, Kanal 22 (29); Düssel­
dorf, Kanal 20 (27); Minden, Kanal 16 (23). Dieses 
Sendernetz entspricht der ersten Ausbaustufe und 
wird laufend durch weitere Sender ergänzt.
► Den Sendebetrieb eröffnete kürzlich der Fernseh­
Kleinumsetzer Singen des Südweslfunks. Dieser 
87. FS-Kleinumsetzes des SWF auf dem Rosenegg 
bei Rielasingen erreicht mit seinen Sende- und 
Empfangsantennen auf einem 40 m hohen Gitter­
mast günstige Abstrahlbedingungen. Er übernimmt 
die Sendungen des Fernsehsenders Feldberg 
(Schwarzwald) und strahlt sie auf Kanal 10 aus. 
Mil dieser neuen Anlage werden die Orte Singen, 
Rielasingen, Worblingen und Gottmadingen ein­
wandfrei mit Fernsehempfang versorgt.
► Mil 600 W Leistung strahlt der neue Fernsehsen­
der Mainz (Kanal 11). Es ist ferner beabsichtigt, das 
SWF-Sendernetz um einen neuen Fernseh-Groß­
sender auf dem Donnersberg bei Kirchheimbolan­
den zu ergänzen. Er soll den größten Teil Rhein­
hessens mit dem SWF-Programm versorgen und 
auch den Fernsehempfang in der Pfalz verbessern.
► Einen neuen Fernseh-Umsetzer nahm jetzt der 
Süddeutsche Rundfunk in Niedernhall in Betrieb. Er 
arbeitet mit vertikaler Polarisation im Kanal 6 mit 
einer Strahlungsleistung von 1,5/0,3 W und soll die 
Gebiele von Niedernhall, Ingelfingen und Griesbach 
versorgen.
► In der Nähe von Rostock soll 1962 mit dem Bau 
eines 132 m hohen Fernsehturms begonnen werden. 
Es ist beabsichtigt, damit vom Studio Rostock eine 
Fernseh-Direktverbindung nach Skandinavien auf­
zubauen. Nach dem bewährten Sluttgarler Vorbild 
wird der geplante Fernsehturm ein Cafe erhalten, 
das einen weiten Rundblick über den Hafen ge­
stattet.
► Neue Fernsehumseizer nahm der Hessische 
Rundfunk in Bad Hersfeld auf dem Obersberg und 
Rotenburg (Fulda) auf dem Katzenberg in Betrieb. 
Die Stationen arbeiten mit vertikaler Polarisation 
im Kanal 9.

England

► Die BBC bereitet gegenwärtig ein drittes Fernseh­
programm vor. Es soll in erster Linie auf den Ge­
schmack der Minoritäten abgestimmt sein und als 
Konlrastprogramm zum ßßC-Fernsehen ausgebaul 
werden. Nach Auffassung englischer Fachkreise 
wäre es tragbar, für dieses Programm die gegen­
wärtige britische Zeilenzahl van 405 Zeilen auf die 
mitteleuropäische Norm von 625 Zeilen zu ändern. 
Das würde auch Vorteile Tür die Eurovision bieten.

Finnland
► Das finnische Fernsehen plant, 1961 vier weitere 
große Fernsehsender zu errichten, und zwar in den 
Orten Lappo (nördlich Turku). Joutseno (südlich 
des Saimaa-Sees), Jyväskyla (250 km nördlich Hel­
sinki) und Kuopio (in Mittelfinnland), um die Ge­
biele der großen Seen mit Fernsehen zu versorgen. 
Die Sender Lappe und Jyväskyla sollen Sendemasten 
von je 320 m Höhe erhalten.

Schweiz
► Nach den Plänen der Schweizerischen Pasiver­
waltung soll der Ausbau des schweizerischen UKW- 
Netzes im Jahre 1963 abgeschlossen werden. Bisher 
haben etwa 40% aller benutzten Rundfunkemp­
fänger UKW-Teil. Zum Jahresende 1960 wohnten 
etwa 96% der schweizerischen Bevölkerung im 
Strahlungsbereich mindestens eines schweizerischen 
UKW-Senders.

Vatikan
► Etwa Mitte 1961 kann der Vatikan einen weiteren 
100-kW-Kurzwellensender in Betrieb nehmen. Es 
ist beabsichtigt, wenn später insgesamt vier 100-kW- 
Slationen vorhanden sein werden, ein zweites Pro­
gramm auszustrahlen.
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UHf-fernsehanlennen
auf der Deutschen Industrie-Messe 1961

Bild 5. UHF-Zimmerantenne
,,F 550*' von Zehnder mit schlei­
fenartigen verstellbaren Dipolen

Der Hessische Rundfunk begann im UHF- 
Bereich mit Sendungen für das zweite 
Programm erst am 1. Mai 1961, und die 
anderen deutschen Rundfunkanstalten 
werden am 1 Juni dieses Jahres folgen 
Die bisher schon im UHF-Bereich arbei­
tenden Lückenfüllsender beziehungsweise 
die für das zweite Programm vorgesehe­
nen und bis jetzt Testsendungen ausstrah­
lenden Sender gaben jedoch der Antennen­
industrie genügend Gelegenheit, ihre neu­
entwickelten UHF-Antennen auch im 
praktischen Betrieb zu erproben. Messun­
gen zeigten deutlich, daß die Verwendung 
einer für UHF ausgelegten Außenantenne 
für einen qualitativ einwandfreien Emp­
fang in der Mehrzahl der Fälle die Regel 
sein wird. Gewiß liegen auch einige Be­
richte von Fernsehteilnehmern vor, die 
mit ihrer vorhandenen Band-III-Antenne 
im UHF-Bereich ebenfalls ein einiger­
maßen brauchbares Bild empfingen Das 
wird aber ausnahmsweise nur dann der 
Fall sein, wenn der Pand-III-Sender und 
der UHF-Sender - vom Empfangsort ge­
sehen - je nach der verwendeten Band-III- 
Antenne in einem günstigen Winkel zu­
einander liegen, so daß vielleicht eine 
Keule des bei Band-IV-Empfang sehr stark 
verzipfelten Horizontaldiagrammes der 
Antenne zum UHF-Sender zeigt. Selbst 
wenn die mittlere Wellenlänge des Band- 
III-Senders ein fast genaues Vielfaches der 
des Band-IV-Senders ist (Beispiel: Kanal 
5 — 1,69 m, Kanal 22 = 0,56 m), bleiben die 
dämpfenden Einflüsse, die zu einer völli­
gen Veränderung des Strahlungsdiagram- 
mes führen, immer bestehen

Einbau- und Zimmerantennen

Für den Empfang eines einwandfreien 
Bildes ist es notwendig, daß sich die 
Empfangsantenne in einem ungestörten, 
homogenen Feld befindet. Das ist aber 
praktisch nur bei einer Außenantenne zu 
erwarten. Nicht ohne Grund werden des­
halb laut statistischen Erhebungen in den 
Bändern I und III nur etwa 3... 5 •/* der 
Fernsehempfänger bisher ständig mit einer 
Zimmerantenne betrieben. Da sich in den 
Bändern IV (470 ... 605 MHz) und V (606 bis 
789 MHz) intermittierende Verzerrungen 
des Feldes durch an der Antenne vorüber­
gehende Personen oder durch auf der 
Straße vorbeifahrende Fahrzeuge noch 
stärker bemerkbar machen, dürfte eigent­
lich der Anteil der Benutzer von Zimmer­
antennen dort nur noch kleiner werden. 
Sieht man allerdings von solchen vorüber­
gehenden Abschattungserscheinungen ab, 
dann läßt sich selbstverständlich auch 
manchmal mit Hilfe von Einbau- und 
Zimmerantennen bei nicht allzuweiter Ent­
fernung vom Sender (das hängt naturge­
mäß auch von der Leistung des Senders 
und seinen Ausbreitungsbedingungen ab) 
im UHF-Bereich ebenfalls ein Fernseh­
empfang durchführen. Von der Antennen­
spannung her gesehen, erwiesen sich 
selbst im Fernsehempfänger unterge­
brachte Innenantennen hier und da als 
ausreichend; zumindest kann mit ihrer 
Hilfe - das gilt auch stets für die UHF- 
Zimmerantennen - bei der Aufstellung des 
Empfängers beim Kunden die Funktions­
prüfung des Gerätes leichter durchgeführt

Bild 3. UHF-Zimmeranlenne 
.Dezi-Libelle" von Hirschmann 
mit festen schleifenarligen Di­

polen am biegsamen Rohr

Bild 2. Zimmeranlenne ».Zifa 1" von Hirsch­
mann mit einschiebbaren gestreckten Dipolen

und vielleicht eine annähernde Annahme 
über den für ein gutes Bild notwendigen 
Antennenaufwand gemacht werden.
Für den Kanal 22, der Mitte des Bandes IV, 
war vorstehend für die Wellenlänge z 
schon 
Unter 
oder 
lassen

die Angabe von 0,56 m gemacht. 
Berücksichtigung eines notwendigen 
zweckmäßigen Verkürzungsfaktors 
sich Antennengebilde solcher Länge 

ohne weiteres in einem Fernsehempfänger 
unterbringen. So hat Nordmende bei eini­
gen seiner neuen Geräte auf der Rückseite 
am oberen Rand des Empfängers eine auf 
einer Hartpapierleiste aufgeklebte schmale 
Stanniolfolie (Bild 1) eingebaut. Man kann 
sie als verkürzte ¿-Antenne auffassen Mit 
Hilfe eines über die Bandleitung gescho­
benen kleinen Kurzschlußschiebers aus 
Blech läßt sie sich von Hand nach dem zu 
empfangenden Kanal auf den für den 
Empfängereingang erforderlichen Wider­
standswert von 240 Ohm abstimmen. Eine 
Richtwirkung solcher Einbauantennen kann 
natürlich nur durch Drehen des ganzen

Bild 1. Ungefähre Abmessungen 
einer UHF-Einbauantenne (Nordmende)

Empfängers erreicht werden Ihre Anten­
nenspannung ist gering, die Anpassungs­
möglichkeit und die kleine Dämpfung in 
dem sehr kurzen Stück Bandleitung sind 
jedoch Vorteile.
Kleine Zimmerantennen, die auf oder in 
der Nähe des Empfängers unterzubringen 
sind, haben gegenüber einer Einbauantenne 
noch die zusätzlichen Vorzüge, die Antenne 
am empfangstechnisch günstigsten Ort im 
Raum (schon Zentimeter spielen dabei oft 
eine Rolle) unterbringen zu können und 
durch Drehen der Antenne eine gewisse 
Richtwirkung zu erreichen. Um die Breit­
bandigkeit solcher Antennen zu fördern, 
bevorzugt man ¿-Dipole oder verkürzte 
¿-Dipole, die sich eventuell auch mit Hilfe 
von Fußgelenken jeweils in die günstigste 
Lage bringen lassen. Bildet man die Dipole 
noch als teleskopartig ausziehbare Stäbe 
aus, dann ist auch eine Abstimmung, das 
heißt eine Anpassung der Länge auf den 
zu empfangenden Sender, noch durch Ein­
schieben der Stäbe möglich. So ist bei­
spielsweise die schon länger bekannte 
„Zifa 1“ von Hirschmann (Bild 2) für die 
Bänder I ... V zu verwenden. Auch Zehnder 
hat mit den Antennen „FU 515“ und 
„FU 5162“ solche Antennen im Programm, 
während Roka jetzt ebenfalls eine ähn­
liche Anordnung herausbrachte. Es ist ris-

Bild 6. UHF-Zimmeranlenne
Engels mit Ringdipol 

Bild 7. UHF-Zimmerantenne
von Schniewindt (Faltdipol mit 
Anpaßleitung)

kant, für solche einfachen ¿-Antennen 
technische Werte für den Gewinn, der 
zwischen 1 und 2 dB liegen wird, und das 
Vor-Rückverhältnis anzugeben. Beide sind 
sehr von der Stellung der Antenne im 
Raum und von der Stellung der Elemente 
zueinander abhängig. Vorsichtige Herstel­
ler schweigen sich über die technischen 
Werte so einfacher Antennen lieber aus. 
Abgesehen von einer größeren Breit­
bandigkeit, bringt es kaum mehr, wenn 
man für Zimmerantennen, die nur für den 
UHF-Bereich bestimmt sind, an Stelle der 
schwenk- und einschiebbaren gestreckten 
Dipole schleifenartige Dipole anordnet 
(„Dezi - Libelle“ von Hirschmann, Bild 3), 
die auch in sich geknickt sein können 
(„Dezi-Teleflx" von Kathrein, Bild 4). Fuß­
gelenke, wie bei der „F 550" (Bild 5) von 
Zehnder, oder andere Konstruktionsele­
mente zur Lageverstellung der Strahler 
erlauben hier ebenfalls eine gewisse An­
passung an das im Raum verzerrte elektro­
magnetische Feld.
Andere Formen von einelementigen An­
tennen sind beispielsweise ein Ringdipol, 
wie er von Engels für eine kleine Zimmer­
antenne benutzt wird (Bild 6), und ein 
Faltdipol mit Anpaßleitung, den Schnie­
windt verwendet (Bild 7).
Will man die technischen Werte von UHF- 
Zimmerantennen noch etwas erhöhen, dann 
läßt sich dies beispielsweise noch durch 
Hinzufügung eines Direktors hinter einem 
Schleifendipol erreichen Durch die ver­
schiedene Dimensionierung des strahlen­
den und des parasitären Elementes kann 
man dabei die Bandbreite gleichzeitig 
noch erhöhen. So ordnete jetzt die Deutsche 
Elektronik bei der neuen Zimmerantenne 
„Diplex“ (Bild 8) für die Bänder III und 
IV/V hinter einem verkürzten UHF-Schlei- 
fendipol im Abstand von etwa 10 cm einen
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für das Band III dimensionierten ¿/2-Falt- 
dipol (etwa 70 cm lang) an. Beide Elemente 
sind um 180c schwenkbar, und jeder Dipol 
hat eine gesonderte 1,5 m lange Bandzu­
leitung mit Stecker. Bei UHF-Empfang 
(kleiner Dipol zum Sender) wirkt der 
Band-III-Dipol als Reflektor, wodurch das 
Vor-Rückverhältnis um den Faktor 2 ver­
bessert werden konnte.
Fuba ging einen ähnlichen Weg, legte die 
neue Zimmerantenne „FIA 1 Q 2“ jedoch 
nur für die Bänder IV und V aus. „In be­
sonders glücklichen Fällen mitunter für 
befriedigenden Empfang ausreichend“, so 
begründete die Firma die Einführung 
dieser neuen Antenne (Bild 9), die aus 
einem für das Band IV dimensionierten 
)J2 langen Faltdipol und einem entspre­
chenden für das Band V dimensionierten 
Faltdipol besteht. Je nach der Stellung der 
Elemente zum Sender wirkt entweder der 
eine oder der andere Faltdipol als aktiver 
Strahler, der zweite dann als Reflektor;

Bild 10 U HF-Zimmeranienne von 
Defra mit Direktoren und Reflektoren

es werden also beide UHF-Bänder erfaßt. 
Mittels eines Kugelgelenkes im Fuß läßt 
sich der Antennenträger vielseitig aus­
richten. Ein mittlerer Gewinn von 3 dB 
(etwa l,4fach) und ein Vor-Rückverhältnis 
von etwa 9,5 dB werden vom Hersteller 
angegeben; der horizontale Öffnungswin­
kel ist etwa 68°.
Übertrug Fuba schon streng einige Ele­
mente einer üblichen UHF-Außenantenne 
auf die erwähnte Zimmerantenne, so führte 
Deutschlaender (Defra) dieses Prinzip jetzt 
noch konsequenter durch. Die neue Fernseh­
Tischantenne (Bild 10) wirkt absolut wie 
das Modell einer Außenantenne. Eine 34 cm 
lange Holztraverse (in verschiedenen Farb­
tönungen lieferbar) enthält vorgebohrte 
Löcher, in die die Direktoren -beliebig ein­
gesteckt werden können. Die Holztraverse 
ist auf einem Dreifuß vertikal schwenkbar, 
ebenso sind es die Halterungsarme für den 
Zweielement-Reflektor. Das Umsetzen der 
Elemente soll eine weitgehende Anpassung 
an die zu empfangende Frequenz in den 
Bändern IV und V ermöglichen. Die Ele­
mente bestehen nicht aus Metall, sondern 
aus zu einem Nahtrohr gebogenen durch­
sichtigen Kunststoff, der in der Mitte eine 
dünne Metallfolie enthält. Als Richtwerte 
wurden genannt: Gewinn 7 dB (etwa 2,2­
fach), Vor-Rückverhältnis etwa 20 ...25 dB! 
(etwa lOfach).
Aber auch Empfängerhersteller gaben jetzt 
einen Beitrag zum Problem der bündeln­
den UHF - Zimmerantennen. Telefunken 
zeigte in Hannover eine Breitbandantenne 
(Bild II), die aus zwei gestockten Flächen­
antennen mit jeweils einer etwa halbkreis­
förmig gebogenen Reflektorwand besteht. 
Die Länge der einzelnen Flügel ist etwa 
10 cm, ihre breite Kante mißt etwa 7 cm. 
Die ganze Antenne im Gehäuse ist etwa 
32 cm hoch und hat einen Durchmesser von 
etwa 15 cm. Die für die Bänder IV/V be­
stimmte Antenne hat einen Gewinn von 
ä 5 dB (l,8fach) und ein Vor-Rückverhält- 
nist von > 10 dB (> 3fach); der Öffnungs-

Bild 11, UHF-Zimmerantenne von Telefunken 
mil gestockten Flächendipolen und Reflektoren

winkel ist < 60°, und als Stehwellenver­
hältnis wird ein Wert von 1,5 genannt. Um 
das sehr technische Aussehen der Antenne 
zu verdecken, wurde ein über die Antenne 
zu stülpendes Kunststoffgehäuse in mehre­
ren Farben geschaffen (rechts im Bild 11). Die 
Antenne wird ferner noch in einer Sonder­
ausführung mit auf dem Grundbrett mon­
tierter Lampe hergestellt, so daß sie dann 
gleichzeitig noch als Fernsehleuchte ver­
wendet werden kann.
Eine deutlich erkennbare Tendenz bei der 
Konstruktion neuer Zimmerantennen ist 
bei dem Bemühen um eine Erhöhung ihrer 
Richtwirkung erkennbar; die Erhöhung 
des Gewinns ist wohl erwünscht, aber 
keineswegs die Hauptsache, da solche An­
tennen sowieso nur an Orten mit hoher 
Feldstärke eingesetzt werden können.
Möglichkeiten für den zweckentsprechen­
den Aufbau von UHF - Zimmerantennen 
ließen sich sicherlich noch genügend finden. 
Da im UHF-Bereich die Länge der An­
tennenelemente nur gering ist, stören sie 
nicht allzusehr im Zimmer, selbst wenn

E. KINNE

Interessante Neuheiten bei den Fernsehempfängern

Die Technik der Fernsehempfänger ist seit 
etwa zwei Jahren so ausgereift, daß es 
bereits in der vorigen Saison keine um­
wälzenden Neuheiten gab. So stark sich 
auch die Einführung der 59-cm-Bildröhre 
auf den Markt auswirkte, so stellte diese 
Röhre für den Fernsehtechniker keine 
technische Neuheit dar; sie veränderte 
lediglich die Form der Fernsehempfänger. 
Auch in der kommenden Saison ist die 
Abwandlung der Form das auffallendste 
Merkmal der neuen Geräte.
Die Blaupunkt-Empfänger sind etwas mo­
derner, das heißt kürzer, geworden, und 
neben den symmetrischen Tischgeräten 
gibt es zu jedem Typ auch eine asym­
metrische Ausführung (Bild 1). Außerdem 
wurde an Erleichterungen für den Service 
und an der weiteren Erhöhung der Be­
triebssicherheit gearbeitet. Der Aufbau 
der Chassis und die Anordnung der Bau­
teile sind jetzt noch übersichtlicher. Die 
Bedruckung der Platinen mit den Posi­
tionsbezeichnungen der Einzelteile und mit 
Meßpunktangaben wurde beibehalten.
Die Bestrebungen, die Betriebssicherheit 
weiter zu erhöhen, führten nicht nur zu 
neuen Maßnahmen in der Fertigung und 
Prüfung, sondern auch zu einer neuen 
Schaltung. Die neue Röhre PCL 85 (im 
Bildkippteil) ist stärker belastbar als der 
bisher verwendete Typ. Durch die Ver­
wendung der ECH 84 im Zeilenkippteil 
konnte die Steilheit der Steuerflanke ver­
größert und dadurch der Strom in der 

die Antenne nicht verkleidet ist. Daß man 
sich bezüglich einer Verkleidung aber auch 
manche Gedanken macht, bewies ein bei 
einer Firma hinter der „Theke“ gezeigtes 
Versuchsmuster einer Mehrelement - An­
tenne, deren aus einer Metallfolie ge­
schnittenen flachen Elemente einfach in 
eine kleine Bastmatte eingesteppt waren. 
Man ist sich aber ganz klar darüber, daß 
solche Matten, die direkt auf dem Emp­
fänger oder auf Möbelstücken oder der­
gleichen aufliegen, auf Grund der noch 
größeren Feldänderungen durch benach­
barte Gegenstände oder Personen keine 
Aussicht haben, erfolgreich angewendet zu 
werden.
Im Hinblick auf die bisherige geringe Be­
deutung ist den Zimmerantennen in diesem 
Überblick vielleicht zu viel Raum gewid­
met. Der Fernsehteilnehmer wäre gewiß 
hochbefriedigt, wenn er mit solchen klei­
nen Gebilden auskäme; auch der Ver­
triebsmann der Fernsehempfänger - Her­
steller sieht aus propagandistischen Grün­
den diese einfachen Lösungen gern; er 
hofft, daß auf Grund der großen Dichte 
von UHF-Sendern mit hoher Leistung der 
Anteil von Zimmerantennen mit guter 
Richtwirkung vielleicht auf bis zu 15 oder 
20*/« steigen kann. Die Prognosen hierüber 
streben sehr auseinander; der Techniker 
wird im UHF-Bereich als Antennennorm 
stets die leistungsfähige Außenantenne mit 
guter Richtwirkung ansehen. Sie ist, wie 
die nachfolgenden Auswertungen zeigen, 
äußerst weit durchentwickelt worden, so 
daß heute praktisch für alle Ansprüche 
geeignete Modelle zur Verfügung stehen, 
wobei Breitband- und Mehrbandantennen 
auch den Wünschen des Handels Rechnung 
tragen. (Wird fortgesetzt)

von Blaupunkt

Bild 1. Asymmetrische Ausfüh­
rung des Empfängers ..Sevilla“

Zeilen-Endröhre PL 36 verringert werden, 
so daß sich damit auch die Lebensdauer 
der PL 36 erhöht.
Die Erfahrung zeigte, daß die letzte Bild- 
ZF-Röhre besonders gefährdet ist, da sie 
bei großem Antennensignal manchmal 
während der Anheizzeit, wenn also noch 
keine Regelspannung vorhanden ist, stark 
belastet wird. Um jede die Lebensdauer 
der letzten ZF-Stufe beeinträchtigende 
Belastung zu vermeiden, erhalten die 
HF-Vorstufe und die zweite Bild-ZF-Stufe 
während des Anheizvorganges eine so 
hohe negative Vorspannung, daß auch bei 
großem Antennensignal keine Übersteue­
rung der letzten ZF-Stufe eintreten kann. 
Diese negative Vorspannung sperrt gleich­
zeitig die NF-Stufe und unterdrückt da­
durch den Einschaitbrumm.
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Die negative Vorspannung wird vom Git­
ter der Zeilenoszillatorröhre Rö 2 abge­
nommen (Bild 2). Hier baut sich nach dem 
Einschalten sehr schnell eine Spannung 
von etwa —50 V auf. die über R 1 zum 
Gitterableitwiderstand R 2 der NF-Ver­
stärkerrohre PABC 80 gelangt. Diese Span­
nung liegt außerdem über R 3 am Steuer­
gitter der zweiten ZF-Röhre und bildet 
hinter R 4, R 5, R 6 eine negative Vorspan­
nung für die HF-Vorröhre. Sobald sich die 
Boosterspannung aufgebaut hat. erhält die 
Diode D 1 über R 7 und R 8 eine positive 
Spannung, so daß sie leitend wird und die 
vom Gitterkreis der Zeilenoszillatorröhre 
abgenommene negative Spannung auf 
Masse schaltet. Dadurch kann die NF- 
Stufe wieder normal arbeiten, und für 
die HF-Vorstufe und die zweite ZF-Stufe 
ist die von der Regelverstärkerröhre Rö 2 
gelieferte getastete Regelspannung wirk­
sam
Der Erhöhung der Betriebssicherheit dient 
auch die Strahlstrombegrenzung der Bild­
röhre (D 1 und C 1 im Bild 3), die bereits 
in den Geräten der vorigen Saison ent­
halten war.
Um die Moirebilder an den Sprungkanten 
bei überscharf eingestellten Bildern we­
sentlich zu verringern beziehungsweise 
völlig zu unterdrücken, wurde bei der 
„Standard de luxe“-Serie die Tontreppe im 
ZF-Teil stärker abgesenkt und gleichzeitig

Bild 4 Videogleichrichtung und Er­
zeugung der Inlercarrierfrequenz

Bild 5. Schaltung der selektiven Störaustastung

die Verstärkung im Ton-ZF-Teil herauf­
gesetzt. damit AM-Unterdrückung und 
Tonreserve unverändert bleiben. Die 
„Luxus“-Klasse enthält zwei getrennte 
Dioden für Videogleichrichtung und Bil­
dung der Intercarrierfrequenz (Bild 4).
Bei den Geräten der „Luxus‘‘-Klasse ist 
die selektive Störaustastung bemerkens­
wert. Dem Steuergitter der Störaustast­
röhre ECH 84 führt man dabei aus dem 
ZF-Teil lediglich das Frequenzband zu, 
dem die Störungen, nicht aber die Syn­
chronimpulse aufmoduliert sind (Bild 5). 
Die ZF wird hinter der vierten ZF-Stufe 
(Rö 1) entnommen und das gewünschte 
Frequenzband durch das Störaustastfilter 
LI, L 2, L 3, das nur eine Bandbreite von 
etwa 1 MHz hat und auf 35 MHz abge­
stimmt ist, ausgewählt. Rö 2 verstärkt die 
mit Störfrequenzen modulierte ZF. richtet 
sie gleich, und das Gemisch gelangt dann 
zum Gitter der Störaustaströhre. Diese 
Schaltung vermeidet eine Selbstaustastung 
und erhöht zugleich die Wirksamkeit der 
Störaustastung, so daß der Bildstand auch 
bei sehr starken Störungen einwandfrei 
bleibt.

Erhebliche Bedeutung dürfte in dieser 
Saison die UHF-Feinabstimmautomatik 
erlangen, besonders in den Gebieten, in 
denen man zwei verschiedene UHF-Sender 
mit unterschiedlichen Programmen emp­
fangen kann. Eine UHF-Automatik, die 
sowohl von der Bildträgerseite als auch 
von der Tonträgerseite her jeweils um 
etwa 2 MHz automatisch auf die Sollfre­
quenz abstimmt, dürfte für den Bedienen­
den eine echte Erleichterung sein. Man 
kann zwar im allgemeinen auf verhältnis­
mäßig einfache Weise erreichen, daß die 
Automatik von der Tonträgerseite her 
über einen Bereich von etwa 2 MHz ein­
wandfrei arbeitet, schwieriger ist es je­
doch, wenn der ZF-Bildträger oberhalb 
der Nachbartonfalle liegt und automatisch 
auf die Sollfrequenz gebracht werden soll, 
weil der ZF-Bildträger hierbei in die 
Nachbartonfalle rutscht, in diesem Augen­
blick unterdrückt wird und dadurch für 
die Nachstimmautomatik wirkungslos ist. 
Bei einer üblichen Abstimmautomatik 
läßt sich also von der Tonträgerseite her 
ein Bereich von etwa 2 MHz, von der 
Bildträgerseite aber von weniger als 
500 kHz bei der automatischen Feinabstim­
mung erreichen, falls man nicht eine be­
sondere Kunstschaltung anwendet.
Zur automatischen Feinabstimmung dienen 
die UHF-Diode D 1 und die VHF-Diode 
D 2 (Bild 6), die beide in Sperrichtung ar­
beiten. Die VHF-Diode belastet also den 
ihr parallelgeschalteten Oszillatorkreis 
nicht. Die im Bild 6 gezeichnete Schalter­
stellung entspricht der für Handabstim­
mung bei VHF. Da sich die Oszillatorfre­
quenz bei Netzspannungsschwankungen 
nicht ändern darf, liegt D 2 zwischen den 
Spannungsteilern R 1, R 2, R 3 sowie R 4, 
R 5, R 6, R7, R 8, die so dimensioniert 
sind, daß sich bei Netzspannungsschwan­

kungen nur eine vernachlässigbare Fre­
quenzänderung ergibt.
Die Anode von D 2 liegt auf einer festen 
Spannung; ihre Katodenspannung kann 
mit R 8 variiert werden, so daß bei rich­
tiger Abstimmung etwa 4,5 V in Sperr­
richtung an der Diode stehen. In der 
Schalterstellung „Automatik“ hat die Ka­
tode von D 2 eine feste Spannung, und 
ihre Anode ist an den Ausgang des ZF- 
Diskriminators angeschlossen. Der Regler 
R 8 muß so eingestellt sein, daß bei ein­
geschalteter Automatik die Ausgangsspan­
nung des ZF-Diskriminators Null ist. Der 
Fußpunkt des Diskriminators liegt auf 
einer festen positiven Spannung, der noch 
eine negative Spannung vom Phasendis­
kriminator des Zeilenkippteils (D 3, D 4) 
überlagert ist. Die Spannung des Phasen­
diskriminators ändert sich je nachdem, ob 
das Amplitudensieb Synchronimpulse lie­
fert oder nicht. Werden Synchronimpulse 
empfangen, so ist die Spannung am Pha­
sendiskriminator —4,5 V. Fallen die Syn­
chronimpulse jedoch aus, dann ist sie nur 
-3,5 V. Die Synchronimpulse fallen aber 
immer dann aus, wenn der ZF-Bildträger 
des zu empfangenden Senders in die Nach­
bartonfalle rutscht und dadurch unter­
drückt wird In diesem Fall erhöht sich 
die Hilfsspannung plötzlich um 1 V. Das 
hat eine sprunghafte Frequenzänderung 
des Oszillators zur Folge, die so groß ist, 
daß der Bild-ZF-Träger jetzt unter 
38,9 MHz liegt. Wenn nun der Oszillator 
zur Sollfrequenz gezogen wird, besteht

Bild 6. Automalische UHF- und VHF- Feinabslim mung

nicht die Gefahr, daß der ZF-Bildträger in 
die Nachbartonfalle rutscht. Dadurch kön­
nen keine Zweideutigkeiten bei der auto­
matischen Abstimmung auftreten, und es 
ist gewährleistet, daß die Automatik so­
wohl von der höheren als auch von der 
tieferen Frequenz her über einen Bereich 
von 2 MHz einwandfrei auf Sollfrequenz 
abstimmt. Da die Hilfsspannung auch bei 
UHF-Empfang wirksam ist, gelten die an­
gegebenen Vorteile auch für die UHF- 
Automatik.
Bei UHF-Empfang ist die Siliziumdiode 
D 1 wirksam. Wegen der höheren Fre­
quenzen im UHF-Bereich muß D 1 an den 
Oszillator loser angekoppelt sein als D 2. 
Da man dabei aber eine größere Kapazi­
tätsänderung und eine höhere Steuerspan­
nung für die UHF-Diode benötigt, muß 
die vom ZF-Diskriminator gelieferte 
Gleichspannung in Rö 1 verstärkt werden. 
Die Geräte der „Standard de luxe“-Klasse 
enthalten nur eine VHF-Abstimmautoma- 
tik, die ebenso wie die der „Luxus"- 
Klasse arbeitet.
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»Grazia« — ein neuer Taschensuper

Neben den bekannten Transistorempfän­
gern „Susi“, „Daisy“, Daisy M", „Joker", 
„Joker M" und „Amabile" zeigte die Firma 
Graetz auf der Messe in Hannover den 
Taschensuper „Grazia". Dieser Empfänger 
für UKW und MW ist nicht größer als 
eine gut gefüllte Brieftasche, hat aber alle 
technischen Merkmale eines großen Koffer­
empfängers. Technik und Formgestaltung 
wirken bei diesem Gerät in idealer Weise 
zusammen und ergänzen einander - die 
Technik litt nicht unter der Komprimie­
rung, und die Formgebung beschränkte sich 
darauf, das Gerüst zu verkleiden. Die 
„Grazia“ erhielt auf diese Weise ein an­
sprechendes Äußeres, bei dem der matt­
glänzende, silberfarbene Rahmen einen 
wirkungsvollen Kontrast zu den gepolster­
ten, mit schwarzem Calcari bespannten 
Gehäuseflächen bildet. Die Bedienungs­
knöpfe für Lautstärke und Abstimmung 
befinden sich an den Schmalseiten, die 
übersichtliche Linearskala an der oberen 
Längsseite des Gerätes. Uber dem Wellen­
schalter an der Rückseite ist eine unver­
lierbare Schraube zum Abnehmen der 
Rückwand und Einsetzen der 9-V-Mikro- 
dyn-Batterie angebracht.

Bild 1. Vorstufe und selbstschwingende Mischstufe des UKW-Teils

etwa 40 pV/m, bezogen auf eine Ausgangs­
leistung von 25 mW.

UKW-Teil

Die UKW-Vorstufe (Bild 1) enthält einen 
Transistor AF 114, die Mischstufe einen 
Transistor AF 115. Beide Transistoren 
arbeiten in Basisschaltung. Die Empfangs­
spannung wird über den Eingangskreis 
auf den Emitter des Vorstufentransistors 
T 1 gegeben. Am Kollektor dieses Tran­
sistors liegt der Abstimmkreis für die 
Vorstufe. Die Kopplung auf den Emitter 
des Mischtransistors erfolgt über C 5 (3 pF). 
Für die Basis des Transistors AF 114 
bildet C 1, ebenso wie C 2 für die Basis 
des Transistors AF 115, den für die Basis­
schaltung erforderlichen HF-Kurzschluß. 
Die Rückkopplung des zwischen Kollektor 
und Basis an T 2 liegenden Oszillators 
erfolgt über C 4 am Emitter des Misch­
transistors. Die Phasenverschiebung, die 
durch die hohe Betriebsfrequenz des Tran­
sistors gegeben ist, wird mit Hilfe des 
Kondensators C 3 und der Spule L 1 im 
Emitterkreis kompensiert. Die Drossel Dr 
siebt in Verbindung mit C 7 überlagerte 

detektor mit den beiden Dioden OA 90 ist 
Symmetrie- und phasenkorrigiert.

MW-Teil

Im Mittelwellenbereich arbeitet T 3 
(AF 116) in der üblichen additiven Misch­
schaltung (Bild 2). Dieser Transistor ist 
mechanisch auf dem Wellenschalter be­
festigt; die Leitungswege sind deshalb für 
beide Verwendungszwecke (als AM-Misch- 
stufe oder als erste FM-ZF-Stufe) extrem 
kurz. Der abgestimmte Eingangskreis ist 
zusammen mit der Koppelspule auf den 
Ferritstab gewickelt. Über die Koppelspule 
gelangt die abgestimmte Eingangsspan­
nung an die Basis des Mischtransistors. 
Die Oszillatorspannung wird im Kollek­
torkreis dieses Transistors erzeugt und 
über eine Koppelspule auf den Emitter 
gegeben.
Die gewonnene AM-ZF wird durch die 
beiden Transistoren T 4 und T 5, die auch 
für AM über Einzelkreise gekoppelt sind, 
verstärkt und durch die Diode OA 90 
gleichgerichtet. Die dabei entstehende 
Regelspannung dient zum Schwundaus­
gleich an der Basis des Transistors T 4.

NF-Verstärker

Der Niederfrequenzverstärker (Bild 4) ist 
mit den beiden Transistoren OC 71 be­
stückt. Der Transistor T 6 arbeitet dabei 
als Vorverstärker, der Transistor T 7 als 
Treiberstufe. Die durch die Vorstufenver­
stärkung gewonnene Niederfrequenzspan­
nung reicht aus. um die nachfolgende Ge­
gentakt-Endstufe voll durchzusteuern.

Endstufe

Um die Endstufenschaltung, wie sie im 
Bild 4 wiedergegeben ist, verständlicher 
werden zu lassen, müssen die gleichstrom­
mäßige Betriebsart und die niederfre-

BiId 2. Selbslschwingende AM-Mischstufe

Bild 3. Zwischenfrequenzverslärker mit 
Raliodelekior und AM-Demodulator

Das Gerät ist mit 9 Transistoren und 
3 Germaniumdioden bestückt. Für Mittel­
welle ist eine Ferrit-Flachstabantenne und 
für UKW eine Rahmenantenne fest ein­
gebaut. Ein etwa 70 cm langes vernickeltes 
Trageband, das als Zubehör mitgeliefert 
wird, dient gleichzeitig als UKW-Antenne 
und verbessert den Empfang in diesem 
Bereich. Die Verstärkungseigenschaften 
dieses Empfängers sind sehr gut. Für FM 
ergibt sich eine Empfindlichkeit von im 
Mittel 1,5 pV bei 30 dB Rausdiabstand. 
Die erreichbare Ausgangsleistung beträgt 
bei diesem Wert etwa 25 mW (maximale 
Ausgangsleistung etwa 220 mW). Im Mit­
telwellenbereich ist die Empfindlichkeit 
bei 650 kHz etwa 80 jiV/m, bei 1450 kHz

HF - Anteile der Betriebsspannung im 
UKW-Teil aus.
Die Auskopplung der FM-ZF erfolgt am 
Kollektor des Mischtransistors über einen 
Einzelkreis. Der FM-ZF-Verstärker (Bild 3) 
ist dreistufig mit den Transistoren T 3, T 4 
und T5 (alle AF 116) aufgebaut. Die Tran­
sistoren arbeiten in Emitterschaltung, die 
Kopplung erfolgt über Einzelkreise. Zur 
Neutralisation dient die Reihenschaltung 
der Widerstände R 11, R 12 und R 13 mit 
den dazugehörigen Kondensatoren C 8, 
C 9 und C 10. Zur Kompensation der 
spannungsabhängigen Kollektorkapazitäts­
schwankungen sind die Widerstände R 14 
und R 15 im Kollektorkreis der Tran­
sistoren T 4 und T 5 vorhanden. Der Ratio­

quente Wirkungsweise voneinander ge­
trennt werden. Die beiden Endstufen­
transistoren T 8 und T 9 (2—OC 72) sind zu 
einer Reihenschaltung zusammengefaßt, 
wobei der obere Transistor T 8 in Kol­
lektorschaltung, der untere Transistor T 9 
in Emittersdialtung arbeitet. Bezogen 
auf die im Gerät vorhandene Betriebs­
spannung von = 9 V, arbeitet infolge 
der Reihensdialtung jeder Endtransistor

mit halber Betriebsspannung'—- (Bild 5).
2

Deshalb liegen auch beide Transistoren 
auf verschiedenem Potential. Das bewirkt, 
daß in den Spannungsteilerwiderständen 
R 1 und R 5 ebenfalls verschiedene Ströme 
fließen, denn zum Basisstrom Iß! des Tran-
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Bild 4 (links). Niederfrequenzleil und eisenlose Endstufe. Bild 5 (rechts). Reihenschal­
tung und Spannungsanteile der Transistoren T 8 und T 9 in der eisenlosen Endstufe

sistors T 8 addiert sich der Basisstrom 
des Transistors T 9; für den Widerstand 
R 1 ergibt sich ein Gesamtstrom von 
2 Jß 4- Spannungsteilerquerstrom
Mit Hilfe der nichtüberbrückten 2-Ohm- 
Widerstände R 4 und R 8 in den Emitter­
leitungen (Bild 4) werden Emitterstrom­
schwankungen vermieden, die durch Tran­
sistor-Exemplarstreuungen auftreten kön­
nen. Dadurch erübrigen sich Einstellregler 
in der Endstufensdialtung des NF-Teils. 
Die NTC-Widerstände R3 und R7 mit 
den Parallelwiderständen R 2 und R 6 
stabilisieren die Basisströme von T 8 und 
T 9 bei Temperaturänderungen.
Für diese Art der Endstufenschaltung er­
gibt sich folgende niederfrequente Wir­
kungsweise :
Die Sekundärseite des Treibertransfor­
mators darf man sich nicht, wie bei Ge­
gentakt-Endstufen üblich, als durch­
gehende Wicklung vorstellen, denn eine 
der Sekundärwicklungen muß umgepolt 

sein, um der Steuerspannung für einen 
Endtransistor eine andere Phasenlage zu 
geben; dies ist notwendig, damit sich am 
Punkt A im Bild 4, also am Außenwider­
stand der Endtransistoren, die verstärkte 
Ausgangsspannung phasenrichtig ergibt.

Der Lautsprecher, der durdi einen 100-j.iF- 
Elektrolytkondensator galvanisch vom 
Punkt A getrennt ist, bildet mit seiner 
Schwingspule den Lastwiderstand für die 
Endstufe. Die Last ist mit 30 Ohm so nie­
derohmig, daß ein Anpassungsübertrager 
nidit notwendig ist. Dagegen stellt, be­
zogen auf die geforderte Endleistung und 
auf den Strom, den die Endstufe der Bat­
terie entnimmt, die Schwingspule mit ihrer 
Impedanz von Z = 30 Ohm einen optima­
len Wert dar. Durch den Wegfall eines 
Miniatur-Ausgangsübertragers, der mit er­
heblichen Verlusten behaftet ist, ergibt 
sich die Möglichkeit, ein breiteres Tonfre­
quenzband mit größtmöglicher Ver- 
zerrüngsfreiheit zu übertragen. Für ein

Transistorgerät mit UKW-Empfangsbe­
reich erweist sich deshalb die Endstufe 
ohne Ausgangsübertrager als ein wesent­
licher Vorteil, da dem NF-Verstärker vom 
Ratiodetektor her ohnehin ein breiteres 
Tonfrequenzband zugeführt wird als bei­
spielsweise vom AM-Demodulator.
Bild 6 zeigt die Klirrfaktorkurve für die 
mit einem Transistorpaar 2-OC 72 bestückte 
eisenlose Endstufe bei einem Gegenkopp­
lungsfaktor von etwa 3 dB und 1000 Hz 
Meßfrequenz.

Aufbau

Trotz der verhältnismäßig zahlreichen 
Bauelemente ist der mechanische Aufbau 
übersichtlich. Sämtliche Schaltteile sind 
auf einer gedruckten Leiterplatte unter­
gebracht. Die Leitungsverbindungen be­
finden sich direkt hinter der Rückwand. 
Alle erforderlichen Messungen können 
also ohne Ausbau des Chassis durchge­
führt werden, wobei ein jedem Gerät bei­

liegendes Meßschema die Arbeiten wesent­
lich erleichtert. Zum Auswechseln von 
Einzelteilen kann die Druckplatte mit allen 
Bauelementen nach Lösen einer Sechs­
kantschraube aus dem Gehäuse herausge­
nommen werden. pzb

Demonstrotionsmodell zum Begriff „Regelungsvorgung“
Anläßlich des Pariser ..Salon des Composanfs Eledro- 
niques" wurde auf dem Stand der Fachzeitschrift 
„Toute la Radio" ein kleines Gerät gezeigt, mit dem 
man dem Laien auf besonders einfache und eindrucks­
volle Weise klarmachen kann, was ein Regelungs­
vorgang isl. Im wesentlichen besteht dle.^s Gerät aus 
einem Elektromagneten, unter dem in einem Abstand 
von einigen Zentimetern eine kleine Blechkugel frei 
in der Luft schwebt. Es handelte sich dabei um einen 
als Weftkugel ausgeführten Bleistiftspitzer.

Vor dieser Kugel ist eine kleine Glühlampe und dahin­
ter eine Photodiode an geordnet, auf die ein dreistufiger 
Transistor-Gleichstrom Verstärker folgt. Am Ausgang 
dieses Verstärkers liegt der Elektromagnet. Wenn er 
die Kugel anziehi, so wird der auf die Photodiode 
fallende Lichtstrahl mindestens teil weise unterbrochen ; 
die Anziehungskraft des Magneten läßt daher nach, 
bis ein Gleichgewichtszustand erreicht isl. Dieser bleibt 
auch erhalten, wenn man die Kugel leicht anstößl. 
Ebenso kann man sie in Drehung versetzen. Da dabei 
eine Bremsung nur durch die Luftreibung und durch 
schwache Wirbelstrome auftritt, kann die Dreh­
bewegung sehr lange andauern.

Wie das nebenstehende Schaltbild zeigt, folgen auf die 
Photodiode D 1 zwei in Kollektorschaltung arbeitende 
Stufen, zwischen denen das RC-Glied R 4, C 2 liegt, das 
die thermische Zeiikonstante der Transistoren kom­
pensiert. Die Widerstände R 1 und R 2 setzen die 
Speisespannung für die Vorstufen auf etwa 12 V herab; 
man vermeidet so eine unnötig hohe Verlustleistung 
in den Transistoren. Die Spule L 1 des Elektromagne­
ten liegt im KolIektorkreis des Leistungstransistors T 3. 
Sie wird im Mittel von einem Strom von etwa 0.8 A 
durchflossen. Ihr Eisenkern hat einen Querschnitt von 
20x14 mm5 und eine Länge von 85 mm. Die beiden 
Silizium-Flächendioden D 2 und D 3 des Nelzgleich- 
riehlers werden durch den Widerstand R 3 gegen 
Uberlaslung geschützt. Zur Siebung genügt ein 
10OO-uF-Kondensator (C 1), da die mit Wechselstrom 

betriebene Glühlampe La ohnehin eine 100-Hz- 
Brummspannung im Verstärker hervorruft. Da die bei 
normalem Betrieb in der Magneispule auflretenden 
Stromänderungen verhältnismäßig langsam erfolgen, 
ist ein Überspannungsschutz nicht erforderlich.

Die Photodlode hat eine Empfindlichkeit von 100 mA/lm- 
T 1 kann durch einen üblichen NF-Transistor für Vor­
stufen ersetzt werden: in der zweiten Stufe muß die 
zulässige Verlustleistung etwa 300 mW und in der 
letzten 12 W sein. Die Siliziumdioden im Nelzgleich- 
richter müssen für 0,5 A Durchiaßslrom und etwa 
100 V Spilzensperrspannung geeignet sein. Bei Ver­
wendung anderer Transistoren können Regelschwin­
gungen auftrelen. die sich aber durch eine geeignete 
Änderung des RC-Gliedes R 4, C 2 beseitigen lassen. 
Oieim Schaltbild angegebenen Spannungen sind gegen

Masse gemessene Richtwerte, die jedoch von der Be­
lastung der Endstufe, das heißt vom Gewicht der Kugel 
und von ihrer Entfernung vom Magneten, abhängen. 
Das diesem Demonstrationsgerät zugrunde liegende 
Prinzip kann natürlich auch direkte technische An­

wendungen finden. Zum Beispiel ist eine auf diese Art 
frei schwebende Kugel praktisch vollständig elektrisch 
isoliert. Auch bei Windkanalversuchen an völlig frei 
schwebenden Modellen könnte dieses Verfahren 
Bedeutung erlangen. H. Schreiber

390 FUNK-TECHNIK Nr. 11/1961



F. GUTSCHMIDT ^ür ‘‘Werkstatt und ¿/Labor

Ein universelles Röbrenvoltmeter

Technische Daten

Gleichspannungsmessungen 
Meßbereiche: 1, 3, 10, 30, 100. 300, 1000 V 
Eingangswiderstand: in allen Bereichen 

15 MOhm
Meßbereiche mit Hochspannungstastkopf: 

3. 10. 30 kV
Eingangswiderstand: 1500 MOhm
Meßunsicherheit: max. i 4% vom Skalen­

endwert
Polarität der Meßspannung durch Druck­

tasten wählbar, eine weitere Taste ver­
lagert den Nullpunkt in die Skalenmitte

Wechselspannungsmessungen
a) NF-Messungen
Meßbereiche: 10, 30. 100, 300 mV, 1. 3, 10, 

30, 100, 1000 V
+ 0.1 Frequenzbereich: 10 Hz...300 kHz _ a « dB.

bei 500 kHz—1 dB
Eingangswiderstand 

in den Bereichen 10 mV...3 V: 
6 MOhm, 10 pF 
in den Bereichen 10 V...1000 V: 
10 MOhm, 7 pF

Meßunsicherheit: max. i 5% von 10 Hz bis 
250 kHz

Messung des arithmetischen Mittelwertes oder 
des Spitzenwertes durch Drucktasten wählbar
b) HF-Messungen (Spitzenwert) 
Meßbereiche; 1. 3. 10, 30, 100 V 
Frequenzbereich: 10 kHz...200 MHz 
Eingangswiderstand : etwa 0,4 MOhm 
Bei allen Betriebsarten linearer Skalen­

verlauf

Beim Bau dieses Röhrenvoltmeters (Bild 1) 
wurde der Grundgedanke verfolgt, mög­
lichst universelle Einsetzbarkeit mit mäßi­
gem Aufwand und für die Werkstatt­
praxis ausreichender Meßgenauigkeit zu 
verbinden. Es sollten Gleichspannungen

Bild 1. Röhrenvoltmefer mit 
Kaioden verstör ker-T<utkopf

und Wechselspannungen im Tonfrequenz- 
und HF-Bereich gemessen werden können. 
Für Untersuchungen an Verstärkerstufen 
und Tonbandgeräten muß das Röhrenvolt­
meter eine ausreichende Empfindlichkeit 
(10 mV für Vollausschlag) haben, während 
der Frequenzgang im interessierenden Be­
reich möglichst linear sein sollte.
Das gesamte Röhrenvoltmeter, dessen 
Schaltung Bild 2 zeigt, besteht aus einer 
für Gleichspannungsmessungen üblichen 
Brückenschaltung mit zwei Röhren und 
einem dreistufigen Verstärker mit an­
schließender Gleichrichterschaltung sowie 
einem gemeinsamen Drehspulmeßwerk. 
Ergänzt wird das Gerät durdi einen Ka- 
todenverstärker-Tastkopf, einen Hoch­
spannungstastkopf und einen HF-Tastkopf 
mit Germaniumdiode.
Die Spannungsteiler für das Gleichspan­
nungs-Röhrenvoltmeter und das Verstär­
kervoltmeter sind gemeinsam bedienbar. 
Als Widerstände eignen sich dafür nur 
Meßwiderstände mit einer Toleranz von 
± 1 •/« (besser ± 0,5 ’/•). Es wurden runde 
Werte gewählt, da diese leichter erhältlich 
sind. Eine andere Aufteilung der Meßbe­
reiche ist natürlich möglich. Die dann er­
forderlichen Widerstände für den Span­
nungsteiler errechnen sich nach der Be­

ziehung

Ät = _ Äv

Darin bedeutet Ug die stets gleiche Teil­
spannung, die an das Gitter der ersten 
Röhre gelangt (beim Verstärkervoltmeter 
zum Beispiel 10 mV), RgC8 den Spannungs­
teiler-Gesamtwiderstand und die an 
der Meßbuchse liegende Maximalspannung 
des jeweiligen Meßbereichs. Man beginnt 
mit der Berechnung des höchsten Meßbe­
reichs. Dabei ergibt sich der unterste, an 
Masse liegende Widerstand, der bei der 
Berechnung des nächsten Teilwiderstandes 
als Rv einzusetzen ist. Für die folgenden 
Meßbereiche ist entsprechend für Rv die 
Summe aller vorher berechneten Teil­
widerstände zu nehmen.

1. Gleichspannnngs-Röhren Voltmeter

Die für das Gleichspannungs-Röhrenvolt­
meter verwendeten, als Triode geschalte­
ten Rohren EF 806 S (Rö 1, Rö 2) werden 
mit nur 45 V Anodenspannung betrieben. 
Der dabei sehr niedrige Gitterstrom er­
möglicht einen Spannungsteiler-Gesamt­
widerstand von 15 MOhm. Vor den Steuer­
gittern liegen Siebglieder (R 1, C 1 und 
R 2, C 2), die verhindern, daß Wechsel­
spannungsanteile auf diese Röhren ge­
langen. Die hohe Empfindlichkeit bewirkt 
der gemeinsame Katodenwiderstand R 3, 
während die Gegenkopplungswiderstände 
R 4 und R 5 die Stabilität der Anordnung 
wesentlich erhöhen. Allerdings wird die 
(durch R 3) erreichte Empfindlichkeit - 
wie bei jeder Gegenkopplung - wieder 
herabgesetzt. Die für R 4 und R 5 ange- • 
gebenen Werte dürfen daher nicht über­
schritten werden. Sie gewährleisten einen 
geringen Empfindlichkeitsüberschuß, der 
durch den Einstellregler P 1 bei der 
Eichung kompensiert wird. Die Wider­
stände R 6 und R 7 schränken den Regel­
bereich des Nullpunktkorrektur-Potentio­
meters P 2 ein. Dadurch wird der genaue 
Abgleich der Brückenschaltung erleichtert



R 4 und R 5 beziehungsweise R 6 und R 7
sollen untereinander keine größere Ab­
weichung als etwa 5 aufweisen.
Da die Katoden von RÖ 1 und Rö 2 auf 
einem verhältnismäßig hohen Potential 
liegen, wird die erforderliche Gittervor­
spannung mit einem Spannungsteiler 
(R8, R9) erzeugt. Mit dem Einstellregler 
P 3 läßt sich für Rö 2 eine solche Gitter­
vorspannung einstellen, daß der Zeiger 
bei gedrückter Taste „M“ in der Skalen­
mitte des Meßwerks steht. Bei dieser Be­
triebsart ist das Röhrenvoltmeter zum 
Beispiel für den Abgleich von Ratiodetek­
torschaltungen verwendbar. Mit dem Ein­
stellregler P 4 stellt man die Gittervor­
spannung von Rö 1 ein. Die Drucktasten 

und — “, mit denen die Polarität der 
Meßspannung gewählt werden kann, polen 
das Meßwerk um. Das Gleichspannungs­
Röhrenvoltmeter wird aus dem Netzteil 
mit einer stabilisierten Spannung von 85 V 
versorgt, was den Einfluß von Netzspan­
nungsschwankungen herabsetzt.
Die Schaltung des Hochspannungstast­
kopfes, der beispielsweise zur Messung 
der Anodenspannung von Fernsehbild­
röhren erforderlich ist, zeigt Bild 3. Für 
die mechanische Ausführung wurde von 
Kerner1) ein geeigneter Vorschlag ge­
macht.

500 m 500 M 500 M w-

Bild 3. Schollung des Hochspannungstastkopfes

2. Verstärkervoitmeter

Um eine möglichst unverfälschte Abnahme 
der Meßspannung auch bei Meßobjekten 
mit großem Innenwiderstand zu erreichen, 
wurde das Prinzip des Katodenverstärker- 
Meßkopfes gewählt. Dies bringt den wei­
teren Vorteil, daß die schwierige und recht 
aufwendige kapazitive Kompensation des 
Eingangsspannungsteilers entfällt Dieser 
kann dann so niederohmig ausgeführt 
werden, daß die Schaltkapazitäten auch 
bei den hohen Meßfrequenzen keinen Ein­
fluß auf die exakte Spannungsteilung 
haben.

Bild 4. Schollung des Ka­
toden Verstärker-Tosi köpf es

Im Bild 4 ist die Schaltung des Tastkopfes 
dargestellt. Der Ausgangswiderstand einer 
Katodenverstärkerstufe ergibt sich aus der 
Beziehung

worin S die Steilheit im Arbeitspunkt 
und V die Verstärkung der (nicht gegen­
gekoppelten) Röhre bedeutet. Im allge­
meinen ist V so groß, daß man den zwei­
ten Faktor der Gleichung vernachlässigen 
darf. Unter dieser Voraussetzung erhält 
man die Näherung

Äau ~ ns
1) K e r n e r , G.: Fernseh- und UKW-Ser- 
vice-Gerät. Funk-Techn. Bd. 11 (1956) Nr. 17, 

S. 506 507

Die Steilheit der als Triode geschalteten 
Röhre 5654 ist im gewählten Arbeitspunkt 
etwa 6 mA V. Das entspricht einem Aus­
gangswiderstand von rund 170 Ohm. Zu­
sammen mit der Kapazität des Tastkopf­
kabels und der Eingangskapazität des Ver­
stärkerteils ergibt sich eine obere Grenz­
frequenz (—3 dB) von etwa 5 MHz. Dies 
bedeutet keinen nennenswerten Abfall der 
übertragenen Meßspannung bis zu Fre­
quenzen von ungefähr 500 kHz.
Für den Eingangswiderstand einer Ka­
todenverstärkerstufe gilt

Re = 11 4
+ 1^/

R,. ist also um den in der Klammer stehen­
den Faktor großer als der Gitterableit­
widerstand Rg. Zugleich verringert sich 
auch die Eingangskapazität (soweit es sich 
um die Gitter-Katodenkapazität handelt) 
um den Faktor 1 (1 r V), so daß sich ein 
recht hoher Eingangsscheinwiderstand des 
Tastkopfes ergibt.
Um auch die oberen Meßbereiche mit dem 
Tastkopf zu erfassen, ohne Rö 3 zu über­
steuern. ist vor dem Gitter ein durch C 1 
und C 2 kompensierter Spannungsteiler 
angeordnet, der durch den im Tastkopf­
gehäuse eingebauten Miniatur - Schiebe­
schalter umgeschaltet wird. Die Empfind­
lichkeit kann damit um den Faktor 10-3 
herabgesetzt werden. Theoretisch wäre es 
möglich, Wechselspannungen bis 3 kV zu 
messen, jedoch lassen die Isolationseigen­
schaften des Katodenverstärker-Tastkopfes 
nur Meßspannungen bis 1000 V Scheitel­
wert zu. Um die tiefen Frequenzen unge­
schwächt auf den niederohmigen Span­
nungsteiler zu übertragen, muß der Kon­
densator C 4 (Bild 2) eine Kapazität von 
mindestens 100 uF haben. Dieser Wert läßt 
sich nur durch einen Elektrolytkondensator 
realisieren.

Der Gesamtwiderstand des Spannungstei­
lers ist, vom Schleifer des Meßbereich­
Schalters aus gesehen, im ungünstigsten 
Fall < 1 kOhm, während die Blindwider­
stände der Schaltkapazitäten und der Ein­
gangskapazität von RÖ 4 bei 500 kHz in der 
Größenordnung von 25 ... 30 kOhm liegen. 
Ein nennenswerter Einfluß der schädlichen 
Kapazitäten auf die Spannungsteilung ist 
daher ausgeschlossen.
Legt man (im Hinblick auf ausreichende 
Verstärkungsreserve für die Gegenkopp­
lung) die obere Grenzfrequenz jeder Ver­
stärkerstufe auf etwa 100 kHz, so kommt 
man unter Berücksichtigung aller Röhren- 
und Schaltkapazitäten zu den im Bild 2 
angegebenen Werten für die Anodenwider­
stände R 10 und R 11. Die Linearisierung 
des Verstärkers bis etwa 300 kHz (bei 
500 kHz — 1 dB) erfolgt mit einer kräftigen 
Gegenkopplung über alle Stufen (R 12, R 13, 
P 5, C 5, C 3). Hierbei haben C5 und C3 
die Aufgabe, die gegengekoppelte Span­
nung nach Betrag und Phasenlage so zu 
korrigieren, daß die Phasendrehung im 
Verstärker (bei hohen Frequenzen) aus­
geglichen wird. Eine zusätzliche Gegen­
kopplung bewirken die nicht kapazitiv 
überbrückten Katodenwiderstände von RÖ 4 
und Rö 5a. Um Phasendrehungen (bei 
tiefen Frequenzen) und Schaltkapazitäten 
niedrigzuhalten, ist Rö 5b galvanisch mit 
RÖ 5a gekoppelt. Zur Verstärkungsreglung 
(Eichen) dient das Potentiometer P 5, mit 
dem der Gegenkopplungsgrad eingestellt 
wird.
Rö 5b arbeitet als Katodenverstärker, um 
einen niedrigen Quellwiderstand für die 
anschließende Gleichrichterschaltung zu 
erhalten. Die Meßspannung wird über C 6 
ausgekoppelt. Für diesen Kondensator 

kommt nur eine statische Ausführung in 
Frage (im Mustergerät ist es ein MP-Kon- 
densator), da ein Elektrolytkondensator 
infolge seines Reststromes einen Gleich­
stromanteil in die Gleichrichterschaltung 
übertragen würde. Außerdem wird C 6 bei 
der später beschriebenen Spitzengleichrich­
tung als Speicherkondensator benutzt, so 
daß er auch deshalb einen hohen Isolations­
widerstand haben muß. Die Schaltkapazität 
zwischen der Katode von Rö 5b und Masse 
sollte nicht größer als etwa 100 pF sein, 
da der Ausgangswiderstand dieser Stufe 
wegen der verhältnismäßig niedrigen Ar­
beitssteilheit rund 1.1 kOhm beträgt.
Die Widerstände R 14 und R 15 bewirken 
eine Scherung (Linearisierung) der Dioden­
kennlinien von D 1 und D 2, so daß man 
schon dadurch einen verhältnismäßig 
linearen Skalenverlauf erhält. Eine wei­
tere Verbesserung bringt die Diode D 3, 
deren Durchlaßwiderstand mit steigender 
Gleichspannung abnimmt und das Meß­
werk über P 6 shuntet.
Bei gedrückter Taste „ wird vom Meß­
instrument der arithmetische Mittelwert 
der Meßspannung angezeigt. Die Skala ist 
jedoch in Effektivwerten für sinusförmige 
Spannungen geeicht. Für nichtsinusförmige 
Meßspannungen ergibt sich je nach der 
Kurvenform ein vom tatsächlichen Effek­
tivwert mehr oder weniger stark abwei­
chender Zeigerausschlag2). Bei der Messung 
sehr tiefer Frequenzen kann es vorteilhaft 
sein, den Elektrolytkondensator C 7 auf 
etwa 200 nF zu erhöhen. Damit erhält man 
eine gegenüber 10 Hz große Zeitkonstante 
der Anzeige, so daß ein ruhiger Zeiger­
stand erreicht wird
Die Siebung der Gleichspannungen muß 
sorgfältig erfolgen, um die Brummspan­
nung, die zu einem Restausschlag des 
Meßwerkzeigers führen würde, kleinzu­
halten und unerwünschte Kopplungen der 
Verstärkerstufen über den Netzteil zu 
verhindern.

3. Spitzenwertmessung mit Verstärker­

voltmeter

Die Spitzengleichrichtung erfolgt mit der 
Diode D 4 (Golddrahtdiode mit kleinem 
Durchlaß- und großem Sperrwiderstand) 
Der Kondensator C 6 wird dabei nahezu 
auf den Scheitelwert der Meßspannung 
aufgeladen. Die Diode und der als Span­
nungsteiler (R 16, R 17, P7) ausgebildete 
Entladewiderstand liegen dabei über C 6 
parallel zur Meßspannung.
Um den Scheitelwert einer Wechsel­
spannung zu messen, wobei die am Kon­
densator C 6 liegende Gleichspannung nur 
etwa 2’/o unter bleibt, muß R • Cö 50 7 
sein. Dabei ist T die Periodendauer der 
tiefsten Meßfrequenz und R der Wider­
stand der Parallelschaltung aus dem Sperr­
widerstand der Diode D 4 und dem Span­
nungsteiler-Gesamtwiderstand. Außerdem 
muß R = 1000 Raw (für sinusförmige Meß­
spannungen) sein (Rau = Ausgangswider­
stand von Rö 5b). Impulsförmige Meßspan­
nungen erfordern, abhängig von Impuls­
dauer und Impulsperiode, noch größere 
Werte von R.
Der Sperrwiderstand von D 4 liegt für 
die hier auftretenden Spannungen bei 
3,5 MOhm; damit wird R rund 1,3 MOhm. 
Die Meßfrequenz 10 Hz hat die Perioden­
dauer T = 0,1 s, während die Zeitkonstante 
R ■ Cfl = 7,8 s ist. Die Bedingung R ■ C6 

50 7 wird also eingehalten. Die zweite 
Bedingung R S 1000 Rau ist (wenigstens für

2) Gommlich, H.: Das Verhalten einer 

einfachen Gleichrichterschaltung beim Messen 
nichtsinusförmiger Spannungen. Elektron. 

Rdsch. Bd. 15 (1961) Nr. 4, S. 159-168
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sinusförmige Meßspannungen) ebenfalls er­
u da Rau, wie oben angegeben, 1,1 kOhm

beträgt Für alle über 10 Hz liegenden
Frequenzen sind also beide Forderungen
erfüllt.

Am Spannungsteiler R 16, R 17, P 7 wird 
ein Teil der am Kondensator C 6 stehen­
den Gleichspannung abgegriffen und über 
den Widerstand R 18, der in Verbindung 
mit R ] Und c j den Wechselspannungs­
anteil aussiebt, dem Gleichspannungs-Röh­
renvoltmeter (Rö 1, Rö 2) zugeführt. Das 
Meßinstrument zeigt bei gedrückter Taste 
„V’ den Spitzenwert der gemessenen Wech­
selspannung3).

4. HF-Spitzenwertmessung
Der recht geringe Eingangswirkwiderstand 
des HF-Tastkopfes (Bild 5) gestattet Mes­
sungen nur an nicht allzu hochohmigen 
Spannungsquellen. Dafür ist aber die Ein-

r» 12 M Ausgang

jn 1 “X Sl’
OA cjjü"

Bild 5 Schaltung des HF-Tastkopfes

gangskapazität sehr gering Diese wird, 
abgesehen von der Schaltkapazität, nur 
durch die kleine Kapazität der Diode 
bestimmt
Der Eingangswirkwiderstand läßt sich nur 
erhöhen, wenn man eine Diode mit we­
sentlich größerem Sperrwiderstand ver­
wendet. Das wäre zum Beispiel mit einer 
Siliziumdiode erreichbar (beispielsweise 
Telefunken OA 131 oder Valuo OA 202). 
Diese haben aber im allgemeinen eine 
größere Kapazität als die verwendete Ger­
maniumdiode (bei der OA 131 etwa 5 pF). 
Der Ladekondensator C 1 ist mit 8,2 nF so 
gewählt, daß sich der Spitzenwert der 
Meßspannung erst ab etwa 10 kHz messen 
läßt. Hierfür gelten im wesentlichen die 
gleichen Betrachtungen wie bei der Be­
schreibung der Spitzenwertmessung mit 
dem Verstärkervoltmeter. Es muß dabei 
allerdings noch der Einfluß des Siebkon­
densators C 2 berücksichtigt werden.
Vom Meßinstrument wird bei gedrückter 
Taste „—“ und der gewählten Dimensio­
nierung der Effektivwert einer sinusför­
migen HF-Spannung angezeigt. Zur Er­
mittlung der tatsächlichen Spitzenspannung 
muß der angezeigte Wert unabhängig von 
der Kurvenform der HF-Spannung mit 
dem konstanten Faktor ^2 = 1,41 multi­
pliziert werden (s. jedoch 3) ).

5. Netzteil
Der Netztransformator hat je zwei ge­
trennte Heiz- und Anodenspannungswick­
lungen, da der Verstärkerteil und das 
Gleichspannungs-Röhrenvoltmeter keinen 
gemeinsamen Bezugspunkt für den Minus­
pol der Anodenspannung haben. Alle Wick­
lungen lassen sich gut auf einem Kern M 74 
unterbringen. Die Wickeldaten sind in Tab.I 
zusammengestellt. Für das Verstärkervolt­
meter wird wegen der geringeren Brumm­
spannung Zweiweggleichrichtung ange­
wendet, während für das Gleichspannungs­
Röhrenvoltmeter Einweggleichrichtung 
völlig ausreicht. Für die Gleichrichter 
wurde die raumsparende Ausführung in 
Flachbauweise gewählt.

3) Da wegen der hier vorliegenden Einweg­
gleichrichtung nur eine Halbperiode der 
gemessenen Spannung bewertet wird, kann 
bei zur Nullinie unsymmetrischen Span­
nungen nicht ohne weiteres auf den Spitze­
Spitze-Wert (V8f.) geschlossen werden.

Tab. I. Wickeldaten des Netztransformatora

Kern: M 74/33
Primärwicklung:

220 V, 50 Hz : 1150 Wdg. 0,32 CuL
Schirmung: 1 offene (I) Lage Cu-Folie 
Sekundärwicklungen:

240 V, 60 mA : 1400 Wdg. 0,15 CuL
240 V, 60 mA : 1400 Wdg. 0,15 CuL

7 V, 0,2 A : 42 Wdg. 0,20 CuL
6,3 V, 1 A : 37 Wdg. 0,65 CuL

6,3 V, 0,7 A : 37 Wdg. 0,55 CuL

Um eine von äußeren Spannungsquellen 
unabhängige Eichmöglichkeit für das Ver­
stärkervoltmeter zur Verfügung zu haben, 
wurde eine durch einen Eisenwasserstoff­
Widerstand stabilisierte Wechselspannung 
von 1 VCff an eine Buchse an der Front­
platte geführt. Selbstverständlich können 
auch andere Eisenwasserstoff-Widerstände 
oder Zenerdioden verwendet werden. 
Dann muß man aber die vom Netztrans­
formator gelieferte Spannung (hier 7 V) 
und R 19 entsprechend bemessen.

6. Aufbau

Das gesamte Röhrenvoltmeter wurde in 
ein Gehäuse mit den Abmessungen 
200 X 155 X 145 mm eingebaut. Die Front­
platte besteht aus dreischichtigem Resopal 
(schwarz-weiß-schwarz), in das alle Be­
zeichnungen mit einem Stichel graviert 
wurden. Alle zum Verstärkervoltmeter ge­
hörenden Zahlen und Symbole sind mit 
roter Farbe ausgelegt.
Das Gerät ist in konventioneller Chassis- 
bauweise aufgebaut, die hinsichtlich der 
Zugänglichkeit der Einzelteile manche Vor­
teile bietet. Die im Bild 6 erkennbare 
Trennwand dient zur mechanischen Ver­
steifung und bietet zusätzlichen Raum für 
die Unterbringung von Bauelementen. Für 
den Stufenschalter zur Wahl der Meßbe­
reiche hat sich ein gerade vorhandener 
Typ mit drei Ebenen gut bewährt. An sich 
wären nur zwei Ebenen notwendig, doch 
gewinnt man so mehr Platz und Lötstütz­
punkte für die zum Teil aus zwei Werten 
kombinierten Meßwiderstände.
Im Bild 6 erkennt man links die Potentio­
meter P 5 und P 2, den Meßbereichschalter 
und die beiden Röhren des Verstärker­
voltmeters (Rö4, Rö 5). Rechts neben der 
Trennwand sieht man die Röhren Rö 1 und 
Rö 2, dahinter den ungesockelten Eisen­
wasserstoff - Widerstand und hinter dem 
Netztransformator den Stabilisator 85 A 2. 
An der Rückseite des Chassis sind noch 
das Sicherungselement und der Auslaß für 
das Netzkabel erkennbar

Bild 6. Blick auf das Chassis

Bild 7 zeigt die Verdrahtung unter dem 
Chassis. Links unten sind der Konden­
sator C 6 und rechts daneben die Verdrah­
tung des Verstärkerteils sichtbar, die mög­
lichst kapazitätsarm auszuführen ist. Hier­
für eignen sich sehr gut siebenpolige 
auf die Metallhülse der Röhrenfassungen 
aufsteckbare Lötstützpunkte aus Super-

Bild 7. Blick in die Verdrahtung

pertinax. Links oben erkennt man einen 
Winkel, der auf der einen Seite die beiden 
übereinander montierten Flachgleichrich­
ter sowie den Doppelelektrolytkondensator 
(2 X 16 jiF) und auf der anderen Seite eine 
Lötösenleiste zur Aufnahme der Siebwider­
stände des Netzteils trägt.
Für Chassisdurchführungen hochohmiger 
Leitungen sind keramische Transitobuchsen 
gut geeignet.
Es ist darauf zu achten, daß alle nach Masse 
führenden Leitungen (auch die der Elek­
trolytkondensatoren), für jede Verstärker­
stufe zusammengefaßt, an einen zentralen 
Verbindungspunkt mit dem Chassis geführt 
werden, der in der Nähe der Eingangs­
buchse für den Tastkopf liegt.
Besondere Abschirmungen waren beim 
Mustergerät nicht erforderlich. Es ist aber 
zu beachten, daß der Verstärker bei ge­
drückter Taste und starker Annähe­
rung der Tastkopfspitze an das Meßwerk 
infolge kapazitiver Rückkopplung ins 
Schwingen geraten kann, was sich durch 
einen plötzlichen starken Zeigerausschlag 
bemerkbar macht. Dies tritt jedoch nur im 
empfindlichsten Meßbereich (10 mV) auf 
und hat nur bei Messungen an sehr hoch­
ohmigen Objekten Bedeutung. Der Fehler 
läßt sich sofort beseitigen, wenn man das 
Röhrenvoltmeter etwas weiter vom Meß­
objekt entfernt oder durch eine Drehung 
des Gehäuses für Abschirmung sorgt.
Das Meßwerk erhält drei Skalenteilungen, 
und zwar eine 50teilige von 0 ... 10, eine 
30teilige von 0 ... 3 sowie eine dB-Teilung. 
deren Nullpunkt bei 7,75 liegt. Damit sind 
dann auch Messungen des relativen und 
(im 1-V-Bereich) des absoluten Spannungs­
pegels möglich.
Der Anschluß des Katodenverstärker-Tast- 
kopfes erfolgt über ein 1 m langes handels­
übliches Mikrofonkabel, das insgesamt vier 
Adern enthält, von denen eine Ader abge­
schirmt ist und die vom Tastkopf kom­
mende Meßspannung führt. Der Abschirm­
mantel wird als Masseverbindung benutzt. 
Zum Anschluß an das Röhrenvoltmeter 
eignet sich eine fünfpolige Normsteckver-
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Die Rundfunk- und Fernseh­
Industrie zum Ergebnis
der Messe HannoverBild 8.

Gemessener Frequenzgang
dei Verslärkervoltmelers
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bindung. Für den Gleichspannungseingang 
wurde eine 9-mm-HF-Buchse verwendet, 
ebenso für den Ausgang des Verstärkers, 
um ihn auch anderweitig verwenden zu 
können. Bei gedrückter Taste „t“ ist der 
Ausgang abgeschaltet, da die parallel­
liegende Diode D 4 starke Verzerrungen 
hervorrufen würde.

7. Abgleich und Eichung

Vor der Justierung der verschiedenen Ein­
stellregler muß das Gerät etwa 15 . 20 min 
eingeschaltet gewesen sein, damit sich das 
thermische Gleichgewicht einstellen kann. 
Dann wird der Zeiger des Meßinstruments 
mit der mechanischen Justierung auf den 
Skalennullpunkt gebracht.
Die Einstellung des Gleichspannungs-Röh­
renvoltmeters erfolgt mit Hilfe einer be­
kannten (eventuell durch ein gutes Viel­
fachinstrument kontrollierten) Gleichspan­
nung. die der maximalen Spannung eines 
beliebigen Meßbereichs entsprechen muß. 
Zunächst wird das von außen bedienbare 
Potentiometer P 2 in Mittelstellung ge­
bracht, die Taste oder " gedrückt 
und mit P 4 der Zeiger des Meßwerks auf 
den Nullpunkt der Skala eingeregelt. Dann 
schließt man die definierte Vergleichsspan­
nung an, schaltet den Meßbereichschalter 
auf den zugehörigen Bereich und justiert 
das Instrument mit P 1 auf Vollausschlag. 
Schließlich klemmt man die Vergleichs­
spannung wieder ab, drückt die Taste „M“ 
und bringt mit P 3 den Zeiger genau in 
Skalenmitte. Damit ist der Abgleich des 
Röhrenvoltmeters beendet.
Die Eichung des Verstärkervoltmeters 
erfolgt zweckmäßigerweise bei einer tiefen 
Frequenz, zum Beispiel der Netzfrequenz 
Hierzu benötigt man eine stetig veränder­
bare Spannung mit einem Maximalwert 
von 3 oder 10 Vefl, deren jeweiliger Betrag 
wieder mit einem Vergleichsinstrument 
kontrolliert wird. Eine solche Spannung 
läßt sich leicht aus einem Heiztransfor­
mator über ein drahtgewickeltes Potentio­
meter von etwa 100 Ohm, das als Span­
nungsteiler geschaltet ist, gewinnen. Es 
werden nun zum Beispiel 3 Ven eingestellt 
und nach Wahl des zugehörigen Meß­
bereichs und Drücken der Taste an 
den Katodenverstärker - Tastkopf ange­
schlossen. Mit P 5 wird dann Vollausschlag 
eingeregelt. Dabei steht P 6 in Mittelstel­
lung. Zur Prüfung der Linearität des 
Skalenverlaufs erniedrigt man mit dem 
Hilfspotentiometer die Spannung stufen­
weise und vergleicht den vom Kontroll­
instrument angezeigten Wert mit dem vom 
Meßwerk angezeigten. Ist die Linearität 
in den oberen beiden Skalendritteln (also 
von 1 ... 3 V) nicht ausreichend, dann muß 
P 6 sinngemäß verändert werden. Dabei 
ändert sich jedoch die Empfindlichkeit, und 
mit P 5 muß erneut Vollausschlag einge­
stellt werden. Nun vergleicht man wieder 
beide Instrumente für verschiedene am 
Hilfspotentiometer eingestellte Spannun­
gen. Der beschriebene Eichvorgang wird 
so lange wiederholt, bis ein zufriedenstel­
lender Skalenverlauf erreicht ist.
Zum Abgleich des Verstärkerfrequenzgangs 
benötigt man einen Generator, der eine im 
gesamten interessierenden Frequenzbereich 
konstante Spannung abgibt. Das kann in 
einfacher Weise (für Frequenzen über 
10 kHz) mit dem HF-Tastkopf in Verbin­

dung mit dem Gleichspannungs - Röhren­
voltmeter kontrolliert werden. Der Gene­
rator wird an den Katodenverstärker- 
Tastkopf angeschlossen und der zugehörige 
Meßbereich (zum Beispiel 300 mV) gewählt. 
Für eine niedrige Frequenz (etwa 1 kHz) 
stellt sich nun ein bestimmter Zeigeraus­
schlag ein, der sich beim Durchstimmen 
des Generators (nach höheren Frequenzen 
hin) nicht ändern darf. Das dürfte aber im 
allgemeinen zunächst nicht der Fall sein. 
Durch Verstellen des Trimmers C 3 läßt 
sich der Frequenzgang korrigieren, bis 
eine möglichst gute Linearität erreicht ist. 
Dabei wird die Abweichung bei 300 kHz 
etwa —0,2 dB, bei 500 kHz —1 dB sein.
Zum Abgleich des im Tastkopf eingebau­
ten Spannungsteilers (C 1, C 2) wird eine 
Generatorspannung von mindestens 5 Vcff 
benötigt. Kann dem zur Verfügung stehen­
den Generator eine so hohe Spannung 
nicht entnommen werden, dann läßt sich 
diese durch eine behelfsmäßig aufgebaute 
kleine Breitband-Verstärkerstufe mit einer 
EF 80 heraufsetzen.
Jetzt wird der 10-V-Meßbereich einge­
schaltet (10-mV-Bereich und Tastkopfschal­
ter auf „x 103“) und mit C 1 der Frequenz­
gang, wie bereits beim Verstärker be­
schrieben, abgeglichen Dabei darf C 3 im 
Verstärker selbstverständlich nicht mehr 
verändert werden. Es ist ratsam, im Tast­
kopfgehäuse ein kleines Loch vorzusehen, 
damit man den Trimmer im eingebauten 
Zustand abgleichen kann.
Mit dem Einstellregler P 7 wird die Spit­
zenwertanzeige eingestellt. Dazu legt man 
an den Katodenverstärker-Tastkopf eine 
beliebige sinusförmige Spannung im Fre­
quenzbereich von 10 Hz ... 200 kHz, deren 
Effektivwert zuvor bei gedrückter Taste 

gemessen wurde. Dann drückt man die 
Taste „t“ und stellt den Zeigerausschlag 
so ein, daß der 1,41 fache Wert der zuerst 
gemessenen Effektivspannung angezeigt 
wird. Vor dieser Einstellung überzeuge 
man sich aber davon, daß die Brücken­
schaltung des Gleichspannungs-Röhrenvolt­
meters mit P 2 richtig abgeglichen ist, was 
sich durch Drücken der Taste „ + “ oder 
„—“ leicht prüfen läßt. Der Zeiger muß 
dabei auf dem Nullpunkt der Skala 
stehenbleiben. Für die Spitzenwertmes­
sung mit dem HF-Tastkopf ist ein beson­
derer Abgleich nicht erforderlich.

Liste der Spezialteile

Netztransformator „NT M 74 G 3“ 
(Laskowsky)

Stufenschalter „A 1311“ oder „A 1211“ 
(Mayr)

Drucktastensatz Serie „L", 
5 Tasten je 4X um, 1 Taste Netz­
schalter, gegenseitig auslösend 

(Schadow)
5poiige Normbuchse mit Stecker (Preh) 

HF-Buchsen (Schützinger)

Meßgeräteknöpfe (Roka)
keramische Röhrenfassungen (Preh)

Röhren EF 804 S, 2X EF 806 S 
(Telefunken)

E 80 CF, 5654. 85 A 2 (Valvo)

Meßinstrument „RD 114“, 
100 ha, 1 kOhm (Neuberger)

Metallgehäuse „Nr. 3" (Hund)

Die Fachabteilung Rundfunk und Fernsehen im 
Zenlralrerband der Elektrotechnischen Industrie e. V. 
leih mil:

Die bekannten Ereignisse auf dem Fernsehgeräte­
Markl haben den inländischen Fachhandel auf der 
Hannover-Messe 1961 zu einer gewissen Zurückhal­
tung bei Abschlüssen bewogen. Die intensiven Ge­
spräche, die zwischen Herstellern und dem Handel 
auf allen Ständen slatlfanden, halfen eine Klärung der 
Marklverhälln isse nach dem Verkauf der 59-cm-Geräte 
□ us der Frühjahrs-Fertigung 1961 zum Ziel. Die Be­
teiligten waren sich darüber einig, daß spätestens bis 
zur Berliner Funkausstellung (25.0.—3.9.1961) die 
auslaufenden 59-cm-Geräle verkauft sein werden. 
Inzwischen wird das Geschäft in den neuen, in Han­
nover gezeigten Fernsehgeräten mil 59-cm-Bildröhre 
anlaufen. Der Start des zweiten Fernsehprogramms 
am 1 6.1961 (Hessen begann bereits am 1 5.61) muß 
nach allgemeiner Überzeugung zu einer gesteigerten 
Nachfrage führen. Industrie und Handel rechnen für 
1961 mit einem Inlandsabsatz von rund 1,5 Millionen 
Fernsehgeräten. Die Entwicklung auf längere Sich! 
wird von der Branche trotz der vorübergehenden 
Schwierigkeiten eindeutig positiv beurteil!.

Das Interesse für Rundfunkgeräte ist unverändert 
stark geblieben. Hierbei standen Koffergeräte, die 
neuen schnurlosen Heimgeräte und die neu heraus­
gebrachten Autoempfänger stark im Vordergrund

Für die ausländischen Einkäufer war die Hannover­
Messe, wie in jedem Jahr, Zeitpunkt für die Erteilung 
größerer Exportaufträge. Die DM - Aufwertung hat 
sich allerdings in der Branche nachteilig ausgewirkt. 
Mif dem Export von 400000 bis 500000 Fernsehgeräten 
isl 1961 zu rechnen. Auch der Export von Rundfunk­
geräten wird nicht ungünstig beurteilt.

PERSÖNLICHES

Eugen Nesper f
Am 3. Mai 1961 verstarb im Alter von 81 Jahren 
Dr.-Ing. Eugen Nesper, einer der Wegbereiter des 
Rundfunks, an den Folgen eines Unfalls. Bereits 1897 
nahm er als 17jähriger Gymnasiast an den Funk­
versuchen Professor Slabys zwischen Pfaueninsel, 
Matrosenslation Potsdam und Sakrower Kirche teil. 
An der Technischen Hochschule Berlin studierte er 
Elektrotechnik und Maschinenbau und promovierte 
1903 in Rostock mit einer Arbeit über die Strahlung 
von Spulen. Von seinem Wirken für die drahtlose 
Telegrafie zeugen neben vielen Büchern eine Anzahl 
Erfindungen und Patente, die seinen Namen tragen. 
Bu in die jüngste Zeit beschäftigte er sich noch mit dem 
Problem der Stereophonie. 1950 wurde E. Nesper mit 
dem Verdienst kreuz 1. Klasse des Verdienstordens der 
Bundesrepublik ausgezeichnet.

L. Brück und H. Batsch
25 Jahre bei Telefunken
Dr. Lothar Brück und Dr. Helmut Batsch sind 
jetzt 25 Jahre bei der Teleiunken GmbH tätig. Nach 
Studien an den Universitäten Köln und Berlin traf 
Dr. Brück 1936 in die Röhrenenlwickiung bei Teleiun­
ken ein und übernahm später Vorentwicklungsauf­
gaben für Rundfunkgeräte. 1939 wechselte er in das 
Röhrenlabor für Forschung und Vorenlwicklung über, 
dessen Leitung ihm 1943 übertragen wurde. Nach 
Kriegsende war er zunächst als Leifer des HF- und 
NF-Labors in der Zentral-Technik des NWDR und 
später für die CSF tätig. Im Jahre 1951 ging Dr. Brück 
wieder zu Teleiunken als Leiter des Labors für Mikro­
wellenröhren zurück. Seit 1956 ist er für die Röhren- 
und Haibleilerentwicklung verantwortlich und außer­
dem Herausgeber der Te/efunken-Hauszeitschrift ..Die 
Telefunken-Röhre“.

Dr. Helmut Batsch studierte in Jena und München. Nach 
einer Tätigkeit bei der Deutschen Forschungsgemein- 
schait kam er 1934 in das AEG-Forschungsinstitut und 
trat 1936 in das Teiefunken-Laulsprecherlabor in Ber­
lin ein. Ab 1945 war er am Wiederauf bau eines Labors 
in Dachau beteiligt. Seil 1959 arbeitet Dr. Batsch mit 
einer Laborgruppe in Hannover auf dem Gebiet der 
Phonotechnik. Seinen Arbeiten sind entscheidende 
Verbesserungen in der Stereo-Abtasttechnik zu ver­
danken.
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fr B A STE L-ECKE Verwendete Einzelteile

Auf Grund der im Handel erhältlichen preisgünstigen Geräte aller Art bietet auf dem NF- und HF-Gebiet 
der Selbstbau von Geräten kaum noch einen finanziellen Anreiz. Wer aber starker mit der Schaltungs- 
iethnik verwachsen will, der wird zu allen Zeiten manches selbst erstellen. Die Vorstufe des Selbstbaues 
größerer Geräte ist das ..Basteln" Hierunter soll in diesem Zusammenhang das Zusammenschallen 
von Bauelementen zu einer betriebsfähigen Schaltung verstanden sein, die keineswegs die Anforderung 
eines ..Gerätes erfüllt, sondern deren Zweck einzig und allein die funktionierende Schaltung an sich 
ist. Die ,,FT-Bastel-Ecke" will in zwangloser Folge hierfür vorzugsweise der Jugend einige Anregungen 
vermitteln, wobei insbesondere moderne Bauelemente für diese Schaltungen verwendet werden sollen.

Elektroly tkondensatoren
10 nF, 6 V
20 nF. 6 v

100 nF. 6 v 
widerstände 0,3 w
2 Stabbatterien 3 V. 
Transistor OC 602

(Roederstein) 

(Roederstetn) 

(Wima)

(Resista)

„Nr. 259“ (Pertrix) 

(Telefunken)

Bezug der angegebenen 
nur über den Fachhandel

Bauelemente

Das 
Experimentier­
Chassis

Für den Aufbau ver­
schiedener Schal­
tungseinheiten eig­
net sich besonders 
eine gelackte Hart­
papierplatte. Wählt 
man die Abmessun­
gen 200 X 100 mm, 
dann lassen sich 
viele Schaltungen 
dieser Experimen­
tier-Serie bequem 
unterbringen.
Die Platte erhält neben Bohrungen eine 
Halterung für zwei 3-V-Stabbatterien, die 
für die Stromversorgung verschiedener 
Schaltungen geeignet sind. An den vier 
Ecken der Platte können Gummipuffer be­
festigt werden. Dadurch ergibt sich unter­
halb der Platte noch genügend Platz für

Einstufiger NF-Vorverstärker mit OC 602

Der Transistor OC 602 ist speziell für 
Transistor-Anfangsstufen in NF-Verstär­
kern entwickelt worden. In der Schaltung 
nach Bild 2 wird die Basisvorspannung 
über die beiden Widerstände R 1 und R 2 
erzeugt; sie bilden einen Spannungsteiler 
und haben die Werte 10 kOhm und 
39 kOhm. Im Kollektorzweig von T 1 liegt

OC 602

•» 7 • 9 — 30 «-I7—• 30 »-17—• JO O — 6’7 —

200

Bild 1. Abmessungen der Verdrahtungsplotte mit Einzelteilen

die Verdrahtung. Die Einzelteile der ver­
schiedenen Schaltungen werden grund­
sätzlich oben auf dem Chassis unterge­
bracht; sie können leicht in den 1,6-mm- 
Löchern der drei Lochreihen befestigt 
werden. Die genauen Abmessungen der 
Experimentierplatte zeigt Bild 1.

der Widerstand R 3 (2,2 kOhm). Bei einer 
Betriebsspannung von 6 V ist die Kollek­
torspannung in dieser Schaltung etwa 3 V 
und der Kollektorstrom 0,6 mA.

Verkleinert man beispielsweise den Wi­
derstand R 2, dann erhöht sich die Basis­
vorspannung, und der Kollektor zieht 
mehr Strom. Dieser Stromanstieg ruft 
aber relativ hohe Verzerrungen der Nie­
derfrequenz hervor.
Am Emitter liegt der 1,5-kOhm- Wider­
stand R 4. Um eine Gegenkopplung und 
dadurch einen Verstärkungsverlust für die 
zu verstärkende Niederfrequenz zu ver­
meiden, wird der 100-pF-Elektrolytkon- 
densator C 2 parallel zu R 4 geschaltet.

Die Niederfrequenz-Eingangsspannung ge­
langt über den Elektrolytkondensator C 1 

an die Basis des Transistors. Die Aus­
kopplung erfolgt ebenfalls kapazitiv über 
den Elektrolytkondensator C 3 (20 pF).

Inbetriebnahme
Bevor der Verstärker in Betrieb genom­
men wird, muß noch schnell die Verdrah­
tung auf etwaige Kurzschlüsse und kalte 
Lötstellen überprüft werden. Sind Ver­
drahtung und Bauelemente in Ordnung, 
dann wird der Verstärker auf Anhieb 
funktionieren. Sollte ein Einzelteil, zum 
Beispiel ein Widerstand, defekt sein, 
dann haben der angegebene Kollektor­
Gleichstromwert (0,6 mA) und die Kollek­
torspannung (3 V) andere Werte. Strom 
und Spannungen lassen sich gut mit einem 
Vielfachmeßinstrument messen.

Praktische Anwendung
Diese Vorverstärkerstufe bietet verschie­
dene Anwendungsmöglichkeiten. Verwen­
det man beispielsweise einen Plattenspie­
ler, dessen Ausgangsspannung nicht ge­
nügend hoch ist, um einen Rundfunkemp­
fänger voll anzusteuern, dann läßt sich 
die Vorverstärkerstufe zwischen Platten­
spieler und Empfänger schalten. Um die 
Anpassung zu verbessern, wird zweck­
mäßigerweise in diesem Fall der Kollek­
torwiderstand R 3 auf rund 10 kOhm 
erhöht und der Kopplungskondensator C 3 
(20 pF) durch einen 50-nF-Kondensator 
ersetzt. Eine andere Lösung des An­
passungsproblems ist ein Widerstand von 
0,1 . 0,3 MOhm in Reihe mit dem Aus­
kopplungskondensator C 3.
Der Vorverstärker kann auch als Mikro­
fonvorstufe vor dem Rundfunk-NF-Ein- 
gang angeordnet werden. Hierbei ist auf 
genaue Anpassung des Mikrofons an den 
Verstärkereingang zu achten, wozu sich 
besonders ein Eingangsübertrager eignet.

Werner W. Diefenbach

... und anderswo
Arlt Bastelbrief Nr. 1

Die Versandgeschäfte von Bauelementen för­
dern insbesondere durch die Zusammenstel­
lung von Bausatz-Kollektionen den Selbst­
bau von Geräten. Bauanleitungen mit Ver­
drahtungsplänen unterstützen dabei die Ar­
beit des Bastlers. Als neue Veröffentlichung 
dieser Art erschien kürzlich der ,.Arlt Bastel­
brief Nr. 1“ (DIN A 4. 8 S., Preis 2 DM; her­
ausgegeben von der Arlt-Radio Elektronik­
GmbH, Berlin, Düsseldorf und Stuttgart), der 
die Schaltungsbeschreibung und Hinweise 
für den Aufbau und den Abgleich eines Bau­
satzes „5-Transistor-Transfilter-Taschensuper 
TF 2“ enthält. Bei diesem Taschensuper ist 
im Gegensatz zu sonst bei uns üblichen 
Schaltungen der ZF-Verstärker über ein 
Transfilter (keramisches Filter, s. FUNK­
TECHNIK Bd. 15 (1960) Nr. 9, S. 286-287) ange­
koppelt. Infolge der hohen Selektivität des 
Transfilters ist für die ZF-Verstärkung nur 
ein einziger Transistor erforderlich. Der be­
schriebene Bausatz (Preis 59,50 DM) enthält 
eine gedruckte Schaltungsplatte. Die Ge- 
häuspabmessungen des fertigen Gerätes sind 
12,3 X 8.2 X 4 Cm.
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Transistor-Fernsehempfänger für 819 Zeilen

Den im folgenden beschriebenen Fernseh­
empfänger stellte die Compagnie Française 
Thomson-Houston, Paris, als Anwendungs­
beispiel für die von ihr hergestellten Halb­
leiter-Bauelemente auf dem Pariser „Salon 
des Composants Electroniques“ vor. Es 

Bild 1 HF-Verstàrker, Oszillator- und Mischsluie

handelt sich dabei um ein Heimgerät, 
das mit einer handelsüblichen 53-cm-Bild- 
röhre bestückt ist.

Tuner
In den Eingangsstufen des Gerätes (Bild 1) 
werden Transistoren eines noch nicht im 
Handel erhältlichen Labortyps verwendet, 
deren HF - Eigenschaften so günstig sind, 
daß die Emitterschaltung audi im Band III 
die günstigste Leistungsverstärkung bei 
geringster Rückwirkung ergibt. Die HF- 
Stufe enthält im Eingang einen Kreis 
mit 30 MHz Bandbreite; ihre Leistungsver­
stärkung ist 12 dB im Band I und 10 dB 

Koni rast

2um Ton-ZF-Verstärker

Bild 2. 8ild-ZF-Versfärker (Leislungsventärkung 58 dB)

im Band III. Im Kollektorkreis des Tran­
sistors T 1 liegt ein überkritisch gekoppel­
tes Bandfllter mit 11,2 MHz Höcker abstand, 
dessen Ausgang an die Basis des Misch­
transistors T 2 führt. Da das Oszillator­
signal in den Emitterkreis von T 2 einge­
koppelt wird, macht es sich im Ausgang 
weniger störend bemerkbar als bei um­
gekehrter Anordnung.
Der Oszillator (T 3) arbeitet in Basisschal­
tung, um den Aufbau der Spulen und die 
Umschaltung zu vereinfachen. Durch den 
kapazitiven Spannungsteiler C 9,C 10 wer­
den etwa 200 mV aus dem Oszillatorkreis 
ausgekoppelt und dem Emitter von T 2 zu-

TELEFUNKEN
TELEFUNKEN-ROHREN UND -HALBLEITER

immer zuverlässig und von hoher Präzision. Sie vereinen in sich alle technischen Vorzüge, die TELEFUNKEN

in einer fast 60jährigen steten Fortentwicklung erarbeitet hat. TELEFUNKEN
ROHREN-VERTRIEB 
ULM-DONAU
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COMEDIA

Graetz- Ra umk la ng-Groö super

HettiEh

Firmen
von 
Weltruf

HettiEh

Zierleisten
Und das tun sie aus folgen­
dem Grund: Sie haben er­
kannt, daß der Verkaufs­
erfolg ihrer Möbel und Ton­
möbel nicht allein von den 
inneren Qualitäten abhängt. 
Sie wissen, daß es gerade 
heutzutage genauso auf das 
äußere Bild, auf das richtige 
» make up « ankommt.

Ein praktischer Versuch mit 
Hettich-Zierleisten wird auch 
Sie rasch überzeugen. Bitte 
fordern Sie deshalb noch
heute Prospektmaterial oder 
Vertreterbesuch an!

Zierleisten
das »make up« 
Ihrer Möbel

FRANZ HETTICH KG • ALPIRSBACH/WÜRTT.

geführt Bel diesem Spannungswert erreicht man die günstigste 
Mischverstärkung (6 dB im Band I, 5 dB im Band III), und gleich­
zeitig ist er genügend niedrig, um eine geringe Belastung des 
Oszillators und damit eine ausreichende Frequenzkonstanz sicher­
zustellen. Bei allen Kanälen der beiden Bänder werden im Ka­
nalwähler die gleichen Abstimm- und Koppelkapazitäten ver­
wendet (die eingeklammerten Werte im Bild 1 gelten für 
Band III). Der Rauschfaktor des gesamten Tuners ist im Mittel 
etwa 7 dB

Bild-ZF-Verstärker
Der vierstufige Bild-ZF-Verstärker (Bild 2) ist mit handelsüb­
lichen Transistoren bestückt. Die ersten drei Stufen arbeiten mit 
einfachen Schwingkreisen von je 11 MHz Bandbreite. Im Kollek­
torkreis der vierten Stufe liegt ein überkritisch gekoppeltes 
Bandfilter, das einen Höckerabstand von 5 MHz bei einer Ein­
sattelung von 3 dB hat. Die Gesamtbandbreite von Tuner und Bild­
ZF-Verstärker ist 9 MHz bei 6 dB. Die Stufenverstärkung be­
trägt im Mittel 15 dB Davon sind jedoch 2 dB als Verlust abzu­
ziehen, der durch den Widerstand R 1 zwischen T 4 und T 5 her­
vorgerufen wird. Dieser Widerstand ist notwendig, um die Ton­
fallen L 10, C 12, C 13 und L 12, C 14, C 15, C 16 zu entkoppeln.
Eine weitere Tonfalle (L 13, C 18, C 19) liegt im Kollektorkreis 
von T 5, dessen Basiskreis außerdem den auf den Bildträger ab­
gestimmten Saugkreis L 11, C 17 enthält. Bis zum Bildgleich­
richter (Wirkungsgrad etwa 40 •/•) hat der Bild-ZF-Verstärker 
eine Leistungsverstärkung von 58 dB. Der Bildgleichrichter gibt 
max. 0,7 VM ab. Die Bild-Zwischenfrequenz ist 33 MHz.

Tonteil
Da die französische 819-Zeilen-Norm mit amplitudenmoduliertem 
Ton arbeitet, ist ein vollständiger ZF-Verstärker für den Tonteil 
(Ton-Zwischenfrequenz 39,65 MHz) notwendig (Bild 3). Bei einer 
Gesamtbandbreite von 600 kHz ergibt sich mit den drei Stufen 

Bild 3. Ton-ZF-Verslärker und Demodulator

Bild 4. Schaltung des NF-Teils

eine Leistungsverstärkung von 45 dB; die Verluste der Diode D 2, 
die über den Widerstand R2 eine geringe Vorspannung erhält, 
sind hierin jedoch nicht enthalten. Der NF-Verstärker (Bild 4), 
der mit einer Gegentakt-Endstufe ausgerüstet ist, weist keine 
schaltungstechnischen Besonderheiten auf.

Videoverstärker
Um den Bildgleichrichter möglichst wenig zu belasten, wird die 
Eingangsimpedanz der ersten Stufe des Videoverstärkers (Bild 5) 
durch eine Gegenkopplung im Emitterkreis von T 15 erhöht. Der 
Gegenkopplungswiderstand R 3 ist zur Frequenzkorrektur mit 
dem Kondensator C 20 überbrückt. Die Spule L 13 im Kollektor­
kreis dient ebenfalls zur Anhebung der hohen Frequenzen.
Die zweite Stufe T16 arbeitet in Kollektorschaltung. Dadurch 
werden die Impulsabtrenn- und Endstufe mit sehr geringer Im-
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pedanz angesteuert. Am Emitter von T 16 erhält man eine Am­
plitude von etwa 2 V.
Zum sicheren Arbeiten der Impulsstufen reicht dieser Wert aus, 
als Eingangsspannung der Endstufe ist er jedoch zu groß. Daher 
liegt im Basiskreis von T 17 das kompensierte Dämpfungsglied 
R 4, C 21. Die Endstufe ist mit dem Silizium-Mesa-Transistor

Bild 5. Schaltung des Videoverstärkers (Bandbreite 10 MHz)

2N1335 bestückt, der mit Kollektorspannungen bis 100 V betrieben 
werden kann und eine a-Grenzfrequenz von etwa 170 MHz hat. 
Bei einem mittleren Kollektorstrom von 11 mA, einer inneren 
Ausgangskapazität von 4 pF und einer Gesamtkapazität von 
13 pF im Lastkreis ergibt sich mit der Gegenkopplung im Emitter­
kreis eine Bandbreite von 20 MHz. Zur Frequenzkompensation 
wurde die Zeitkonstante im Emitterkreis gleich der im Kollektor­
kreis gewählt.
Die Gesamtbandbreite des Videoverstärkers ist etwa 10 Hz bis 
10 MHz bei 6 dB Mit 50 pV Antennenspannung erhält man eine 
Ausgangsamplitude von 40 Vßfi bei 20 dB Signal/Rausch-Verhältnis.

Impuls- und Ablenkstufen
Die vom Emitter von T 16 abgenommene Videospannung gelangt 
zur Basis des Transistors T 18 (Bild 6), in dessen Kollektorkreis 
ein Integrationsglied liegt, das den Bildimpuls liefert. Die Zeilen­
impulse werden am Kollektor von T 18 abgenommen und nach 
Differentiation der Basis von T 19 zugeiührt, in dessen Kollektor­
und Emitterkreis gleiche Lastwiderstände liegen. Dadurch erhält 
man ein symmetrisches Signal, das zusammen mit dem den Zei- 
len-Ablenkspulen entnommenen Rücklaufimpuls und einer regel-

Bild 6. Impulsablrennung und Phasenvergleich

baren Gleichspannung zur Phasenvergleichsstufe D 3, D 4, R 5, R 6 
gelangt. Das Ausgangssignal dieser Stufe regelt die Frequenz der 
Zeilenablenkung.
Der in Basisschaltung als Impulsverstärker arbeitende Transistor 
T 20 (Bild 7) steuert den Bildsperrschwinger T 21. Die Amplitude 
des Ablenkimpulses läßt sich mit dem Potentiometer R 7 im Ba­
siskreis und die Flankensteilheit mit dem Kompensationsglied 
R8, C 22 regeln. In. der Treiberstufe T 22 erhält man mit einer 
Spannungsgegenkopplung durch den 100-kOhm-Widerstand R9 
zwischen Kollektor und Basis den zur Ansteuerung der Endstufe 
T 23 notwendigen kleinen Ausgangswiderstand.
Die von der Phasenvergleichsstufe gelieferte Regelspannung 
dient als Basisvorspannung für den Zeilensperrschwinger T 24 
(Bild 8), der über eine Anpassungswicklung des Transformators 
die mit einem Leistungstransistor bestückte Treiberstufe T 25 an­
steuert. In ihrem Kollektorkreis liegt als Überspannungsschutz 
die Zenerdiode D 5, die mit der Siliziumdiode D 6 in Reihe ge­
schaltet ist, um eine Stromleitung in der Durchlaßrichtung von 
D 5 zu vermeiden.

für Nachrichten-Technik, Fernseh-Technik, 
Elektronik, Radio-Technik, Meßgerätebau.
Regel- und Steuertechnik

selbstheilend 
kurzschlußsicher 
überspannungsfest

klein
leicht
praktisch Induktions­
frei
stromstoßfest

Die Zuverlässigkeit der Bauteile ist 
heute mehr als je entscheidend 
für die praktische Bewährung einer 
Konstruktion. Vor allem gilt das 
für umfangreiche und komplizierte 
elektronische Anlagen. Hier bewährt 
sich der BOSCH MP-Kondensator 
hervorragend 
Ein Beweis unter vielen: 
Tiefsee-Kabelverstärker, die jahrzehn­
telang wartungsfrei arbeiten 
müssen, werden mit dem 
BOSCH MP-Kondensator bestückt.
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KATHREIN

Bild 7. Schaltung der Bildablenkung

Bild 8. Schaltung der Zeilenablenkung

In der Zeilen-Endstufe mußten wegen der beim Rücklauf auf­
tretenden Spannungsspitzen zwei Leistungstransistoren (T 26, 
T 27) in Reihe geschaltet werden Sie arbeiten mit einem Kollek­
torspitzenstrom von 15 A. An den Zeilen-Ablenkspulen entsteht 
eine Rücklaufspannung von etwa 150 V8, aus der durch einen Re-

KATH REIN bringt vor allem für 
das zweite Fernsehprogramm eine 
Reihe von Neuentwicklungen und 
Verbesserungen mit Eigenschaften, 
die besonders für den Praktiker 
wichtig sind: Die neuen „DEZI­
Antennen mit demZ-Reflektor"- 
ein ausgewogenes Programm an 
Breitband- und Kanalgruppen­
Antennen; kombinierte Weichen 
und Filter für VHF und UHF; 
neue Antennensteckdosen für 
alle Bereiche — auch UHF — mit der 
Kabel-Schnellklemmung und neue 
Typen preiswerter Antennen­
verstärker. - Der KATHREIN- 
Bezirksantennendiensf oder die 
KATHREIN - Werksverfrefung 
berät Sie gern über Einzelheiten.

A. KATHREIN . ROSENHEIM
Älteste Spezialfabrik für Antennen und Blitzschuizapparate

Bild 9. Blick in die Verdrahtung des Transistor-Fernseh­
empfängers der Compagnie Française Thomson-Houslcn

sonanztransformator und eine Einweg-Verdopplerschaltung die 
Hochspannung von 15 kV für die Bildröhre erzeugt wird. Außer­
dem gewinnt man aus dem Zeilenrücklauf die Betriebsspannung 
(4- 90 V) für die Video-Endstufe. Das Gerät benötigt als einzige 
Spannungsquelle einen 22-V-Akkumulator, der natürlich auch 
durch ein entsprechendes Netzteil ersetzt werden kann. H. S.

Fernseh-Sendernetz der Bundespost für ein 2. Fernsehprogramm
Nach grundsätzlichen Vorbesprechungen im Bundesposlminislerium mit den techni­
schen Direktoren der Rundfunkansfalten am 19. 4. 1961 ist das Fernmeldetechnische 
Zenfralamt in Darmstadt beauftragt worden, mi! den einzelnen Rundfunkanslallen 
die lechnischen Maßnahmen für eine technisch und wirtschaftlich vernünftige Aus­
nutzung der von einigen Rundfunkanstalten erstellten Sendeanlagen für ein zweites 
Fernsehprogramm zu besprechen. Dabei stehen die Interessen der Fernsehteil­
nehmer im Vordergrund. Weiterhin soll dabei sichergestellt werden, daß sich 
an keiner Stelle Fehlinvestitionen ergeben.
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^ür den jungen ^ec^niker
W.TAEGER

Röhren-Endverstörker 
für Musikwiedergabe
Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK Bd. 16 (1961) Nr. 10, S. 374
Für eisenlose Endstufen wurden einige Spezialschaltungen zur 
Zuführung der Schirmgitterspannung entwickelt, um eine höhere 
Ausgangsleistung zu erreichen. In der Schaltung Bild 22 erhält 
das Schirmgitter von Rö 2 seine Spannung über eine Drossel D. 
Die Drossel ist so dimensioniert, daß ihre Impedanz auch bei der 
tiefsten zu übertragenden Frequenz groß gegen die des Laut­
sprechers im Anodenkreis von Rö 1 ist. Für Rö 1 wird die Schirm­
gitterspannung wie üblich über einen Vorwiderstand oder einen 
Spannungsteiler aus dem Netzteil entnommen. Wirkungsgrad und 
Ausgangsleistung dieser Schaltung sind bei gleichem Klirr­
faktor besser als die entsprechenden Werte der Schaltung Bild 21. 
Man kann den Lautsprecher aber auch zwischen Anode und 
Schirmgitter von Rö 2 schalten (Bild 23). In dieser Schaltung wird 
die Lautsprecher-Schwingspule jedoch vom Schirmgitterstrom 
von Rö 2 durchflossen und dadurch die Lautsprechermembrane 
statisch ausgelenkt. Dieser Einfluß kann aber durch entsprechende 
Justierung der Membrane beseitigt werden.

Bild 22. Eisenlose 
Endstufe mit Schirm­
gitterspeisung über 
■4 eine Drossel

In folgerichtiger Weiterführung 
dieses Gedankens kann man auch 
zwischen Schirmgitter und Anode 
jeder der beiden Pentoden einen 
Lautsprecher (oder eine Laut­
sprechergruppe) schalten (Bild 24). 
In diesem Fall muß aber der 
Schwingspulen-Schein widerstand 
jedes Lautsprechers (beziehungs­
weise der Gesamtwiderstand je­
der Gruppe) den doppelten Wert 
wie beispielsweise in der Schal­
tung Bild 23 haben. Die gesamte 
Wechselstromleistung, die die
Endstufe liefert, wird hierbei an Bud 24. Eisenlose Endstufe mH zwei Laut- 
die Lautsprecher abgegeben. Als sprechergruppen (jezwei Lautsprecher) 
Vorteil ist weiter zu werten, daß 
sich die Schirmgitterspannungen bei der Aussteuerung praktisch 
nicht ändern. Es ist zweckmäßig, durch eine Gegenkopplung einen 
kleinen Wert des Innenwiderstandes der Endstufe herbeizufüh­
ren. Der Kondensator C zwischen den Mittelverbindungen je 
zweier Lautsprecher bewirkt dann, daß jeder der vier Laut­
sprecher mit der Parallelschaltung der drei übrigen bedampft 
wird.

5.2 Ultralinear-Schaltung
Neben den üblichen Schaltungen einer Vier- oder Fünfpol-End­
röhre als Tetrode beziehungsweise Pentode (Bild 25) oder als 
Triode (Bild 26) gibt es (neben anderen Schaltungen) noch die 
Möglichkeit, das Schirmgitter an eine Anzapfung des Ausgangs­
übertragers zu legen (Bild 27). In der Schaltung Bild 25 führt das 
Schirmgitter nur Gleichspannung, aber keine Wechselspannung; 
bei Triodenbetrieb nach Bild 26 führt es dagegen die gleichen 
Spannungen wie die Röhrenanode. Die Schaltung nach Bild 27 
ermöglicht es, einen beliebigen Anteil der Anodenwechselspan­
nung je nach der Lage der Anzapfung an der Primärwicklung 
des Ausgangsübertragers dem Schirmgitter zuzuführen. Damit 
erhält man eine sehr wirksame Gegenkopplung, da die Steuerung 
des Schirmgitters die Arbeitssteilheit der Röhre im Takt der 
Gegenkopplungsspannung ändert. Am Steuergitter ist der durch

boo n
Bild 23. Lautsprecher 
zwischen Anode und 
Schirmgitter von Ro2

lllll
Empfänger- und Verstärkerröhren 
Fernsehröhren • Bildröhren 
Spezialröhren • Transistoren 
Germanium-Dioden • Senderöhren 
Photozellen

TUNGSRAM
*OS
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den Durchgriff Ds des Schirmgitters bestimmte Anteil der Schirm­
gitterspannung wirksam. Die Gegenkopplung berechnet sich aus
dem Verhältnis der ursprünglichen Verstärkung V zur Verstär­
kung mit Gegenkopplung V' zu

r
-----= 1 + <x • D, • F 
I"

Damit wird der Gegenkopplungsfaktor

Bild 26.
Gegenlakt-B-Endstufe mit
Schirmgiltergegenkopplung
(UHralinear-Schallung)

Ein wesentlicher Vorteil der Ultralinear-Schaltung ist, daß durch 
die Schirmgittergegenkopplung nicht die Wechselspannung am

Bild 25. Endrohre mil 
fester Schirmgitterspannung

Bild 26. Schaltung einer
Pentode all Triode

Bild 27. Schaltung mit
Schirmgitlergegenkopplung

Steuergitter und der Eingangswiderstand der Röhre herabgesetzt 
werden, sondern nur Verstärkung und Ausgangsleistung. Bei 
Schirmgittergegenkopplung steigt der Schirmgitterstrom’ mit

wachsender Ausgangsleistung der Röhre erheblich weniger an 
als ohne diese Gegenkopplung. Außerdem gibt dabei audi das 
Schirmgitter Sprechleistung ab.
Die praktische Ausführung der Schirmgittergegenkopplung (Ultra­
linear-Schaltung) in einer Gegentakt-Endstufe mit Phasenum­
kehrröhre zeigt Bild 28 Die Schirmgitter der beiden Endröhren 
sind nicht nach Masse abgeblockt, sondern liegen an optimal ge­
wählten Anzapfungen der Ausgangsübertrager-Primärwicklung. 
Bei etwa 80 H Primärinduktivität des Ausgangsübertragers und 
einer Streuinduktivität $10mH liegen die Schirmgitteranzapfun­
gen bei 20 °/o der Windungszahl jeder Wicklungshälfte (vom Mit­
telabgriff an gerechnet). Der Scheinwiderstand Rnn von Anode 
zu Anode soll bei dem angegebenen Rohrentyp etwa 7 kOhm sein.

(Wird fortgesetzt)
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Tonfunk
BT 62 UKM 7/11 9 Trans

+ 3 Ge
OC 171, OC 171, OC 170, OC 170, OC 170,
OC71, OC 75, 2-OC 74, 2x OA 172, 
OA 160

• • • • • 700 2,0 228,-*

BT 62 UML 7/11 9 Trans 
+ 3 Ge

OC 171, OC 171, OC 170, OC 170, OC 170,
OC 71. OC 75, 2-OC 74, 2 x 0A 172,
OA 160

• • • • • 700 2,0 228, -•

BT 62 KGM 7 7 Trans 
+ 1 Ge

OC 170, OC 169, OC 169, OC7I. OC 75, 
2-OC 74, OA 160

• • • 700 2,0

Atlantik Cl UKM 7/11 9 Trans
+ 3 Gc

AF 114, AF 115, AF 116, AF 116, AF 116, 
0C71, OC71, 2-OC74, 2x OA 79, OA 90

• • • • • • • 600 2,7 298.-’

Atlantik 61 UML 7/11 9 Trans
+ 3 Ge

AF 114, AF 115, .AF 116, AF 116, AF 116,
OC 71, OC 71, 2-OC 74, 2 x 0A 79, OA 90

• • • • • • • 600 2,7 298,-*

Die mit * gekennzeichneten Preise sind unverbindliche Richtpreise
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Rudolf Bader
Zürich-Dübendorf, Ka,ern«n,lr. 6
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verwendbar für: 
Meßgeräte, 
Fernsteuerungen, 
Gegensprechanlagen usw. 
als Pulte, 
in tragbarer Ausführung 
oder für Wandmontage, 
mit und ohne Belüftung.
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Raumsparender Geräteaufbau

durch VALVO
Polyester-Kondensatoren

Kleinste Abmessungen: D e hohe Durchschlagsfestigkeit 
der Polyesterfolie erlaubt eine erhebliche Volumeneinspa­
rung. (10 nF: 6x18 mm bzw. 1 nF: 17 x 31 mm)
Hohe Temperaturbeständigkeit: t -40 °C bis - 100 °C 
Oberha.b 85“C ist nur eine ger rge Nennspannungsredu­
zierung um 0.9%/Grad erforderlich
Feuchtigkeitsbeständig und lötkolbenfest: auf Grund eines 
extrem niedrigen Wasserabsorbtionskoeffizienten und eines 
besonders wasserabweisenden Schutzlackes, deraußerdem 
weitgehend gegen mechanische Beschädigungen schützt 
Kontaktsicher und induktionsarm durch eine neuartige 
Stirnkontaktierung
Hohe Lebensdauer: 105 h bei Nennspannung und 40JC

Die Valvo-Polyester- 
Kondensatoren entsprechen 
den IEC-Anforderungen 
und sind tropenfest 
gemäß RCS-Test!

Kapazitätstoleranzen:
- 10% für alle Kapazitätswerte
Nennspannung:
125 V- / 90 bzw. 400 V- / 200 V-v bei 50 Hz
PrUfspannung: 3xUn 

Isolationswiderstand:
R 50x109 <2 für Kap.-Werte 0,33 uF
C R 16 500 s für Kap.-Wert - 0,33 uF
Verlustfaktor:
tan g . 6 x 10-3 bei 1 kHz und 25 °C 
geringe Temperaturabhängigkeit 
Auf Wunsch übersenden wir Ihnen gern 
unsere ausführlichen Datenblätter

Valvo GmbH Hamburg 1
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