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I
TABELLEM FIR DEN PRAKTIKER
^>1 _̂_____________________________________ _

Spulengüte and Resonanzschärfe

Der Schein widerstand einer Spule ist 

¿Rl = juL-e'1 ®L = J»l(1 — J®L)

— u L • Öl + j co L (1)

Dabei ist der Wirkwiderstand tl = <o L • öl 
mit öl = Verlustwinkel oder Verlustzahl 

der Spule. Der Kehrwert pG = — ist 
6l 

die Spuiengüte. Ebenso ist der Schein
leitwert

1 I Er 1
Wl = - -------- e = -- ------- (1 + j 8l) 

ja L----- j <o L

ÖL hier nennt man gL = ----- den Wirkieit- 
oiL

wert. Aus Multiplikation bzw. Division 
von rL und gL folgt

rL ■ Öl = 6ls ■ VL = W’L'- <3>

Um eine hohe Spulengüte durch Verklei
nerung des Hauteffektes zu erreichen,

. HF-Litze zu bewickeln (s. Abb.). Zur 
Verminderung von Ummagnetisierungs- 
und Wirbelstrom-Verlusten im Eisen
kern empfiehlt sich die Verwendung von 
Massekernen aus HF-Eisen. Derartige 
Massekernspulen fallen kleiner aus und 
haben geringere Verluste als Luftspulen. 
Für den Scheinwiderstand eines Konden
sators gilt ähnlich

9?c = —-e1Sc =-~- (1 + j 6C) 
j w C j « C

8cdabei ist wieder rc = ----- der Wirkwider- 
<o C

stand, 8C = Verlustzahl, pG =---- = Güte
■ 8c

des Kondensators. Für den Scheinleitwert 
gilt

= JuC ■ e"’®C = ja> C (1 — j 6c)

= o> C • 8c -r J« C ; (3)
dabei ist flc.= u C • 5C der Wirkleitwert. 
Aus den Formeln für rc und gc ergibt sich

rc-gc=sc*- — =«*C* (6)
rc

Über die Güte von Kondensatoren mit 
verschiedenen Dielektriken gibt Tabelle II 
Auskunft.
Bei Kondensatoren ist eine wesentlich 
höhere Güte (kleinere Verlustzahl) zu 
erreichen als bei Spulen.
Schaltet man L mit öl und C mit Sc zu 
einem Parallelschwingungskreis zusam
men, so ist der Scheinleitwert nach (2) 
und (5)'

0) = + «C • öcj + j C

(7)= aw + j «B ■

Bei Resonanz u1LC=l; u‘ = w0’ = —

Ist der Blindleitwert j gB = 0. Für die 
Nähe der Resonanzstelle u ~ ist der 
Wirkleitwert = Resonanzleitwert

=-------- 1- “«C - öc = <o0C (öl + öc)
“ol •

= <o0 C • öp. (8)

Man nennt Öl + öc = Öp = Verlustzahl des
Schwingungskreises und p = —— = - — 

i p ön 8w 
die Güte der Schaltung oder die Reso
nanzschärfe. Schreibt man nach (7)

] 0B= j C (w LJ = jC L — 
B uLCI \ co /

w + w0 , ,=- j C----------- (o> — w0),
<0

so ist für die Nähe der Resonanzstelle A ; 
mit (i) -|- UJq 2 Ci)

j 0B = j 2 C (<ü — oip) = j 2 C A <0 . (9)
2 C . 1Bezeichnet man mit r =------ die Zeit- '. 1
Ow

konstante des Schwingungskreises, so
folgt aus (9)

2 CJ flB - j — gw A a = j gw ■ t A o>; (10) 
»w

2C <ü0G .
In dem Produkt v ■ A w =------ = --------- '

flw 0w
Aw , , 2 • Ao• 2------= pp • v bedeutet v =------------- =
w0

doppelte relative Verstimmung.

Beispiel: Für den geometrischen Mittel
wert der im Rundfunkbetrieb benutzten 
Frequenzen |(()tl.i...1,5 MHz oder 200...
2000 m) ffl = |/0,15 • 1,5 = 0,475 MHz,

= 2 tt f, = 3 • 10' sec'1 soll ein 
Schwingungskreis, der in den Anoden
kreis einer HF-Verstärkerröhre einge
schaltet ist, mit möglichst hohem Reso
nanzwiderstand (kleinem Resonanzleir- 
wert) berechnet werden. Wie man aus (8) 
erkennt, erhält man kleine Werte gw und 
damit eine hohe Resonanzverstärkung, 
wenn 1. die Kapazität C klein und 2. die
Verlustzahl 6p niedrig ist. Wählt man

C = 250 pF, so wird L —--------- --------------
<VC 9-250

= 0,444 mH ; damit ist die Resonanz
<o0 L = - = 3 ■ 0.444 ■ 10’ = 1332 D.

o>q C
Setzt man nach Tabelle 1 für eine Masse
kernspule pL = 300, also ÖL = 3,33 - 10-1 
an, so wird nach (1) tL = L ■ 8l = 
td° L w = 4,4 il. Für einen kera- 

öl 300
mischen Kondensator ist nach Tabelle II 
PG = 2000, öc = 0,5 • 10’; damit ist die 
Summe der Verlustwinkel öp = 3,83-10-3 

und die Resonanzschärfe pp -- ------— 260.
ÖP

Nach (8) ist der Resonanzleitwert gw = 
---- 1----  = --------i-------  = 2,9 • 10“', der 
Wg L pP 1332 ■ 260

Resonanzwiderstand somit rw — • — = 
flw

345 kil. Die Zeitkonstante des Kreises ist
2-250- 10-’

2,9
= 172 • 10-’sec.

W. Taeger-

Tabelle I
1

Frequenz 
in kHz

Spulengü
Spulen m.Massekern 

.(H F-Eisen)

te pL für
Luftspulen

0.1 25... 30 3... 10

1.0 50... 75 25... 50

¡0 100...150 100...300

100 150...200 100...300

1000 
----------- *

200...400 100 ...300 •

Tabelle II

Frequenz 
in kHz -

Kondensatorgüte pc für
Papier

kondensatoren
Glimmer

kondensatoren
keramische/ 

Kondensatoren

0,1 1000 — 1000
i-.o 300...500 3000 1000

10 100...200 500 1000
100 50...100 200...300 ' 2000’

1000 — 100...200 2000
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Nachträgliche Rechtfertigung
Die Empfangsverhältnisse werden besser und der Rundfunk
empfang wird schlechter. Wer's nicht glaubt, darf es nach, 
prüfen und bekommt deshalb seine monatlichen zwei Mark 
noch lange nicht zurück. Ernsthaft gesprochen: auf Mittel
wellen Ist der Empfang mehr als kümmerlich, und je weiter 
die Jahreszeit fortschreitet, desto mehr Kanäle fallen aus.
Der deutsche Hörer möchte deutsche Sender aufnehmen — das 
ist sein gutes Recht und dafür bezahlt er. Kann er deutsche 
Stationen empfangen? Nun, die Probe aufs Exempel wird 
jeder unserer Leser schon gemacht haben. Wenn der (hoffent
lich...) brauchbar hereinkommende, nächstgelegene Orts
oder Bezirkssender kein passendes Programm bringt, was vor
kommen soll, dann beginnt wieder einmal die vergebliche 
Kurbelei am Rundfunkgerät. Dabei ist es völlig gleichgültig, 
ob unser Wellenjäger einen Vierkreis-Super. einen soliden 6/7- 
Kreiser oder gar einen großen Ätherkreuzer besitzt. Ja, um 
es ehrlich zu sagen: wer mit einem modernen Großsuper das 
.Wellenmeer durchpflügt, wird vielleicht mehr Ärger haben als 
sein Kollege, der mit einem billigeren Gerät fischt. Während 
das schmale ZF-Band des Sechskreisers manchen hohen Über
lagerungspfiff abschneidet, pickt das Luxusgerät dank seiner 
blendenden Wiedergabe einer Lupe gleich auch die letzten 
tickenden Telegrafiestörungen und sonst unhörbare Schwe
bungen heraus. Dabei soll man dem Gerät nichts nachsagen, 
denn es tut sein Bestes ... Guter Fernempfang gehört in den 
Abendstunden zu den wenigen Glückszufällen des Daseins. , 
Die Wellenlage ist fast verzweifelt zu nennen, zumindest auf 
den Frequenzen zwischen 520 und 1602 kHz. Die pessimisti
schen Vorhersagen unserer Schwarzseher über die Folgen der 
Kopenhagener Wellenvertellung treffen mit einiger Verspätung 
nun doch noch ein. Während des Sommers ging es noch so 
einigermaßen, denn die ungünstigeren Ausbreitungsbedingungen 
hielten die Feldstärken störender Sender aus Europas Rand
gebieten usw. meist so klein, daß die deutschen Stationen 
halbwegs klar und und sauber blieben. Jetzt aber, mitten in 
der „besten Empfangsperiode des Jahres", darf man höchstens 
noch RIAS-Berlin, Leipzig und den Rheinsender (Wolfsheim) 
des Südwestfunks als fernempfangsbrauchbär bezeichnen ... 
Fragen wir nicht nach München,Frankfurt, Stuttgart. Langen- 
berg/Hamburg. Nichts als Pfeifen, Telegrafiestörungen, 
Wellensalat, selektive Verzerrungen ¡-und wie diese Mißtöne 
heißen mögen, die man dem geduldigen Rundfunkhörer an 
Stelle verständlicher Worte und klarer Musik anbietet.
Wgr auf ausländische Sender auswetchen will, wird ebenfalls 
enttäuscht werden. Wir haben uns die Mühe gemacht, mit 
einem guten Gerät alle 142 Kanäle auf Mittel- und Lang, 
wellen nach Einbruch der Dunkelheit durchzukurbeln. Hier 
Ist das Ergebnis:

. 38 Kanäle klar oder nahezu klar,
7 Kanäle eben noch brauchbar, 

der Rest... siehe oben I In dieser Zählung sind natürlich auch 
.alle deutschen Sender enthalten.
Dabei ■ ist leider zu befürchten, daß einige der noch guten 
Kanäle In Kürze ebenfalls zu den gestörten gehören werden. 
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sobald der Frequenzbesitzer auftaucht und die Inzwischen 
okkupierte Welle beansprucht, von der der Eindringling mög
licherweise nicht welchen will. Übrigens sind In vielen Fällen 
spanische Stationen die Sündenböcke, die sich zwischen zwei 
Kanäle setzen und beide verheulen. Es sind also Sender eines 
Landes, das man in Kopenhagen Ignorierte.
Kehren wir zur deutschen Lage zurück, die inmitten des 
Wellenchaos besonders traurig ist — erstens wegen der Wellen. 
Verteilung und zweitens aus der geografischen Lage im Zentrum 
Europas heraus. Die Sendegesellschaften haben nach Bekannt
werden der Kopenhagener Beschlüsse nach einem Ausweg ge
sucht. weil sie die heutigen Verhältnisse ungefähr vorhersahen. 
Sie sind zur Ultrakurzwelle gelangt und haben parallel dazu 
den Bau von kleinen Mittelwellen-Relaissendern vorangetrieben 
in dem Bestreben, die Lage auf dem Mittelwellenbereich so gut 
es eben geht zu verbessern. Man betrieb also bisheF lm Sender-
bau eine zweigleisige Politik. Das ist in mancher Beziehung 
verständlich, denn das Hemd Ist näher als der Rock. Zuerst 
einmal muß man dem Radioabonnenten das Mittelwellenpro
gramm störungsfrei Ins Haus schicken, dann erst darf man 
sich um ein zweites und drittes Programm bemühen.
Die Ausbreitungsbedingungen dieses Herbstes haben aber ge
lehrt. daß schwache Mittelwellensender ein recht begrenztes 
Versorgungsgebiet besitzen. Sie müssen aus verständlichen 
Gründen stets auf Gemeinschaftsfrequenzen betrieben werden. ■ 
die von vielen anderen Stationen mit unterschiedlichen Pro
grammen besetzt sind und mit fortschreitender Jahreszeit 
steigende Feldstärken liefern. Zu. einem häßlichen Pfeifton 
langt es daher immer. Schwache Stationen auf einer Gemein
schaftsfrequenz (z. B. 1484 kHz) können lm Winter wohl eine 
Stadt versorgen, niemals aber ein größeres Gebiet. Diese Be
hauptung ist keine neue Erfindung, sondern beispielsweise in 
den USA bis zum bitteren Ende durchexerziert.
Es tut uns leid, an dieser Stelle eine Lanze für die heute 
mancherorts so sehr geschmähte Ultrakurzwelle brechen zu 
müssen, aber was bleibt übrig, als aus den Zuständen dieser 
Herbstmonate die Konsequenzen zu ziehen? Wenn im Winter 
ein 3-kW-Mittelwellensender (auf einer Gemeinschaftsfrequenz 
betrieben) ein viel kleineres Versorgungsbereich als erwartet 
hat, so besitzt umgekehrt ein gleichstarker UKW-Sender ein 
größeres als berechnet! Die Moral von der Geschichte Ist eben
so einfach wie überzeugend: es führt nur ein Weg aus der 
Krise, und der ist der forcierte Ausbau des UKW-Netzes! Der 
Hörer wird mitmachen, denn er muß es. Hat er erst einmal 
das ganze Elend des winterlichen Mittelwellenempfanges 
kennengelernt, so dürfte er von alleine zur weisen Einsicht 
gelangen, daß nur noch UKW helfen kann, zumal wir lm 
Winter 1951 noch schlimmere Zustände erwarten müssen.
Noch In diesem Sommer hatten wir den Eindruck, daß der 
UKW-Rundfunk eine erfreuliche Programmergänzung zur 
Mittelwelle darstellen wird — heute nähern wir uns der Auf
fassung, daß er vielleicht die Stütze der gesamten Rundfunk. 
Versorgung Westdeutschlands sein wird. So bitter sind die Er
fahrungen aus der besten Empfangszelt des Jahres. K. Tetzner
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Skandinavische Reise
Notizen unseres westdeutschen Redakteurs Karl Tetzner

‘Jenseits der deutschen Grenze bei Flensburg 
wird es einen Schlag gemütlicher oder 
„hyggelig", wie unser dänischer Tischgenosse 
im Speisewagen meinte. Daher fiel es weiter 
nicht auf, als der dänische Eisenbahnschafl- 
ner eine Differenzzahlung in D-Mark annahm, 
weil keine Kronen vorhanden waren. Aller
dings habe ich ihn Im Verdacht, daß er bei 
der unklaren Kursumrechnung ein gutes Ge
schäft gemacht hat... Es sei ihm verziehen, 
denn die Reise verlief bis Kopenhagen ohne 
Jeden Zwischenfall, und der Übergang zur 
Fähre nach Malmt) geschah weltmännisch 
kulant ohne Koffer- und Devisenkontrolle. 
Man legte den Paß auf den Tisch — und das 
war alles!
Die Fahrt im schwedischen Zug von Malmö 
nach Stockholm Ist ein Vergnügen, obgleich 
die Entfernung immerhin 600 km beträgt. Der 
elektrische Zug stürmt durch Südschwedens 
Seenlandschaft, die besteckt ist mit hellen, 
frischen Birken und getupft mit vielen ein
zelnen Gehöften. Der Speisewagen legt fünf 
Schichten ein. denn' ununterbrochen wird 
gegessen — das Zeichen eines erstaunlichen 
Wohlstandes.

Radio in Stockholm
Und doch ist man in diesem Land sparsam. 
Wer wie wir aus dem Land der gewaltigen 
Funkhaus-Neubauten kommt und in Schwe
dens Metropole nach dem „Radiotjänst" fragt, 
wie sich hier die Rundfunkgesellschaft nennt, 
wird nach Kungsgatan 8 verwiesen. In dieser 
lebhaften Geschäftsstraße findet er im be

zeichneten Gebäude allerlei Ladengeschäfte, 
drei Rechtsanwälte, einige Agenturen — und 
im fünften Stock schließlich den ..Radiotjänst", 
der ein halbes Stockwerk belegt hat. Eine 
Treppe höher liegen einige Studios — und 
das ist vorerst alles.
Nachdem wir etwas tiefer in die Organisation 
eingedrungen waren, hörten wir. daß der 
schwedische Rundfunk seit zehn Jahren aller
lei Plknf für einen Funkhausbau wälzt. Nun 
soll es in zwei Jahren soweit sein, denn zum 
1. 1. 1950 wurde die amtliche Genehmigung 
dazu erteilt — diese Terminangabe aber ruft

Rechts: Reportagewagen des schwedischen Rundfunks- Der Reporter sitzt oben auf der Bank und gibt seinen Bericht über das -eingebaute UKW-Gerät
Unten: Kontroll-Empfänger und Verstärkergestell einer schwedischen Amateur-Fern- sehstalion in Stockholm. Der Sender arbeitet mil 250 Zeilen und 50 vollen Bildwechseln je Sekunde. Die RCA-Auf- nahmeröhre 5527 erlaubt keine höhere Zeilenzahl. und zum Ori. ginal-lkonoskop hat ei noch nicht gereicht 

bei den Eingeweihten nur ein Lächeln hervor. 
Inzwischen hat sich ..Radiotjänst" an elf 
Stellen der Hauptstadt in gemieteten Räumen • 
eingenistet. Wir warfen einen Blick in die 4 
eben fertiggestellte Zentrale für Band- und 
Plattenaufnahmen am Valhallavägen. Hier 
arbeitet man mit Magnetofon-Anlagen der 
AEG (schwedische Ausgabe) und Folienschnei
der von Neumann (Berlin) und EMI (London). J 
Das Plattenarchiv enthält weit über 140 000 
Schallplatten und Bandaufnahmen.
Zuerst ein Wort Uber die Hörer. Schweden 
ist das rundfunk freudigste Land Europas und

zählte Ende Juli 1950 nahezu .2,2 Millionen 
Inhaber von Hörerlizenzen oder 305 auf 
1000 Einwohner, so daß die „Sättigung" hun
dertprozentig ist. Dabei ist das Land, geogra
fisch gesehen, für Rundfunkempfang un
günstig: es erstreckt sich fast 1800 km in 
nord-südlicher Richtung und erfordert daher 
viele Sender, wenn jedermann das schwe
dische Reichsprogramm hören soll. Nun. 
daran fehlt es nicht, zur Zeit strahlen 33 Lang- 
und Mittelwellensender das Stockholmer Zen
tralprogramm aus. das auch von zwei großen 
Drahtfunknetzen im Norden des Landes Über
nommen wird. Die stärksten Anlagen sind 
Motala (200 kW), Sundsvali, Falun und Hörby 
(je 100 kW) sowie Stockholm (55 kW). Nur 
23 Anlagen befinden sich im Besitz des 
Reichstelegrafenamtes, die restlichen 10 ge
hören örtlichen Radioclubs, die sich diese 
Stationen bereits in den Jahren 1923 bis 1928 
schufen und ihr immer wieder modernisiertes 
Eigentum bislang zäh verteidigten. Allerdings 
handelt es sich nur um kleine Ortssender mit 
selten mehr als 260 Watt Leistung. Sie über
tragen nur das Stockholmer Programm und 
werden finanziell vom Telegrafenamt unter
stützt.
Wir sagten, daß Schweden das Rundfunkland 
par excellence Ist. Dafür ein Beispiel; Zum 
Abschluß des Wahlkampfes 1948 fand eine 
Diskussion von je zwei Vertretern der sechs 
schwedischen Parteien im Senderaum statt. 
Diese zwölf Parteileute nun sprachen (und 
stritten sich) von 20 bis 22 Uhr. Anschließend 
gingen die Abendnachrichten über die Sen
der, und um 22.20 Uhr wurde die Diskussion 
big 00.30 Uhr fortgesetzt. Eine Umfrage er
gab. daß der erste Teil des Rundfunk
gespräches von 87 % der wahlberechtigten 
schwedischen Bevölkerung abgehört wurde! 
Der zweite Teil der Sendung fand immer n»ch 
Interesse bei 45 % der genannten Bevölke
rungsgruppe!
Man erkennt daraus vielleicht, welche Rolle 
der Rundfunk in diesem geistig aufgeschlosse
nen und wirtschaftlich soliden Lande spielt. 
Vorträge dauern meist lu Stunde, und '"das 
Hörspiel hat so viele Anhänger wie nirgend
wo. Der „Radiotjänst“ verschickt dazu Text
bücher und Regieanweisungen, damit Laien
spielgruppen unter sich eine Wiederholung 
der Spiele durchführen können.
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Tatsächlich fanden wir in jedem schwedischen 
Heim und in jeder der gastfreien Familien 
zwei oder mehr Rundfunkgeräte. Wortsendun
gen sind so sehr beliebt, daß wir uns klein 
und häßlich verkamen beim Gedanken an 
den Gebrauch des Rundfunks in Deutschland 
als ..akustische Wasserleitung für Hinter
grundgeräusche". Und noch ein Beispiel aus 
Schweden, der Schulfunk ist eine der wich
tigsten Sendungen, die Gesamtauflage der 
schwedischen Schulfunk-Hefte beträgt gegen
wärtig über 530 000 Exemplare'

Swedish DX'er
Arne Skoog der KurzweUonredakteur von 
Radio-Schweden, versicherte uns, daß Schwe
den in puncto Interesse am Kurzwellenrund
funk selbst die USA überrundet hat. gibt 
zwei Dutzend Vereine, deren Mitglieder die 
kurzen Wellen abgrasen und ihre Erfahrun
gen austauschen. Der größte von ihnen. ..Aret 
Hunts Radio Club", zählt 5000 ..Nachteulen" 
als Mitglieder (wie sich die Kurzwellen
freunde selbst nennen». Sie senden Empfangs
berichte auf klubeigenon Vordrucken an die 
Stationen in aller Welt ein und hoffen auf 
eine QSL-Karte. Der Kurzwellensender Mo
tala strahlt dreimal wöchentlich Nachrichten 
für diesen Kreis von KW-Hörern aus und 
knüpft die Fäden zu anderen bekannten Kurz
wellensendern wie Leopoldvil)e, Radio Austra
lien. Radio Canada usw „ die ihrerseits Son-

Tiich-Fono-Super „Duell" der Firma Radiolc, 
Siockholm. Dai Modell kostet 390 Schweden-Kronen

Ein form- und klangschönes tchwedisches Rund
funkgerät, das alle Rücksicht auf den Kurzwellen
freund nimmt. Der Apparat besitzt einen durch
gehenden Wellenbereich von 13 bii 2000 m. 
„Menuett" der Firma Radiola kostet 350 Schweden
Kranen und besitzt eine Empfindlichkeit von 10 ««V. 
Er ist mit den Röhren MECH 42, 6 BA 6, 6 AT 6, 
MEL 41, MEM 34 und MAZ 41 bestückt (M = MuHard)

derprogramme für die Swedish DX'er ver- 
brAlten, Sprachliche Schwierigkeiten treten 
kaum auf. da die Kenntnis der englischen 
Sprache in Schweden weit verbreitet ist.
Es gab im vergangenen Jahr über Radio
Motalu eine Sendereihe, in deren Verlauf 
Arge Skoog mit einem Kurzwol len super vor 
dem Mikrofon saß und seinen Hörern er-, 
läuterte. was auf den einzelnen Rundfunk- 
bilndern zu fischen war. Der Erfolg war so 
groß, daß die Sendung in diesem Jahr wieder
holt werden soll.

Ü ■
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Daneben mangelt es nicht an Kurzwcllen- 
amateuren. Zur Zeit bevölkern etwa 1000 
lizenzierte schwedische hams die Bänder, ?00 
von ihnen wohnen in Stockholm oder Um
gebung. überall sieht man auf den Dächern 
der modernen Wohnblocks und der entzücken
den Holzhäuser mächtige Rotary Beams, ge
waltige Masten für die „Lazy-H*'-Antenne 
oder sonstige Gebilde. Man unterscheidet drei 
Lizenzklassen, 'wobei die A-Klasse 500 Watt 
in die Luft pusten darf, während sich bei
spielsweise in der C-Klasse nur die New
comers tummeln. Es sind junge Leute 
zwischen 16 und 18 Jahren, die allerdings nur 
auf Frequenzen über 100 MHz mit maximal 
5 Walt experimentieren dürfen. Am 25. Okto

Konirollgesfell des modernen von Philips gelieferten 5-kW-Fernsehsend«rs, der in Kopenhagen aufgestelll ist. Rechts ein Philips-Empfänger zur Überwachung des ausgestrahlten Bildes
ber 1949 wurde der innerschwedische Rekord 
auf 65 cm Wellenlänge mit einer Verbindung 
zwischen Upsala und Stockholm Uber 65 km 
mit 8 Watt Sendeleistung aufgestellt
Unser Bild einer schwedischen Fernseh
Amateurstation zeugt von der Aktivität der 
technisch Interessierten: zum Bau der Anlage 
fanden sich drei junge Ingenieure zusammen, 
von denen aber nur einer im Rundfunkwesen 
tätig ist.

Randfunkgeräte
Die lichten, und hellen Gehäuse der Radio
geräte entsprechen so sehr der nordischen 
Atmosphäre, daß ihre für. uns manchmal 
etwas ungewöhnlichen Formen und Material- 
vrrarbeitung in Schweden überhaupt nicht 
auffallen. Sie passen genau in jene schwedi
schen Wohnungen, in denen sich so seltsam 
modernste Möbel und beneidenswert schöne 
Polstergarnituren mit altertümlichen Kron
leuchtern und verstaubten Pendülen paaren. 
Kurzwelle ist Trumpf, und fast jeder Emp
fänger ab Mittelpreisklasse besitzt gespreizte 
Kurzwellenbänder. Daneben steigt das Inter- 
cjse am Musikschrank, der fast immer mit 
Plattenwechslern ausgerüstet wird. Er kostet 
zwischen 600 und 1500 Kronen, also annähernd 
soviel wie ähnliche deutsche Modelle in 
D-Mark . .. mit dem kleinen Unterschied, daß 
der schwedische Arbeiter oft das Dreifache 
an Kronen verdient wie sein deutscher 
Kollege an D-Mark I
Das Fernsehen ist noch hinter dem Horizont: 
man hat kein Geld, es Hals, über Kopf eln- 
zufUhren. zumal die geografische Lage für 
eine restlose Erfassung aller Bewohner des 
Landes denkbar ungünstig ist. Vorerst bildete 
sich eine Kommission, der Fachleute aus 
Handel. Industrie, vom „Radiotjänst" und der 
Regierung usw. angehören und die zuerst ein
mal die wirtschaftlichen und technischen 
Grundlagen schaffen soll. Versuchssendungen 
fanden bereits im vergangenen Jahr mit Hilfe 
eines selbstgebauten Senders der Technischen 
Hochschule Stockholm und umgebauter USA- 
Empfänger statt, während PYE (England) aut 
der letzten Messe in Göteborg einige Vor
führungen brachte.

Unsere Leser werden bemerkt haben, daß 
wir verhältnismäßig wenig über eigene tech
nische Entwicklungen in Schweden gesagt 
haben. In der Tat ist es damit nicht weit 
her: Röhren und fast alle Einzelteile kom
men aus dem Ausland, so daß die zehn ein
heimischen Apparatefabriken in erster Linie 
Montagewerkstätten sind. Sie fertigten 1949 
etwa 220 000 Empfänger.
Der Sprung nach Dänemark brachte eine 
bessere Ausbeute. Das Land ist kleiner und 
ärmer, aber es ist auf technischem Gebiet 
aktiv und hat beachtenswerte eigene Arbeiten 
durchgeführt. Vielleicht hängt dies damit 
zusammen, daß Schweden dank seiner ge-

Ein formvollendeter Mutiktchronk aus der EHRA- Prodvklion Kopenhagen. „Lancaster* ist ausgerüstet mit einem automatischen Plattenwechsler und kostet 1617 Dänen-Kronen zuzüglich der staatlichen Röhrenabgabe (das sind etwa DM 900.—1
sunden Währung nahezu alle technischen 
Erzeugnisse der Welt kaufen kann, während 
die Dänen auf den beschränkten Agrarexport 
ihres Landes angewiesen sind, so daß die 
Devisenquellen nur spärlich fließen und aut 
alle nicht unbedingt wichtigen Güter des 
Auslandes verzichtet werden muß. Man 
braucht nur durch Kopenhagens Straßen zu 
wandern, um den Unterschied zwischen 
beiden Ländern testzustellen: die meisten 
dänischen Automobile sind jammervolle, über- 
alteite Vehikel, die durch die Straßen 
klappern. In Schweden dagegen sind diese 
Veteranen längst durch schnittige, über
dimensionierte USA-Straßenkreuzer ersetzt 
oder neuerdings durch den Volkswagen, von 
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dem bereits 6000 im Lande rollen. — So ist 
es schließlich zu erklären, daß die dänische 
Rundfunkindustrie lebhaft bemüht ist. durch 
gesteigerte Eigenerzeugung vom Ausland 
unabhängig zu werden, mag das auch noch 
so wenig in das Zeitalter der Außenhandels
Liberalisierung passen.
Wir werden in Kürze über zwei bemerkens
werte dänische Entwicklungen gesondert be
richten: das „Programmeter“ von O. E. Grue. 
mit dessen Hilfe man jederzeit die Anzahl 
der eingeschalteten. Rundfunkgeräte inner
halb einer Stadt ermitteln kann — und 
„Telesonic“ von S. Heide, eine Anlage zur 
Beschallung von Kirchen und Theatern, wobei 
keine Lautsprecher benutzt werden, sondern 
ein Sender tragbare Empfänger betreibt.

Einzelteile und fertige Empfänger
Die meisten Einzelteile werden in Dänemark 
selbst gefertigt. Eitra. Peerless. Wicon, Schon 
usw. sind nur einige der wichtigsten Fabri
ken. die nahezu den gesamten Inlandsbedarf 
der Empfängerfabriken decken. Der Import 
umfaßt nur noch Röhren (Philips. Mullard. 
Tungsram) und wenige Spezialteile. Kürzlich 
erschienen neue Tonabnehmer auf dem 
Markt, die in der technischen Welt Be
achtung fanden. Walchris liefert' unter der 
Bezeichnung ..Supersound" einen magneti
schen Leicht-Tonabnehmer mit nahezu linearer 
Frequenzkurve von 15 ... 17 000 Hz, 25 kOhm 
Impedanz und rd. 1 Volt Spannungsabgabe 
ohne Transformator. Ähnliche Interessante 
Daten besitzt das Ortofon-Pickup der Fonofilm 
Industri A/S; ein dynamisches System.
Die dänischen Empfänger verraten eine 
saubere Ingenieurarbeit, die in meist kleinen 
Fabriken geleistet werden muß. Der Kon

' kurrenzkampf ist hart: es bewerben sich 
etwa 10 Firmen um den engen Markt, der

Spulenrevolver einet dänischen Großiuperhels. Im Vordergrund eine ausgebaute Spulenplatte
pro Jahr 100 000 Empfänger aufnehmen kann. 
Der Exportdruck -ist daher sehr groß. Bizarre 
Gehäuseformen und seltsame Skalenanord
nungen verleihen vielen Modellen jenen Hauch 
des Fremdartigen, der uns bei allen skandi
navischen Geräten auffällt. Auch in Däne
mark werden Musikschi xe viel gekauft: 
ihr Anteil am Umsatz steigt ständig.

JFjennyn“
Dieses Wort zergeht, richtig ausgesprochen 
(etwa wie „Ffiernshüün“) auf der Zunge wie 
dänische Butter. Dagegen geht der Begriff 
..Fernsehen", der damit ausgedrückt werden 
soll, den Verantwortlichen In Rundfunk und 
Radiowirtschaft nicht ganz so leicht ein. Ein
mal mehr ertönt hier die alte Melodie vom 
„lieben Geld . . Schon seit 18 Monaten steht 
im, vierten Stock des ultramodernen Sende
hauses in der Rosenorns Alié ein Philips
Sender mit 6 kW Leistung. Bisher verbreitete 
er Test-Bilder und hier und da einen Film 
oder eine kleine Direktsendung aus dem Studio, 
das nicht viel größer als ein Wohnzimmer 
ist. Trotzdem hat man den kühnen Entschluß 
gefaßt, am 1. November 1950 mit dem „Pro
gramm" zu beginnen und dreimal wöchentlich 
je zwei Stunden zu senden (ohne zu wissen, 
wer dies auf die Dauer finanzieren soll . . .). 
Unverdrossen ging inzwischen die Industrie 
an die Konstruktion von Fernsehempfängern, 
von denen zur Zeit einige hundert innerhalb

Recht«: Klangregler im L & L 
Primas 501, Mil Hilfe der 10 
Druckknopfe werden Bandbreite, Gegenkopplung, Baßanhebung usw. geregelt, so 
daß man sich die gewünschte Klangfarbe individuell eln- stellen kann. Auch das Nadel
geräuschfilter bei Schall- plaltenüberiragung wird mittels 
eines Druckknopfes bedient

von Kopenhagen für Versuche benutzt werden. 
Während der Radioausstellung im August 
zeigten einige Firmen ihre ersten Modelle. 
Böse Zungen behaupteten, daß die meisten ' 
nur aus der Bildröhre mit Gehäuse bestanden 
hätten . . . Ein Modell jedoch war nicht nur 
fertig durchkonstruiert, sondern konnte sognr 
sofort geliefert werden: Typ 31 (mit 31-cm- 
Bildröhre) von Ruhe. Set. Knudsvej 23, Kopen
hagen. einer sehr aktiven Fabrik elektrischer 
Spezialgeräte. Das Gerät kostet 3750 dkr und 
wird als kleiner, fahrbarer Schrank geliefert. 
Mitte September kamen die ersten Muster 
eines kleineren Allstrom-Tischempfängers der 
gleichen Firma heraus, der aber immer noch 
eine 31-cm-Bildröhre enthielt, jedoch nur 
1800 dkr (rd. DM 1000.—1 kostet. Die A/S 
UNICA-Radio hat sich mit Philips zusammen
getan und wird Projektionsgeräte mit der 
bekannten Philips-Einheit (Schmidt-Optik) 
bauen, während A/S Bravour Lizenzverträge 
mit der englischen Firma Baird abgeschlossen 
hat. Bang & Olufsen wird Eigenkonstruk
tionen liefern.
Die Optimisten im Lande glauben an einen 
großen Fernsehplan, der aber „bloß" 100 Mil
lionen dänische Kronen-kosten dürfte, fünf 
Sender mit je 30 kW Leistung In Kopenhagen. 
Skelsker. Kolding. Viborg und Aalborg sowie 
Studios in Kopenhagen. Esberg. Odense. 
Aarhus und Aalborg. Aber das sind Träume ... 
zur Zeit muß der dänische Staatsrundfunk seine 
Mittel zusammenfassen, damit er fristgemäß 
Mitte 1951 dos ..Zwei-Programm-System" an
laufen lassen kann, für das eine große Zahl 
neuer Sender errichtet wird. Den Plänen zu

IM
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folge soll später Programm Nr. 1 wie bisher 
über Kopenhagen I (Mittelwelle) und Kalund- 
borg I (Langwelle) verbreitet werden. Pro
gramm Nr. 2 wird über nachstehende neue 
Sender ausgestrahlt werden: Kopenhagen II, 
10 kW. und Skive. 70 kW (beide* auf 1430 kHz), 
Kalundborg II, 60 kW (1061 kHz), drei Sender 
mit 0.25 bzw. 2 kW in Aalborg und TonderQ 
(1484 kHz) und Esbjerg (1594 kHz). Hilfs
station Kopenhagen III. 2 kW (1484 kHz. nur 
für das Stadtinnere), sowie zwei FM-Scnder 
mit je 5 kW (90,7 und 96,5 MHz). Die starken 
Sender sind bei Marconis in England.in Auf-

trag gegeben, während Standard Electric und 
Amplidan (beide in Kopenhagen) die kleineren 
Stationen liefern. Die beiden FM-Sender sind 
USA-Fabrikat.
Das alles kostet natürlich viel Geld, zuma( 
ein neuer 50-kW-Kurzwellensender mit aus
gedehnter Richtantennen-Anlage in Hersted- 
vester bei Kopenhagen errichtet wird. Der 
Staatsrundfunk nimmt aus Hörergebühren im 
Jahr rund 16 Mill. Kronen ein: jeder Rund
funkhörer muß jährlich für jedes betriebene 
Gerät 15 Kronen bezahlen. Die Ausgaben be- , 
liefen sich im letzten Finanzjahr auf nur 
15 Millionen Kronen, so -daß sparsam gewirt
schaftet wurde. Der gesamte Rundfunkbetrieb 
beschäftigt nur 385 Angestellte, darunter 104 
Verwaltungsleute und 150 Chor- undOrchester
mitglieder.

„Rudiohuuct"
Der radio-interessierte Besucher Kopenhagens 
wird von seinen Freunden unweigerlich zum 
Funkhaus geschleppt. Aber der kleine Spa
ziergang von 15 Minuten Dauer ab Rathaus
platz Im Zentrum lohnt sich, denn die 
dänischen Architekten und Ingenieure haben 
ein beachtenswertes Bauwerk hingestellt.' 
dessen Bauzeit aus kriegsbedingten Gründen 
von 1938 bis 1945 reichte. Sechszehn Studios 
und die große Konzerthalle (1400 Sitzplätze. 
11 700 Kubikmeter Rauminhalt) mit Orgel 
bieten genügend Raum auch für das kom
mende Doppelprogramm.
Das moderne Bauwerk steht heute mit 12 Mil
lionen Kronen zu Buche und ist der ganze 
Stolz der dänischen Radioleute. Dieser Tage 
erst weilte eine finnische Delegation in Kopen-

Dai moderne dänische Sendehaus des Slaats- rundfunks in Kopenhagen. Links: Die Frequenzkurve der Nachhallzeil des großen Konzerlsaales, aufgenommen mit voller Publikumsbeselzung
hagen. die sich Dänemarks Funkhaus als 
Vorbild ausgewählt hat.
Auf dem Dach steht der Sendemast mit 
Bild- und Tonantenne des Fernsehsenders. 
Entsprechend der neuen, in Genf festgelegten 
europäischen Wellenverteilung für Fernseh
sender wird das Bild auf 62.25 MHz und qpr 
Ton auf 67.75 MHz verbreitet: beide Antennen 

.sind vertikal polarisiert. .
Zur Zelt gibt es In Kopenhagen zwei UKW- 
FM-Scnder mit je 800 Watt Leistung, sie be
nutzen 42 und 93.1 MHz und übertragen täg
lich das Elnhcitsprogramm. Einige Spitzen
ge rät c aus der dänischen Produktion 1950/51 
sind daher als AM/FM-Supcr geschaltet, z. B. 
das Bang & Olufsen-Modell „Grandezza 506" 
mit zwei FM-Bereichen entsprechend der 
soeben genannten Arbeitsfrequenzen.
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KURZNACHRICHTEN
40 Jahre Professor
Professor Dr. Gustav Leithäuser, unseren 
Lesern aus verschiedenen Veröffentlichungen 
bekannt, feierte Mitte Oktober das Jubiläum 
seiner 40jährigen Professur, Im Jahre 1910 
wurde er an die Technische Hochschule Han
nover als außerordentlicher Professor und 
Dozent für Physik und Fotografie berufen. 

* Damals begann er bereits' mit den Arbeiten 
auf dem Gebiet der HF-Technik. der' er dann 
bis heute treu geblieben ist. Nach dem Kriege 
Übernahm Prof. Dr. Leithäuser wieder die 
Leitung des Institutes fUr Schwingungs- 

- foischung und den Lehrstuhl HF-Technik an 
der Technischen Universität Berlin.

Direktor Uhl Dr. Jur. h. c.
Die rechtswissenschaftliche Fakultät der 
Universität Köln hat Herrn Bruno Uhl. Di
rektor der Agfa Leverkusen, als weitblicken
dem Organisator der fotografischen Industrie 
und als warmherzigem und verständnisvollem 
Förderer der Wissenschaft am 1. Oktober 1950 
die Würde des Dr. jur. h. c. verliehen.

Osterloog ändert seine Frequenz
Seit der Wellenumstellung am 15. März ar
beitete der bisher vom BBC-Europadienst be
triebene Sender Osterloog bei Norden (Ost
friesland) mit geringer Energie auf der 
NWDR-Frequenz 971 kHz zusammen mit 
Langenberg und Hamburg - Moorfleth lm 
Gleichwellenbetrieb. Obwohl man die Energie 
von Osterloog schließlich auf 1 kW herab
setzte. traten in bestimmten Gebieten Nord
deutschlands neue Verwirrungszonen auf, so 
daß sich die technische Leitung des NWDR 
entschloß, Osterloog auf der Gemeinschafts
frequenz 1484 kHz arbeiten zu lassen, ohne 
damit eine endgültige Entscheidung getroffen 
zu haben. Man wird vielmehr in einiger Zeit 
prüfen, ob eine Zurücknahme auf 971 kHz 
müglich ist.

UKW-Sender Traunstein
Am 26. September hat der Bayerische Rund
funk auf dem Hochberg bei Traunstein einen 
neuen UKW-Sender in Betrieb gesetzt, der 
auf 92,1 MHz- arbeitet.

Hessischer Rundfunk beginnt mit
- zweitem Programm

Mit Beginn seines Winterprogramms am 
16. Oktober begann der Hessische Rundfunk 
mit Aussendung seines „Zweiten Programms" 
über die UKW-Sender Feldberg (92.9 MHz) 
und Kassel (90.1 MHz). Vorerst läuft das 
Sonderprogramm von 18 ... 19 Uhr und von 
20 ... 22 Uhr. Man plant nur wenige eigene 
UKW-Darbietungen und wird größere Pro
grammteile zwischen UKW und Mittelwelle 
zeitlich derart gegeneinander versetzen, daß 
in der Hauptsendezeit eine Wahl zwischen 
ernsten und unterhaltenden Darbietungen 
möglich wird.

Weitere UKW-Sender für Hessen
Der Hessische Rundfunk plant den Aufbau 
eines festen Sendegebäudes auf der Wasstr- 
kuppe lm Gebiet Fulda. Hier sollen im Laufe 
der Zeit drei UKW-Sender mit je 10 kW 
Leistung aufgestellt werden, und außerdem 
soll der Raum für einen später vorgesehenen 
Fernsehsender frei bleiben. Man hofft, die 
Bauarbeiten im Herbst abgeschlossen zu 
haben, so daß während des Winters der tech
nische Ausbau und die Montage durchgeführt 
werden kann. Der erste Sender soll im Früh
jahr 1951 seine Tätigkeit aufnehmen.
Die Wasserkuppe (930 m über dem Meeres
spiegel) steht in direkter Sichtverbindung mit 
dem Feldberg/Ts., so daß die Modulation der 
Sender mittels ,Ball-Empfanges' direkt und 
ohne kostspieliges Kabel übernommen werden 
kann.

Störungen der Frequenz von 
Hamburg/Langenberg
Seit etwa sechs Wochen wird die Frequenz 
971 kHz (Hamburg/Langenberg) von , der 
spanischen Station La Coruña erheblich „ver

heult“, die eine im Kopenhagener Plan nicht 
vorgesehene Frequenz dicht neben der Ham
burger Welle benutzt. Die günstigen Aus
breitungsbedingungen dieser Jahreszeit lassen 
die Störung jetzt auch innerhalb West
deutschlands wirksam werden. Außerhalb 
Deutschlands, beispielsweise in Dänemark 
und Schweden, ist die NWDR-Frequenz 971 
nur noch mit Mühe aufzunehmen, wie wir uns 
selbst überzeugen konnten.

Drei MlttelweUensender für 
Westdeutschland
Die bereits vor Jahresfrist angekündigten drei 
kleineren Mittelwellensender Lingen. Siegen 
und Aachen befinden sich im Bau und werden 
voraussichtlich im Frühjahr 1951 ihre Tätig
keit auf 1484' kHz (internationale Gemein
schaftsfrequenz) aufnehmen.

626 Zellen werden Internationale Norm
Auf der kürzlichen Tagung der C. C. I. R. in 
London haben sich die Vertreter Belgiens. 
Dänemarks, Hollands, Italiens. Schwedens 
und der Schweiz für 625 Zeilen entschieden. 
Auch Australien arbeitet mit dieser Norm. 
Mexiko zum Teil.

Schweiz verschiebt Einführung 
des Fernsehens
Ende September trat die neu gebildete schwei
zerische Fernseh-Kommission unter dem Vor
sitz des Generaldirektors der PTT-Verwaltung 
zusammen und beschloß nach einer allge
meinen Aussprache, das Fernsehen in der 
Schweiz auf Grund der wirtschaftlichen und 
geografischen Vechältnisse nur sehr langsam 
und schrittweise einzuführen. In etwa 1 ... 2 
Jahren soll im Bereich Zürich der Fernseh
Versuchsbetrieb aufgenommen werden, der 
jedoch als „öffentlich" bezeichnet wird, weil 
inzwischen die Normung der Aussendung 
durchgeführt wurde, so daß mit Änderung der 
Zeilenzahl usw. nicht mehr zu rechnen ist.

Fernsehen in Dänemark
In Dänemark hat ein Fernseh-Versuchssender 
seinen Probebetrieb aufgenommen. Er arbeitet 
mit 625 Zeilen und 25 Bildwechseln/sec. Der 
Ton wird mit 60 W auf 67.75 MHz. das Bild 
mit 100 W auf 62.5 MHz ausgestrahlt. Der 
Frequenzhub beträgt 75 kHz. Mittwochs und 
samstags wird mit positiver Modulation ge
arbeitet, montags und freitags mit negativer.

Die Femsehkanäle In USA
Von der FCC Ist der gesamte Frequenz
bereich für das Fernsehen in 12 Kanäle ein
geteilt worden, die folgendermaßen liegen:

Kanal Band MHz Bild MHz Ton MHz
2 54 ..,. 60 55.25 59.75
3 60 ..,. 66 . 61.25 65.75
4 66 ..,. 72 67.26 71.75
5 76 .... 82 77,25 81.75
6 82.. 88 83,25 87,75
7 174 .... 180 176.25 179.75
8 180 ..„ 186 181.25 185.75
9 186 .... 192 187.25 191.75

10 192.... 198 193.25 197.75
11 198 .... 204 199,25 203.76
12 204 ..,. 210 205.25 . 209.75
13 210 .. . 216 211.25 215.76

Fernsehen In aller Welt
Mexiko: Im Juli hat die erste mexikanische 
Fernsehstation mit dem Rufzeichen XHTV 
mit Antennenanlagen auf dem National 
Lotterie Building in Mexiko-City den Ver
suchsbetrieb aufgenommen. Man verwendet 
wie die USA 525 Zeilen und bezog sämtliche 
Einrichtungen und technischen Geräte, dar
unter einen motorisierten Zug für Außenüber
tragungen. aus den USA. Der Sender strahlt 
mit 5 kW und soll später Programme aus den 
USA übernehmen. Das Unternehmen ist im 
Besitz der größten mexikanischen Zeitung, 
die zugleich Genehmigung erhielt, eine zweite 
Station in Tijuana zu errichten. ,

Australien: Die australische Regierung ge
nehmigte nunmehr endgültig die Aufstellung 
des ersten Fernsehsenders, der mit 625 Zei
len (!) in Sydney errichtet wird und in etwa 
zwei Jahren mit seinen ersten Übertragungen 
beginnen dürfte. Zugleich wurde angekün
digt, daß das bisherige Rundfunkgesetz mit 
seinem Verbot jeder privaten Betätigung auf 
dem Femsehgebiet möglicherweise in Kürze 
abgeändert wird.
USA: Die FCC genehmigte der American 
Telephone and Telegraph ' Co. die Fertig
stellung der ersten transkontinentalen Fern
sehverbindung. Mit der Schließung der 
letzten Lücke zwischen West- und Ostküste 
ist im Januar 1952 zu rechnen, so daß von 
diesem Zeitpunkt an der Programmaustausch 
anlaufen kann.
Die Farnsworth Research Carp, erhielt ein 
Patent auf eine Fernsehkamera, mit deren 
Hilfe ein Objekt bei völliger Dunkelheit 
übertragen werden kann. Die Bestrahlung der 
zu übertragenden Szene muß mit Infrarot
licht erfolgen.
England: Nachdem die beiden ersten brasi
lianischen Fernsehsender in Rio de Janeiro 
und Sao Paulo Ende Juli dieses Jahres ihren 
Betrieb aufgenommen haben, konnten die 
britischen Firmen erste Probelieferungen 
von FS-Empfängern vornehmen. Zur Zeit 
liegt aber die US-Industrie an der Spitze. 
Zentth, General Electric und RCA buchten 
bereits Aufträge über fast 10 000 Geräte.
Norwegen: Nachdem die norwegische Rund
funkgesellschaft ein Fernsehkomitee mit dem, 
Studium aller technischen und Wirtschaft-' 
liehen Fragen des Fernsehens beauftragte, 
erwartet die norwegische Rundfunkindustrie 
eine rasche Entwicklung. Allerdings fehlt es 
nicht an warnenden Stimmen, die auf die 
geringe Bevölkerungszahl und die ungünstige 
Geländegestaltung des Landes sowie auf die 
hohen Programmkosten verweisen.

Unter diesem Sonderrufzeichen arbeitete 
während der großen Berliner Industrie
Ausstellung eine KW-Amateurstation der 
FUNK-TECHNIK '). Trotz der teilweise er
heblichen elektrischen Störungen wurden 
während der ganzen Ausstellungszeit rd. 
300 QSO's getätigt. Verständlich, daß die 
Station bei ihren Verkehrszeiten stark 
umlagert war, besonders, wenn im Be
zirksempfang auf dem 10-m-Band die Ber
liner Stationen fast mit Ortssenderstärke 
einfielen. Doch auch auf dem 80-m-Band 
konnten prächtige Verbindungen erzielt 
werden, speziell, wenn sich nach 16h das 
Band zu beleben begann. Zahlreiche Be
stätigungskarten über erfolgreich durch
geführte Verbindungen erreichten uns 
hauptsächlich von westdeutschen Ama
teurstationen noch während der Ausstel
lung. Aber auch mit anderen europäischen 
Ländern sind freundschaftliche Gespräche 
geführt worden. So wurde mit Holland, 
Dänemark und Polen teilweise mehr
mals auf 80 m > in Telefonie gearbeitet, 
während mit England, Frankreich, Schwe
den und Finnland oft im 40-m-Band in 
Telegrafie verkehrt wurde. Verschiedene 
der durchgeführten Verbindungen sind 
auch auf dem Magnetband festgehalten 
und gehören ebenso wie die bereits von' 
der FUNK-TECHNIK in alle Welt hinaus
gegangenen Sonder-QSL-Bestätigungskar- 
len zu den bleibenden Erinnerungen an 
die erste große Berliner Nachkriegsaus
stellung, auf der auch die Radiotechnik 
in größerem Umfange vertreten war.
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NEUE VERBUNDRÖHREN VON LORENZ

ECH 71 
und

UCH 7I
Tri ode* Hept od en für HF-. 
ZF-und NF-Verstärkung, 
Mischung, Phasenumkehr

Sockelschaltung
Heberwtrte (E parallel-, U leriengespeist)

Abmessungen

ECH 71 UCH 71
Heiupannung ..6,3*) ca. 20 V
Heiutrom................ ca. 3W 100**) mA
Bstriekawerte ECH 71 UCH 71
a) Triodensyatem als Oscillator (Tri odengj iter mit 3. Hep* 

lodengitter verbunden) -
Betriebapannung ............ ■ 250 100 ¿00 V
Anodenwidersland............ 20 ¿0 20 kil
G itterableit  widerstand ... 50 60 50 kQ
Gitterstrom . *........ 190 05 IM jjtA
An ode nitrom (Mittel w.) .. 4,5 1,0 4,1 mA
mittlere Steilheit.... 0,55 0,44 0,45 mA/V
b) Triodensyslem ab NF-Veratärker in 

(1C nicht mit 3H verbunden)
Betriebnp an nung ......... . 250 100
Anoden widerstand ....... 0,2 04
Gittervorspannung ......... —2 —1
Anodenstrom................... 1,0 0^7
Anodenwechsebpannung . 7,6 7.5
Gesamt Verzerrung........... 2,5 6,0
SpannungsveraUrkung ... 13 10
Betriehmpunung ........... 250 ¡00
Anodenwi darstand........... 0,1 0,1
Gittervorspannung ......... —2 —1
Anodanatram...................... 3,0 0.68
Aoodenwecbsebpannung . 7,5 7,5
Gesamt Verzerrung........... 2,1 5,8
Span Dungs Verstärkung ... 14 10,5

RC-Kopplung

200 V 
0.2 MQ 
—2 V 
0.8 mA 
7,5 V 
2.8 %
10

¿(Ml V 
0.1 MQ 
—2 V
14 mA 
7^ V 
2,8 % 

10,5

c) Heplodensystem ah ZF-Versltrker (gleitende Schirm
gitterspannung, 1C nicht mit 3H verbunden)

Anoden- bzw. Speisespan
nung des Schirmgitters 250 100 ¿00 V

Spannung am 3- Gitter... 0 0 0 V
Schirmgitterwideratand .. 45 8 0 80 kQ
Gittervorspannung ......... —2 —1 —2 V
Schirmgitterspannung ... 90 60 94 V
Anodenstrom...............  5.3 2,6 5.2 mA
Seh irmgi tt erat rom........... 3,5 1,9 8,5 mA

*}‘Zulässige Abweichung ± 10%. ”) ± 6%.

Statische Kennlinien dei Triodeniyilems

Steilheit .................. * • •
Innen wideret and.......... . 
Äqu. Rauachwideratand..
Gittervorspannung ..... 
Schirmgitterspannung . - 
Steilheit .......................  
Innenwideratand............
GittervoripInnung .......
Steilheit ...................... *

3,3 
0,9 
7.5

2.8 
0.7 
4.9

¿4 
0,7 
9,0

mA/V 
MQ 
kQ

—44
250
2 3

—¡0
98

—36 
¿00 
24

V 
V 
HA/V

>10 >19 >10 MQ
_ 35 -14 V

22 90 2* «A/V

Statische Kennlinien des Heplodeniyslemi

Heptodensystem als ZF-Verslärker. Anoden
strom als Funktion der Gittervorspannung

d) Heptode nsy&tem als Mi sch röhre (gleitende Schirm
gitterspannung, 1C mit 3 H verbunden)

Anoden- bzw. Speisespan
nung des Schirmgitters 250 100 200 V

Schirmgitterwidentand .. 24 15 15 kQ
Kat öden widerst and......... 150 150 150 Q
Gitterableitwiderstand ... 50 50 50 kQ
Gittentrom ................... 190 95 190 M
Gittervorspannung......... —2 —1 —2 V
SchirmgitUrtpannung ... 100 58 100 V
Anodenstrom.................... 3 1,5 8,5 mA
Schirmgitterstrom........... 6,3 8 6,5 mA
Micchateilheit.................. 750 ASO 750 nA/V
Innenwiderstand............... 1,4 1 I MQ
Äqu. Rausch wide ra tand... 55 40 55 kQ

Gittervorspannung .........—25 —¡4 —28 V
Sohirmgitterspannung ... 250 100 ¿00 V
Milchsteilheit.................. 7,5 5.8 7,5 uA/V
Innenwiderstand.............. >3 >10 >10 MQ

Statische Melwerts ECH 71 UCH 71
a) Triodeneystem
Anodenipannung ........ .. 100 100 V
Gittervorspannung........... —2,4 —¿,4 V
Anodenotrom................... 6 ö mA
Steilheit........................... 2 2 mA/V^
Innen widert Land ............. 9 9 kQ
b) Heptodeneyatem 
Anodenopannung......... 250 200 V
Schirm gitterspan nung... / 100 IW v
Gittervorspannung.......... “3 —2 V
Spanning an Gitter 3 ■ >. 0 $ V
Anode nitrom......... ........ 0 * mA ’

Schi rmgilte rat rom........... 
Steilheit.............. . .... 
Innenwideratand . ,. ...
G rem werte
a) Triudensystem 
Anodonkaltspanunng.......  
Anodenspannung....... ,t. 
An öden Verlustleistung .,. 
Gitteratromeinsatspunkt

fUr leie - + 0,3/xA .. 
Gitterableilwiderstand ... 
Katodenstrom.......... .
b) Heptodensystem 
Anodenkaltspannung . .. 
Anodenspannung... 
Anodenverlustleistung . . 
Sohirmgilterkaltspannung 
Schirmgi tt era p annung

bei IiH — 3 mA .
Schirmgitterspannung 

bei IaH < 1 mA ..
Schirmgitterverlustleistg. 
Katodenstrom.............. . .  
GitteratromeinBatzpunkt

für felH " + 0,3 |iA 
Gitteratromeinsatspunkt

für Ie 3H - — 0.3 A 
G itterableitwiderstand

von Gitter 1..............
GtUerableitwiderstand 

von Gitter 3....
ÄuO. Widerstand zwischen 

Heizer und Katode .

4
2,2
0,9

4
24 
0,9

mA 
mA/V 
MQ

550 550 V
175 175 V
0.5 0,5 w

—1,3 — 1,8 V
3 3 MQ
5 6 mA

550 550 • V
300 260 V
1,5 1.5 w
550 550 V

100 100 V

300 ¿60 V
1 1 w

15 15 mA

—1.3 — 1,8 V

—1,3 —1,8 V

8 8 MQ

a 3 MQ

20 20 kQ

Kapvltitei (für ECH 71 und UCH;!)) 
a) Triodensystem

C1C 4 pF
CaC * 3,3 pF
CikC - 2.8 pF

b) Heptodensystem
CiH =6,6 pF
CaH - 9 pF
C3H - 8 pF

CakC — 1.8 pF
CiaC = 1.1 pF
ClhC < 0,1 pF

ClaH < 0,002 pF 
Cl 3H< 0.3 pF 
ClhH < 0,007 pF

c) Trioden- und Heptodenayitem
ClClH < 0,1 pF C(ic + 3H)IH < 0.4 pF
C1C 9- 3H < 12.5 pF C(1C + 3H)aH < 0.1 pF

EBL 71 
und

UBL7I
Duodiode-Endpenloden für 

Empfangsgleichriehtung 
und NF-EndVerstärkung

Sockelschaltung AbmesSu ngen
He Iser werte (E parallel-, U Serien gespeist)

EBL 71 UHL 71
Heizspannung......... 6.3a) ea. 55 V
Heiutrom................ ca. 800 100'* mA

Betriebs werte
a) Diodensyatem als Demodulator
Dämpfung iw id erat and , der durch die Demodulator
Schaltung an den angeschlossenen Punkten des Schwin

gungskreises auftritt:
EBL 71 UBL 71

b) Endpentoden system 
Anodenspannung......... 250 100 200 V
Schirmgitterspannung ... 250 106 200 V
Katodenwid erstand...... 105 140 ¿00 $

•) Zulässige Abweichung ± 10%. ±6%.

ii
Werte fur EBL 71 und UBL *1

*.ä -SX.-/
Hochfrequenupanhuft^ an« _[___ der Dlodemlrecke

M 0.1 0.3 1.0 3.0 10

Arbeih’ K*s 1 M11 0.29 0.34 0.4? 042 0.53 MU

wW"- 0.17 0,21 0,78 0.29 0 29 MU

der Diode Xit 0.2 MU 0.09 0.11 0.12 0.13 0.13 Mil

FUNK-TECHNIK Nr. 21/1950640



Strom der EBL 71 bzw. UBL 71 mehr als 50% des 
Gesamt Stromes eines Empfangsg erlies au Am acht und der 
ab Grenzwert genannt« Maximalwert des Gitterableit- 
widerständee entsprechend unteraohritten wird.
Wegen der hohen Steilheit der Pentode ist zur Unter
drückung von UKW-Stönchwingungen ein nicht über
brückter Däm pfungs widerst and von etwa 1 kß in die 
Zuleitung zum Steuergitter zu legen. Sämtliche Ver
bi ndungdeitungen sind so kurt wie nur irgendwie möglich 
zu bemessen.
Mit Rücksicht auf die Brummspannung dar! die Ver
markung zwischen Demodulatordiode und Steuergitter 
nicht höher sein als GOfach, und der Hcizeranschluß 
neben dem Katodenstift ist mit Mosse zu verbinden. 
Aus dem gleichen Grunde ist zur Empfangsgleichnchtung 
die Diodenanode a2B zu verwenden.

Sockelschollung

EEL 711)
Tel rode-End pentade 

(Ur Audion-Empfanzs- 
Gleichrichtung, NF-Vor- 

und -Endverstärkung

Abmessungen

Flelzerwerl? (für Parallelgpcisung) 
Heizspannung .... ........... .... 6,3*) V
Heizstrom -................ . ..................... ca. 0,73 A

Betriebs werte
a) Tetrödenaystem als Audion mit RC-Kopplung 
Betriebsspannung .... . .............. . ... 250 V
Anodenspannung .. .. ........ . ca. 45 V
Anodenstrom . . ......... . . . . .. 0,82 mA

c) Verbundsystem als NF-Verstärker
Betriebsspannung............................  250 V
N F-Eingangsspannu ng der Tetrode......... 56 mV
Arbeitswideratand im Anodenkreis der

Pentode..................-.......................... 9 kß
Ausgangsnutzleiatung ............................... 2,3 W
Gesamt kl irrfaktor................................... II %
NF-SpannungsverttHrkung.....................2500 fach

Statische Me8 werte Tetrode Pentode
Anodenspannung................ 50 250 V
Schirmgittenpannung...... 30 250 V •
Gittervorapannung.............. —03S5 —6,5 V
Anodenstrom ..................... 1 24 mA
Schirmgiltentrom.............. 0,1 4,0 mA
Steilheit ........................... 1,4 6,5 mA'V
Innenwideratand ................ 0,8 MS

Grenzwerte Tetrode Pentode
Anodenkaltspannung ......... 550 550 V
Anodensp&nnung................ 250 250 V
Anoden belast ung....... ........ 0,65 6 W
Schirmgitterkaltspannung 550 550 V
Schirmgitlerapannung.........  250 250 V
Schirmgitt erbelaatung.........  0,15 1,2 W
Katodenstrom................... 3 30 mA
Gitterst rumeinsatzpunkt 

für - +0.3itA ..... —1,3 —1.3 V
Gitterableit widerstand.......  2 1.2 MS

(iitlervor>paimung . ...
Anoden ström . .. ..
SehirmgiUeretrom 
Steilheit .................
Innen widerstand .
Opi. Anpassungswider&t.
Ausgan^snutzleiBtung . .. 
Klirrfaktor.....................
GitterweclMelspAnnung
Empfindlichkeit

(für NaL = 50 mW). .

Statische MeOwerte
a) Diodenaystem 
Djodenepannung. 
Diodenstrom .
bi Endpenrodensystem
Anodenspannung . . . 
Scliirmgiitcrspannung 
Gittervorspannung. . 
Anodenslrom . .
Seliirmgitteratrom........... 
Steilheit..........................

Grenzwerte
a) Diodensystem
Scheit el wert d. Diodensp.
Diodengleichatrom ... .. 
DiodenstromeinBatzpunkt 

(hal ö ’J Ira2B
4 0,3|tA} ..................

b) Endpentodensystem 
AuoJenkaliepannung ., 
AnoJenspannung ....... 
Anodcnverluetleiatung ... 
Schiringitterkaltspannung 
SchirmgitterBpannung .... 
Schirmgitterverlustleistung 

bei U^jl 0 ......
Katodenstrom...............   .
Giitenaromeinutipunkr

(Ur IciL = +0,3 /<A 
G it terable itwiderstand .. 
ÄuB. Widerstand zwischen

Heizer und Katode ...

-5.2 -ó,3 — I» V
14 32,5 55 mA
6 5,5 9,5 V

9,5 1,5 8.0 mA'V
50 25 , 25 kß

5,7 3 3.5 kß
4,5 h«5 4,8 W

7 10 10 %
3.9 3,8 6,2 V

0,3 0,55 0,5 V

EBL 71 UBL 71

5 5 V
SOO SOO nA

250 ¿00 V
250 200 V

—5,2 —13 V
44 55 mA

8 Bd* mA
9,5 8 mA/V

EBL 71 , UBL 71

2Q0 200 V
SOO 8^0 fiA

-1.3 -1,3 V

550 650 V
300 250 V

11 II W
550 660 V
300 260 V

1.7 1,0 W
60 00 mA

-1.3 —1.« V ‘
1 1 MG
5 
5 20 kß

Kapazitäten (für EBL 71 und UBL 71)
a) Diodensysfem

CalkB = LS pF Ca2kB =2.0 pF
Ca1n2ß < 0,15 pF

b) End pent odenaystem
CUL < 1.2 pF

c) Dioden- und Endpentodensystem
Gj tHaL < 0.06 pF CaäBaL < 0,02 pF

> CaiBll.CO.l pF Ca2BlL < 0,05 pF

Besondere Hinweise
Die negative Vorspannung für das Steuergitter der Pentode 

grundsätzlich mittels Katodenwiderstand erzeugt 
werden, jedoch ist auch - eine halbautomatische Vor- 
upannungserzeu’gung dann zullluig, wenn der Katoden-

Schirmgitlerspannung . ............  ca. 20 V
Schirmgitterstrom................................... - 0,08 mA
HF-Eingangsspannung............................. 0,3 V
NF-Ausgangsspannung ...................... .. 6,3 V
Detektorveratärkung ..........     . 21 fach

b) Endpentodensystem 
Anodenspannung..................    ... 250 V
Schirmgitterapannung .... ................. 250 V
Gittervorapannung .................................. —6.5 V
Katodenwiderstand ....... ................. 230 ß
Anodenstrom................ . , ......... ......... 24 mA
Sohirmgitteratrom.................................... 4,0 mA
Steilheit ....... . ........................................ 6,5 mA/V
Innonwid erstand................ . ................... «0 kß
A rhe its wide rat and.................................. . 9 kß
Ausgangsnutzleiatung.......................... 2,3 W
Klirrfaktor   ........................................... IQ %
(¡itterwechMbpannuny............................ 3.1 V
Empfindlichkeit (NnaL " 50 mWi........... 0.4 V

Zwei Loranx-Varbundrohran Aufnahme Schwahn
i} Cber UEL 71 vgl.; FUNK-TECHNIK Nr. 4'1040, 

Seito 103.
*) Zulässige Abweichung 1 10%.

Kapazitäten
a) Tetrodcnsystem

Cie - 5.6 pf
ClaE <0.12 pF

b) Pentodensystem 
UlaL <0.6 pF

CaE =» 5,7 pF
CihE <0,015 pF

c) Tetroden- und Pentodensyslem
ClEal. <0.01 pF CaEaL < 0.8 pF

Besondere Hinweise
Wegen der hohen Steilheit der Pentode ist zur Unter- 
drilckune von UKW-StÖrschwingungen ein nicht Über
brückter' Dämpfungswid erstand von etwa t kß in die 
Zuleitung zum Steuergitter zu legen.
Da <Iie NF-Gesamt Verstärkung der Verbundröhre sehr 
hoch ist. erweist sich ein Gegenxopplungskondensator von 
etwa 10 pF zwischen den Anoden beider Systeme als sehr 
zweckniäDig. .

o w .w m tathMsoo
Statische Kennlinien dei Endpentodeniyitenu

FUNK-TECHNIK Nr. 21/1950 641



Europäische 625-Zeilen-Fernsehnorm der C.C. I.R.
Auf der Fernsehtagung der Studien
gruppe 11 des Comité Consultatif Inter
nationa! des Radiocommunications (C. C.
1. R.), die im vergangenen Juli in Genf 
stattgefunden hat, waren Delegierte 
aus Belgien, Dänemark, Italien, den 
Niederlanden, der Schweiz und Schwe
den vertreten, um über die Standardi
sierung eines Schwarz/Weiß-Fernseh- 
systems auf der 625-ZeiIengrundlage zu 
beraten. Die Länder, die sich dem 625- 
Zeilensystem nicht angeschlossen haben, 
d. h. Frankreich, Großbritannien und die 
USA. nahmen daran durch Beobachter 
teil. Deutschland war an der Tagung 
und an den gefaßten Beschlüssen offi
ziell nicht beteiligt, weil es noch nicht 
in die C. C. I..R. aufgenommen ist. Die 
deutsche Fernsehtechnik kann aber mit 
Genugtuung feststellen, daß im-Grunde 
genommen die von ihr geschaffene Norm 
zur Debatte stand und auch im wesent
lichen als internationaler Standard an
genommen wurde.
Formal gesehen, sind die in Genf ver
einbarten Normen als Empfehlungen zu 
betrachten, die noch einer Bestätigung 
durch gesetzliche Beschlüsse in den 
einzelnen Ländern bedürfen. Es dürfte 
aber kein Zweifel darüber bestehen, daß 
mit den getroffenen Vereinbarungen der 
Anfang einer gesamteuropäischen Fern
sehnorm gemacht ist, die auch für den 
kommenden deutschen Femsehdlenst 
maßgebend sein wird.
Im einzelnen erstreckt sich die be
schlossene Standardisierung, deren Ziel 
letzten Endes die Durchführbarkeit eines 
internationalen Programmaustausches 
zwecks Senkung der Betriebskosten ist. 
auf folgende Punkte:

/
Bilderzeugung

Zeilenzahl je Bild: 625 mit Zellensprung- 
verhältnis 2 :1.

' Bilderzahl je Sekunde: 50/25, unab
hängig von der Netzfrequenz.

Bildabtastung: Aktiv von links nach 
rechts und von oben nach unten mit 
konstanter Geschwindigkeit.

Zeilenfrequenz: 15 625 Hz ± 0,1 %. 
Bildformat: 4 : 3 (Breite zu Höhe).

Bildmodulation
Art: Amplitudenmodulation.
Sinn: Amplitudenvergrößerung für ab

nehmende Bildpunkthelligkeit (nega
tive Modulation).

Modulationsgrade: Für Synchronisa
tionsimpulsspitzen 100 %, für Schwarz
pegel 75 % * 2,5 %, für hellstes Weiß 
mindestens 10% der höchsten Ampli
tude (Abb. 1).

Festes Bezugsniveau: Bestimmte Höhe 
der TrägerampUtude für Normal - 
schwarz ('Schwarzpegel).

Modulationsfrequenz: 5 MHz maximal.

Synchronisation
Art: Durch Impulse verschiedener Dauer. 
Impulsfarm: Rechteckige Impulse auf 

den Zeilenlöschimpulsen. (Abb. 2),

¿mai. 0.004 H

Wnranptftt
I 1$ % - ?, grinta Amplitude ' M 
■ 1

H-Zeile np triode

') gemessen vor 
Modulation 
) gemessen nach 
idealer Gleich’ 
M&g

'-------------------- «WtCßtlHt 
1’0

Abb. 2. Abmessungen und Toleranzen für die' Impulse der Zeilensynchronisalion

.L
tnaï.WZhfl

Zeilenimpulsdauer: 9 % ± 1 % einer Zel. 
lenperlode.

Zellenlöschtastung: 18 % ± 1 % einer 
Zellenperiode.

Bildimpulse: 6 schmale Doppelzellen- 
Frühlmpulse, 6 breite Doppelzeilen- 
Synchronisationslmpulse, 6 schmale 
Doppelzellen-Spätimpulse (Abb. 3).

Bildlöschtastung: 6 ... 10 %, einer Bild
periode.

Tonmpdulation
Art: Frequenzmodulation.
Frequenzhub: ± 50 kHz für 100 % Mo

dulation.
Frequenzanhebung: Entsprechend der 

Impedanzcharakteristik einer in Serie 
liegenden Induktivität und Kapazität 
mit einer Zeitkonstanten von 50 ps.

Unter den Gesichtspunkten, die für die 
Wahl der einzelnen Normgrößen maß
gebend waren, sind folgende besonders 
erwähnenswert: ’
Die Bildaufteilung in 625 Zeilen gilt 
heute allgemein als ein vernünftiger 
Kompromiß. Sie ergibt zusammen mit k 
der großen Bandbreite für daj Heim
fernsehen eine selbst hohe Ansprüche 
zufriedenstellende Bildqualität. ohne 
den baulichen Aufwand, der sich aus 
der notwendigen Übertragungsfrequenz - 
ergibt, allzu hoch ansteigen zu lassen. 
Die erzielbare Bildauflösung ermöglicht 
darüber hinaus eine erträgliche Groß
projektion von der Güte etwa eines 
16-mm-Schmalfilms.
Die geforderte Unabhängigkeit der Bild
frequenz von der Netzfrequenz ist, wenn 
ein Programmaustausch zwischen meh
reren Ländern möglich sein soll, unbe
dingt notwendig, da die Wechselstrom
netze über größere Gebiete im allge
meinen nicht synchron beschickt sind, 
und weil die Netztrequenz überhaupt 
den Genauigkeitsansprüchen von Fern, 
sehgeräten gewöhnlich nicht genügt.
Die Wahl negativer Modulation dürfte, 
obwohl auch positive Modulation ge
wisse Vorteile aufweist, vor allem 
aus folgenden Gründen erfolgt sein: 
Der Bildsender kann mit größerem 
Wirkungsgrad betrieben werden. Stör
Impulse. ergeben auf der Bildscheibe 
schwarze Punkte, die weniger störend 
wirken als die bei positiver Modulation 
auftretenden weißen Flecke; die An
fälligkeit des negativ modulierten Bild
signals hinsichtlich Desynchronisation 
durch Störlmpulse läßt sich heute mit
tels träger Kippgeräte überwinden. 
Schließlich kann automatischer Schwund
ausgleich leichter und einfacher ver
wirklicht werden als bei positiver Mo
dulation, desgleichen die Anwendung 
des „intercarrler"-Verfahrens, d. h. der 
Tonverstärkung Im Bildkanal bis vor die 
Bildröhre.
An den Zeilensynchronisationszeichen 
fällt die ver.hältnismäßlg lange hintere 
Schwarzpegelschulter auf; dies Ist gün-

Hûddaufptrhxit

Synchr, Impulse

“ Biidsyndmnisarlon -

Unterer Bildend Oberer Bildrand

Abb. 3. Impulse für die Bildsynchronisation. Oben vor dem ersten, unten vor dem zweiten Halbbild

rruhtmpufse Spätimpuise Zeile n-fynthr. -Impulse

tmm mw

Abb. I. Modulalionsgrade für dai zuzammengeietzfe Bildsignal

Übertragung
Kanalbreite: 7 MHz insgesamt mit obe

rer Kanalgrenze 0,25 MHz über der 
Tonträgerfrequenz.

Seitenbandcharakteristik: Unsymme 
trisch mit Schwächung des unteren 
Seltenbandes (Abb. 4),

Trägerabstand: 5,5 MHz mit Lage des 
Bildträgers unter der Tonträger 
frequenz. 6 ' 

stig Im Hinblick auf eine selbsttätige 
Schwarzpegelhaltung. Bemerkenswert ist 
die Festlegung auf ein Bildsynchroni
sationssystem, das der amerikanischen 
Norm ähnlich Ist und doppelzeilige Aus- 
glelchslmpulse vor den eigentlichen Syi™ 
chronisatlonszeichen vorsteht. Dadurch 
ist es möglich, die Blldsynchronlsation 
mittels eines durch Integration aufge
bauten Impulses zu vollziehen, ohne daß
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Abb. 4. Ideale Charakferiuik des 
Bildienders im LMHz-Fernsehkanal

die Gefahr der Zeilenpaarung besteht. 
Auffällig ist die große Toleranz für die 
Dauer der vertikalen Strahlrückführung. 
Dies erklärt sich daraus, daß bei Film
abtastung mit ruckweisem Filmvorschub

Förtsch ritte der
R.C A-D rei fa rbe n bi Id röh re • 

die Bildlöschtastung, Innerhalb derer 
der ■Fllnrbildwechsel erfolgt, erheblich 
länger dauern muß als bei Kameraauf
nahmen. Der damit verbundene Verlust 
an Bildzeilen erscheint allerdings nicht 
gerechtfertigt, well es schon längst 
Flhnabtastgeräte mit kontinuierlichem 
Vorschub gibt, die mit kurzer Dauer für 
die Bildlöschtastung auskommen.
Auf der Genfer Fernsehtagung kam 
unter den Delegierten der Niederlande. 
Italiens und der Schweiz außerdem eine" 
Vereinbarung zustande, nach der die 
Versuchssender dieser Länder das 
gleiche Frequenzband benutzen sollen 
(Trägerfrequenz Bild 62,25 MHz, Trä
gerfrequenz Ton 67,75 MHz). Damit 
will man Art und Größe der gegenseiti
gen Beeinflussung von Sendern, die ns 
der neuen Norm arbeiten, feststellen.

Fernsehtechn ik
Bildfängerröhre „Vidicon“

Punktsequ'enz-Deckung gebracht sind. 
<Ihre Arbeitsweise beruht darauf, daß 
das Bildsignal an alle drei Steuergitter 
zugleich, an die Katoden dagegen nach
einander ein Impuls gelegt wird, der dje 
Modulationsspannung der jeweils zu 
zeichnenden Farbe darstellt. Die damit 
ebenfalls impulsartig auftretenden Ka- 
todenstrahlen folgen einander entspre
chend der im Bildsignal enthaltenen 
Farbpunktsequenz. Dies wird durch 
einen mit der Zerlegerfrequenz des 
Senders (3,58 MHz) synchronisierten 
Oszillator bewirkt (Farbsynchronisator), 
der über Verzögerungsleitungen drei 
Impulsröhren steuert. Davon erzeugt 
jede die einer Katode zugeordneten und 
von Katode zu Katode um 120 . phasen. 
verschobenen Impulse, Der Elektronen
strahl geht so für die aufeinander folgen
den Bildpunkte einer Zeile abwechselnd 
von einer rot, blau und grün zeichnenden 
Katode aus.
Um die drei Elektronenstrahlen, die ver
schiedene Ausgangspunkte haben, auf 
dem Bildschirm jeweils das gleiche 
Blendenloch treffen zu lassen, ist eine

Unter den Fortschritten der Fernseh
lechnik aus jüngster Zeit sind zwei von 
fundamentalem Wert: Die nach vieler 
Mühe gelungene Verwirklichung einer 
Fai bbildröhre. die ein farbiges Fernseh
bild ohne optische oder mechanische 
Hilfsmittel unmittelbar auf einem ein
zigen Schirm erzeugt, und eine neu
artige Aufnahmeröhre, die das Bild
signal mit Hilfe des Fotoleitfähigkeits
Effektes hervorbringt.
Beide Neuerungen sie sind noch nicht 
endgültig betriebsreif — stammen aus 
den Laboratorien der RCA. Es sei je
doch darauf verwiesen, daß die deutsche 
Forschung bereits früher erfolgverspre
chende Vorarbeiten auf den genannten 
Gebieten aufzuweisen hatte.

Die Dreifarhenhlldröhre der RCA

Abb. I. Aufbau der 
RCA-Dreikaioden-Färb 
bildröhre samt den füi 
die Farbwiedergabe 
notwendigen einzelnen 
Baugruppen in sche
matischer Darstellung

Es kann kaum ein Zweifel daran be
stehen, daß das farbige Fernsehen nur 
in einer vollelektronischen Form. d. h. 
ohne rotierende Farbfilter und ohne 
bildzusammensetzende Optiken Aussicht 
hat. einführungswürdig zu werden. Dies 
Problem ist seit einiger Zelt zu
friedenstellend gelöst. Gefehlt hat bisher 
nur eine Bildröhre, welche die drei Grund
farbenbilder auf einem einzigen Bild
schirm deckend wiedergibt. Nachdem 
jetzt die RCA auch diese Frage Im 
Grundsätzlichen zu klären vermochte, 
dürfte das letzte Tor zum farbigen 
Fernsehen aufgestoßen sein.
Die von der RCA geschaffene und im 
April d. J. erstmalig öffentlich vor
geführte Farbbildröhre (41 cm 7>) ist 
den Bedürfnissen des Farbpunktsequenz- 
verfahrens1) angepaßt. Sie hat einen 
Schirm mit einer begrenzten Zahl von 
Leuchfkrlstallen aus aluminiumaktivler- 
tem Phosphor. Auf der Bildfläche be
finden sich in regelmäßiger Verteilung 
117 000 Leuchtpunktgruppen in dreieck- 
Vörmiger Anordnung. Jede Gruppe be
steht aus einem rot, blau und grün 
emittierenden Punkt, so daß insgesamt 
351 000 Farbpunkte vorhanden sind. Vor 
dem Leuchtschinn befindet sich eine 
'Siebartige Blende aus Metallfolie mit '. 
117 000 feinen Löchern. Diese liegen zu

') VkI. Vollelektronlsrlics Fernsehen. FUNK
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den Leuchtpunktgruppen so. daß der von 
der Katode ausgehende Elektronenstrahl 
stets nur einen der drei Leuchtpunkte 
trifft und emittieren läßt.
Für die notwendige ..Farbsteuerung" 
des Elektronenstrahles sind zwei ver
schiedene Methoden entwickelt worden: 
Die eine bedient sich dreier getrennter 
Katoden, die so angeordnet sind, daß 
der von einer Katode ausgehende Strahl 
durch ein Blendenloch stets nur Leucht
punkte einer bestimmten Grundfarbe 
treffen kann. Die andere Ausführung 
kommt mit einer einzigen Katode aus. 
steuert aber deren Strahl mit einer be
sonderen Ablenkspule so, als ob er nach
einander von drei verschiedenen Katoden 
ausginge.
Die Dreikatoden - Farbbildröhre 
(Abb. 1) entspricht der Anwendung von 
drei einzelnen Bildröhren, deren Bilder 
ohne besondere optische Hilfsmittel zur

Abb. 2. Aufbau der 
RCA - Einkaioden - Färb
bildröhre. Diete Aus
führung zeigt eine an
dere Art der Elektro
nenstrahlführung sowie 
eine abgewandeile Me
thode der Kaloden
steuerung mit den 

Farbkomponenlen

konvergierend wirkende Elektrode vor
gesehen. Da der Schirm eben aus
gebildet ist, muß die Konvergenz
wirkung mit zunehmendem Abstand vom 
Bildmittelpunkt abnehmen, was durch 
eine von den . Kippgeräten hergeleitete 
Korrekturspannung bewirkt wird (dyna
mische Konvergenzstufe).
Ein auf dieser Grundlage entwickelter 
Versuchsempfänger besteht aus einem 
üblichen Schwarz-Weiß-Gerät mit 27 
Röhren, der für die farbige Blldwleder- 
gabe zusätzlich 19 Elektronenröhren be
nötigt.
Die Einkatoden - Farbbildröhre 
(Abb. 21 arbeitet ganz ähnlich. Ihr 
Elektronenstrahl wird magnetisch so ge
dreht, daß er nacheinander die Katoden- 
strah)-Ausgangslagen der Dreikatoden- 
töhre einnimmt. Befindet er sich in der 
geometrischen Lage, die der „roten" 
Katode entspricht, so erzeugt er einen 
roten Leuchtpunkt und wird in diesem
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'Augenblick mit der Rotkomponente des 
Bildsignals moduliert. Die Blaumodula- ‘ 
tion erfolgt, wenn sich der Strahl In die 
der „blauen'' Katode entsprechende 
Lage gedreht hat, usw.
Die zusätzlich erforderliche kreisförmige 
Ablenkung des Elektranenstrahles be
sorgen zwei kleine Spulen, die ein mit 
Zerlegerfrequenz umlaufendes Feld er
zeugen. Die Dauer der Farbmodulation 
wird durch einen Katodenimpuls von der 
dreifachen Zerlegerfrequenz (10,74MHz) 
geregelt, dessen Amplitude und Phase 
durch ein Filter für die 3. Harmonische 
der Zerlegerschwingung bestimmt wer
den. Für die Herbeiführung der Strahl
konvergenz dienen Magnetspulen.
Der mit der Elnkatoden-Farbblldröhre 
ausgestattete Empfänger benötigt zu 
dem 27 - Röhren - Schwarzweißgerät zu
sätzlich 10 Röhren. Er soll voraussicht
lich zu einem um 20 ... 25 v. H. höheren 
Preis geliefert werden können als der 
entsprechende Schwarzweiß-Empfänger. 
Die nach dem RCA - Farbverfahren 
arbeitenden Fernsehempfänger können 
bekanntlich auch Schwarzweiß-Sendun
gen wiedergeben.

Die BUdfängerröhre „Vidlcon" 
Alle bisher bekannten Bildaufnahme
röhren für Fernsehzwecke (Ikonoskop, 
Orthicon usw.) stützen sich in Ihrer 
Wirkungsweise auf die f ot oe m 11. 
tierende Wirkung einer lichtemp
findlichen Schicht auf dem Abtast- 
schrrm. Die Entwicklung von Bild
fängern nach dem Prinzip der F o t o - 
leitfähigkeit wollte dagegen lange 
Zeit zu keinem Erfolg führen, stellte 
jedoch eine ganz erhebliche Verbesse
rung hinsichtlich Lichtempfindlichkeit 
In Aussicht. Dies wiederum versprach 
eine bedeutende Vereinfachung des Auf
baues von Bildfängerröhren und die Er
schließung neuer Anwendungsgebiete.

Die nunmehr geschaffene Bildautnanme- 
röhre „Vidlcon“ der RCA zeigt einen 
Bildschirm mit einer leitfähigen Trans- 
parentschei'oe, auf die eine lichtemp- 
flndliche, fotoleitfähige Schicht auf der 
dem abtastenden Elektronenstrahl zu
gewendeten Seite aufgebracht ist. Das 
Abtasten erfolgt in üblicher Weise mit

FakussHrLmgsspuit

Abb. 3. Schematische Darstellung 
des Aulbaues der Bildaufnahmeröhre „Vidlcon“. Rechts: Bildschirm mil der Transparenlscheibe in vergrößerter ' Darstellung (unmaßstäblich mil übertriebenen Dicken]

einem Strahl kleiner Elektronenge, 
schwindigkeit. Zwischen der Katode und 
der transparenten Anode liegt ein festes 
Potential von etwa 20 V.
Beim Abtasten wird die Fotoleitschicht 
durch die auftreffenden Elektronen 
negativ gemacht (entladen) und auf das 
Katodenpotential gebracht. Obwohl auf 
diese AA^ise zwischen den entgegenge
setzten Seiten des Schirmes ein Poten
tialgefälle entsteht, fließt doch, solange 
der Schirm nicht beleuchtet wird, nur 
ein schwacher Strom. Wird dagegen das 
Szenenbild auf die äußere Seite des Ab
tastschirmes geworfen, so erhöht sich 
die Leitfähigkeit an den beleuchteten 
Stellen, und die negative Ladung der 
Schicht kann hier abfließen, so daß 
diese Punkte etwa 1... 2 V positiv zur 
Katode werden. Der über solche Stellen 
tastende Elektronenstrahl hinterläßt je 
nach dem Grad ihrer Helligkeit bzw. 
positiven Aufladung der Fotoleitschicht 

mehr oder weniger Elektronen: diese 
erzeugen beim Abfließen an einem 
Hochohmwiderstand das Bildsignal.
Für die lichtempfindliche Schicht können 
bei entsprechender Vorbehandlung die 
bekannten Stoffe, wie Selen, Schwefel, 
Sulfide usw., dienen. Es lassen sich 
Schichten mit gleichmäßiger Empfind

Bildsignal

lichkeit über das gesamte sichtbare 
Frequenzspektrum herstellen.' Els sind 
Empfindlichkeiten bis über 1000 uA/lm 
erreichbar (Ein empfindliches Zw<schen- 
bild-Orthicon erreicht etwa 50 uA/lm.) 
Die auf dieser Grundlage erstmalig her
gestellte Bildfängerröhre „Vidlcon“ hat 
300 uA/lm Empfindlichkeit. Sie kann 
rauschfreie Bilder bei normaler Szenen
helligkeit ohne besondere künstliche Be
leuchtung übertragen und benötigt kei
nen Elektronenvervielfacher; ihr Auf
lösungsvermögen übersteigt 600 Zeilen, 
Die kleinen Abmessungen (25 mm i 
und 153 mm Länge) ergeben eine Ka
mera, die nicht viel größer ist als ein 
Schmalfilmgerät. Die hohe Empfind
lichkeit gestattet die Anwendung für 
industrielle Zwecke an Orten, wo keine 
starke künstliche Beleuchtung möglich 
ist. - Einstweilen befindet sich das 
„Vidicon“ im fortgeschrittenen Stadium 
der Versuchsentwicklung, dürfte aber 
bald auf den Markt kommen. -1z

W. TAEGER

Frequenzkompensation bei Meßinstrumenten für Tonfrequenz
Meßinstrumente, die für verschiedene 
Frequenzen verwendet werden sollen, 
müssen in ihrer Anzeige unabhängig von 
der Frequenz der Meß-Spannung oder 
des Meß-Stromes sein. Da nun aber das 
Meßwerk außer OhmschemWiderstand (R) 
auch einelnduktivität(L) besitzt, leuchtet 
es ein, daß mit wachsender Frequenz der 
Scheinwiderstand zunimmt und damit 
die Angaben des Instrumentes verfälscht 
werden. Die gleiche Spannung, die einmal 
bei einer niedrigen und ein anderes Mal 
bei einer höheren Frequenz gemessen 
werden soll, wird im letzteren Fall zu 
niedrig angezeigt.
Da nun im allgemeinen — besonders bei 
Spannungsmessungen — zur Spannungs
teilung Vorwiderstände verwendet wer
den, besteht durchaus die Möglichkeit, 
diesem Vorwiderstand einen zur 'Fre
quenzcharakteristik des eigentlichen Meß
werks gegenläufigen Frequenzgang zu er
teilen, also den im Meßwerk auftretenden 
Fehler auszugleichen.
Abb. 1 läßt erkennen, wie der Vorwider
stand zu schalten ist. wenn man den 
Frequenzgang des Instrumentes lineari
sieren will. Da mit wachsender Frequenz, 
wie schon gesagt, der Sch ein widerstand 
des Meßwerks' zunimmt, kommt zum 
Abgleich nur ein Vorwiderstand in Be
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tracht, dessen Scheinwiderstand mit zu
nehmender Frequenz kleiner wird, also 
ein Schaltelement mit vorwiegend 'kapa
zitiver Wirkung, da ja der Scheinwider
stand eines Kondensators mit der Fre
quenz abnimmt.

Abb. 1

Es entsteht nun die Frage, wie der Kon
densator C und die Drossel Lv in Abb. 1 
zu bemessen sind, wenn der innere Wider
stand R der Meßspule und ihre .Induk
tivität L sowie die Größe des Vorwider
standes Rv bekannt sind.
Aus Abb. 1 ergibt sich für den Schein
widerstand 3 des Meßwerks*) in symbo
lischer Schreibweise

3i = R + j L, 
für die Kompensationsschaltung ist im 
Kondensatorzweig ■

Bei der folgenden Rechnung wird der Durchgangswider
stand und die Frequenubhäugigkei( des Gleichrichters 
unberücksichtigt gelassen-

’ J 65 C
und für die Reihenschaltung Rv und Lv 

3, = Rv + j w Lv,
für die Parallelschaltung 3z II 3a- a's0

---------Sv+j <o Lv) 
3z ' 3a = ]<■>€--------------------  

3z+3j 1 I Ü , ;,.v------- - L riv i J o) l«v 
j coC ■

Rv ~P j co Lv
(1 — co* LvC) + j <o C Rv

Der Gesämtscheinwiderstand der voll
ständigen Schaltung ist

3 = 3i + 3< = R+ j“L

+-----------R* +j^Ly----------  (1j
(1 — cos Lv C) + j co C Rv

Nun soll für 2 verschiedene Frequenzen 
coj und co, der Scheinwiderstand 3coi 
3<ot sein, als Voraussetzung dafür, daß 
bei diesen beiden voneinander abwei
chenden Frequenzen das Meßwerk yoiT 
demselben Strom durchflossen wird. Da- 
beü soll es vorläufig noch gar nicht 
interessieren, was das Instrument anzeigt, 
wenn die Frequenz der Meßspannung 
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einen Wert zwischen «o, und ua annimmt. 
Nach (1) ist für die Frequenz

■3^, = R + j o», L

(1 — »|*LVC) + j<o1CR1 
und für die andere Frequenz

3Ol = R + j u, L

(1 —ojj’UC) + j <uaC Rv
' Da die beiden Scheinwiderstände von 

gleicher Größe sein müssen, ergibt sich 
die Gleichung .
d , : ., r , Rv + j Cd, LvK -f- J , L. H-----------------------------------------------------

(1 — wJUC) + j OjC Rv

= R + j <0, L+-------- ^-r j^v----------- (2) 
{1— Wj* LvC) + jo>iC R»

aus der, wie man sieht, der Instrumenten
widerstand R herausfällt. Multipliziert 
man jetzt beide Seiten von (2) mit

[d — UC) + j ü.CR«]
• [(1 — U C) + j cüj C Rv], 

so erhält man 
j (oi, —co,) L (1 —<ü,2 LvC + j w, C Rv)

(1 — tüt2 Lv C + j tu, C Rv) = (Rv
+ j Lv) • (1 — co^LvC + j co, C Rv)
— (Rv4- j <•>! Lv) (I — cüj’LvC + j wjC Rv), 

durch Ausmultiplizieren und Trennen des 
reellen Teils vom imaginären ergeben sich 
schließlich die beiden Gleichungen zur 
Bestimmung von Lv und C.
Realteil:
(w, ---<0() [uj + w, —<!>] ut Lv C (<üt 4- CüJ]

L C Rv = (o,2 — o,') Lv C Rv, (2a)
Imaginarteil:
L (cot — <üJ [{l — iü|2 LVC) (1 — o,2 Lv C)

— W] ua C2 Rv2] = C Rv2 (<ua — toj
<i>a Lv (1 — äij2 Ly C) 4- coj Lv

(1 —o>a2Lvl). (2b)

Rv I _ tu L ( 1 — a LC) — a C 'Rv2■---------------------------------- H- I I 4"------------------------------------(I —0? LC)2 4-W’C2 Rv1 I (l-a'LCj' + a'C'Rv1

Aus (2a) folgt

Lv----------------------- (3)
1 + u । <oa L C

Die exakte Weiterführung der Rechnung 
würde auf eine Gleichung 4. Grades für 
C führen. Zur Vereinfachung des Problems 
sei daher angenommen, daß U] < oi, 
(etwa fj = 30 Hz, fa = 10000 Hz), dann 
erhält man aus der letzten Gleichung
<*)a • L (1 w,2 Lv C) = ua C Rv2 — ua U,
setzt man hierin (3) ein, also Lv = L (für 
Gi| — Q), so. findet man
tu, • L (1 — oij2 L C) = ua C Rv* — <oa L,

C -- --------- —-------- . (4)
t Rv^oh’L2

Wie (4) erkennen läßt, ist die Größe von C 
frequenzabhängig. Man erhält nur dann 
eine praktisch geradlinige Frequenz
charakteristik, wenn Rv > wa L gemacht 
wird, dann ist der Einfluß von <ot auf C 
verschwindend klein.
Beispiel: Ein Instrument habe einen 
Widerstand R — 60 D und eine Eigen
induktivität L = 2 mH, die Größe des 
Vorwiderstandes sei Rv = 300 il. An
gestrebt wird ein möglichst geradliniger 
Verlauf der Frequenzcharakteristik zwi
schen fj =’ 0 und fa = 10000 Hz.
Aus (3) folgt mit oij = 0

Lv = L = 2 • 10 » H, 
aus (4) ergibt sich mit <ua L = 2 tt ■ IO4 • 
20 • IO’* = 126 fl.

2 • 2 ■ IO'2 0,4- IQ-2- 1Q-«
~ 300’ 4- 126’ " 9 4- 1,59

= 0.04 • 10-4 F = 40 n F.
Um den Frequenzgang zu kontrollieren, 
ist die Gl. (1) heranzu ziehen .aus ihr folgen 
nach Reellmachen des Nenners für Lv =L 
die untenstehenden Gleichungen.
In Abb. 2 ist der nach dieser Gleichung 
berechnete Frequenzgang des kompen
sierten Instrumentes grafisch dargestellt.

Man erkennt den 
fast geradlinigen 
Verlauf von 3 (und 
damit der Anzeige) 
zwischen f( = 0 und 
f, = 10 kHz. Die 
größte Abweichung 
von der Geraden 
hat die Frequenz
charakteristik von 
3 bei f ~ 6000 Hz 
mit etwa 4- 2%, 
was einem Fehler 
von — 2% in der 
Anzeige entspricht.

NEUES AUS DER INDUSTRIE
Preiserhöhung für Wobbe-EmpfMuger
Die Firma Wobbe In Rendsburg unterrichtete 
ihre Abnehmer im Oktober von der Preis
erhöhung für ihre Geräte, Seither kosten .

„Notar W/GW“ ohne UKW-Teil DM 238,50 
(bisher DM 225.—), -

„Notar W/GW" mit UKW-Teil DM 273.50 
(bisher DM 260,—).

„Senator W“ ohne UKW-Teil DM 305.— 
(bisher DM 288.—).

„Senator W“ mit UKW-Teil DM 340.— 
(bisher DM 323.—).

Wie die Firma mitteilt. ist es nicht gelungen, 
die lautenden Preiserhöhungen für Rohstoffe 
im Werk vollständig autzufangen. so daß zu 
der obengenannten unpopulären' Maßnahme 
gegriffen werden mußte.

Fertigungsprogramm 
der TeKaDe-RöhrenabteUung
Selt dem 1.8. 1350 befinden sich folgende 
TeKaDe-RBhren im lautenden Fertigungspro
gramm:

AC 2 CL 1 EL 11 UCH 21 904
AF 3 CY 1 EL 12 UCH 42 1284
AF 7 EL 41 UL 41 1294
AZ 1 EAF 42 EZ12 UY 3 1374d
AZ 11 EBL 1 UY 11
AZ 12 EBL 21 354 UY 21

. AZ 41 ECH 4 1064 UY 41
AL 4 ECH 21

ECH 42 UAF 42 VC 1
VCL 11CBL 1 ECL 11 UBL 3

CF 3 EF 9 UBL 21 134
CF 7 EL 3 UCH 5 164

Die Preise entsprechen den Notierungen in 
den seit 1.8. 1950 gültigen Preislisten der 
Firmen Philips Valvo und Teletunken.

SABA — „VllUngen“ tm neuen Gewand

Zum Ende der Neuheitenperiode (31. 10.1350) 
bringt SABA eine Neuausführung des bekann
ten Modells „Villingen" heraus. Der technische 
Aufbau ist beibehalten worden, jedoch bekam . 
das Gerät an Stelle des Holzgehäuses eine 
Preßstoffkassette in eleganter Linienführung 
mit den Abmessungen 471x347x216 mm. Dem 
Gehäusematerial entsprechend konnte der 
Preis für die Wechsel- und Allstromausfüh
rung von DM 255.— aut DM 230.— ermäßigt 
werden, während der Mehrpreis für das 
UKW-Audlon Typ UKW-A unverändert 
DM 27.— beträgt..

der absolute Betrag, der hier allein interessiert, ist

__________ R__________
(1— o'LCl'lo'C'R'v.

------ ---------------------------- • (5) (1—u«LC)24-w*C’Rv’J

Rv’C

। Setzt man hierin die Zahlenwerte für R, RV1 L und C ein, so erhält man schließlich

131 = 60 5
[I — 0,008 (<ü ■ 10-‘)*]| + 0.014 (u • 10-«)’

+ 0,11 (w ■ IO“4)’ 1 _________ 0,8 + 0,008 (<o • 10~4)2_________  
[1 — 0,008 (<ü • IO-4)’]2 + 0.014 (w 10’4)2

Lötkolben ohne Strom und Flamme
Die New-Yorker Firma John F. Rider Labo
ratories. Inc..- vertreibt einen Lötkolben, der 
manche bisher nur mühselig zu bewältigende 
Lötarbeiten ganz wesentlich erleichtert. Be
sonders dort, wo Strom nicht zur Verfügung 
steht und eine Kabellegung für kurzzeitige 
Lötarbeit nicht lohnend Ist. wo Wetter
bedingungen oder Feuergefahr die - Ver
wendung offener Flammen verbieten, soll 
dieser Kolben seine Verwendungsfähigkeit 
„für 1001 Not-Lötfälle" bewiesen haben. Der 
Kolben ..Quick-Shot" wird durch eine In ihn 
eingesetzte chemische Patrone, die mittels 
eines Abzugs zur Aktion gebracht ylrdi auf
geheizt. Der nach wenigen Sekunden ge
nügend erwärmte Kolben behält seine Löt
temperatur für etwa 8 Minuten bei.
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Silikone in der
Die seit 1944 in Amerika technisch her
gestellten neuartigen Kunststoffe, die 
unter der Bezeichnung „Silikone“ be
kannt geworden sind, dürfen, obwohl 
ihre Entwicklung noch in den Anfängen 
sieht, schon jetzt als eine der bedeutend
sten Neuerungen auf dem Kunststoff
gebiet gelten. Von den bisherigen Kunst
stoffen unterscheiden sie sich stofflich 
insofern grundlegend, als ihre Moleküle 
kein Gerüst aus Kohlenstoffatomen, son
dern ein Silizium - Sauerstoff - Gerüst 
haben, also der Kieselsäure (Silizium
dioxyd) nahestehen. Andererseits sind sie 
aber auch nicht reine Kieseisäurever
bindungen, sondern tragen sogenannte 
organische Gruppen. Sie stehen also In 
der Mitte zwischen den rein organischen 
Kunststoffen, wie wir sie im Polystyrol, 
in den Phenol-, Carbamid-, Melamin-, 
Alkydharzen, im Polyvinylchlorid, Poly
äthylen, den Akrylharzen usw. vor uns 
haben, und den Silikaten, wie sie im 
Glas. Asbest, Glimmer vorliegen. Sie 
kombinieren In gewissem Sinne die 
Eigenschaften beider Gruppen mitein
ander. indem sie die physikalische 
Wandlungsfähigkeit der organischen 
Kunststoffe mit der hohen chemischen 
und thermischen Beständigkeit an
organischer Materialien in sich ver
einigen. In Amerika und England sind 
die Silikone bereits zu einem. Begriff 
für hochwärmebeständiige elektrotech
nische Werkstoffe geworden. In Deutsch
land gab es bisher noch keine Hersteller 
von Silikonen, wohl aber werden in 
steigendem Maße die verschiedensten 
amerikanischen Silikone als Isolierstoffe 
angebpten, so daß es auch für den deut
schen Isolierstoffverbraucher angebracht 
sein dürfte, aich über die wichtigsten 
Erzeugnisse dieser Art und ihre' Eigen
schaften zu unterrichten').
Einer orientierenden Übersicht über 
dieses Gebiet, die Chefchemiker Dr.-Ing. 
Paul Nowak, AEG-Fabrik Kassel, in der 
Zeitschrift „Kunststoffe“ (Juni 1950, 
S. 177- 182) gibt, seien folgende Einzel
heiten entnommen. Ihren physikalischen 
Eigenschaften nach lassen sich die Sili
kone in drei Hauptgruppen einteilen: 
Flüssigkeiten, gummielastlsche Massen 
und harzartige Produkte. Die SHikone- 
flüssigkelten, die als flüssige Dielektrika 
verwendet werden, sind stark wasser
abweisend. haben niedrige Stockpunkte, 
hohe Siedepunkte, niedrigen Dampfdruck, 
sind wenig flüchtig und besitzen relativ 
hohe Flamm, und Brennpunkte. Sie 
zeichnen sich vor allem durch eine ge
ringe Temperaturabhängigkeit ihrer.Vis
kosität und gute dielektrische Elgen- 
schäften aus. Während beispielsweise ein 
Trafo-öl, wenn es von 80 0 auf 0 ’ ab
gekühlt wird, schon bei etwa 500 eine 
merkliche Viskositätszunahme zeigt 
(etwa von 2 auf 3°E), erreicht es bei 
20 etwa 7° E. bei 10 ’ rd. 12" E. bei 0 “ 
werden 24° B, bei - 20 ’ sogar 160° E er
reicht. Im Vergleich dazu liegt die Vis
kosität eines Silikone.Isolieröles bei 80 ° 
unter der des Trafo-Öles, und sie steigt 
bis —20 : praktisch kaum an; selbst bei 
— 20 5 werden 3° B noch nicht erreicht. 
Über die dielektrischen Eigenschaften
3) Die Dr. Wacker Ges. t. eJektrochem. Indu
strie GmbH.. München 22. u. a. kündigen 
neuerdings Silikone aus eigener Fabrika
tion/ an.

Elektrotechnik
im Vergleich zu denen eines Trafo-Öles 
unterrichtet die nachstehende Tafel:

Eigenschaften Trafo-Öl Silikone* 
holierUl

Di el ektmi täte konstante 
1 bei 20 • C................

Dieiektr. Verlustfaktor 
tg C bei 20’ C, 10“ Hz 

Durcbschlagäfestipkeit 
bei 20 * C, 50 Hz in 
kV/cm ...............

Spezifischer Widerstand 
Ohm • cm ........ .

2,4

5 • 10-’

125

10**... 10’«

8,57

1 • 10’«

UO

10l*

Man erkennt, daß (mit Ausnahme der 
etwas geringeren Durchschlagsfestlg. 
kelt) die dielektrischen Eigenschaften 
der Sllikoneöle denen der entsprechen
den organischen Isolierstoffe gleich
wertig sind. Vorteilhaft ist aber, daß 
bei der Verwendung dieser Flüssigkeiten 
im' Kondensatoren-, Transformatoren- 
und ölschalterbau eine Versäuerung und 
Verschlammung, wie man sie von den 
organischen ölen her kennt, selbst im 
Dauerbetrieb bei Temperaturen bis zu 
150 : nicht eintritt. Über die Eignung 
der Sllikoneöle für die Hochfrequenz
technik unterrichtet nachstehende 
Zahlentafel eines der amerikanischen 
Hersteller (Dow Corning Corp.):

Frequenz Dielekt rizität e- 
konstante

Dielektrischer 
Verlustfaktor

10* Hz 
10* Hz 
10’ Hz
10« Hz

2-8J 
2,83 
2.82 
2,81

1 • 10’«
2 ■ 10 “*
2 • 10-«
6 * 10’«

Wie man sieht, treten in dem weiten 
Frequenzbereich von 103... 10“ Hz keine 
zusätzlichen dielektrischen Verluste auf, 
der tg d ändert sich In diesem Bereich 
nur von 1 ■ 10 auf 6 ■ 10
Besonders interessant ist die Anwendung 
von Silikonen zum Feuchtigkeitsschutz 
von Oberflächen. Dabei werden die wirk
samen Substanzen erst auf der Ober
fläche selbst gebildet. Man behandelt 
beispielsweise die zu schützende Ober
fläche mit Methylchlorsilan, das flüssig 
oder dampfförmig aufgebracht werden 
kann. Läßt man nunmehr Luft höher 
Feuchtigkeit einwirken, so entstehen an 
der Oberfläche dünne Schichten von 
Silikonen, die gut haften und gegen Ein
wirkung von Wärme und Lösungsmitteln 
beständig sind. Mit Hilfe dieses so
genannten Dry-Filmes (General Elec
tric) werden Spulen und dergleichen 
gegen Isolationsstörungen bei hoher 
Luftfeuchtigkeit geschützt. Die Schutz
wirkung dieser Überzüge soll wesentlich 
höher sein, als sie durch Glasuren oder 
Wachsüberzüge jemals erreicht werden 
kann. Feuchtigkeit, die sich auf der
artigen Flächen niederschlägt, bildet 
feine kugelige Tröpfchen, die die Ober
flächenisolation nicht beeinträchtigen, 
so daß sich zugleich ein wirksamer Weg 
zur Verhütung von Kriechströmen ergibt. 
Bel der Herstellung von gummiartig
elastischen Silikonen wird ein kautschuk
artiges Silikonepolymerisat, ähnlich wie 
Kautschuk, mit Füllmitteln und Vulkani
sationsbeschleuniger auf einem Walz
werk gemischt und dann bei 1^5 ... 150 9 
zu einem festen, elastischen und un
schmelzbaren Gummi vulkanisiert. Als 
orientierende Werte für die dielek

trischen Eigenschaften eines Silikone- 
gummls bei 20 ■, 50 Hz und 50 % rel. 
Luftfeuchtigkeit gibt Nowak an: 
Dielektrizitätskonstante ...... 3 ... 10
Dielektrischer Verlustfaktor. 1.2 ... 25 ■ 10 ~3 
Durchschlagsfestigkeit , . 20 ... 15 kV/mm 
Silikonegumml ist den natürlichen und _ 
synthetischen Kautschukarten in der 
Alterungsbeständigkeit überlegen. Bel 
Auswahl eines geeigneten Polymeri
sates werden Dauerwärmebeanspruchun.
gen von 150 ... 175 ertragen. Bestimmte / 
Mischungen behalten ihre Biegsam- A 
kelt bis herab zu 60 ’. In mecha
nischer Hinsicht erreichen’die Silikone- 
gummlarten nicht die Werte der ■
rein organischen Gummiqualitäten. Ihre i

'Überlegenheit beruht auf ihrer Brauch- - 
barkeit außerhalb des für Kautschuk 
geltenden Temperaturbereiches voi ätwa

25 ... + 125 , d. h. auf Ihrer Wärme
beständigkeit bzw. Kältefestigkeit ober
halb und unterhalb dieser Grenzen.
Die dritte Gruppe der Silikone, die 
der Harze und Lacke, umfaßt so
wohl thermoplastische (wärmebildsame) 
wie wärmehärtende Produkte. Lack
filme werden beispielsweise in der Weise 
gewonnen, daß man eine 50%ige Lösung 
eines voi polymerisierten Silikons in 
einem organischen Lösungsmittel auf . 
den zu überziehenden Gegenstand auf
bringt, das Lösungsmittel verdampft 
und das Silikon durch Erhitzung zu 
Ende polymerisiert. Der bei Raum
temperatur gemessene Wert für die Di
elektrizitätskonstante liegt bei 3.7, wäh. 
rend der Verlustfaktor 8 • 10 3 beträgt. 
Bei Erhitzung auf 200 l' während mehre
rer Tage tritt keine sichtbare Verände
rung ein. erst bei 300 beginnen . sich 
einige Sillkoneharze zu verflüchtigen. 
Man hat daher In den Silikoneharzen 
Materialien für Isolierlacke zur Ver
fügung, die thermischen Dauer
beanspruchungen bis zu maximal 190 ‘ 
standhalten. Die Hauptbedeutung der
artiger Lacke- dürfte in der Tränkung 
von Ankerwicklungen und Spulen für 
thermisch höher belastbare Geräte, etwa 
für bei höherer Temperatur arbeitende 
und entsprechend kleiner dimensionierte 
Elektromotoren, gegeben sein. Welter 
verwendet man sie als Imprägnlerharze 
für Glasseidengewebe und -bänder, die 
neben guten dielektrischen Eigenschaften 
(dielektrische Verluste etwa 7 • 10 
Dielektrizitätskonstante 3.5, Durch
schlagsfestigkeit etwa 150kV/cm) sehr 
gute Wärmeeigenschaften zeigen und 
ein hochwertiges Isoliermaterial für den 
Bau elektrischer Maschinen und Appa
rate sind.
'Sillkoneglashartgewebe wird in der 
Welse gewonnen, daß die mit vor- 
polymerlsierten Silikoneharzen Imprä
gnierten Glasgewebebahnen in üblicher 
Welse unter Druck und Hitze mitein
ander vereinigt werden. Uber die Eigen
schaften im Vergleich zu einem mit Me
laminharz gebundenen Glashartgewebe 
unterrichtet nachstehende Tafel:

Prüfung an 3,? mm 
dicken Streifen

Gladh&r 
mit Silikon

harz DC 2103

gewebe 
mit Meb 

aminharz

Biegefestigkeit kg/cm’ ... 1970 . 4370
Zugfestigkeit kg/cm’___
D u roh» h lagafeatig kei t

1050 2100 |

20 *, 50 Hz in kV/cm ... 
Formänderung durch

Hitze bei ’ C /.........

80 102 /

250 200

Derartige Schichtstoffe sollen sich 
Isoliertelle für elektrische Geräte, die 
hohen thermischen Beanspruchungen 
ausgesetzt sind, gut bewährt haben. Hp.
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Ein dynaxnikgeregelter 10-Watt-Verstärker

Abb.l. Frontplotfe des 10-Watt-Verjtorkerj

Der beschriebene Verstärker besitzt 
neben den erforderlichen Eingangsver
stärkerstufen für Tonfrequenzquellen 
und den zugehörigen Entzerrergliedern 
eine qualitativ leistungsfähige Gegen, 
taktendstufe. Als Besonderheit wurde 
ein unischaltbarer Dynamlkregler ein
gebaut. Das Gerät ist hierdurch für alle 
Aufnahme- und Wiedergabezwecke uni
versell verwendbar. Der Verfasser be
nutzt diesen Verstärker für Schallauf
nahmen und als Modulationsverstärker 
in seiner Amateursendestation DL 7 BM.

Der Dynamlkregler
Der Dynamikregler arbeitet als automa
tischer Verstärkungsregler; ein Teil der 
niederfrequenten Eingangsspannung wird 
nach ausreichender Verstärkung gleich
gerichtet und verändert die Verstärkung 
der Regelstufe. Die Größe der Regel
spannung ergibt sich aus dem Mittel
wert der Amplitudenschwankungen' der 
Tonfrequenz. Je nachdem die Amplitude 

Abb. 2. Die Regelcha- raklerislik des Dynamik- regleri bei verschiedenen Regelgraden
V' -

10000 60 00 30 20 10 t S 6 3 3 1
IX, % Eingangjspmnung

am Ausgang der Regelstufe kleiner als 
die Eingangsspannung ist, bezeichnen 
wir den Vorgang als „Dynamlkpressen“ 
oder im umgekehrten Fall als „Dynamik-

Abb. 3. Blick von rückwärts in den Verslor« ker. Abb. 4 (rechts}. Die Chassisunteransicht
dehnen".1 Ideal gesehen müßten die 
Logarithmen der Ausgangs- und Ein
gangsspannung ein lineares Abhängig- 
keltsverhältnle aufweisen. Mit anderen 
tyorten: tragen wir beide Spannungs. 
werte auf -einem doppellogarithmischen 
Papier auf, so würden sich lm IdealfaH 
gerade Verstärkungsanstlegkurven er
geben. In der Praxis ist dies, wie die 
.Abb. 2 zeigt, angenähert In einem ge
wissen Bereich erreicht. Die Mittel
gerade I bezeichnet die Verstärkung 
ohne Regelautomatik. Für Dehnen und 

Fressen wurden je drei Stellungen vor
gesehen, mit jeweils Immer der doppel
ten bzw. der halben Grundverstärkung. 
Bei einem Maximalausgangspegel der 
Regelstufe treffen sich die Kurven in 
einem Schnittpunkt. Wird also bei der 
Aufnahme die Dynamik gepreßt und bei 
der Wiedergabe der gleiche Dehnungs
grad benutzt, so entspricht die Wieder
gabe dem Original. Das ergibt sich aus 
der Spiegelbildlichkeit der beiden ent
gegengesetzten Kurven.
Die Regelstufe besteht aus zwei In 
Gegentakt geschalteten Hexoden-Trioden 
ECH 11, wobei die Gegentaktschaltung 
die unangenehmen, durch die Regelung 
hervorgerufenen Gleichstromstöße kom
pensiert. Für die Verstärkung der Regel
hilfsspannung vor dem Gleichrichter 
werden die Triodensysteme benutzt. 
Durch Anwendung einer Vorwärtsrege
lung und umschaltbare Spannungsteiler 
für jeden Regelbereich lassen sich die 
gewünschten Regelcharakteristiken leicht 
einstellen. Die zu regelnde Tonfrequenz
spannung wird durch einen Gegentakt
eingangstrafo an die 3. Gitter der 
Hexoden gelegt, während die Regel
spannung die 1. Gitter steuert. Diese 
Doppelsteuerung ergibt eine sehr ideale 
fächerförmige Steilheitsänderung im 
Kennlinienbild. Da der Arbeitspunkt 
immer jeweils im geradlinigen Teil der 
Kennlinie Hegt und die Aussteuerung 
nur über etwa 1 Volt erfolgt, ist der zu 
erwartende Klirrfaktor sehr klein. .

Sehr wichtig sind die Ein- und Aus
regelzeiten, da (wie bei jedem Regel
vorgang) mit gewissen Verzögerungen 
zu rechnen Ist. Einfach liegen die Ver
hältnisse für die Ausregelzeit; sie ist ab
hängig von dem akustischen Abklingen 
und beträgt etwa 1 sec. Eine zu große 
Zelt sollte nicht vorgesehen werden, um 
den Regeleffekt nicht einzuengen. Die 
Einregelzeit muß in Abhängigkeit von 
der kleinsten Anklingzeit akustischer 
Vorgänge gewählt werden. Der Mindest

wert liegt bei Sprache und einigen In
strumenten bei 20 ms und Jcann z. B. bei 
der Orgel bis zu 400 ms ansteigen. Die 
Einregelung wurde mit 20 ms festgelegt. 

, Diese Zeltkonstante ergibt sich aus dem
Innenwiderstand des HLlfsverstärkers 
(Trioden ECH 11), dessen Wert nach 
dem Übersetzungsverhältnis des Dioden
übertragers Zt 2/2a umzurechnen ist 
und die Kapazität von 0.5 «F (C 21). 
Dieser Kondensator und der Gesamt
widerstand des Spannungsteilers R„ bis 
R4ä, an dem bet den verschiedenen Stel-

ütgilbirtich

s *

V 
r io 

11

lungen des Dynamikregelschalters die 
Regelspannungen abgenommen werden, 
bestimmt die Ausregelzeit von 1 sec. 
Zum Anheben der Grundverstärkung 
beim Pressen entsprechend dem einge
stellten Regelgrad dient das hinter der 
Regelstufe über einen Spannungsteiler 
angekoppelte Triodensystem der EBC11. 
Letztere arbeitet auch bei abgeschalteter 
Regelstufe In Normalstellung als Zwi
schenverstärker. Der Arbeitspunkt 
dieser Stufe bzw. die Gegenkopplung —
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aipo die Verstärkung — kann mit P, ein
gestellt werden. In. der'Stellung „Deh
nen" wird die Verzögerungsspannung für 
die Dioden je nach Regelgradstellung 
durch P...., festgelegt. Die Siebung 
dieser Vorspannungen erfolgt durch die 
jeweiligen Vorwiderstände R«.,.« und 
den In dieser Stellung zugeschalteten 
Siebkondensator C«. Mit diesen Potentio
metern ist man alsöin der Lage, die ein. 
zelnen Regelcharakteristlken so zu ver. 
schieben, daß sie sich bei voller Aus
steuerung In einem Punkte schneiden. 
Nun ist es ohne weiteres möglich, wäh. 
rend des Betriebes die verschiedenen 
Betriebsarten umzuschalten.
Die Einschaltung der Dynamikpressung 
bewirkt — wie gesagt — eine Steigerung 
der mittleren Lautstärke und läßt In 
weiten Grenzen die Ausnutzung der

EaN (mA) 
/ 5

^aH = FTOgf) /

ua - 200 v /
VjM - 100V /

Ugl - Parameter f

abhängig. Die Einregelung des Ver
stärkers erfolgt-nun so. daß beim Pressen 
auftretende Fortissimostellen ein Her
unterregeln der Anodenströme der Regel
stufe bewirken. Hierzu dienen an der 
Frontplatte angebrachte Drucktasten, 
die das normalerweise als Aussteuerungs
instrument geschaltete Instrument, ein
schalten? Bel voller Verstärkung wird 
ein Strom angezeigt, der den Zeiger auf 
eine Prüfmarke stellt. Die Symmetrie
rung der Gegentaktregelstufe 'erfolgt 
durch Nachregeln der Schirmgitter
spannungen der beiden Hexodensysteme. 
Die Schraubenzieherregler hierfür be
finden sich unter den zugehörigen Druck
knöpfen. Beim Dehnen ist mit Hilfe des 
Aussteuerungsinstrumentes lediglich dar
auf zu achten, daß bei Fortissimo der 
Verstärker nicht übersteuert wird. In 
diesem Fall geht der Anodenstrom durch 
die Heraufregelung bis zu der erwähnten 
Priifmarke, das sind 4 mA. Die Dehnung 
erlaubt eine sehr eindrucksvolle Wieder
gabe von Orchesterwerken und beson
ders von Klavierdarbietungen. Hinter
grundgeräusche treten beim Dehnen 
völlig zurück, und je nach Regelgrad 
erfolgt eine Betonung der lauten Stellen.

Zur Siebkette Tür KonOensatornilliroton 

Ç
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Die Eingangsstufen
Die Eingänge sind für eine Impedanz 
von 200 Q ausgelegt. Rundfunkleitung 
und Tonabnehmer werden mit einem 
Kelloggschalter gewählt und dann über 
einen hochwertigen Eingangstrafo 1 : 10 
dem zugehörigen Regler zugeführt. Für 

fden Tonabnehmereingang ist ein be
sonderer, in 3 Stufen einstellbarer Ent
zerrer mit Nadelgeräuschfilter vorge
sehen. Für die volle Aussteuerung an 
diesen Eingängen wird ein Pegel von 
7 mV benötigt. Für die Vorverstärkung 
eines Kondensator- oder dynamischen 
Mikrofons dient eine EF 12 mit vorge
schaltetem Eingangstrafo 1 : 20 (hoch
permeabler Eisenkern). Diese Stufe 
arbeitet auf einen besonderen Regler und 
erlaubt so beliebige Ein- und Überblen
dung, Am Gitter der Mikrofonstufe 
befindet sich eine abgeschirmte Um
schaltbuchse für den Anschluß eines 
Kristallmikrofons. Bei Einstecken des 
Koaxsteckers wird gleichzeitig der Ein
gangstrafo vom Gitter getrennt und die 
Rohre, die sonst als Triode arbeitet, zur 
Erreichung höherer Verstärkung als 
Pentode* umgeschaltet. Für volle Aus
steuerung des Verstärkers durch das 
Kristallmikrofon werden 0,8 mV bzw. 
0,3 mV an 200 Q für die anderen Mikro
fone benötigt. Nach dem Mischregler
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automatischen Regelung zu. Hierdurch 
kann ohne zusätzliche Handregelung 
eine Übersteuerung des nachfolgenden 
Aufnahmegerätes oder Senders ver
mieden werden. Ein größerer Regelgrad 
als 8 beim Pressen ist nicht zu emp
fehlen, da sonst das durch die Regelung 
veränderte Hintergrundgeräusch ein zu 
starkes Atmen verursacht. Durch die 
Einregelung wird der akustische An
klingvorgang beeinflußt; man könnte der 
Meinung sein, daß eine Unnatürlichkeit 
des Klangbildes, die Folge sei. Dies ist 
aber keineswegs der Fall. Wie Versuche 
bewiesen, ist die Erkennbarkeit des 
Klangbildes nicht von dem Abklingen
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Verstärkers. Abb.fi. Lautsprecher-Entzerrung bei den verschiedenen Scho Herstellungen des Entzerrers. Abb. 9. Die „Uberalles"-Kurve einer mit veränderlicher Frequenz 
und gleicher Amplitude geschnittenen Teslplolle

Wiekeidaten für Spulen und Trafos

Bezeichnung Im pedani 
bzw. Induktivität Primirwicklung Sekundärwicklung Kern

Et 10
Et 20
Ed 1,5 
Et 1/1
Kd 1/1

zt m»
Ed 20
Ed 10 

Tel. Bw 2897

ZST 440 epei.

Nd 12/150
Nd 30/50

200 2 aulito 
200 2 Ü-l:20

1,5 H 
U - 1:2 x 1 
2 x 105 H

Il - 2:1 
Primär 51 H

20 H 
10H

11 = 1:0,8
4, kQ/’0°0
4’ ¡50 2
12 H/150 mA
30 H/50 mA

eoo Wdg. 0,25 CuL 
eoo Wdg. 0,25 CuL

1000 Wdg. 0,3 CuL 
3150 Wdg. 0,08 CuL

2 x 5200 Wdg. 0,09 CuL

3200 Wdg. 0,07 CuL

3600 Wdg. 0,15 CuL 
2580 Wdg. 0,18 CuL
500C Wdg. 0,07 CuL

1400 Wdg, 0,28 CuL

5500 Wdg. 0,25 CuL 
6200 Wdg. 0,18 CuL

6000 Wdg. 0,09 CuL 
13000 Wdg. 0,07 CuL

2 x 3160 Wdg. 0,08

2 x 1600 Wdg. 0,14 CuL

2 x 4000 Wdg. 0,07

tx 250 Wdg. 0,4 CuL

M 42/89 ron.
M 42/89 rot

M 49/Dyn.Blech IV
M 42 89 rot
M 42/89 rot

M 55 89 blau

M 42/Dyn. Blech IV
M 42/Dyn. Blech IV
M 55/Bjtl Blech IV

Görler

M 74»
M €5»

folgt eine EF 14 in Tetrodenschaltung, 
die etwas gegengekoppelt die notwendige 

■ Vorverstärkung sichert.

. Die Endverstärkung
Die Endstufe besteht aus zwei ADI In 
Gegentakt-A-Schaltung. Ihre Aussteue
rung erfolgt durch eine ■ EF 12 in 
Triodenschaltung. Vor dieser Stufe liegen 
die Entzerrungsglieder, die gleichzeitig 
mit dem Ausgangsumschalter umge
schaltet werden. Der Ausgangstrafo hat 
2 Sekundärwicklungen, die für Laut
sprecher In Reihe 600 Q und für Sender 
oder Schneiden 150 Q Impedanz ergeben. 
Die maximale Sprechleistung beträgt

(unverzerrt an einem ohmschen Außen
widerstand gemessen) bei 600 Q 10.5 W 
und bei 150 Q 8.8 W. Die Pljasenumkehr 
am Gitter der Endstufe erfolgt durch 
einen Gegentakttrafo, dessen Mittel
anzapf über einen 3-kil-Wlderstand mit 
Minus verbunden ist. Hierdurch wird 
eine Erregung der Endstufe mit rd. 
40 kHz verhindert, die vermutlich durch 
vorhandene Gasreste in der ADI auf. 
treten kann. Die Anodenströme lassen 
sich durch Drucktasten und die ver
änderbaren Katodenwlderstände kon
trollieren. In Stellung „Lautsprecher“ Ist 
vor der EF12 (Rö6) der Lautsprecher
entzerrer eingeschaltet; er hat fünf 

«Fortsetzungauf S. 6531
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Messung komplexer Widerstände 
Ein weiterer Vorteil des beschriebenen 
Verfahrens mit. Drehzeiger gegenüber 
anderen Nullmethoden In Wechselstrom
brücken zeigt sich bei der Messung 
komplexer Widerstände. Die Nullspan
nung ist dann ja ebenfalls komplex, d. h. 
sie setzt sich aus zwei, den verschiede
nen Impedanzarten entsprechenden 
Spannungsvektoren zusammen.
Soll zum.Beispiel nach der Schaltung in 
Abb. 8 ein Elektrolytkondensator ge
messen werden, dann erhält man im

Abb. 8, Brückenschollung ols Beispiel 
zur Messung komplexer Widerstände

niciftabgeglichenen Zustand der Brücke 
keinen einfachen Strich, sondern das 
Bild einer Ellipse am Schirm, wie die 
Abb. 9 und 10 Zeigen.
Bei Bedienung des Brückenpotentio
meters P kann nun ebenfalls das Brük- 
kengleichgewlcht hergestellt werden.. 
Hierbei dreht sich die Ellipse in die mit 
0ph bezeichnete Lage. Dadurch wurden 
die dem Kapazitätsverhältnis Cx : CN 
entsprechenden Spannungsvektoren aus
geglichen. Da aber der Elektrolytkon
densator noch einen ohmschen „Reihen
widerstand“ besitzt, entsteht auch durch 
diesen ein Nullspannungsrest. Da dessen 
Vektor aber senkrecht zu den Vektoren 
der kapazitiven Spannungen von Cx und 
Cx steht, verbleibt dadurch auch bei 
abgeglichener Brücke die Öffnung der 
Ellipse. Erst wenn auch In Reihe mit 
Cx ein Widerstand Rx auf den ent
sprechenden Wert eingeregelt wird, fällt 
die Ellipse zu der Nullgeraden „0" zu
sammen. .
Der Wert des „Verlustwiderstandes“ Rx 
ergibt sich aus der Gleichung

Rx - - ' Rx 13)
x

wobei x wieder das Brückenverhältnis 
am Potentiometer „P" darstellt.
Es ist nun interessant, daß „Brücken
abgleich“ und „Phasenabgleich'* völlig 
unabhängig voneinander sind, da bei 
diesem Verfahren der Einfluß dieser 
Einregelungen unabhängig voneinander 
zu erkennen ist. So kann man zum Bei
spiel in Abb. 9 bei Unsymmetrie der 
Brücke — Ap|] — auch zuerst den 
Phasenabgleich durchführen und so das 
Bild des Zeigers A erhalten und hierauf 
das Brückengleichgewicht — 0 — her
steilen und umgekehrt.
Dies ist ein einzigartiger Vorteil gegen
über allen anderen Methoden für- der-

Die Elektronenstrahlröhre als Nullindikator
in Wechselstrom-Meßbrücken VON J. CZECH

(Fortsotzung aus 
artige Messungen. Hierbei muß ja stets 
wechselseitig der „Brückenabglelch“ und 
„Phasenabgleich“ so lange durchgeführt 
werden, bis das Minimum entsteht.
Bei der hier beschriebenen Methode 
können jedoch beide Einregelungen 
unabhängig voneinander rasch und 
exakt ausgeführt werden.
In Abb. 10 ist das Bild des Nullstriches 
„0“, der Nullellipse „0pil“ und acht ver
schiedener Oszlllogramme der Ellipse 
bei Brückenunsymmetne zur Veran
schaulichung der praktischen Arbeits
weise dieses Verfahrens wiedergegeben.

Direkte Ablesung des Verlustwinkels 
ohne Abgleich

In dieser Abbildung fällt auf, daß alle 
Figuren ohne Phasenabgleich die ge
meinsamen Schnittpunkte „a“ und „b“ 
mit der Y-Achse haben. Für eine be
stimmte Brückenempfindlichkeit dieser 
Schaltung ist der Abstand dieser Punkte 
ein Maß für den komplexen Anteil von 
Rx bei Cx. Ist er größer, dann wird 
.auch die Öffnung der Ellipse größer und 
damit der Abstand zwischen „a“ und „b". 
In Abb. 11 wurde versucht, diese Ver.

Abb. 9. Oszillogzomme für die Messung komplexer Widerstände

Abb. 10. Oszillogrammschor zu Abb. 8 und V mil den Drehpunkten „a" und „b"

FUNK-TECHNIK Bd. 5 [1950]. H. 20. S. 626) 
hältnisse mit Originalaufnahmen von 
zwei Messungen mit verschiedenem 
komplexen Anteil wiederzugeben.
Man erkennt ohne weiteres, daß zum A 
Beispiel zur Messung des Verlustwinkels' 
einer Kapazität der Phasenabgleich gar 
nicht nötig ist. Es genügt, die Brücke in • 
das Gleichgewicht zu bringen und die /

Abb. 11. Oszillogramme zur Ablesung 
des Verlustwinkels von Kapazitäten

Öffnung der Nullellipse — „a“ und „b“, 
bzw. „a/* und „bs" — abzulesen.
Wenn der Betrag der unbekannten Größe 
nicht wesentlich ist und es sich zum 
Beispiel nur um die Bestimmung des 
Verlustwinkels handelt, genügt es, wenn 
nur ein annäherndes Brückengielch
gewicht besteht. Die Schnittpunkte mit 
der Ordinate geben, wie Abb. 11 zeigt, 
Immer die Möglichkeit, auch für die 
Ausschläge A, und Aa den Phasen
winkel oder eine seiner Funktionen ab
zulesen.

Messungen
mit verzerrten Meßspannungen

Bel den bisherigen Erörterungen wurden 
sinusförmige Meßspannungen voraus
gesetzt, wie dies ja auch für derartige 
Zwecke erwünscht ist.
Da aber manchmal auch oberwellen- ' 
haltige Meßspannungen vorkommen 
können, sind in Abb. 12 derartige Schirm
bilder wiedergegeben, die sonst denen 
In Abb. 9 ähneln. Die Meßspannung war 
dem Lichtnetz ohne Filterung entnom
men worden.
Auch so sind noch Messungen möglich, 
die mit anderen Nullmethoden keine 
eindeutigen Ergebnisse liefern würden. 
Auf diese Weise kann aber auch bei 
Verzerrungsmessungen durch Brücken- 

■schaltungen die Grundwelle von den 
Oberwellen getrennt werden.

Impedanzmessungen mit der Elektronen
strahlröhre durch Spannungsvergleich 
Nicht nur für ausgesprochene Brücken
schaltungen, auch für andere Meß^. 
methoden auf der Grundlage des Span
nungsvergleiches Ist die Elektronen.-. 
strahlröhre oft mit Vorteil zu verwenden.
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Abb. 12. Oszillogramme bei der Messung komplexer Widerstände mit oberwellenhaltiger Meßspannung, Sie ähneln denen in Abb. 9 gezeigten

Abb. 13. Schaltung zum Vergleich von Impedanzen
In Abb. 13 ist eine Schaltung wieder
gegeben., mit der ein Vergleich von 
Impedanzen (R, C und-L!) sehr einfach 
möglich ist. Die unbekannte Impedanz 
Zx und die bekannte ZN werden in Reihe 
an die Meßspannungsquelle Uln ge
schaltet. Die an diesen beiden Wider
ständen entstehenden WechseLspannun
gen werden jeweils einem Plattenp^ar 
der Elektronenstrahlröhre zugeführt. 
Da der Strom durch beide gleich Ist, 
sind die Spannungsabfälle den Impe
danzen proportional. (Um genügende 
Meßspannungen zu erreichen, soll Ulu 
etwa 100 V sein. Dies bedeutet aber, 
daß sich dieses Verfahren ohne Verstär
ker nur zum Vergleich höherer Impe
danzen eignet. Stehen jedoch für beide 
A'blenkrichtungen geeignete Meßver
stärker zur Verfügung — FT O 1, Phi
lips GM 3159 — dann kann man auch 
kleine Meßspannungen verwenden und 
entsprechend kleine Impedanzen ver
gleichen.)
Wird die höhere Ablenkempfindlichkeit 
der Meßplatten durch einen Spannungs
teiler „P“ ausgeglichen, dann erhält

Abb. 14. Oszillogramme zur Schaltung der Abb. 13 
man bei gleich großen Impedanzen einen 
uriter 45° geneigten Strich am Schirm. 
Ist Zx = "c, dann liegt die ganze Span
nung an den Zeltplatten, der Strich am 
Schirm liegt waagerecht. Für Zx = O 
liegt die ganze Meßspannung an Zn 
und damit an den Meßplatten; es ent
steht ein senkrechter Strich-, Je nach 

dem Verhältnis ZN : Zx wird sich also 
der Strich am Leuchtschirm drehen und 
bei Zx = Zx unter genau 45 ° geneigt 
stehen. In Abb. 14 sind im Oszillogramm 
derartige Leuchtschirmbilder zu sehen. 
Die Endpunkte dieser „Zeiger“ Hegen 
auf einer Geraden, welche die End
punkte der extremen Striche Y und X 
verbindet.
Im Gegensatz zu der vorher beschriebe
nen Brückenmethode ist bei dieser Schal
tung allerdings eine Steigerung der An
zeigegenauigkeit durch Verstärkung 
nicht möglich. Die Leuchtschirmfläche 
kann jedoch besser ausgenutzt und eine 
maximale Ablesegenauigkeit erreicht 
werden, wenn. der Drehpunkt dieser 
„Zeiger“ auf den Rand des Leucht
schirmes durch entsprechende Gleich. 
Vorspannungen, wie dies bei guten 
Oszillografen immer möglich ist, ver
schoben wird. Man kann noch einen 
Schritt weitergehen und die ESR gegen
über der üblichen Anordnung so drehen, 
daß der Drehpunkt in der Mitte unten 
liegt, wie das Abb. 15 zeigt. Für das 
Verhältnis 1 : 1 steht dann der Zeiger 
in der Mitte: die Endpunkte wandern 
auf einer Geraden, welche mit einer 
Skala versehen werden kann.
Auch bei dieser Einrichtung ergibt sich 
der erwünschte Vorteil, daß die Emp
findlichkeit In der Mitte am größten ist 
und für größere Verhältnisse von ZX:ZN

Oiziliogrammschor für eine Messung noch Abb. 13, Drehpunkt an den Rand des Schirmes und in die Mitte verschoben
abnimmt. Für gröberes Sortieren kann 
diese Anordnung sehr'zweckmäßig sein, 
sie eignet sich, wie schon erwähnt, vor 
allem gut zum Vergleich hoher Wider
stände und Indukivitäten sowie für klei
nere Kapazitäten, bei denen für - eine 

bestimmte Meßfrequenz —-— hoch ist.
Cf cx

Besteht zwischen beiden Impedanzen ein 
Phasenwinkel, so bildet sich hier eben
falls kein Strich, sondern eine Ellipse 
ab. Bei Kapazitäten kann so zum Bei
spiel auf die vorher bei der Brücken
schaltung beschriebene Weise, durch 
Vergleich mit einer verlustlosen Kapa
zität, der Verlustwinkel recht genau 
bestimmt werden. .(In den meisten Ver
öffentlichungen wird diese Schaltung 
nur zu diesem Zweck empfohlen.) Bel 
der Erörterung der Phasenmessungen 
wird hierauf noch näher eingegangen. 
Die beschriebene Verwendung der Elek
tronenstrahlröhre in Meßbrücken konnte 
nur die grundsätzlichen Anwendungs
möglichkeiten andeuten. Es ist ohne 
weiteres verständlich, daß sich für spe
zielle Aufgaben bei sinngemäßer An
wendung der ESR auch besondere Vor
teile ergeben. • (Wird fortgesetzt)

RC-Generator
nach O. G. Villard

Die Beschreibung des einfachen RC- . 
Generator von C. Möller*) gibt Ver
anlassung über einige Versuchsergeb
nisse zu berichten, die an der Original- ' 
Schaltung und einigen für die Zwecke 
als Generator abgewandelten Einrich
tungen erzielt wurden.
Der Hauptvorzug dieses Phasenschieber- 
gengrators Hegt nicht nur in dem ohne 
Umschaltung überdeckten Frequenz
bereich von mehr als 1 :100, sondern In 
der zugleich erzielbaren. Konstanz der 
Ausgangsspannung in einem großen 
Frequenzbereich. Allerdings darf der 
verhältnismäßig hochohmige Ausgang 
des Pufferverstärkers nicht stark be
lastet werden, da sonst die Spannung 
zusammenbricht bzw. bei einem Aus- 
kopplungs-C von nur 10 nF nach tlefe- 
ten Frequenzen hin stark abfällt, Un
belastet wui den am Ausgangs-R., 
(50 kQ) der Origlnalschaltung mit zwei 
ECC 40 unverzerrt 15 ... 20 V gewonnen. 
Kleinere Spannungen können bei weit 
größerer Belastung am Katodenwider- 

' stand der Ausgangsröhre entnommen 
werden. Während hier die Belastung den 
Rückkopplungsgrad verringert, well ja 
am Kätodenwiderstand die der Gitter
wechselspannung gleichphasige Rück
kopplungsspannung gewonnen wird, ihn 
u. U. frequenzabhängig macht. Ist auch 
die Belastung des Anodenwiderstandes 
nicht ohne Einfluß, denn sie vergrößert 
(u. U. frequenzabhängig) die Spannung 
am Katodenwiderstaud. Eine auf die 
Rückkopplung völlig rückwirkungsfreie 
Belastung Ist also nur durch eine wei
tere Verstärkerröhre zu erzielen.
Die.weitestgehende frequenzunabhängige 
Tonfrequenzspannung ist eine wichtige 
Voraussetzung für die Einstellung eines 
Rückkopplungsgrades,' der zur Erzielung 
kleinsten Klirrfaktors möglichst dicht 
an der Schwinggrenze liegen soll. In 
einem Bereich von 200 ... 10 000 Hz läßt 
sich das bequem verwirklichen, wozu 
ein Relhenwi lerstand von 8 kQ zu jedem 
Regler und ein den Grenz-widerstand auf 
400 kQ begrenzender Parallelwiderstand 
die erforderliche Einengung schafft. Der 
Abfall bei höheren Frequenzen erklärt 
sich durch die stärkere Belastung, die 
der einzelne Phasenschieber für die vor 
ihr liegt ade Röhre darstellt, während 
bei tieferen Frequenzen eine Phasen
drehung durch das Rückkopplungs-RC- 
Glied (50 nF 4-50 bzw. 100 kQ) auf
tritt, besonders aber die Impedanz der 
Siebmittel stört. ,
Um den Frequenzbereich etwa bis 
25 Hz nach unten zu erweitern, muß 
die RC-Kombination 0.2 «F -r- 0.1 MQ be
messen werden. Unter 200 Hz Ist es 
ferner unerläßlich, die Betriebsspannung 
zu stabilisieren, zumal es sonst auch 
nicht gelingt, den Rückkopplungsgrad 
so weit zu verringern, daß die Schwin
gungen gerade noch mit Sicherheit ein
setzen. Eine Herabsetzung der 'Span
nung für den Phasenschieberteil erwies 
sich als unvorteilhaft.
Bei schwach eingestelltem Schwing
zustand konnte eine von 50 ... 2000 Hz 

- geradlinig verlaufende Ausgangsspan
nung erzielt werden. Um zu verhindern, 
daß der Rückkopplungsgrad bei höheren 
Frequenzen fester werden muß, wurde
i) Vgl. FUNK-TECHNIK Bd. 5 (1950). H. 16. 
S. 504—505 sowie S. 503. .

FUNK-TECHNIK Nr. 21/1950 651



die Verstärkung von V, frequenz
abhängig gemacht, indem ihr Gegen
kopplungswiderstand von 2 kQ mit 
5... 10 nF überbrückt wurde. Der ge
naue Wert ist von dem Spannungsver
lauf und der verlangten oberen Fre
quenzgrenze abhängig. Die Verbesserung 

■ kommt in den Kurven Abb. 2 zum Aus
druck.

Abb. 2. Aujgangupan. 
nungiverlauf an der 
Originalschaltung mit 
stab. Stromquelle a) 
ohne, b) mil Anhebung 
der hohen Frequenzen

Um bei den hohen Frequenzen ein vor
zeitiges Absinken der Spannung zu ver
hüten, muß auch die Ableltkapazltät 
der Koppelkondensatoren und der Poten
tiometer. besonders des Rückkopplungs- - 
leglers gegen Masse klein gehalten 
werden.
Da die Anwendung der Schaltung in 
vielen Fällen allein als Tongenerator 
interessiert, empfiehlt sich die Heraus
verlegung des Rückkopplungsweges aus 
der am Ausgang befindlichen Röhre. 
Für den eigentlichen Phasenschieber
generator werden dann nur 3 Röhren 
benötigt, und die Ausgangsröhre übt bei 
äußerer Belastung keinen Einfluß auf 
die Rückkopplung aus. Zweckmäßig er
scheint dann die Verwendung einer 
stärkeren Endröhre, die sich eingangs
seitig regeln läßt und deren Ausgangs
widerstand in der Größe einiger kQ 
liegt. Ein ohmscher Ausgangswiderstand 

erfordert jedoch wegen des hohen An
odenspannungsabfalls eine größere An
odenspannung, man wird Ihn daher nur 
in Ausnahmefällen anwenden Für die 
meisten Zwecke genügt ein Ausgangs
transformator. dessen Wicklung für ver
schiedene Anpassungen eingerichtet 
werden kann. Daß der Übertrager ein 
entsprechend breites Frequenzband 
ungeschwächt und ohne Resonanzlagen 
abgeben muß, ist Vorbedingung.
Eine Schaltung mit zwei ECC 40. deren 
letzte Triode V4 als unabhängige Aus
gangsröhre arbeitet, besitzt nach Abb. 1 
einen Ausgang parallel zu Ra von 50 kQ 
und einen stärker belastbaren parallel 
zu Rk von 2 kQ. Die entnehmbare Ton
frequenzspannung beträgt max. 30 bzw. 
2 V und schwankt zwischen 50 und 
15 000 Hz nur um ± 5 . Die Rückkopp
lungspannung wird am Anodenwider
stand von, V, entnommen und dem RK- 
Potentlometer von V! zugeführt, dessen 
Regelbereich durch zwei Reihenwlder-

Abb. I. Bdaslungsun- 
abhängiger (betüglich 
der Rückkopplung) RC- 
Generator mit 2x ECC 40

stände eingeengt ist, um die Rückkopp
lung bis dicht an die Schwinggrenze 
einstellen zu können. P ist nicht ge
erdet, besitzt eine durch eine Isolier, 
kupplung zu betätigende Schlitzachse, 
wurde aber, um die Brummeinstreuung 
zu verhindern, mit seinen Reihenwider
ständen einschließlich Gitteranschluß 
von V, in einem Abschirmbecher unter, 
gebracht. Der Überbrückungskondensa
tor zur Schwächung der Gegenkopplung 
bei hohen Frequenzen ergab mit 5 nF 
die besten Resultate: da er mit dem 
Katodenwidcrstand zusammen anderer
seits auch ein Phasenglied darstellt, be
obachtet man bei einer bestimmten Fre
quenz (hier bei etwa 800 1000 Hz)
eine Verminderung des Rückkopplungs. 
grades. Durch einen Reihenwiderstand 
geeigneter Größe und eine nicht zu 
labile Rückkopplungseinstellung läßt 
sich dieser Nachteil auf eine sanfte Kur
venausbuchtung beschränken.

Rudolf Schadow

F. FROEHLICH

Einschmelzverfahren für Rundfunkröhren
Die Immer höher gestellten Anforde
rungen an die elektrischen Eigen
schaften der Rundfunkröhre führten zu 
einer veränderten Form des Glasfußes. 
Der aus der Glühlampenherstellung für 
die Röhrenferllgung übernommene 
Quetschfuß wird heute durch den Preß
teller ersetzt, dessen Durchführungs
stifte gleichzeitig als Sockelkontakt
stitte benutzt werden. Dadurch entfällt 
der für Röhren mit Quetschfuß not
wendige Extrasockel und die damit ver
bundenen langen Zuführungsdrähte 
zwischen Sockelkontßkt und Röhren
system.
Zwangsweise brachte die Umstellung 
auch eine andere Art des Einschmelz
verfahrens zwischen Fuß und Glas
kolben mit sich. Die heute verwendeten 
Glassorten zur Herstellung von Kolben 
und Preßtellern sind im großen ganzen 
gesehen die gleichen geblieben wie bei 
der Herstellung von Röhren mit Quetsch, 
fuß. In der Hauptsache sind es Blei
gläser. Das zusammen zu verschmel
zende Kolben- und Tellerglas muß natür. 
lieh bezüglich seiner Ausdehnungs
koeffizienten aufeinander abgestimmt 
sein. Ferner ist zur Vermeidung des 
Glasbruches, der die gesamte Fabrika

tion in Frage stellen kann, unbedingt 
erforderlich', daß die Abmessungen von 
Tellerdicke und Durchmesser sowie 
Kolbendurchmesser, -länge und seine 
Wandstärke vor der Verwendung ge
nauestens geprüft werden. Bevor der 
Kolben eingeschmolzen wird, muß er 
ebenfalls sehr sauber gewaschen und 
getrocknet sein.
Bei der Verwendung von Quetschfüßen 
hei dem Röhrenbau wurde das so
genannte „Hemdeinschmelzyerfahren" 
durchgeführt. Hierbei wird der Röhren
kolben wie ein „Hemd" von oben über 
das auf dem Quetschfuß aufgebaute 
Röhrensystem gestülpt. Diese Anord
nung wird dann um ihre senkrechte 
Achse in langsame Drehung versetzt. 
Zur Vermeidung des Auftretens von 
Glasspannungen muß der Einschmelz
prozeß stufenweise vorgenommen wer
den. Das geschieht dadurch, daß man 
dem Gas der Schmelzflamme, die auf 
die Stelle des Glaskolbens gerichtet 
wird, die sich mit der Schmelzkante 
des Fußes vereinigen soll, langsam 
Druckluft zuführt. Man erreicht damit 
eine ständig spitzer werdende Flamme, 
welche dann die Verschmelzung vor
nimmt und den überflüssigen Glasrand,

der über die 
Schmelzkante des 
Fußes hinwegragt, 
durch seine Eigen
schwere abfallen 
läßt.
Es ist bei diesem 

Einschmelzvor
gang kaum zu ver. 
melden, daß sich 
die Schmelzwärme 
dem System der 
Röhre mltteilt, 
was im höchsten 
Grade unerwünscht 
Ist. Diese Wärme 
würde die blanken 
Telle des Systems 
zum „Anlaufen" 
oder „Verfärben" 
(Oxydieren) brin
gen und vor allen 
Dingen die Gefahr 
mit sich bringen, 
die Katodenmassc 
zu „vergiften". Zur

Röntgenaufnahme 
einer Röhre 

(Valva Oekonom)

Vermeidung dessen 
wird durch den Pumpstengel währq^. 
des Einschmelzprozesses ein Schutzgas
gemisch (Wasserstoff-Stickstoff) in das 
Röhreninnere geblasen. Feuchtigkeit.

652 FUNK-TECHNIK Nr. 21/1950



die evtl, in dem Schutzgas vorhanden 
sein könnte, wird dadurch entzogen, daß 
das Gas erst durch Behälter mit 
Phosphorpentoxyd geleitet wird.
Ein Vorteil dieses Verfahrens ist, daß 
der verwendete Glaskolben in bezug auf 
seine Längenabmessung nicht genau sein 
muß, da der überhängende Rand nach 
dem Einschmelzen fortfällt. Dagegen Ist 
es äußerst wichtig, daß bei diesem Ver
fahren und besonders bei den jetzt zu 

'beschreibenden die lichte Weite und die 
Wandstärke des Kolbens in möglichst 
engen Toleranzen gehalten werden, da 
sonst ein maschinelles Einschmelzen

Hemdetnschmeizung be 
Quelichfüßen. 1 Quehch 
fuß mil Glaskolben. 2- Ein 
gefallener Rohrenkolben, 
3. Überschüssiger Glas
rand fällt ab Oben, 
fertig eingeschmolxene 
Röhre. Rechts; Einschmel
zung des Preßtellers, 
a) Klemmfutter zur Hol
lerung des Preßfeilers, 
b) Preßleller, c} Glas
kolben, d) Schmelzflamme 
an der Einschmelzkante

ohne tragbare Ausschußzahlen nicht zu 
gewährleisten ist.
Bei der Einführung des Pießtellers 
wendete man zunächst das sogenannte 
..hängende Verfahren“ an. Es wird des
halb so genannt, well das Röhrensystem 
hängend eingeschmolzen wird. Der 
Röhrenkolben sitzt dabei mit seiner Öff
nung nach oben in einem Haltefutter, 
das Röhrensystem wird von oben in den 
Kolben eingeführt, wobei der Preßteller 
an seinen Sockelkontaktstiften in einem 
Klemmfutter gehalten ist. Der Im Durch
messer etwas kleiner gehaltene. Preß
teller hängt so In der Öffnung des 
Röhrenkolbens, daß beide Schmelz
kanten eng aneinander liegen. Kolben 
und Preßteller rotieren nun um ihre 
senkrechte Achse mit gleicher Um
drehungsgeschwindigkeit. Mittels eines 
Ringbrenners oder einzelner Einschmelz
flammen wird hier nun ebenfalls stufen
weise die Verschmelzung beider Kanten 
evtl, durch zusätzliches Aneinander
drücken mit einem Spachtel vorge
nommen.
Diese Art des Einschmelzens hat Ihren 
Vorteil darin, daß die Schmelzwärme 
sich dem nach unten hängenden und 
unterhalb der Schmelzkante befindlichen 
System nicht so gut mitteilen kann. 
Trotzdem wird es immer gut sein, wie 
hei allen Einschmelzverfahren, die 
Spülung des Röhrenlnnem mit Schutz
gas vorzunehmen.
Die' beste, einfachste und deshalb heute 
meist angewendete Art des Einschmel
zens ist das „Löt-“ oder „Emaillier
verfahren". Hierbei fällt die Notwendig
keit des Rotierens sowie die Halterung 
des Kolbens und Preßtellers fort, wo
gegen die hängende Anordnung des 
Systems beibehalten wird. Der Preß
leller wird mit seinem -abgesetzten Rand 

stumpf auf dem mit der Öffnung nach 
oben gerichteten Kolbenrand aufgelegt. 
Beide Berührungsflächen sind mit einer 
schnellschmelzenden Spezialglaspaste, 
die schon bei verhältnismäßig niedrigen 
Temperaturen fließt, bestrichen. Hierin 
Hegt auch der große Vorteil gegenüber 
allen anderen Einschmelzverfahren be
gründet, da die hierfür benötigte Tem
peratur nicht der Schmelztemperatur des 
Glases entsprechen muß, sondern nur so 
hoch zu seih braucht, um das ..Lötmitter' 
zum Fließen zu bringen. Ein beide 
Schmelzkanten umschließender Metall
ring, der auf verschiedene Art beheizt 
werden kann, erwärmt die Spezialpaste, 
bringt sie zum Fließen und „lötet“ so 
Teller und Kolben zusammen.
Grundsätzlich muß im Anschluß an alle 
Einschmel-zverfahren die eingeschmol
zene Röhre „abgetempert“ werden, d. h. 
die hohe Temperatur des Glases langsam 
auf Raumtemperatur zurückgeführt 
werden. Da die Temperatur während des 
Schmelzvorganges an der Einschmelz
sielle wesentlich höher war als an an
deren Stellen des Glases, bilden sich z. T. 
erhebliche Glasspannungen (Druck- und 
Zugspannungen), die, wenn sie nicht 
wieder ausgeglichen werden, zum Sprin
gen des Glases führen. Das Angleichen 
der Spannungen erfolgt im Rahmen des 
Abtemperns in der Form, daß man das 
Glas nochmals bis kurz über seinem 
Transformationspunkt, nach dessen Er
i eichen sich die vorhandenen Glas
spannungen ausgleichen, erhitzt und es 
danach langsam auf Raumtemperatur 

Einschmelzvorgang bei Rimlock-Röhren
zurückführt, Dieser Vorgang erfolgt in 
einem Heiztunnel, den die Röhre nach 
ihrem Einschmelzen auf einem Förder
band duchläuft, wobei sie ständig mit 
Schutzgas weiter gespült wird. Manche 
Fabrikationsmethode koppelt den 
Tempervorgang mit dem nach dem Eln- 
schmelzprozeß stattfindenden Pump
verfahren. Es ergibt sich während des 
Pump, oder Evakuierungsprozesses der 
Röhren nämlich die Notwendigkeit, evtl. 
Feuchtigkeit, die an der inneren Wan
dung des Röhrenkolbens vorhanden ist, 
durch Aushelzen aus der Röhre zu ent

fernen. Dazu durchlaufen die Röhren 
einen beheizten Tunnel, der nach seinem 
Ausgang zu ein Temperaturgefälle auf
weist und so die durch den vorher statt
gefundenen Einschmelzprozeß erzeugte 
hohe Glastemperatur der Röhre auf 
Raumtemperatur zurückführt.
Alle diese Einschmelzverfahren werden 
vollautomatisch durchgeführt. Die hier
für benötigten Automaten sind meistens 
so konstruiert, daß sie pro Stunde mln- - 
destens die Anzahl von Röhren ein
schmelzen, die der Pumpautomat im 
nachfolgenden Arbeitsvorgang aufzu-' 
nehmen in der Lage ist. Die Stückzahlen 
liegen bei 400 bis 700 Stück je Stunde..

Ein dynamikgeregelter 
10-Watt-Verstärker

(Fortsetzung von S. 649)
umschaltbare Stellungen und erlaubt, 
eine &ehörrichtlge Frequenzkurve einzu
stellen. Ein serienbedämpfter Schwing
kreis von 40 Hz Eigenresonanz hebt die 
Tiefen, während die hohen Frequenzen 
durch die Eigenfrequenz der 100-mH- 
Drossel korrigiert werden. In Stellung 
Senden erfolgt keine Entzerrung, beim 
Schneiden von Tonfolien wird aber eine 
besondere Entzerrung vorgenommen. 
Die meisten Tonfolienschneiddosen ge
statten nur Aufnahmen bis etwa 4 kHz; 
sie haben eine Eigenresonanz bei etwa 
2,5 kHz. Durch einen Resonanzkreis bei 
5 kHz kann der Frequenzbereich nach 
oben bis etwa 6 kHz erweitert werden; 
die Eigenresonanzstelle der Dose wird 
durch einen Saugkreis kompensiert.
Mit veränderlicher Frequenz und gleich
bleibender Amplitude wurde eine Test
platte geschnitten und dann bei mittle
rer Tonabnehmerentzerrerstellung abge
spielt. Die erzielte „überalles“-Kurve 
zeigt Abb. 9. (Die hierfür verwendete 
Schneiddose wurde in der Zwischenzeit 
durch eine bessere ersetzt, so daß die
Eigenresonanz fortfällt.)
Das Aussteuerungsinstrument ist in db 
geeicht. Als maximaler Ausgangspegel 
Odb wurde eine Spannung von 20 V9rr 
an 150 Q gewählt. Die maximale Aus
gangspannung an 150 Q beträgt 36 VeIf, 
also fast + 5 db. Der Dämpfungswert b

ergibt sich zu b = 20 1g [db], wobei

U, = 20 V ist.
Gleichrichtung der Ausgangswechsel
spannung erfolgt durch einen Meßgleich, 
richter in Graetzschaltung. Die notwen. 
dlge Bedämpfung geschieht durch R-C- 
Glied. Ein veränderbarer Nebenwider
stand erlaubt eine Nacheichung. Für die 
Bremsgitter oder Schirmgittermodula- 
tlon des Amateursenders dient ein be
sonderes. nachgeschaltetes Bandpaß
filter. Als Netztrafo findet ein solcher 
mit Ringkern Verwendung, um bei dem 
gedrängten Aufbau Brummeinstreuungen 
zu vermeiden. Trotzdem war es not-
Wendig, die beiden Eingangstrafos in ein 
Kästchen aus Permalloyblech unterzu
bringen. Hierdurch konnte trotz der 
engen Bauweise ein absolut brummfreier 
Betrieb erreicht werden. Eine Drossel 
siebt den Anodenstrom der Endstufe, 
während eine weitere Drossel die Sie
bung der Vorstufen vornimmt. Der Ge
samtanodenstrom durchfließt minus
seitig die Potentiometer für die Gitter
vorspannungen der Regelstufe und ge
währleistet so deren notwendige Stabili
tät, Die Leistungsaufnahme des gesamten 
Gerätes beträgt 88 Watt.

FUNK-TECHNIK Nr. 21/1950 653



Ein Quarzgenerator 
zur Eichung 
von Empfängerskalen
Des öfteren ist es an Reparaturgeräten 
notwendig, eine Überprüfung der Skalen
genauigkeit vorzunehmen. Im allge
meinen benutzt man zum Vergleich die 
Frequenzen bekannter und am Tage hör
barer Rundfunksender. Dies bindet die 
Prüfung einerseits an die Sendezeiten 
der betreffenden Stationen, andererseits 
sind nicht an jedem Empfangsort die 
-Sender so verteilt, daß ungefähr am An
fang, am Ende und womöglich auch noch 
zur Mitte der Skala eine Kontrollstation 
empfangen werden kann. Berlin macht 
in dieser Hinsicht, wie immer, eine rühm
liche Ausnahme. Um hiervon unabhängig 
zu sein, wurde ein kleiner quarz
gesteuerter Eichgenerator geschaffen, 
der zur schnellen Überprüfung bzw. auch 
zur Neueichung von Skalen verwendet 
wird. Besonders im Hinblick auf die auf 
der Kopenhagener Konferenz beschlos
sene Wellenumstellung dürfte dies Gerät 
von besonderem Nutzen sein, dafür viele 
Geräte aus der Produktion vor 1945 keine 
Skalen mehr geliefert werden und somit 
eine Neueichung in Frage kommt.
Wie aus dem Schaltbild ersichtlich, ist 
das Gerät mit zwei anschaltbaren 
Quarzen von 100 bzw. 1000 kHz be
stückt. Ersterer ergibt Im Kurz-, Mittel
und Langwellenbereich auf jede volle 
100 kHz einen hörbaren Ton als Elch
punkt, letzterer im Kurzwellenbereich 
auf jede 1000 kHz. Die Abschaltung er
folgt nur einseitig, da eine gewisse 
Gitterkapazität erwünscht ist. Außer
dem erübrigt sich bei der hier vorliegen
den etwas abgewandelten Pierce-Schal
tung jegliche Induktivität, denn der 
einzelne Quarz ist einfach zwischen 
Anode und Gitter der Röhre geschaltet. 
Auf eine besondere Verzerrerstufe konnte 
verzichtet werden; da die Grundwelle 
eine Vielzahl an Harmonischen enthält 
und z. B. im Kurzwellenbereich die 
20. Oberwelle gut hörbar ist. Die. Röhre 
ist eine in Triodenschaltung betriebene 
EF 13. deren Schirmgitter mit der Anode 
verbunden ist. Dem gesondert heraus
geführten Bremsgitter wird die Modula
tionsspannung zugeführt und erhält aus 
diesem Grunde eine- Vorspannung von 
etwa — 5 Volt. Es wurde Eigen- und 
Fremdmodulation vorgesehen. Da nur 
eine Röhre verwendet wird, die zugleich 
Generator-, Verzerrer- und Modulations
stufe in sich vereinigt, ergaben sich 
hinsichtlich der Eigenmodulation inso
fern Schwierigkeiten, als der 50-Hz-Ton 
der Netzfrequenz zur Modulation un
geeignet ist, denn er wird von den Laut
sprechern In nicht genügender Stärke 
wiedergegeben bzw. ist er auch über
haupt nicht hörbar. Deshalb wurde ein 
kleiner Kniff angewendet und die 
Brummspannung am Ladekondensator 
der Gleichrichterröhre hierzu heran
gezogen, die bei Doppelweggleich
richtung eine Frequenz von 100 Hz be
sitzt. Die Anodenspannung ließ sich auf 

einfache Weise stabilisieren mittels einer 
GR 150/K der'Deutschen Glimmlampen
Gesellschaft. denn der Anodenstrom be
trägt nur einige Milliampere. Der Vor
widerstand (zwischen den Eikos) muß 
den Betriebsbedingungen angepaßt wer
den. Seine Größe berechnet sich aus

Hierin bedeuten: .
R = Vorwiderstand, Ub = Betriebsspan
nung, Up = entnehmbare Spannung 
(= 140 V), iv = Verbraucherstromstärke 
(max. 15 mA), ir = Ruhestrom (für 
GR 150/K = 1 mA).
Die Betriebsspannung muß mindestens 
35% höher liegen als die entnehmbare, 
da sonst keine gute Glättungswirkung 
erzielt wird. Der Ohmwert ist folgender 
Tabelle zu entnehmen:

Betriebs
spannung

Stromentnahme in mA
5 10 15

200 V 10
in kOhm 

6 4
220 „ 13,5 8 ■ 5
240 „ 17 9.9 7
260 „ 21 14 8
280 „ 24 12 9

NEUES AUS DER INDUSTRIE

Zwei neue Allstromsuper der C. Lorenz AG.

Die C. Lorenz AG. hat in Ergänzung ihrer 
„Strom-Serie 1950/61“ zwei neue Allstrom
empfänger unter der Bezeichnung „Alster 
GW“ und ..Havel GW” herausgebracht, die 
beide Im Holzgehäuse geliefert werden.
„Alster GW” bildet das Gegenstück zum 
billigen Wechselstromsuper „Elbe". Seine 
wichtigsten technischen Daten sind: 
Schaltung: 6-Kreis-4-Röhren-Super für AM 

mit drei Wellenbereichen
RöhrenbestUckung: 2x UCH 71, UBL 71, 

Trockengleichrichter C 220/C 100 E ■
Besonderheiten: Schwungradantrieb, zwei

stufige Schwundreglung. 3-Watt-Laut- 
sprecher mit 176 mm Korbdurchmesser

UKW: Einbau eines L-abgestimmten Lorenz
Pendlers vorgesehen

Gehäuse: poliertes Edelholzgehäuse, furniert. 
46 x 33x20 cm. 7.8 kg; Preis: DM 236,—.

Di» am Potentiometer abgenommene / 
Spannung Ist regelbar und wird über 
einen Kondensator den Ausgangsbuchsen 
zugeführt; letztere werden bei der Eichung 
über eine kuize Leitung mit der Antennen, 
und Erdbuchse des zu prüfenden Emp
fängers verbunden. Da nun eine große An
zahl von Oberwellen zusammen mit der 
Grundfrequenz erzeugt werden, ist eine 
Frequenzangabe der Oberwelle, auf die 
der Empfänger gerade abgestimmt sein 
soll, nicht ohne weiteres möglich. Es 
wird daher zweckmäßig folgendermaßen 
vorgegangen: Für den Mittelwellen
bereich ist zuerst- der 1000-kHz-Quarz 
einzuschalten und der Empfänger hier
auf abzustimmen. Wird jetzt der 100- 
kHz-Quarz eingeschaltet, muß der Eich
ton der 10. Oberwelle bei unveränderter 
Einstellung am' Empfänger auf dem 
gleichen Skalenstrich zu hören sein. So
dann ist es ein leichtes, durch Zu- oder 
Abzählen von dieser Oberwelle den 
Mittelwellenbereich 500 1500 kHz zu
eichen. Auf dem Langwellenbereich wird 
kaum ein Irrtum möglich sein. Im Kurz
wellenbereich ist evtl, zur ersten Orien
tierung ein Meßsender zu Hilfe zu neh
men, um die niedrigste Frequenz dieses , 
Bereiches von ca. 6 MHz (50 m) ein. 
zupfeifen. Wilhelm Jacob

..Havel GW” ist als Gegenstück zum Wechsel - 
stromsuper „Mosel” etwas besser ausge
stattet un,d enthält u. a. das Magische Aug» 
UM 11, um das sich die RöhrenbestUckung 
gegenüber dem Modell „Alster GW” er

weitert. Das Gehäuse ist größer (52x34 
X21 cm) und durch Zierleisten verschönt. 
Wellenbereiche; ^Schwundausgleich. Einbau
möglichkeiten für UKW-Pendler. Laut
sprecher usw. entsprechen dem Modell 
„Alster GW”; Preis: DM 268.—. ,
Der' Wechselstrom-Großsuper „Donau" oer 
C. Lorenz .AG. wird neuerdings mit 'und 
ohne UKW geliefert. Die genaue Bezeichnung 
lautet wie folgt: „Donau“ Wechselstrom
Großsuper für Normalwellen mit .6 Kreisen 
und 6 Röhren (5 Wellenbereiche) DM 39$,—..' 
„Donau-UKW“ Wechselstrom-Großsuper für 
Normalwellen und UKW (eingebauter, L-ab- 
gestimmter FM-Super) mit 6/8 Kreisen und 
insgesamt 10 Röhren; Preis:“DM 480.—.
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23S WSecbskreis-Sechsröhren-Superhet

HERSTELLER: GRUNDIG-RADIO-WERKE GMBH. FÜRTH IN BAYERN

Q Netzschaltcr mit Lautildrkercgler, 0 Band- 
breltcnrcgler mit Tonblende. ® Abstimmung, 

© Wellenberclchschatter

Strom art: Wechselstrom
Spannung: tio, 123, 220, 240 Volt '
Leistungsaufnahme bei 320 V 37 W
Hehren Bestückung

ECH 42. EF 41. EBC 41, EL 41
Netzgleichrichter AZ41 oder Trocken

gleichrichler AEG 220 B 60
Sicherungen: träge, 20x3 mm; bei 

110. 125: 0,6 A. bei 220, 240: 0,3 /I
Skalenlampe: 2 x 6,3 V/o.jA
Zahl vier Kreise: 6, abst 2, fest 4 
\\ ellenbereiche
l 'Itrakurz: ('Einbaumöglichkeit)
Kurz. 
Mittel: 
Lang.

10.2...5,9MHz (29...51 >11} 
1620.. .515kHz (185...580m)

0 Laulitdrkeregler mH Netzschalter, ® Mögliche! 
Auge, 0 Scndcrablilmmung

310...130kHz (970...2000m) I Gegenkopplung: vorhanden

Achtkreis-Fünfröhren-Superhet

HERSTELLER: HIMMELWERK AG.. TÜBINGEN

Stromart: Wechselstrom
Spannung: 110, 125, 220, 233, 230 V
Leistungsaufnahme bei 220V: rd. 40 W
Röhrenbestückung:

ECH4. EMti, ECH 4. EBLi
Netzgleichrichter: AZ 1
Sicherungen: 0,8 A flink
Skalenlampe: 2x6,3 Vjo.jA
Zahl der Kreise: 8;abstimmbar3, fest6

Wellenbereiche:
Ultrakurz: (83...100 MHz mit 
UKW-Zusatz)

Empfindlichkeit: . ' -
K: 38.-35/zV; M: 50pV; L.^OpV

Abgleichpunkte : M : ¡300 u. 360 kHz;
L: 180 kHz; 

Bandspreizung : 
Trennschärfe:

Breitband:

K: 6 MHz 
bei Ä’W’

20.,.r : 40
Schmalband: 1 160...1 :3OQ

Spiegelwellenselektion:
Kurz: I : 8...I : 20; Mittel: 1:180

• Zwischenfrequenz: 468 kHz
ZF-Filter: 3X2 Kreise, 1. Filter unter 

kritisch. 2. Filter kritisch ,
Bandbreite in kHz:

2 Stufen, Breitstellung: etwa 9 kHz, 
Schmalstellung: 3.. .4 kHz

ZF-Saugkreis: Sperrtiefe 1 : 18 '
Empfangsgleichrichter: Diode
Zeitkonstante der Regelspannüng: 

0,15 see
Wirkung des Schwundausgleichs:

। auf 2 Böhren wirkend, unverzögert
'Abstimmanzeige: EM 4
Tonabnehmerempfindlichkeit 30 ml
Lautstärkeregler:

gehörrichtig, komb. mit Netzschalter 
Klangfarbenregler: stufenweise, konib.

mit Bandbreiteregler

Kurz I: 16... 27 m( 79'75—11,11 MHz) 
II : 28... 30m ( 10,71 ...6 MHz)

Mittel: 183...600m ( 1620... 500kHz)

Lang: 800...2000m ( 375...150kHz)

Empfindlichkeit: ~ 15 pV (M + L/;
5 ... 10 11F (K)

Bandspreizung: auf 2 KW- Bereichen

Trennschärfe: bei 9 kHz 1:800; bei 
12 kHz 1:2000

Spiegelwellenselektion: bei 200 kHz 
1:2000; bei 600 kHz 1:6oo; bei 
1500 Hz 1, 300; bei 6 MHz 1:10

Zwischenfrequenz: 473 bzw. 468 kHz

Kreiszahl der ZF - Filter: 3, zwei
kreisig, fest

ZF-(Saug-) Kreis.: vorhanden

Empfangsgleichrichter: Dioden

Wirkung des Schwundausgleichs: 
rückwärts auf 3 Böhren

Abstimmanzeige: EM 11

Lautstärkeregler: gehörricklig, komb. 
mit Nelzschalter

Klangfarbenregler: stetig regelbar

Ausgangsleistung in W für 10 % Klirr
faktor: etwa 3 Walt

Lautsprecher: perm.-dyn. 3 Watt
Membran: 180 mm 0
Anschluß für 2. Lautsprecher (Impe

danz): vorhanden; 4,5...60hm
Anschluß für UKW: durch Grundig- 

Empfangsleil ( Pendler mit Vorstufe)
Besonderheiten: Dergleiche Typ wird 

init den Böhren ECH 42, EAF 42, 
EA F 42, EL 41 und Trockrngleich- 
richter AEG 220 B 60 in UKW- 
A usfiihrung geliefert.

Gehäuse: Edelh., hochglanzpoliert
Abmessungen: 303 x 333 x 232 mm
Gewicht: 8,6 kg

il
0 Tonabnehmer. 0 ErdanichluB. 0 Antennen- 
Iaoichluß, 0 Anteonen-Umichallung. 0 Dipol- 

UKW-Antenne. Q Zusatz*Lautipr«ch«r. 0 Nelz- 
ipannungiwdhler, 0 Sicherung

Zauberflöte 
HS IO

Gegenkopplung: von Sekundärseite d. 
A usg.-Übertragers in d. Elng.-Kreis 
des NF-Teils

Lautsprecher: perm.-dyn.
Membran: 200 mm 0
Anschluß f. 2. Lautspr: vorhanden
Anschluß für UKW: vorhanden
Besonderheiten: EM 11 wird zur ZF-

Verstärkung herangezogen
Gehäuse: Edelholz, hochglanzpoliert
Abmessungen: Breite 430 mm, Höhe 

323 mm, Tiefe 233 mm
Gewicht: 7 kg

©•

© AnichluS für ukw-Anlenne. ® Klangblende. 
® Wellenbereichlehalter, © AnichluS Antenne 
und Erde, © TonabnehmeranschluB, © Aaichtufi 
für zweiten Lauhprecher, 0 Spannungiwdhler 

© UKW-Elnbzut.il

2

FUNK-TECHNIK Nr. 21/1950 655

Elnbzut.il




Für den jungen Techniker

Die Tontechnik des Rundfunks
Wir erhalten sehr viele Anfragen von Abitu
rienten und jungen Technikern, die gern 
..Toningenieur“ werden möchten. Ohne ein 
umfassendes technisches Wissen ist dieser Be- 

• Tuf aber nicht auszuUben. Welche Fragen dabei 
zü lösen sind, zeigt nachstehender Beitrag.

Wenn auch die Berufsbezeichnung „Ton
Ingenieur“ noch nicht sehr alt Ist, so 
weiß doch heute jeder, wer damit ge
meint ist; denn oft hört man ihn bei 
bedeutsamen Rundfunksendungen in der 
An.- oder Absage genannt. Weniger be
kannt ist seine Tätigkeit. In dem soge
nannten Regieraum, der durch ein Fen
ster direkte Sichtverbindung mit dem 
Sendesaal hat. sitzt der Toningenieur 
am Regiepult. Mit Hilfe von Reglern. 
Lautsprecher und Lichtzeigerinstrument 
überträgt er die Darbietung für den 
Rundfunkhörer. Hierbei verfolgt der 
Toningenieur mit größter Konzentration 
alle Klänge, die er mit Hilfe seiner 
Hebelchen, die elektrisch mit den ein
zeln aufgestellten oder aufgehängten 
Mikrofonen verbunden sind, zu einem 
geschlossenen Klangbild mischt und deren 
Lautstärke er In einem für den Sender aus 
technischen Gründen geforderten Maße 
nach unten und oben unter Beibehaltung 
der natürlichen Dynamik steuert. Ein 
großer Teil seiner Tätigkeit jedoch liegt 
In der Vorarbeit bei den Proben.
Die Klanggüte einer Übertragung, Ins
besondere einer Musikübertragung, hängt 
In erster Linie von der „Hörsamkeit" 
des Senderaumes, also von der gegebe
nen Raumgröße, der geometrischen Ge
stalt sowie der Nachhallzeit, die sich mit 
der Tonhöhe ändert, ab. Wenn es sich 
auch bei der Raumgröße und -gestalt 
um fast unveränderliche Faktoren han
delt, so kann doch die Nachhallzelt durch 
Veränderung der Reflexionsverhältnisse 
(Vorhänge, Klappwände. Teppiche usw.l 
stark beeinflußt werden. Während an 
den Wänden angebrachte Wollvorhänge 
die höheren Töne gegenüber den tiefen 
besonders stark aufschlucken, sie also 
besonders schnell abklingen lassen und 
dadurch ihre Intensität unterdrücken, 
wird durch die Verwendung von Wachs, 
tuch eine last umgekehrte Wirkung er
zielt. Hier werden die hohen Töne be
vorzugt stark zurückgeworfen und da
durch stark hörbar gemacht. Die tiefen 
Töne dagegen werden, besonders wenn 
das Wachstuch vor einem dicken Luft
polster aufgehängt ist, stark gedämpft 
und in Ihrer Hörbarkeit unterdrückt. 
Andere’ an den Wänden angebrachte 
Stoffe, wie z. B. Giaswollmatten, dämp
fen die Töne in der mittleren Lage, bei 
etwa 500 bis 1000 Hertz, also in der 
Gegend der zweigestrichenen Oktave, 
gegenüber den tiefen und höheren Tönen 
besonders stark. Durch die Verwendung 
verschiedener solcher schallschlucken
den Stoffe kann eine fast ausglelchende 
Wirkung für alle Tonlagen erzielt 
werden. Je nach Art der Darbietung, ob 
z. B. Sinfonie oder Tanzmusik, gibt eine 
angemessene Nachhallzelt die vorteil
hafte Wirkung, einzelne Töne und 
Akkorde in angenehmer Weise inein
ander übergehen zu lassen. Während 
eine übergroße Nachhallzelt die Sauber
keit und Klarheit einer Darbietung be
einträchtigt, erscheint beim Fehlen jeg-

FUNK-TECHNIK Nr. 21/1950 '

Uchen Nachhalles dau Klangbild abge
hackt und trocken.
Zweites Glied In der Kette der mitbe
stimmenden Faktoren für die Güte, einer 
Übertragung Ist das Mikrofon. Es gibt 
verschiedene Mikrofonarten, die sich 
sowohl In ihrer Richtwirkung als auch 
In der Eigenschaft, verschiedene Töne 
verschieden stark aufzunehmen, unter
scheiden. Die richtige Wahl des Mikro
fons hängt von der Art der Musik, 
Stärke des Orchesters und der schon 
erwähnten Hörsamkeit des Senderaumes 
ab. Wie- wichtig die beiden genannten 
Faktoren, nämlich die Wahl des richti
gen Nachhalles und des richtigen Mikro
fons sind, soll an einem Beispiel gezeigt 
werden, bei dem es sich um die Über
tragung eines Violinkonzertes mit einer 
besonders guten Geige, vielleicht einer 
Stradivari, handelt. Daß ein auf einer 
guten Geige gespielter Ton anders 
klingt als der gleiche Ton auf einem 
schlechten Instrument, liegt an der Ver
schiedenheit der Resonanzkörper. Unter
suchungen haben ergeben, daß die freien 
Schwingungen (Eigenschwingungen des 
Resonanzkörpers) des Körpers einer 
erstklassigen Stradivari in der Mehrzahl 
ziemlich gleichmäßig zwischen den 
Frequenzen (Frequenz = Anzahl der 
Schwingungen pro Sekunde) 3200 und 
5200 verteilt sind. Bel minderen Violi
nen liegen die freien Schwingungen ge
wöhnlich niedriger und verteilen sich 
auch weniger ausgewogen. Um nun die 
vorhandene, besonders gute Klangfarbe 
der Stradivari naturgetreu zu über
tragen, Ist es notwendig, die durch den 
Resonanzkörper des Instrumentes ver
stärkten Töne der Frequenzen zwischen 
3200 und 5200 dem Lautsprecher in ihrer 
vollen Stärke zuzuführen. Wird hierbei 
nicht mit großer Sorgfalt gearbeitet, so 
kann der schöne Klang einer Stradivari 
leicht entstellt und in den einer unedlen 
Geige verändert werden. Umgekehrt ist 
es durchaus möglich, daß ein durch
schnittliches Instrument im Lautsprecher 
schöner und edler klingt, wenn ihre von 
Natur aus fehlenden oder nur schwach 
vorhandenen Eigenschwingungen des 
Resonanzkörpers zwischen den Fre
quenzen 3200 und 5200 raumakustisch 
und elektrisch in ihrer Intensität an
gehoben werden. Die richtige Aufstel
lung der Mikrofone im Verhältnis zum 
Klangkörper sowie die Aufstellung der 
einzelnen Instrumentengruppen inner
halb eines Klangkörpers sind für die 
Güte einer Übertragung ebenfalls 
wesentlich. Diese Handhabung erfordert 
nicht nur musikalisches und physika
lisches Wissen, sondern auch eine reiche 
Erfahrung.
Um bei Musikaufnahmen eine optimale 
Klangwirkung zu erzielen, genügt es 
nicht, die übliche bei Öffentlichen Kon
zerten gebräuchliche Orchesteraufstell 
lung anzuwenden. Besonders bei größe
ren Klangkörpern, bei denen die Strei
chergruppen sich sehr In die Breite aus
dehnen, wird sie problematisch. Da die 
Schallenergie im Quadrat der Entfernung 
abnimmt, leuchtet es ein, daß die nach 
dem äußeren Rande zu stehenden In
strumente von dem etwa in der Mitte 
aufgestellten Mikrofon nur wenig oder 

gar nicht erfaßt werden. Der hier von 
Laien gemachte Vorschlag, der auch In 
der Praxis noch angewendet wird, dann 
mehrere Mikrofone aufzustellen, ist ab
zulehnen, da bei gleichzeitiger Verwen
dung mehrerer Mikrofone elektrische 
Phasenverschiebungen auftreten und 
außerdem die Laufzeiten des Schalles 
der einzelnen Instrumente zu den Mikro
fonen verschieden sind. Dadurch treten 
Verzerrungen und Klangentstellungen 
auf. Aus dieser Erfahrung hat sich die 
sogenannte Rundumaufstellung durch
gesetzt, bei der die Instrumente rund 
um nur ein Mikrofon aufgestellt werden, 
das den Schall von allen Selten gleich
mäßig stark aufnimmt. Die Celli und 
Kontrabässe werden stufenweise erhöht, 
so daß der von Ihnen erzeugte Schall 
nicht von den Kleidern der vor ihnen 
sitzenden Kollegen aufgeschluckt wird. 
Aus dem gleichen Grunde werden auch 
die Holzinstrumente erhöht angeordnet. 
Maßgebend für die Orchesteraufstellung 
bleibt, daß die von den Instrumenten 
erzeugte Schallintensität im natürlichen 
Verhältnis vom Mikrofon aufgenommen 
werden kann.
Bei musikalischen Darbietungen gehören 
Änderungen der Lautstärke Im Verlauf 
eines Stückes mit zu den wichtigsten 
künstlerischen Ausdrucksmöglichkeiten. 
Diese dynamischen Unterschiede ver
halten sich bei sinfonischer Musik vom 
kleinsten Piano bis zum größten For
tissimo wie etwa 1 : 3000. Da im Rund
funkbetrieb eine derartig umfangreiche 
Dynamik nicht originalgetreu und un
verzerrt übertragen werden kann, muß 
sie auf ein den technischen Gegeben
heiten angepaßtes Maß von etwa 1 : 100 
zusammengedrängt werden. Bei der Aus
steuerung von Sendungen muß deshalb 
der Toningenieur darauf achten, daß 
einerseits bei Fortestellen die festgelegte 
größte Lautstärke nicht überschritten 
wird und andererseits leise Stellen nicht 
Im Störgeräusch des Empfängers unter
gehen. Die dazwischenliegenden Ab
stufungen der Lautstärke dürfen nicht 
verfälscht werden, .was besonders bei 
Crescendo oder Decrescendo beachtet 
werden muß. Als wichtigstes Hilfsmittel 
steht dem Toningenieur bei der Aus. 
Steuerung ein Lichtzelgerinstrument zur 
Verfügung, das die zulässig größte und 
kleinste Lautstärke anzeigt.
Handelt es sich um Aufnahmen von 
Opern und Operetten, bei denen außer 
der reinen Musik auch der Gesang von 
Solisten und Chor sowie das gesprochene 
Wort ausgewogen gemischt werden muß, 
ist eine große Erfahrung unerläßlich. 
Hierbei müssen allerdings mehrere Mi
krofone benutzt werden. Bei geschickter 
Aufstellung der Klanggruppen sowie der 
Mikrofone können die vorher erwähn
ten Nachteile, die bei der gleichzeitigen 
Benutzung von mehreren Mikrofonen 
auftreten, so unterdrückt werden, daß 
sie gehörmäßig nicht erscheinen. Bel 
solchen Mischsendungen besteht leicht 
die Gefahr, daß die Musik nur als Klang
kulisse dargestellt wird oder gar ein 
Mischmasch entsteht.
Bei der Übertragung von Hörspielen 
kommt es nicht nur auf den Inhalt und 
Vortrag des gesprochenen Wortes an.
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sondern auch in großem Maße auf die akustische Klang
wirkung, die je nach ihrem Zweck naturalistisch oder über
natürlich effektvoll gestaltet werden kann. Die Beimischung 
oder Untermalung entsprechender Geräusche, wie fahrendes 
Auto, Pferdegetrappel, Schiffsgeräusche usw., ist ein viel an
gewendetes Hilfsmittel und dient als „akustische Kulisse" 
zum Verdeutlichen der jeweiligen Handlung. Ferner kann die 
Stimme eines Sprechers durch rein elektrische Eingriffe ab. 
sichtlich entstellt wiedergegeben werden, indem man bestimmte 
Obertonbereiche unterdrückt oder heraushebt und die Grund, 
töne unter Umständen vollständig- abdrosselt. Auf diese Art/ 
kann eine Stimme vollkommen unkenntlich gemacht werden^ 
wie es z. B. beim Telefonieren oft der Fall ist,
Noeh wichtiger als die Anwendung der erwähnten Hilfsmittel 
wie Geräuschun,termalung und Verzerrung ist, der Stimme , 
selbst die gewünschte akustische Klangwirkung zu geben, die* 
erforderlich Ist, um den Ort einer Handlung im Spiel glaub-'* 
haft und wirklichkeitsnah erscheinen zu lassen. Es wäre also 
notwendig, die Schauspieler in einem Raume sprechen zu 
lassen, der akustisch den im Manuskript vorgeschriebenen 
Verhältnissen Wohnzimmer, Flur, Saal usw. entspricht. 
In den Funkhäusern sind dafür mehrere verschiedenartige 
Räume vorhanden, die ■ — dicht nebeneinanderliegend — einen 
Teil des sogenannten „Hörspielkomplexes" bilden.
Entscheidenden Einfluß auf die Klangwirkung einer Stimme 
hat auch hier die Nachhallzeit eines Raumes. Man versteht 
darunter diejenige Zeit, in der ein Schalldruck auf den 
tausendsten Teil seines Anfangswertes abgesunken ist. Damit 
soll der Unterschied zwischen einem sehr lauten und einem 
noch gerade hörbaren Ton ausgedrückt werden.
Wenn es sich nur darum handelt, die Klangwirkungen ver
schiedener Räume zu erzielen, so ist dieses im allgemeinen 
einfach. Schwierig wird es dagegen, wenn es gilt, die 
akustische Atmosphäre für eine Szene zu schaffen, die Im 
Freien spielt. Die Stimme hat im Freien deshalb einen ganz 
anderen Klang, weil hier keine reflektierenden Wände vor. 
handen sind, die den Schall zurückwerfen können. Der erzeugte 
Schall wird sofort und vollständig von der umgebenden Luft 
aufgeschluekt. Das gesprochene Wort klingt deshalb ab
gehackt und trocken. Will man den gleichen akustischen 
Effekt in einem geschlossenen Raum erreichen, so muß man 
dafür sorgen, daß die hier vorhandenen Wände keinen Schall 
zurückwerfen,'sondern ihn möglichst vollständig aufschlucken 
Durch besondere Gestaltung der Wände bezüglich ihrer Form 
und Auskleidung mit stark schallabsorbierenden Stoffen, wie 
Watte und dergleichen, kann man annähernd zu dem ge
wünschten akustischen Effekt kommen In keinem Funkhaus 
kann man auf einen solchen Raum verzichten, der in Fach
kreisen der sogenannte „schalltote Raum" heißt. Bei den 
Schauspielern Ist er unbeliebt, weil das Sprechen in ihm 
anstrengend und-ermüdend ist. (Fortsetzung folgt.)

BRIEFKASTEN

9 Röhren - 9 Kreise ' 
4Wellenberelche-Schwungrodantrieb

Groefz-Stromsparschalhing 
Lichfbandonzeiger-MagischesAuge 
Stufenloser Band-und Tonregler 

mit
UKW-Super höchster Empfangsleistung

o

O. Schulz, Wrisbergholzen
In dem Artikel über einen Frequenzwobbler im Hell 18/49 der FUNK
TECHNIK. Seite 552, wurde die Verwendung einer ECH 11 als sog. 
Impedanzröhre erwähnt. Können Sie mir Auskunft geben, aut welchen 
elektrischen Vorgängen die Wirkungsweise einer solchen Röhre beruht!
□le Wirkungsweise der Impedanzröhre soll an einem einfachen Bei
spiel erklärt werden. In Abb. 1 ist eine Triode dargestellt, bei der 
zwischen Anode und Gitter ein ohmscher Widerstand r, zwischen Gitter 
und Katode aber ein Blind widerstand (also entweder eine Induktivität 
oder eine Kapazität) Jx geschaltet ist. Mit den eingezeichneten Strö
men und Spannungen lassen sich folgende Gleichungen aufstellen:

1 ¡I. + I.

U (1)
I. ----------- (wenn hein Gitterslrom fließt) 

r + jx

U r + jx
wenn S die Steilheit. D der Durchgriß und Ri der Innere Wider
stand der Röhre ist.
□er gesamte Scheinwiderstand 3 der Anordnung ist durch die Be
ziehung gegeben
„ £ _U_ ________ V - o r-Ri + jxRl

I u u ' r+jx I Ri(l + jSx) ■
+ Ri + 73: jx

Nach Reellmachen des Nenners ist schließlich

--------------m
■ ±.)‘ (1 + ^)+x>(s + -l)
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Handelt es sich nun bei der Röhre um eine Pentode, bei der also Rt 
sehr groß ist und deren Steilheit durch Gitterspannungsänderung 
gut regelfähig ist, so läßt sich (2) bedeutend vereinfachen; . für 
Ri > r ist nämlich

r + x' S . I — r S 
3 " 1 + x1 S' + ' ’ 1 + x> S' '

Ist ferner noch x’ ■ S= > 1, x> ■ S > r und r ■ S ► 1. so erhält man 
schließlich die leicht zu überschauende Beziehung

3 " s
Ist nun der Gitterkreiswiderstand 

. (so wird nacli (3)

0>

eine Induktivität, also x — w L.

LS ■wenn man 1/S = R' und -------  = C nennt. In diesem Falle stellt j
einen Scheinwiderstand dar, der aus einer Reihenschaltung von ohm
schem Widerstand 1/S und einer scheinbaren Kapazität besteht, 
und dessen Größe sich durch Änderung der Steilheit S leicht regeln läßt. 
Ist nun im anderen Falle der Gitterkreis widerstand eine Kapazität

ui C ■ j * - t-—Tr . so nimmt (3) die Form an j tu €

8 - y + j —- R' + j u> L'

- C r _wobei diesmal 1/ = - eine Induktivität darstellt, deren Größe durch 
Verändern der Röhrensteilheit geregelt werden kann.
Vertauscht man Wirk- und Blindwiderstand miteinander, so erhält 
man die Schaltung nach Abb. 2 Eine ähnliche Rechnung wie oben 
führt zu der Beziehung

3 " V + > A ’

■ Hier sind die Verhältnisse gerade umgekehrt wie Im ersten Falle, 
d. h. eine Induktivität x = u L führt auch zu einem Scheinwider
stand 8 mit induktiver Komponente

3 ’ -y + 1w 7y - R + ;u>L.R - y . L' - y.

Eine Kapazität dagegen x = — —* ■ ergibt eine kapazitive Komponente 
in 3. nämlich

3 ” T + j ui G r S

Durch Verändern der Röhrensteilheit läßt sich auch hier leicht eine
Änderung von 3 erreichen.
Der grundlegende Unterschied zwischen den beiden Schaltungen nach 
Abb. 1 und 2 liegt darin, daß der Blindwiderstand zwischen Gitter 
und Anode auch seinen induktiven bzw kapazitiven Charakter behält. 
Liegt er dagegen zwischen Gitter und Katode, ao tritt eine Phasen
drehung um 180 ein. eine Drossel wirkt wie eine Kapazität, ein 
Kondensator dagegen wie eine Induktivität (Vergleich: über- und 
untererregter Synchronmotor).

Abb. 1 Abb. 2 Abb. 3

Ein wichtiges Anwendungsgebiet der Impedanzröhre ist ihre Ver
wendung als automatische Scharfabstimmung. In diesem Fall wird 
nach Abb. 3 zwischen Gitter und Katode ein aus L und C bestehender 
Schwingkreis gelegt. Für j x ist hier zu setzen

. i<uL J^C j 1

. , l w C • w’j tu L +   — 1 — ——
] w C to1

wenn u - 1 die Eigenfrequenz des Schwingkreises ist. Damit
/lc

nimmt (3) die Form an

L' ändert sich angenähert quadratisch mit .der Signalfrequenz, und 
»Ine starke Änderung der Impedanz ist sehr erwünscht, um eine selbst- 

'ttttlgo Scharfabstimmung zu erzielen. Das Nachstimmorgan wird durch 
die scheinbare Induktivität W y,(,~~i) gebildet, die parallel zum 
Oszillatorkreis liegt und durch Verändern der Steilheit geregelt 
werden kann, sie ändert Im richtigen Sinne die Abstimmung des 
unscharf eingestellten Oszillatorkreises.

' GRUNDIG LIEGT RICHTIG!
So schreibt die bekannte Fachzeitschrift „Der Radio- 

• Händler" über unsere neue Kleeblattserie. Vom 
Einkreiser bis zum Luxus-Musikschrank finden Sie 
in jeder Preisklasse das passende Gerät in der tra
ditionellen Grundig-Formschönheit und -Qualität.

GRUNDIG-TONMOBEL
GRUNDIG 399 W .............................DM 399.—

~ Radio - Phono - Kombination, 6-Kreis-Super, 
Kurz-, Mittel- und Langwelle, Plattenspieler, 
Breitbandlautsprecher.

GRUNDIG 585 W..................  DM 585.—
Musikschrank, 6-Kreis-Super, Kurz-, Mittel- und 
Langwelle, Magisches Auge, Breitbandlaut
sprecher, Plattenspieler u.2Schallpldttenabteile.

GRUNDIG 1040 W.............................DM 1040.—')
Luxus-Musikschrank, Drucktasten, AM-FM- 
Super, Ultrakurz-, 3 Kurz-, 2 Mittel- u. Langwelle, 
AM: 7 Kreise, FM: 8 Kreise, 2 Breitbandlaut
sprecher, Plattenspieler, 4 Schallplattenabteile.

GRUNDIG 1260 W.............................DM 1260.—*)
Luxus - Musikschrank, Drucktasten, AM • FM - 
Super, Ultrakurz-, 3 Kurz-, 2 Mittel- und Lang
welle, AM: 8Kreise, FM: 10Kreise, 2Tiefton- 

, und 1 Hochtonlautsprecher, Zehnplattenspieler.

GRUNDIG-Spitzen-Musikschrank
■ Drucktasten, AM-FM-Super, Ultrakurz-, 3 Kurz-, 
2 Mittel- und Langwelle, AM: 8 Kreise, FM: 
10 Kreise, 2 Tief ton-und 1 Hochtonlautsprecher, 
Zehnplattenspieler, Draht-Tonaufzeichner.

*) UKW-Röhrensatz v.... DM 24.70

(GRunbtG)
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ZEITSCHRIFTENDIENST

Die elektrostatische Orgel J. A. Dereux
Das Prinzip dieser neuen Orgel ist nicht rein elektronisch, denn man 
benutzt Schwingungen von Metallzungen, die durch einen schwachen 
Luftstrom erregt werden. Über diesen Zungen sind Gegenelektroden 
angebracht, die Kapazitätsänderungen zwischen ihnen und den Zungen 
werden in der vom Kondensatormikrofon her bekannten Welse zur 
Tonerzeugung im Lautsprecher ausgenützt. Alle Zungen schwingen, 
gleichzeitig, das Ansprechen eines Tones wird durch Anlegen einej 
positiven Spannung an die betreffende Zunge erzielt. Die erhaltenen' 
Schwingungen sind sinusförmig, ihre Anplitude ist der angelegten 
Spannung proportional. Somit kann man die Harmonischen des Grund- 
tonea durch Anlegen entsprechender Spannungen verschieden stark 
ansprechen lassen, womit zahlreiche Klangeffekte erzielt werden. Die^ 
Registerschaltung ist denkbar einfach, da nur Gleichspannungen zu. 
kommutieren sind; aus dem gleichen Grunde kann man mit einem RC- 
Glled ein An- und Abklingen des Tons erreichen. Das neue Instrument 
eignet sich besonders zur Wiedergabe kirchlicher Musik.

(Electronique. Paris. No. 42. 1950)

Eine Röhre zur Erzeugung von Rechteck span nun gen
Ein scharf gebündelter Elektronenstrahl läßt sich mit der in der Ab
bildung gezeigten Elektronenanurdnung schon durch sehr kleine Span’ 
nungen am Steuergitter in voller Intensität aussteuern. Die von der 
Katode ausgcsandton Elektronen werden durch die die Katode um
gebende Linse scharf gebündelt und von einer positiven Blende be
schleunigt, Durch eine kleine Öffnung in der Blende gelangt das 
ElektronenbUndel zur Anode. Zwischen der Blende und der Anode 
befindet sich das Steuergitter, das die Intensität des Elektronen
bündels nicht beeinflußt, solange das Gitterpotential null oder 
positiv gegen die Katode ist: gibt man dem Gitter aber eine geringe 
negative Spannung gegen die Katode, dann bremst es die Elektronen 
ab. und einige Elektronen, nämlich die langsamsten, kehren bereits 
vor dem Gitter zu der positiven Blende zurück. Dadurch wird die 
negative Raumladung vor dem Gitter vergrößert und weitere Elek
tronen werden zur Umkehr gezwungen, welche die negative Raum
ladung noch weiter verstärken. Auf diese Weise entsteht innerhalb 
kürzester Zeit eine so starke Raumladung, daß alle Elekironen zur 
Blende zurückkehren und der Anodenstrom verschwindet Ein Zurück
fließen der Elektronen in den Katodenraum wird durch die Blende 
verhindert. Nimmt man die Anodenstrom-Gitterspannungskennlinie 
dieses Systems auf, so hat sie einen fast rechteckigen Verlauf: für 
Gitterspannungen oberhalb von null Volt hat der Anodenstrom einen 
konstanten Maximalwert, für Gitterspannungen unter —2 Volt ist der 
Anodenstrom null. Dazwischen liegt ein fast senkrechter Anstieg 
des Anodenstromes.
Das beschriebene Elektrodensystem wirkt wie ein Schalter, und schon 
durch ,eine Wechselspannung mit einer Amplitude von 2 Volt am 
Stcuergitter kann der Anodenstrom periodisch unterbrochen und frei
gegeben werden. Aus einer Sinusspannung am Steuergitter entsteht 
so eine Rechteckspannung an der Anode. Bei einer von der ..Zenith 
Radio Corporation" entwickelten neuen Röhre (Typenbezeichnung 
6 BN 6) wird dieses Prinzip zweimal hintereinander angewandt. Wie 
das in der Abbildung dargeslellte Elektrodensystem erkennen läßt. 

. trifft das ElektronenbUndel nach dem Passieren des Steuergitters 
I nicht auf die Anode, sondern tritt durch eine Öffnung in einer 
I zweiten Besehleunigungsblende. Das ElektronenbUndel erreicht dann 

ein zweites Stcuergitter und danach schließlich die Anode. Beide 
Stcuergitter haben ungefähr die gleiche Steuerkennlir.ic und steuern 
den Anodenstrom von dem Werte Null bis zu seinem Maximalwert 
von 3 rnA innerhalb einer Spannung von —2 Volt und 0 Volt aus.

SIEMENS 
UN 

FUNK 
ROHREN

*

ersten in Deutschland 
hergestellten Verstärker-Röhren ent
standen bereits vor 35 Jahren in den 
Werkstätten der Siemens-Werke. 
Im neuerrichtelen Röhrenwerk der 
Siemens & Halske AG in Erlangen 
werden heute mit modernsten 
Einrichtungen auch hochqualifi
zierte Rundfunkrqhren gefertigt. 
Das Fabrikationsprogramm um
faßt alle neuen Typen der U- und 
E-Serie in Rimlodcausführung.
Verlangen Sie bitte

unsere Röhren-Druckschrift.

■Anode

* —Steuergrtler -<

okassi er angstmse 

Katode

linkti Die Steuerung eines Elektronenbündels durch ein Gitter, a: Gitterspannung null oder positiv, b: Gitterspannung niedriger als -*-2 Voll, Rechts: Eleklrodensyslem der Röhre 6 BN 6
Die Röhre wirkt daher^wie zwei hintereinander liegende Schalter, das 
heißt, es fließt nur dann Anodenstrom, wenn beide Gitter die Span
nung Null oder höher haben. Hat auch nur ein Gitter eine Spannung 
von —2 Volt oder weniger, so ist der Anodenstrom unterbrochen. 
Diese Tatsache kann man beispielsweise zur Messung des Phasen
winkels zwischen zwei Wechselspannungen gleicher Frequenz aus
nutzen. Legt man die beiden Spannungen, deren Amplituden groß 
gegen 2 Volt sein müssen, an die beiden Stcuergitter. so werden 
durch die rechteckigen Steuerkennlinien die negativen Halbwellen 
abgeschnitten, die positiven Halbwellen würden rechteckige Anoden; 
Spannungen verursachen. Da aber nur Anodenstrom fließen kann, 
solange beide Steuergitter positiv sind, entstehen an der Anode 
Rechteckimpulse, deren Länge eine lineare Funktion des Phasen- 
Winkels ist. Ist der Phasenwinkel Null, so ist die Länge der Recht
eckimpulse am größten, nämlich gleich eir\er halben Periode, während
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bei einer Phasenverschiebung von 180 ■ die Länge .
Null wird. r ImPUlse
Die zuletzt beschriebene Arbeitsweise der Röhre macht dl 
einem einfachen Diskriminator für die Demodulation frMe 
modulierter Signalspannungen. Dem ersten Steuergitter 
unveränderte Signalspannung zugeführt. während am zweiten Ste “le 
gitter die Signalspannung mit einer dem Frequenzhub Proportion 
Phasenverschiebung liegt. An der Anode tritt dann die demoduli t" 
niederfrequente Spannung auf; gleichzeitig wirkt die Röhre ahR 
grenzen wenn die Amplitude der Signalspannung mindestens 2 Vnü 
beträgt. , (Electronics.' Il/igjöj

x^Neue HF-Eisenkeme
Der Verfasser zeigt, daß man die Qualität von Spulen fUr Frequenzen 
von 2 ... 30 MHz durch Eisenkerne in Ringform wesentlich steigern 
kann. Ein Schlitz vermeldet die schädliche Wirkung der statischen 

lp Felder zwischen Wicklungs-Eingang und -Ausgang. Mit einigen 
-Typen dieser geschlitzten Ringkerne erhält man einen Qualitätsfaktor 
von Uber 450 bei 1 MHz., bei besonders kleinen Ausführungen liegt 
dieser Faktor bei 130 fUr eine Frequenz von 30 MHz. Abb. 1 zeigt die 
QualitUtskurve eines von der Fa. Duplex hergestelllen Schlitz-Toroides

Abb. 2. Käfigtopf der Firma 
Duplex (pol a caga)

DM 238,-

Abb. 1. Oualitätskurve einet Schlitt.Toroidei 
Duplex (tore fendu)

Der „Käfig-Topf" der gleichen Firma ist ein für ZF-Transformatoren 
entwickelter Topfkern, aus dem auf etwa ein Drittel seines Umfangs 
die Seitenwand herausgeschnitten ist (Abb. 2). Dieser Ausschnitt ge
stattet nicht nur ein einfaches Ausführen der Anschlußdrähte, sein 
besonderer Zweck ist, das magnetische Feld des Topfes unsymmetrisch 
zu gestalten. Dadurch kann man. durch einfache Drehung einer Spule 
um ihre Achse, ihn Kopplung mit einem anderen, in dieselbe Ab
schirmhaube montierten Käfigtopf zwischen 0.5 und 2 K regeln 
(K = kritische Kopplung).

(J. Gourevitch, Toute la Radio, No. 145, 1950. Paris)
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VLlVO Rimlock-Röhren
* * Technik im Radioröhrenbau

die moderne

ECC 40

ECC 40 ist die Bezeichnung für eine neue Röhre 
der Rimlod-Serie. Mit ihren .beiden von einander 
getrennten Triodensyslemen kann man sie in 
vielen verschiedenen Schaltungen verwenden.

N. F.-VORROHRE
Sie ist für Spannungsverstärkung besonders 
geeignet. Die maximale Verstärkung pro System 
ist 28 lach. Es ist möglich, die einzelnen Trioden 
für verschiedene Kanäle zu verwenden oder sie 
in Kaskade zu schalten (780 fache Verstärkung 
mil einer Röhre!). Eine der Kaihoden ist mit einer 

PHILIPS

HAMBURG 1

internen Abschirmung verbunden. Ohne beson
dere Maßnahmen gegen Brummen und Mikro
fonie können bereits' Eingangssignale von ca.
10 mV durch die ECC 40 verstärkt werden.. 
In Radioemplängern oder bei Verstärkern w.rd 
die ECC 40 als Phasenumkehr-Röhre benutzt. 
Man erhält symmetrische Spannungen bis zu 
2x30Veff. (Klirrfaktor < 0.5%). Diese Spannungen 
reichbn aus, um eine 100 W Endstufe (2 x EL 34) 
auszusleuern.

WEITERE VERWENDUNGSMÖGLICHKEITEN
Für Oszillatorschallungen ist die ECC 40 geeignet. 
Während die eine Triode als rückgekoppelter 
Oszillator arbeitet, kann die zweite Triode lür 
andere Zwecke wie Frequenzvervieliachung ver
wendet werden. Kippspannungserzeuger wie auch 
ganz allgemein R. C. Generatoren können mit 
der ECC 40 leicht hergeslellI werden. Eine einzige 
Röhre liefert eine Kippspannung von 50 V mit 
linearem Anstieg, unabhängiger Amplituden- und 
Frequenzeinstellung. Für Flip-Flop-Schaltungen 
oder als Kolhodenverslärker ist die ECC 40 sehr 
geeignet, weil die Spannung zwischen dem Heiz
laden und der Kathode bis 175 V betragen darf. 
Deshalb kann man die ECC 40 auch für Gleich
richlerzwecke verwenden.
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