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Fernseh-Service
Es isl niemals zu früh, eine Sache richtig und überlegt zu 
planen, ehe man sie in die Tat umsetzt. Von dieser Auf
fassung geleitet, macht sich die Rundfunkwirtschaft die ersten 
Gedanken über Art und Umfang des künftigen Fernseh-Service. 
Man weiß aus englischen und amerikanischen Beichten, daß 
in beiden Ländern nicht genügend erfahrene Fernsehfachleute 
zur Verfügung standen, als die Zahl der verkauften Fernseh
empfänger von Monat zu Monat häherkletterte. Der Fernseh
Service hat in den genannten Ländern — den einzigen mit 
allgemeiner Verbreitung des Fernsehens — zu Schwierigkeiten 
geführt. Es ist nicht aus der Welt zu reden, daß ein Fernseh
empfänger im Vergleich zum Rundfunkgerät um ein Mehr
faches störanfälliger ist. Englische Experten sagen dem 
Fernsehgerät eine vierfach höhere Reparaturquote als dem 
Rundfunkapparat nach, und die dänischen Händler rechnen 
mit der gleichen Größenordnung.
In England und den USA lassen sich gute Fernsehmechaniker 
hoch bezahlen, so daß der Handel gezwungen ist, Reparaturen 
an Fernsehgeräten verhältnismäßig teuer zu berechnen. 
Schließlich müssen die meisten dieser Instandsetzungen im 
Heim des Kunden durchgeführt werden, weil die Fernseh
geräte manchmal so schwer wie Möbelstücke und sehr umfang
reich sind, so daß ihr Transport große Umstände verursachen 
würde. Es gilt also, motorisierte Fernseh-Reparaturtrupps zu 
schaffen, die eine kleine Werkstatt mit allen Instrumenten 
und den wichtigsten Einzelteilen und Röhren mit sich führen. 
Lösungen in ähnlicher Art wie das im letzten Heft skizzierte 
Kombinationsfahrzeug werden daher kaum zu umgehen sein. 
Das alles erfordert einen ziemlich hohen Aufwand und nicht 
wenig Geld, so daß skeptische Stimmen aus den betroffenen 
westdeutschen Kreisen verständlich erscheinen.

*

Solche Überlegungen haben die Amerikaner schon einige Jahre 
vor uns anstellen müssen. Als Ergebnis dieses Nachdenkens 
entstanden in allen nordamerikanischen Fernseh Städten 
Spezialunternehmen, die bei Tag und Nacht auf telefonischen 
Anruf Fernsehmechaniker losschicken, deren Können und Aus
rüstung es ermöglicht, den Fehler im Heim des Kunden zu 
beheben. Einige Werkstätten haben sich mit Hilfe der Fa
briken auf wenige Marken beschränkt und gelten damit als 
autorisierte Kundendienststellen. Es hat sich also etwa eine 
Zweiteilung herausgebildet: die Radiohändler verkaufen die 
Fernsehgeräte und die Service-Company hält sie instand. 
Daneben bieten viele amerikanische Gerätefabriken gegen 
Aufpreis einen zeitlich beschränkten Service an. Nehmen wir 
als Beispiel den „Contract-A" von Zenith (Chicago). Der 
Kunde zahlt beim Kauf eines Tischgerätes 19,95 Dollar und 
beim Erwerb einer FS-Radio-Fono-Konibination 24,95 Dollar 
extra. Als Gegenleistung erhält er eine einjährige Garantie 
auf die Bildröhre und alle Einzelteile, kostenfreie Aufstellung 
des Gerätes im Heim mit kleineren Installationen, den ein
maligen, kostenfreien Besuch eines Fernsehingenieurs während 

dieses einen Jahres und die Möglichkeit, von der Kunden
dienststelle bei Bedarf einen Reparaturfachmann zum „Fest
preis" von 3,79 Dollar je Besuch anfordern zu können. Als 
Partner gilt in diesem Vertrag die autorisierte Verkaufsstelle 
der Firma Zenith.
Die gespannte Lage auf dem Gebiet des Fernseh-Service ließ 
die Radioschulen noch stärker als bisher aufblühen. Nach der 
Fernunterrichts-Methode und in eigenen Schulgebäuden mit 
Labors werden „Fernseh-Fachleute“ am laufenden Band aus
gebildet. Wer von ihnen wirklich etwas kann, hat gute Zeiten. 
Entweder geht er in die Industrie oder zu einem der Spezial
unternehmen für Fernseh-Service; in beiden Fällen bringt er 
es als gute Kraft auf ein Spitzeneinkommen von 125 Dollar 
in der Woche. •
Blenden wir zurück auf unsere deutschen Verhältnisse. Es ist 
bei uns davon auszugehen, daß das Fernsehen erst ab 1952, 
und auch dann noch in einem anfänglich bescheidenen Um
fange, anlaufen wird. Man kann mit einem Sender in Ham
burg, wenig später mit einem zweiten im Ruhrgebiet und noch 
später mit einem dritten in Frankfurt a. M. rechnen, so daß 
das skizzierte Problem im Laufe des kommenden Jahres für 
diese drei Gebiete akut wird, über die Lage in Berlin haben 
wir bereits (s. FUNK-TECHNIK H. 3 [1951], S. 64) kurz be
richtet: von dort will man über eine Fernsehversuchsverbindung 
Sendungen nach Westdeutschland durchgeben, die dann auch 
für den Empfang in Berlin selbst zur Verfügung steht. Die 
Arbeiten auf dem Fernsehgebiet in der Ostzone sind so weit 
gediehen, daß voraussichtlich im Herbst 1951 mit einem Probe
betrieb mit 625 Zellen zu rechnen ist; die Sendergebäude in 
Berlin-Adlershof gehen ihrer Vollendung entgegen.
Die Zahl der Fernsehgeräte herstellenden Firmen dürfte an
fangs die Zahl zehn kaum übersteigen, so daß wir keinesfalls 
mit einem Massenüberfall auf den geplagten Händler zu 
rechnen brauchen. Jene knapp zehn Firmen aber werden in 
den „betroffenen“ Städten und Wohngebieten mit Leichtigkeit 
fabrikeigene Servicezentralen aufbauen können. Einige Firmen 
bereiten sie schon vor, so daß der Radiohändler Rat und Hilfe 
findet oder gar in der glücklichen Lage sein wird, diesen 
Stellen den Service ganz zu übertragen. Für die ersten Jahre 
wird dieses Verfahren eine brauchbare Lösung sein. Sobald 
sich aber Fernsehen zu einer Maissenbewegung auswächst und 
die Zahl der umgesetzten Empfänger rapide ansteigt, muß der 
Händler selbst an die Front. Bis dahin hat er noch etwas 
Zeit, die er gut nutzen sollte. Inzwischen werden brauchbare 
und nicht zu teure Fernseh-Meßsender und sonstige Meß
geräte zur Verfügung stehen, wie sie von verschiedenen Firmen 
für den Herbst 1951 zu ti-agbaren Preisen angekündigt werden. 
Für alle Fachhändler, die im voraussichtlichen Bereich eines 
Fernsehsenders wohnen, gilt die Parole: „Nützt die Gnaden
frist, die die Verschiebung des Fernsehstarts gewährt!“ Und 
für die übrigen gilt das gleiche, denn eines Tages schlägt die 
Stunde auch für sie.
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KARL TETZNER Programmeter und
Seil Anbeginn des Rundfunks wünschen sich
seine Programmgestalter eine einwandfreie 
Methode zur Feststellung der Hörermeinung. 
Stellt der Rundfunkteilnehmer eine bestimmte

laufenden Paplerstreifen entsteht eine Art

!0 1? Ii IS U 20 22 2i

Sendung ein . . . oder nicht ?
Es hat sowohl in früheren Jahren als auch in 
der Gegenwart .nicht an Versuchen gefehlt, 
die Reaktion des Hörers zu ergründen. Vom 
Hörerbrief über Befragung durch Institute 
für Meinungsforschung zum „Audimeter1' sind 
alle Register gezogen worden. Stets war das 
Ergebnis unbefriedigend, denn die technisch
organisatorische Aufgabe, viele Millionen 
Menschen einzeln nach ihrer Meinung zu 
fragen. Ist letztlich unlösbar. Der Ausweg 
liegt nahe: Befragung einer verhältnismäßig 
geringen Menge von Einzelhörern, die ihrer 
sozialen und altersmäßigen Zusammensetzung 
nach ein Spiegelbild der zu untersuchenden 
Hörcrmasse darstellt. Je na^h Geschick und 
psychologischem Feingefühl der Interviewer 
oder der Männer, die für die Verteilung des 
..Audinieters" verantwortlich sind, können die 
Ergebnisse der Untersuchung jener geringen 
Anzahl von Hörern als maßgeblich für die 
Gesamtheit angesehen werden.

O. Grue und sein „Programmeter“
Im Jahre 1948 führte der junge dänische In
genieur O. Grue tn Kopenhagen einem Kreis 
von Fachleuten und Pressevertretern seine 
neue Methode der „Meinungsforschung" beim 
Rundfunkhörer vor. Er zeigte eine Vor
richtung zur Anzeige der Anzahl aller in 
einem bestimmten Wohnbezirk augenblicklich 
eingeschalteten Rundfunkempfänger — ohne 
daß damit etwas über die Sender gesagt 
werden konnte, auf die die Geräte ab gestimmt 
waren. Der dänische Rundfunk und in der 
Folgezeit auch weitere Rundfunkgeacllschaften. 
u. a. In Holland, griffen das neue System auf. 
Im November 1950 ließ sich schließlich auch 
der Nord west deutsche Rundfunk in Hamburg 
zwei der inzwischen weiterentwickelten An
lagen dea ..Programmeters’' kommen, dessen 
Fertigung die dänische Firma A/S ELTRA 
übernommen hat. und begann zuerst in einem 
Bezirk dea Hamburger Vorortes Blankenese 
und später Im Westen des Sendegebietes mit 
Versuchsreihen.

„Fieberkurve", deren Ausschlag ein Maß für 
die Zahi der eingeschalteten Rundfunk
empfänger darstellt.
Wir sprachen oben von einem ..Wohnbezirk", 
dessen Rundfunkgeräte erfaßt werden. Da
mit hat es seine eigene Bewandtnis. Unsere 
beigefügte Prjnzipschallung zeigt, daß man 
das „Programmeter" Uber einen Ankopplungs
transformator In die Null-Leitung der Dreh
strom - Umformeranlage (Transformatoren
station) einfügt. In dieaer Leitung fließen 
gewöhnlich nur geringe Ausgleichs!röme der 
Frequenz 50 Hertz, während sich die 150- 
Hertz-Komponentcn phasenrichtig addieren. 
Sie werden ausgesiebt, abgoglhhen und dem 
Meßgleichrichter zugeführt, an dessen Aus
gang neben einem Röhrenvoltmeter die 
schreibende Registriereinrichtung hängt. Es 
werden somit alle Rundfunkempfänger be
rücksichtigt. die in jenem Bezirk betrieben 
werden, dessen Haushaltungen von der in 
Frage stehenden Trafostation gespeist werden. 
Haushaltgeräte ohne Gleichrichteranlagcn. 
also Heiz- und Kochgeräte. Kleinmotoren. 
Glühlampen usw., ergeben keine falsche An
zeige. während leertaufende Transforma
toren, Gasentladungslampen. Ladegleich
richter und ähnliche Geräte manchmal beacht
liche Störungen in der Anzeige und damit 
Verfälschungen der Ergebnisse erzeugen. 
Man wird das „Programmeterf daher in aus
gesprochenen Industrie- und GeschäRgvierteln 
der Städte nur mit Vorsicht anwenden; in
dessen soll die Anzeige in Wohngebieten ohne 
Gewerbebetriebe ziemlich genau sein.
Uber die ersten Ergebnisse mil dem „Pro- 
giainmeter" beim Einsatz in dem genannten 
Hamburger Wohnbezirk gab der Technische 
Direktor des NWDR. Dr. Nestel, vor einiger 
Zeit einen ersten Bericht. Demzufolge schalten 
dir Hörer in Blankenese morgens vor 6 Uhr 
nur selten ein. Die Spitze des Vormittags 
wird zwischen 8 und 9 Uhr erreicht, an
schließend fällt die Zahl der benutzten Emp
fänger wieder ab und schnellt erst zum 
13-Uhr-Nachrichtendienst wieder hoch. An 
Sonntagen hält die Mittagsspitze bis nach 
14 Uhr an. An Wochentagen steigt die Zahl 
der eingestellten Empfänger ab 19 Uhr steil 
an und hält sich zwischen 20 und 22 Uhr auf

Das Prinzip beruht auf Messungen der Ver
zerrungen des Netzwechselstromes, die die 
Gleich richte Anordnungen in Wechselstrom
Rundfunkempfängern erzeugen. Grue hatte 
herausgefunden, daß der Widerstand des 
Gleichrichters im Scheitelwert des Netz-

dem Höchststand, um dann stark abzufallen. 
Bei Sendung eines Hörspiels und auch bei 
Sportreportagen verzeichnet man zu Beginn 
eine Spitze, die langsam abklingt, d. h. eine 
Anzahl Hörer verzichtet während der Sendung 
auf das weitere Zuhören und schaltet ab. Da

wechsel ström es besonders klein wird, wobei 
Im Netz eine winzige „Harmonische'* von 
3 f = 150 Hz erzeugt wird. Je mehr Empfänger 
eingeschaltet sind, desto kräftiger bildet sich 
diese „Oberwelle" aus. Man kann sie mit 
Hilfe einer Filteranordnung von der Grund

gegen scheinen die Bewohner von Blankenese 
großes Interesse 'am Sinfoniekonzert vom 
Montagabend zu haben.
Während in Deutschland mit diesem Gerät 
erfet wenige Erfahrungen vorliegen, liefern

frequenz (50 Hz) trennen, anschließend ver
stärken und damit ein schreibendes Registrier
gerät betreiben. Auf dem zeitgerecht ab-

Links: Regiitrierstreifen der Überwachung von 450 dänischen Haushaltungen in 
Kopenhagen mit dem »Pro- g ramme ter*. © Aufzeichnungen an einem Montag, © ... © aufeinanderfol
gende Sonntage. O und © Neufahr und Silvester. Rechtst der dänische In
genieur O. Grue im Jahre 1948 vor dem Versvduauf- bau seines Programmeters
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»Hooperecorder«

Prinzip&challung d«i
Programme ter», und
oben das Programm* 
meter in »einer neuesten 
Ausführung (von links 
nach rechts: Ankopp
lungstrafo. Verstärker, 

Streifensdireiber)

die Versuchsreihen aus Kopenhagen umfassen’ 
deres Material. Wir greifen einige charak
teristische Kurven heraus, die die Lage in 
einem Villcnvorort der dänischen Hauptstadt 
verdeutlichen. Es werden 650 Haushaltungen 
erfaßt, die an einer gemeinsamen, mit dem 
..Programmeter" überwachten Trafo-Unter
station hängen.
In Dänemark werden die Nachrichtendienste 
nm 6.15. 8.00. 12.30, 18.45 und 22 Uhr gesendet. 
Unser nach gezeichneter Rcgist rierstreifen 1 
(ein Montag) zeigt mit Ausnahme des 6-Uhr- 
Dionstcs jeweils deutliche Spitzen zu den an
gegebenen Nachrichtenzeiten. Man kann noch 
etwas erkennen viele Hörer schalten ihr 
Gerät nicht ganz pünktlich ein. sondern ver
passen die Zeit um einige Minuten, so daß 
das größte Auditorium erst kurz nach Beginn 
des Dienstes versammelt ist (. . . man sollte 
daher innerhalb des Rundfunknachrichtcn- 
dienstes die wichtigsten Meldungen nicht an 
die Spitze, sondern in das zweite Viertel der 
Zeit legen!). Außerdem schalten viele Höfer 
während der Nachrichtenzeit ab. Unsere Re- 
gistricrstreifen 2 ... 9 stellen Aufzeichnungen 
von den au fein ander folgenden Sonntagen ab 
Ende November 1948 und den ersten Sonntag 
im Januar 1949 dar. Man erkennt ein regel
mäßiges erstes Maximum zwischen 12 und 
14 Uhr. Damals verbreitete der dänische 
Rundfunk zur genannten Zett ein Wunsch
konzert von Schallplatten, das reges Interesse 
fand. Nur am vierten Sonntag (Streifen 5) 
fiel cs nach einem anfänglichen Höhepunkt 
steil ab: an diesem Tag war das Wunsch
konzert au« bestimmten Gründen einmalig 
abgesetzt worden. Die nächsten Sonntage 
litten anscheinend darunter, daß die Hörer 
immer noch glaubten, ihr geliebtes Wunsch
konzert sei ausgefallen (obwohl es längst 
wieder im Programm stand). Der beschränkte 
Raum verbietet, weitere Analysen der Re
gistrierungen vorzunchmon: wir wollen nur 
noch auf die Streifen 10 und 11 verweisen. 
Nr, 10 zeigt die relative Anzahl der ein
geschalteten Empfänger während des letzten 
Togos im Jahre 1948. Um Mitternacht. zum 
Jahreswechsel, wird ein Höchststand erzielt, 
dagegen läßt Nr. 11 vom 1. Januar 1949 recht 
deutlich das müde Interesse am Rundfunk 
erkennen. Die Menschen in jenem Vorort von 
Kopenhagen ruhten an diesem ersten Tag 
des Jahres lange und gingen früh wieder 
schlafen . . ,
Das „Programmeter" stellt eine von mehreren 
Möglichkeiten dar. dem Hörer in die Wohn
stube zu blicken. Man erkennt mit ziemlicher 
Sicherheit, ob eingeschaltet ist. Mehr aber 
auch nicht, denn aus den Aufzeichnungen 
geht weder hervor, welche Sender gehört 
worden, noch besteht eine Chance, fest- 
zustcllen. ob der Rundfunkteilnehmer mit 
bestimmten Sendungen zufrieden ist . . .. es 
sei denn, man huldigt dem Grundsatz „Wer 
einschaltet (und dabei bleibt) ist zufrieden, 
wer nicht einschaltet (oder schnell wieder ab- 
«lellt) Ist unzufrieden". Man wird rasch er
kennen. daß das etwas fragwürdige Progno
sen sind. Die Fachleute für dip Erforschung 
der Hörermeinung sind daher über den Wert 

des ..Programmeters" geteilter Meinung, wo
bei die Skeptiker Überwiegen. Aber weil dem 
so ist. muß man dem NWDR dankbar sein, 
daß diese an sich interessante Methode auch 
in Deutschland in Dauerversuchen erprobt 
wird, _

»Hooperecorder«
In den USA ist die Frage nach der Reaktion 
des Hörers oder Fernsch-Tcilnehmera auf eine 
bestimmte Sendung von größtem -wirtschaft
lichen Interesse. In Amerika werden mit ge
ringer Ausnahme alle Sendungen der Rund
funk- und Fernsehstalionen von den „sponsors
bezahlt. d. h. von Wirtschaftsuntemehmen 
(Fabriken. Warenhäusern. Einzelhändlern 
usw.). die sich Sendezeit-kaufen und während 
dieser Zeit Programme ablaufen lassen, in 
denen Reklame für die betreffendem Produkte 
gemacht wird. Selbst der Nachrichtendienst 
wird oft nicht verschont.
Die Kosten für Rundfunk- und Fernseh
werbung in den USA sind so hoch, daß die 
Werbungtreibenden immer bemüht sind, eine 
Erfolgskontrolle durchzuführen. Sie wollen 
wissen, ob ihre Werbung „ankommt" und 
welche Sender am beliebtesten sind und da
her am meisten eingestellt werden. Die 
Rundfunk- und Fernsehgesellschaften sind 
ihrerseits um den Nachweis bemüht, daß die 
von ihnen verbreiteten Programme einen 
guten Widerhall finden. Weil es nun um 
Ilunderttauscnde von Dollars geht, wird die 
Erforschung der Hörermeinung von Spezial
instituten mit großem Ernst und erheblichem 
Aufwand betrieben.
Diese Anstrengungen haben eine ganze Reihe 
von Untersuchungsmethoden geboren, mit 
deren Hilfe der Zuhörer- bzw. Zuschauerkreis 
einer Sendung durchleuchtet wird. Eine Zeit
lang war z. B die telefonische Befragung in 
Mode, die in den USA weitaus besser als in 
Deutschland möglich ist. denn jenseits des 
großen Wassers gibt es fasj 40 Millionen 
Femsprcchanschlüsse oder je einen auf vier 
Personen! Die Untersuchenden wählten aus 
dem Telefonbuch jener Stadt oder jenes Stadt
teiles. dem die Erforschung gelten sollte, 
nach einem bestimmten System einige hundert 
Rufnummern aus und riefen diese Teilnehmer 
zur Stunde der zu überwachenden Sendung 
mit der llittc an. die Rundfunk- oder Fern- 
schstation zu nennen, auf die sie sich augen
blicklich eingestellt haben. Diese Methode ist 
nicht nur kostspielig, sondern enthält auch 
eine große Anzahl von Fehlerquellen. Sie ist 
hier auch nur deswegen erwähnt, damit man 
die Problemstellung erkennt.
Im Oktober IS50 präsentierte die bekannteste 
dieser Untersuchungsfirmen. C. E. Hooper 
Inc.. New York, der Öffentlichkeit ihr neues 
vollelektronischcs System namens „Hoope- 
recordcr". mit dessen Hilfe ein (. , . wieder
um) ausgewählter Kreis von Rundfunk- oder 
Fernsehteilnehmern In jedem beliebigen Land
oder Stadtkreis untersucht werden kann. Neu 
an diesem System ist die Möglichkeit der 
Dauerbeobachtung. Jeder erfaßte Haushalt 
wird pausenlos zwischen 6 und 24 Uhr (auf 
Wunsch auch rund-um-dle-Uhr) dahingehend

Überprüft, welcher der vorhandenen Emp
fänger in Tätigkeit (AM, FM oder FS) und 
welches Programm eingestellt ist. Daneben 
erhält der Auftraggeber die für eine wlrt-‘ 
schaftliche Beurteilung wichtigen Angaben 
über die soziale Lage der Hausgemeinschaft, 
die zusammen mit den übrigen untersucht 
wird, d. h. man teilt ihm Größe der Familie,
Alter des Familienoberhauptes. Einkommens
gruppe (!) und Wohnlage mit. Die Registrie
rung der Daten (welcher Empfänger, welcher 
Sender) erfolgt im Zentralbüro von Hooper 
selbsttätig, wobei man in der Lage ist. diese 
Meldungen alle 5 oder 16 Minuten, alle 
halben oder ganzen Stunden, zweistündlich 
usw. eintreffen zu lassen. Sie werden auf 
Registrierstreifen restgehalten und stehen 
dem Auftraggeber am nächsten Morgen um 
11 Uhr in übersichtlicher Form für die ver
gangenen 24 Stunden zur Verfügung. In 
eiligen Fällen können die Ergebnisse kurz 
nach der Aufzeichnung fernmündlich erfragt 
werden. Damit ist es möglich geworden, 
noch während der Dauer des Programmes 
einen Überblick Uber die Anzahl der Haus
haltungen zu gewinnen, die es eingestellt 
haben. Voraussetzung ist dabei, daß man 
die Auswahl der untersuchten Haushaltungen 
als maßgeblich für das Ganze anerkennt.
Die technische Seite der Angelegenheit ist 
leider nur mangelhaft bekannt, und auf 
direkte Anfrage wich die C. E. Hooper Inc. 
aus.......... aus Rücksicht aut die Patent - 
läge ..." Es ist nur so viel zu ersehen, daß 
in der Wohnung der sich zur Verfügung 
stellenden Familie eine Art Sendegerät auf
gestellt wird, das die Einstellung des oder 
der Empfänger in der Wohnung als Impuls
signal über das Telefonnelz an die Hooper
Zentrale zur selbsttätigen Aufzeichnung leitet. 
Die Zentrale kann das Signalgerät in der 
Wohnung über die Leitung mit einem 
Impulsbefehl zur Abgabe der Meldung auf
fordern. so daß die Berichtsintervalle be- 
lieblg einstellbar sind. Hooper berücksichtigt 
bei dieser neuartigen Querschnittsbcfragung 
u. a. auch den verhältnismäßig geringen 
Prozentsatz der Wohnungen ohne Fernsprech
anschluß und legt für diese Zwecke fliegende 
Leitungen zum näclisten Telefonkabel.
Die Kosten eines solchen Netzes von Melde
stationen. verteilt über einen größeren Stadt
bezirk. sind natürlich nicht gering. Neben 
der Amortisation der Gerätschaften sind 
Leitungs-Mitbenutzung und Vergütung für 
die sich zur Verfügung stellenden Familien 
sowie der Aufwand für die Montage der 
Meldegeräte in den Wohnungen und deren 
Abbau nach Beendigung der Untersuchungs
periode zu berücksichtigen. In New York 
wird in Kürze ein solches Netz errichtet 
werden, umfassend 700 Familien mit IS00 
Empfängern, das die Untersuchung von neun 
AM-Stationen auf Mittelwellen und sieben 
FS-Scndern gestattet. Jeder Bericht (d. h. 
jede Meldung eines Sendegerätes) kostet etwa 
• ui cent. Hinzu treten die oben erwähnten 
Sonderauslagen. Hooper erklärt. fdaß ein 
solches Netz beliebig groß sein darf; die 
Ausdehnung auf eine zu große Zahl von 
Haushaltungen wird nur durch die sich stei
gernden Kosten für den Auftraggeber be
grenzt. Sindlinger & Co, ein Konkurrenz
unternehmen von Hooper, hatte vor einiger 
Zeit für ein Ähnliches, unter der Bezeichnung 
RADOX segelndes System geworben, das 
ebenfalls auf vollelektronischer Grundlage 
arbeitete. Es war jedoch so teuer, daß cs 
wieder aufgegeben werden mußte.
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Von der Bedienungsseite aus gesehen
Unter den vielen Zuschriften unserer Leser und den bei unserem Verlag vor
gebrachten Anfragen finden sich immer wieder Klagen Uber kleine und kleinste 
Mängel an Industrioempfängern. Allen Vorschlägen zur Abstellung dcrübel ist gemein
sam, daß sie — trotz mancher Heftigkeit in Wort und Schrift — gut gemeint sind. Wir 
glauben, einigen Vorschlägen (teils im Zitat) Gehör schenken zu sollen, womit den 
Lesern und Besuchern der FUNK-TECHNIK Dank für ihr Bemühen abgestattet sei.

Besitzer von Rundfunkempfängern, von den 
Besitzlosen dieser geschätzten Geräte für 
wunschlos glücklich gehalten, scheinen auf 
lange Zeit gesehen gar nicht so zufrieden zu 
sein. Wohl findet sich der Käufer damit ab. 
daß ein billiges Gerät nicht das gleiche an 
Reichweite. Ton. Bedienungskomfort und 
Aussehen bieten kann wie ein teures. Weniger 
Verständnis aber hat der Rundfunkteilnehmer 
dafür, daß sein schwer erworbenes Gerät so 
viele kleine Unbequemlichkeiten aufweist. die 
nach seiner Ansicht mit etwas gutem Willen 
des Konstrukteurs und Fertigers ohne ein 
Mehr an Fertigungskosten abgestcllt werden 
könnten. Bemerkenswert ist. daß es immer 
wieder Nichltechniker sind, die ihren Un
willen über die kleinen Mängel in der Kon
struktion und die kleinen Nachlässigkeiten 
in der Fertigung kundtun. Gerade deshalb 
sollen hier einmal die Kümmernisse, aber 
auch Vorschläge zu ihrer Beseitigung zu
sammengetragen werden.
Empfänger stehen fast ausnahmslos auf 
niedrigen Tischchen ■ oder Schränkchen, die 
bei unserer notorischen Raumnot so dicht 
wie -möglich an die Wand gestellt werden. 
Um den Empfänger beim Reinemachen von 
seinem Träger entfernen zu können, wird er 
von der Antennen-. Eid- und Tonabnehmer
buchse gelöst, ein Verfahren, das auf k-ine 
Schwierigkeit stößt. Sollen später aber die 
Stecker in das an seinen Platz zurückgestelltc 
Gerät dirigiert werden, dann erkennt man- 
sehr bald, daß die auf der Rückwand des 
Empfängers sorgsam aufgebrachten Inskrip
tionen „Antenne. Erde und Tonabnehmer" 
mangels Sichtbarkeit zu nichts mehr nütze 
sind, und daß man auf gut Glück angewiesen 
ist. um die Zuleitungen in die richtigen 
Buchsen jonglieren zu können. Kommt man 
dann nicht auf den rettenden Gedanken, diese 
Prozedur mit Hilfe eines Handspiegels unter 
einigen Ktirperverrenkungen zu meistern, 
dann gibt es mit Sicherheit verhängnisvolle 
Fehlverbindungen. Wie leicht aber könnte 
man dieses regelmäßig auftretende Ärgernis 
vermeiden, wenn man die Buchsen ein wenig 
aus der Rückwand — möglichst etwas schräg 
nach oben gestellt — hervortreten ließe und 
der Luftleiterbuchse himmelblaue, der Erd
buchse erdschwarze und den Tonabnehmer
buchsen vielleicht stahlnadelsilberne Farbe 
geben wollte! Wie dankbar wäre zumindest 
die Hausfrau dafür!
25 Jahre deutscher Rundfunk. 25 ‘Jahre 
mangelhafte Knopfbefestigung! Und immer 
noch werden bei Geräten ansonsten durch
gereifter Konstruktion die Bedienungsknöpfe 
nur mit einfachen Madenschräubehen auf der 
noch nicht einmal stets abgeflachten Achse 
„befestigt". Das Muttergewinde ist zudem 
oft nur in den Preßstoffknopf geschnitten. 
Dem alten Wellenjäger, dem diese unzuläng
liche Bedienungsart schon von seinem ersten 
Apparat ex Anno Domini 1923 bekannt ist. 
will es wirklich scheinen, daß hinter dieser 
Befestigungsweise eine streng behütete tech
nische Einhaltungsvorschrift steht; jedenfalls 
aber ist er sich darüber im klaren, daß im 
Rundfunkgerätebau älteste Überlieferungen 
mächtiger sind als jahrzehntelang bestehende 
Notwendigkeiten zu deren längst fälliger 
Aufgabe, eine Feststellung, die (leider) nicht 
nur bei den Maden'schrauben Geltung hat. 
Möge doch diese schlechtbasilerisch an
mutende Knopfbefestigung sofort und end
gültig aufgegeben werden und durch eine der 
allbekannten Befestigungen ersetzt werden, 
die wohl alle besser sind als jene längst 
madiggewordene. Jeder Gerätbesitzer ist 
schon im voraus im Dank (und zwar fest) 
verbunden. .
Es lohnt sich, bei dem wichtigen Knopf zu 
verweilen, für den das Beste gerade gut 
genug Ist und das Allerbeste geradezu Er
fordernis wird, wenn der mit dem Lautstärke- 

regier vereinigte Netzschalterknopf In Frage 
steht. Von den beiden grundsätzlichen Nelz- 
schalterkonstruktionen — herausziehbarer 
und in. der Knopfscheibenebene drehbarer 
Schalter — ist der ersteren bei weitem der 
Vorzug zu geben. Der Auszichschalter allein 
—ibt dem Hörer die von ihm hochgeschätzte 
Möglichkeit, das Gerät nach dem Einsehalten 
sich selbst zu überlassen und nach Ablauf 
der Anheizzeit mit der gewohnten Lautstärke 
bedient zu werden, der, die er beim letzt
maligen Hören abgeschaltet hatte. Der Dreh
schalter hingegen veranlaßt den eiligen Hör
willigen. während der Anheizzeit beim Gerät 
zu bleiben, weil er erst nach ihrem Ende 
die gewünschte Lautstärke einzurcgeln ver
mag. w’ie leicht kann auch hier wieder dem 
Hörer geholfen werden, wenn man nur dem 
besseren Zugknopfschalter immer den Vor
zug vor dem Drehschalter geben wollte! Wie 
leicht kann man sich so die Hochschätzung 
des Käufers sichern!

GRUNDIG

AUTO

SUPER

Wie wir bereils in 
Hefl 3/51 der FUNK
TECHNIK miileilen 
konnten, bringt die 
Firma Grundig Radio
Werke GmbH., Fü r1h 
Bay., erstmalig einen 
Autosuper auf den 
Markl, der sich durch 
seine besondereBillig- 
keil auszeichnel. Die 
Schaltung und derAuf- 
bau des Empfängers 
gehen aus der Schall
zeichnung sowie aus
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Kraftwagenführer haben mit Radiohörern die 
Freuden jjnd Sorgen gemeinsam, die ihnen 
die technischen Produkte ihrer Umgebung 
bereiten. Im Vorteil aber sind zweifellos die 
Wagenführer: sie brauchen sich, am Steuer 
sitzend, nicht zu bücken, um die Betriebs
Instrumente abzulesen. Dem Radiohörcr aber 
wird, von einigen dankenswerten Einzelfällen 
immerhin abgesehen, seit nunmehr zwei Jahr
zehnten zugemutet. tief in die Kniebeuge zu 
gehen, will er die Skala seines Gerätes in 
Augenschein nehmen. Er würde es für einen 
Fortschritt halten, wollten sich die Gestalter 
von Empfängern, wenn auch erst heute, zu 
der Erkenntnis durchringen, daß die Placie
rung der Skala von der ungezwungenen Blick
richtung bestimmt werden sollte. Fort also 
endlich mit allen Skalen, die zu ihrer Ab
lesung körperliche Mißgcstaltung abnötigen: 
her mit den schräg nach oben gerichteten, die 
unabhängig von der Höhe des Radiotisches 
bequeme Ablesung gewähren. Womit nicht 
einer übertriebenen GehUusestandardlsierung 
das Wort gesprochen sein, womit aber be- 
kunntgemacht werden soll, daß ein berech
tigter Teil an zweckmäßiger Norm wert
voller ist als eine übertriebene Vielseitigkeit 
in der Gestaltung, die bedienungsmlißlg nur 
unbequem ist.
Viele Notschreie werden laut, die sich auf 
kleinste, deswegen dem Hörer nicht weniger 
Leid verursachende Dinge beziehen. Die 
Sicherung soll nicht in unerreichbare Ecken 
des Gerätes geklemmt werden; es ist ohne-
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hin zuviel Leerraum Im Gehäuse! Die Siche
rungsfassung soll die Sicherungspatröne 
sichel' fassen 'und nicht erschütterungsemp
findlich sein. - Ein im Gehäuse befestigter 
Beutel soll die Vorratssicherungen aufnehmen 
und die zum Nachkauf der Patronen not
wendigen Daten benennen. Sofern Anschluß 
für den zweiten Lautsprecher vorgesehen 
ist. soll der erste abschaltbar sein. Für die 
Skala wird ausreichende Ausleuchtung ver
langt: sie kann für den Betrieb tagsüber 
abschaltbar sein. Die vom Chassis und Laut
sprecher kommenden Kabel sollen nicht ver
lötet. sondern zuverlässig gesteckt oder ge
klemmt sein. Der Durchmesser des Abstimm
knopfes ist (auch bei Kleinempfängern'.) so 
groß zu gestalten, daß die Skala nach fünf
bis sechsmaliger Drehbetätigung (nicht Um
drehung') voll bestrichen ist. Sorge möge 
dafür getragen werden, daß einseitig am 
Skalenseil befestigte Zeiger beim Durch- 
di eilen nicht vibrieren oder an der Skalen
scheibe gar klemmen. Man soll nicht damit 

rechnen, daß die Oberwand des Gehäuses 
Wärme abstrahlt; einem Hörer muß zuge- 
niulet werden. Deckchen oder sonstige wärme
isolierende Gegenstände auf die ebene Ge
häusedecke zu legen. Ausreichende Rück
wandlüftung ist da die Lüsung. Die Laut
sprecherstofTbekleidung soll zuverlässig an 
die Gehäusewand geklebt werden. Jeder be
liebige Leim tut's freilich nicht, es gibt aber 
genügend Bindemittel, die ihr Klebever- 
sprcchen auch In Küchen zuverlässig halten. 
Das Skalenseil soll von bester Güte sein: 
nicht jeder Hörer ist (erfreulicherweise) 
Bastler zugleich, und der Ausbau des Chassis 
ist zudem nicht immer so einfach, wie er 
leicht sein könnte.
Am Ende dieses Hörerwunschzettels wird 
eine Anregung laut, die allerdings nicht nur 
dem Konstrukteur und Fertiger, sondern 
auch dem Kalkulator den guten Willen ab
fordert. Empfänger sollen oftmals nicht nur 
von der Breite des Wohnraumes, sondern 
auch von der in der Nähe befindlichen Liege

stätte bedient werden können. Um jeder 
Wohngestaltung Rechnung zu tragen, wird 
ein Gestell zum Drehen des Empfängers um 
seine Hochachse stark vermißt. Solch eine 
gutgestaliete Drehplatte könnte von der Zu- 
bchörindustrie mil sogar guten Verkaufsaus-. 
sichten Ins Programm aufgenommen werden. 
Sollte ein Mehr an Sorgfalt beim Empfänger
bau hier oder da doch mit einem Plus an 
Kosten verbunden sein, ließe sich vielleicht 
ein Ausgleich dadurch finden, daß man die 
mit viel Skepsis besehenen (deutschen) Mam
mutgehäuse kleiner gestaltet. Es zwingt sich 

. dem Hörer ohnehin die Erkenntnis auf. daß 
keine Kurluft so teuer bezahlt werden muß 
wie die in den (deutschen) überdimensionalen 
Empfängergehäusen ihr Dasein führende Radio
luft. wenn auch große Gehäuse akustische 
Vorteile bringen können.
Das sind so die Gedanken der Hörerschaft, 
denen hier auch einmal Gehör gegeben 
werden sollte. Den Angesprochenen zur ge
fälligen weiteren Überlegung empfohlen. Kz.

Im Heft 21 (1950) veröffentlichten wir einen 
Bericht Uber die skandinavische Reise unse
res westdeutschen Redakteurs, der über den 

■ wirtschaftlichen Aufbau der Radioindustrie 
schrieb. Die nachstehenden Ausführungen 
bringen technische Daten einiger schwedischer 
Rundfunkgeräte und Musiktruhen, die zum 
Teil auch' in Deutschland erhältlich sind.
Die AGA-Gerätereihe besteht aus vier Super- 
hetenipfängern verschiedener Ausstattung, 
einem Plattenwechsler und drei Musiktruhen. 
Die Preise der Geräte entsprechen etwa denen 
deutscher Fabrikate gleicher Ausführung. Die 
schwedischen Empfänger fallen durch ihre 
geschmackvolle äußere Forni auf, bei der man 

nicht das Risiko gewagter Formexperimente 
eingegangen ist. Große Sorgfalt ist auf die 
Auswahl ynd Verarbeitung des Holzes für die 
Gehäuse gelegt. Die Empfangslcistungcn ent
sprechen dem internationalen Standard.
Ein Vierröhrcnsuper mit sechs abgestimmten 
Kreisen und hell abgesetztem, hochglanz
poliertem Nußbaumgehäuse hat die Bezeich
nung AGA 1833. In der Wechselstromausfüh
rung ist er mit ECH 21, ECH 21. EBL 21 und 
AZI, für Allstromverwendung (Typ 1834) mit 
UCH 21, UCH 21. UBL 21 und UY 1 N be
stückt. Die Empfindlichkeit des Gerätes liegt 
bei 20 «V. der Durchmesser des permanent
dynamischen Lautsprechers ist 16 cm.

Das nächst größere Gerät (AGA 1941) ist ein 
Sechskreissuper mit der Bestückung ECH 21. 
EF22. EF 22. EBL 21. 6E5 und 5Y3G bzw. 
den entsprechenden U-Röhren (Typ 1942). Die 
Empfindlichkeit wird mit 10 «V angegeben. 
Wie bei dem kleineren Empfänger sind die 
Wellenbereiche 6 ... Ö2. 193 ... 600 und 690 ... 
2000 m: der Lautsprecher hat einen Konus- 
durehmesser von 20 cm.
Ein weiterer Sechskreissuper mit Magischem 
Auge hat die Typenbezeichnung AGA 1851 für 
Wechselstrom und AGA 1852 für Allstrom. 
Die Röhrenwahl ist die gleiche wie bei dem 
vorgenannten Gerät, die Empfindlichkeit 
jedoch 5 «V. Die drei Kurzwellenbänder 
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reichen von 13,6 ... 30 m. 19 ... 30 m und 30 ... 
52 m. Mittel- und Langwellenbereich sind 
normal ausgeführt. während die in den ein
zelnen Kurzwellenbereichen liegenden Rund- 
Cunkbänder stark gespreizt sind und etwa 
die Hälfte des gesamten Skalenwegcs be
decken. Damit ist eine bequeme Abstimmung 
auf die Kurzwellen-Rundfunksender möglich, 
ohne den gesamten KW-Bereich zugunsten 
der Rundfunkbänder einengen zu müssen. 
Die Teilspreizung der Kurzwellen wird da
durch erreicht, daß der Doppeldrehko mit je 
zwei Rotoren versehen ist. Bei Umschaltung 
auf einen der Kurzwellenbcreiche werden die 
mit einem besonderen Plattenschnitt versehe-

Ein schwedischer Plattenwechsler der Firma AGA 
für große und kleine Platten, auch für Gemischf
einlegung, mit mannigfaltiger Schaltmöglichkeit

nen Kurzwellenrotoren eingeschaltet. Durch 
sorgfältigen Temperaturausgleich des Oszilla
torkreises wird die Konstanz der Eichung er
reicht.
Als weitere zweckmäßige Einrichtung besitzt 
das Gerät einen Schalter, der unabhängig von 
dem jeweils eingestellten Wellenbereich sofort 
den Lokalsender zu empfangen erlaubt. Das 
Gerät hat einen Lautsprecher von 21 cm 
Durchmesser.
Das Spitzengerät der AGA-Serie ist der AGA 
1771 bzw. 1772. ein Achtröhrensupcr mit 7 ab
gestimmten Kreisen, 5 KW-Bändern. Mittel
und Langwellenbereich und der Empfindlich
keit von etwa 2 «V. Die Röhrenbestückung

Schwedischer Sieben
kreis - Adiiröhren • Emp- 

' fönger,'Typ AGA 1771 
(1772); von der über
großen Skala ist die 
Hälfte den KW - Bän 

dem überlassen 

der Werhsclstromouslührung ist EF 22. 
ECH 21, EF 22. ECH 21. EBL 21, EBL. 21. 
EM 4 und AZ 1. Es handelt sich also um einen 
Vorstufensuper mit einer Gegentaktendstufe 
bei einer Ausgangsleistung von 8 W. Das 
KW-Band von 13 ... 84 m wird mit zwei Be
reichen bestrichen, während die drei Rund- 
lünkbändcr 19. 25 und 31 m gesonderte 
Wellenbereiche mit einer über der ganzen 
Skala liegenden Bandspreizung bilden. Wellen
bereiche. Plattenwicdergabe und Lokalsendcr 
werden durch Drucktaste geschaltet. Bei dem 
Drücken irgendeiner dieser Tasten schaltet 
sich das Gerät gleichzeitig ein, für das Aus
schalten ist eine gesonderte Taste vorhanden. 
Ein dreistufiger Baß- und vierstufiger Dis- 
kantschaltcr erlauben eine Vergrößerung des 
Frequenzumfanges, der Wiedergabe nach 
unten und oben und eine weitgehende An
passung an die Art der Sendung. Die Wieder
gabe des Gerätes ist bemerkenswert gut. Das 
Gehäuse Ist aus hochglänzend-handpoliertem 
Nußbaumholz gefertigt, der Lautsprecher- 
durchmcsscr beträgt 25 cm.
Der Plattenwechsler wird in zwei Ausfüh
rungen für Allslrom und Wechselstrom her
gestellt. Er besitzt eine Pauseneinstellung, 
die auch während des Abspielens einer Platte 
geklinkt werden kann. Die Pauseniünge wird 
durch einen Handgriff eingestellt und liegt 
zwischen 5 Sekunden und 3 Minuten. Durch 
Drücken einer Wiederholungstaste wird die

Platte nach Ablauf noch einmal abgespielt. 
Schließlich wird durch Betätigen der Wieder- 
holungstastc und einer Wechseltest« das 
Plattenspiel sofort unterbrochen und dann^ 
wiederholt. Wenn die Wechseltaste allein ge
drückt wird, ist es möglich, eine Platte sofort 
zu unterbrechen und mit dein Absplelen einer 
anderen Platte zu beginnen. Der Pausengriff 
hat eine Stellung ..Tanz", bei deren Einschal
ten jeweils 2 Platten hintereinander abgespielt 
werden, wonach dann eine wahlweise einstell
bare Pause entsteht; sie liegt auch hier 
zwischen 5 Sekunden und 3 Minuten
Die Wiederholungstaste hat bei seitlicher Ver
schiebung eine Raststcllung. bei der sich das 
Spiel ständig wiederholt, was für Sprach
studien, Reklamesendungen und technische 
Versuche erwünscht sein kann.
Der Wechsler faßt 10 Platten, große oder 
kleine oder beide Größen gemischt. Er stellt 
sich von allein auf die Größe jeder Platte ein. 
Der Tonarm besitzt ein Safirelement. das 
durch einen einfachen Handgriff auswechsel
bar ist. Tonarm und Bedienungsplatte des 
Wechslers sind aus getönter Preßmasse her
gestellt.
Drei Musiktruhenmodelle bilden den Abschluß 
der Gerätereihe. Sie werden aus handpolier
tem Mahagoni, afrikanischem Rosenholz. Nuß
baum oder hellem Ulmenholz gefertigt und 
enthalten einen der beiden großen Superhets 
und den Plattenwechsler. Helmut Bürkle

KURZNACHRICHTEN
Bayrischer Rundfunk 
errichtet fünf weitere Mittelwellensender
Parallel zu seinem UKW-Sendernetz wird 
der Bayrische Rundfunk auch die Mittcl- 
wellensender weiter ausbauen. Demnächst 
sollen in Regensburg. Kempten, Würzburg. 
Bayreuth und Coburg Regionalstationen mit 
einer durchschnittlichen Leistung von 
350 Watt errichtet werden. In Landshut und 
Augsburg bestehen bereits ähnliche kleine 
Anlagen.

Drei neue UKW-Sender 
des Bayrischen Rundfunks 
Der Bayrische Rundfunk hat drei neue UKW- 
Sender In Betrieb genommen: Hohenpeißen
berg (SW von München) 88.5 MHz 1 kW. 
Berchtesgaden 92.9 MHz 0,25 kW, Bad Rei
chenhall 88.5 MHz 0.25 kW.

Fernsehpläne des Hessischen Rundfunks 
Intendant Beckmann hat in einem Presse
inierview erklärt, daß der Hessische Rund
funk nicht nur auf dem Feldberg einen 
Fernsehsender ausreichender Leistung errich
ten wird, sobald die Fernseh-Übcrtragungs- 
linie Hamburg - Köln - Frankfurt fertig ist 
(Ende 1951 ?). sondern sich auch darauf vor- 
bcieitet. einen Programmbeitrag zu leisten. 
Man plane besonders die aktuelle Fernseh
berichterstattung zu pflegen, da Hamburg 
nicht in der Lage sei. dieses Gebiet voranzu- 
ti eiben t?). Weiter werde man in Frankfurt 
Kulturprogramme mit Kulturfilmen auf- 
stcllen. Andererseits dürfte der Frankfurter 
Beitrag zum deutschen Fernsehprogramm 
noch keine Opern und Hörspiele umfassen. 

zumindest solange nicht, als ideale Atelier
bauten noch fehlen. Diese werden nach Maß
gabe der Mittel neben der Kongreßhalle er
richtet werden.

Der Süddeutsche Rundfunk
stellt jetzt umfangreiche Feldstärkemessun
gen an, um genaue Unterlagen über die 
Empfangsmöglichkeiten seiner UKW-Sender 
zu erhalten. Die topografischen Verhältnisse 
des Sendcrgebictes des Süddeutschen Rund
funks zwingen dazu, sehr viele Messungen 
vorzunehmen. um an allen Stellen des Sende
bezirkes Uber die örtlichen Empfangsmöglich
keilen orientiert zu sein.

Neue Antenne 
des UKW-Senders Baden-Baden
Die 250-Watt-Versuchsanlagc des Südwest
funks auf deni Merkur in Baden-Baden, die 
bisher das UKW-Programm Uber einen Kreuz
dipol ausstrahlte, erhielt zum Jahresbeginn 
eine Turnstile-Antenne, die eine beachtliche 
Verbesserung der Feldstärke brachte. Der 
UKW-Sender auf dem Merkur wurde jetzt 
schon in Karlsruhe aufgenommen. Die Emp- 
fnngsverhältnisse werden sich weiter ver
bessern. sobald die für März vorgesehene 
Verstärkung auf 3 kW wirksam wird.

UKW-Sender Raichberg 
des Südwestfunks in Betrieb
Die ersten Empfangsergebnisse des neuen 
UKW-Senders auf dem Raichberg bei Hechin
gen (südlich von Tübingen), der mit 3 kW 
aul 88.5 MHz arbeitet, sind außergewöhnlich 
günstig. Die Rundfunkhörer im Bereich Freu
denstadt—Hechingen--Tübingen können nun

mehr auf UKW umschalten, soweit es ihre 
Geräte zulassen, sobald das Verwirrungs
gebiet der Gleichwellensender Reutlingen/Bad 
DUrheim (1538 kHz) Schwierigkeiten bereitet.

Südwestfunk-Sender ' 
in Ubersee empfangen
In- einer Zeit des nahezu vollständigen Zu
sammenbruches des Innereuropäischen Fern
empfanges auf Mittelwellen klingt cs fast wie 
eine* Ironie, daß die beiden Südwestfunk
Sender Reutlingen und Bad Dürrheim Im 
Staate New York und in Connecticut (USA) 
klar und mit guter Lautstärke empfangen 
wurden. Auch aus der mittleren Sahara 
meldete ein Hörer ausgezeichneten Empfang 
dieser Stationen.
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Wieder regelmäßige Fernseh-Sendungen 
In Hamburg
Nachdem die Umbäuten im Hochbunker auf 
dem Hamburger Heillgen-Gelst-Feld nahezu 
beendet sind, hat der Versuchssender auf dem 
Bunkerdach seine regelmäßigen Sendungen 
an drei Abenden der Woche wieder aufge
nommen. Der neue, größere Senderaum ist 
nunmehr schalldicht, er ist mit einer er
höhten Regiekabine versehen worden. Nach
dem die zweite Kamera eingetroffen ist. wird 
die Übertragung des ersten Fernsehspiels 
(„Vorspiel auf dem Theater" nach Goethe) 
nicht mehr lange auf sich warten lassen.

*
Zur Verlegung der Fernsehwoche, die in Bonn 
Ende Februar stattfinden sollte, wird noch 
bekannt, daß der NWDR erst die Fertig
stellung des ersten Fernseh-L'bertragungs- 
wagens abwarten will. Die Demonstrationen 
vor Politikern und Journalisten können da
her erst Im Frühsommer durchgeführt werden.

Änderung am Grundig 496
In unserem Beitrag „Der Großsuper" Teil I 
(FUNK-TECHNIK H. 23/1950, S. 695) hatten 
wir u. a. die Tonreglung des Grundig 495 
ausführlich beschrieben und den breiten 
Tonumfang des Gerätes hervorgehoben. Beim 
Durchmessen fanden wir eine erstaunlich 
große Trennschärfeänderung., Die Trenn
schärfe beträgt bei 600 kHz in Stellung 
..breit“ 1 2.5 und In Stellung ..schmal" 
1 -5000 C>. In ..breit" werden bei AM-Emp- 
fang tatsächlich 10 kHz noch durchgelassen. 
In der Praxis ist dieser außerordentliche 
Eandbrcitc-Unleischied nicht erforderlich, so 
daß die neue Serie des Grundig 495 an Stelle 
des bisherigen dreistufigen Bandbreiten- 
schaiters ein (ünfstuflges Höhenregister er
halten hat. Bei ihm tritt in den Stellungen 
2.5 eine 9-kHz-Sperre in Funktion und 
verhindert damit jene häßlichen Pfeiftöne, 
wie sie hei extremen Bandbreiten auf Mittel
und Langwelle aufzutietcii pflegen. Die 
Sperre ist nur in Stellung 1 (..ganz hell") 
abgeschaltet, su daß die Höben bei UKW 
ungeschwächt durchkommen.

Geschäftsjublläum der Firma Költzow
Vor kurzem konnte Erich Költzow auf sein 
SOjähriges Geschäftsbestehen zurückblicken. 
1921 gründete er In Hamburg eine Beleuch
tungskörperfirma. erkannte aber sehr früh
zeitig. daß der Rundfunk große Geschäfts
aussichten bietet. Herr Költzow hat dann zu
sammen mit dem damaligen Arbeiter-Radio
Bund eine Reihe von Experimentier-Vor
trägen veranstaltet und verschiedene Rund
funkausstellungen durchgeführt. Die Firma 
Költzow war dann lange Jahre Generalver
treterin der Firma Sator-Radio, Wien, der 
Thorens und Paillard Fono-Koffer. der Firma 
Luxor-Radio. Schweden, und der Firma Du
cati. Italien. Inzwischen hat E. Költzow auch 
die Vertretung der Austroton-Platten mit 
übernommen.

' Ferdinand Schilling 60 Jahre
Es gibt wohl kaum einen Rundtunkhändler 
in Deutschland, ja vielleicht in Europa, der 
nicht Obering. Ferdinand Schilling kennt. In 
den Jahren 1929—1939 hat er auf allen 
Schulungskursen und Publikumsveranstaltun
gen der Telefunkengesellschaft tür die Idee 
des Rundfunks geworben. In diesen Tagen 
beging er seinen 60. Geburtstag. Wir wünschen 
ihm alles Gute und hoffen, daß wir uns noch 
viele seiner interessanten Vorträge un Inter
esse des . Rundfunks anhören können.

Film im Fernsehen
Bei der Verwendung von Filmen tür Fern
sehsendungen wird das auf die Fotokatode 
der Bildsenderöhre (oder auf den Schirm 
einer . Braunschen Hochvoltröhre) geworfene 
Filmbild in üblicher Weise Punkt für Punkt 
und Zeile für Zeile abgetastet. Durch Elek- 
tronenvervielfachiSng ist die Empfindlichkeit 
der Bildsenderöhre außerordentlich gestei
gert worden und übertrifft heute bei weitem 
die Empfindlichkeit einer Aufnahme auf eine 
fotografische Schicht, Die unterschiedlichen 
Bildwechselzahlen beim Film (24 Bilder/sec) 
und beim Fernsehen (25 Bilder/sec) sind Im 
allgemeinen hinzunehmen, wenn auch der

Ton dabei etwas verzerrt ist. Spezialfilme 
für das Fernsehen wird man jedoch von 
vornherein mil 25 Bildwechseln je Sekunde 
herstellen. Die Abtastung des Filmbildes für 
die Fernsehsendungen kann am ruhenden 
Bild erfolgen, wobei der Film in üblicher 
Weise durch ein Malteserkreuzgetriebe ruck
weise bewegt wird. Die Stillstandsdauer von 
etwa 76 % für die je Bild zur Verfügung 
siebende Zelt ergibt bei der Wiedergabe 
jedoch eine zu geringe Lichtausbeute. Die 
eigentliche Schaltzelt zwischen den' einzelnen 
Bildern darf deshalb für Femsehzwecke 
höchstens 5 7c der Gesamtzeit betragen. Die 
mechanische Beanspruchung des Filmes wird 
dann jedoch so groß, daß die Abtastung des 
Filmes mit ruckweise bewegten Filmbildern 
ausscheidet. Praktisch wird die Abtastung 
heute deshalb am gleichmäßig bewegten Bild 
vorgenommen. Das Zeilensprungverfahren im 
Fernsehen erfordert zusätzlich einen ge
nauesten Einsatz für die Zwischcnzeilen, um 
das Zeilenflimmern kleinzuhalten. Nun kann 
wohl durch einen im Verhältnis zur Film
geschwindigkeit sehr kurzzeitigen Lichtblitz 
von elwa 10 «s Dauer ein stehendes Bild 
ohne zu große Unschärfe auf die Fotokatode 
einer Bildspeicherröhre (Ikonoskop oder 
Superikonoskop) geworfen und dort dann in 
der für ein Teilbild zur Verfügung stehenden 
Zelt abgetastet werden. Hierzu sind jedoch 
Lichtblitze enorm hoher Intensität notwendig. 
Aus diesem Grunde haben sich in der Praxis 
meist nur Verfahren mit einer der Film
bewegung gegenläufigen Ausgleichsbewegung 
eingeführt. Ein stetiger Ausgleich kann z. B. 
durch rotierende Spiegel (Mechau-Projektor) 
aber auch elektronisch erfolgen. In Deutsch
land scheint sich zur Zeit ein sprungweiser 
Ausgleich durchz.usetzen. Bei den neueren 
Verfahren werden durch zwei Prismen der 
Strahlengang der Bildprojektion aufgespal
ten und zwei versetzte Bilder auf der Foto
katode einer Soodenröhre abgebildet. Die der 
Filmbewegung entgegenlaufende Zeilen
abtastung gewährleistet dabei eine zuver
lässige zeilensichere Abtastung bei zweimali
gem Durchlaufen des Bildes. Eie Helligkeits- 
scl.wankung des Bildes zum Rande hin darf 
mit Rücksicht auf das Zeilenflimmern aller
dings 3 7r nicht überschreiten. Bei der Ver
wendung einer Braunschen Hochvoltröhre 
(etwa 20 kVl nach dem Zeilenrasterverfahren 
als Abtastorgan muß ein schnelles An. und 
Abklingen des Leuchtfleckes gewährleistet 
sein. Der abtastende Elektronenstrahl wird 
auch oft mit einem Grundlicht (20 MHz) er
regt und dieser Trägerfrequenz das eigent
liche Wechsellicht des Bildes aufmodulierl 
(trägerfrequente Abtastung).
Das sogenannte Zwischenbitdverfahren bei 
Fernsehsendungen mit einer Aufnahme des 
Bildes auf einen Film, der in etwa 1 bis 2 
Minuten fertig entwickelt, gewässert, ge
trocknet und dann gesendet wird, hat heute 
an Bedeutung verloren. Auch bei der Groß
bildfernsehwiedergabe wird nur selten ein 
Zwischenfilm benutzt; direkte Projektions
bilder sind in guter Größe und Leuchtdichte 
möglich.
(Nadi einem Vortrag von Dr. Jungfer in der 
Deutschen Kinotechnischen Gesellschaft e. V.. 
Berlin, am 15. 1. 51.) 

StMSSiS!
Neue Telef unken- und DECCA-Platten
Im Februar - Nachtrag des Kataloges der 
Teldec-Schallplatten-GmbH seien Liebhaber 

, moderner Musik auf die Platten-Nummem
E 3846/48 aufmerksam gemacht, auf denen der 
Chor der Wiener Singakademie und Mitglieder 
der Wiener Sinfoniker unter Leitung von 
Paul Hindemith mit dem von ihm selbst ver
tonten „Appareblt repentina dies" zu hören 
sind. Hindemith hat das Werk 1947 für die 
Huvard-Universität geschrieben, und da der 
Komponist es selbst dirigiert, ist bei der 
Aufnahme die beste Gewähr für eine absolut 
authentische . Wiedergabe gegeben. Clemens 
Krauss leitet auf der Platte E 3823 ebenfalls 
die Wiener Sinfoniker, sie spielen den Walzer 
von Johann Sti-auß „Seid umschlungen. Mil
lionen“. Als gebürtiger Wiener ist keiner so 
prädestiniert. Johann Strauß zu dirigieren. 

wie gerade Clemens Krauss. Freunde der 
Kammermusik seien auf die Platten A 11 066 
und A 11 053 verwiesen. Auch das übrige 
unterhaltende Programm wurde wieder durch 
verschiedene Neuaufnahmen erweitert.
Die DECCA-Neuerscheinungen bringen einige 
besonders schöne und interessante Orchester- 
und Opernaufnahmen. Auf den Platten 
X 53 039/45 spielt unter Leitung ■ von Erich 
Kleiber das Konzertgebouw-Orchester. Am
sterdam. Beethovens ..Eroica". Es-dur, op. 55. 
Das von Wilhelm Backhaus und dem Wiener 
Philharmonischen Orchester gebrachte Kla
vierkonzert c-moll von Beethoven auf den 
Platten SX 63 012—63 015 sowie die Platte 
K 23 076. „Arie des Florestan aus Fidelio“, 
gesungen von Julius Patzak. ergänzen das 
Beelhoven-Programm der DECCA-Platten.
Liebhaber der Offenbach-Musik seien auf die 
Ofi’enbach-Phantasle 1. bis 6. Teil verwiesen. 
Robert Stolz dirigiert die Wiener Symphoni
ker auf den Platten K 23 082/84. Stolz, selbst 
ein beschwingter Musiker, interpretiert Offen
bach mit dem charmanten Schwung, der für 
die Offenbach-Melodien notwendig Ist.

Horst Winter und Joseph KeUberth 
auf Telefunken- und DECCA-Platten
Die Tcldec-Schallplatten-Gesellschart mbH. hat 
berth ist die Teldec-Schallplatten-Gesellschafl 
mehrjährigen Exklusivvertrag mit dem Tanz
orchester Horst Winter abgeschlossen, das 
jetzt auch in seinem Ensemble eine Ham
mond-Orgel besitzt. Die ersten Schallplatten 
erscheinen bereits im Februar. Auch mit 
Herrn Generalmusikdirektor Joseph Keil
berth ist die Teldec-Schallplattengesellschaft 
mbH. für die Marke Telefunken-Platte einen 
gleichen Vertrag eingegangen.

Philips Nachtrag 1/51
Im Nachtrag 1/51 ist wieder eine Reihe von 
neuen Tanz- und Kabarett-Platten enthalten. 
Das bekannte Orchester Malando sowie der 
Weltschlagcr „Goodnight Irene“ und die Peter 
Igelhoff-Platte PH 4026 dürften besonders 
interessieren.
Wiener Walzer und Wiener Lieder singen 
Gretl Perelll und Franz Heigl, begleitet von 
den Donau-Schrammeln auf den Platten 
PH 4020 und .4021.

Januar-Neuaufnahmen
der Deutschen Grammophongesellschaft
Anfang des Jahres brachte die Deutsche 
Grammophongesellschatt den 8. Nachtrag zu 
ihrem Hauptkatalog heraus. Die Liste ver
zeichnet als sinfonisches Hauptstück eine 
Aufnahme von Haydn’s G-dur-Sinfonie, die 
unter dem Namen ..Sinfonie mit dem Pauken
schlag" bekanntgeworden ist.
Generalmusikdirektor Fritz Lehmann dirigiert 
das Berliner Philharmonische Orchester. 
Freunde der Kammermusik wird die Platte 
LVM 72 029/30 erfreuen, aut der das Loewen- 
guth-Quartett das Streichquartett Nr. 4 (Jagd
Quartett) B-dur (KV 458> von Wolfgang Ama
deus Mozart spielt. Erwähnenswert ist auch 
noch die Neuaufnahme der Beethovenschen 
Klaviersonate Nr. 17 d-moll. opus 31. Nr. 2 
(Der Sturm), die der Schweizer Pianist Adrian 
Aesehbacher spielt.
Polydor bringt eine Reihe Neuaufnahmen 
aus dem Film ..Der Reigen", wobei besonders 
die von Oskar Straus selbst dirigierte Auf
nahme des Konzertwalzers zu erwähnen ist 
(57 399 HM).
Ein Verzeichnis aller Aufnahmen, die mit 
Heinrich Schlusnus gemacht worden sind, zeigt 
den ungewöhnlich reichen Bestand der Arien 
und Lieder, die die Deutsche Grammophon
Gesellschaft mit diesem großen Künstler 
besitzt.

Die deutsche Tonband-Produktion
Werner Heidrich, Bremen, hat auf Band
material der Anorgana Gendorf eine Reihe 
von Aufnahmen vorgenommen und liefert Ko
pien für 77 cm/sec. 38 cm/sec und für 
19 cm/sec. Die Hörminute eines 19-cm-Doppel- 
spurbandes kostet z. B. DM 0.83. Es besteht 
also gegenüber der Schallplatte immerhin 
noch ein erheblicher Preisunterschied. Auf 
die Verkaufspreise wird ein Anteil von 15 % 
für die BIEM-Lizenz erhoben. In Kürze gibt 
die Firma ein neues Verzeichnis ihrer Ton
bänder heraus.
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UKW
Antennen 
und Dipole

i. Antennen-Anordnungen

Abb. la. Horitonlaldiorokltriitik «in«> — -DipoliDie Beschäftigung mit der UKW-Technik 
zwingt dazu, sich auch mit den Aus
breitungsbedingungen ultrakurzer Wellen 
vertraut zu machen. Es ist bekannt, daß 
die ursprünglich vertretene Anschauung, 
ein Empfang wäre nur im Bereiche op
tischer Sichtweite möglich, nicht auf
rechtzuerhalten war, es sind z. B. Emp
fangsergebnisse über mehrere 100km Ent
fernung bekannt geworden unter Ver
hältnissen, die theoretisch etwa nur die 
Hälfte dieserReichweiteerwartenließen1). 
Während bei mittleren und langen 
Wellen ein gerichteter Sende- und Emp
fangsbetrieb nur in geringem Umfang 
möglich ist (Rahmen- und Rhombus
Antenne), läßt sich dieser im m- und noch 
wirkungsvoller im dm-Bereich sehr er
folgreich durchführen. Bei extrem hohen 
Frequenzen (cm-Wellen) kann man sogar 
durch parabolische Spiegel, die aus dün
nen Drahtnetzen bestehen, sowohl'auf der 
Sende- als auch auf der Empfangsseite die 
Strahlung ebenso scharf bündeln wie 
Lichtstrahlen, die ja ebenfalls — wenn 
auch von äußerst hoher Frequenz — 
elektromagnetischer' Natur sind; von 
dieser Tatsache macht man bei der Funk
ortung Gebrauch (Radar-, Freya-, Würz
burg-Geräte) .
Beim UKW-Betrieb ist auf der Sende
seite zwar kein Richtstrahler (vielmehr 
ein Rundstrahler) erforderlich, auf der 
Empfangsseite kann man aber die Emp
findlichkeit durch eine gerichtete An
tennenanlage wesentlich steigern wie z. B. 
ein Vergleich der Abb. 4a, b und 9 zeigt.. 
Der elektromagnetische Zustand eines 
Raumpunktes P, der genügend weit von 
einem Element dy® des horizontalen 
Strahlers entfernt ist, wird charakterisiert 
durch den Vektor der elektrischen Feld
starke G und den der magnetischen Feld
stärke £>. R ist der Abstand des Strahler
elements dy® auf der y-Achse vom Emp
fangspunkt P und der Winkel zwischen 
R und der y-Achse. .Der von dy® her
*) s. FUNK-TECHNIK, Bd. 5 (1950), H-18. S. 560

rührende Betrag der Feldstärke in P ist 
dann

sin 4* 8 i (vo, t,,)d Ga =----- 1----- --- ---------d ya (1)
R öt

wobei t0 die Retardierungszeit

ist, d. h. die elektrischen und magne
tischen Vorgänge in P eilen denen im 
Strahlerelement dyo infolge der endlichen 
Ausbreitungsgeschwindigkeit c zeitlich 
nach (c = 3 • 1010 cm/sec).
Verläuft der Strom i im Strahler zeitlich 
nach einem harmonischen Gesetz, etwa

i = J ■e'“'* (3)
so folgt durch Einsetzen von (2) und (3)

• R
c*j sin . jtoft---- fd Go = j — ------J (y°)e ' c 1 d yo ■

Dividiert man die letzte Gleichung noch 
durch ]/ 2 • e’UJ * , so erhält man den
Effektivwert des 
Punkt P

d E<p <i> sin ò 
^2 R

Feldstärkebeitrages im

■ R I 
J (yo) e ’"’»dy®

führt man noch die Wellenlänge X gemäß 
der Beziehung

<o 2 ir f 2 ir
c c X

ein, so ist schließlich

d E<|i a sin ■!>, 
y? R

271 H
J (y®) e J x <1 y®

In Abb. 2 ist für große Entfernungen 
zwischen P und dy0 die Schnittebene yz' 
aus Abb. 1 nochmals herausgezeichnet. 
Man erkennt, daß

r = R + A (5)’
und <i = » zu setzen ist. Die Strecke A

Abb. 1. Dipol für horizontale Polarisation im freien Raum

Abb. 2. Angenäherte Darstellung für große Entfernungen de» Empfangspunkts P vom Strahler. R und r sind ah 
parallel angenommen

ist der Gangunterschied und = c t zu 
setzen. Weiter ist Abb. 2 zu entnehmen

A = y0 ■ cos 0- (5a)
und aus Abb. 1

cos S = — , (5b)
r

Aus (5, 5a, 5b) folgt daher
R = r — y, cos 0

= . (6) 
r r

Da K und r nicht sehr voneinander ver
schieden sind, kann man im Nenner

Abb. 3. In der Grundwelle erregter horizontal 
polarisierter Dipol

(4)

Abb. 5. In der 4. Oberwelle erregter Strahler

von (4) R = r setzen, dagegen muß im 
Exponenten R mit seinem exakten Wert 
aus (6) eingesetzt werden, daher ist

dE$ = co sin $

V? r
I (y0) e ’M r My0

nimmtmannoche 1 =1 (unabhängig 
von y0) heraus, so bleibt schließlich

db = co sin $ 1 (y®) eJ
277 y y.

x r d y, •(7)
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Abb. 4b. Horiiontaldiarakterishk eines in der 4. Oberwelle gleichphasig erregten Dipols

Ist z. B., wie in Abb. □ skizziert, der 
Strahler in der 4. Oberwelle erregt, was 
bei einer Wellenlänge X = 3 m einer 
Di pol länge von 6 m entspricht, so erhält 
man aus (11) mit n = 4

<9, =
cos i 2 TT cos 9 + -y Tt

sin 9

sin (2 st cos 9) 
sin 9

Die Horizontalcharakteristik dieses Strah
lers ist in Abb. 6 gezeichnet. Neben vier 
Hauptkeulen treten noch vier Neben
keulen geringerer Empfindlichkeit auf. 
Für UKW-Empfangszwecke ist eine der
artige Anordnung nicht verwendbar.
Für einen Strahler nach Abb. 7, der 
ebenfalls in der vierten Oberwelle erregt 
ist, bei dem aber durch besondere Schait- 
maßnahmen (x. B. durch Phasenumkehr
spulen) in den einzelnen Abschnitten 
Gleichphasigkeit erreicht wird, läßt sich 
aus (11) ableiten:

• (Ha)

Der Strahlungsvektor im elektromagneti
schen Feld ist

und weil
y = r cos 9,

-------cotg I — cos 9 
sin 9------- \ 2 .

S = -— ® ■ Ji
4 K

und für große Entfernungen gilt

Œ = c ■ fy, so daß iS = —■— 6^
4kc

r1 — y1 — r1 ( 1 — cos1 6) = r1 sin2 9
ist, ergibt sich als Resultat 

cos11—cos 3 
g _ c I2 l 2 I

2 T5 r2 sin1 9 (10)

■ sin (2 tt cos 9) . (12)

In Abb. 4b wurde die horizontale Cha
rakteristik dieses Dipols gezeichnet; ab
gesehen von den zwei kleinen Neben
keulen ergibt dieser Strahler eine aus
gezeichnete Richtwirkung bei großer 
Empfindlichkeit..

und der Effektivwert mit (7)

cu3 sin1 9 
8 scr1

i 311 y y« 2

I (ïo) e x r d y0

und für die Feldstärkecharakteristik

Die relative Feldstärkecharakteristik (in 
einer horizontalen Ebene)

Abb. 4. Horizonlaldiarakleriilik des ■ Strahlers mit Reflektor nach Abb. 8

dS =

bzw. mit

sin 9
(10b)

xc sin20
2 r*X2

2 Tt y y,

I (y») e x r d y0 (8)

Diese Beziehung stellt das Strahlungs
diagramm eines horizontal polarisierten 
Dipols dar. Aus ihr lassen sich für alle 
Stromverteilungsmöglichkeiten auf dem 
Dipol und alle Strahleranordnungen die 
entsprechenden Diagramme ableiten.
Für einen in der Grundwelle erregten 
Sende- oder Empfangsdipol nach Abb. 3 
ist für die Stromverteilung einzusetzen

ist in Abb. 4a in Polarkoordinaten dar
gestellt. Zum Vergleich wurde noch ge
strichelt die relative Feldstärkecharak
teristik <J>o eines Dipols mit gleichmäßiger 
Stromverteilung I (y0) = konst., des sog. 
Hertzschen Dipols, eingezeichnet, für 
die sich zwei exakte Kreise ergeben. 
Wie man aus Abb. 4a erkennt, ist die 
Charakteristik des — - Dipols nach

Abb. 3 gegenüber diesen Kreisen abge
flacht.

f (y0) = I cos

4
0 sein Minimum hat. Setzt

da für y# = 0 dcr Wert cos 0=1 sein 
Maximum, für y, = — dagegen mit

Abb. 7. In der 4. Oberwelle durch besondere Scholtmaflnahmen gleichphasig erregter Strahler
man (9) in (8) ein. so erhält man für den 
Effektivwert des Strahlungsvektors Abb. 8. —Strahler mit Reflektor in —Abstand 2 4

Die Beziehung (10b) läßt sich noch er
weitern; für einen Strahler, der nicht in 
der Grundwelle, sondern in der n-ten 
Oberwelle erregt ist, lautet (10b) all
gemein (relative Feldstärkecharakteristik)

cos
' n Tt n — 1
----- cos 9 + —- --- Tt

i 2 2
sin 9

(11)

Einen ähnlichen Feldstärken -Verlauf 
findet man für die bekannte Anordnung

1 X
eines—-Dipols mit Reflektor in —-Ab
stand vom Strahler (Abb. 8).
Die Feldgleichung lautet hier
. I 1 / k<9 = ------ cos — cos 9| 

| sin 9------\ 2 /
■cos— (1—sin 9) |. (13) 

Abb. 9 zeigt das dazugehörige Diagramm, 
das sich allerdings von allen vorhergehen
den dadurch auszeichnet, daß es unsym
metrisch ist und eine ausgesprochen ein
seitige Richtwirkung bei großer Emp
findlichkeit erkennen läßt.
Ordnet man vor dem Strahler noch einen 
oder mehrere Richter (Direktoren) an, 
so läßt sich Richtwirkung und Empfind
lichkeit noch weiter steigern1).
Die tatsächlichen geometrischen Ab
messungen der Strahler-Anordnungen 
weichen von den theoretischen etwas ab. 
Bei den für den UKW-Betrieb üblichen 
Frequenzen (f = 100 MHz, X = 3 m) 
ist die Gesamtlänge des Dipols nicht 
genau = sondern = 0,47 X, die Länge 

des Reflektors = 0,5 X, die des Direktors 
= 0.46X. Der günstigste Abstand zwischen 
Dipol und Reflektor beträgt (0,15...0,2) X, 
der zwischen Dipol und Direktor 0..1 X.
•) UKW-Antenneu fOr horizontale Polarisation. FUNK* 
TECHNIK Bd. 5 (1950). H. 8» S. »36.
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Berechnungsgrundlagen für Stabilisatorröhren
Spannungsstabilisatoren sind Gasent
ladungsröhren, die zur Konstanthaltung 
von Spannungen bzw. zum Glätten von 
Spannungsschwankungen benutzt wer
den. die z. B. durch Belastungsänderun
gen oder durch Netzspannungsschwan
kungen entstehen. Außerdem dienen sie 
zuweilen zur Spannungsbegrenzung und 
zur Kippspannungserzeugung. FUr diese 
Zwecke werden sie in großem Umfang 
in der Schwach- und Starkstromtechnik, 
der Rundfunktechnik undder Industriellen 
Elektronik verwendet. Die Arbeits
weise beruht auf dem besonderen Ver
lauf der Stromspannungskennlinie einer 
gasgefüllten Röhre mit kalter Katode 
(Abb. 1). Bei Anlegen einer bestimmten

nungsquelle angeschlossen werden, falls 
diese nicht selbst einen genügend hohen 
Inneren Widerstand besitzt.
Es leuchtet ein. daß die stabilisierende 
Wirkung um so größer ist, je horizontaler 
der flache Teil der Kennlinie verläuft. 
Nimmt inan diesen Teil als geradlinig 
an, so läßt er sich offenbar durch die 
Gleichung

U = Um r ÄI • Rw (1) 
darstellen. wobei der sogenannte 
Weciiselstromwiderstand durch

Abb. 2. Printipsdiollung nur Glöttung einer Gleidiipannung .

Rw = ------  
A l 

bestimmt ist. Erwünscht ist also offen
bar stets ein möglichst kleiner Wert 
\on Rw.
Iin Fall der Glättung einer gegebenen 
Gleichspannung mit bestimmter Schwan
kung wird man Im allgemeinen eine 
Schaltung nach Abb. 2 benutzen. Zu
nächst ist klar, daß die Speisespannung 
Ub größer sein muß als die Zündspan
nung. Nimmt Ub um einen bestimmten 
Betrag AUb zu oder ab, so wird auch 
der durch R 1 fließende Strom zu- bzw. 
abnehinen. Da die Spannung an der 
Röhre praktisch gleich bleibt, und zwar 
unabhängig von dem hindurchfließenden 
Strom, wird die volle Spannungsschwan
kung an R1 auftreten, so daß man 
schreiben kann

-Irr -

sich die Speisespannung Ub über die

Abb. 4. Kennlinie der Stobilisalorrohre 85 A 1

R 2 stehende Spannungstell größer als 
die Zündspannung Uo ist. d. h. es muß

Ub - A Ub 
Rl + Ri

• R 2 > Uo (Ö)

oder, mit

Rl < (Ub ~ AUb-Uo) • Um (
Uo ■ 12

Spannung Uo. der Zündspannung, treten 
aus der Katode Elektronen so hoher Ge
schwindigkeit aus. daß die in ihrem 
Weg befindlichen Gasatome ionisiert 
werden. Die entstehenden Ionen wandern 
zur Katode und befreien dort neue Elek
tronen. Werden ebensovlele Elektronen 
erzeugt als Ionen vorhanden sind, so 
entsteht ein stationärer Zustand, die 
Röhre hat gezUndet. Bel zunehmendem 
Strom jedoch erhöht sich die Ionisation 
so stark, daß zur Aufrechterhaltung der 
Glimmentladung kleinere Geschwindig
keiten der Primärelektronen genügen; 
infolgedessen nimmt die an der Röhre 
benötigte Spannung auf den Wert der 
Brennspannung ab. Eine weitere Strom
erhöhung zeigt ein nur sehr langsames 
Anwachsen der Brennspannung, die 
nunmehr zum größten Teil durch einen 
vor der Katode entstehenden Spannungs
abfall gegenüber einer positiven lonen- 
raumladung dargestellt wird. Dieser 
Effekt wird in den Spannungsstabilisa
torröhren ausgenutzt, wobei als stabili
sierte Spannung die mittlere Brenn
spannung Um anzusehen ist. Zu be
achten ist jedoch, daß oberhalb eines 
Stromwertes Imax die Brennspannung 
wieder ansteigt, bis die Glimmentladung 
in eine Bogenentladung übergeht. Da 
durch den dann fließenden starken Strom 
und die in der Röhre erzeugte Verlust
wärme die Gefahr einer Überlastung 
und raschen Zerstörung besteht, müssen 
Stabilisatorröhren stets Uber einen ge
eigneten Vorwiderstand an die Span

Du die am Verbraucherwiderstand R 2 
stehende Spannung und damit auch der 
hindurchfließende Strom 12 einiger
maßen konstant sind, geht diese Strom
schwankung praktisch In ihrer Gesamt
heit durch die Röhre, so daß sich die 
nach der Stabilisierung noch verblei
bende Spannungsschwankung A U 2 am 
Verbraucher gemäß Gleichung 1 zu

Rw
A U 2 = A I ■ Rw = —- 4 Ub (3) 

R 1
ergibt. Zur Erzielung einer guten Stabi
lisierungswirkung müßte also R 1 mög
lichst gxoß gemacht werden, allerdings 
ist eine Grenze durch den Mindeststrom

sein. Es zeigt sich, daß In der Praxis 
die Bedingung (7) zumeist einen niedri
geren Grenzwert für R 1 ergibt als die 
Bedingung (5). Das bedeutet also, daß 
man sich der Zündung wegen mit einer 
geringeren Glättung begnügen muß, als 
das sonst erforderlich wäre. — Nun Ist 
schließlich noch der höchste zulässige 
Strom Imax der Stabilisatorröhre zu 
berücksichtigen. Ändert sich die Be
triebsspannung von Ub — AUb auf 
Ub + AUb, so nimmt der durch die Röhre 
fließende Strom zu, darf jedoch den 
Wert Imax nicht überschreiten. Da die 
an R 2 stehende Spannung und damit - 
auch I 2 praktisch konstant bleiben, kann 
man die Bedingung aufstellen

r i 2 • AUbI max — Io > ----------- (bl
R 1

Diese Beziehung kann jeweils mit den 
Formeln (5) und (7) kombiniert wer
den, worauf manAbb 3. Stabillsalorröhre 85 AI

Technische Daten:
Brennspannung (Om) 85 V 
Zündspannung (Uo) g 125 V 
Max Querslrom (Imax) - 8 mA 
Min Querstrom (lo) - 1 mA 
Wedualstromwidar*stand (Rw) J430U

I max — Io >

beziehungsweise

I max — Io >

¿-AUb- (Io + 12) 
Ub-AUb-Um

2-AUb.Uo.I2
Um • (Ub —AUb—Uo)

(9)

110)

Io gegeben, der durch die Röhre fließen 
muB, wenn sie nicht erlöschen soll. Es 
muß daher
Ub-AUb-Um § Rl • (Io + 12)
oder

Rl £
Ub—AUb—Um

Io + 12

(4)

(ö>

sein. Andererseits erfährt Rl eine Be
grenzung dadurch, daß die Möglichkeit 
der Zündung der Röhre gegeben sein 
muß. In gelöschtem Zustand verteilt

erhält, wobei natürlich diejenige Glei
chung, die den größten Wert liefert, den 
Ausschlag gibt. Da die rechte Seite der 
beiden Beziehungen das durchlaufene 
Stromgebiet angibt, kann man an Hand 
der Kennlinie der Stabilisatorröhre so
fort ermitteln, welche Spannungs
schwankungen an der Verbraucherseite 
zu erwarten sind.
Als praktisches Beispiel zur Veranschau
lichung des Vorhergehenden soll an
genommen werden, daß eine Gleich
spannung von 300 V, die den heutzutage 
vorkommenden Netzspannungsschwan ■ 
kungen entsprechend um ± 15 , also 
von' 255 bis 345 V schwankt, bei einem 
Verbraucherstrom von 5 mA auf 85 V
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stablli81ei.t wer(jen soll. Vorgesehen ist 
“., Valvo - Stabilisatorröhre 85 a 1 
(Abb. 3),
ZU*u Prilfting der Verwendbarkeit be
rechnet man nach den Formeln (9) 
und (10)

I max — Iq > 2-45- (1 + 5)
300 — 45 - 85

= 3,2 mA
bzw.

Imax-Io > 2- 45 - 125 -5
85 • (300-45-125)

= 5 mA.

Da bei der 85 A 1 die Differenz (Imax 
— Io) =7 mA beträgt, ist sie verwend
bar. Aus der Kennlinie (Abb, 4) kann 
bereits abgeschätzt werden, daß die am 
Verbraucher noch auf tretenden Span

Neues aus der Industrie

nungsschwankungen in der Größe von 
r 1 V liegen werden; zur genaueren Be
rechnung wird zunächst der Höchstwert 
des Vorwiderstandes Rl aus Formel (7) 
ermittelt:
R1< (300 - 45- 125). 85 ^ n760fl 

125-0.005
Wählt man also Rl mit 17 kil, so ergibt 
sich gemäß Gleichung (3)

AU2 = 43°-45 _ t J4V
17 000

Bei einer prozentualen Änderung der 
Eingangsspannung von + lö rf< ändert 
sich die Ausgangsspannung parallel zum 
Stabilisator in diesem Belastungsfalle 
also nur um etwa ± 1,3 l1c.

frequenzen. können ebenfalls genau beobach
tet werden: man bringt sie zum Stillstand 
(Blitzfrequenz = Frequenz der Bewegung)

oder zum ganz langsamen Ablauf (Blitz
frequenz > oder < Bewegung).
Die obengenannten Blitzfrequenzen erlauben 
es, Vorgänge im Bereich zwischen 900 und 
14 400 Umdrehungen (oder Bewegungen) je 
Minute zu untersuchen: blitzt man nur bei 
jeder 2. Umdrehung oder Bewegung an. so 
reicht das Gerät bis zu 28 800 Vorgängen je 
Minute.

Fernsehfilme 
entstehen

1n den Tempelhofer 
Filmstudio* werden z.Z. 
mil Berliner Künstlern 
mehrere Fernsehfilme 
gedreht. Als Regisseur 
wurde Paul Gordon (im 
oberen Bild an der 
Aufnahmekamera) ge
wonnen, der hierbei 
seine amerikanischen 
Erfahrungen ausnutzt. 
Rechte* Foto: Aufnahme 
eines Sinfoniekonxerles

Kleinstroboskop
In Ergänzung ihres Meßgerätcprogramnics 
haben die Philips Valvo Werke ein neues, 
verhältnismäßig billiges Lichtblitzstroboskop 
(Typ GM 5511) herausgebracht. Es sendet 
äußerst kurze Liclitblitze (5...10 .os) aus. deren 
Frequenz zwischen 15 und 240 Hz regelbar ist. 
Mit Hilfe des kleinen Gerätes lassen sich 
rasch ablautende Vorgänge sichtbar machen, 
denen das menschliche Auge sonst nicht 
folgen kann. Ein mit periodischen Licht
blitzen beleuchteter Vorgang scheint still
zustehen. sobald die Blitzfrequenz mit der 
Bewegung übereinstimmt. Eine geringe Ver
schiebung beider Frequenzen dagegen läßt 
den Vorgang ganz langsam ablaufen, so daß 
Unregelmäßigkeiten feststellbar sind. Man 
kann auf diese Weise Drehzahlmessungen 
auch an Objekten austühren, die keine Be
lastung durch einen der üblichen mechani
schen Drehzahlmesser aushalten. Hin- und 
hergehende Bewegungen, z. B. von Zer
hackerkontakten oder Lautsprechermembra
nen unter dem Einfluß konstanter Meß-

Oben aut dem Gehäuse befindet sich eine 
geeichte Skala zur direkten Ablesung der 
Biltzfrequenz (Genauigkeit 1 Hz). Das Gerät 
ist eine Kombination aus regelbarem Multi
vibrator. bestückt mit einer Doppelpentode 
EFF 51. der Blitzlampe 631P1 und dem 
Netzspeisungsteil mit AZ 1 (Leistungsauf
nahme 35 Watt).
Det Frequenzbereich ist in 15 ... 60 und 60 
bis 240 Hz aufgeteilt, sein Umschalter besitzt 
eine Mittelstellung, in der die Blitzlampe 
zwecks Schonung ausgeschaltet ist. während 
das Gerät selbst betriebsklar ist. Zwei 
weitere Stellungen des Umschalters betätigen 
einen «Eichzeiger". Er ist im LampenreHek- 
tor eingebaut und erlaubt es, das Gerät 
durch Vergleichen mit der Netzfrequenz nach
zueichen (. . . vorausgesetzt, daß diese syn
chronisiert ist).
Das Kleinstroboakop wird für viple Unter
suchungen an kleineren Geräten und Teilen 
ausreichen. Sofern die Lichtstärke nicht ge
nügt. muß zum Hochleistungs-Stroboskop 
GM 5500 gegriffen werden.
Der Preis beträgt DM 860.— netto.

I
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Farbiges Spiel auf elektrischen Instrumenten
In FUNK-TECHNIK, Bd. 6 (1951). H. 1. S. 10 und H. 2. S. 43 wurden die Prinzipien 
elektrischer Musikinstrumente beschrieben. Um die Klangfarbe bestimmter Instru
mentengruppen dabei herauszuholen, sind verschiedene SchaltmaBnahmen erforderlich

Grundlagen der Klangfarbenschaltungen 
Die elektrischen Musikinstrumente neh
men eine ähnliche Entwicklung wie einst 
die mechanischen Instrumente oder auch 
die Ausbildung der Gesangsstimme: 
zuerst freut man sich, daß' überhaupt 
Töne herauskommen und man eine Ton
leiter spielen kann. Dann möchte man 
möglichst viel Obertöne haben und 
kommt ganz zuletzt erst auf den rich
tigen Geschmack der gut abgeglichenen 
Obertöne, also der Qualität und nicht 
der Quantität des Spektrums.
Natürlich ist es günstig, wenn man erst 
einmal einen Schwingungserzeuger mit 
einem Maximum an Obertönen zur Ver

Klongipektrum des abgestrahlten Tones

fügung hat (Kippgenerator) und dann 
in den Resonanzkreisen — bzw. in den 
Resonanzböden der mechanischen Instru
mente das Lautgemisch zum indivi
duellen Klang veredelt. In Analogie zur 
Optik kann man dieses Abbauverfahren 
als multiplikatives Verfahren bezeich
nen. Auch der andere Weg Ist gangbar, 
einen Klang direkt aus den Harmoni
schen in gewünschter Stärke aufzubauen 
(Sinus-Generator). Hier handelt es sich 
um die Gruppe der additiven Verfahren.
Kipp-Generator. Bel der Erzeu
gung von Kippschwingungen kommt es 
wesentlich darauf an, daß ein gerad
liniger Sägezahn eine möglichst kurze 
Rücklaufzeit hat, um ein Maximum an 
Oberwellen zu erzielen. Bezeichnet man 
die Rücklaufzeit mit TR = p <% der Perio
dendauer T, so nehmen die Teiltonampli
tuden A mit zunehmendem p nach fol
gendem Gesetz ab

An — Ak 
k* n*

100 . n • p • x ------sin------ - -----
p 100

Abb. 1 zeigt Beispiele für p = 0, 5 und 10, 

wie sie v. Ardenne für Fernsehkipp
geräte berechnet hatte. Die Schaltung 
Ist für ein genügend breites Frequenz
band zu bemessen. Schaltbeispiel Multi
vibrator.
Aufgabe ist nun, aus diesem „Weiß-Ge
räusch". In dem alle Farbmöglichkeiten 
des Spektrums enthalten sind, die Viel
falt der bunten Farben durch Schalt
maßnahmen herauszusondern. Um die 
Klangfarbenbildung richtig zu verstehen, 
bedienen wir uns der Formanttheorie 
von F. Trautwein. Danach dienen die 
Kippimpulse zur Stoßerregung von Re
sonanzkreisen, In denen die Stoßfre
quenz (SF) entsprechend der Dämpfung

Abb. 1. Frequenz-Am- 
plifudenspeklren von Kippschwingungen ver- sdiiedener Rüddaufzeif

Abb. 4. Bewegliche und feste Formanten

Klongipeklrum der Sdiwingungserzeugeri

Abb. 2. Uriprünglicher Formantkreis nach F. Traut
wein. Abb. 3. Abklingende Eigenfrequenten entstehen beim Anlegen bestimmter Stoßfrequenzen
der Kreise In bestimmten Eigenfrequen
zen (EF) abklingt (Abb. 2 u. 3). Lie
fert der Kippgenerator entsprechend 
einem Beispiel von W. Janovsky ein 
Spektrum mit abnehmenden Amplituden 
bei einer Bandbegrenzung bis zum 
5. Oberton, so verändert sich das theo
retische Spektrum der Abb. 4a durch die 
Anschaltung eines Resonanzkreises mit 
der EF von 570 Hz In das Spektrum 4b, 
wobei der 5. Oberton zum Formanten 
bevorzugt wird. Hat man den Grundton 
— also die. SF — von 100 auf 150 Hz 
verändert (Abb. 4c), so wird bereits 

der 3. Oberton besonders ausgeprägt 
(Abb. 4d). In diesen Bildern ist zum 
Ausdruck gebracht, daß wir es im 
Grunde gar nicht mit einzelnen Ober
tönen zu tun haben, sondern mit Re
sonanzgebieten, in denen das Maximum 
als Obertonbezeichnung angegeben wird. 
Für bestimmte Verhältnisse von EF:SF 
erhält man eine spektrale Zusammen
setzung nach Abb. 5 mit Maxima bei den 
ganzzahligen Verhältnissen 1, 2, 3 . . . 
Ändert man die SF, so erweist sich auch 
die andersartige Darstellung beide 
nach O. Sala — (Abb. 6) als recht an
schaulich1). Bei verschiedenen Verhält
nissen EF: SF behält die Formantfre
quenz EF ihre Lage bei. Dieses Verhält
nis kann natürlich auch unharmonisch 
sein. Verändert man andererseits auf 
einem feststehenden Grundton die EF 
stetig, so werden die Vokale in der 
Reihenfolge u, o. a, ä kenntlich.
Ein wesentlicher Faktor ist die Dämp
fung des EF-Kreises. Ist diese gering 
bzw. die Resonanzschärfe sehr groß, so 
ist die Klangfarbe sehr charakteristisch 
und weist dementsprechend Vokalähn
lichkeit auf. Mit zunehmender Dämpfung 

wird entsprechend der Verflachung der 
Resonanzkurve auch der Formantcharak
ter weniger eindeutig, und es entstehen 
die Instrumentalfarben.
Es zeigt sich aber in der Praxis, daß 
man mit einfachsten Resonanzkreisen, 
etwa wie in Abb. 2, nicht ganz aus
kommt. Eine Änderung der EF würde 
grundlegende Änderungen in der Klang
farbe hervorrufen. Eine zu bunte Farben
mischung würde unserem derzeitigen 
Musikgeschmack nicht entsprechen. Es 
kommt ausdruckmäßig auf die feineren 
Farbnuancierungen an, wie sie uns 
namentlich bei den Streichinstrumenten 
zur Verfügung stehen und schon durch 
geringfügige Modulationen hervorgerufen 
werden. Man kommt hier zum Ziel, 
wenn mehrere EF gleichzeitig 
wirken — entsprechend dem Vorbild der 
Streichinstrumente — und diese dann 
gegeneinandergeregelt werden. Die stär
kere Wirkung erzielt man jeweils durch 
Änderung- der höheren EF. Auch die 
einfachen Kettenglieder (Abb. 7) er
füllen ihren Zweck nicht, sondern man
>) S. auch „Frequenz" 1948. H. 12. 1949. H. 1.
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Abb. 5. Obertorupeklrum für bestimmte 
Verhältnisse Eigenfrequenz zu Sloßfrequenz

verwendet Schaltungen nach Abb. 8. die 
wenigstens zwei EF zugleich liefern. 
Derartige Schwingungskreise mit zwei 
Induktivitäten und zwei Kapazitäten hat 
Sala hauptsächlich zur Klangfärbung 
im Trautonium eingebaut. Außerdem 
sind dort die EF-Kreise auf zwei Pedale 
so aufgetcilt, daß das linke die hohen, 
das rechte die tiefen EF einblendet. Da

® Schaltung für zwei 
Eigenfrequenzen gemäß 
Verwendung im Trau, 

tonium

® Holzbläser

® Blechbläser

® Streicher

Klangfarbensdialtungen des Melochords

durch kann jedes Register für sich ge
ändert und können plötzliche Klang
wechsel durchgeführt werden.
Ein weiteres Beispiel von zusammenge
setzten Formantkreisen finden wir im 
Melochord von Bode. Abb. 9 und 10 
zeigen zwei zueinander reziproke Filter
schaltungen, indem in einem Fall eine 
EF hervorgehoben, im anderen Fall ge
rade unterdrückt wird. Das äußert sich 
in der ersten Schaltung als eine Holz
bläserfarbe, in der zweiten Schaltung 
mehr als eine Blechbläserfarbe. Schließ
lich erzielt man mit der Aufhellung in 
dem unvollständigen Hochpaß der 
Abb. 11 eine Diskantanhebung, die strei
cherähnliche Farben liefert.
Das Prinzip der Kippanordnung als 
einer Schwingungsquelle mit einer 
Höchstzahl von Obertönen mit nach
folgender Auswahlschaltung. (Formant
kreise) ist am meisten verbreitet und 
ist auch weitgehend bei den mecha
nischen Instrumenten durchgeführt. Man 
denke etwa an die Streichinstrumente, 
bei denen der Bogenanstrich sägezahn
artige Schwingungen liefert, aus denen 
Im Resonanzkörper als einem zugesetz
ten Filter durch Vermittlung des kop
pelnden Stegs auswählend mehrere EF 
angestoßen werden (vgl. Abb. 12).

Rechteck-Generator. Demgegen
über steht das andere Prinzip des 
Impulsgenerators. Die Breite des Fre
quenzspektrums ist dann umgekehrt 
proportional der Breite des Impulses 
ein Verhalten, das wir bereits aus der 
Quantenphysik durch die Heisenberg- 
sche Ungenauigkeitsrelation kennen. Je 
enger der Impuls begrenzt Ist, um so 
breiter ist sein Frequenzspektrum. In 
einem unendlich kurzen Impuls der

Stärke I sind alle Frequenzen von 0 bis 
mit gleicher Amplitude I/.i vertreten.

Bei einer endlichen Begrenzung des Im
pulses - - etwa von Rechteck- oder sonst 
einer Form - kann man die gewünschte 
Zusammensetzung eines Klangspektrums 
bis zu gewissem Grade im voraus fest
legen. Eine periodisch wiederkehrende 
Rechteckschwingung von gleichmäßiger 
Teilung weist in der Fourlerzerlegung 
nur die ungeradzahligen Teiltöne auf 
(Abb. 13). Diese nehmen, wie die in der 
Abbildung angegebene Fourierrelhe 
zeigt, umgekehrt proportional mit der 
Ordnungszahl ab. Der Klang ist dann 
etwa der einer gcdackten Orgelpfeife. 
Statt des Abdeckens der Pfeifen ist 
übrigens bei der Klarinette der Kunst
griff angewendet, daß die im Ansatz
rohr eingespannte Rohrblattzunge so

Q) Formanlbild. Bei ' 
veränderlichem Grund
lon häll der Formonl 
(EF) leine tage im 

Spektrum

©Einfaches Kelfenglied

. i : r . r
1^4 250 500 IW 2000 «00 8000
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Abb. 12. Frequenzkurven einer Geige 
(nach H, Meinel

hoch abgestimmt und das Rohr gleich
zeitig so eng inensuriert ist, daß die An
ordnung einer einseitig geschlossenen 
Pfeife gleichkotnmt und damit die gerad
zahligen Teiltöne ausgelöscht werden 
(Abb. 14).
Wie sehr es auf das Verhältnis Impuls
breite zu Pausenlänge ankommt, möge 
an einem Beispiel mit dem Verhältnis 
1 : 10 gezeigt werden (Abb. 15). Man er-

100 300 SOO ¡00 MO W 1X0 WO WO WO ¡100 Hi

Abb. 13. Fourlerzerlegung einer Rechteckschwingung

Abb. 14. Klongspektrum der Klarinette

kennt, daß in diesem Fall nur der 10., 
20. Teilton herausfallen, daß jedoch der 
Harmonischenabfall sehr langsam er
folgt. Der 6. Teilton hat noch mehr als 
50Gi der Amplitude des Grundtons. Ge
hörmäßig erinnert die Zusammensetzung 
an menschliche Kehllaute. Die Unter
suchung der Menschenstimme führt ge
nauer auf eine Rechteckschwingung, in 

der der Impuls schätzungsweise nur 
der Periode dauert. Das hat zur Folge, 
daß jede der ersten 22 Harmonischen — 
bei einem Grundton von 100 Hz z. B. bis 
2200 Hz — noch die Hälfte der Energie

Impuls zu Pausen
länge 1 : 10

Abb. 16. Mullivibratorsdiattung

des Grundtons besitzen. Anders betrach
tet unterscheiden sich die Harmonischen 
bis 3000 Hz um nicht mehr als 3 De
zibel (Intensitätsverhältnis weniger als 
2:1). Dieses Verhalten scheint wesent
lich zu sein für die Verständlichkeit der 
Sprachlaute sowie die relative Ausge
glichenheit der Sprachlaute bzw. der 
Vokalfarben.
Beide Schwingungsformen — sowohl die 
rechteckige wie die Sägezahnkurve- - 
lassen sich durch den Multivibrator her- 
stellen-1. Der ursprünglich entstehende 
Rechteckimpuls dient dazu, eine zusätz
liche Entladeröhre zu steuern, wobei an 
einem Ladekondensator der Hinlauf der 
Sägezahnkurve entsteht. Jedoch ist diese 
zusätzliche Röhre nicht erforderlich, 
wenn man den Anodenwiderstand einer 
Röhre des Multivibrators vergrößert und 
als Ladewiderstand des zwischen Anode 
und Katode dieser Röhre gelegten Lade
kondensators verwendet (Abb. 16). Das 
Verhältnis von Hin- und Rücklauf der 
Rechteckspannung wie auch das Ver
hältnis der Impuls- zur Pausenlänge 
hängt von den Zeitkonstanten des Gitter
kreises, d. h. von der Messung von R 
und C ab. (Wird fortgesetzt)
2) Vgl. FUNK-TECHNIK Bd. 6 (1951). H. 1. 
S. 10 u. H. 2. S. 43. .

Vorträge über Fernsehen 
8.3.51, 18.15 Uhr. In Berlin veranstaltet 
vom Elektrotechn. Verein, Berlin e. V.. 
int Großen Physiksaal der T. U.:

Dlpl.Ing. Bruch (Hannover) über 
Fernsehen; Studiotechnik

Abtaster. Kamera. Mischanlage. Modulator 
und UKW-Sender.
Dipl.-Ing. R. Andrieu (Ulm) über 

Fernsehen:
Übertragung und Empfang

Ubertragungskanal. Wellenlänge und Po
larisation. Bandbieile und Laufzeitver
zerrung. Einseitenbandbetrieb. Duplex
Betrieb. Antennen, der Empfänger.

16. 3. 51. 20 Uhr, in Berlin, veranstaltet 
von der Volkshochschule Berlin. Bezirks
amt Kreuzberg, in der Schule Graefestr.:

Dr. Antoine (Berlin) über
Stand und Zukunft des Fernsehens
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Noch bei der Beschreibung des Vorstufen
superhets für das Unlversal-Muslkgerät 
BK 50’) mußte der. Mangel an regelbaren 
ZF-Bandflltern für den Amateur festge
stellt werden. Inzwischen sind derartige 
Bauteile, wie Abb. 1 zeigt, von der Indu
strie herausgebracht worden2). Sie ermög
lichen eine Bandbreitenregelung im ZF- 
Teil des Empfängers zwischen etwa 4 und 
12 kHz und können leicht so angebracht 
werden, daß eine gemeinsame Band
breiten- und Tonblendeneinstellung er
folgt. Da diese Bandfilter die gleiche 
Bodenplatte besitzen wie die seinerzeit 
verwendeten normalen ZF-Töpfe, ist in 
dem genannten Gerät ein Austausch ohne 
weiteres durchführbar. Hier soll allerdings 
>) Vgl. FUNK-TECHNIK Bd. 5 (1950). H. 5. 
S. 142.

W. Hütter. Dreipunkt-Bauteile: Nürnberg.

ein weiterer Empfänger kurz beschrieben 
werden, in dem einige vom üblichen ab
weichende Konstruktionsgedanken ver
wirklicht sind. '
Wie das Schaltbild zeigt, handelt es sich 
um einen Achtkreissuperhet mit insgesamt 
sieben Röhren, in dessen ZF-Teil zwei 
regelbare -Dreikreisfllter vorgesehen sind, 
die den Empfänger an die jeweiligen Emp
fangsbedingungen überaus anpassungs- 

. fähig machen. Die beiden Oszillogramme 
in Abb. 2 geben einen Eindruck von der 
erzielbaren Bandbreitenänderung, wobei 
Insbesondere die Breitbandeinstellung mit 
einer Halbwertsbreite von etwa 20 kHz 
und der fast geradlinigen Kuppenbegren
zung beinahe Ideal zu nennen Ist. Für den 
Qualitätsempfang der Nahsender war es 
deshalb sinnvoll, einen ausreichend be
messenen NF-Teil vorzusehen, der im Ver-

Schirmbilder 
erzielter 
Bandbreiten
kurven
Abb.2. Links Breitband elnstellung mil Hclb- wertbreite von 20 kHz

150ml M

30X

UMS

i«z
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: *50^

ein mit den an dieser Stelle bereits er
wähnten Breitbandlautsprechern'1) einigen 
Ansprüchen an die Wiedergabetreue ge
nügen kann. Die Klangfarbenregelung er
folgt im Gegcnkopplungszweig zwischen 
den beiden NF-Stufen, so daß sowohl eine 
Tiefen- wie auch eine Höhenanhebung . 
einstellbar ist. Zur Verbesserung der 
gehörrichtigen Lautstärkenregelung ist 
eines der bekannten Potentiometer mit 

• Anzapfung verwendet worden. Das an der 
Anzapfung liegende RC-Glied wirkt bei 
entsprechender Dimensionierung wie eine 
Tonblende. Die richtige Arbeitsweise ist 
allerdings von der zu verarbeitenden 
Grundlautstärke bzw, der vom Laut
sprecher abgegebenen Schalleistung 
abhängig, weshalb man allgemein dem 
Schwundausgleich eines mit diesem Reg
ler ausgestatteten Empfängers Aufmerk
samkeit zuwenden muß, damit die ge
wünschten Sender möglichst mit gleicher 
Lautstärke empfangen werden.
Als ZF-Verstärker wurde in diesem Gerät 
eine gegenüber dem normalen Röhrentyp 
etwas steilere Pentode eingesetzt, um 
einen gewissen Verstä,rkungsverlust aus
zugleichen, der bei Schmalbandeinstellung 
niit sechs ZF-Kreisen selten vermeidbar 
ist. Zur Abstimmanzeige dient ein Magi
sches Auge mit zwei Anzeigebereichen'}, 
das wie üblich direkt vom Empfangs

’ gleichrichter ohne Verzögerung gesteuert 
wjrd. Die selbsttätige Lautstärkeregelung 
arbeitet mit der Gittervorspannung der 
ZF-Röhre verzögert auf die drei HF- bzw. 
ZF-Stufen rückwärts und auf die UF 11 
vorwärts.
Während der Empfänger bis hierher etwa 
nach den üblichen Gesichtspunkten auf
gebaut Ist, wurde der Eingangsteil nach 
einigen grundsätzlichen Überlegungen 
anders ausgelegt. Bekanntlich Ist die Emp
findlichkeit eines normalen Sechskreis
superhets auch an einer Behelfsantenne

’) Vgl. z. B. FUNK-TECHNIK Bd. 5 (1960). 
H. 19, Seite 601.
4) Vgl. FUNK-TECHNIK Bd. 4 (1949). H. 7. 
Seite 196—197;

für mitteleuropäische Verhältnisse durch
aus genügend. Man beobachtet jedoch 
nicht selten, daß besonders an Orten mit 
mehreren u. U. starken Ortssendern nicht 
nur bei deren Empfang starke Verzerrun
gen auftreten, sondern daß auch an meh
reren anderen Stellen der Empfang nach
haltig gestört wird, was zunächst mit der 
„modernen“ etwas eigenartigen Mittel- 
wellenvertellung noch nichts 
zu tun zu haben braucht. Arbei
tet man nämlich mit einer guten 
Antenne an einem Ort mit 
mehreren Lokalsendern wie 
z. B. Berlin, so hat man leicht 
vier oder fünf Sender auf der 
Skala, die mit mehr als 10 mV 
einfallen, und dabei bekommt 
die Mischstufe leicht viel zu viel 
HF-Spannung, so daß Kreuz
modulation und Übersteue
rungen trotz Schwundausgleich 
unvermeidlich sind. An brauch
baren Fernempfang der uns 
verbliebenen stärkeren Sender 
Ist unter diesen Umständen 
nicht mehr zu denken, denn 
die gute Antenne braucht 
man, um die Fernstationen hin

fí

n Abb. 3.

ChaniiansichtAbb. 4.des Empfänger:, rechts der getrennte Netzteil

Gemeinsamer Seilzug
In der Mitte des oberen Fotos ist deutlich die gemeinsame Adtse für den Seilzug beider ZF-Bandfilter erkennbar. Dio Bedienung des Tonblendonpotentiometors kann entweder getrennt oder ebenfalls sehr einfach über diese Achse erfolgen

reichend über den Störpegel anzuheben, 
Die in dem vorliegenden Gerät eingebaute 
HF-Vorstufe ist also hauptsächlich als 
Übersteuerungsschutz vor die Mischstufe 
gesetzt, und sie trägt dazu bei, daß die 
Mischröhre bei Orts- und Fernempfang 
größenordnungsmäßig etwa gleiche Steuer
spannungen bekommt. Es genügt für 
diesen Zweck, wenn man die beiden ersten 
Stufen aperiodisch miteinander koppelt. 
Lediglich für den KW-Bereich ist noch 
eine 0.6-mH-Drossel zur allgemeinen An
hebung vorgesehen. Diese Anordnung be
deutet für Amateure und Bastler außer
dem noch den Vorteil, daß der Vorkreis
abgleich weniger kritisch ist. Viele Selbst
baugeräte vom Typ der normalen Sechs
kreiser machen dem Bastler erfahrungs
gemäß beim Trimmen auf optimale Lei
stung erhebliche Schwierigkeiten und 
zwar nicht nur in bezug auf die Ein
haltung der genauen Abgleichpunktc. 
sondern - was für die Empfangsleistung 
der Sechskreissuperhets bekanntlich 
äußerst wichtig ist - auch hinsichtlich 
der elektrischen Güte des (Immerhin ein
zigsten) Vorkreises. Man verbessert mit 
dieser zusätzlichen HF-Pentode also nicht 
nur die Empfindlichkeit, sondern ver
ringert auch die Störanfälligkeit der 
Mischstufe — was beispielsweise Im Quali
tätsempfang ausnutzbar ist, ohne dafür 
den Aufwand für einen weiteren voll
ständigen Abstimmkreis treiben zu 
müssen; man vermeidet außerdem noch 
die für andere Rundfunkhörer lästige Ab
strahlung der Oszillatorfrequenz aus der 
Mischstufe.
Abb. 3 und 4 zeigen den nach dieser Schal
tung praktisch aufgebauten Empfänger. Es 
wurde ein handelsüblicher Superspulensatz 

für K. M, L. To mit Vor- und Oszillator
kreis sowie einem üblichen Zweigangdreh
kondensator verwendet. Der Netzteil für 
diesen Empfänger ist getrennt aufgebaut, 
und die elektrische Verbindung beide) 
Telle erfolgt durch ein Mehrfachkabel. 
Obwohl es beim Betrieb am 220-V-Netz 
möglich ist, sämtliche Röhren, wie Im 
Schaltbild angegeben. In einem Heizkreis 
hintereinander zu schalten, dürfte es zur 
Schonung der Heizfäden doch zweck
mäßiger sein, zwei getrennte Heizkreise 
vorzusehen und die beiden kräftigeren 
Katoden der UL 12 und der UY 11 von 
den anderen getrennt zu versorgen. Wie 
Abb. 3 zeigt, ist die Anordnung der beiden 
Dreikreisfilter so gewählt worden, daß der 
Seilzug beider Töpfe durch eine gemein
same Achse betätigt werden kann. Mit 
der an der Bodenplatte der Filter zu
gängigen Anschlußöse des Seilzuges kann 
der mittlere Resonanzkreis der Filter von 
der vertikalen in die horizontale Lage ge
schwenkt werden. Der Seilzug ist gerade 
so weit aus der Bodenplatte des Bechers 
herausziehbar, daß er beim Aufwickeln 
auf eine 6 mm starke Achse dieser eine 
Drehung um 270 ermöglicht. Deshalb ist 
die praktische Anordnung einer Betätl- 
gungsvorrichtung auch für den Amateur 
keineswegs schwierig, denn der Seilzug 
braucht u. U. nur das evtl, direkt unter 
dem Becher befestigte Tonblendenpoten- 
Uqmeter zu erreichen und kann dort ge
gebenenfalls von dessen Achse mitgenom
men werden, wenn man es nicht vorzieht, 
beide Einstellungen getrennt bedienbar zu 
lassen. Der richtige Abgleich dieser sechs 
Filterkreise ist natürlich nicht ganz so 
einfach wie der von zwei üblichen Band
filtern. Es kann nur geraten werden, diese 
Prozedur mit einem Resonanzkurven
schreiber vorzunehmen, denn allein mit 
Prüfgenerator und Röhrenvoltmeter ge
winnt man nur sehr umständlich die 
Gewißheit, daß die Durchlaßkurve der 
Filter tatsächlich symmetrisch zur Band
mitte schmaler wird.
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Spannungsteiler für Frequenzen zwischen 10 und 200 MHz
Bei den Entwicklungs- und Prüfungs
arbeiten an Geräten für Ultrakurzwellen 
werden genau so häufig, wie dies bei den 
längeren Wellen der Fall ist, kleine, aber 
genau definierte Meß- oder Eichspan
nungen’ benötigt. Dazu liefert ein In 
seiner Frequenz einstellbarer HF-Ge- 
nerator, meist ein Meßsender, die er
forderliche Leistung. Da diese aber im 
allgemeinen für den Verbraucher viel zu 
groß ist, schaltet man zwischen den HF- 
Erzeuger und den Verbraucher einen 
Vierpol, der die Leistung bzw. Spannung 
in einem bekannten Verhältnis herunter- 
seizt Solche „Spannungsteiler" müssen 
dann in einem möglichst großen Fre
quenzbereich frequenzunabhängig ar
beiten. Vorausgesetzt wird natürlich, 
daß sie elektrisch so „dicht“ sind, daß 
keine merklichen Spannungen an den 
Verbraucher auf unkontrollierten Wegen 
gelangen können. Durch die Wahl der 
Schaltelemente des Tellers ergeben sich 
somit die bekannten zwei Ausführungs
formen: die vornehmlich aus ohmschen 
Widerständen aufgebaute „Eichleitung" 
und der „kapazitive Spannungsteiler".

Die ohmsche Eichleitung
Im UKW-Gebiet versagen die aus Draht
wickeln oder keramischen Widerständen 
aufgebauten Spannungsteiler ganz ein
fach deswegen, weil die kapazitiven und 
induktiven Nebenwiderstände die Fre
quenzunabhängigkeit der Teilung völlig 
zunichte machen. Man muß also Sorge 
tragen, daß der ohmsche (reelle) Längs
widerstand die imaginären Störwider
stände bei weitem überwiegt. Ferner 
muß darauf Rücksicht genommen wer
den. daß auch bei einem rein reellen 
Widerstand eine Frequenzabhängigkeit 
durch den Skineffekt auftreten Tcann.
In Abb. 1 ist die Frequenzabhängigkeit 
des Drahtdurchmesseis d(i dargestellt, 
der gerade noch ausrelcht, um seinen 
Widerstand bei Gleich- und Wechsel
strom (bis zu der angegebenen Fre
quenz) gleich groß zu halten. Die Draht
stärken unterhalb der gezeichneten Linie 
sind also praktisch frequenzunabhängig. 
Aus der Gegenüberstellung von Kupfer- 
und Widerstandsdraht sehen wir sofort 
den erheblichen Vorteil des letzteren, 
was im Hinblick auf eine möglichst 
geringe Länge sehr erwünscht ist.
Welches Material wir nehmen, ob Kon
stantan. Nickelin usw., macht dabei nur

Abb. 1,. Maximal zulässige/ Durchmesser d,, eines Drahtes mit freqvenzunab'hängigem Widerstand

wenige Prozente Veränderung der ge
zeichneten Kurve aus, die wir hier ver
nachlässigen wollen. Soll der Eichteiler 
bis etwa 200 MHz frequenzunabhängig 
sein, so darf der Durchmesser des Wider
standsdrahtes entsprechend unserer 
Kurve höchstens 50 p betragen. Wir 
wählen deshalb d = 20 Konstantan
draht.
Die übrigen elektrischen Kennwerte des 
Eichteilers seien:

Wellenwiderstand Z = 70 Q
Gesamtdämpfung b = 6 N (1 : 400) 
unterteilt in vier Abschnitte zu je

/i = 1,5 N.
Aus diesen ergibt sich nach den Vierpol
regeln der jeweilige Wert der Quer- und 
Längswiderstände.

Abb. 2. Schaltbild der ohmschen Eichleitung. Ei sind vier .^-Glieder von ¡e 1,5 N vorhanden
So wird mit den Bezeichnungen der 
Abb. 2
der Längswiderstand

R, = Z • 3in 0 149 Q
der Querwiderstand

Ra = ' Z -—!— = 55 D 

2 ~ P 
und ^2

2 R2 = = 110Q
Die Länge der einzelnen Widerstands
drähte erhält man aus dem Material
kennwert:

z. B. 1 mm Konstantan-Draht 
von 20 u ® hat 1,54 Q.

Somit wird R1 = 97 mm
Rj = 36 mm 

. 2 Rä = 71,5 mm lang.
Da die Montage so dünner Drähte in 
genauer Länge einige Übung erfordert, 
wollen wir den Fehler berechnen, der 
sich ergibt a) wenn R1 um 1 mm zu 
lang und R„ um 1 mm zu kurz gehalten 
wird; b) wenn umgekehrt R, um 1 mm 
zu kurz und R, um 1 mm zu lang wird. 
Im ersten Falle steigt je Teilabschnitt 
die Dämpfung um 0,025 N und der 
Wellenwiderstand sinkt um 1.2 11. Im 
zweiten Fall sinkt die Dämpfung ¡1 um 
0,023 N, während Z um 1,1 Q steigt. 
Man sieht also, daß der Aufbau recht 
sorgfältig vorgenommen werden muß. 
Der Einfluß einer geringen' Längen
abweichung wird allgemein um so größer, 
je kleiner man den Wert der Teil
abschnitte wählt.
Den Aufbau der ohmschen Eichleitung 
zeigt die schematische Anordnung 
(Abb. 3).
Um die Konstanz der Eingangsspan
nung kontrollieren zu können, ist hinter 
die Eingangsbuchse, die für den An
schluß eines 70-Ohm-Kabels geeignet ist, 
ein Thermoumformer mit «-Ampere
meter geschaltet. Der Thermoumformer 
ist dabei für einen maximalen Wechsel

strom von 100 mA ausgelegt und das 
Instrument entsprechend in mA geeicht. 
Die aufgenommene Leistung ist also 
0.7 W max. Von den Längswiderständen 
R, ist der zwischen dem Thermokreuz 
und dem Abgriff A am stärksten be
lastet, es fließt hier maximal ein Strom 
von 36,5 mA, was eine Belastung des 
97 mm langen Drahtes von 200 mW er
gibt. Der erste Querwiderstand 2 R„ ist 
bei einer Länge von 71,5 mm mit 440 mW 
belastet. Somit beträgt die spezifische 
Belastung 21 bzw. 62 mW je cm Länge 
oder 33,5 bzw. 100 mW je mm- Ober
fläche Bei so geringen Leistungen (ein 
Eingangsstrom von 100 mA voraus
gesetzt ) ist noch keine merkliche Ver
änderung des Drahtes zu befürchten. 
Die ganze Anordnung entspricht einer 
konzentrischen Rohrleitung, wobei 
Schirmwände die Anschlußpunkte von
einander trennen, so daß der kapazitive 
Durchgriff auf ein Minimum herab
gesetzt wird. Nur für die Durchführung 
des Widerstandsdrahtes sind Bohrungen 
von etwa 8 mm i vorgesehen. Der Ab
stand der Seitenwände von dem Leiter
draht ergibt sich aus der Länge von Rs 
zu rund 40 mm. Somit ist der Kapazi
tätsbelag des Leiters etwa 0.09 pF je 
cm Länge, d. h. zwischen zwei Anschluß
punkten rund 1 pF. Wir können daher 
annehmen, daß die Querwiderstände von

Abb. 3. Schematische Anordnung der ohmschen Eidileitung. In einem Messinggehäuse ist der 
Widerslandsdroht zwischen den an den Anschlußbuchsen Hegenden Stützen freitragend ausgespannt. Das Gehäuse wird mit einem gut passenden Deckel nach vorn abgeschlossen, während die Anschlüsse auf der Rückwand herauskommen und bei Nichlbenulzen überdeckt werden
55 Ohm mit je 2 pF überbrückt sind. 
Da diese Kapazität selbst bei 500 MHz 
erst einem Widerstand von —j 160 Ohm 
entspricht, kann sie wohl mit Recht ver
nachlässigt werden.
Wie sich praktisch erwiesen hat, ist eine 
derartig aufgebaute Eichleitung bis zu 
Frequenzen von etwa 300 MHz frequenz
unabhängig. Störend ist gelegentlich, 
daß die Abnahme der Spannung an den 
Anschlußbuchsen leistungslos erfolgen 
muß. d. h. der Widerstand des ange
schlossenen Verbrauchers muß > 70 U 
sein. Nur für den Anschluß -D ergibt 
sich eine Ausnahme: wenn man den hier 
endenden Querwiderstand gleich 2 R3 
macht, muß man außen einen Ver
braucher von Z = 70 Q anschalten.
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Während man bei der vorher beschrie
benen Eichleitung nur feste Teilungs
verhältnisse ■ erhält und die Gesamt
dämpfung nicht wesentlich über 6 ... 7 N 
gesteigert werden kann, besitzen die 
kapazitiven Teiler den Vorteil der ste
tigen Regelung und einer Gesamtdämp
fung bis zu 12 ... 14 N.
Die prinzipielle Schaltung unterscheidet 
sich nicht von der bei längeren Wellen

Abb. 4. Prinzipielle, Schaltbild 
eines kapazitiven Spannungsteilers

gebräuchlichen. Die definierte Eingangs
spannung E wird der Reihenschaltung 
zweier Kondensatoren zugeführt. Von 
diesen ist der kleinere C, veränderlich, 
während an dem größeren Festkonden
sator C., die gewünschte Nutzspannung 
abgegriffen wird. Und zwar ist '

C 1U — E —-------- E------ 1-----
Cj + Ca 1 + ca

cr
wofür man schreiben kann, da C., C,

U = E-^ 
C2

Bei längeren Wellen verwendet man für 
C.. einen Blockkondensator und für C, 
ei nen Drehkondensator Da beide Schein - 
widerstände gleichsinnig Imaginär sind, 
ergibt sich eine frequenzunabhängige 
Spannungsteilung Anders ist es im 
UKW-Gebiet. Hier ist die Möglichkeit 
gegeben, daß die Induktivität der Zu
leitungen und Belege mit den eigent
lichen oder den Streukapazitäten in 
Resonanz kommt. Dann erhalten wir 
aber unkontrollierte Änderungen des 
Phasenwinkels der beiden Spannungen 
und somit eine ausgesprochene Frequenz
abhängigkeit.
Nun hat man schon früher bei längeren 
Wellen fcstgestellt, daß an Stelle des 
Drehkondensators ein Plattenkonden
sator, dessen Plattcnabstand veränder
bar ist. einen weit größeren Teiler
bereich ergibt. Es ist nur außerordentlich 
schwierig, die genaue Kapäzltät dieses 
Kondensators vorauszuberechnen, da 
man dazu das genaue Bild der Feldver
teilung braucht (Abb. 5).

Abb. 5. Aufbau eine, Spannungsteiler, bei Ver
wendung eines Plaltenkondensator, für CL. Die 
Platten 1 und 2 sind gegen den Mantel isoliert, 
ihr Abstand z ist veränderbar, ihr $ ist — D

Es gibt aber ein anderes Verfahren, das 
die Wellenausbreitung in einem Hohl
rohr berücksichtigt, und dieses hat den 
Vorteil,'uns auch Dimensionierungsvor
schriften hei. gegebenen Wellenlängen zu 
liefern. Die Grundlagen finden wir z, B. 
in' einer Arbeit von Violet, „FUNK UND 
TON" (1948), H. 1 und 2, S. 38 bzw. 88. 
Die Strecke zwischen den beiden Platten 
1 und 2 bildet offensichtlich eine Hohl
rohrleitung. deren Dämpfung vom Rohr

durchmesser und von der Leitungslänge 
zwischen den Platten, die ja veränder
bar ist, abhängt. Diese Dämpfungs
strecke des Hohlrohres ist dann glelch- 
zusetzen der Kapazität C, der Abb. 4. 
und wir erhalten mit der am Ausgang 
angeschlossenen Kapazität C,/ wieder 
einen kapazitiven Spannungsteiler. Legt 
man nun an den Eingang eine konstante 
Wechselspannung E, so werden in der 
Hohlrohrleitung zwischen den Platten 1 
und 2 radialsymmetrische Hohlrohr
wellen, also E-Wellen angeregt. Diese 
sind je nach ihrer Ordnung verschieden 
gedämpft. Darunter hat die Ebiii-Welle 
die längste Grenzwellenlänge und die 
geringste Dämpfung. Nach Abklingen 
aller übrigen Wellen in einer Entfernung 
z > 0,5 D bleibt die Ein-Welle allein für 
den Energietransport zwischen den Plat
ten maßgebend. Der Hohlrohrdurch
messer D Ist seinerseits so zu wählen, 
daß die Grcnzwelle des Hohlrohres 
noch klein gegen die kleinste Betriebs
welle bleibt, also / - 0,1 • ; .’ '•ur, ’ in ui
Die Grenzwellenlänge der E,hi-Welle er
gibt sich aus der ersten Nullstelle der 
Besselschen Funktion Ju (x }, nämlich 
xu = 2,404, so daß

zuE = ——— = 1,31 • D 
2,404

Demnach werden wir den Innendurch
messer des Rohres D < 0,1 machen. 
Damit aber befinden wir uns im Sperr
bereich der als Hochpaß aufzufassenden 
Hohlrohrleitung und können daher das 
Dumpfuhgsmaß gleich dem Wellenmaß 
setzen.

Wir müssen uns, um ß frequenzunab
hängig zu halten, so wett mit der 
niedrigsten Betriebswelle 2 . von der 
Grenzwelle entfernen, daß das Glied

also zu vernachlässigen ist. Dann Ist 
die Dämpfung je Längeneinheit eine 
Konstante

5 ~ 2jt 4,8
1.3D D

Für den Bau des Spannungsteilers 
wählen wir einen Hohlzylinder aus 
Messing mit sehr sorgfältiger Versilbe
rung und einem Innendurchmesser 
D = 5 cm. Dann ist also z1)K = 6,55 cm 
und ß - 0,96 Neper/cm. Doch gilt dieses 
Dämpfungsmaß erst von einem Platten
abstand z an, der größer ist als 
z - 2,5 cm. Für die kürzeste Betriebs
welle nehmen wir hier 100 cm an; dann 

wird der durch das Glied I — f bedingte 
U /

Fehler der Dämpfung+2,2 • lO^’Neper/cm 
und ist noch zu vernachlässigen, ß Ist 
also von ; ( = 100 cm an bis zu • zu
nächst beliebig großen Wellenlängen 
frequenzunabhängig. Die Grenze für die 
längste Betriebswelle ist jetzt nur ge
geben durch den Blindwiderstand des 
Ausgangskondensators C«. Um nämlich 
einen definierten Ausgängswiderstand 
zu erhalten, wird entsprechend Abb. 6 in 
bekannter Weise ein Reihenwiderstand 
von 70 Q vorgesehen. Dann soll aber C« 
so bemessen sein, daß in dem benutzten 
Wellenbereich sein Blindwiderstand 
wesentlich kleiner als 70 Q ist.

In diesem Falle erscheint für den Ver
braucher der Spannungsteiler wie ein 
Generator mit Rj = 70 £2. Soll also unser 
Teller noch bis L„iax = 30 m verwendet 
werden, so muß C., > 250 pF gemacht 
werden. Unter dieser Voraussetzung ist 
dann die Spannung am Verbraucher

U _ E Ct 
2 ” 2 ' Cj

Bei zwei verschiedenen Entfernungen 
z, und z. liefert dieser Spannungsteiler 
also zwei verschiedene Ausgangsspan
nungen U' und U", wobei folgende Ver
hältnisse gelten:

E _ Ca E___' C?
U7 “ C? U" ’ C,"

. u' = c/
U" C,"

Der Logarithmus dieses Spannungsver
hältnisses liefert uns die gesuchte Be
ziehung zu ß und z, denn es ist

In = 3 (z, — z.) = In . 
U" C,"

Dem vorher bestimmten, kleinstzulässi
gen Plattenabstand zu[in ordnen wir also 
zweckmäßig die „Grunddämpfung" 
ß • z|uil| zu, die uns die „Grundspannung“

Abb. ä. Sdialtbild des Spannungsteilers für 
einen Innenwiderstand von Rl = 70 Ohm

Un ergibt, und erhalten somit die ge
wünschte Spannung ■ U bei einem Ab
stand z.

U = Uo ■ e ** (z®“—z>

Es bleibt jetzt nur noch die „Grund
spannung“ U ( bei dem kleinsten Platten
abstand z[niii experimentell zu bestim
men, dann kann man daraus unter Be- 
rüchsichtigung des Dämpfungsmaßes ß 
und des jeweiligen Plattenabstandes z 
die anderen Spannungswerte bis zu z 
sofort anschreiben. Die Teilung zwischen 
a«nin un*$ zmax *n Spannungseinheiten er
folgt streng logarithmisch. Die Eichung 
kann sich deshalb auf eine Kontrolle 
weniger Werte am Anfang des Be
reiches, die mit den üblichen Röhren
voltmetern gerade noch meßbar sind, 
beschränken.
Es wäre abschließend noch hinzuzu
fügen. daß bei einer festen, größten und 
kleinsten Dämpfung der veränderliche 
Abstand der Platten, also z|uax — z|lliHl 
um so größer ist, je größer der Durch
messer D gehalten wird. Das setzt aber 
wiederum die kürzeste Betriebswelle 
herauf. Man wird also bei sehr kurzen 
Wellen — und es sind nach diesem 
Prinzip gebaute Spannungsteiler In 
Amerika und Europa bis unter 10 cm 
Wellenlänge in Benutzung — einen sehr 
sauberen, spielfreien Antrieb für die 
Platten- und Anzeigebewegung vorsehen 
müssen. Jedenfalls haben die bisherigen 
Meßergebnisse mit diesen Teilern eine 
sehr gute Übereinstimmung auch über 
längere Zeit hinweg gezeigt, so daß sie 
sich ihren Platz in der Meßtechnik be
reits gesichert haben. Obering, K. Martin
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HF-NF-Schwingk reis prüf er
Bel einer zur Messung des Resonanz
widerstandes angewendeten Meßmethode 
nach Abb. 1 Ist im Katodenkreis der 
AH 100 eine Brückenschaltung ange
ordnet. Durch Einfügen einer die Schwin
gungsbedingungen stabilisierenden Dio
denregelanordnung wird ein sicherer 
Schwingungseinsatz selbst bei Schwing
kreisen erreicht, die einen Parallel
dämpfungswiderstand von < 5 kß be
sitzen. Es lassen sich daher auch Kurz
wellenkreise mit diesem Meßgerät 
prüfen. Der gesamte Meßbereich geht 
von 5 kß ... 2 Mß.
Das Foto eines nach Abb. 1 ausgeführ
ten Gerätes zeigt eine von mannig
fachen Möglichkeiten der praktischen 
Ausführung des Geräteaufbaus. Die An- 
seigegenauigkeit beträgt in dein Bereich 
bis 100 kß 5%, in den restlichen Be
reichen wenig über 5%. Die sich bei der 
jeweiligen Messung ergebende Frequenz 
wird im wesentlichen durch den zu 
messenden Schwingkreis bestimmt, so 
daß sich stets die Frequenz einstellt, für 
die der Kreis selbst ausgelegt ist. Mit 
der gewählten Anordnung kann man 
z. B. vorteilhaft bei einem Rundfunk
gerät ohne Ausbau der Schwingkreise 
Messungen auf einfachste Weise vor
nehmen. Hierzu wird die auf dem Meß
tischchen des Gerätes links sitzende 
Masseverbindung (Telefonbuchse) und 
der Meßeingang (Schraubklemme auf 
Calitplatte.) mittels etwa 40 cm langer 
Verbindungsschnüre mit dem zu messen
den Kreis lm Gerätechassis verbunden. 
Zu achten ist Immer nur darauf, daß stets 
eine galvanische Verbindung über die 
vorhandene Selbstinduktion nach g, der, 
AH 100 besteht.

l ■ Garnrollen- 
eiienkernspula (Siemens) ohne Sdiroub- kern, jede Kammer (3) gestrichen 
voll gawidtell mil

Abb. 2o Abb. 2b Abb. 2c

Der ganz nahe der Eingangsklemme 
sitzende Etchkontrollkrels wird mittels 
eines einfachen, verlustarm gebauten 
Tastdruckkontaktes zur Prüfung der 
Arbeitsbereitschaft des Gerätes benutzt 
und ergibt einen Eichkontrollpunkt bei 
|3t| 100 kß. Dieser Kreis dient ohne 
den 100-kß-Wlderstand [RJ bei dem 
Eichvorgang gleichzeitig als Hilfs kreis 
für die Eichung.
Im Elchkontrollkreis (Abb. 2a), dessen 
Daten wir durch Einzelmessungen fest
steilen, wird die Kapazität C hauptsäch
lich durch die Eigenkapazität der Selbst
induktion (Garnrollenspule) gebildet.
Es ist L

^“=*r = R (1)

Man kann nun sofort auf eine Be
trachtungsweise des Schwingungskreises 
nach Abb. 2b übergehen, die dem Kreis 
nach Abb. 2a gleichwertig ist, da

R = (SRr) wird.
Es ist nun auch weiterhin möglich, den 
Eichvorgang als die Parallelschaltung 
eines konstanten Widerstandes R bzw. 
üi mit einem veränderlichen Widerstand 
Rh (Eichwiderstandspotentiometer) an
zusehen (Abb. 2c) und dadurch mit ein
fachsten Formeln für die Parallel
schaltung zweier reeller Widerstände die 
gewünschten Eichpunkte zu be
stimmen. Man erhält so

^1 = REi ■ R(:Hr) 
Rei + R(l«r) 

und hieraus
D R®r) ■ |SR|Kei — -----------------  

R(Wr) - liR I

(2)

(3)

Abb. 1. Schaltbild eines Meßgerätes cor Messung des Resanonzwiderstan. 
des (Einzelteile mit konstantem Iso- liermoterial verwenden). Abb. 2. Ersatzschaltbilder des Eidikreises. Abb. 3. Chassisanardnung und 

Hauptmaße des Chassis

Außen, und Chasissansichl

Nach vorheriger genauer Einstellung 
des Eichpotentiometers mittels R-Meß- 
btücke läßt sich jeder gewünschte Eich
punkt auf der 'JI -Skala des Meßgerätes 
festlegen, unter Beachtung des genauen 
Nulldurchganges am Anzeigeinstrument. 
Letzteres hat seine maximale Empfind
lichkeit in der Nähe des Nullpunktes 
und ist zum Schutz gegen Überlastung 
mit zwei gegenläufig geschalteten 
Kupferoxydulgleichrichtern überbrückt. 
Diese besitzen In der Durchlaßrichtung 
einen Widerstand von etwa 100 Ohm.
Wenn man den Eichkreis nach den An
gaben des Schaltbildes ausführt, so er
gibt sich bei einer Eigen- + Schalt
kapazität von 60 pF. einem L-Wert von 
1,6 mH und r, = 10 Ohm der konstante 
R(Htr| -Wert nach Formel 1) zu rund 
2,6 MOhm. Für r, kann man bei der 
niederen Meßfrequenz (etwa 480 kHz) 
r( = Rs . setzen. Zur Feststellung der 
Daten der Eichkreisspule sei noch er
wähnt. daß diese leicht mittels des so
weit fertiggestellten Gerätes durch 
Frequenzmessungen an einem in kHz 
geeichten Super bestimmt werden 
können. (Noch größere Genauigkeit ist 
durch zusätzliche Überlagerung mit 
einem Meßsender zu erreichen.) Man 
läßt den Elchkreis bei geöffnetem Meß
gerät auf den Antenneneingang strahlen. 
Über den Meßeingang wird nun zunächst 
bei gedrückter Meßtaste eine verlust
arme Kapazität C, von 200 pF gelegt 
und t», festgestellt. Bel der zweiten 
Messung wird C, zu C, verdoppelt und 

ermittelt. Dann ergibt sich L aus
a>1J—io*, 

■ ut2 • C(' (4)

Die Eigen- + Schaltkapazität CK erhält 
man aus

Cx-------- 2-C, 
o>e ■ L

(5)

Die weitere Rechnung.erfolgt nach Gl. 1), 
worin für C der Wert C,. aus Gl. 5) 
eingesetzt wird.
Bel Vornahme der angegebenen Eichung 
selbst ist Einhaltung einer konstanten 
Netzeingangsspannung unerläßlich.
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Für den Fernsehempfänger

Selbsterregter Kippstromgenerator
Für magnetisch gesteuerte Katoden
strahlröhren ist zwecks Herstellung der 
Zeitbasis die Erzeugung eines Kipp
stromes im Ablenkspulenkreis erforder
lich. Die bisher üblichen Kippstrom
generatoren bestehen meistens aus einer 
Fentode, die durch eine Sägezahnspan
nung (mit negativer Spitze tm Rück
schlagbereich) gesteuert wird, und 
machen daher zwei Stufen notwendig. 
Gewöhnlich wird dabei ein Teil der in 
den Ablenkspulen beim Strahlrück
schlag frei werdenden Energie durch eine 
Diode (Spardiode) zurückgewonnen. 
Diese liefert dann den Anfang des auf
steigenden Astes des Kippstromes, und 
zwar 20 ... 40 r/c des Gesamtstromes, eine 
in der Fernsehtechnik bekannte An
ordnung.
Eine Vereinfachung bedeutet ein von der 
britischen Pye Ltd. entwickelter selbst
erregter Kippstromgenerator für den 
Zeilenkipp von Fernsehempfängern, in 
dem die Vorstufe für die Erzeugung 
einer Sägezahnspannung eingespart ist. 
Die im beigefügten Schaltbild wieder
gegebene Anordnung zeigt eine Pentode 
(oder Tetrode) mit Transformatorkopp
lung zwischen Steuer- und Schirmgitter. 
Die Wirkungsweise dieses Oszillators Ist 
folgende:
Wenn die Röhre durch steigende Gitter
spannung zündet, fällt das Schiringitter
potential schnell auf einen stark nega
tiven Wert, während die Spannung an 
der Sekundärseite des Transformators T 
stark positiv wird. Die Spannung am 
Steuergitter Ist bestrebt, diesem Anstieg 
zu folgen, kann aber infolge der nie
drigen Gitterimpedanz R', die kleiner ist 
als der Gitterwiderstand R, nur einen 
kleinen positiven Wert erreichen. In 
diesem Zustand wird der Schirmgitter
kreis aus der Transformatorinduktivität 
und dem in Reihe damit liegenden 
Röhreninnen widerstand Schirmgitter
Katode gebildet, in dem sich die negative 
Spannungsspitze gemäß der Zelt
konstanten L/Rj exponentiell wieder 
abbaut. Das Schlrmgitterpotential steigt 
also wieder an, während die Spannung 
an der Transformator - Sekundärseite 
entsprechend sinkt. Auch das Potential 
am Steuergitter fällt, aber viel lang
samer. Im gleichen Augenblick, in dem 
die Steuergitterspannung negativ wird, 
wächst die Gitterimpedanz R' und der 
Schirmgitterstrom wird Null, so daß das 
Schirmgitterpotential sehr schnell hoch 
ansteigt. Entsprechend fällt, well jetzt 
die Gitterimpedanz groß wird, die Gitter
spannung so tief, daß die Stromführung 
der Röhre aussetzt. Die damit einge- 
leltete Schwingung verläuft annähernd 
sinusförmig, wird aber bereits in ihrer 
zweiten Viertelperlode stark gedämpft, 
so daß anschließend mit dem Wieder
einsetzen der Stromführung der Zyklus 
von neuem beginnen kann.
Die Spardiode zündet bei der angegebe
nen Schaltung, wenn die Pentode aus
setzt, und erlischt wieder, wenn diese 
erneut Strom zu führen beginnt. Beide 
Stromkomponenten setzen sich zu dem 
gewünschten Kippstrom zusammen. Das 

während des größten Teiles des an
steigenden Stromastes wachsende Schirm
gitterpotential wirkt sich günstig auf 
die Linearität aus und erleichtert die 
Iinpedanzanforderungen an die Oszilla
torröhre: daher ist hierfür fast jede 
Pentode oder Tetrode geeignet. Der 
Kippstrom bleibt so linear innerhalb 5%. 
Die Kippfrequenz läßt sich durch Ändern 
der Induktanz des Gitter-Schirmgitter
Transformators beeinflussen, die Ampli
tude durch eine Serieninduktivität im - 
Ablenkkrels. Synchronisation kann durch 
negative Impulse auf das Steuergitter 
in dem Augenblick erfolgen, wenn die

Sdialtbild des von der Pye Lid. entwickelten Zeilenkippgenerators für Fernsehempfänger (einschließlich des Rüdisdilaggleidtrichlers für die Erzeugung der Bildröhren-Anodenspannung). Rechts der Spannungsverlauf an den Gittern der Oszillatorrähre: (o) Spannungsverlcuf am Schirm- 
gitler, (b) Spannungsverlauf an der Sekundärseile des Transformators T, (e) Spannungsverlauf, am Sleuergitter, (d) Stromverlouf im Ablenkkreis

Schallbild einer Impulstrennstufe mit Begrenzer- 
rähre 6BNA. Aus dem Sdioubild der Arbeitsweise der Röhre lä ■ sich die doppelte Begrenzerwirkung erkennen, die es gestattet, aus den Syndironisalionsimpulsen eines Fernseh- bildstgnals störungsfreie Teile auszusdtneiden

Gitterspanaung Ihrer negativen Spitze 
zustrebt. Das an der Diodenkatode auf
tretende Potential dient der Erhöhung 
der Anodenspannung des Oszillators. 
Die ganze Anordnung Ist bei Anwendung 
gleicher Röhren etwa um 25% wirkungs
voller als eine Kippstufe üblicher Art 
mit Steuerung durch eine Sägezahn
spannung.

Störungsaichere Impuisabtrennstufe
Die bei Fernsehempfängern erforder
liche Abtrennung der Synchronisations
impulse vom zusammengesetzten, gleich
gerichteten Bildsignal erfolgt meist In 
einer Stufe, die aus einem Vorverstärker 

und einer nach dem Prinzip der Anoden
oder Gittergleichrichtung arbeitenden 
Abtrennröhre besteht. Wenn schwache 
Signale mit einem hohen Anteil an über
lagerten Störimpulsen empfangen wer
den, können (bei negativer Bildmodula
tion) die Störlmpulse durch Hervor
rufen von Gitterstrom dem Steuergitter 
der Abtrennröhre eine so hohe negative 
Vorspannung geben, daß die Impulse 
ebenfalls abgeschnitten werden. Die 
Synchronisation der Kippgeräte fällt 
dann für eine Zeitdauer, die sich aus der 
Zeitkonstanten des RC-Gliedes vor dem 
Röhrengitter ergibt, aus.

Um diesem Einfluß von Störspannungen 
zu begegnen, sind Fernsehempfänger oft 
mit störungssicheren Abtrennstufen ver
sehen, die drei bis vier Röhren um
fassen, aber dafür auch dann noch gute 
Synchronisationsinipulse für die Kipp
geräte liefern, wenn die einfacheren Ab
trennschaltungen versagen. Einen Weg, 
der mit sehr viel weniger Aufwand zu 
dem gleichen Ergebnis führt, hat neuer
dings die amerikanische Zenith Radio 
Corp. mit der von Ihr entwickelten 
Zwelventil-Strahlröhre 6 BN 6 eröffnet1).

I) Vgl. FUNK-TECHNIK Bd. 5 (1950). H. 15. 
Seite 465.
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Die sehr steile 'Kennlinie dieser Röhre 
und ihr bei positiven Spannungen am 
Begrenzergitter konstant bleibender An
odenstrom machen sie für Begrenzer
aufgaben, wie sie die Impulsabtrennung 
stellt, in geradezu idealer Weise geeig
net. Es läßt sich mit der 6 BN 6 aus 
einem zusammengesetzten Fernsehbild
signal ein Impulsstreifen gewissermaßen 
herausschneiden, ohne daß Stöispannun- 
gen den Impuls aus dem Arbeitsbereich 
der Röhre verschieben können. Die so 
erhaltenen negativen Impulse. Im An
odenausgang können bis zu 35 V hoch 
gemacht werden.
Die 2. Abbildung auf Seite 105 zeigt eine 
Impulsabtrennschaltung dieser Art mit 
der Darstellung ihrer Wirkungsweise. In 
neuzeitlichen Fernsehempfängern hat 
das Bildsignal vor der Bildröhre ge
wöhnlich eine Höhe von etwa 75 V bis 
zum Scheitel der Synchronisations
Impulse, und dieser Wert wird meistens 
auch vom automatischen Schwundregler

Die Bemessung angepaßter Faltdipole
Der Strahlungswiderstand (Impedanz) 
eines einfachen Dipols von der Länge Ä/2 
darf bekanntlich mit 73 <2 angenommen 
werden. Die Strahlungs- oder Empfangs
leistung einer solchen Antenne ist, wenn 
man den Strahlungswiderstand mit R' 
bezeichnet,

N = R’ • I«. ’
Macht man aus dem einfachen Dipol 
durch Hinzufügen eines zweiten und 
parallelen Elementes einen zweielemen- 
tigen Faltdipol, so kommt auf ein Dipol
element bei gleicher Strahlungsleistung 
nur noch die halbe Stromstärke, so daß 
sich nunmehr die Gleichung 

bilden läßt. Aus diesen Beziehungen er
gibt sich, daß R" = 4 R', d. h. die Impe
danz des Faltdipols vierfach so groß ist 
wie die des einfachen Dipols. Ein drel- 
elementiger Faltdip.ol hätte den neun
fachen Strahlungswiderstand.
Für den meistens üblichen Zweielement
Faltdipol von 292 12 gibt es angesichts 
dessen, daß 300-U-Zuführungskabel ver-

-x¿ — 
n I“

Emefamenl-
Oipol

breielemtnt- 
faifäipol

ßreieltment 
rMipcl

f’3R‘
Abb. I. Dipolbouorlen und Slrohlungswidenlonde bei gleidiem Durdimeuer der einzelnen Elemente
fügbar sind, keine Anpassungsschwierig
kelten. Anders liegt der Fall, wenn ein 
derartiger Dipol in Verbindung mit 
einem Reflektor- oder (und) einem 
Direktorstab verwendet werden soll. Die 
Impedanz sinkt dann je nachdem, wie 
groß der Abstand der parasitären Ele

eingehalten. Unter besonders schwieri
gen Empfangsverhältnissen kann aber 
die höchste Signalamplitude auch auf 
ungefähr 25 ... 30 V sinken. Innerhalb der 
Spanne zwischen 25 und 75 V betragen 
die Impulshöhen 6 ... 19 V und hieraus 
kann die 6 BN 6 brauchbare Impulsstrel- 
fen herausschneiden, denn Gitterspan
nungsänderungen von 2 ... 3 V lassen den 
Anodenstrom von 10 auf 90 des Sätti
gungswertes ansteigen. Der Gitterstrom 
der Röhre beginnt bei leicht negativem 
Gittcrpotential zu fließen und erreicht 
seinen Sättigungswert bereits bei klei
nen positiven Gitterspannungen, eine Be
grenzung, die sich als sehr wichtig er
weist, weil sie die Wirkung von Stö
rungen auf die Gittervorspannung stark 
einzuschränken gestattet.
Um einen störspannungsfreien Impuls
ausschnitt auch bei schwachen Signalen 
zu erhalten, kommt es auf die richtige 
Wahl des Gitterkondensators an. Bis zum 
Impulsscheitel reichende Störspannungs
spitzen werden in gleicher Höhe wie die 

mente vom Dipol ist. mehr oder minder 
beträchtlich1). Um eine für ein Koaxial
kabel von 75 i> Wcllenwiderstand pas
sende Abschlußimpedanz zu erhalten, 
ist man dann meistens gezwungen, den 
Reflektor- bzw. Direktorabstand größer 
zu wählen, als im Hinblick auf den opti
malen Leistungsgewinn günstig wäre, 
wenn man nicht mit einem ¿/4-Trans- 
formator eine Anpassung vornehmen 
will
In diesem Falle kann man sich einer 
verhältnismäßig einfachen Impcdanz- 
trunsformation durch verschiedene Be
messung des Durchmessers der Dipol
stäbe und ihres Abstandes voneinander 
bedienen. Wird der Durchmesser des 
ungeteilten Stabes größer gemacht als 
der des anderen, an den die Zuführung 
angeschlossen ist. so erhält man eine 
Impedanz-Aufwärtstransformation über 
4 : 1, desgleichen mit kleiner werdendem 
Abstand der Stäbe voneinander. Für die 
richtige Bemessung hat R. Guertler aus 
den Feldgleichungen für den zweielemen- 
tigen .Faltdipol eine einfache Beziehung 
abgeleitet-):
Bezeichnet man wie oben mit R' den 
Strahlungswiderstand des einfachen 
Dipols und mit R" den des Faltdipols 
von z/2 und ist bei diesem der Strom
anteil in den beiden Elementen It bzw. 
I. gemäß Abb. 2, so läßt sich für gleiche 
Strahlungsleistung schreiben

R" I, = R'((, -f- la)‘

Das Widerstandsverhältnis ist dann, 
wenn L/I, = n gesetzt wird,

= iy=(n+1)t (2)

Es läßt sich nun zeigen-, daß sich das 
Stromverhältnis n angenähert durch die

’) Vgl. C. Möller: UKW-Antenncn für Fern
sehen und FM, FUNK-TECHNIK Bd. 4 (1949). 
H. 31. S. 638.
-) Rudolf Guertler: Impedancn Transformation 
in Folded Dipoles: Proc. I. R. E.. Sept. 1950. 
Seite 1042.

Synchronisationszeichen beschnitten. Sie 
können,, obwohl die Zcitkonstante der 
RC-Kopplung groß sein darf, infolge des 
begrenzten Gitterstromes die Gitteivor- 
spannung nur wenig beeinflussen. Die 
Synchronisationsimpuise am Gitter 
können daher nur bei sehr schweren 
Störungen, die das Bildsignal ohnehin 
unbrauchbar machen, unter das zulässige 
Schnittniveau sinken. Andererselts’geben 
die Impulsspitzen, die in den positiven 
Gitterbereich hinclmagen, bei großer 
Signalhöhe genügend negative Vorspan
nung, um eine richtige Impulsabtren
nung zu gewährleisten. Die Unempfind
lichkeit der Abtrennstufe mit einer 
6 BN 6-Begrcnzerröhre ist trotz des sehr 
niedrigen Aufwandes an Schaltmitteln 
besser als bei den hochwertigen Stufen 
herkömmlicher Art. S.

Schrifttum
1. P. R. J. Court. New Scanning Circuit: 

Wirclcss World. August 1950. Seite 287.
2. TV-Application of the 6 BN 6: FM and 

Television. März 1950

ZwelelemenI-Falldipol mit ungleich dicken Stäben

Abb. 2.

Dtpolabmessungen wie folgt ausdrücken 
läßt

n - log d / log d {3)
ri / ra

Daraus wird durch Umformen von Gl. (2 )

Diese Formel läßt sich für die Berech
nung der Impedanztransformation 
gegenüber dem einfachen Dipol mit 
guter Annäherung anwenden, so lange 

rjrl l und a/n, ä 2,5 oder 
rj/r, < 1 und a/r, ¡> 2,5.

Beispiel: Ein Faltdipol von der 
Länge z/2 = 1,7 m (für 88 MHzl -ist mit 
einem Reflektor versehen, der im gün
stigsten Abstand von 0,15 z = 0,51 m 
angebracht sei. Dann beträgt seine 
Impedanz nur noch etwa 34 r/r seines 
Normalwertes, d. s. statt 292 <2 nur noch 
rund 100 12- Damit sich diese Antennen
anordnung an eine 300-Q-Doppelleitung 
anpaßt, muß der Faltdipol allein einen 
Strahlungswiderstand von 88012 erhalten. 
Das bedeutet gegenüber dem einfachen 

'Dipol eine Impedanztransformation von 
u = 880 : 73 = 12 (statt u = 4 ohne Re
flektor). Wählt man den Dipolstab an 
der Niederführung 2r, = 15 mm und den 
anderen 2r., = 55 mm stark, so muß der 
Abstand a'zwischen beiden Stäben rund 
70 mm betragen. (Der Durchmesser des 
Reflektorstabes ist ohne Einfluß.) Gibt 

■ man dem ersten Stab nur 10 mm Durch
messer und will man den Abstand 
100 mm groß machen, so bedarf das 
zweite Dipolelement eines Durchmessers 
von 60 mm.
Der Stababstand wird wenig kritisch, 
wenn der Faltdipol die natürliche 
Impedanztransformation 4:1 (bei Stä
ben gleichen Durchmessers) aufweist. 
Erst mit höheren Werten für a spielt der 
Abstand eine wichtigere Rolle. S.
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Für den jungen Techniker .---- ----------------------------------------

Der Röhrenverstärker a) Grundbegriffe

Die Ultcste und auch heute noch wichtigste Anwendung der Elektronenröhren ist die im 
Verstärker. Es ist durchaus möglich, daß die doch immerhin recht empfindlichen Röhren 
eines Tages ihre beherrschende Rolle im Verstärkerbau (und auch sonst in der Nach
richtentechnik) ausgespielt haben werden. Man kann da an die Fortschritte denken, 
die die Entwicklung des magnetischen Verstärkers in den letzten Jahren gemacht hati). 
Ursprünglich gedacht zur Verstärkung schwacher Gleichströme, die aus Spannungs
quellen kleinen inneren Widerstands — z. B. aus Thermoelementen — stammen, sind 
heute bereits Versuchsmodelle entwickelt, die es gestatten. Tonfrequenzen, z. B. die 
Spannung eines Tonabnehmers, mit etwa 0.4 il innerem Widerstand uni 40 db (d. I. um 
das lOOfachel zu verstärken. Äußerlich gleicht ‘ein magnetischer Verstärker einem Trans
formator: er besitzt wie dieser mehrere Wicklungen auf einem magnetischen Kern 
(MU-Metall). Der die eine Wicklung durchfließende Steuerstrom ändert die Permeabili
tät und damit den Bundwiderstand der zweiten Wicklung. Es ist einleuchtend, daß ein 
derartiger Verstärker weitaus robuster ist als etwa ein Röhrenverstärker.
Aber damit noch nicht genug. Noch ein weiterer Konkurrent droht der bisher vor
herrschenden Elektronenröhre: Her Transistor^). Ohne Vakuum und ohne Heizstrom
quelle. nur ähnlich einem Detektor mit einem Kristal! (Germanium) und zwei Kontakt
spitzen ausgerüstet, lassen sich mit dem Transistor bereits Verstärkungen von etwa 
20 db in einer Stufe erreichen. Auch für Schwingschallungen läßt sich der neue Kristall
Verstärker verwenden es ist sogar bereits gelungen, einen ,.10-Röhren"-Super damit 
auszurüsten.

Lassen wir uns aber einstweilen von dieser Zukunftsmusik nicht zu stark beirren. Die 
Elektronenröhre, die uns ja nun wieder in genügender Menge und Auswahl zur Ver
fügung steht, soll die Grundlage bilden für die Überlegungen und Berechnungen, die 
den Inhalt der folgenden Abschnitte darstellen. <

1. Einteilung der Verstärker
Je nach dem \ erwendungszweck unter
scheidet man Gleichstrom-Verstärker \ er 
stärker für Toitfrequenz (10...20000 Hz), 
Breitband-X erstärker (bis zu mehreren 
100 MHz) sowie die für die HF-Technik 
wichtigen selektiven Verstärker für ein 
relativ schmales Frequenzband
Zur Verbindung der einzelnen Verstärker
stufen miteinander verwendet man Über
tragei I oder R-C-Glieder (Einteilung in 
Transformator- oder R-C-gekoppelte Ver
stärker oder eine Kombination beider 
Möglichkeiten). Zur Verstärkung kleiner 
Spannungen sind Spannungs-Verstärker 
mit hohen VeiStärkungsziffern erforder
lich, bei End- und Kraft-Verstärkern da
gegen kommt es weniger auf Spannungs
verstärkung an als auf die .Abgabe einer 
genügend großen Wechselstromleistung 
zur Versorgung von Lautsprechern und 
Tonaufnahme-Geräten (Lautsprecher
und Schneide-Verstärker). Schließlich 
kennt man noch Röhrenverstärker ohne 
und mit Gitterstrom, wobei die letzte 
Gruppe, nur bei HF-Verstärkern im 
Senderbau zur Anwendung kommt.
An alle Verstärker werden folgende For
derungen gestellt:

a) geringe Frequenzabhängigkeit, d. h. 
alle in dem zu übertragenden Band vor
kommenden Frequenzen müssen gleich
mäßig, also mit gleicher Amplitude, ver
stärkt werden,
b) kleiner Klirrfaktor, d. h. die zu über
tragenden Schwingungen sollen form
getreu ohne nichtlineare Verzerrungen 
verstärkt werden.
Fiir Vorverstärker tritt dazu als weitere 
Forderung die nach einer möglichst hohen 
Spannungsverstärkung, für Endverstär
ker die nach einer recht großen Leistungs
abgabe.

II. Die Verstärkerröhren
Andert man die Gitterspannung von 
einer bestimmten negativen Gittervor
spannung aus sinusförmig, so ergibt sich 
auch im Anodenkreis der Röhre eine 
sinusförmige Stromänderung. Diese ist 
vollkommen unverzerrt, also eine form
getreue Wiedergabe der dem Gitter zu
geführten Wechselspannung, solange der 
geradlinig verlaufende Teil der Röhren- 
kennlinie zur Aussteuerung benutzt wird 
(ausgezogeife Kurven in Abb. 1). Wird 
die Amplitude der Steuerspannung grö
ßer, sie sei etwa bis auf U'6 angewachsen, 
so hat der entsprechende Anoden
wechselstrom keinen rein sinusförmigen 
Verlauf mehr: die untere Halbwolle ist 
durch die Kennlinienkrümmung im Stück 

a—b der Kennlinie abgeflacht (Gleich
richtereffekt). Außerdem ist die Steue
rung der Röhre nun nicht mehr leistungs
los, da von der Gittervorspannung O an 
(also im positiven Bereich) ein Gitter
strom Hießt und durch diesen die vorher
gehende Stufe bzw. der Eingangsüber
trager nunmehr belastet ist, was zu einem 
Absinken oder gar Zusammenbrechen der 
Steuerspannung führt.
Im Kurzschluß, solange also der äußere 
Widerstand R» im Anodenkreis klein ist 
gegen den inneren Widerstand Rj der 
Röhre, ist die Amplitude des Anoden
wechselstromes

3a — S • Uat (1)
(S = Steilheit der Röhre, U4t = Steuer
wechselspannung.)
Ist dagegen die Röhre mit dem Außen
widerstand R» abgeschlossen, so tritt an 
diesem ein Spannungsabfall

Ua = — Ra ■ 3» sin w t
auf, die Anodenspannung ist also um 
diesen Betrag kleiner geworden. Wegen 
der Anodenriickwirkung D • Ua (D = 
Durchgriff) auf das Gitter ist die Steuer
spannung

U.i = Ug + D 11.,
so daß nun für (1) zu schreiben ist’)

Sa = S (Ug + D ■ U.) = S • Ug + — (2)
(Ri • S • D = 1) . Ri

Setzt man in (2) für Ua = — R. • 3. 
ein, so ist

3a = S - Ug — — • 3. .
Ri

S U3 (3)

Statt der statischen Steilheit S ist jetzt 
die dynamische Steilheit oder Steilheit der 
Arbeitskennlinie Sa maßgebend; aus (3) 
folgt für diese 

denn damit ist wieder
3» — Sa ■ Ug.

Eine exakte Behandlung des Verstärker
problems ist nur unter Zugrundelegung 
des wirklichen Verlaufs der Röhrenkenn
linien möglich. Diese liegen meistens 
grafisch als das i.-uB- Kennlinienfeld vor; 
auf der rechten Seite der Abb. 2 sind die 
Funktionen i. = f (u.) für verschiedene 
negative Gittervorspannungen einer Tri
ode (AC2) aufgetragen. Die tatsächlich
■) s. a. FUNK TECHNIK. Bd. j (1950). H 3. S.60.

■) ia FUNKTECHNIK. Bd. 3 (1918), H. 23, S 586.
•) s.a. FUNK TECHNIK. Bd. 3 (19I8|. H.?4, S. 616/617 

und Bd. I (1040). H. 17, S.ä(W.
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Abb. 1. Arbeitsweile einer Veritörkerröhre - Abb. 3. la — ua • Kennlinienfeld der EF 1 4 r »□, ’ Parameter, Na - 5 W. S 7 mA'V, ua. - 200 V. Ri - 200 kOhm, g, an Katode, 0 = 0,07*/,, Breitbandverstärker

an der Röhre liegende Anodenspannung 
ist bei Belastung mit dem Außenwider
stand Ra — 15 kß um den Betrag 
Ra - 3» kleiner als die Speisespannung 
des Netzgleichrichters cwler der Batterie. 
Es ist'die Anodenwiderstandsgerade zu 
konstruieren, die durch diezwei Punkte be
stimmt ist, so daß für ia = .0 die Anoden
spannung gleich der Batteriespannung 
(Abszissenabschnitt, im Beispiel 300 V) 
ist, und weiter muß für

Batteriespannung 
Außen widerstand

^Ordinaten-

V u • 300abschnitt = ---------
■ 15000

= 20- 10~’A = 20mAj

die wirksame Anodenspannung zu Null 
geworden sein.
Die außerdem noch in die Abb. 2 rechts 
gestrichelt eingezeichnete Hyperbel stellt 
die Belastungsgrenze 

der Röhre dar. Da die Anodenverlust
leistung der AC2 max. 2 W beträgt, läßt 
sich die Hyperbel leicht Punkt für Punkt 
aus der Beziehung

2
u. u,

konstruieren. Die Anodenwiderstands
gerade für Ra = 15 kß liegt überall 
unterhalb der Belastungshyperbel; es tritt

O

Abb. 2 fa —ua Kennlinienfeld der AC2; ug -Paramatar, No -2W,S -• 2,5 mA/V, 0 - 0,033, R| - 12 kOhm

150 } 200 250 350 V

60

^0

•200V

-♦ -2

50

*0,
«

iß

■ AK

0 100 200 300 wov

also in keinem Fall eine Überlastung
der Röhre ein. Die zum Vergleich noch 
strichpunktiert gezeichnete Widerstands
gerade für ein Ra = 10 kß würde aber 
bei Betrieb der Röhre mit negativen 
Gittervorspannungen zwischen -3 und 
0 V (und außerdem im positiven Gitter
spannungsbereich) zu einer Überlastung 
der Röhre führen, was natürlich im In
teresse ihrer Lebensdauer unbedingt zu 
vermeiden ist.
Um den inneren Widerstand der Röhre 
in einem beliebigen Arbeitspunkt zu er
mitteln, ist die Tangente an die betref
fende Kennlinie im Schnittpunkt mit der 
Widerstandsgeraden zu legen (in Abb. 2 
für 5 V und 15 kß im Punkt 4 durch
geführt) ; dann ist das Verhältnis aus 
Abszissenabschnitt 195- 120 = 75 V divi
diert durch die Ordinate = 7 mA der ge-
suchte
— • 10?

Innen widerstand, also Ri1 
= 10,7 kß.

Auf der linken Seite der Abb. 2 ist das 
ia— ua-Kennlinienfeld der rechten Seite 
in ein ia— Ug-Feld umgezeichnet worden. 
Während rechts die negative Gittervor
spannung der Parameter war. ist es nun 
die Anodenspannung. Es sind nur zwei 
statische Röhrenkennlinien eingezeichnet 
worden, die für 114 und 300 V Anoden
spannung. Wie man sicht, entsprechen

sich in 
kierten

beiden Darstellungen die 
Punkte A und A' (itr =

mar-

ua = 30l| V, is = 10 mA). Für die mitt
lere Steilheit entnimmt man der Abb. 2
S = 2,5 mA/V und für den

A Ug
Durchgnff D — U< = 3.3 %, damit ist 

A Ua
der innere Widerstand R; = —'— =

. Au,
Ala - 12kß

Um die dynamische Kennlinie zu kon
struieren, ist es nur nötig, die Punkte 
1. 2..... ü für die Gittervorspannungen
0, , 3, 5, -7 und -10 V von der
rechten Seite der Abb. 2 auf die linke 
Seite zu projizieren. Die Schnittpunkte
1 . 6'mit den Senkrechten über den
zugehörigen Vorspannungen ergeben die 
dynamische Kennlinie, deren Steilheit, 
wie man sieht, viel kleiner ist als die der 
statischen Kennlinie. Nach (4) ist auch

Sa =
S___

R»
2,5

15

Ri

2.25
1,11 mA/V.

In Abb. 3 ist 
Konstruktion 
EF14 (Gitter

zum Vergleich die gleiche 
für die steile Pentode
3 an Katode, Breitband-

Verstärker) durchgefiihrt. Zum Unter
schied von der Triode ist hier die Steil
heitsabnahme nur geringfügig, weil bei 

R
Pentoden das Widerstandsverhältnis----  

Ri 
sehr klein ist, im gezeichneten Beispiel 
etwa 0,1, d. h. die dynamische Steilheit 
beträgt etwa 90 % der statischen, wäh
rend sie bei der Triode AC2 nur etwa 
45 % erreichte.
Die durchgeführten Konstruktionen gel
ten streng nur für einen phasenreinen, 
d. h. also einen ohmschen Widerstand. 
Ist nun aber- IH» im allgemeinen Falle 
ein komplexer Widerstand (Drossel, 
Lautsprecher), so wird die Anodenwider
standskennlinie zu einer Ellipse, die um 
so mehr verflacht wird, je größer der 
ohmsche Anteil des Belastungswider
standes ist. Man kann daher in den 
meisten Fällen ohne großen Fehler die 
Belastung durch einen Lautsprecher als 
Anodenwiderstandsgerade wie in den 
Abb. 2 und 3 darstellen, (wird forigescoq
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Grundformeln der HF
(Schluß von Sette 86)

Spulengüte 
«L p _ —_

Dämpfung

(Serie)

(Nebenschluß)

d =

G =

Antenne
normal 

^«(m] = y h (m| ;

bei Verlängerung** pu lei
. 1 L
h-u|m] = y h t“1

Erngangsspannung am Empfänger:

U[V) — € ■ (V • m-l.mj

Anpassung (Auigangiübertrtger)

(ü = Windungsvcrh ältnis, u Spannung, n = Windung*

zahl, L - Induktivität, Ra - günstigster Röhrenaußen 
widerstand, - Wechselstrom-Widerstand de* Laut
sprechers * 1,25 Rq, Rq -i Gleichstrom • Widers (and 
IS2), j« Primir-, 2 “ Sekundär-)

Spannungstellung

U2(V) - Ui Rg i v., c ] 
Ri -f" Rg [ o. ö I

Röhren .
R'lk“’ = - eousj'id

Ri • D • S = 1 (kß, % 1O-*. mA/V|

S(mA/V) = ( * )
l AUg j Ua — «au. I v I

AUa (VI 10* I l 11 (Drripoi-
AUg i V 1 D l % 1 D rthr'n)

p = S * Ri [mA/v. (Pentoden)

Rk —pq
11 h-10-3 । I

^(mAI = I« + Igg [“*■ “Al

Q*(WJ = bUa • 10-3 (mA. V) 
fz = fo — fs

Zeitschriftendienst

BBC Year Book 1951
Das Jahrbuch der britischen RundMnkgesell- 
schalt (Britiah Broadcasting Corporation, 
London W 1), man könnte es als den künstle
rischen. technischen, wirtschaftlichen und 
personellen Rechenschaftsbericht bezeichnen. 
Ist für das Jahr 1951 bereits erschienen.

Die Gesamtaufmachung dieses hübschen. 192 
Selten starken Buches hat sich gegenüber den 
vorjährigen Büchern kaum verändert, es sei 
zugunsten des Besitzers dieser unterhaltenden 
und aufschlußreichen, mit 93 Abbildungen be
lebten Lektüre. Selbstverständlich kommt die 
Television in dem gefälligen Buch (Preis 
3/6 d) nicht zu kurz, ferner findet man dort 
interessante Einzelheiten über die Planung 
des gigantischen britischen Femsehstudlums 
In der White City, dem zukünftigen „Haupt
quartier" des britischen Fernsehens.

PHOTO-TECHNIK UND -WIRTSCHAFT
Die Zeitschrift soll als Organ des Verbandes 
der Deutschen Photographischen Industrie 
e. V. im Rahmen der bestehenden Fachzeit
schriften ein Sprachrohr der Fabrikanten zu 
den Händlern und darüber hinaus zu den 
Verbänden der gesamten Fotowirtschaft sein. 
Das vorliegende erste Januar-Heft gibt einen 
sehr beachtenswerten Überblick Ober die Auf
fassungen der deutschen Fotoindustrie und 
des Fotohandels über die Lage des Foto
marktes Im vergangenen und über die vor
aussichtliche Entwicklung im laufenden Jahr. 
Beachtung verdienen auch die Mitteilungen 
über die bevorstehende internationale Kötner 
Photo- und Klno-Me se 1951. In dem tech
nischen Teil der Zeitschrift wird neben Bei
trägen über Amateur-Schmalfilm-Aufnahme- 
und -Projektionsgeräte vor. allem über neue 
Kameras und sonstige fotografische Geräte 
wie Elektronenblltzelnrichtungen und der
gleichen berichtet. Die Verwendung der foto
grafischen Projektion im Unterricht findet 
eingehende Würdigung. Außerdem werden in 
interessanter Weise die verschiedenen Neu
erscheinungen auf dem Fotomarkt, und zwar 
in bezug auf Amateur-, Schmalfilm- und Pro
jektionsgeräte. behandelt. Artikel Uber Wer
bungsfragen sowie Beiträge aus dem Foto
laborbetrieb und wichtige wirtschaftliche Mit
teilungen beschließen das inhaltsreiche Heft. 
VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECH
NIK GMBH. Berlin-Borsigwalde, erscheint 
monatlich. Preis DM 1.50.

6-Röhren-Wechselstrom-8-Kreiser 
mit eingebautem UKW-Teil, Spiegelselekfion 
erhöhende Eingangsschaltung. Schwungrad
antrieb, magisches Auge, Kurzwellenmikro
skop. von der Haupt-Abstimmung getrennte 
U KW-Abstimmung, Skala mit Kurzwellenlupe, 
permanent-dynamischer Vollfon-Lautsprecher 
Röhren: ECH43, EF4I, EBC41. EL 11. EM4.AZ1

APPARATEBAU BACKNANG GMBH
BACKNANG-NEUSCHÖNTAL/WÜRTT. • POSTFACH 80
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„Haben’Sie schon den Spitzensuper 
SABA-Freiburg W 10 gehört?“

Unter diesem Motto startet SABA im Februar eine 

großangelegte Publikumswerbung fürden„FreiburgW10". 

Wirkungsvolle Großanzeigen nicht nur in den meist

gelesenen Illustrierten, sondern auch in allen großen 

Tageszeitungen Westdeutschlands werden das Publikum 

mit dem SABA-Spitzensuper bekanntmachen und auf 

diese Weise Ihre Verkaufsarbeit unterstützen und er

leichtern. Nützen Sie diese Gelegenheit! Sie werden 

umso mehr davon profitieren, als der SABA-Freiburg 

W 10 eine Reihe von Vorzügen aufweist, die sich im 

Verkaufsgespräch sehr vorteilhaft verwerten lassen.

Das 9-Kreis-9-Röhren-Wechselstromgerät SABA-Freiburg 

W 10 ist der einzige deutsche Spitzensuper mit einer 

Trennschärfe von 1 :1600 bei 9 kHz und zugleich der 

einzige deutsche Großempfänger mit MHG-Schaltung. 

Zehn-Watt-Gegentakt-Endstufe, Großlautsprecher mit 

26,5 cm Membrandurchmesser und dreistufiger Schwund

ausgleich sind weitere markante Daten. Mit eingebautem 
i..

8-Kreis~4-Röhren-UKW-Super modernster Bauart kostet 

der große SABA DM 560.-, ohne UKW DM 478.—

KINO-TECHNIK, VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK 
GMBH. Bcrlin-Borsigwalde. erscheint monatlich. Freia DM 1.50.
Der Inhalt der neuen Zeitschrift umfaßt alle Gebiete der Filmtechnik, 
besonders die Fabrikation des Rohfilms,' kinotechnischer Apparate 
und Ausrüstungen, behandelt die Spiel- und Kulturfilm-Herstellung, 
den Filmverleih. Theaterfragen usw. Vor allem nimmt die Zeitschrift 
nuch die Interessen des gewerblichen Schmalfilmkinowesens wahr. 
Sie bringt regelmäßig Berichte der Deutschen Kinotechnischen Gesell
schaft e. V.. des Fachnormenausschusses Kinotechnik im Deutschen 
Normenausschuß und der Arbeitsgemeinschaft Schmalfilm c. V, 
Das vorliegende erste Heft enthält neben einer „Leistungsschau" neuer 
kinotechnischer Geräte u. a. eine beachtenswerte Vergleichsdarstcllung 
In- und ausländischer Bildnegativ-Rohfilme. Ferner werden Getriebe
fragen beim Bau von Kinogeräten sowie Fragen aus der Tonfilm
aufnahmetechnik erörtert. Die Neuerriclitung von Schmalfilmkinos 
hat zur Diskussion hinsichtlich der Sch mal film rech le geführt. In 
einem Beitrag eines erfahrenen Fachmannes findet dies eine ent
sprechende Würdigung. Außerdem enthält das Heft eine Liste der 
ab 1. Januar 1951 zur Verfügung stehenden 16-mm-Spielfilme. aul
geteilt nach Verleihbczirken.

Illustrierter Arlt-Rundfunkkatalog 1951
Die vielfältigen Einzelteile, die der Rundfunk- (und kommende 
Fernseh-1 Bastler benötigt, werden meistens von ebenso vielen Firmen 
hergestellt. Deshalb sind natürlich Listen besonders beliebt, die alle 
diese Dinge, vom Widerstand angefangen bis zur Röhre, enthalten. 
Der neue Rundfunkkatalog von Ernst Arlt (Berlin-Charlottenburg. 
Lohmeyerstr. 12) ist daher wirklich eine gute Hilfe. Er enthält auf 
159 Seiten Angaben und Preise der bekanntesten Einzelteil-Hersteller.

BRIEFKASTEN
Haas Tröger, Schwarzenberg
Können Sie mir etwas über die Wirkungsweise eines Geiger-Müller- 
Zahlrohrgeräles sagend .
Das Geiger-MÜller-Zählrohr dient dazu, von Röntgenröhren oder 
von radioaktiven Substanzen ausgehende Strahlungsquanten in Strom - 
Impulse umzusetzen. Die Energiestrahlungcn ionisierender Teilchen 
beeinflussen das Feld zwischen zwei Elektroden. Die Zahl dei' 
registrierten Entladungsstöße läßt dann einen Rückschluß auf die 
Strahlenintensität zu. Die Registrierung geschieht durch ein Zähl
werk, das bis zu 100 000 Impulse in der Minute erfaßt In einem 
Lautsprecher kann gleichzeitig die Strahlung hörbar gemacht werden; 
geringe Mengen radiumhaltigen Materials rufen im Lautsprecher 
bereits ein lautes Prasseln hervor, während einzelne Quanten nur 
durch einen kurzen Knack angezeigt werden.

KUNDENDIENST
HEFT 

4 
1951

FT-Informationen: Mitteilungen der FUNK-TECHNIK für 
die deutsche Radiowirtschaft. Lieferung erfolgt auf Be
stellung kostenlos an unsere Abonnenten, soweit sie 
Mitglieder der zuständigen Fuchverbände sind.

FT-Briefkasten i Ratschläge für Aufbau und Bemessung von 
Einzelteilen sowig Auskünfte über alle Schaltungsfragen. 
Röhrendaten, Bestückungen von Industriegeriiten. Beant
wortet werden bis zu 3 Fragen; Ausarbeitung vollständiger 
Schaltungen kann nicht durchgeführt werden.

FT-Labor i Prüfung und Erprobung von Apparaten und Einzel
teilen. Einsendungen bitten wir jedoch erst nach vor
heriger Anfrage vorzunehmen.

Juristische Beratung i Auskünfte über wirtschaftliche, steuer
liche und juristische Fragen.

Patentrechtliche Betreuung i Fragen über Hinterlegungsmög- 
lichkeitcn, Patentanmeldungen, Urheberschutz und sonstige 
patentrechtliche Angelegenheiten.

AnzkOnfte werden ko.tenloa und -chriFllieb erteilt. Wir bitten, den Gutechein 
der letzten Hefte, und einen frankierten Umachtag bgi.ulegen. Auskünfte von 
allgemeinem Intereate -werden in der FUNK’TECHNIK veröffentlicht.

Verlag: VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH. Berlin
Borsigwalde (West-Sektor), Eichborndamm 111—167. Telefon: 49 23 31. 
Telegrammanschrift: Funktechnik Berlin. Chefredakteur: Curt R i n t. 
Verantwortlich für den Anzeigenteil: Dr. Wilhelm Herrmann. 
Westdeutsche Redaktion: Karl Tetzner, Frankfurt/Main, Alte Gasse 
Nr. 14-16. Geschäftsstelle Stuttgart. Tagblatt-Turmhaus, Postfach 1001. 
Postscheckkonten FUNK-TECHNIK: Berlin, PSchA Berlin-West Nr. 
24 93: Frankfurt/Main, PSchA Frankfurt/Main Nr. 254 74; Stuttgart. 
PSchA Stuttgart Nr. 227 40. Bestellungen beim Verlag, bei den Post
ämtern und beim Buch- und Zeitschriftcnhandcl in allen Zonen. 
FUNK-TECHNIK erscheint zweimal monatlich mit Genehmigung der 
französischen Militärregierung unter Lizenz Nr. 47/4d. Der Nachdruck 
von Beiträgen ist nur mit vorherlgerGenehmigung des Verlages gestattet.

Druck: Druckhaus Tempelhof.
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Sechskreis-Fünfröhren-Superhet „Operette 50 LMK“

HERSTELLER: TELEFUNKEN GESELLSCHAFT MBH.. BERLIN

0 Klangfarbenregler (linke Seife), Q Netz
schalter mit Lautstärkeregler (drehen), Band 
breitenschalter (Zug - Druck), © Sender

abstimmung, Q Wellenbereichschalter

Stromart: Wechselstrom
Spannung: 110(1251150)220 V 
Leistungsaufnahmeb. 220V: rd.50 W 
Röhrenbestückung.

ECH ii, EBF ii. ECL n 
Netzgleichrichter: AZ II 
Sicherungen: T 0.6 A 
Skalenlampe: 6,3 Vfo,3A 
Zahl der Kreise: 6; abstimmbar 2, fest 4 
Wellenbereiche:
Ultrakurz 87.5- .Ioo MHz (nach Vor

sätze inbau möglich)
Kurz 2o...5,g MHz (Iß --51 m) 
Mittel 1620...510kHz (185,5..-58gm) 
Lang 380...150 kHz (7go...2ooo m)

Empfindlichkeit:
LW: 25, MW; '25, KW: 20 ((zV an
Ant.-Buchse b. 50 mW Ausgang)

Abgleichpunkte:
KW: 15,275 MHz (H), 7,2 MHz 
(G); MW: 1450 kHz (K), 600 kHz 
(J); Ub'.- 200 kHz (L)

Bandspreizung: —
Trennschärfe (bei 472 kHz): 1:550 
Spiegelwellenselektion: KW: b. 7,2

MHz 1:2, b. 15,275 MHz 1:10; 
MW.- b. 600 kHz 1: 60. b. 1450 kHz 
1:400; LW ; b. 200 kHz I : 3000

Zwischenfrequenz:
472 kHz (Abgleich U, I7, A", Y) 

Kreiszahl, Kopplungsart u. -faktorder
ZF-Filter: 2, induktiv, unterkritisch 

Bandbreite:
veränderbar f. Nah- u. Fernempfang 

ZF-Saug-Kreis: vorhanden
Empfangsgleichrichter: Diode 
Zeitkonstante der Regelspannung;

0,16 sec.
Wirkung des Schwundausgleichs; 

unverzögert auf 2 Röhren
Abstimmanzeige: EM 11
Tonabnehmerempfindlichkeit:

io m V b. 50 »ilF Ausgang 
Lautstärkeregler: gehörrichtig 
Klangfarbenregler: stetig, regelbar 
Gegenkopplung: auf NF-Vorröhre 
Ausgangsleistung in W für 10%

Klirrfaktor: 4,5 ,

Lautsprecher: perm.-dyn., 6 1F
Membrandurchmesser: 200 mm
Anschluß für 2. Lautprecher (Im

pedanz): vorhanden (7 kOhm)
Anschluß f.UKW; Einbaumöglichkeit 
Besonderheiten: Das Gerät wird als

Operette 50 D mil UKW-Teil ge
liefert für Wechsel- und für All
strom. Röhrenbestückung: ECH 11, 
EF 11, EBF 11, EM 11, EL II, 
AZ 11 bzw. UCH 11, UF 11. 
UBF 15, UM 11, UL 11, UY ii

Gehäuse: I. schwarzer Kunstharz
preßstoff m.Gold-Zierleisten; 2. Edel
holz poliert m. Gold-Zierleisten

Abmessungen: 1.450x300 x 218mm;
2. 516x360x240 mm

Gewicht: l. 9 kg. 2. II kg

Trimmpian für Empfangerabgleich 
Chas^h von der Seite

Sechskreis-Fünfröhren-Superhet
BD 200 U 

„ Phi letta 51"

HERSTELLER: PHILIPS VALVO WERKE GMBH., BERLIN UND HAMBURG

<3 Lautstärkeregelung mil Netzschaller, © Sen
derabstimmung, ® Wellenbereichschaller

Stromart: Allstrom
Spannung: Iiofl27f22o V
Leistungsaufnahme bei 220 V: 45 W
Röhrenbestückung:

UCH 42, UF4lt UBC41, UL 41
Netzgleichrichter: UY 41
Sicherungen:

220 V: 0,25 A; HO V: 0,3 A ’
Skalenlampe:

ig V (0,097 A (Nr. 8097 Dfoo) 
Zahl der Kreise: 6; abstimmbar2, fesl4 
Wellenbereiche:
Ultrakurz —
Kurz 21.74. -5.94MHz (13-8 50,5 m)

Mittel 1620...518 kHz (185...580 m) 
Lang 261...150 kHz [1150...2000 m) 
Empfindlichkeit: MW; 10, LW: 20,

KW: 30...50 (pV an Ant.-Buchse 
b. 50 mW Ausgang!

Abgleichpunkte:
KIF.- 21,8 MHz (C 13, C 12);
MW: 1630 kHz (Cg), 548,5 kHz 
(C 6), nochmals 1630 kHz (C g, 
C8); LW: 241 kHz (C 41)

Bandspreizung: —
Spiegelwellenselektion: b.iooo

kHz 70; LW: b. 200 kHz 1000 
Zwischenfrequenz:

452 kHz (Abgleich Sg,S8,S7,S6) 
Kreiszahl, Kopplungsart und -faktor

der ZF-Filter: .
4, induktiv, unterkritisch 

Bandbreite in kHz: fest, g—14 
ZF-Sperr-(Saug-) Kreis: — 
Empfangsgleichrichter: Diode 
Wirkung des Schwundausgleichs:

verzögert auf 2 Röhren 
Abstimmanzeige: — 
'Lautstärkeregler: gehörrichtig, stetig 
Klangfarbenregler: zweistufig ' 
Gegenkopplung: von sekundär Aus

gangstrafo. auf Gitter der Vorröhre

Ausgangsleistung in W für 5% 
Klirrfaktor: 1,5

Lautsprecher:
perm.-dyn. (Ticonalmagnet), 3 IF

Membrandurchmesser: 122 mm 
Anschluß für 2. Lautsprecher: — 
Anschluß für UKW: — 
Besonderheiten: Bei der Ausführung 

— A 01 fallen die mit einem Stern
’ bezeichneten Teile fort. B L..B 5 im 

Trimmplan sind die Röhrensockel
Gehäuse: Preßstoff (mattsilber oder 

elfenbein gespritzt)
Abmessungen: Breite 274 mm, Höhe 

170 mm. Tiefe 124 mm
Gewicht: 3 kg 

o» s QC

CK

Tri mm plan für Empfängerabgleich 
Cha»i» von oben
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„Operette 50 LMK“

BD 200 U „Philetta 5 ■ “

UCH 42 UF 41 UBC41 UL 41 UY 41

Anuhiuíu ion unicn gegen die Rohre gextheA
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„NORA-SERENADE"

„NORA-MENUETT"

der Hochleislungttuper von äußerer- 
¿enllicher Klongtchönhell mil UKW 

ohne UKW

QualHätswpcr Im Prcflgchäuse iör
Allilrom . . ... .

OM 336,— 
dm an

OM 228.-
Rehesiptr „NORAPHON“ für Netz» und Batlçheempfqng DH 260,—

„NORA-RKEINGOLD" 9- Röhren-Allwelfen-SpllzenKJper « DM 410,—

NORA-RADIO
HELIOWÄTT werke

BERLIN-CHARLOTTENBURG 4
□ RAETZ K.G. ALTENA tWESTF.l

9 Röhren - 9 Kreise 
4Wellenbereiche-Schwungradanfrieb

Graetz-Stromsparschaltung 
Lichtbandanzeiger-MagischesAuge 
Stufenloser Band-und Tonregler 

mit 
UKW-Super höchster Empfangsieistung

25<3ahre
Die òoutsche 

Qualítãtsniarke

OMNISELECTOR
zw/UKW.

KÖRTING RADIO WERKE
Oswald Ritter G. in. b. H. • Niedernfels, Post Marquartstein Ohb.

Typen der U- und
E-Serie in Rimlockausführung

Verlangen Sie bitte 
untere Röhren-Drudtschnft.

Ufa inten in Deuhchlond 

hergeileilten Verstärker-Röhren ent
standen bereits vor 35 Jahren in den 
Werkstätten der Siemens-Werke

Im neuernchtefen Röhren werk der K 
Siemens & Halske AG in Erlangen ' 
werden heule mit modernsten 
Einrichtungen auch hochqualifi
zierte Rundfunkrohren gefertigt

Dos Fobnkotionsprogromm um- ,

SIEMENS



BANS HERMANN FBOMM bietet an:

Dautach* und «uropdfach« RShren aus der Neuprodukten der Häuser 
PniJios-Valvo. Tcfefunkcn, Siemens, Tckade. Opla-Loewe, Mazda, Tungsram, 
Muilard u. a. werden lückenlos zu Höchstrabalien am Lager gehalten,

Sonde
AD 1 .,.

irangobot 
.,............... 6.50

ECH 11.............
EF 11.................

...9,50 

...5.25
RL 2. 4 P 2 ...
RL 12 T 1........

....1.50 

....1.80
AK 2 ... .....................7.50 tF 13................. ...5,50 LG 2.................. ,.,.2,40
AZ 1 ... .....................1.85 EFM 11,............. . ..6.50 LV 5................. . . . .1,40
AZ 11 .. .................... 1.70 EH 2.................... ...3.95 U 518............. .,..1.40
AZ 12 .. ................... 2.60 EL 2 . ............... ...4.40 U 920............. ....1.45
CBL 6... .................... 8.80 EL 5.................... . ..8,80 U 1220............. ... .1,25
DAC 25. .....................3,30 EZ 11.................. ...2.70 U 2020............. ....1.25
DCH 21. .................... 3.20 VCL 11............. ...9.25 U 2410 P. ... ... .1,40
DLL 21.. .................... 3.30 NF 2................. ...2.80 U 3505............. ....1,40

Röhren-Sonderangebot
Kein« Ortröhren, I Monat« Garantie I

Amerikanische RBhr*HlTrotz anziehender Prcislendcnz wurden meine An
gebote nicht erhöht. Bitte Liste anfordern. {Sonderangebot: 6 RV (- 6 K 7) nallo 1,95) 
Niodorvolt'Blocki
10 mF( 15 V .......0.40 1 25mF/3OV................ 0,58 1 lOOmF'ISV............ 0,B5
10 mF/30 V ,,,,.,,0.48 50mF/15V................0.60 lOOmF/35V .1.—
25mF/15V..............0.50 | 50mF/35V................0,72 [ 200 mF/110 V ... .1.25

Hoch weit'Elkes
4mF/350V............. 0,95 I 8 mF/350 V .1,25 | (und sämtliche weiteren
4mF/500V..............1.15 | 8mF/500V................1,40 | Werle bis 50+ 50mF/350)

Sachskraisaupar GW 461 ohne UKW ... 206,-
Sachtkreissuper GW 461 «ul UKW... 236,-
Sechskreissupar WO 561 mit UKW. . 266,- 
Siabenkreissupar WO 511 ohne UKW. 31 2,- 
SediskratauperGWun4W0661 mit UKW 343,-

AC 2 .., OM 2,25 
AD 1 ... DM 7,— 
AK 2 . DM 7,50 
AZ 11 . . DM 1,80 
CBC 1 . DM Ó,— 
CI DM 4,— 
CF 7. . DM 4,50 
CL 1 . DM 7,— 
E 406 N DM 2 _ 
EBF 11.. DM 7,50 
ECH 4 .. DM 8,— 
EF 9 .. . . DM 5,25

EF 11 DM 5.25 
EFM 11 .. DM6.50 
EZ 11 . DM 3,
EZ 12 . DM 3. - 
UAF 42. . DM 5,50 
UBF 11 , DM 7.50 
UCH 11 DM 9.— 
UCH 42 . DM 7,50 
UL 41 . . DM 6, 
UY 11 . .. OM 2,50 
UY 41 .. . . DM 2,50 
STV 280, 40 DM 4.75

Alle Röhren Fabrikneu. Mengenrabatte’ 
Versand per Nachnahme.

(Oslzone n ur gege n V or kas se)

Abgabe nur an den Fachhandel und Werkstätten, Anträgen von Endverbrauchern daher zwecklos: 

HANS HERMANN FROMM • BERLIN - FRIEDEN AU 
BundesalfeeUO - (direkt am S-Bht. Wilmersd.). Tel.: 83 30 02 • Telegn: induslrletromm berJin

WERKSVERTRETUNG BERLIN 

HEINZ KOSCHWITZ 
Radiogroßhandlung Berlin - Spandau 
Picheisdorfer Straße 104 - Tel«: 37 6810

RADIO-RÖHREN-GROSSHANDEL

H. Kaets
BERLIN-FRIEDENAU
Schmargendorfer S’r. 6 Tel. 832220

Dai vollkommensie 
radialfedernde 

SICHERUNG? - 
ELEMENT
gegen axiale Ver
schiebung auf Wellen!

Ohne Werktsug 

Ersparnis 
an Zen und Geld!

Gewarnt wird vor 
Nachahmungen

BENZING*
DIN

VielmllllOft«nlach 
bewahrt!

Bine Normbiõíier anfordern

Unentbehrlich für 
Jeden Konstrukteur

Alleinhersteller: HUGO BENZING

Achtung! 
14^^ ^.aumeM auf,!
Noch zu außerordentlich niedrigen 
Preisen (auch Interessant al» Fabrik*

Bezugsquelle).
Polenfiomeier, Urdoxe (gangbare 
Typen). Widerstände ü bis 50 Watl. 
Kondensatoren, Trimmer, Glimmlam
pen 210/220 Volt. Seilzugfed., HF-Lilze. 
Perlinax-Zuschnille, Spulenkörper, Viel

fach-Instrumente (zum Einbau) usw.
Verlangen Sie sa/erf unsereSondeHisie 19$!

Friedrich Wilhelm Liebig
C. m. U. H.

RADIO-ELEKTRO-GROSSH ANDLUNG

Berlin-Neukölln ■ Thüringer Straße 17 
Gegründet 1921 • Telefon: 62 43 69

STUTTGART-ZUFFENHAUSEN (Ruf 8 12 671 . DRESDEN (Ruf 4 52 56)

ENGEL Schwerhörige
Wieder arbelufreudlg und lebensfroh!

Nicht mehr abseits und allein durch 

ein original deutsch-amerikanisches 

WENDTOKHorgerät mod.Konstruktion

Radioröhren 
Radioeinzelteile

Glühlampen 
und Eleklromalerial

gegen Barzahlung gesuchr

INIRACO GmbH. Franz Sperrweg 29

Peter Ruppel
Ladeneinrichtungen

Eigene Fabrikation
Hali-, Glas- u. Metallbearbeitung

Frankfurt am Main
Mainzei Landstraße 174 

Ecke Speyerei Straße ßuf 76116
Schautheken Regale 

Auf bau-Lade nmö bet 
Verkaufsschränke ■ Vitrinen

Komplette Einrichtungen

Alle Dekarationssfänaei 
für Schaufenitei u.Laden

6Scna ufentlei uno großer 
Ausstellungsraum zeigen ole 
Leistungen meiner Fabrikation
Ver langen Sie Angebot u Liste 25

Frankfurter Frühlahrs - Messe 
vom 11.—16 März 1951

Halle Sa, Stand 1352

WEnDTOn hilft wirklich selbst bei

Einanker-Umformer 
für Lautsprecher-Wogen 

KJeinmoltren ■ Trutformitoren Drosselspulen 
Seil über 25 Jahren 

Lislen FT kostenlos

extremer Schwerhörigkeit! Kostenlose 

Beratung u. Gehormessung in unserem 

Institut für Audlomotrlo

AF IOC. AH1. DG 7-2» 
DDD25.HRP2/1Ü0/1.5. 
RG 62, RG 12 O 300, 
RGQ10/4, R5 289, 
RL 4.8 P15, VH 3, 
SA 101

Angebote mit Preis und Stückzahl am

Hawak- Lau tsprecher
I5W, perm. dyn.. 290 ßt
Magnet NT 6
mH Überfragen 90.60 br.
ohne .. 78.00 br,

Ing. Erichund Fred 
( ENGEL 

Elektrolechn. Fabrik
Wiesbaden 95

ien,ra,^: Hamburg

WEnDTOn Telefan ,352531 
Institute u. Vertreter an allen Platten 

Verlangen Sie Prospekt FT

Radi o-Röhren-Großhandel

H. Kaets
8ln.-Frletlen»u, Schnurgendorfer Str. 6, Tel. 83 22 20

Häwak- Lautsprecher
6 W., perm dyn.. 220 0
Magne! NT 4 
mir Übertrager 26,05 br, 
ohne . 19,70 br.

PRESSWERKZEL'GE 
Schnitte und Stonzen für 
Radio und Elektroartikel 

geg. Xasse zu kaufen gesucht 

Angebote erbet, unter (US) F. E. 6753

LAUTSPRECHER
3% Umsatzsteuer - Rückvergütung 
nach dem Bundesgebiet

Frelichwlnger ab DM 2.30 netto
perman. m.Trafo ab OM 5,20 netto

„WALTRU" Elektro-Akustik
Berlin-Schöneberg. BahnstraOe 21 
Telefon: 71 43 76

(auf 433800^ 

OWn-favmtdfuimwtq
Trojanslraße 6 Am S-Bahnhof 

Sonnabends geschlossen

Rundfunkfacnosicn.3O%Rabati. Nachn.m.3%Skoniü 

Wettere Typen, Rundfunkklelnmalerlaf 
sowie Rundfunkgeräte liefert

HAWAK-VERTRIEB CH.KNAPPE
RundlunkgroQhandül • Bamberg 2- Lui1pold$lr,16

Aulbildung ium

Elektro-, Betriebiicchn.. Aulo-, Hoch- u

lion. Vorbereitung rur MeuterpiGfung 
r und Fachichulbeiuch Programm frei 
► Techn.Fernlehiinslilul ^Melaunuen E

Für Qualität bürgt ßecker-fiuioradio
MAX EGON BECKER • autoradiowerk • pforzheim

ITTERSBACH KREIS PFORZHEIM



Chiffreanzeigen • Adrmlsrung wJb lolgl: Chiltre . . FUNK-TECHNIK, Bln.-Bon igwaldi, Eichhorn dämm 14T-167 
hicUiwklarung: (US) “ amerikanische Zone. (Br.) - englische Zone. (F) * französische Ione. (8) = Berlin

für Meßgrerüte 
der 
Hochfrequenz
technik

Nur ersfkl, Kräfa mil mehr/.Praxis werden gebeten. Bewerbung mit Lebenslauf, Zeugnis- 
abichriften, Gehaltsanspruch u. frOhestmögt. Antrittstermin einzusenJen unter (A) F.Z.6748

SÜDDEUTSCHE KLEINERE RADIOFABRIK 
sucht durchaus selbständigen, erfahrenen

BETRIEBSLEITER
,<72 / Evenluell wird Wohnung gestelltL/Jewecbitn^en

mit Gehaltsansprüchen und Lichtbild erbeten unter (US) F, T. 6742

- Montage- und Verkaufsingemeur
~ ~ - mit Lobor-Praxis in UKW- »

------  - Sendetechnik iür Industrie- - ~~ - ;
' ~ ~ unternehmen Süddeuiidilonds _

gesucht
~ ~ - - ~ Angebot e unter lU Si F. D. 6752 - ■

Eine der ältesten und bedeutendsten 
Elektro-u. Rundfunk-Großhandlungen 

' in niederrheinischer Großstadt sucht 
im Zuge einer grundsätzlichen Um
stellung

mehrere Herren 
für den Außendienst 

sowie einen
erfahrenen Mitarbeiter 
für die Leitung der Elektro-Abtlg. . 
Es wollen sich nur überdurchschnitt
lich tüchtige Herren mit den üblichen 
Unterlogen bewerben. (Br.) F. X. 6746

Rundlunkmechanlkermeliter, 27 Jahre, 
verh., z, Z. in ungekündigler Stellung 
in gr. Einzelhandelsbetrleb als Werk
staitleiter, sucht sich zu verändern, auch 
Industrie und Westzonen angenehm. An
gebote unter (B) F. S. 6741____________ 
Rundfunkinr1and»et|eç 29 Jahre, verh,, 
mit allen Arbeiten vertraut, selbstän
diges Arbeiten gewöhnt, Führerschein, 
in ungek. Stellung, sucht sich per l. 3. 51 
zu verändern- Angebote nur aus West- 
douischldnd unter (Br } F. U. 6743

Restposten in Radioröhren, Oszillografen, 
OsztUograienröhren, amerik. Röhren, 
Röhrenfassungen, Stabilisatoren, Glimm
lampen, Kopfhörer, Tasten, Summer, 
Birnen. Sicherungen, Selengleichrichter, 
Widerstände, Potentiometer, Konden
satoren. Transformatoren, Drosseln, Uni- 
versal-Meßinstrumente, Spulen. Schalter, 
Zerhacker, Philoscope, Wechselrichter, 
Gehäuse, fsoliermaterlal. Skalen und 
Knöpfe, 4nlennenmaterlal, Drähte, Litjen. 
Kleinmaterial. Lautsprecher, Phonoleile, 
Werkzeuge, Meßinstrumente, Meßgeräte, 
dringend gegen Sofortkasse gesucht. — 
Nur Angebote mit Preisen aus West

zone und Westberlin erbeten. Arlt Radio
Versand, Charlottenburg 5, Kalser-Frled- 
rich-Slraße 18 und Düsseldorf, Friedrich- 
strafle 61a________________ _________

1 Tongenerator, gebraucht, zu kaufen 
gesucht- Angebote unter (Br.) F, F. 6754

Wir suchen: RUHM SA 100 sowie

Kleinstmotor Typo 4.S p
Nr. 19—5706 A —2.24 V, 4.5 W. K8 10 min.

Angaben Uber Preis und Menge an 
Rohde 4 Schwirl,MU neben 9 ,Ta»llopl.7 

Alle Röhren in groOeren Mengen gegen 
Kasse gesucht. Besonders dringend: ABI, 
AB 2, ABC I, ABL I, ACH 1. AF 3. AF 7, 
AH 1. AH 100. AK I. AK 2. AL 1, AL 2, 
ALS, AM I, AM 2. AZ I. AZ II. AZ 41, 
BCH i. BL 2, CB 1, CB 2, CCH 1. CEM 2. 
CHI, CK 3, CL 1, CL 4. CY 2, DAF 11. 
DCH 11. DCH 25, DG 7/1, DG 7/2, DK 21, 
DL II, DL 21, DL 25. EAB1, EAF 42. 
EBF II. EBF 15- EC 50, ECH 11, ECL IL 
EF5, EFI1. EF 12, EF 14, EF 42. EF 43,
EK 1. EK 2. EK 3, EL II, EL 12, EL 12-
spez., EL 41, EL 51. EMI, EM 4. EM II,
EU 6, EU 9, EU 12, EZ 12. EZ 40. EZ4I.
GRI, H 85,255/120. HR Ul00/l,5, HR 
1/100/1,5/6, HR 2/1001,5, HR 2/100/1.SA 
KK 2, LB 1, LB B, LD I, LD 15, LG t, 
LG 10. LG 12. LG 16. LS 4-11. LS 50. LV3, 
NF 2, R 120, RE 074 d, RE 114, RE 134, 
REN 704 d, REN 904, RENS 1204, RENS 
1214, RENS 1224. RENS 1234, RENS 1254, 
RENS 1274. RENS 1284, RENS 1819, RENS 
1820, RENS 1823 d. RENS 1824, RENS 1834. 
RENS 1854, RENS 1884, RES 164, RES 364. 
RES 374, RFG 4. RG 62. RGN 354, RGN 
1064. RGQZ 1,4/0,4, RS 237, RV 12 P 2000, 
RV 12 P 2001 RV 12 P 3000, RV 210, RV 
239, SA 100, SA 101, StV 75^15 Z, StV 
280/40, StV 280/40 Z, StV 280/80, StV 
380/80 Z. T 114, TS41, UBF 11. UCH 4, 
UCH 5, UCL 11, UEL II, UEL 71, UF 6. 
UFMII UL2, UL 11, UL 12, UL 41, UL 42, 
UM 4. UM 11, UY 2. UY 3 N. UY1L, 
VCLH, VF 3, VF 7, VL 1, VL 4, VY 1. 
VY- 2, WG 34, WG 35. WG 36. 0 Z 4, 
I A 5. 1 R 5. ISS. t T 4, I U 5. 2 A 3, 
2 A 5, 2 HMD. 3 NFL, 3 NFK, 3 NFW, 
3 Q 4. 3 Q S. 3 S 4. 5 U 4. 5 V 4, 5 Y 3, 
5 Z 3, 5 Z 4. 6 A 7, 6 A 8, 6 AF 7, 6 AK 5,
6 E 8, 6 F 5. 6 K 8. 6 SA 7. 6 SG 7, 6 SK 7,
GSL7, 6 SN 7, 12 A 6, 12 A 8. 12 K 7,
12 K 8. 12 SO 7, 25 A 6, 25 L 6. 25 Z 6,
35 L 6, 43, 83. Angebote nur aus West
berlin und Westzone mit Preisen erbetenl 
Arlt Radio-Versand, Charlottenburg 5, 
Kaiser-Friedridi-Str. 18, Telelon 32 66 04 
und Düsseldorf, Friedrichstr, 61a______  
Kaufen lautend Posten Mnrkenwlder- 
stände, V*. ", bis l Watt. Radio-Conrad, 
Perlin-Neukölln. Hermannstr, 19, Tel.: 
62 22 42_____________ ’______________
Radio - Fett sucht: 2ÖÖÖ Stück LS 50. 
DM-Wesl 3.50 Festpreis. Nur einwand
freie Angebote an Radio-Fett, Berlin- 
Charlottenburg 5, Königsweg 15, am 
Kaiserdamm________________________  
Röhren u. Widerstande gegen sofortige 
Kasse zu kaufen gesucht, auch Rest
posten geschlossen. Rudolf Marcsinyi. 
Bremen, An der Welde 29

LABOR-W-FEINGERÄTEBAU
DR.-ING. SENNHEISER ■ POST B I S S E N □ O R F (HANNOVER)

Aus unserer Meßgerätefertigung:

Empfängerprüfsender UIM 20 M 
Ein vielfach e r p r o b t e r P r ü f s e n d e r 
Frequenzbereich lückenlos 110 KHz—22 MHz 
HF-Ausgangsspannung 3 isV—100 mV.gedehnte ZF 
NF-Ausgongsspanaung 2 V—400 HZ

Rundfunkgroßhandel 
sucht gegen Kasse

Nur preiswerte Angebote in einwand
freier, fabrikneuer u. sofort lieferbarer 
Ware erbeten unter (U$) F. M. 6735

Radio-Fett «uchU ABI, AB 2, AMI. 
AM 2, AK I, Bdi 1, VC 1, HRP 2/100'1,5. 
VF 7. VL 1. CB 1, CB 2. CCH I, CEM 2. 
EM 11. EL 12. 1204. 1214. 1224. 1234. 1254. 
1274, P 2000, 280/40, MO/Z 40. 280/80. 
12 D 300, LD l, LS 50. LG 10, LG 12, 
RG 62. RS 237, LS 100, RS 391. LB 1. 
DG 7-2. Philips - Oszillograph I oder 
GM 3152 C- Umformer: U 17. U 30 und 
U 80. Nur einwandfreie Angebote an 
Radio ■ Fett, Berlin ■ Charlottenburg 5, 
Känigsw'eg 15. am Kaiserdamm_______  
Empfänger T8 PL 39 mit Schaltbild, 
Schaltbilder für T 9 K 39 u. T 8 L 39 (Ma
rine) gesucht. Angeb. u. (Br.i F. V. 6744

Größerer Porten Drehspul-, Einbau-, 
Mikro- und Milliamperemeter 80 mm 
in fast allen Werten zu verkaufen. An
gebote unter F. W. 6745

Ca. 800 StOdk Vakuum-Gleichrichlerrönren 
A. G. 1006, Fabrikat AEG, billigst abzu
geben. Offert, erbet, unt. (B) F. A. 6749 
Meßsender (auch L L- u. C-Messung), 
Vielfachmeßinstrumente 1000 Voll, spotu 
billig! Zuschr. in (B} F. Y. 6747

G.m. b.H.
München 23
Osterwaldstr. 69

amerikanische, europä
ische und kommerzielle 
Röhren sowie 
Becherkondensatoren. 
Schichtwiderstände und 
Skatropkondensatoren

K. O. Philips 3152 B, Röhrenvollmeler 
Philips, L Meßbr.. C Meßbr. R & Sdrw., 
NFGener.Philips, PhiLoskop. Lichtmarken
galvanometer. HFGener.Siemens, Röhren
prüfer Bittorf Instrumente und viele 
Bauteile, Liste anford. Müller, Berlin- 
Charlottenburg. WielandsU 12_______  
KleluoszUlograph TPW, E01W5k. Fre- 
quenzmodulalor Opta 4116 4- — 25 kHz, 
Scheinwiderst Meßbrücke Opta mit ein
geb. 800-Hz-Generator, je Stüde 150,• DM, 
zu verk. Näheres unter (B) F. C. 6751
Rundfunk - Elektro - Fahrradhandlung in 
einem Industrieort Schleswig-Holsteins 
(etwa 5000 Einwohner) einschl. des Ge- 
schäflsgrundstücks Umstände halber so
fort zu verkaufen. 5000,— DM Baranzah
lung unbedingt erforderlich. Angebote 
unter (Br) F. B. 6750

Ferllgungsauiträge in Einzelfertigung 
und Kleinserien, Montage-Schalt-Labor
Reparatur-Arbeiten an Rundfunkgeräten, 
Verstärkern, Meßgeräten und sonstigen 
Elektronen-Geräten übernimmt Funk- 
]abor-Braum. (16)Kön!gstein/T.( Burgweg 3

I

2/100/1.SA
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TEDSCH

.'j

Dieser 6-Kreis-Autosuper mit 5 Röhren und Gleich
richter ist die jüngste Spitzenleistung in der Reihe der 
bekannten und geschätzten GRUNDIG-Rundfunk- 
gerote.

Durch die Dreiteilung in Empfangsteil, Stromversorger 
und Lautsprecher läßt sich unser Autosuper orga
nisch in jeden Wagen einbauen.

Der besonders wirksame automatische Schwund
ausgleich gewährleistet gleichbleibende Lautstärke 
selbst an ungünstigen Empfongsorten.

Überraschend ist die Klangfülle, denn für dieses 
Gerät wurde eigens ein leistungsfähiger GRUNDIG- 
Speziallautsprecher entwickelt.

Und das Wichtigste: Rationelle Fertigungsmethoden 
ermöglichen eine Preisgestaltung, die jedem Wogen
besitzer die Anschaffung dieses unterhaltsamen Be
gleiters gestattet.

Die größeren Ruridfunk- und Kraftfahrzeuggeschäfte 
führen Ihnen den GRUNDIG-Autosuper gerne un
verbindlich vor.

GRUODIG
Radio-Werke GmbH. Fürth
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