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SIEMENS
RUND 
FUNK 

GERÄTE

Jedes Gerät der Qualitätsserie 1952 
vereint technische Vollendung, 

Schönheit der Form 
und Farbigkeit des Klanges.

Die Leistungsfähigkeit unserer Ge
räte ist das Ergebnis fast 30 jähriger 
Erfahrung im Rundfunkgerätebau; 
ihre Zuverlässigkeit beruht auf der 
Herstellung aller Bauelemente, ein
schließlich der Röhren in eigenen 
Werken. Neuzeitliche Herstellungs
verfahren bewirken die hohe Gleich
mäßigkeit der aus Hunderten von Ein
zelteilen zusammen gebauten Geräte.

Für diese technisch vollendeten 
Geräte haben wir eine Gehäuseform 
geschaffen, die dem Geschmacks
empfinden unserer Zeit Ausdruck 

verleiht und der Formgebung
im Rundfunkgerätebau 

neue Wege gewiesen hat.

Auskunft und Beratung durch unsere Geschäftsstellen

SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT 
WERNERWERK EUR RADIOTECHNIK

und sichern Sie sich zufriedene 
Stammkunden durch den BOSCH- 
MP-Kondensator. Sie können im
Rundfunkhandel nicht auf ihn 
verzichten, denn er weist wirk
lich überragende Vorzüge auf.

Hörerfreude

OSCH MP-KONDENSATOR ___________________________ Í
kurzschlußsicher 

überspannungsfest 

selbstheilend

Und das Wichtigste 
für Ihre Kunden:
BOSCH leistet eine 
mehrjährige Garantie

ROBERT BOSCH GMBH ■ STUTTGART

Können Sie echte Perlen von falschen 
unterscheiden? Beinahe ebenso 
schwer ist es für den Laien, die Qua
lität von Antennen zu begutachten.
... Deshalb wurde diese Hirschmann-

HIRSCH 
MANN

Qualitätsmarke geschaffen. Für Ihre 
Kunden das äußerliche Merkmal für 
Spitzenprodukte des Radiozubehörs, 
für Sie aber ein wertvoller Helfer in 
Ihrer Verkaufstätigkeit.



BERLIN • FRANKFURT/M. • STUTTGART • Nr. 20 / 1951 / 6. JAHRGANG

FUNK
TECHNIK
CHEFREDAKTEUR CURT RINT

•i AUS DEM

Nun doch Funkausstellung 1951 .............. 551
Rundfunk und Fernsehen ......................... 552
Kurznachrichten ........................................... 559
Die Physik der Katodenstrahlröhre 

(Elektronenoptik) ........................... 560
Kleine Probleme 

Fehler-Rechnungen ........................... 561
Berechnung der Brummspannung .... 561

Vierkreisfilter selbstgebaut .....................  562
Bauanleitung für einen einfachen Fern

sehempfänger FT-FSE 51/13 ............ 563
Frequenzmessung durch Hellsteuerung .. 566

INHALT

FT-WERKSTATTWINKE 
Wie repariere ich meinen Elektrolyt- 
Kondensator? ................................. 567

Ein vielseitiges Meß- und Prüfgerät .... 568
Kesonanztrequenzmesser iür den 

Amateurbetrieb .............................. 570
Der Röhrenverstärker ............................... 572
FT-EMPFANGERKARTEI 

Körting „Neos 52 W“ ..................  575
Blaupunkt WF 51 W“ ...........................  575

Bücher und Kataloge ............................... 577

Nun doch Funkaussfellung 1951
in den Hallen I West und Ost der Deutschen Industrie - Ausstellung Berlin

Viel Tinte wurde verspritzt, teils um zu beweisen, daß eine 
Funkausstellung 1951 unbedingt ausfallen muß, teils um das 
Gegenteil zu behaupten. Als der Neuheitentermin, der für den 
1.7. d. J. angesetzt war, vorüberging und die erwartete Ge
schäftsbelebung nicht eintrat, bekamen die Gegner des Ausfalls 
der Funkausstellung unbedingt Oberwasser. Wer aufmerksam 
die Hallen I West und Ost der Deutschen Industrie-Ausstellung 
durchwandert, kann nicht umhin, unabhängig von der Zuge
hörigkeit zu einer Interessengemeinschaft, auszurufen: also doch! 
Der repräsentative Gemeinschaftsstand der deutschen Funk
industrie, der mit seinen 1600 m2 fast die halbe Halle I West 
des Ausstellungsgeländes einnimmt, zeigt eine großartige 
architektonische Gestaltung und bildet so ungewollt den Mittel
punkt der gesamten Industrie-Ausstellung. Radio und alles 
was damit zusammenhängt, ist nun einmal der Anziehungs
punkt für die Besucher.
Fast alle westdeutschen Rundfunkfabriken haben sich an dieser 
Gemeinschaftsschau beteiligt und zeigen ihre wichtigsten 
Modelle des Baujahres 1951/52. Wenn man die Empfänger auch 
nur optisch genießen kann — vorgeführt dürfen sie nicht 
werden — so kann doch jeder Besucher den Apparat seines 
Geschmackes feststellcn und ihn sich später bei seinem Rund
funkhändler vorführen lassen.
Neben der Gemeinschaftsschau haben die Berliner Radiofirmen 
eigene Stände aufgebaut und damit unter Beweis gestellt, daß 
Berlin nach wie vor versucht, den Platz, den es seinerzeit bei 
der Fabrikation von Rundfunkgeräten eingenommen hat, weiter 
zu behaupten.
Da in den anderen für die Elektroindustrie vorgesehenen 
Hallen außer den eigentlichen Apparatefabriken auch noch 
Einzelteilfirmen, wenn auch vorwiegend Berliner Herkunft, ihre 
Fabrikate zeigen, so bekommt man einen recht guten Überblick 
über das, was die Radioindustrie 1951/52 anzubieten hat.
Die hohe Qualität der deutschen Rundfunkgeräte wurde überall 
unter Beweis gestellt. Es läßt sich aber auch noch eine andere 
Bestätigung dafür finden, und zwar der steile Anstieg der 
Exportzahlen. Schon im 1. Halbjahr 1951 wurde von der Radio- 
apparate-Industrie ein Ausfuhrerlös von rd. 16 Millionen DM 
erzielt, womit bereits im 1. Halbjahr der Export von 1950 um 
rund 60% überschritten ist. Wenn die Steigerung, d. h. die 
monatliche Ausfuhr auf der gleichen Ebene wie bisher bleibt 
— alle Anzeidien sprechen dafür — so hat das Jahr 1951 eine 
höhere Quote als sie in den Jahren vor 1939 erzielt wurde. Da 
die Industrie-Ausstellung schon jetzt einen starken Besuch von 

ausländischen Einkäufern zu verzeichnen hat, so dürften hier 
auf der Deutschen Industrie-Ausstellung erhebliche Auslands
abschlüsse getätigt werden.
Die größte Sensation bildet natürlich die wirklich außerordent
lich geschmackvoll gestaltete Fernsehstraße, auf der in einer 
Länge von hundert Meter 40 verschiedene Modelle von 
16 deutschen Firmen ausgestellt sind. Die Fernsehstraße zeigt, 
daß die deutsche Fernsehtechnik den Anschluß an das inter
nationale Niveau erreicht hat, und daß sie zumindest in Europa 
in kurzer Zeit wieder führend auf dem Fernsehgebiet sein wird, 
über die Konstruktionseinzelheiten berichteten wir bereits im 
vorigen Heft.
Der Fernsehtrupp des NWDR unter der künstlerischen Leitung 
des Programmdirektors Dr. Pleister hat sich alle Mühe gegeben, 
ein aktuelles und abwechslungsreiches Programm zur Ver
fügung zu stellen. Die Industrie braucht deshalb keine Sorgen 
zu haben, daß nach der offiziellen Einführung des Fernsehens 
ein Rückschiag bei den Käufern entstehen wird. Sehr vernünftig 
finden wir die Einstellung der Sendeleitung, den Programm
betrieb nach englischem und nicht nach amerikanischem Muster 
aufzuziehen, d. h. daß vorläufig nur ein ausführliches Programm 
in den Abendstunden, am Tage dagegen etwa nur l'/s bis 
2 Stunden gesendet wird. Dadurch werden von vornherein 
gewisse Sättigungen ausgeschlossen, vor allem aber kann der 
Programmbetrieb verhältnismäßig billig gemacht werden. Uber 
die Höhe der einmal zu entrichtenden Fernsehgebühren zer
bricht man sich bereits die Köpfe. Wir möchten dabei den Ver
antwortlichen zu bedenken geben, daß auch beim Fernsehen 
wieder die minderbemittelten Schichten die ausschlaggebenden 
sind, und daß es eine sehr große Rolle spielt, ob man monatlich 
3,—, 4,— oder gar 5,— DM für eine Fernseh- und Rundfunk
gebühr ausgibt.
Die Gefahr, die manche Stellen bei der Einführung des Fern
sehens darin sehen wollen, daß sich das Publikum bei dem 
Kauf von Rundfunkapparaten zurückhalten wird, scheint nicht 
cinzutrctcn, vor allem dank der ausgezeichneten Propaganda 
der Pressestelle der Arbeitsgemeinschaft der deutschen Rund
funkindustrie. Besonders eindringlich in seiner Wirkung und 
dabei trotzdem amüsant ist z. B. in dieser Hinsicht ein zur Zeit 
durch die deutschen Lichtspieltheater laufender Farbentrickfilm. 
Das Fernsehen kann nie den Rundfunk verdrängen, sondern 
wird die optische Ergänzung des Rundfunks bilden; Rundfunk 
behält nach wie vor die Bedeutung im Leben der Menschen, 
die er besitzt. —t
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Fernsehstraße und Gemeinsdiaftsstand
Die wirklich außerordentlich geschmackvolle und übersichtliche Anord
nung der Fernsehgeräte auf der Fernsehstraße und der große Rundbau 
des Gemeinschaftsstandes der Funkindustrie waren neben der NWDR- 
Fernschbühne die beiden Hauptanziehungspunkte der Hallen I Ost und 
West, wenn nicht vielleicht — sieht man von Spezialinteressen ab — 
der Mittelpunkt der gesamten Industrie-Ausstellung. Was die tech
nischen und künstlerischen Gestalter dieser beiden Stände da geleistet 
haben, ist wirklich über alles Lob erhaben. Trotz des allergrößten 
Andranges auf der Fernsehstraße kann man jeden Empfänger von 
einem richtigen Blickwinkel aus betrachten. Der Verkehr ist zwar auf 
dieser .Straße“ etwas gehemmt, aber immerhin fließen die Besucher
mengen ohne große Auseinandersetzungen reibungslos ab. Das vom 
NWDR gezeigte Programm interessiert durchweg, wenn auch natürlich 
längere Szenen nicht immer ganz dem Publikumsgeschmack entsprechen, 
wobei sich aber wahrscheinlich die Meinung nicht so sehr gegen den 
Inhalt des Programms selbst richtet; das Publikum ist vielmehr traurig 
darüber, daß es einmal nicht den Anfang oder auch nicht das Ende

Szene aus dem bunten Fernsehprogramm des NWDR. 
Im Vordergrund die Fernsehkamera und das Mikro
fon. Neben den Dedcenstrahlern werden noch im 
Vordergrund Bühnenscheinwerfer und zusätzliche 
Scheinwerfer vom Hängeboden aus eingesetzt.

Rechts einer von den 12 Jungens des „Blauen Hein
rich", so nennen die Techniker und Ingenieure den 
Übertragungswagen, mit dem Filmprojektionsgerät 
für aktuellle Reportagen. Das Obersichtsbild oben 
zeigt links die große Fernsehbühne des NWDR. und 
daneben den großen Gemeinschaftsstand der deut
schen Funkindustrie, an dem sich mehr als 20 west
deutsche Radioapparatefabriken beteiligen. Beides 
waren die Hauptanziehungspunkte der Hallei West



für die FUNK-TECHNIK

DEUTSCHE FUNKINDUSTRIE

berichteten wir im Heft 19. Selbstverständlich wird nach Abschluß des Ein Fernsehstar von der Waterkant; sein Hamburger Herz schlägt den

einer Sendung mit verfolgen konnte, denn die Nachfolgenden lassen es 
einfach nicht zu, daß man sich so lange vor einem Empfänger aufhält. 
Die technischen Vorarbeiten, die unter der rührigen Leitung der Herren 
Dr. Egerer und Dr. Schunack gestanden haben, waren so gut, daß von 
irgendwelchen Pannen nichts zu merken ist. Allen Empfängern sind 
die gleichen Empfangsbedingungen zugestanden worden. Den einen 
oder anderen Empfänger als besonders gut konstruiert oder mit be
sonders guten Bildern hervorzuheben, ist unmöglich, da sie alle die 
gleiche Qualität aufweisen. Allerdings sind natürlich je nach ver
wendeter Röhre die Bilder leicht ins Gelbliche, Bläuliche oder auf ein
fache Kontrastwirkung abgestellt. Das liegt aber nicht an der tech
nischen Ausgestaltung der Geräte, sondern an der Verwendung der 
Bildröhre. Auch rein äußerlich fügen sich die Geräte in den Rahmen 
der jeweiligen Rundfunkgehäuse ein. So ist das Tonfunk-Fernseh- 
gehäuse eine Weiterentwicklung des Tonfunk-Rundfunkgerätesj auch 
bei Graetz und den meisten anderen Firmen konnte man die einmal 
eingeschlagene Linie beobachten.
über den technischen und schaltungsmäßigen Aufbau der Fernsehgeräte

Berlinern bei den hübschen Mikro-Vorträgen Dr. Fehses entgegen. 
(Schirmbildaufnahme eines Wasserflohs)

Der rührige Fernsehfachverband Berlin stellt auf seinem Stand ein großes Fernseh-Demon- 
strations-Empfänger-Modell aus, das von einem Mitglied des Verbandes aufgebaut wurde. 
Rechtes Foto; Ansicht des Ton- und Mischpultes im NWDR-Fernsehübertragungswagen
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ersten Auftretens der Fernsehgeräte in den Labo
ratorien noch viel umkonstruiert werden, ehe man 
endgültig in die Fabrikation geht. Das Inter- 
carrier-System scheint uns das aussichtsreichste zu 
sein. Trotz der Schwankungen in der Netz
frequenz, die besonders am Abend eintreten, wäre 
zu berichten, daß die meisten Empfänger diese 
Synchronisationsschwankungen ausgleichen. Die 
Meinung des Publikums zusammengefaßt lautet: 
.Fernsehen, det is ’ne WolkeI“
Auch der Gemeinschaftsstand, der von den Herren 
Schenk, Volckmann und Zimmermann verantwort
lich gestaltet wurde, gibt eine wunderschöne 
Übersicht über die gesamten Empfängerkonstruk
tionen der Saison 1951/52, wobei man an ver
schiedenen Ständen bereits Weiterentwicklungen 
der ursprünglichen und von der FUNK-TECHNIK 
im Heft 14/1951 zusammengefaßten Empfänger 
beobachten konnte. Besonders fiel auch der neue 
SABA-Triberg 52 auf, der sich an die veränderte 
Marktlage außerordentlich günstig anpaßt. Hervor
ragend ist seine Klangfülle, die man einem so 
kleinen Empfänger nicht zutrauen würde, wenn 
man ihn nicht hört.
Die Firma Telefunken bringt ergänzend zu ihrem 
Programm eine neue, sehr formschöne kleine

wicklung.

Projektionsröhre des „Mammut" und 
die der anderen Projektionsempfänger

Truhe heraus, in der dor Opus 52 eingebaut ist. 
Die Weiterentwicklung der Grundig- Geräte 
ist in unserem Bericht .Wir stellen vor . . auf 
Seite 557 ausführlich erwähnt.
Die drei ausgesprochen Berliner Radioapparate
fabriken Roland Brandt, Loewe-Opta und Nora 
haben eigene Stände in der gleichen Halle auf
gebaut und zeigen ihr gesamtes umfangreiches 
Empfängerprogramm, Opta und Nora darüber hin
aus ihre Fernsehgeräte. Bei Opta hat sich der 
ATLAS des Kronacher Werkes zu einem außer
ordentlichen Verkaufsschlager entwickelt. Die ur
sprüngliche Fabi ikation des .851“ wurde zugunsten 
des Opta .1851", eines 7/9-Kreis-Einpfängers, ein
gestellt. Man hat die Empfindlichkeit des UKW- 
Teiles wesentlich vergrößert. Auch Nora hat sei
nen .Egmont" W/GW 855 umgehaut und ebenfalls 
die Empfindlichkeit des (JKW-Teiles durch Vor
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wendung einer zusätzlichen Stufe verbessert. 
Roland Brandt folgt desgleichen der überall be
merkten Steigerung der Empfindlichkeit des UKW- 
Bereiches; sie hat den .8852 W“ besonders um
konstruiert und kommt jetzt auch auf eine Emp
findlichkeit von etwa 2 ... 3 //V im UKW-Teil. Einen 
kleinen Einkreiser .Erro-Radio 451 GW“, ebenfalls 
Berliner Erzeugnis, zeigt die Firma Erro-Radio, 
Berlin-Tempelhof, in einem formschönen Nußbaurn- 
gehause mit einem permanent-dynamischen Laut
sprecher. Das Gerät ist außerordentlich preiswert.
Pawerphon, die große Berliner Tonmöbelfabrik, 
hat wieder eine Reihe von Truhen ausgestellt. In 
dem Modell .Superb" ist das Lorenz - Heimton
studio oder das Schaub—.Supraphon" eingebaut. 
Ein moderner Möbelslil zeichnet das Modell .Re
gina“ aus, das besonders klein gehaltene Dimen
sionen und geschmackvolle Abrundungen zeigt. 
Eingebaut sind ein DUAL-Plattenwechsler für drei 
Geschwindigkeiten und der neue Graetz-Super. 
Für das Modell .Rheingold", einer antiken Möbel
ausführung, ist ebenfalls der Empfänger .Rhein
gold" der Firma Loewe-Opta oder ein Siemens- 
Chassis sowie ein 10-Piattenwechsler vorgesehen. 
Die Firma Magnaphon GmbH, führte das Kammer
musikgerät «Triumph II" vor, eine eigene Ent-

Fernseh-Projektionsgeräte
Auf einem Presseempfang der Deutschen Philips 
GmbH wurden die Philips - Projektionsgeräte für 
die Heim-, Gaststätten- und Großbildprojektion 
vorgeführt, die Bilder bis zur Größe eines nor
malen Kinobildes (3X4 m) erzeugen. Die Auf
nahmen des Heim-Projektionsgerätes und des 
Gaststättengerätes .Jumbo" zeigten wir in Heft 19, 
S. 527. Bei der Fernsehprojektion eines normalen 
Kinobildes ergeben sich besondere Probleme, vor 
allem, um eine ausreichende Helligkeit des Bildes 
zu erzielen. Man hat sich in den Anfängen des 
Fernsehens schon sehr mit der Großprojektions- 
frage beschäftigt, und zwar versuchte man es zu
erst mit dem Zwischenfilmverfahren. Der Vorzug 
dieses Systems liegt klar auf der Hand, da 
man z. B. auf einem 16-mm-Feinkornfilm vom 
Schirm einer Projektionsröhro sehr gute Bilder 
aufnehmen kann und umgekehrt wieder bei einem 
16-mm-SchmalfiIm mit Hilfe eines normalen Kino- 
projeklors ausreichende Güte der Filmbilder er
zielt. Die Zeitdifferenz zwischen Aufnahme und 
Wiedergabe ließ sich bis auf ungefähr eine Mi
nute herabsetzen. Das zweite Verfahren ist das 
Eidophor-Verfahren. Wir haben im Heft 16/1951 
der FUNK-TECHNIK darüber berichtet. Dabei 
findet die Projektion im gleichen Augenblick wie 
die Aufnahme statt, und der Lichtstrom kann 

praktisch bis zu jeder Größe gesteigert werden. 
Bei dem direkten Projektionsverfahren, wie es 
die Deutsche Philips GmbH anwendet, wird das 
Fernsehbild auf einer verhältnismäßig kleinen
Röhre erzeugt (Durchmesser 9 cm) und dann mit 
Hilfe eines optischen Systems (Schmidt-Optik) 
stark vergrößert und auf die Kinoleinwand proji
ziert. Die Bildhelligkeit der Braunschen Röhre 
muß dabei so groß sein, daß die Abbildung noch 
eine so große Helligkeit besitzt, um ein klares 
Kinobild zu erzeugen. Bei diesem System werden 
Endanodenspannungen bis zu 100 kV gefordert. 
Die Philips-Anlage besteht aus drei Teilen, und 
zwar zwei Bedienungspulten und dem eigentlichen 
Gestell, das die Projektionsröhre und die Optik 
enthalt. Der optische Teil kann über einen Winkel 
von 18° verstellt werden, um die Bildwand ein
wandfrei auszuleuchten. In den beiden Bedienungs

pulten sind ein 20-W-Tonfrequenzverstärker, das 
Fernsehempfangsgerät für sechs Kanäle und die 
dazu notwendigen Regler eingebaut. Im rechten 
Pult befinden sich Zeilenablenkeinheit, der Video- 
Verstärker und die Kontrollröhre für das zu pro
jizierende Bild und die dazu gehörigen Bedienungs
knöpfe. Es ist klar, daß bei diesem Groß-Projek
tionsgerät ein© genügende Eingangsspannung an 
der Antenne vorhanden sein muß, um wirklich 
die Röhre so durchsteuern zu können, daß sämt
liche Feinheiten, die in einem Bild enthalten sind, 
wiedergegeben werden. Auch das Gaststätten-

Einzelteiie des Roka - Fernsehantennen - Baukastens

I

50 kW - Senderöhre RS 725 von Telefunken; luft
gekühlte Triode mit schirmförmiger Gitterdurch

führung für UKW- und Fernsehsender

gerät .Jumbo" hat eine genügende Bildgröße 
(1 m X 0,75 m) und bringt ein einwandfreies, 
klares Bild.
Daß man auch im Heim u. U, eine größere Bild
fläche zur Wiedergabe verwenden möchte, ist 
verständlich, besonders dann, wenn es sich um 
große Wohnungen handelt bzw. um eine größere 
Familie, die sich um den Fernsehempfänger schart. 
Dafür eignet sich der Philips-Heim-Projektions- 
Empfänger, den man ebenfalls bei der Presse- 
vorführung besichtigen konnte. Das Bild wird 
auf einer lichtstarken 6 cm Schirmdurchmesser be
sitzenden Bildröhre erzeugt und dann mit Hilfe 
einer Schmidt-Optik auf einen Schirm von 34X45 cm 
geworfen. Ob sich die Heim-Projektionsgeräte 
oder die großen Bildröhren durchsetzen werden, 
steht zur Zeit noth nicht endgültig fest. Selbst in 
Amerika, dem immerhin klassischen Land des 
Fernsehens, ist für oder wider ein bestimmtes 
System noch keine Entscheidung gefallen. Dort 
baut man jetzt auch — wie z. B. die RCA — 
60-cm-Bildröhren. Auf der Fernsehstraße ist z. B. 
in dem Grundig-Empfänger eine derartige Röhre 
zu sehen, die eine Projektion überflüssig macht. 
Es ist wohl nicht notwendig, in einem Heim
empfänger ein mehr als 60 cm großes Bild zu 
erzeugen. Allerdings beherrscht man die Technik 
der Herstellung einer 6-cm-Bildröhre leichter als 

. die einer zehnmal größeren, wobei die Schwierig
keiten nicht um den Faktor 10, sondern vielleicht 
sogar um den Faktor 100 wachsen.
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Plattenspieler und Lautsprecher
Dio Entwicklung der Plattenspieler geht immer 
mehr dahin, die Geräte auf alle drei Geschwindig
keiten, d. h. 78, 45 und 33*/i U/min abzustellen. 
Grawor, eine der ältesten Berliner Tonabnehmer
und Plattenspielerfabriken, bringt einen neuen 
Plattenspieler .Favorit-Luxus" zum Preis von 
DM 325,— heraus, der ebenfalls für diese drei 
Geschwindigkeiten eingerichtet ist. Die Einbau
höhe dieses 10-fach-Plattenwechslers beträgt nur 
90 mm. Man kann also dieses Chassis praktisch 
in jeden vorhandenen Plattenspieler auch älteren 
Systems, einbauen. Der Kristall-Tonabnehmer 
schwenkt von selbst nach Abspielen der letzten 
Platte wieder in die Ruhestellung zurück. Der
Automat ist mit einem Pausenschalter für 

... 2 Minuten versehen. Der Auflagedruck der
Dose beträgt 9 ... 10 g, eignet sich also auch ohne 
weiteres zum Abspielen der neuen Langspiel
platten.
DUAL hat ebenfalls eine Weiterentwicklung vor

genommen, und zwar bringen die Gebr. Sleidinger 
einen 10-Plattenwechsler .1002" für drei Ge
schwindigkeiten heraus. Das Uroschalten auf die 
Geschwindigkeiten erfolgt nur im ausgeschalteten 
Zustand; dazu sind jeweils Leerstellungen vor
gesehen, so daß sich nie eine unvollkommene 
Zwischenstellung ergibt. Mit einem einzigen 
Knopf bedient man die Umschaltung der Ge
schwindigkeiten und schaltet gleichzeitig den 
Plattenspieler ein.
Der Tonarm ist verriegelt, die Sperrung wird erst 
beim Einschalten des Motors gelöst; das ist ein 
sehr großer Vorteil, da dadurch der Tonarm nicht 
so leicht beschädigt werden kann. Die Kristall
patrone,' die den Saphir enthält, wird beim Ab
spielen von Langspielplatten ausgewechselt; dabei 
wird automatisch der Auflagedruck von normaler
weise 12 g auf 7 g herabgesetzt. Die Konstruktion 
des Plattenwechslers ist so sinnvoll aufgebaut, daß 
beliebige Platten durcheinander abgespielt werden 
können, selbst englische und amerikanische, die 
nicht genau den deutschen Normen entsprechen. 
Wiederholungen sind nicht möglich, jedoch Unter
brechungen vorgesehen. Fest eingebaut ist ein 
ein- und ausschaltbares Nadelgeräuschfilter mit 
einem Scheinwiderstand von 100 kOhm.
Eine hübsche Lautsprecherlösung zeigt Isophon, 
und zwar den Lautstrahler .Cabinet", der bis zu 
15 W belastbar ist. Dieser Lautstrahler enthält 
Einzelsysteme mit ovalen Membranen und ermög
licht eine Abstrahlung aller Frequenzen in hori
zontaler Richtung. Die Lautsprecherkombination 
Cabinet eignet sich nicht nur für akustisch 
schwierige Räume oder Säle, sondern auch im 
Heim ist sie durch ihre Flachbauweise sehr an
gebracht, da die Aufstellung außerordentlich ein
fach ist. Außerdem hat Isophon einen permanent
dynamischen Kissenlautsprecher mit Alnico-Magnet, 
7000 Gauß, entwickelt, der bei 2-W-Leistung nur 
32 mm hoch ist und einen Durchmesser von 
80 mm besitzt. Der Frequenzbereich Hegt zwischen 
250... 10 000 Hz. Ähnlich wie die Wärme beim 
Heizkissen läßt sich hier die Lautstärke regeln. 
Die Verwendungsmöglichkeit dieses Lautsprechers 
geht natürlich weit über den Einbau in ein Kissen 

hinaus, da man ihn auch für Kommandozwecke, 
als Gegensprechanlage usw. einsetzen kann. Er 
wird in etwa drei Monaten lieferbar sein.
In die große Gruppe .Elektroakustik" gehört auch 
das neue Magnetophon der AEG (KL 15), das als 
erstes AEG-Klein-Magnetophon für Aufnahme- und 
Wiedergabe anzusprechen ist. ^fit einem kleinen 
Aufsatz (Plattenteller) und einem Kristall-Ton
abnehmer läßt sich das Gerät auch als Platten
spieler verwenden. Die Bandgeschwindigkeit be
trägt 19 cm; trotzdem ist der Frequenzumfang 
außerordentlich groß, so daß man mit diesem Klein- 
Magnetophon eine wirklich naturgetreue Aufnahme 
und Wiedergabe erzielen kann. Die Magnetbänder 
werden in besonderen Rollen geliefert, die eine
Beschädigung bzw. einen .Bandsalat" ausschließen. 
Bogen — eine Berliner Firma — bringt ihr Koffer- 
Magnettongerät .Novaphon" für den verhältnis
mäßig billigen Preis von DM 790,—, Das in Han
nover gezeigte Minilon, das Tonaufnahme- und 
Wiedergabegerät in Taschenformat, war ebenfalls
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moderne Pawerphon- 
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Der SABA-,,Triberg 52'

zu sehen. Es wurde weiter entwickelt und ist das 
kleinste auf der Welt befindliche Diktiergerät.

Meßgeräte
S. ä H. präsentiert eine Auswahl von Präzisions
instrumenten und von Schreibern, als Spitzen
leistung dazu ein Elektronenmikroskop nach Ruska 
und von Borries. Ähnlich hat auch die AEG nur 
einige Besonderheiten zur Ausstellung gebracht, 
z. B. einen Katodenstrahloszillografen für Stoß
spannungsmessungen. Bei H. & B. fällt noch be
sonders das schreibende Multavi, eine sehr ge
lungene Kombination dieses beliebten Vielfach
instrumentes mit einem direkt auf Registrier
papier schreibenden Lichtpunkt-Linienschreiber auf. 
Gossen beschert uns einige praktische Hilfsmittel 
für die Meßtechnik: ein Meßstöpsel erlaubt 
Strom-, Leistungs- und Leistungsfaktormessungen 
direkt an Sicherungskästen und Verteilertafeln, 
wobei stets die Leitung abgesichert bleibt; eine 
Steckerschnellklemme schafft durch Ineinander
stecken beliebig viele, ohne Verschraubung schnell 
lösbare Instrumentenanschlüsse. Unter seinen 
Meßinstrumenten erscheint uns ein Hochohm-UVA 
(Universal-Volt-Amperemeter) mit 33 000 Ohm/Volt 
für Gleichstrom und 10 000 Ohm/V für Wechsel
strom neu, desgleichen ein Maximumstrommesser, 
der zur Feststellung von Belastungsspitzen dient. 
Neuberger zeigt wieder seine Vielfach-Instrumente 
und Röhrenprüfgeräte. Die Vielseitigkeit dieser

DUAL-Plattenspieler für 3 Geschwindigkeiten 

Firma (eine reiche Auswahl an Elyt-, Störschutz- 
und anderen Kondensatoren weist schon darauf 
hin) wird besonders auch durch die Trocken- und 
Wärmeschränke .Tropotest" für die Untersuchung 
und Messung der Temperaturbeeinflussung von 
Rundfunkeinzelteilen bewiesen. Die Schränke be
sitzen Anschlußklemmen mit zum Teil abgeschirm- 
ten und kapazitätsarmen Meßleitungen; die Prüf
bedingungen lassen sich leicht einstellen und 
überwachen.
Auch Hermann Haase, Berlin, bietet mit seiner 
neuen CL-Meßbrücke ein sehr brauchbares Instru
ment an. Die Maximumanzeige erfolgt mit Ma
gischem Auge, der Meßbereich geht von 0 ... 50 pF 
und von 0 ... 5000
Die neuen Meßbrücken von Sell & Stemmler, 
Berlin-Steglitz (CL: 10 pF ... 10 nF, 50 /cH ... 8 mH; 
C: 10 pF ... 10 nF; L: 1 /«H ... 10 mH) erlauben eine 
sauberee Maximumanzeige. Von einer RC-Meß- 
brücke (0,5 Ohm ... 5 MOhm, 50 pF ... 50 /*F) sind 
auch die wichtigsten Bauelemente als RC-Meß- 
brückenbauteile lieferbar.
Die Firma Herrmann K. G. weist auf Ergänzungen 
ihrer Röhrenmeßgeräte hin. So wurden die Ano
denspannungen von 300 V auf 500 V erhöht. Bei 
den Vakuumprüfungen hat man einen besonderen 
Schalter eingebaut, mit dessen Hilfe die Röhren 
angepaßt werden. Der Schalter sieht fünf Stufen 
vor, und zwar für 0,1, 0,2, 0,5, 1 und 2 MOhm. 
Die Heizfäden können wahlweise auf + und — 
gelegt oder offen gelassen werden. Herrmann 
vertritt ferner in Berhn die Firma Klaus Heucke, 
deren UKW-Meßsender M 609 mit einem Fre
quenzbereich von 10,4 ... 1,3 MHz ausgestellt ist. 
Als Neuheit» baut Herrmann einen Zerhacker 
Typ 110/150 mit einer Dauerleistung von 150 VA. 
Die ONTRA-Werkstätten brachten einen UKW-

Nora-„Egmont" W/GW 855

Prüfgenerator TGU neu heraus, der auch auf 
Drucktasten für Bereich und Modulation arbeitet. 
Das Gerät ist außerordentlich billig, es kostet 
DM 220,—. Das Ontraskop/3, ein frequenzmessen
der Signalverfolger, wurde wesentlich verbessert. 
Der Bereich geht jetzt von 15 kHz ... 25 MHz 
durchgehend in acht Drucktastenstufen. Die mitt
lere Ansprechempfindlichkeit ist 75 pV. Demnächst 
werden wir über das Prinzip und über den Auf- „ 
bau dieses interessanten Gerätes eine ausführliche 
Beschreibung in der FUNK-TECHNIK veröffent-
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Kissen - Lautsprecher von Isophon

Richtcharakteri$tikd.lsophon-LautstrahlersMCabinet" 
— 3000 Hz; ---- 5000 Hz; — 8000 Hz; 10000 Hz

Klein-Magnetophon KL 15 der AEG in Kofferform

liehen. Das bekannte Rohren-Meßgerät RMG/4 ist 
unter der Bezeichnung RMG/5 auf fünf Anzeige
instrumente erweitert worden.
Richard Jahre baut nach wie vor das bisher un
erreichte Kapazitätsnormal. Wir haben darüber 
verschiedentlich berichtet. Es ist jetzt nach seiner 
Weiterentwicklung als wirklich vollkommen an
zusehen. und wird tatsächlich von keinem anderen 
Fabrikat erreicht. Neu ist das Tera-Ohmmetcr zur 
Messung hoher Isolationswiderständc, das sich 
nicht nur für den Elektrotechniker, sondern vor 
allem auch für den Chemiker eignet. Seine her
vorragende Qualität geht schon daraus hervor, 
daß es außerordentlich gut im Export liegt und 
neuerdings vnn der Firma sogar nach Amerika in 
mehreren Ausführungen geliefert wird. Ferner hat 
die Firma die Herstellung von Glimmer-Konden
satoren kleinster Ausführung aufgenommen: sie 
nennt sie Pico-Blocks. Ihre Abmessungen sind 
unerhört klein; allergeringstes Gewicht und hohe 
elektrische Güte zeichnen sie aus. Die Pico-Blocks 
werden für verschiedene Kapazitäten geliefert und 
haben eine Genauigkeit bis zu 2 °/o- Um ein 
Beispiel zu geben: das Gewicht eines 25-pF- 
Kondensators beträgt 0,5 g. Man kann sich vor
stellen, daß es nicht leicht war, diese enormen 
Anforderungen in diesem kleinen Raum unter
zubringen. Zur Zeit können diese Glimmer-Kon
densatoren dein Einzelhandel noch nicht zur Ver
fügung gestellt werden. H. List, Berlin, zeigt 
Präzisions - Drehspulinstrumente, ein Vielfach- 
Instrumcnt, Widerstandsmeßbrücken u. a. m.

Einzelteile
Aus dem vielfältigen Angebot lassen sich heute 
nur einige Neuheiten nennen. Mayr, Uttenreuth, 
bringt einen Stufen- und Wellenschalter E 9 her
aus mit einem Rastwinkel von 45 ° und max. acht 
Schaltstellungen. Der universell verwendbare 
Kreisschalter verwendet den keramischen Baustoff 
Frequenta. Der Kontaktdruck ist etwa 150 g, der 
Ubergangswiderstand 6 • IO'*3 Ohm. Der Schalter 
läßt sich in alle Rundfunk-Pxüf- und -Meßgeräte 
usw. einbauen.
Die Hirschmann-VKW-Antenne Typ U 20 ist eine 
leicht montierbare Innenantenne in Bandform. 
Hirschmann baut auch eine Fernsehantenne mit 
Reflektor, Typ Fesa 100, die mit Rücksicht auf die 
verschiedenen Kanäle für den gesamten Bereich 
von 174 ...216 MHz ausgelegt ist. Die Antenne 
weist ein mittleres Vor-Rück-Verhältnis von 1 : 3 
und einen mittleren Anpassungswiderstand von 
240 Ohm auf. Sind Geisterbilder durch stark 
reflektierte Spannungen zu erwarten, dann ver
wendet man den Typ Fesa 200, der jedoch nur 
für einen, höchstens zwei Kanäle ausgelegt wird 
und wahlweise vom Fachhandel angefordert wer
den muß. Der Anpassungswiderstand beträgt 
60 Ohm, so daß auch ein konzentrisches Kabel 
angeschlossen werden kann. Das Vor-Rückwärts- 
verhältnis beträgt 1 : 8.
Auch Robert Karst (ROKA) hat eine Fernseh
antenne entwickelt, die wahlweise in einem Holz- 
behältcr als .Baukasten' geliefert wird. Die Firma 
nennt sie Fernsehantenne .nach Maß', da man 

je nach Bedarf die günstigsten Antennengebilde 
zusammenstellen kann. Die normale Ausfüh
rung ist ebenfalls für die Frequenzen von 174 ... 
216 MHz berechnet. Zur Isolation wurde hoch
wertiges Polystyrol verwendet, während der 
eigentliche Antennenträger aus Leichtmetall her
gestellt ist. Hervorzuheben wäre bei diesen An
tennen ihr verhältnismäßig billiger Preis. Neben 
den Außenantennen gibt es auch eine Fernseh- 
Zimmerantenne (ein V-förmiger Faltdipol, den 
man unmittelbar in der Nähe des Empfängers 
anbringen kann), überall dort, wo eine genügende 
Eingangsenergie vorhanden ist, dürfte diese Art 
von Antenne genügen.
W1SI, die altbekannte Firma, bringt ein umfang
reiches Fernsehantennen-Programm heraus, das 
von der einfachsten Ausführung bis zur kompli
ziertesten Vier-Element-Fernschantenne reicht.
Genau so wie am Anfang des Rundfunks kommt 
es jetzt wieder besonders darauf an, daß dem 
Empfänger eine genügende Eingangsenergie zur 
Verfügung gestellt wird. In diesem Zusammen
hang dürfte die Anregung nach einer gesetzlichen 
Regelung der Außenantenne eine gewisse Be
rechtigung haben, besonders in großen Städten, 
denn cs hat sich schon jetzt in der außerordent
lich kurzen Zeit herausgcstellt, daß man zwar mit 
Zimmerantennen einen Fernsehempfang — immer 
unter der Voraussetzung, daß man nahe am Sen
der wohnt — vornehmen kann, ein wirklicher 
Genuß jedoch nur mit einer entsprechenden 
Außenantenne ermöglicht wird.
Hydra zeigt einen Kleinstkondensator, der 10 mm 
Durchmesser besitzt, Längen ab 25 mm aufweist 
und Tempera-uren bis zu 70 ° verträgt. Die 
Elektrolyt -.Kondensatorenfabrik ELECTRICA hat 
ein umfangreiches Programm an Funkentstör- 
mittein, Zündkondcnsatoren, Becherkondensatoren, 
Rohrkondensatorc?n sowie Motoikondcnsaloren zu- 
sammengestellt. Wohlleben & Bilz bringt eben
falls Elektrolyt-Kondensatoren, Nicdervolt-Kon- 
densatoren für Rundfunk- und Fernmeldewesen 
sowie Spezialausführungen zum Bau von physi
kalischen und elcktromedizinischen Apparaten. Die 
seit über 25 Jahren bekannte Lötkolbenfabrik 
ERSA hat einen neuen Lötkolben entwickelt, der 
mit fünf verschiedenen Patronen versehen werden 
kann und hauptsächlich für den Werkstättenbetrieb 
gedacht ist. Rolring zeigt einen Lötkolben, der 
sich vor allem für Bastelwerkstätten eignet.
Rudolf Rost, den wir schon im Hannoverschen 
Messebericht erwähnten, liefert Germanium-Dioden 
und baut auch Kristall-Trioden (Transistoren) mit 
verschiedenen Daten. Die Kristall-Dioden bzw. 
-Trioden setzen sich jetzt mehr und mehr durch, 
so daß sich auch, da ihr Preis verhältnismäßig 
günstig liegt, der Bastler näher mit diesen neuen 
Einzcltcilelcmenten beschäftigen kann.

Das kleinste Drahtton-Diktiergerät „Minifon"

Übertrager, Kleintransformatoren und Drosseln 
sind u. a. bei W. Brandt (Lippe) und den Berliner 
Firmen Herzog, Ortel, Preußler, Transforma, 
Voltawerke und Welland zu finden. Magnetische 
Spannungsgleichhalter führt z. B. auch Herzog, 
Spulenwickelmaschincn K. H. Ramm und Frieseke 
& Hoepfner. Von den verschiedensten Klemmen- 
losungen sei noch die schraubenlose Klemme von 
Wago, Minden, erwähnt und für Widerstands- 
gewebe C. Schniewindt genannt. Urdox-Wider- 
stande bis zu den kleinsten Abmessungen findet 
man bei Osram.
UKW-Lei hingen tauchten neu auf den Ständen 
des Kabelwerks Vohwinkel und der Märkischen 
Kabelwerke auf. (Schluß auf Seite 574)
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R STELLEN VOR;

Grundig 5005 W und 1002 GW
Grundig als größte deutsche Rundfunkgerätefabrik - sie dürfte inzwischen das größte europäische Spezialunternehmen 
geworden sein — bietet ihrem Marktanteil entsprechend ein lückenloses Programm an. Wir müssen uns daher bescheiden und 
besprechen nachstehend aus der Fülle der Empfänger nur zwei Baumuster des wendigen Unternehmens. Beide sind beispielhaft 
für die Bauauffassung, wie man sie in Fürth pflegt. Zwei weitere Geräte 3003 W und 4004 W (ein Acht- und ein Neun- 
rähren-AM/FM-Superhet) wurden in der FT-Empfängerkartei FUNK-TECHNIK Band 6 (1951), Heft 18, Seite 517 behandelt.

Druckfasten-Spifzensuper 5005 W
Die wichtigsten Kennzeichen des Großsupers im 
Baujahr 1951/52 sind: Spitzenleistung auf UKW, 
sehr hohe Trennschärfe im AM-Bereich, allerbeste 
Wiedergabe mit starker Endstufe und jede denk
bare Bequemlichkeit bei der Bedienung. Hinzu 
treten ein vornehmes Äußeres und Vorkehrungen 
für ausgezeichneten Kurzwellenempfang — obwohl 
der letztere meist nicht ausgenutzt wird. Käufer 
von Spitzengeräten pflegen noch immer in der 
Reihenfolge Gehäuse, Klang und neuerdings UKW- 
Leistung zu wählen. Nachstehend wird der Beweis 
erbracht, daß der 5005 W alle Wünsche des 
Kaufers und damit auch des Handels erfüllt.

UKW: äußerst empfindlich
Grundig benutzt erneut die im Vorjahr entwickelte 
Eingangsschaltung mit ECF 12. Wie unsere Ab
bildung 5 zeigt, dient das Pentodensystem als 
HF-Vorstufe; ihr Gitterkreis liegt fest auf Band
mitte, während der Anodenkreis durchgehend ab
gestimmt wird. Das Triodensystem wird gleich
zeitig als Oszillator und Mischer eingesetzt. Dank 
der völligen Trennung des UKW-Einganges vom 
AM-Teil enthält der Eingangsblock mit ECF 12 
keine Schalter (Abb. 1)! Interessant ist der draht- 
gewickeltc Widerstand an der Anode der 
Vorröhre, der zugleich als Drossel wirkt. L3 ist 
die Rückkopplungsspule. Die erzeugte Zwischen
frequenz von 10,7 MHz wird über L4 (Primärspule 
des 1. ZF-Bandfilters) ausgekoppelt und über den 
Sekundärkreis der EF 15 zugeführt. — Diese 
Schaltung zeichnet sich durch niedrigen Rausch
anteil und durch Strahlungssicherheit aus, denn 
der Oszillator ist gegenüber der Antenne ge
nügend entkoppelt.

Optimale Ausnutzung der Röhren

gang der EF 15 ist derart, daß alle Frequenzen 
zwischen 150 kHz bis 18 MHz annähernd gleich
mäßig verstärkt werden mit zwei Ausnahmen: die 
Bereiche zwischen 50 und 180 m sowie in der 
Nähe der AM-Zwischenfrequenz (468 kHz) werden 
stark abgesenkt, so daß Störungen auf diesen 
Bändern nicht zur Misdiröhre gelangen können. 
Dabei fällt die FM-Zwischcnfrequcnz von 10,7 MHz 
(= 28,04 m) in den voll verstärkten Bereich, so 
daß die EF 15 als vollwertige 1. ZF-Stufe für 
UllrakurzweUencmpfang angesehen werden darf. 
Im Zuge der Vollausnulzung aller Röhren nimmt 
man das H-System der ECH 11 als 2. ZF-Stufe bei 
FM und die eigentliche AM-ZF-Röhre EBF 15 als 
3. Zwischenfrequenzverstärker und Begrenzer. So
mit verfügt der 5005 W auf UKW über HF-Vor- 
stufe und drei ZF-Röhrcn, abgeschlossen mit dem 
Ratio-Detektor EAA 11, so daß eine größte Emp
findlichkeit von 4 pN vorhanden ist.
Das stufenlos regelbare Vierkreis-Bandfilter besitzt 
rein kapazitive Kopplung; es ergibt sich eine 
Durddaßkurve, die etwa zwei hintereinander ge
schalteten Zweifach-Filtern entspricht. Mit dem

Abb. 2. Original-Schalldruckkurve des 
Grundig 5005 W; Höhenregler: voll 
aufgedreht; Tiefenregler: 70 ®/o aufge
dreht; Meßmikrofon in Lautsprecherachse

Der AM-Eingang wird auf den beiden Mittel
wellen sowie auf Langwellen von einem Eingangs
bandfilter gebildet (auf den drei Kurzwellen
bereichen wird nur ein einfacher Kreis verwendet), 
gefolgt von der HF-Vorstufe EF 15. Diese Röhre 
läuft bei FM-Empfang nicht etwa leer mit, sondern 
erfüllt die Funktion einer ersten ZF-Stufe. Wir 
verweisen auf dos interessante R-L-C-Netzwerk im 
Anodenkreis. Sein Einfluß auf den Verstärkungs-

Abb. 3. Wirkungsweise der gehörrichti
gen Lautstärkeregelung (Spannung an 
den Schwingspulen der dynamischen 
Lautsprecher); Höhenregler: 80 °/o auf
gedreht; Tiefenregler: voll aufgedreht 
I: voll aufgedrehter Lautstärkeregler
11 ...V: jeweils um 10 db zurückgeregelt

Abb. 1. Der schalterlose UKW-Eingang im 5005 W

FM
30

H
2

Abb. 4. Regelbereich derTiefen- u. Höhenregler Im 5005 W

Abb. 5. Die vereinfacht gezeichnete Eingangsschaltung

557FUNK-TECHNIK Nr. 20/1951



Regelorgan ist P4 (in Abb. 7) sowie der Hochton
lautsprecher-Kontakt ,K* gekuppelt, so daß die 
Regelvorgänge im ZF- und NF-Teil synchron 
laufen. Bei AM-Empfang wird eine maximale 
Trennschärfe .über alles" von 1 : 1000 (bei 1 MHz) 
genannt; insgesamt sind bei Mittel- und Lang
wellen neun Kreise in Betrieb.

Volle Regelung
Auf UKW finden wir eine Begrenzung der dyna
mischen Signalsdrwankungen durch die Begrenzer
wirkung des Ratio-Detektors und den begrenzten 
Aussteuerbereich der letzten ZF-Stufe. Zum Aus
gleich des Pegeluntcrschicdcs der einzelnen UKW- 
Sender wurde zusätzlich eine statische Be
grenzung eingeführt, und zwar durch Vorwärts- 
reglung der 1. NF-Vorstufe mit EF 11 und Rück- 
wärtsreglung der Eingangsröhre ECF 12. Auf AM 
sind Vorröhre EF 15, Mischröhre ECH 11, ZF-Röhre 
EBF 15 sowie NF-Vorröhre EFU an den Regel
vorgang angeschlossen. Damit besitzt das NF- 
Signal an der Anode EF 11 bei allen Sendern 
einen konstanten Wert — ein wichtiger Punkt, 
der weiter unten noch erläutert wird.

.Zukunftssfchere'* NF-Schaltung
Es erscheint überflüssig, an dieser Stelle die 
physikalischen Grenzen einer Rundfunkübertragung 
zu erläutern; sie dürften unseren Lesern hin
reichend bekannt sein. Betrachten wir die Ver
hältnisse bei FM, so sind einer Verbesserung der 
Musikwidergabe auf Seiten des Hörers vor allem 
wirtschaftliche Gründe hinderlich. Dagegen sind 
bei AM die Hemmungen vorwiegend technischer 
Natur, bedingt durch die zwangsweise geringe 
Bandbreite, geringe Dynamik und Störungen ver
schiedener Art.
Man rühmt dem FM-Rundfunk zwar ein Frequenz
band mit 15 kHz oberer Grenzfrequenz nach und 
eine ausgeweitete Dynamik . . . aber in der rauhen 
Praxis ist cs mit der 15-kHz-Ted>nik meist so eine 
Sache. Nur ganz wenige UKW-Sender übertragen 
wirklich jene sprichwörtlichen fünfzehn Kilohertz 
—-• entweder lassen die Postkabel oberhalb von 
9 kHz nichts mehr durch, oder im Studio fehlen 
entsprechende Bandaufnahmen bzw. Mikrofone. 
Techniker sind jedoch Optimisten und glauben, 
daß diese Mängel nur vorübergehend auf treten; 
sie fühlen sich daher verpflichtet, Spitzengeräte 
zukunftssidicr zu bauen, soweit es die Preisgrcnze 
zuläßt« die von der Verkaufsleitung genannt wird. 
Qualität kostet, wie überall auf der Welt so auch 
im Rundfunk, viel Geldl
Im Grundig 5005 W durfte der Aufwand beträcht
lich hoch liegen, so daß dem verantwortlichen 
Niederfrequenz-Experten der Grundig Radio- 
Werke, Dr.-Ing. H. Haas, ein großer Spielraum 

Abb. 6. Drudetastenaggregat des 5005 W

zugestanden wurde. Er hat ihn genutzt! Im NF- 
Teil sind zu finden:

vorwärtsgeregelte NF-Vorstufe EF 11
2. NF-Vorstufe 1/2 ECC 40
Phasenumkehrstufe 1/2 ECC 40
Gegentaktendstufe 2 X EL 41
zwei Lautsprecher für tiefe und mittlere Fre
quenzen
ein elektrostatischer Hochtonlautsprecher, ab
schaltbar.

Bei der Entwicklung des NF-Teiles hat man vor 
allem der gehörrichtigen Lautstärkeregelung jede 
Aufmerksamkeit geschenkt und den Verstärkungs
gang bei Lautstärkeänderungen genau der Ohr
empfindlichkeitskurve angepaßt. Dank des Auf
wandes, der weit über das übliche Maß (etwa mit 
angezapftem Lautstärkeregler) hinausgeht, bleibt 
der subjektive Klangeindruck tatsächlich bei allen 
Lautstärken gleich. In Abb. 7 erkennt man den 
Doppelbahnregler Pj und P2. Die erste Bahn 
dient wie üblich als Lautstärkeregler und besitzt 
die gewohnte Anzapfung mit RC-Glied, während 
P2, dessen Einstellung von Pt abhängt, (denn 
beide werden gemeinsam durch einen Knopf be
dient) zwei Gegenkopplungskanäle beeinflußt. Sie 
werden von der Sekundärwicklung des Ausgangs
übertragers Uj abgeleitet und zur Veränderung 
des NF-Frequenzganges durch frequenz abhän
gige und frequenz unabhängige Glieder 
benutzt.
Mit Hilfe von P3 können die Tiefen unab
hängig von allen anderen Reglerstellungen ange
hoben bzw. abgeschwächt werden, während P4 
für die Höhen- Regelung vorgesehen ist, Im 

Abb. 7. Schaltung des Niederfrequenzteiles im Grundig 5005W

letzten Viertel seines Drehweges vor der End
stellung ’.hell" wird selbsttätig der Kontakt .K" 
geschlossen und der Hochtonlautsprecher einge
schaltet; außerdem besteht die oben genannte 
mechanische Kupplung mit dem Bandbreitenregler 
im ZF-Teil.
Das zweite Triodensystem der ECC 40 (Phasen
umkehrstufe) ist ungewöhnlich stark gegenge
koppelt (Rlt R2, R3). so daß unbeschadet dor 
Röhren- und Schaltmitteltoleranzen an den Steuer
gittern der Endröhren genau erdsymmetrische 
Spannungen liegen. Zur Erhöhung der Betriebs
sicherheit sind in der Endstufe getrennte Katoden- 
widerstände (R^, Rß) vorgesehen.
Die Sprechleistung von 10 Watt wird zwei perma
nentdynamischen 5-Watt-Systemen zugeführt. Diese 
Aufteilung erweist sich als Vorteil, weil ein ein
zelner 10-Watt-Lautsprecher sehr groß ist und 

ein verhältnismäßig hohes und damit evtl, un
handliches Gehäuse verlangt hätte. Die Anschal
tung der beiden Systeme (220 mm 0) erfolgt 
parallel auf der Sekundärseite von U^. Das Hoch
tonsystem (110 mm 0, 0,5 Watt) wird über Ct 
und die Primärseite U2 an die Anoden der 
Gegentaktröhren angeschaJtet. Diese Reihenschal
tung wirkt je nach Stellung von .K' ver
schieden: ist ,K" geschlossen und der Hochton
lautsprecher in Aktion, so bildet sie eine Frequenz
weiche und sperrt den tiefen und mittleren Fre
quenzen den Weg zum statischen System, ist 
,K' dagegen offen, so bilden Cr und die Primär
wicklung von U2 eine 9-kHz Sperre und unter
drücken den Interferenzton bei AM-Empfang.
Rß liefert die Polarisationsspannung für das elek
trostatische System, während R7 die Frequenz- 
weichen-Resonanz dämpft.
Dieser NF-Verstärker liefert, wie erwähnt, 
10 Watt Sprcchleistung, wobei der Klirrfaktor 
unter 5% bleibt (gemessen bei 1000 Hz).
Abb. 2 zeigt die Schal ¡druck kurve des 5005 W, 
gemessen im schalltoten Raum in Lautsprecher

achse, Mikrofonabstand 1 m. Dabei war der Höhen
regler voll und der Tiefenregler zu 70 aufge
dreht. Wir bitten zu beachten, daß es sich hier 
um eine echte, unfrisierte Kurve han
delt, wie sie bisher von der Industrie kaum ver
öffentlicht wurde. Die gute Tiefenabstrahlung und 
der geradlinige Verlauf bis hinauf zu 15 kHz ist 
bemerkenswert.
Abb. 3 erläutert die Wirkungsweise der gehör
richtigen Lautstärkereglung und der 9-kHz-Sperre. 
Hier finden wir die Spannung an den Schwing
spulen der dynamischen Lautsprecher in Ab
hängigkeit von der Frequenz aufgetragen. Kurve I 
gilt für voll aufgedrehten Lautstärkeregler, wäh
rend die Kurven II—V beim Zurückregeln um je 
10 db erhalten wurden.
Abb. 4 läßt schließlich den Regelbereich der 
Tiefen- und Höhenregister erkennen, gemessen
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Abb. 9. 1002 GW mit gleichartig gestalteter Vorder- 
und Rückseite

bei einer LS-Regler-Stellung von — 30 db. Die 
Messung gilt nur für den NF-Tell; eine weitere 
Einengung der Höhen wird in Stellung .schmal 
des Vierfachbandfilters hinter der ECH 11 bei 
AM-Empfang erzielt.
Die Dynamik, des 5005 W ist bei aufgedrehtem 
Baßregister und bei Vollaussteuerung größer als 
60 db, d. h. das Verhältnis von Nutz- zu Stör
spannung ist besser als 1000 : 1!

Leistungsstarkes Zweitgerät 1002 GW
Bei dem vorstehend beschriebenen Drucktastcn- 
Großsuper 5005 W stand das Streben nach Spitzen- 
leistung auf allen Bereichen im Vordergrund . . . 
der Preis kam an zweiter Stelle. Der 1002 GW ist 
dagegen vorwiegend »auf Preis* getrimmt. Dieser 
stand oben an — und nun hatten die Konstruk
teure die schwierige Aufgabe, ein Maximum an 
Leistungsfähigkeit herauszuholen. — In welchem 
Umfange es ihnen gelungen ist, wird der Fach
handel in diesen Tagen festgestellt haben, nach
dem die ersten Muster ausgeliefert worden waren. 
Es ist in der Tat erstaunlich, welche Klangyüle 
und Empfangsleistung in diesem Kästchen von 
30 X 19 X 15 cm stecken. Seine Form erfreut die 
Anhänger des Zweitradios und lügt sich gut in 
die Linie seiner Vorgänger ein, die vom amerika
nischen Midget der 30er Jahre über das .Kom
mißbrot' aus Eindhoven und das .bedside radio" 
der Angelsachsen zu den heutigen Modellen führt. 
Schon die Formgebung ist interessant: unsere Ab
bildung 9 zeigt, wie das Gehäuse nach Entfernen 
der Knöpfe und einiger Bodenschrauben einer 
Haube gleich über das Chassis gestreift wird. 
Die Rückfront ähnelt der Vorderseite, so daß man 
den 1002 GW frei auf den Schreibtisch oder den 
Nachtschrank stellen darf, ohne daß er eine 
häßliche Rückwand zeigt.
Grundig liefert zwei Ausführungen: das Modell 
1001 GW verfügt über zwei Kurzwellenbereiche. 
Mittel- und Langwellen und dürfte damit das Aus
fuhrgerät par excellence sein —• während der 
1002 GW neben Kurz- und Mittelwellen noch die 
Ultrakurzwellen aufnehmen kannl

UKW . . . einfach, aber gut!
Auf UKW ist def 1002 GW wie folgt geschaltet: 
Mischröhre UCH 42, 1. ZF-Röhre UF 41, 2. ZF-Röhre 
und zugleich NF-Vorröhre (Doppelausnulzung) 
UAF 42, Endröhre UL 41. Man bedient sich der 
Flankenumwandlung mit Diodengleichrichter und 
verzichtet somit, auf volle Ausnutzung aller Vor
züge der Frequenzmodulation. Aber bei einem 
Preis von unter 200 DM müssen Abstriche in 
Kauf genommen werden. Immerhin nennt das 
Werk eine. UKW-Empfindlichkeit von 25/<V.
Die Schaltung auf Kurz- und Mittelwellen ist 
normal: Mischstufe, ZF-Röhre, NF-Vor- und End
stufe . . alles unkompliziert und bewährt mit 
sechs Kreisen und einer mittleren Trennschärfe 
von 1 : 150. Sehr bequem ist die eingebaute 
Rahmenantenne für Mittelwellen; dank der recht 
hohen Empfindlichkeit von 20 //V bringt das Gerät 
damit die wichtigsten Sender.
Im NF-Teil finden wir eine im Fußpunkt des Laut
stärkereglers eingespeiste Gegenkopplung und 
einen 3-Watt-Ovallautsprecher (168 X 119 mm).

K U R Z N AC H R I CHTE N

Hanns Glebsattel t
Tief erschüttert hat uns die schmerzliche Nach
richt von dem plötzlichen Ableben des Verlegers 
Hanns Glbbsattel, der auch uns Freund und För
derer gewesen ist. Sein großes Verständnis für 
die Technik und alle technischen Dinge, das er 
sich von früher her bewahrte, brachte es mit sich, 
daß er gerade der FUNK-TECHNIK immer helfend 
und unterstützend zur Seite stand. Vor 1945 war 
er als hervorragender Journalist und Korrespon
dent rheinischer Tageszeitungen tätig, und als 
prominentes Mitglied der technisch-literarischen 
Gesellschaft (TELI) vertrat er vor allem auch in 
den von ihm betreuten Tageszeitungen die tech
nischen Sparten. Sicher werden viele Leser 
seinen Namen von dieser Zeit her noch in Er
innerung haben. Es gab nur wenige Journa
listen, die sich ein so tiefes Verständnis für die 
Technik erarbeiteten, wie gerade er. Sein Hin
scheiden hinterläßt eine fühlbare Lücke vor allem 
im Kreise seiner vielen Freunde, die er sich im 
Laufe seiner Tätigkeit als Journalist und vor 
allem jetzt als Verleger erworben hat. Wir wer
den Hanns Glebsattel sowohl als Journalist als 
auch als Freund unseres Hauses stets eine dank
bare Erinnerung bewahren.

Dr. H. J. Lummerzheim t
Plötzlich und unerwartet verschied Dr. H. J. Lum
merzheim, der frühere Leiter d wissenschaft
lichen Fotolaboratorien der Agfa-Fabrik in Wolfen. 
Dr. Lummerzheim hat sich vor allem mit den 
Fragen der Farbenfotograße beschäftigt und auch 
über dieses Thema in unserem Verlag ein grund
legendes Werk »Die Farbenphotographie' ver
öffentlicht. Er war jedoch nicht nur einseitig 
Fototechniker, sondern darüber hinaus z. B. als 
Vorsitzender des Fachnormenausschusses Kino
technik mit wichtigen Normenfragen auf diesem 
Gebiet betraut. Wir verlieren in dem Verstorbe
nen einen eifrigen Förderer und ideenreichen 
Mitarbeiter, den wir stets in ehrendem Andenken 
behalten werden.

Dir. Dipl.-Ing. H. C. Riepka 25 Jahre bei 
Steatit-Magnesia
Am 15. 10. 1951 beging Herr Dipl.-Ing. Hellmuth 
C. Riepka. Köln, sein 25jähriges Dienstjubiläum 
als Vorstandsmitglied der Steatit-Magnesia A. G. 
Als Gründer des DRALOWID-Werks der Stemag 
gehört Herr Riepka zu dem kleinen Kreis von 
Forschungsingenieuren, der in Erkenntnis der 
Wichtigkeit der elektrischen Bauelemente für die 
gesamte Nachrichtentechnik schon frühzeitig be
gann, diese vielfach zu wenig beachteten Einzel
teile wie Widerstände, Kondensatoren, Indukti
vitäten und anderes mehr z. T. gänzlich neu zu 
entwerfen, z. T. zu zuverlässigen Massenfabri
katen zu entwickeln. Von seinem Anteil an dieser 
Entwicklung zeugen der Aufbau des DRALOWID- 
Werks, viele literarische Arbeiten und Patent
anmeldungen. Durch zahlreiche Auslandsreisen 
stellte Herr Riepka den Kontakt mit ausländischen 
Herstellern und VerbraurhorHrmen auf dem Ge

Fernsehen im 
Straöenbild

GUTHJAHR-Radio 
überträgt in ihrem neu- 
en Werbewagen mit 
selbstgebauten und In
dustrie - Empfängern 
Fernsehsendungen in 
den Straßen von Ber
lin. Seit 1934 betreibt 
diese Firma ein Fern
seh-Laboratorium und 
hat auch jetzt wieder 
eine Spezial-Abtei- 
lung für FS errichtet. 

biet der schwachstromtechnischen Bauelemente her 
und trug dadurch zur Ausfuhrsteigerung dieser 
deutschen Spezialindustrie bei. Als Vorstands- 
und Beiratsmitglied verschiedener in- und aus
ländischer Fachverbände und Normenausschüsse

stellte Herr Riepka seine Erfahrungen der Allge
meinheit zur Verfügung. Dipl.-Ing. Riepka ist den 
Lesern der FUNK-TECHNIK ebenfalls kein Unbe
kannter. Wir gratulieren dem Jubilar zu seinem 
Ehrentag und wünschen ihm für sein Schaffen 
weiterhin Erfolg.

Vorträge über Fernsehen
Das Außeninslitut der Technischen Universität ■ 
Berlin-Charlottenburg veranstaltet Vorträge über 
das Fernsehen, die, beginnend mit dem 13. 1t. 51, 
an jedem Dienstag abgehalten werden. Es haben 
auch im Ausland tätige Wissenschaftler zugesagt, 
sich an der Vortragsreihe zu beteiligen.
In der Zeit vom II. bis 13.2. 1952 ist eine Arbeits
tagung mit Referaten und Diskussionen vorge
sehen. Es sprerhen u. a. Prof. Dr. Schroeter, 
Madrid, Prof. Dr. Kleen, Madrid, Prof. Dr. Nestel, 
Hamburg, Prof. Dr. Kirchstein, Darmstadt, Prof. 
Dr. Leithäuser, Berlin, Dr. Kurl Wagenführ. Ham
burg, Dr. Urtel, Pforzheim usw. In der Zeitschrift 
FUNK UND TON (VERLAG FUR RADIO-FOTO- 
KINOTECHNIK GmbH, Berlin-Borsigwalde) wer
den regelmäßig ausführliche Auszüge über die 
Vorträge veröffentlicht werden. ■

Elektrohandwerk und Fernsehen
Aut einer kürzlich abgehaltenen Tagung der 
westdeutschen und Westberliner Fachgnrppenloiter 
„Rundfunkmechanik' wurde beschlossen, den 
Namen der Fachgruppe in „Radio- und Fernseh
technik' urnzuändern. Wie auch am 3. 10. in einer 
Pressebesprechung der Berliner Eleklroinnung an
läßlich der Eröffnung ihres ersten Fernsehlehr
ganges betont wurde, will das deutsche Elcktro- 
handwerk die Wartung von FS-Empfängern be
sonders pflegen. Durch laufende Schulungen in 
140stündigen Lehrgängen soll in kürzester Zeit ein 
Stamm von Service-Leuten herangebildet werden.
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W. TA£ GER

Die Physik der Katodenstrahlröhre ( Elektronenoptik )
Erst durch die Vervollkommnung der 
Katodenstrahlröhre ist die moderne Fem- 
sehtechnik möglich geworden. Die ein
fachste und ursprüngliche Form des Fern
sehens war die Bildübertragung mittels 
der Nipkow-Scheibe, einer kreisförmigen 
dünnen Blechscheibe, in die spiralförmig 
eine Anzahl Löcher eingebohrt war, und 
die sowohl auf der Sende- als auch auf 
der Empfangsseite Verwendung fand. Bei 
180zeiliger Abtastung und einem Bild
kantenverhältnis 6 : 5 ließ sich mit dieser 
Anordnung das Bild in 1802 X 6/5 = rund 
40 000 Bildpunkte zerlegen. Eine hinter 
der Nipkow-Scheibe im Bildempfänger 
befindliche Flächenglimmlampe, in der 
die vom Sender kommenden Stromimpulse 
in entsprechende Helligkeitsschwankun- 
gen umgewandelt wurden, erzeugte auf 
einem vor der sich mit n = 25 U/sec 
drehenden Nipkow-Scheibe befindlichen 
Mattglas das zusammengesetzte Emp
fangsbild. Es liegt auf der Hand, daß die 
mit dieser Empfangsapparatur übertra
genen Bilder hinsichtlich Bildschärfe und 
Helligkeit sehr zu wünschen übrig ließen.
Bei den neueren Bildsendern verwendet 
man zur Abtastung die von Zworykin 
entwickelte Speicher - Bildfängerröhre 
(Ikonoskop) *), bei der das Bild mittels 
optischer Linsensysteme auf einen Schirm 
projiziert wird. Dieser Schirm enthält 
eine sehr große Zahl von Fotozellen und 
Kondensatoren in Form einer Glimmer
platte mit einer rückseitigen Metallschicht 
(Abb. 1). Auf der Vorderseite ist tropfen

förmig, also nicht in zusammenhängender 
Schicht, ein sehr dünner Oberzug von 
lichtempfindlichem Cäsiumoxyd ange
bracht. Auf diese Reihenschaltungen von 
Fotozellen und Kondensatoren (etwa 
3 Millionen Einzelzellen) wird nun durch 
das Objektiv ein Bild des Gegenstandes 
entworfen. Die durch die Belichtung von 
den Fotozellen emittierten negativen 
Elektronen treffen auf die Anode auf und 
werden von ihr gebunden, während die 
positive Ladung, die von der Größe der 
von den einzelnen Fotozellen ausgehen
den Ströme abhängt (und diese wieder 
von der örtlichen Helligkeitsverteilung), 
in den von den Fotozellen und der rück
wärtigen Metallschicht gebildeten Kon
densatoren gespeichert wird. Dieses so
mit auf dem Bildschirm entstehende posi
tive Ladungsbild, das dem aufgenomme
nen optischen Bild entspricht, wird nun 
in der sehr kurzen Zeit von Vas sec 
durch den Katodenstrahl abgetastet, wo

1) S. a. FUNK-TECHNIK Bd. 3 (1948], H. 16, S. 398. 

bei die einzelnen Kondensatoren wieder 
entladen werden, dadurch entsteht am 
Gitterwiderstand RK der nachfolgenden 
Röhre ein Spannungsabfall, der noch 
weiter verstärkt wird und den Bildsender 
steuert.
Die Bildfängerröhre wird in ein der üb
lichen Filmkamera ähnliches Gehäuse ein
gebaut, ein zweites Objektiv liefert im 
Bildsudier ein aufrecht stehendes Bild 
und gestattet ein bequemes Einstellen bei 
der Aufnahme. Der wesentliche Unter
schied zwischen dem Hör-Rundfunk und 
dem Fernseh-Rundfunk besteht also offen
sichtlich darin, daß bei ersterem das ganze 
Tonfrequenz - Spektrum (20 ... 12 000 Hz) 
übertragen wird, während beim Fern
sehen das Bild auf der Sendeseite analy
siert und im Empfänger wieder zusammen
gesetzt wird, da es mit den heutigen 
technischen Hilfsmitteln unmöglich er
scheint, das gesamte sichtbare Spektrum 
von 3 • 10 14 Hz zu übertragen.
Die auf der Empfangsseite benutzte Ka
todenstrahlröhre ist insofern einfacher 
aufgebaut, als hier statt des kompli
zierten Bildschirmes, der aus Zellcnraster, 
Glimmerplatte und Metallschicht besteht, 
nur ein einfacher Leuchtschirm erforder
lich ist. Ein auf der Innenseite des Kol
benbodens aufgebrachter Belag eines 
fluoreszierenden Materials (Zinksulfid, 
Calciumwolframat, Cadmiumwolframat 
usw.) leuchtet an der Stelle auf, wo er 
vom Katodenstrahl getroffen wird. Bei 
Verwendung von Zinksulfid erhält man 
grünliche Bilder, dagegen ergibt Calcium
wolframat eine bläuliche Tönung; durch 
Mischung der Substanzen läßt sich jede 
gewünschte Farbe erzielen, wobei aber 
darauf zu achten ist, daß die von dem 
Mischungsrezept abhängige Nachleucht
dauer möglichst genau ’/zs sec beträgt, 
um ausreichende Kontrastschärfe und 
Flimmerfreiheit zu gewährleisten.
Der Katodenstrahl ist als eine Reihe ein
zelner von der Katode emittierter Elek
tronen (negative Ladungsträger) aufzu
fassen. Die Elementarladung eines Elek
trons beträgt e = 1,591 • 1018 Coulomb, 
sein Radius bei Annahme einer kugel
förmigen Gestalt re = 1,85-IO'13 cm und 
seine Ruhemasse m(, = 9,035 • 10'28g. Das 
von einem Elektron erzeugte Feld kann 
durch den elektrischen Fluß, der durch 
eine Kugelfläche vom Radius Q hindurch
geht, berechnet werden, und zwar ist2)

■ w

Bei Einwirken eines äußeren elektrischen 
Feldes <E auf das Elektron ist die auf 
dieses ausgeübte Kraft

(2)
Bewegt sich ein Elektron mit der Ge
schwindigkeit v um die Strecke ds, dann 
entsteht ein Strom von der Größe 

ein auf das Stromstück I • ds = v ■ e 
wirkendes äußeres Magnetfeld B übt auf 
das Elektron die Kraft aus

Pm = veB, (4)

2) S. a. FUNK-TECHNIK Bd. 3 [1948], H. 6. S. t39.

so daß die gesamte von einem elektrisdien 
und magnetischen Feld ausgeübte Kraft

V = Ve + Pm
ist. Die Kraft pc des elektrischen Feldes 
wirkt in der Richtung der Feldstärke Œ 
und beeinflußt die Geschwindigkeit v des 
Elektrons, die Kraft des Magnetfeldes 
dagegen wirkt senkrecht zur Bewegungs
richtung und ruft daher keine Geschwin
digkeitsänderung, sondern nur eine 
Krümmung der Bahn des Elektrons hervor.

Abb. 2. Elektrostatische Sfrahtablenkung

Solange die Geschwindigkeit v des Elek
trons klein gegen die Lichtgeschwindig
keit c = 3 • 1010 cm/sec ist, kann man 
mit der Ruhemasse mc rechnen; die kine
tische Energie des sich mit der Geschwin
digkeit v bewegenden Elektrons ist dann 

mc • v2
M = -2 =Pe = «U, (5)

d. h. gleich der geleisteten Arbeit. Aus 
(5) läßt sich die Elektronengeschwindig
keit v bestimmen, sie ergibt sich zu 

v “ [/ “ 594 KUVolt [km/sec] (6)

Bei U = 255 kV würde v = 3 • 10 5 km/sec 
werden, bei noch größeren Spannun
gen würde sogar v > c. Das ist nach den 
Erkenntnissen der modernen Physik aber 
nicht möglich, man muß daher die nach 
der Relativitätstheorie auftretende Zu
nahme der Masse bei wirksamen Anoden
spannungen > 2,5 kV durch eine Kor
rekturformel berücksichtigen. Die tat
sächliche Masse des Elektrons ist bei 
großen Geschwindigkeiten

Bei einer Geschwindigkeit v = 0,6 c = 
1,8 • 105 km/sec würde also demnach 
m — 1,25 me und für v = c ist m = oo. Für 
ein Elektron ergibt sich dementsprechend

, «um = % + ~T 
c

und aus (7)

Wirkt nun auf das von der Katode K zur 
Anode A sich bewegende Elektron 
(Abb. 2) ein quer zur Bewegungsrichtung 
wirkendes elektrisches Feld ein, so wird 
das Elektron zur positiven Ablenkplatte 
hin abgelenkt.
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Da für das betrachtete Elektron, wie 
für jeden auf einer gekrümmten Bahn 
sich bewegenden Massenpunkt, die Ge
setze der Mechanik gelten, ergibt sich für 
die Zentrifugalkraft

C = v2 , (9)
R

die der auf das Elektron einwirkenden 
Kraft pe das Gleichgewicht hält. Aus (2) 
und (9) findet man daher 

und damit für den Krümmungsradius

R = (10)
e®

Setzt man in (10) für v die gefundenen 
Werte aus (6) bzw. (8) ein, so erhält man 
schließlich für den Krümmungsradius 
a) für Spannungen bis 2,5 kV

„ m 2eü 2UR ---------= [cm] , (11,)
e ® m ®

b) für hohe Spannungen (U > 2,5 kV)
R = 11- . 1 „J [cm].

e® A+ (11b)
\ me c y

«II
Für ------ 2 «^ geht (11b) in (Ila)me c
über, da

Bei modernen Fernsehröhren ist die Ab
lenkung der Elektronen durch magnetische 
Querfeider gebräuchlicher als durch elek
trostatische Linsensystemes). Aus (4) 
und (9) ergibt sich durch Gleichsetzen 
von C = Pm für magnetische Ablenkung 

und daraus
R= ™ V '. (12)

e B
Durch Einführen von (6) und (8) folgt 
a) für U < 2,5 kV

’ , m I / 2 e U   1 I / 2 m U 
el?« m 73 » e

U 
= 3,37 - „ [cm] , (13a)

B
b) für U > 2,5 kV

Durch geeignete Anordnung elektrischer 
oder magnetischer Felder lassen sich so
mit den optischen Linsen entsprechende 
elektrostatische oder elektromagnetische 
Elektronenlinsen herstellen. Die Weiter
führung dieses Gedankens hat zum Elek
tronenmikroskop geführt. Bei einer 
Beschleunigungsspannung von 75 kV 
beträgt die Wellenlänge der Elektronen
strahlen 20 = 4,5-10 9mm, die der kür
zesten Lichtwelle dagegen nur = 5,5 
• 10-4 mm, so daß das Auflösungsvermö
gen des Elektronenmikroskops rund 
105mal größer ist als das des Licht- 
mikroskops.

S) S. a. FUNK-TECHNIK Bd. 6 [19511, H. 3, S. 65.

Kleine Probleme

Fehler-Rechnungen
Sehr oft wird bei Untersuchungen irgend
welcher Art eine Messung mehrmals 
wiederholt — und jedesmal ein etwas 
anderes Ergebnis erzielt. Es taucht mm 
die Frage auf: Was ist richtig? — Darüber 
gibt die Fehlerrechnung Auskunft. Das 
arithmetische Mittel ist dabei nicht 
das Allheilmittel.
Bei einer Meßreihe unter gleichen Be
dingungen mögen folgende sechs Ergeb
nisse erreicht worden sein: 3142/3140/ 
3144/3145/3148/3139; die Summe dieser 
Zahlen durch die Anzahl (n) der Messungen 
dividiert, ergibt JTM/n = 18858/6 = 3143, 
womit das arithmetische Mittel gefunden 
ist. Es interessiert nun die Summe der 
Quadrate der Differenzen aus den Einzel
messungen und dem arithmetischen 
Mittel; also l2 + 32 + l2 + 22 4- 52 4- 42 
= 56 = ¿’d2.
Den mittleren Fehler des arithmetischen

Berechnung der Brummspannung

Die Brummspannung am Ladekondensator 
eines Gleichrichters hängt von dessen 
Kapazität und dem Betriebsstrom ab. 
Vom gegebenen Strom aus geht man in 
Abb. 1 nach oben bis zum Schnittpunkt 
mit der Kapazitäts-Diagonalen, auf der 
vertikalen Skala links liest man die 
Brummspannung bei Einweggleichrich
tung ab, für Vollweggleichrichtung gilt 
die Skala rechts. Die Annäherung ist für 
die Praxis (50 Hz) ausreichend, solange 
die abgelesene Brummspannung nicht ein 
Drittel der glcichzurichtenden Wechscl- 
spannung übersteigt.
Die Brummspannung an einem Drossel- 
Kondensator-Filter berechnet sich aus 
dem Produkt C mal L. In der vertikalen 
Skala der Abb. 2 sucht man die mit Hilfe 
der Abb. 1 am Ladekondensator gefun
dene Brummspannung wieder auf, geht 
von dort aus bis zur gewählten CL-Dia- 
gonalen und findet unter dem Schnitt
punkt die Restbnimmspannung. Die Werte 
in Klammem gelten für Einweggleich
richtung.
Die Berechnungsweise für die Brumm- 
spannung (Abb. 3) am Ausgang eines RC- 
Siebgliedes ist die gleiche wie in Abb. 2. 
Die Reihenfolge und Zahl der Glieder 
spielt dabei keine Rolle, man geht immer 
von der Brummspannung am Ausgang 
des vorhergehenden Gliedes aus. Sollte 
man dabei auf zu schwache Spannungen 
stoßen, die von den Skalen nicht mehr 
erfaßt werden, so genügt es, alle aul
geführten Spannungswerte durch 10 zu ©

Mittels gewinnen wir aus folgender 
Formel

, 1 ^d2 ]/ 56 1/56
± kn (n-l)~~ k6 (6-1) ± k30’ 

Das Ergebnis wird also zwischen diesen 
beiden Werten liegen

3143 4- 1,368 = 3144,368
3143 — 1,368 = 3141,632.

Der mittlere Fehler der Einzelmessung 

± f d; = ± y 556 ~ ± 3,345;
r n — 1 « j

der wahrscheinliche Fehler der Einzel
messung ist nun 3,345 • 0,6745 = 2,258. 
Indem man den mittleren Fehler des 
arithmetischen Mittels mit 0,6745 multi
pliziert— also 1,368 - 0,6745 = 0,922— er
hält man die Möglichkeit, auszurechnen, 
innerhalb welcher Werte unser tatsäch
liches Ergebnis wahrscheinlich liegt. (Auf 
die Entstehung der Zahl 0,6745 einzu
gehen, würde hier zu weit führen.) Wahr
scheinlich liegt also das richtige Ergebnis 
zwischen folgenden Werten:

3143 4- 0,922 = 3143,922
3143 — 0,922 = 3142,078. II.Fischer

teilen. Beispiel Abb. 4: Ubr = 20 V, Ubv' 
= 1 V, Ubr" = 0,3 V.
Praktisch interessiert jedoch nicht die 
Brummspannung am Ausgang der Filter
kette, sondern die an den Klemmen des 
Lautsprechers. Diese hängt von den Ver
stärkungen der Röhren, ihren Innen- und 
Außenwiderständen, der Phasenlage der 
Teilspannungen, von Störkopplungen und 
anderen selten meßbaren Faktoren ab. 
In den meisten Fällen wird jedoch dem 
Praktiker mit der raschen Ermittlung 
grober Anhaltspunkte völlig gedient sein. 

II. Schreiber 
(Nadi einer Veröffentlichung des Verfassers in 
.Toute la Radio", Juni 1951, Paris.)

Verbr
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heiss kalt

Vierkreisfilter selbstgebaut
^3 E. BO TT KE

Abb. 1. Anschlüsse der Philips-Filter 5730

Der klassische Sechskreis Super kann die 
heutigen Empfangsverhältnisse nicht mehr 
meistern. Darauf ist in dieser Zeitschrift 
mehrfach hingewiesen worden. Bei Fern
empfang reicht die Trennschärfe nicht 
aus, und bei Ortsempfang ist das über
tragene Frequenzband zu schmal. Dieses 
Dilemma veranlaßte u. a. die Firma Mende 
zur Schaffung der Vierkreisbandfilter 
mit Umwegkopplung.
In der ursprünglichen Mende-Schaltung 
werden Kreise mit einer Dämpfung von 
d = 0,9% und ein Schwingkreis-Konden
sator von 100 pF verwendet. Daraus er
gibt sich ein hoher Resonanzwiderstand 
und eine hohe Verstärkung. Das ist nö
tig, weil eine Vierkreisanordnung in 
Schmalbandschaltung gegenüber einem 
Zweikreisfilter einen Verstärkungsver
lust von 1 :2,5 mit sich bringt, wenn in 
beiden Fällen sämtliche Kreise kritisch 
(k = d) verkoppelt sind. Liest man in 
Heft 19/50, Seite 585, der FUNK-TECH
NIK nach, daß die Philips-Filter Typ 5730, 
die im Einzelhandel zu haben sind, eine 
Kreisdämpfung von nur 0,7% (Q = 140) 
besitzen, und daß der Kondensator 115 pF 
groß ist, so gewinnt man die Überzeu
gung, daß grundsätzliche Schwierigkeiten 
bei einer Nachbildung der Schaltung mit 
Philips-Filtern nicht zu erwarten sind.
Die originale Anschlußschaltung der 
Philips-Filter zeigt Abb. 1. Man bördelt 
mit Schraubenzieher und Flachzange den 
Preßwulst am unteren Ende der Ab
schirmbecher vorsichtig auf, so daß die 
Filter aus dem Becher herausgezogen 
werden können. Die Anzapfungen, die 
jeweils an dem mittleren Lötösenan
schluß liegen, werden abgelötet und mit 
Hilfe eines Tropfens Trolitullösung am

Abb.4. Vierkreisbandfilter mit Görler-Filtern F 300 N

—kHz 14 12 10 8 6 4 2 | 2 4 6 8 10 12 14 kHz + 
470 kHz

Abb. 5. Breitband - Durchlaßkurve der Schaltung 
nach Abb. 4 mit 4 Ankopplungswindungen

- kHz 14 12 W 8 6 4 2 2 4 6 8 10 12 14 kHz +

Abb. 6. Breitband-Ourchlaßkurve der Schaltung 
nach Abb. 4 mit 3 Ankopplungswindungen

Isolierrahmen des Innenaufbaus so fest
gelegt, daß zusätzliche Verkopplungen 
der Kreise nicht entstehen. Dann werden 
die Kreise II, III und IV durch Umlöten 
des kalten Kondensatoranschlußdrahtes 
auf die freigewordenen Mittellötösen auf
getrennt. Der Kreis I bleibt bis auf die 
abgelötete Anzapfung unverändert. Die 
Kopplungswindungen für die Umweg
kopplung wickeln wir auf das über
stehende Ende des Miniaturspulenkör
pers (Kreis I zugehörig) auf, das der 
Seite, auf der sich die Abgleichschrau
ben befinden, abgewendet ist. Wir wik- 
keln 4 Windungen 0,1 mm CuL-Draht 
Windung an Windung und legen sie mit 
Trolitullösung fest. Nach Wiedereinfüh
ren der Filter in die Abschirmbecher 
sind wir in der Lage, die Schaltung nach 
Abb. 2 herzustellen. Die Kopplung zwi
schen den beiden Mittenkreisen II und III 
erfolgt hier kapazitiv, weil diese Kopp
lungsart rechnerisch und experimentell 
am sichersten zu beherrschen ist. Die 
Größe des Kopplungskondensators be
rechnet man nach der Formel:

Wenn man die Spulen- und Schaltkapa
zitäten sowie die Einbaudämpfung be
rücksichtigt, ergibt sich für die Philips- 
Filter eine Kopplungskapazität von 15 nF. 
Die unfrisierte Darstellung des oberen 
Endes der Durchlaßkurve bei Breitband
schaltung zeigt Abb. 3 in doppeltlinearer 
Darstellung. Die Höcker liegen bei + 4,5 
kHz Verstimmung (ebenso wie bei 
Mende). Die Bandbreite beträgt 16,4 kHz 
(Mende 15,2 kHz). In der Schmalband
stellung ist die Bandbreite 5,5 kHz, wäh
rend bei 5 kHz Verstimmung die Am
plitude auf 1: 9 bis 1 : 10 absinkt. Die 
Trennschärfe bei 9 kHz konnte nicht ge
nau ermittelt werden, sie dürfte aber 
etwas größer sein als bei den Mende- 
Filtern. (Abb. 5, Seite 323, Heft 12/51 und 
.FUNK UND TON', Heft 6/51, Seite 286.) 
Im Vergleich mit einem Zweikreisfilter 
üblicher Güte ergibt die mit Philips-Fil
tern aufgebaute Vierkreisanordnung in 
Schmalschaltung nur einen Verstärkungs
verlust von 25”/o. Das ist immer tragbar. 
Nehmen wir nun einmal Görler - Filter 
F 300 N, die keine Topfkerne mehr haben, 
und bei denen die Wicklungen leicht zu
gänglich sind. Die Mittelanzapfungen 
bzw. die Anschlüsse für die Rückkopp
lung werden ebenfalls abgelötet, fest
gelegt, und die Kreise II, III und IV un
ter Verwendung der frei gewordenen 
Lötösen aufgetrennt. Man achte darauf, 
daß die heißen Spulenenden unverändert 
bleiben. In der Schaltung (Abb. 4) sind 
die Ziffern der unberührten Anschlüsse 
in Kreisen eingetragen. Die Ankopp
lungsspule (4 Wdg.) wird mit 0,25 CuL- 
Draht in die oberste Kammer des Spu
lenkörpers von Kreis I gewickelt. Sie be
findet sich dann über den Windungen 
des kalten Spulenendes und wird in be
kannter Weise mit einem Faden festge
legt. Die Verkopplung der mittleren 
Kreise erfolgt hier über eine Kapazität

Abb. 2. Vierkreübondfilter mit Philips-Filtern 5730

Abb. 3. Breitband - Durchlaßkurve nach Abb. 2

von 20 nF. Die Breitbandkurve zeigt 
Abb. 5. Die Bandbreite beträgt 18 kHz. 
Im Zusammenwirken mit den übrigen 
spitzen ZF-Kreisen und mit dem Vor
kreis dürfte die resultierende Trenn
schärfe für Ortsempfang ausreichen. Man 
braucht dann im NF-Teil die Höhen nicht 
zu stark anzuheben. Für den bastelmäßi
gen Selbstbau erscheint das ganz vor
teilhaft, da bei zu starker Höhenanhe
bung mittels Gegenkopplung sehr leicht 
Selbsterregung auf einer über dem Hör
bereich liegenden Frequenz auftritt, die 
häufig unbemerkt bleibt, wenn man nicht 
über ein dämpfungsarmes Hochfrequenz
voltmeter verfügt. Will man sich jedoch 
dem von Mende gewählten Kompromiß 
nähern, so bemißt man die Umwegkopp
lung mit 3 Wdg. und erhält die Durch- 
iaßkurve nach Äbb. 6. Die Bandbreite be
trägt dann 12 kHz. In der Schmalband
stellung ist die Bandbreite in beiden 
Fällen 4,5 kHz. Der Verstärkungsverlust 
gegenüber einem Zweikreisfilter (F300N) 
beträgt 1 : 4, weil die Verkopplung der 
Kreise I mit II und III mit IV unterkri
tisch ist. Dafür ist dann aber auch die 
Einsattlung weniger stark. Die Trenn
schärfe bei 5 kHz Verstimmung wurde

Abb.7. Vierkreisbandfilter mit Görler-Filtern F 300 N 
unter Verwendung einer zusätzlichen ZF-Röhre

zu 1:8 bis 1 : 9 bestimmt. Die 9-kHz-Se- 
lektion dürfte kaum schlechter sein als 
bei Mende.
Den Verstärkungsverlust von 1 : 4 kann 
man dann durch die Verwendung einer 
EBF 15 statt einer EBF 11 zum größten 
Teil wieder wett machen. Der Schwing
kreiswiderstand im Anodenkreis der 
EBF 15 darf unter Berücksichtigung der 
höheren Steilheit und der größeren Git
teranodenkapazität höchstens 75 kß groß 
sein. Die Görler-Filter haben einen 
Kreiswiderstand von 200 kß.

(Schluß auf S. 574)
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Der Aufwand für diesen Amateur-FSE 
wurde bewußt so niedrig wie möglich 
gehalten. Die Gesamtschaltung entstand 
durch laufende (praktisch erprobte) Ver
kleinerung eines größeren Gerätes, in 
dem nadieinander offenbar entbehrliche 
Stufen entfernt wurden. Auf diese Weise 
dürfte die Schaltung auch von einem 
weniger geübten Amateur herzustellen 
sein, und am Rande sei vermerkt, daß 
dieses Gerät zu Studienzwecken tatsäch
lich von der ersten bis zur letzten 
Schraube auf einem — allerdings aus- 
i angierten — Küchentisch gebaut wurde. 
Man muß einen solchen eben nur hin
reichend lange benutzen können ... Dar
über hinaus wird man manchmal einen 
größeren Schraubstock oder eine Biege
bank benutzen müssen. Mit Laubsäge 
und Handbohrmaschine kommt man aus, 
wenn auch eine elektrische Bohrmaschine 
natürlich schnelleres Arbeiten erlaubt.
Ein Gerät mit 13 bzw. eigentlich 14 Röh
ren aufzubauen erfordert zunächst vom 
Amateur, der nicht täglich mit großen 
Geräten umgeht, neben einer gewissen 
Planung auch ein sorgfältiges Arbeiten. 
Um beides zu erleichtern, ist dieser FSE 
in 6 Baugruppen aufgeteilt, die später 
zusammengesetzt werden. Jede Gruppe 
kann in dieser Art einzeln aufgebaut, 
verdrahtet und getrimmt werden. Bei 
dieser Methode sind auch nachträgliche 
Ergänzungen und Umbauten leicht durch
führbar, wenn man, was beim Amateur 

bestimmt öfter vorkommt, diese oder 
jene Verbesserung anbringen will. Ins
besondere ist so auch die Verwendung 
einer größeren magnetisch abzulenken
den KSR möglich, wenn derartige Bild
röhren, wie zu erwarten ist, später ein
mal im Einzelhandel greifbar sein wer
den. Nach Abschluß dieser Baubeschrei
bung wird auf die entsprechenden Än
derungen zurückzukommen sein.
In der Übersichtszeichnung Abb. 1 ist die 
Anordnung der einzelnen Baugruppen 
auf dem Gesamtgestell angegeben. Jede 
Baugruppe ist danach auf einem schma
len, zur Erhöhung der mechanischen Sta
bilität beiderseitig abgekanteten Blech
streifen aufgebaut, der später auf das 
Winkelgcstcll aufgesetzt und festge
schraubt wird. Dieses Winkelgestell ist 
der eigentliche Chassisrahmen, den man 
entweder aus 20X20 mm Winkelalumi
nium und Blechstreifen selbst zusammen
setzen kann, oder man läßt sich vom 
Klempner gleich einen vollständigen 
Rahmen — evtl, aus 1 mm Eisenblech — 
anfertigen. Diese kurzen Angaben seien 
hier jedoch nur zur Orientierung über 
die Bauform des Mustergerätes gemacht. 
Der einzelne wird sich bei diesem grö
ßeren Gerät wohl lieber nach den Ge
rätegruppen richten, die u. U. bereits vor
handen sind, und den mechanischen Zu
sammenbau dann entsprechend anders 
durchführen..

Ebenso wie in den bisherigen Veröffent
lichungen der FUNK-TECHNIK sei auch 
diese Baubeschreibung eines Fernseh
empfängers gerätemäßig gesehen „von 
hinten“ begonnen. Für die doppelstatisch 
abzulenkende KSR, die hier als Bildröhre 
verwendet wird, braucht man zunächst 
ein Netzgerät, das etwa 2... 3 kV Ano
denspannung liefern kann. Gelegentlich 
findet man im einschlägigen Handel noch 
Oszillografen-Trafos für IX1700 V und 
2X450 V, sowie mit einer Reihe von Heiz
wicklungen. Ein Nctztrafo dieser Art 
eignet sich natürlich recht gut zur Strom
versorgung des „Fernseh-Schreibgerätes". 
Dieser Trafo braucht nur mit zwei üb
lichen Gleichrichtern und Siebketten für 
Hoch- und Niederspannung versehen zu 
werden, und man hat dann bereits das 
eine Netzgerät. Steht dagegen ein der
artiger Spezialtrafo nicht zur Verfügung, 
so kommt man auch mit einem normalen 
Empfängertrafo aus. Abb. 2 ist das 
Schaltbild vom HV-Netzteil des Muster
gerätes, in dem der Trafo T 3 eine Se
kundärwicklung für 2X400 V/40 mA und 
2 Heizwicklungen besitzt. Beide Sekun
därwicklungen sind hintereinander ge
schaltet und speisen mit 800 Vef[ einen 
Spannungsverdreifacher, der im Leerlauf 
eine Hochspannung von etwa 3,3 kV zum 
Betrieb der KSR abgibt. Bei den Kon
densatoren des Spannungsvervielfachers 
und der HV-Siebkette C68... C71 achte 
man auf eine einwandfreie Ausführung, 

Oben: Ansicht des praktisch ousgefUhrten KSR-Bausatzes. Die 
Fassung der DG 16 ist in einem stabilen Winkelblech eingelassen, wäh
rend die vordere Halterung des Röhrenkolbens durch ein Holzsegment 
erfolgt. Der Kolben ist vorn mit einem Streifen Isolierband umwickelt, so 
daß der zur sicheren Lagerung der KSR um den Kolben herumgelegte 
Alu-Streifen nicht das Gias berührt. Hinten unter der KSR erkennt 
man die Isolierplatte mit dem Spannungsteiler zur Strahlverschiebung

Abb. 1. Ubersichtszeichnung zum mechanischen Aufbau des 
Amateur-FSE. Zum Aufbau der einzelnen Gruppen dienen fünf 
1 mm starke Alublechstreifen 80x350 mm, die an den beiden Längs
seiten ¡e 15 mm abgekantet sind. Der Träger für die KSR ist dagegen aus 
1,5 mm-Alublech und 160X 440 mm groß. Die Abmessungen des Chassis- 
rahmens sind 620x430x80 mm, wobei ein weiterer Streifen Winkelalu 
von 20x 20x2 mm an der vorderen Längsseite so eingefügt Ist, daß die 
fünf kürzeren Baustreifen vorn an diesem befestigt werden können. 
Unten ist die Anordnung der sieben Bedlenungsknäpfe angedeutet
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die auch eine hinreichende Prüfspannung 
besitzt, damit später ein zuverlässiger 
Betrieb möglich wird.
Um aus diesem Netzteil gleichzeitig noch 
die Anodenspannung für das Kippgerät 
entnehmen zu können, wird die Mittel
anzapfung (400 V) außerdem mit einem ge
eigneten Gleichrichter und einer Siebkette 
verbunden. Hierbei kommt es natürlich 
auf die richtige Polung der insgesamt 
4 Selengleichrichter an. Im Gegensatz zu 
den normalen Oszillografenschaltungen 
liegen bei diesem Gerät die Minusleiter 
beider Netzteile gemeinsam an Masse. 
Die zweite Anode der KSR wird also mit 
den Ablenkplatten nicht auf Massepoten
tial betrieben, sondern auf etwa +2,5 kV! 
Hierauf wi*d beim KSR-Bausatz noch 
einmal eingegangen. Während man im 
HV-Teil mit einem Siebwiderstand R 87 
auslangt, wird im Niederspannungsnetz
teil besser eine kleine Siebdrossel DR 2 
benutzt, um hier den obligatorischen 
Spannungsabfall möglichst gering zu 
halten. Zur Erzielung einer ausreichenden 
Ablenkspannung im Kippgerät wird eine 
einigermaßen hohe Anodenspannung ge
braucht, so daß es u. U. ratsam ist, für 
T3 einen Trafo mit 2 X 500 V Sekundär
wicklung zu benutzen.
Auf eine ausreichend gute Siebung aller 
Speisespannungen muß im FSE beson
ders geachtet werden, sonst ergeben sich 
leicht schwarze Streifen, -die u. U. sogar 
durch das Bild laufen, und die besonders 
im letzten Falle, wenn die örtliche'Netz
frequenz nicht mit der Bildfrequenz des 
Senders übereinstimmt, äußerst störend 
sein können. Das Kippgerät braucht zur 
Gleichspannungsversorgung etwa 20 mA, 
so daß eine kleine Netzdrossel im Ver
ein mit dem Doppelelko C 67 von 
2X32/<F eine ausreichende Siebung er
gibt. Die beiden auf dem Netztrafo T 3 
erforderlichen Heizwicklungen dienen 
einmal mit 4 V/l A zur Heizung der KSR 
und mit 6,3 V/3 A, die einseitig an Masse 
gelegt werden kann, zur Heizung der 
vier Röhren des Kippgerätes. Bei der 
4-V-WickIung für die KSR achte man auf 
hinreichende Spannungsfestigkeit gegen 
Masse. In den statischen KSR ist Katode 
und Faden meistens miteinander verbun
den, und bei diesem Gerät wird die Ka
tode der DG 16 etwa auf + 250 V — Poten
tial gegen Masse betrieben. Primärseitig lauf 

man
beschränken. Den HV-Teil prüft 
am besten so, daß man diesen

kann T 3 zunächst mit einem gesonder
ten Netzanschluß (Sicherung je nach 
Trafo etwa 0,5 ... 1 A, Schalter und Netz
kabel) versehen werden. Kleine Ände
rungen zum Betrieb im Gesamtgerät wer
den später beschrieben.
Den praktischen Aufbau dieses Netz
teiles zeigen die Fotos Abb. 4 und 5, aus 
denen wohl alles Wesentliche entnom
men werden kann. Die elektrische Prü
fung dieses Bauteiles kann sich 
kurze Spannungsmessung u. U.

auf eine 
im Leer-

4 4 wov
C66±:±C65i_

Ä,

C71
+Z5KV

Streifen Alublech
1 mm stark. Längs
seite abgekantet 
Netztrafo

C69 G5^c

C68...C71
R 87
C67
G3
G3...6
Dr 2

HV-Kondensatoren 
Widerstand 
Doppelelko 
Selengleich richtor 
desgl.
Netzdrossel

W/AAAV

Si2 NS2

Abb. 2. Schaltbild des 
kombinierten HV-Nie
derspannungsnetzteils 
für KSR und Kippgerät, wie 
es bei Verwendung eines 
normalen Netztrafos zweck
mäßig ist. Die Werte der 
Einzelteile sind in der Stück
liste 2 zusammengestellt. 
Netzanschluß mit Schalter 
und Sicherung kann für Test
arbeiten zunächst provi
sorisch ausgeführt werden

Abb. 3. Schaltbild für 
den Bildröhrenbausatz, 
In dem auch andere stati
sche KSR verwendbar sind. 
Die Kondensatoren an den 
Ablenkplatten wurden hier 
zusätzlich eingezeichnet,
wobei 
dung 
paare

auch die Verwen
der beiden Platten
rechts angegeben ist

Gleichrichter mit seiner Siebkette auf 
einen 6-MOhm-Widerstand (evtl. 3X2- 
MOhm-Widerstände in Serie) arbeiten 
läßt, und dabei mit einem üblichen Meß
instrument den durch diese Widerstände 
fließenden Strom von größenordnungs
mäßig 0,5 mA mißt.
Als nächstes soll hier gleich auf den Bau
satz mit der Katodenstrahlröhre einge
gangen werden, da man diese beiden er
sten Baugruppen bei weiteren Prüfarbei
ten recht gut brauchen kann. Das Schalt
bild mit einer statischen KSR zeigt Abb. 3

Stückliste 1

Ch o ssisra hmen
3 Streifen Winkelalu 20 * 20 * 2 mm 610 mm lang
2 desgl. 430 mm lang
2 Alublechstreifen 1,5 mm stark

20 mm nach außen abgekantet 100 x 630 mm
2 desgl. 70 * 440 mm
4 Aluwinkel 2 mm stark 

20*20*20 mm
32 Schrauben mit Muttern 3*10 mm

Stückliste 2

1

4

1

3
1

100 X 350 mm
2 x 400 V;

4 V: 6,3 V
0,1 pf/4 kV Btrbsp.

0,1 MOhm. 1 W 
2x32 uf. 500 V
400 V. 20 mA

1000 V. 5 mA

2 
rd. 3 m

Pertinaxpl. 2 mm stark 80x110mm 
desgl. 1 mm stark etwa 60* 150 mm 
isolierter Schaltdraht 
mit Rüschschlauch

20 Schrauben mit Muttern 3 * 10 mm 
div. Kleinmaterial: Nietlotösen, 

Leisten. Unterlegscheiben usw.

DG16

R38
RÖ1O

, Vertikal 
Zeitpl.

< Bild fr. 
horizont.

^MesspL 
Zeihnfr.

und man erkennt, daß es sich im we
sentlichen kaum von den üblichen Os
zillografenanordnungen unterscheidet. 
Wie bereits erwähnt, wird jedoch die 
zweite Anode der KSR mit den Ablenk
platten hier auf HV-Potential betrieben, 
denn im FSE erfolgt die Steuerung der 
Braunschen Röhre gewissermaßen durch 
die Meßspannung nicht an den Ablenk- 
platten sondern am Gitter (Wehneltzyl.) 
mit einer Helligkeitssteuerung. Bei 
dem getroffenen Aufbau wird das Gitter 
der KSR unmittelbar mit der Anode des 
Bildverstärkers verbunden. Hierdurch er
gibt sich eine bestimmte Anordnung des 
Spannungsteilers R 32, P 2, P 3, R 33 ... 
R35, der durch etwa 3 kV Anodenspan
nung aus dem HV-Netzteil gespeist wird. 
P 2 dient zur Einstellung der Grund
helligkeit, während P 3 in üblicher Weise 
die Strahlschärfc regelt. Um den Bausatz 

Abb. 4. Ansicht des fertigen HV-Netzteiles, links erkennt 
man die großen Kondensatoren des Spannungsvervielfachers. Einer 
dieser HV-Kondensatoren - C 69 im Schaltbild Abb. 2 - ist auf 
einer 2 mm starken Pertinaxplctte isoliert aufgebaut. Die Hoch
spannung von etwa 3 kV wird nach dem Siebwiderstand am 
mittleren Kondensator abgenommen. Die an beiden Enden des 
Baustreifens angebrachten Stützwinkel aus 1,5 mm starkem Alu
blech sind für Experimentlerzwecke recht praktisch, do man auf 
diese Weise jedes Bauteil zunächst für sich aufstellen kann
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auch in diesem Stadium in Betrieb neh
men zu können, wird das Gitter der KSR, 
wie in Abb. 3 blau eingezeichnet ist, zu
nächst mit Masse verbunden, und der 
0,5-MOhm-Widerstand R 32, der die Ka
tode auf etwa + 200 V hochlegt, kurz
geschlossen. Die KSR ist dann wie jede 
andere Oszillografenröhre benutzbar. 
Äußerst wichtig ist ferner der angegebene 
Kondensator C 29, der eine Brununodu- 
lation des Elektronenstrahles verhindert, 
was sonst bei ungenügender Siebung 
des Gitter-Katodenkreises eine weitere 
Ursache für schwarze Horizontalstreifen 
im Bild ist. Da der ganze HV-Span- 
nungsteil hochohmig ist, nimmt man für 
C 29 besser einen Papierkondensator von 
4 ... 8 /zF und hinreichender Spannungs
festigkeit.
Um später beim Anschluß des Kippgerä
tes an die Ablenkplatten unvermeidliche 
Unsymmetrien ausgleichen zu können, 
ist mit den Reglern P 4 und P 5 eine 
horizontale und vertikale Strahlverschie
bung vorgesehen. Die Potentialdifferenz 
hierfür wird durch den Spannungsteiler 
R 34, R 35 von je 1 MOhm aus der Hoch- 
spannungsversorgung gewonnen. Zur 
Vermeidung von Strahlunschärfen ist es 
sehr wichtig, daß die Ablenkplatten und 
die zweite Anode der KSR möglichst auf 
gleichem Potential betrieben werden. Die 
Anode der KSR ist hier also mit je einer 
Ablenkplatte verbunden und zwischen 
R 34, 35 angeschlossen. Parallel zu die
sen Widerständen liegen die Regler P 4 
und P 5 von je 1 MOhm, die jeweils der

x-Platten 
und C57; C$8

y-Platten 
und Cgs ¿68

Abb. 7. Bauzeichnung zur 
Pertinaxplatte für die Ein
zelteile d. Strahlverschiebung 
und den HV-Spannungsteiler

Stückliste 3

KSR-Bausatz
1

1

Streifen Alublech 
1,5 mm stark 
Stutzwinkel u. Montage
material je nach Röhre 
Röhrenfassung

190 x 440 mm

f. DG 16

P2 1 Potentiometer 05 MQ.>/»W
P3 1 desgl. 2 MQ

P 4. P 5 2 desgl. 1 MQ

R 32 1 Widerstand 0,5 M2

R33 1 desgl. 4 M2

R34. R35 2 desgl. 1 M2
R36...R39 4 desgl. 2 M2
C29 1 Be eher konden sator 4 l>F. 500 V

C 57. C 58 2 desgl. 0,1 nF. 4 kV

C65.C66 2 desgl. 5 nF. 4 kV

2 Bedienungsknöpfe 30 mm 0

1 Pertinaxplatte mit Löt-
äsen u. Montagewinkeln

rd. 4 m isolierter Schaltdroht
mit Rüschschlauch

26 Schrauben mit Muttern 3x10 mm

1 Katodenstrahlröhre DG 16

Abb. 6. Unteransicht des 
KSR - Bausatzes. Vorn er
kennt man die an einem Be
helfswinkel montierten Poten
tiometer für Helligkeit und 
Schärfe neben dem Siebkon
densator C 29. Die beiden 
HV - Kondensatoren in der 
Mitte dienen zur Übertra
gung der Bild-Kippspannung

entsprechenden anderen Ablenkplatte ein 
geeignetes Potential geben, so daß das 
später erzeugte Raster genau in Sdiirm- 
mitte geschrieben wird. Beide Potentio
meter brauchen nicht bedienbar gemacht 
zu werden, es genügt, wenn sie mit dem 
Schraubenzieher einmalig einstellbar 
sind. Die Widerstände R36... R39 von je 
etwa 2 MOhm dienen zur Blockierung 
der den Platten zugeführten Wechsel
spannungen, während die gleichspan
nungsmäßige Abtrennung der Platten 
dutch die Kondensatoren C 57, C 58 und 
C 65, C 66 bewirkt wird. Diese Konden
satoren müssen gleichfalls spannungsfest 
sein, denn sie liegen zwischen dem Ano
denpotential der KSR und der Gleich
spannung an den Anoden der Endstufen 
des Kippgerätes, haben also einen Span
nungsunterschied von etwa 2 kV be
triebssicher — d. h. ohne Leckstrom, der 
eine Bildverschiebung auf den Schirm be
wirken würde — auszuhalten.

Abb. 5. Unteransicht des HV-Netzteiles. Links 
erkennt man die an zwei Pertinaxbrettchen stabil 
zusammengefaöten HV - Selengleichrichter. Jede 
dieser Selenstangen verarbeitet rd. 500 V/5 mA, 
so daß für G 4... G 6 insgesamt 6 derartiger Stangen 
hintereinander geschähet sind. An der Netzdrossel 
rechts befinden sich einige Lötösen, die als Stützpunk
te für die Verkabelung des ganzen Gerätes dienen

Die Schaltung Abb. 3 kann wohl grund
sätzlich für alle Oszillografenröhren die
ser Art beibehalten werden, da sämt
liche bekannteren statischen KSR etwa 
die gleichen Betriebsdaten aufweisen. 
Den mechanischen Aufbau des Bausteins 
mit der DG 16 zeigen die Fotos in der 
Titelleiste und Abb. 6.
Einige weitere mechanische Einzel
heiten zum Aufbau des KSR-Bausteins 
seien hier noch erwähnt. So sind die 
Widerstände des Spannungsteilers an 
der Bildröhre in zwei Gruppen zusam
mengefaßt. Einmal befinden sich die Teile 
zur Strahlverschiebung mit den Reglern 
P 4 und P 5 auf einer gesonderten 1 mm 
starken Pertinaxplatte. Diese sind also, 
wie in Abb. 7 skizziert ist, stabil zusam
mengefaßt, und sie lassen sich so auch 
ohne große Isolat;onsschwierigkeiten be
festigen. Andernfalls müßte man insbe
sondere die Potentiometer einzeln für 
sich mit guter Isolation einbauen, was 
mechanisch ja umständlicher ist. Die an
dere Einzelteilgruppe mit Helligkeits- 
und Schärferegler befindet sich unter 
dem Bildschirm, wobei nur drei Leitun
gen von der Fassung der KSR nach vorn 
gehen. Unter dem Chassis sind die bei
den HV-Kondensatoren für die Bildfre
quenz C57, C58 von je 0,1/<F montiert, 
während die Zeilenfrequenz über C 65, 
C 66 von je etwa 5 nF an die Horizontal
platten gelegt wird. Insbesondere wenn 
der letzte Kapazitätswert nicht in Hoch
voltausführung verfügbar ist, kann man 
sich durch Serien- oder Parallelschaltung 
geeigneter Kondensatoren helfen. Dies 
wurde (s. Titelleiste) für C 65, 66 auch 
im Mustergerät durchgeführt, in dem je 
drei Kondensatoren von 0,1 /zF/1 kV hier 
hintereinander geschaltet sind. Diese 
sechs Kondensatoren sind dann auf einer 
eigenen Isolierplatte zusammengefaßt und 
werden als ein Bauteil behandelt.
Die Zwischenprüfung des fertigen KSR- 
Bausatzes kann mit Netzwechselspan
nung erfolgen. Nachdem der KSR alle 
Betriebsspannungen zugeführt sind 
(Masseverbindung nicht vergessen!), legt 
man 250 V/50 Hz nacheinander unter 
Zwischenschaltung der Kondensatoren 
C57, 58 bzw. C 65, 66 einmal an die Ho
rizontal- und einmal an die Vertikal
platten. In beiden Fällen muß sich ein 
schar! einstellbarer Strich ergeben, der 
durch Betätigung von P 4 und P 5 je
weils etwa 3... 4 cm nach rechts und 
links bzw. oben und unten verschiebbar 
ist. Evtl, wird man dabei gleich die KSR 
in der Halterung so drehen, daß beide 
Striche genau waagerecht bzw. senkrecht 
Verlaufen. (Wird fortgesetzt)
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J. CZECH

Frequenzmessung durch Heilsfeuerung
(Schluß aus FUNK-TECHNIK Bd. 6 [1951], H. 19, S. 544)

Die Hellsteuerung von Zeilen - Bildern 
(ähnlich dem Fernsehraster) durch die 
Spannung mit der unbekannten Frequenz 
ermöglicht in besonders großen Frequenz
gebieten genaue Frequenzvergleiche. Hier
zu sind zwei Kippgeräte erforderlich. Der 
Verfasser hat das eigene Zeitspannungs
gerät des Aufnahmeoszillografen sowie 
ein zweites Gerät aus einem anderen 
Oszillografen auf die in der Schaltung 
von Abb. 5 beschriebene Weise benutzt. 
Das Kippgerät für die Bildfrequenz 
(niedrig) wird mit der „Zeilen“freqiienz 
synchronisiert. Das Kippgerät hierfür 
wieder (Vielfache der Bildfrequenz) wird 

Abb. 8. Oszillogramme bei Hellsteuerung mit einer 
unbekannten Frequenz mit etwas weniger bzw. 
wenig mehr als dem Vielfachen der Zeilenfrequenz, 
o) und b) Unbekannte Frequenz liegt in der Nähe 
der zweifachen Zeilenfrequenz; c) und d) Unbe
kannte Frequenz bei der eiffachcn Zoilenfrequenz

nun mit einer Normalfrequenz, die im 
allgemeinen bis zum Zehnfachen betragen 
kann, in Gleichlauf gezwungen.
Ist die unbekannte Frequenz gleich oder 
ein ganzzahliges Vielfaches der Bild
frequenz, dann entstehen während 
eines Bildes (also in waagerechter 
Richtung) eine — oder entsprechend 
mehrere — Aufhellungen, wie die Oszillo- 
grammreihe der Abb. 6 zeigt.
Ist die unbekannte Frequenz aber gleich 
oder ein ganzzahliges Vielfaches der 
Zeilen frequepz, dann treten jeweils 
während einer Zeile eine oder mehrere 
Aufhellungen — senkrecht — ein, 
wie aus Abb. 7 ersichtlich ist.
War, wie in den gezeigten Bildern, z. B. 
die Bildfrequenz fB = 100 Hz und wurden 
60 Zeilen, fz also 6000 Hz, geschrieben, 
dann entsprechen die Teilbilder 6a... e 
bzw. 7a... e Frequenzen von 100, 200, 
300, 500 und 1000 Hz bzw. 6, 12, 18, 30 
und 60 kHz.
Es zeigt sich hierbei die interessante 
Tatsache, daß auf diese Weise mit 
einer Normalfrequenz zwei 
voneinander getrennte Frequenz
bereiche erfaßt werden.
Zwischen beiden besteht eine Lücke, 
welche durch das Verhältnis fz/fB in 
weiten Grenzen gewählt werden kann. 
Diese Methode dürfte sich deshalb für 
Frequenzeinstellungen bei den Frequenz
grenzen eines Meßobjektes (Verstärker 
oder dgl.) besonders eignen. Es können 
so schnell und übersichtlich in festen, 
vorgegebenen Stufen die Prüffrequenzen 
abgelcsen werden.
Steht die unbekannte Frequenz in keinem 
genau ganzzahligen Verhältnis zur Zeilcn- 
(oder Bild-)Frequenz, dann entstehen die 
Aufhellungen nicht mehr genau über- 
oder neben-)einander. Die hellen Stellen 

des Bildes wandern nun oder stellen sich 
bei geringen Abweichungen schräg, wie 
in Abb. 8 für die annähernden Verhält-

Abb- 5. Schaltung zur Frequenzmessung durch 
Hellsteuerung eines Zeilenrasters

nisse von f^/fz = 2 bzw. 11 je zwei 
Oszillogramme zeigen. Die unbekannte 
Frequenz war dabei jeweils etwas klei
ner und größer, als dem angegebenen 
Frequenzverhältnis entspricht.
Solange das Frequenzverhältnis sich um 
nicht mehr als eine Periode von der Ver
gleichsfrequenz unterscheidet, spricht man 
zweckmäßig von einem Phasenunter
schied. Die Neigung der Bildmarken 
kann dann direkt hierfür als Phasenmaß 
dienen.
Es würde jedoch zu weit führen, wenn 
an dieser Stelle noch näher darauf ein
gegangen werden sollte. Wir müssen 
uns auf einen allgemeinen Hinweis be
schränken. Es sollte jedoch — außer der 
Beschreibung einer Methode zur Fre
quenzmessung — auch gezeigt werden, 
wie eine störende Frequenz und damit 
auch ihre Ursache im Fernsehbild 
aus der bekannten Zeilen- und Bild
frequenz bestimmt werden kann.

Abschließende Bemerkungen zu den bis
herigen Beiträgen über Oszillografen- 
Meßtechnik
In der Überzeugung, daß die richtige Aus
wertung der Anwendungsmöglichkeiten 
des Oszillografen entscheidend von der 
Kenntnis seiner Eigenschaften und An-

Abb. 6. Oszillogramme bei Vielfachen der Bildfrequenz

Abb. 7. Oszillogramme bei Vielfachen der Zellenfrequenz
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schaltmöglichkciten abhängt, wurden im 
ersten großen Abschnitt dieser Beiträge 
seine Bauelemente und ihre wesentlichen 
Eigenschaften erörtert.
Hierauf wurde die Anwendung in der 
Meßtechnik beschrieben, wobei wir uns 
allerdings bewußt auf die grundsätz
lichen Meßmethoden beschränkt und diese 
allgemeingültig gehalten haben.
Eine weitere Reihe von selbständigen 
Aufsätzen wird nun die unmittelbare 
Anwendung in der Praxis der Rundfunk
technik und Elektroakustik behandeln.
Während bisher zur Erläuterung der 
Schirmbilder — vor allem zum leichteren

Wie repariere ich

meinen Elekfrolyf-Kondensafor?

Bei Reparaturen an Eikos ist auf äußerste 
Sauberkeit zu achten. Eikos sind sehr 
empfindlich gegen geringste Verunreini
gungen; niemals dürfen daher z. B. die 
inneren Teile mit bloßen Fingern angefaßt 
werden.
Es treten folgende 3 Arten von Fehlern 
am meisten auf:
1. Die Eikos zeigen im ganzen Wickel 
Anfressungen und Austrocknung. Solche 
Kondensatoren sind verbraucht und nicht 
mehr reparaturfähig.
2. Die Eikos sind durchgeschlagen, weil 
sie infolge Fadenbruchs der Gleichrichter
röhre Wechselstrom erhalten oder sonst
wie, etwa durch Überspannung, Schluß 
bekamen. Solche Kondensatoren lassen 
sich mitunter auf sehr einfache Weise 
wieder brauchbar machen.
Man schickt einen Strom von einigen 
Ampere, am besten aus einem kleinen 
Sammler, durch den Kondensator (Plus 
gegen Plus). Oft schon nach wenigen 
Augenblicken ist der Schluß innen weg
gebrannt und ein zwischengeschalteter 
Strommesser zeigt keinen oder nur sehr 
kleinen Ausschlag. Jetzt geht man unter 
Zwischenschaltung eines Voltmeters an 
eine Anodenbatterie und legt allmählich 
immer höhere Spannung an den Konden
sator (wie vorher Pluspol des Eikos am 
Pluspol der Batterie). Dabei wartet man 
immer, bis der Zeiger des Voltmeters auf 
Null zurückgegangen ist. Hat der Elko 
im Empfänger höhere Spannungen aus
zuhalten, so empfiehlt es sich, zur weite
ren Formierung den Empfänger selbst zu 
benutzen. Falls der Ladekondensator aus
gebaut ist, muß man ihn durch einen 
durchschlagsichei en Kondensator 1 bis 
2 pF ersetzen, die weitere Verbindung 
des Anodenstromes zum übrigen Empfän
ger ist zu unterbrechen. Der Elko wird 
unter Zwischenschaltung von etwa 
30... 50 kOhm an die hohe Spannung 
gelegt und so neu formiert, bis der Rest
strom auf etwa 1 ... 2 mA gesunken ist. 
Durch allmähliche Ausschaltung der Vor
widerstände überzeuge man sich, ob der 
Kondensator die volle Ladespannung aus- 
hält, ehe man ihn wieder einbaut. Er ist 
dann meist wieder vollwertig.

Verständnis — stetige Spannungsände
rungen (meistens sinusförmig) verwendet 
wurden, werden in den folgenden Bei
trägen die Bilder sehr oft hiervon ab
weichen und Verzerrungen aufweisen, so 
wie sie praktisch bei den Messungen auf
treten.
Da der aufmerksame Leser der bisherigen 
Abschnitte aber bereits an eine gewisse 
Stetigkeit gewöhnt wurde, dürfte er 
— außer der Kenntnis dieser allgemeinen 
Meßmethoden — auch ein gewisses 
Augenmaß zur Beurteilung verzerr
ter Schirmbilder erlangt haben, das bei 
der praktischen Arbeit oft von entschei
dendem Vorteil ist.

Führt dieses Verfahren nicht zum Ziele, 
so ist der Wickel auszubauen; er wird 
dann, ohne ihn zu öffnen, von ver
schiedenen Seiten gedrückt. Dabei ver
schiebt sich die Kurzschlußstelle etwas 
und der Kondensator ist gerettet. Nach 
dem Wiedereinbau wird er wie be
schrieben behandelt.
Die dritte und häufigste Art der Fehler 
bei Eikos ist das Durchfressen der Ver
bindung zwischen positiver Folie und 
Ableitung. Hier liegt die empfindliche 
Stelle des Eikos. Solange die Folie ganz 
vom Elektrolyten bedeckt ist, wird sie 
normalerweise nicht durchfressen. Bei 
der Herausführung vom Feuchten ins 
Trockene hat der Elektrolyt eine andere 
Konzentration infolge teilweiser Ein
trocknung. Die Konzentration des Elektro
lyten ist aber maßgeblich für die Durch
schlagsspannung der- Folie, und zwar ist 
diese geringer, wenn der Elektrolyt kon
zentrierter ist. Daher wird an dieser 
Stelle Funkenbildung und Fraß entstehen.

Der Ausbau der Wickel ist nicht immer 
ganz leicht. Bei VE-Elkos genügt eine Er
wärmung der Rolle an den Enden, worauf 
man den Wickel herausdrücken kann. 
Bei Aluminiumbechern ist der Ausbau 
schwieriger. Der Rand muß aufgebördelt 
werden, wonach man den Preßstoffeinsatz 
herausnimmt. Hat der Anschluß eine 
Schraube mit Mutter, so muß letztere 
entfernt und die Schraube beim Heraus
nehmen zurückgedrückt werden. Bei 
spröder Masse läßt sich der Verguß nun 
am Rande ringsum genügend entfernen, 
tun den Wickel herauszubekommen; evtl, 
muß man etwas erwärmen. Die weiteren 
Arbeiten erfordern peinlichste Sauber
keit. Der Elko ist äußerst empfindlich 
gegen gewisse Salze (z. B. Kochsalz), die 
sich u. a. auch im Handschweiß befinden. 
Sogar der Salzgehalt der Luft wirkt nach
teilig. Spuren von Metallspänen auf der 
positiven Folie machen diese unbrauch
bar. Man wasche sich also gründlich die 
Hände, sorge für Staubfreiheit und schaffe 
eine staubfreie, saubere Unterlage. Auf 
keinen Fall dürfen die inneren Teile des 
Eikos mit bloßen- Fingern angefaßt wer

den. Schere, Pinzette usw. müssen sehr 
gut gereinigt sein. Der Wickel wird auf
gewickelt, wobei man am besten Ver
bandmull oder gutes staubfreies Filtrier
papier unterlegt. Ehe man eine Schere 
benutzt, schneide man damit zuvor etwas 
saubere Pappe, Filtrierpapier oder die 
abfallende Elektrolyt-Zwischenlage. Die 
innere (positive) Folie wird um die zer
fressene Stelle gekürzt und möglichst 
werden auch die fleckigen Teile der 
Zwischenlage ausgeschnitten. Eine neue 
etwa 1 cm breite und 5... 6 cm lange 
Fahne der Plus-Folie wird angeschnitten 
und nach oben herausgeklappt.
Beim Zusammenwickeln ist darauf zu 
achten, daß sich im Wickel keine Metall- 
tcile berühren dürfen. Nachdem evtl, auch 
eine neue negative Fahne angeschnitten 
ist, müssen die Ableitungsdrähte zweck
mäßig mit einer Ösenzange befestigt 
werden. Andernfalls wird der Draht ein
mal seitlich um die Folie hennngelegt 
und die Folie allmählich aufgerollt. Ein 
kleines u-förmig gebogenes kräftiges 
Aluminiumblech, das mit der Flachzange 
darüber gepreßt wird, sorgt für guten 
Kontakt. Sehr wichtig ist, daß die Kon
taktstelle der positiven Folie und der 
Ableitungsdraht feuchtigkeitssicher in 
Vergußmasse eingeschmolzen werden. 
Zwischen Wickel und Ableitungsfahne ist 
etwas reines Filtrierpapier und Preßspan 
zu bringen.
Mußte der Wickel weiter aufgcwickelt 
werden, so bekommt man ihn zunächst 
nur lose wieder aufgerollt; durch weite
res Nachrollen in den Händen wickelt er 
sich aber fest und stramm zusammen.
Bei der Formierung (über Widerstand 
und Voltmeter) muß der Zeiger möglichst 
gleichmäßig und stetig zurückgehen. 
Bleibt er an einer Stelle längere Zeit 
stehen, so ist dies kein gutes Zeichen. 
Evtl, unterbreche man einige Zeit den 
Strom, damit der Elko auskühlt. Der 
Widerstand des Elektrolytkondensators 
bei voller Spannung soll größer sein als 
2 MOhm geteilt durch die Anzahl der /<F; 
er ist bei guten Elektrolytkondensatoren 
aber oft erheblich höher.
Häufig treten in den Elektrolytkonden
satoren von 4 /«F im DKE Kurzschlüsse 
auf, die zum Schmelzen der Sicherung 
führen. Meist ist in diesem Fall der 
Kondensator, abgesehen von dem inneren 
Kurzschluß, noch gut, so daß eine Instand
setzung versucht werden sollte. Der Kon
densator wird mit richtiger Polarität an 
die Anschlußklemmen einer Starter
batterie von 12 Volt gelegt. Ein gut 
hörbares Knacken zeigt die Beendigung 
dieser Gewaltkur an. Fast in jedem Falle 
wird diese Maßnahme Erfolg haben. Die 
Anschlüsse, am Kondensator müssen 
möglichst kurz gehalten werden, um den 
Widerstand recht klein zu machen.
Interessant ist ferner, daß Elektrolyt
kondensatoren, die nicht an der maximal 
zulässigen Betriebsspannimg, sondern an 
einer niedrigeren liegen, im Laufe der 
Zeit ihre Kapazität dadurch vergrößern 
können, daß sich ein dünneres Dielektri
kum ausbildet. Ein Kondensator von 
4/zF/450 Volt vergrößerte z. B. bei einem 
betrieb mit nur 300 Volt seine Kapazität 
auf etwa 6 pF. Dies kann von Bedeutung 
werden, falls es an passendem Ersatz 
fehlen sollte. M. Manger
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Abb. 1. Ansicht des Meß- und Prüfgerätes

Drpl.-Ing. J. MOHRMANN

Ein vielseitiges Meß

Wegen des großen Umfanges der gesamten Arbeit über das vielseitige Meß
instrument mußte der theoretische vom praktischen Teil getrennt werden. 
Ihrem Charakter gemäß veröffentlicht die FUNK-TECHNIK in folgendem 
die den Praktiker Interessierenden Einzelheiten sowie die Bauanleitung 
für das Meßinstrument. Der theoretische Teil wird in der ebenfalls in 
unserem Verlag erscheinenden Zeitschrift FUNK UND TON Band 5 
(1951), Heft 10, Seite 535 ff. veröffentlicht. Wir bitten interessierte Leser, 
sofern sie das Gerät nach eigenen Gesichtspunkten bauen wollen, das 
über die Berechnungsgrundlagen Gesagte, in dieser Zeitschrift nachzulesen

Außer dem Strom- und Spannungsmesser 
für Gleich- und Wechselstrom ist in das 
Meß- und Prüfgerät ein Ohmmeter mit 
direkter Anzeige des gemessenen Wider
standswertes eingebaut, das im Prinzip 
auf einer Strommessung mit bekannter 
Spannung nach der Schaltung Abb. 2 be
ruht. Der Widerstand Rv bestimmt im 
wesentlichen den Meßbereich, während 
sich die Höhe der Spannung nach der 
Empfindlichkeit des Instruments (unter 
Einbeziehung von Rp) richtet. Rp selbst 
ist veränderbar und dient dazu, bei kurz
geschlossenen Meßklemmen (Rx = 0) das 
Instrument auf Vollausschlag einzu-

Abb. 2. Prinzipschaltung für Widerstandsmessungen

Abb. 3. Skala eines Ohmmeters

regeln, d. h. also geringe Spannungs
unterschiede auszugleichen.
Es sind 3 Meßbereiche vorgesehen mit 
den Skalenmittelwerten 100 ß, 10 kß und 
1 Mß. (Der Skalenmittelwert gibt den
jenigen Wert des zu messenden Wider
standes an, bei dem der Instrumenten- 
zciger bis zur Mitte der Skala ausschlägt: 
er entspricht also in grober Annäherung 
dem Wert Rv.) Der höchste in jedem 
Bereich gut meßbare Widerstand ist dann 
etwa gleich dem 50fachen des Skalen
mittelwertes, während der lOOfache Wert 
noch schätzungsweise abgelesen werden 
kann. Für die beiden niedrigen Bereiche 
reicht eine Spannung von 3 V aus, wäh
rend der hohe Meßbereich eine solche 
von etwa 300 V erfordert. Da auch die 
Spannungen ebenso wie die Meßbereiche 
im Verhältnis 1 : 100 stehen, wird für 
die beiden hohen Bereiche der gleiche 
Parallelwiderstand Rp benötigt.

Auf die Ableitung der Formeln für die 
Berechnung der Widerstände kann hier 
aus Raumgründen nicht näher eingegan
gen werden; die Berechung der Wider
stände selbst geht am besten aus folgen
dem Schema hervor, nach dem die Werte 
für das vorliegende Gerät ermittelt wur
den. Für die Berechnung von Rv ist da
bei von einem Mittelwert für Rp ausge
gangen; die durch die Änderung von Rp 
innerhalb des Regelbereichs entstehenden 
Meßfehler liegen trotz der weit gezoge
nen Grenzen in der Größenordnung von 
±O,5»/o.
Zu einem direkt anzeigenden Ohmmeter

Rx 100 10* 10» Q

U 2,5 ... 3 2,5 ... 3 220... 300 V
Ix 25 ..30 0,25 ... 0,3 0,22 ... 0,3 mA

'g 0,05 0,05 0,05 mA

'x ~ ’g 25 ... 30 0,20... 0,25 0,17...0,25 mA

Ip -Rf 0,138 0,138 0,138 V
Rp 5,5 ... 4,6 690 ... 550 810 ... 550 Q

_£___2. 5 500 500 Q
Rg + Rp

Rv 95 9500 106 Q

gehört natürlich auch eine entsprechende 
Skala, die man nach folgender Formel 
berechnen kann. Es ist:

ao •
“x ” Rm + Kx

worin ax und a„ die Skalenwerte bei 
dem gemessenen Widerstand Rx und bei 
Vollausschlag des Instruments, Rm den 
Skalenmittelwert des betreffenden Be
reichs bedeuten. Eine hiernach für a„ — 50 
berechnete Skala ist in Abb. 3 wieder
gegeben. über die Anfertigung einer sol
chen Skala wird weiter unten noch 
Näheres gesagt werden.
Die Gesamtschaltung des mit den vor
stehend besprochenen Grundelementen 
aufgebauten vielseitigen Meß- und Prüf
geräts zeigt die Abb. 4. Im oberen Teil 
dieser Schaltzeichnung sitzen die Meß
klemmen V und A für Spannungs- und 
Strommessungen, darunter die Bereich
umschalter mit den dazugehörigen Wi
derständen; im unteren Teil findet mein 
den Meßgleichrichter, die Meßkreiswider
stände und das eigentliche Meßinstru
ment. Der linke Teil enthält schließlich 
die Meßklemmen R,C und die Wider

stände und Schalter für das Ohmmeter. 
Alle angegebenen Widerstandswerte be
ziehen sich auf ein Instrument von 50 /iA 
Endausschlag mit einem Eigenwiderstand 
von 2760 ß.
Die einzelnen Schalter sind in der Zeich
nung auseinandergezogen und jeweils 
dort eingefiigt, wo sie schaltungsmäßig 
hingehören; ihre Zusammengehörigkeit 
ist durch gleiche Ziffernbezeichnung 
kenntlich gemacht. Sie sind ferner sämt
lich in Ruhelage, also vor ihrer Betäti
gung, gezeichnet. Im ganzen hat das Ge
rät 12 Meßklemmen und Buchsen sowie 
11 Schalter und 3 Tasten (die beim Los
lassen wieder in ihre Ruhelage zurück- 
kehren).
Außer dem eigentlichen Meßgerät für 
Spannungs-, Strom- und Widerstands
messungen ist noch eine kleine Glimm
lampe zur Prüfung von Kondensatoren 
und Widerständen auf Durchgang und 
Kapazität mit Gleich- und Wechselstrom 
und zur Erzeugung einer niederfrequen
ten Kippschwingung von etwa 400 Hz 
zum Prüfen des NF-Teiles eines Emp
fängers eingebaut (in der Schaltung 
links oben). Eine Trockenbatterie von 
3 V und ein Gleichrichter für 20 ... 30 mA 
zur Versorgung des Geräts mit einer 

' Gleichspannung von etwa 300 V sowie 
der zugehörige Ladekondensator sind 
ebenfalls im Gerät untergebracht. Außer
dem ist es mit einem besonderen Buch
senpaar ausgestattet, an das zu prüfende 
Geräte an geschlossen werden' können, 
wobei deren Stromaufnahme sowie die 
Netzspannung gemessen werden kön
nen. Die Aufgabe der einzelnen Schalter 
und Tasten sei nachfolgend kurz erläutert. 
Schalter S 1 schaltet das Gerät auf Wi- 
derstandsmessungen und gleichzeitig den 
mittleren (lO-kß-)Bereich ein.
Schalter S 2 schaltet auf den niedrigen 
und
Schalter S 3 auf den hohen Meßbereich 
um. In diesem Bereich ist es gleichgül
tig, ob Schalter S 2 umgelegt ist oder 
nicht, während Schalter S 1 in jedem der 
3 Fälle betätigt sein muß.
Schalter S 4 schaltet den Strommesser 
über die Taste T 2 in den Stromkreis 
eines angeschlossenen Geräts, um des
sen Stromaufnahme messen zu können. 
Gleichzeitig werden die Klemmen + A 
kurzgeschlossen, um u. U. einen Strom
kreis, in dem gerade der Strommesser 
eingeschaltet war, nicht zu unterbrechen. 
Schalter S 5: Umschalter für Spannungs-
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und Prüfgerät

und Strommessungen und
Schalter S 6: Umschalter für Gleich- und 
Wechselstrom.
Schalter S7: Polwender für das Instru
ment, der z. B. bei Aufnahme von Röh
renkennlinien (Anoden- und Gitterspan
nung haben entgegengesetztes Vorzei
chen), bei der Messung von Lade- und 
Entladeströmen oder bei versehentlich 
falsch angeschlossenen Meßschnüren von 
Nutzen ist.
Schalter S 8: Netzschalter. In der Ruhe
lage sind an die besonderen Buchsen an

geschlossene Geräte an das Netz ge
schaltet, während in Arbeitslage die 
Netzspannung am Ohmmeter und an der 
Glimmlampe liegt.
Schalter S 9 schaltet die gleichgerichtete 
Netzspannung jnit einer Widerstands- 
Kondensator-Kombination an die Glimm
lampe zur Erzeugung der Kippschwingung. 
Schalter S10: Bereichschalter für Span
nungsmessungen; er ist 2X8poIig; mit 
dem 2. Schaltarm wird in Stellung 8 (der 
7. Kontakt bleibt an beiden Kontakt
sätzen unbeschaltet) das Instrument un
mittelbar über einen Widerstand von 
2,24 kß an die Meßklemmen + V ange
schlossen. In dieser Stellung können also 
Gleichströme bis 50 /iK (geeignet für 
Dioden-Röhrenvoltmeter) und Gleichspan
nungen bis zu 250 mV bzw. nach Vor
schalten hochohmiger Widerstände ent
sprechend hohe Spannungen mit der vol
len Empfindlichkeit von 20 000 ß/V ge
messen werden.
Schalter SH: Bereichschalter für Strom
messungen.
Taste 1 schließt einerseits die Meßklem
men R,C kurz (Rx = 0), so daß das In
strument mit einem der Parallelwider- 
stände I oder II auf Vollausschlag ge
bracht werden kann. War der zu mes
sende Widerstand schon vorher ange
schlossen, so gibt der Zeiger nach Los
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lassen der Taste unmittelbar den Wider
standswert auf der Ohmskala an. Außer
dem dient sie zur Messung von Entlade
strömen von Kondensatoren (s. unter 
Taste T 2).
Mit Taste T 2 können Lade- und Rest
ströme von Kondensatoren gemessen 
werden. Hierzu wird der zu messende 
Kondensator an die Klemmen C und 
+ A angeschlossen (bei Elektrolyten das 
+ -Ende an CI), während -A mit -V 
verbunden wird. Mit Taste T2 wird dann 
der Kondensator an Spannung gelegt, 
wobei der Ladestromstoß in dem Instru
ment angezeigt wird. Hält man die Taste 
gedrückt und verändert nach und nach 
den Meßbereich, so kann man schließlich 
den Reststrom des Kondensators messen. 
Anschließend schaltet man auf den vor
herigen Meßbereich zurück, polt das In
strument mit Schalter S 7 um und drückt 
Taste T1, wodurch der Kondensator 
über das Instrument entladen wird.
Ferner kann mit der Taste T 2 nach 
Betätigung der Schalter S 4 und S 5 (u. U.

auch S 6) die Stromaufnahme angeschlos
sener Geräte gemessen werden. Kontakt 
T 21* ist hierzu als Folgekontakt aus
gebildet, um eine Unterbrechung dieses 
Stromkreises zu vermeiden.
Bei Allstromgeräten muß darauf geachtet 
werden, daß zwischen Chassis und Minus-

Abb. 5. Unteransicht des 
geöffneten Meßgerätes

1 Spannungsbereich
schalter

2 Widerstände des Strom
bereichschalters

3 Lötösenleiste mit Wider
ständen des Spannungs- 
bereichs<halters,d.Ohm- 
meters u. zum Abgleich

4 Meßinstrument
5 Trockenelemente 

(je 1,5 V)
6 Netzschalter
7 Schalter und Buchsen für 

Tongenerator
8 Netzgleichrichter
9 Ladekondensator (2 pF)

IO Regelwiderstände 
für Ohmmeter * 

pol des Meßgeräts keine Spannung vor
handen ist. Um dies zu prüfen, verbindet 
man Klemme -V mit der unteren R,C- 
Buchse und +V mit dem Chassis (Be
reich 250 V^). Wird jetzt Spannung an
gezeigt, muß der Stecker des Allstrom
geräts umgekehrt in das Meßgerät ge
steckt werden.
Taste T 3 ist für die Messung der Netz
spannung (Schalter S 8 in Ruhelage) über 
einen besonderen Spannungsteiler 1,5 kß/ 
0,5 Mß vorgesehen. Aus Stromaufnahme 
und Netzspannung kann der Leistungs
verbrauch des angeschlossenen Geräts 
errechnet werden.
Außer den vorstehend beschriebenen 
können mit dem Gerät noch folgende 
Messungen und Prüfungen ausgeführt 
werden:
Für Kapazitätsprüfungen mit der Glimm
lampe wird der zu prüfende Konden
sator an die Klemmen R.C angeschlossen 
und Taste T2 gedrückt, wobei die Glimm
lampe aufleuchtet. Je nach dem Verhal
ten der Glimmlampe kann man auf die 
Güte des Kondensators schließen. An
schließend kann nach Umlegen des Schal
ters S 3 (dieser zuerst, damit ein et
waiger Entladestrom nicht über das In
strument geht) und S1 der Isolations
widerstand des Kondensators gemessen 
werden.
Für Durchgangsprüfungen mit der Glimm
lampe sind die Klemmen Gl vorgesehen; 
gleichzeitig müssen Schalter S 3 und S 8 
betätigt werden.
Für besondere Meß- und Prüfzwecke 
steht zwischen' der oberen und unteren 
der 3 Buchsen Gl und R,C eine Gleich
spannung von etwa 300 V mit einer dem 
verwendeten Gleichrichter entsprechenden 
Belastbarkeit (20 ...30mA) zur Verfügung. 
Diese Spannung kann während des Be
triebes gemessen werden, indem man 
Klemme C mit + V verbindet und Taste 
T 2 drückt.
Ein nach vorstehend beschriebener Schal
tung gebautes Gerät ist in Abb. 1 u. 5 
dargestellt. Dieses Mustergerät ist unter 
äußerster Raumausnutzung in einem Ge
häuse untergebracht, dessen Deckplatte 
die Maße 14X22 cm und das eine lichte 
Höhe von nur 4,5 cm hat. Als Material 
für die Deckplatte ist Resopal verwen
det, in das die Bezeichnungen der Klem
men, Buchsen, Schalter, Meßbereiche usw. 
eingraviert wurden, so daß sie in weißer 
Schrift auf dunklem Grunde erschei
nen. Auf der Deckplatte sind oben die



Meßklemmen + V, C und ±A, unmittel
bar darunter die Bereichumschalter für 
Spannungs- und Strommessungen ange
bracht. In der Mitte ist das Meßinstru
ment, links daneben sind die 3 Buchsen 
R,C und Gl, darunter die Schalter S1 
bis S 7 und ganz unten die 3 Tasten und 
die Glimmlampe angebracht. Für die Be
reichumschalter wurden Frequentaschal- 
ter mit 1X8 Kontakten für die Strom
bereiche und 2X8 Kontakten für die 
Spannungsbereiche, für die Schalter S1 
bis S5 und S7 kleine doppelpolige, für 
Schalter S6 ein 4poliger Kippumschalter 
verwendet; die Tasten müssen ebenfalls 
doppelpolig sein und nach Loslassen in 
die Ruhelage zurückkehren. An der 
rechten Seitenwand befinden sich die 
beiden Regelwiderstände für das Ohm
meter und auf der linken der Netz
schalter S 8 sowie der Schalter S 9 und 
die 3 Buchsen des Tongenerators. An der 
oberen Frontseite sind dann noch die 
Netzzuführung und die Netzbuchsen an
gebracht.
Es steht natürlich im Belieben jedes ein
zelnen, welche von den zusätzlichen Prüf
einrichtungen er in das Gerät einbauen 
oder auf welche mit Rücksicht auf eine 
Verkleinerung des Geräts und eine 
einfachere Schaltung er verzichten will. 
So kann z. B. auf den Tongenerator, die 
Taste T3 und Schalter S4 zur Bestim
mung der Leistungsaufnahme verzichtet 
werden. Schließlich kann auch noch die 
Glimmlampe weggelassen werden, wo
durch das Gerät noch handlicher wird.

Für die praktische Ausführung und die 
Verdrahtung mögen folgende Hinweise 
dienen: Der Gehäusedurchmesser des 
Instruments sollte nicht kleiner als 80 mm, 
besser 100 mm sein, um eine möglichst 
große Skalenbogenlänge zu erhalten. Als 
Zeiger sollte unbedingt ein langer Mes
serzeiger angebracht werden — nicht so 
sehr wegen der genaueren Ablesung, 
sondern vielmehr um auf dem Skalen
blatt mehrere Skalen unterbringen zu 
können. Auf eine Spiegelablesung wird 
man jedoch meistens verzichten können.

Sämtliche Leitungen, die im höchsten 
Meßbereich u. U. mit 5 A belastet wer
den, müssen genügend stark, am besten 
mit Starkstromlitze ausgeführt werden, 
d. s. die Leitungen von den Stromklem
men und den Netzbuchsen zum Schalter 
S 4, der Taste T 2 und dem Bereich 1 des 
Bereichsschalters. Im übrigen kann die 
Verdrahtung wild, d. h. jeweils von 
einem Kontakt zum andern, oder auch 
in Kabelzöpfen abgebunden, ausgeführt 
werden, wie es z. B. in der Fernmelde
industrie üblich ist. Die letztere Art ist 
zwar etwas mühseliger, außerdem benö
tigt man eine Anzahl verschiedenfarbig 
isolierter Drähte, aber sie belohnt auch 
durch die saubere und übersichtliche 
Ausführung (vgl. Abb. 5).
Für die Widerstände des Meßkreises, 
des Strombereichschalters und für den 
Querwiderstand des Spannungsteilers 
(2X1 kß) müssen wegen der größeren 
Konstanz und der Temperaturunabhän
gigkeit Drahtwiderstände aus Manganin 
verwendet werden. Für die Spannungs570

bereiche und das Ohrijmeter genügen 
Schichtwiderstände, die. am besten mit 
etwaigen Abgleichwiderständen auf einer 
Lötösenleiste untergebracht werden, was 
auch die Abgleicharb^iten wesentlich 
erleichtert.
Das Skalenblatt, das im ganzen 3 Skalen 
(eine lineare Gleichstrom-, eine Wechsel
strom- und eine Widerstandsskala) er
halten muß, fertigt man sich am besten 
selbst an. Hierzu wird das alte Skalen
blatt, auf dem man zunächst ein genaues 
Stichmaß für die spätere Reproduktion

FÜR DEN KW-AMATEUR

Resonanzfrequenzmesser für den Amateurbetrieb

Es wird ein Frequenzmesser für den Ge
brauch zwischen 100 kHz und 100 MHz 
beschrieben. Von den zahlreichen An
wendungsmöglichkeiten dieses Gerätes 
seien nur einige herausgegriffen: Ein
stellen der Oszillatorfrequenz im Steuer
sender und in Verdopplerstufen; Messung 
von Resonanzkreisen; Oberwellenmessung 
im Sendebetrieb; Prüfung auf Neben
ausstrahlungen, die sowohl an Antennen 
wie an Vor- und Endstufen auftreten und 
leicht eingekreist werden können; Messen 
von Selbsterregungen, die bei Höchst
frequenzen ebenso wie bei Niederfre
quenzen auftreten; Messungen am ersten 
Überlagerer an Rundfunk- und Kurz- 
wellemEmpfängern; Einstellung von selbst- 
hergeslellleu Spulen auf die gewünschten 
Werte. Auch die Feldstärke von Antennen
ausstrahlungen läßt sich mit diesem Ge
rät ohne weiteres bestimmen, wobei 
sogar Mehrelement-Antennen auf maxi
male Abstrahlung eingetrimmt werden 
können. Abb. 1 zeigt die Schaltung des 
Gerätes, das in langjährigem Betrieb auf 
der Station von DL 1 AU erprobt und ver
bessert wurde.
Die von einer Koppelschleife oder Hilfs
antenne absorbierte Energie gelangt über 
eine sehr kleine Kapazität an einen Re
sonanzkreis. Dieser ist für die einzelnen 
Bereidie umschaltbar und gestattet, Fre
quenzen zwischen 100 kHz und 100 MHz 
zu messen. Der Resonanzkreis als solcher 
ist mit Eisenkernspulen aufgebaut, die 
vor dem Einbau zweckmäßig ein bis zwei 
Tage im Backofen, oder besser in einem 
durch Thermostaten geregelten elektri
schen Ofen bei einer Temperatur von 
40 ° bis 65 0 C gealtert werden. Die 
Spannung des Resonanzkreises gelangt 
über einen 500-pF-Kondensator an das 
Gitter eines Audion - Röhrenvoltmeters. 
Mit der ausgezeichneten Empfindlichkeit 
des Audions kann man ohne großen Auf
wand Spannungen von 5 mV bis etwa 
2 V verarbeiten. Von vornherein ist es 
zweckmäßig, in der Röhrenvoltmeterstufe 
zwei Röhren so zu schalten, daß die eine 
Röhre als Audion wirkt, während die 
andere zur Kompensation bei Betriebs
spannungsschwankungen dient. Selbst
verständlich kann die ganze Audionstufe 
mit einer Röhre aufgebaut werden, doch 
muß dann die Anodenspannung stabili
siert sein. Trotzdem werden dann noch 
Unstabilitäten bei Änderung der Heiz
spannung im Einröhrenbetrieb auftreten. 
Die Kosten für einen Eisen-Wasserstoff- 

anbringt, fotografiert, etwa 3- bis 4fach 
vergrößert und danach eine Zeichnung 
der 3 Skalen angefertigt, die den glei
chen Offnungswinkel haben muß. Die 
Linearteilung im äußeren Kreisbogen 
macht man dabei möglichst soviel größer 
als es das Skalenblatt irgend zuläßt, um 
die übrigen Skalen noch gut unterbrin
gen zu können. Von dieser Zeichnung 
wird schließlich eine verkleinerte Foto
kopie hergestellt, auf der das Stichmaß 
wieder genau die ursprüngliche Größe 
haben muß.

H. HOSCHKE

Widerstand und das spezielle Netzgerät 
können durch den Einbau einer zweiten 
Röhre gespart werden. Als Röhren eignen 
sich: EF 12, EF13, 6SJ7, 6K7, 6 SN 7. 
Letztere ist für Schaltungen dieser Art 
besonders zu empfehlen, da deren Ka
toden herausgeführt sind und beide 
Systeme bei Steilheitsänderungen gleich
mäßige Werte annehmen, so daß sich 
bei Älterungserscheinungen die Röhren
systeme auch um den gleichen Faktor 
ändern. Ein Milliamperemeter ist von 
Anode zu Anode in der Brückendiago
nalen angeschlossen. Beide Röhren 
haben den gleichen Außenwiderstand von 
2kOhm. Zwischen diesen Widerständen 
liegt ein lineares Drahtpotentiomeler, 
mit dem der Nullpunkt des Anzeige
instrumentes eingestellt wird. Beide Röh
ren sind als Trioden geschaltet. Vor
handene Wechselspannungen werden 
kapazitiv über Kondensatoren nach Masse 
abgeleitet. An dem Gitter der Kompen
sationsröhre liegt ein RC - Glied von 
1 MOhm und 10 nF. Die Katode der 
Kompensationsröhre wird über ein klei
nes Potentiometer an Masse geführt. Zur 
leichten Stromgegenkopplung ist das 
Potentiometer nicht überbrückt. Anzeige
instrumente mit folgenden Werten kön
nen verwendet werden: 25/cA, 100 ccA, 
500 /cA, 1000 fiA. Die Empfindlichkeit des 
Röhrenvoltmeters steigt mit der des In
struments. Zweckmäßig lögt man parallel 
zum Instrument ein Potentiometer von 
50kOhm, mit dem die Empfindlichkeit im 
Bereich von mindestens 1 : 1000 regelbar 
ist. Beim praktischen Betrieb des Reso
nanzfrequenzmessers ist oft die vorhan
dene Empfindlichkeit viel zu groß, so daß 
selbst bei loser Kopplung die auftretende 
hohe Spannung am Instrument in der 
Brücke dieses beschädigen würde.
Es wird keine Schwierigkeiten bereiten, den 
Stromversorgungsteil aufzubauen, doch 
empfiehlt es sich von vornherein, einen 
Netzteil mit einer guten Siebung und 
einem Stabilisator zu verwenden. Be
nötigt wird eine Gleichspannung von 
etwa 100... 150 V bei einem Strom von 
12... 18 mA. Zur Siebung reichen zwei
mal 8 iiF aus, die Induktivität der Drossel 
soll nicht zu klein und für etwa 25 mA 
bemessen sein. Als Gleichrichterröhre 
eignet sich jeder Typ. Der Netztransfor
mator soll eine Schutzwicklung zur kapa
zitiven Erdung und gleichzeitig als Schir
mung für eingestreute Hochfrequenz be
sitzen. Sekundärseitig sind am besten 
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folgende Werte einzuhalten: 2 X 250 V, 
wobei in dem gemeinsamen Mittelleiter 
rd. 25 mA maximal flieBen können; 
1 X6.3V, 1 A, für Röhrenheizung und 
Signallampe; 1 Heizwicklung, die sich in 
bezug auf Strom und Spannung nach der 
verwendeten Gleichrichterröhre richtet.
Netzteil und Röhrenvoltmeter sind mög
lichst getrennt aufzubauen, so daß die 
auftretende Wärme wenig Änderung in 
dem Resonanzkreis und dessen frequenz- 
bestimmenden Gliedern hervorruft. Als 
I’arallelkapazitäten werden am besten 
Calit- oder Tempa-S-Kondensatoren mit 
sehr kleinen Temperaturkoeffizienten ver- 
wendet. Da die Genauigkeit der Eichung 
sehr gut sein soll, muß die verwendete 
Skala mechanisch fest sein und min
destens 100 mm 0 besitzen. Größter Wert 
wird auf die Reproduzierbarkeit eines 
einmal eingestellten Wertes gelegt; die 
Ablesegenauigkeit muß für lange Zeit 
erhalten bleiben und mechanische Ände
rungen der Skalenstellung müssen leicht 
an einer Kontrollmarke: (z. B.: Dreh
kondensator ganz hereingedreht) abge
lesen werden können. Die Verwendung 
eines untersetzten Abstimmknopfes von 
z. B. 1 : 6 ... 1 : 30 erleichtert das Einstellen 
auf den hochfrequenteren Bereichen. Die 
Gehäusefrage kann dem Geschmack des 
einzelnen überlassen bleiben, denn der 
einzig kritische Punkt im Frequenzmesser 
ist der elektrisch und mechanisch saubere 
Aufbau des frequenzbestimmenden Teiles. 
Zweckmäßig werden die Abstimmspulen 
auf einem kleinen Pertinaxbrett ange
bracht, verdrahtet und mit dem Wellen
schalter als ein Baustein zusammen
gesetzt. Dadurch ergibt sich die Möglich
keit, diesen Teil leicht abzuglcichcn und
auszuwechseln. Die Verbindungsleitun
gen zu dem Drehkondensator sollen recht 
kurz sein, um noch ein einwandfreies 
Arbeiten im Ultrakurzwellenbereich zu 
gewährleisten. Die Anfangskapazität des 
Drehkos liegt zweckmäßig zwischen 10 

Abb. 1. Schaltbild des 
Frequenzmessers f.d. Be
reich 100 kHz ...100 MHz

Abb. 2. Anschlüsse der
einzelnen Bereichspulen

und 13 pF, die Endkapazität zwischen 500 
und 520 pF. Die Spuleneinheit und der 
Drehkondensator müssen unbedingt eng 
aneinandergebaut sein und eventuell 
unter Zwischenschaltung von Achsver
längerungen an die Frontplatte geführt 
werden. Keinesfalls darf aus Symmetrie
gründen der Drehkondensator in die eine 
Ecke des Gehäuses und der Spulensatz in 
die andere gebaut werden. Die Variation 
der einzelnen Bereiche liegt etwa im Ver
hältnis von 1 :3. Dadurch kann selbst 
auf den hochfrequenten Bändern die Ab
stimmung leicht und präzise durchgeführt

werden. Mit den angegebenen Spulen
werten ergeben sich folgende Bereiche:
Be

reich
Bereich

abgrenzung
Abgleich
frequenz

I 94 320 kHz 200 kHz
II 280 1 100 kHz 500 kHz

III 950 3 200 kHz 2 000 kHz
IV 2 900 10 500 kHz 5 000 kHz
V 9 500 37 000 kHz 14 000 kHz

VI 31 000 ...rd.l 10 000 kHz 44 000 kHz
Der Meßspannungsbedarf beträgt für ein 
100 - mA - Instrument in allen Bereichen 
unter 0,3 V zur Maximalanzeige.

Spulendaten:
I Nenninduktivität 4,58 mH; 310 Win

dungen auf Vogt-Ferrocart-H-Kern, 
Draht 0,2 mm CuL.

II Nenninduktivität 560 «H; 103 Win
dungen auf Ferrocart-H-Kern, Draht 
0,2 mm CuL.

IH Nenninduktivität 54 ^H; 33 Win
dungen auf Ferrocart-H-Kern, Draht 
0,5 mm CuL.

IV Nenninduktivität 5,8 /«H; 12 Win
dungen auf Ferrocart-Spezial-Kern, 
Draht 0,5 mm CuL.

V Luftspule; 5 Windungen auf 15-mm- 
Körper, versilberter 1-mm-Kupfer- 
draht; Nenninduktivität 0,61 /¿H.

VI Drahtbügel aus versilbertem 2-mm- 
Kupferdraht zwischen Wellensdialter- 
kontakt und Drehko-Rotoransdiluß 
eingelötet. In diesem Frequenz
bereich erfolgt der Abgleich so, daß 
sich bei Skalenmitte eine Resonanz
frequenz von 55 MHz ergibt. Am. 
Skalenanfang liegt dann eine Fre
quenz von 31 MHz, bei herausge
drehtem Rotor beträgt die Resonanz
frequenz etwa 120 MHz. Dieser letzte 
Bereich erfordert höchste Sorgfalt 
und sollte mittels Oberwellen eines 
bekannten Generators geeicht werden.

Die Anschlüsse der einzelnen Spulen 
müssen unbedingt nach dem in Abb. 2 
skizzierten Plan verlaufen, um Resonanz
stellen bzw. Schwinglöcher und wilde 
Schwingungen zu vermeiden. Die in der 
Tabelle genannten Werte gelten für den 
handelsüblichen 500-pF-Drehkondensator. 
Als Wellenschalter eignen sich sämtliche 
keramischen Fabrikate der Firmen Mayr, 
Seeger usw. Unbedingt ist auf saubere 
Kontaktgabe und kleinste Kapazitäten 
zwischen den einzelnen Schaltstellungen 
zu achten. Die Eisenkerne in den Spulen 
werden nach vorhergegangener Alterung 

eingebaut, abgeglichen und nach erfolg
tem Abgleich mit Cohcsan H oder Uhu 
festgelegt. Zu dem Abgleich des Fre
quenzmessers ist natürlich ein Allwellen- 
Meßsender ideal, jedoch nicht unbedingt 
erforderlich. Mit eventuell vorhandenen 
Quarzen können z. B. behelfsmäßige 
Prüfgeneratoren aufgebaut werden, eben
so kann ein Steuersender als Meßsender 
verwendet werden. Der Skalenverlauf 
in den einzelnen Bereichen entspricht den 
weiter oben angegebenen Frequenzen. 
Dabei ergibt sich,' daß auf der Skala 
200 kHz, 600 kHz, 2000 kHz, 6000 kHz, 
20 000 kHz und 70 000 kHz bei dem glei
chen Drehwinkel, auf der Skala in diesen 
Bereichen also übereinander liegen. Für 
die einzelnen Frequenzen trägt man auf 
den Skalen die Hilfspunkte auf und 
zeichnet diese dann mit Tusche nach. Je 
nach dem Verwendungszweck des Gerätes 
kann es erforderlich sein, auch andere 
Bereiche genauer aufzutragen, z. B.: 
Amateurbänder, Oszillatorfrequenzen des 
Empfänger^, Spiegelfrequenzen usw.
Der hier verwendete Resonanzfrequenz
messer hat seine Eichung seit 1947 mit 
einer Genauigkeit von 0,1 % behalten. 
Da dieses Gerät hauptsächlich für Mes
sungen mit einer Genauigkeit von etwa 
1 % gebraucht wird, erfüllt es seinen 
Zweck. Bei der Inbetriebnahme wird man 
das Gerät etwa 1 Std. einlaufen lassen 
(Empfindlichkeitsragler auf größte Emp
findlichkeit), Nullpunktregler auf Mittel
stellung einstellen, dann das Potentio
meter in der Katode der Kompensations
röhre so lange verändern, bis Instrument 
auf Nullstellung zurückgeht, diese Stel
lung des Katodcnpotcntiometers fest

legen und nicht mehr verändern. Für 
spätere Messungen wird immer nur das 
Potentiometer in der Brücke der beiden 
Trioden verwendet. Das Gerät ist dann 
nach voraufgegangenem Abgleich ge
brauchsfähig. Der Meßvorgang ist folgen
der: Der zu untersuchende Oszillator wird 
lose über einen kurzen Draht, der direkt 
auf den Eingang des Frequenzmessers 
geschaltet ist, angekoppelt, die Empfind
lichkeit mit dem Regler auf Maximum 
gestellt, der Nullpunkt des Röhrenvolt
meters mit dem Brückenpotentiometer ein
geregelt, der Wellenbereichschalter auf 
den tiefsten Bereich geschaltet. Dann 
wird die Skala langsam durchgedreht; 
ergibt sich kein Ausschlag am Instrument, 
so wird in den nächsten Bereich umge
schaltet. Bei Ausschlag des Instrumentes 
wird dann an der Skala die Resonanz
frequenz abgelesen. Ist der Ausschlag zu 
groß, wird die Empfindlichkeit verklei
nert. Reicht bei vollaufgedrehtem Regler 
die Empfindlichkeit nicht aus, so muß die 
Kopplung etwas kräftiger (festere An
kopplung) erfolgen. Die Kontrolle, ob 
die Grundwelle eingestellt ist, kann leicht 
so erfolgen, daß auf der zweiten Har
monischen noch ein kleiner Ausschlag 
vorhanden sein muß.
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Für den jungen Techniker

Der Röhrenversfärker H
(Schluß aus FUNK-TECHNIK Bd. 6 (1951], H. 19, S. 546)

In Abb. 6 ist ku nlin und cp^ in Abhängigkeit vom zugelassenen 
Fehler <5 grafisch dargestelltj je größer ö ist, desto kleiner ist

k„ = T" , d. h. bei konstantem f„ = „ _ wird die 
'■ 1 fj 2 n C r

Frequenz fmjn, von der ab der Verstärker den an ihn gestellten 
Forderungen entspricht, um so tiefer liegen. Der Winkelfehler 
rp^ steigt gleichzeitig mit <5 an.
Schreibt man (7d) in der Form

„ k«, min „ ku m)n ....«min ' C = , C ■ r = - , (9)
r «min

so läßt sich für den Verstärker die Forderung aufstellen: Je 
größer die Zeitkonstante C • r des Kopplungskreises gewählt 
wird, um so tiefer liegt die kleinste noch zu übertragende Fre-

ist aber A « 1, so ergibt sich die Annäherung
ö = l —(1- A) = A . (Ila)

\ n / n
Die Gesamtphasendrehung nach n-Stufen ist

n = n • ^ + Tu, n < tg Tu, n = " = n ■ tg q>„ . (12)
ku

Für einen zweistufigen Verstärker (n = 2) wäre nach dem 
oben gewählten Beispiel mit <5 = 0,02 je Stufe der Gesamt
fehler A = 2 <5 = 0,04 = 4°/o. Soll aber der Gesamtfehler nur 
2% betragen, so darf der Fehler je Stufe nur l"/o (A = 0,01) 
sein. Nach Abb. 6 ergibt sich dafür ein k„ min = 7 und damit 
für den Koppelkondensator

188 0,8 10“
= 48 -10-9 F ~ 50nF.

C muß somit um rd. 65% vergrößert werden, wenn der zwei
stufige Verstärker keinen größeren Amplitudenfehler aufwei
sen soll wie der einstufige.

In allen praktischen Fällen wird der Gitterwiderstand Rg groß 
gegen Ra und R, sein; schreibt man nämlich (5b) in der Form

r = Rg +

so ergibt sich aus (9)

CRg =

Ra • Ri
Ra + R,

Rg,

RC-Versfärker bei hohen Frequenzen
Der Koppelkondensator C beeinflußt hier den Frequenzgang 
des Verstärkers nicht mehr, sein Scheinwiderstand ist bei hohen 
Frequenzen verschwindend klein. Wie man aber aus Abb. 7 
erkennt, machen sich jetzt die Parallelkapazitäten, gebildet aus 
der Ausgangskapazität der Vorröhre Ca, der Eingangskapazität 
der Folgeröhre Ce und der Schaltkapazität Cs störend bemerk
bar. Faßt man diese schädlichen Kapazitäten zusammen zu

Cp = Ca + Ce + Cs
und nennt den resultierenden Widerstand Ra|| Rg

Ra • Rg

so erhält man das vereinfachte Ersatzschaltbild nach Abb. 8. Für 
die Parallelschaltung R ||CP ergibt sich

Ku, min 
^min

(9a)

man wird also aus praktischen Gründen den Gitterwiderstand 
RK recht groß wählen und dann entsprechend der tiefsten zu 
übertragenden Frequenz und dem zugelassenen Fehler 6 den 
Koppelkondensator C aus (9a) bestimmen.
Läßt man beispielsweise einen Fehler von 2% zu (3 = 0,02) 
und ist die tiefste Frequenz dabei 30 Hz (co = 2a-30 = 188), 
so ist nach (8) bzw. Abb. 6 ku min = 4,9. Wählt man RK = 
0,8 M Q, so ergibt sich nach (9a) für den Koppelkondensator

° 1 +j«CpR '

so daß man für das Verhältnis 
R

I) Ug2 1 + j w Cp R
X77“ R , R

* 1 + j « Cp R

k„, min _  4,9_____
«min Rg ~ 188 0,8IO“ = 32,6 ■ 10-9 F ~ 30 nF .

Besteht der Verstärker aus n-Röhren, von denen jede einzelne 
die Verstärkung V hat, so ist die Gesamtverstärkung

Hges ~ U und “ Uw—X® '
Nach (7) ist

1

. 1
) 

ku 
bzw. der Absolutwert

, „ , l ku \n
I -^gce, u, rod I — | | - (10)k/l ~ ku» /

Läßt man auch jetzt für jede Stufe einen Fehler <5 hinsichtlich 
des reduzierten Verstärkungsfaktors U„, rcil = 1 zu, so ergibt 
sich für den Fehler A des n-stufigen Verstärkers

I Ug«,, red I = 1 - A = | Uu, rcd |“ = (1 — 6)" .
Die exakte Rechnung führt zu der Beziehung

1
1 —ö = (1 - A)n , <5 - 1 — (1 — A)n ; (11)

Abb. 7. Ersatzschaltbild des zweistufigen Verstärkers bei hohen Frequenzen 
Abb. 8. Vereinfachtes Ersatzschaltbild bei hohen Frequenzen

•n 15
Uge», u, red = — (Uu>rea)n

Abb. 9. Reduzierter Verstärkungsfaktor und Phasendrehung in Abhängigkeit 
von k bei hohen Frequenzen
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erhält. Damit wird die Verstärkung

B - 3t = - —___________-_________ (13)
Ug, D R + Ri + jo>CpRi ‘ '

Für niedrige Frequenzen (o> —> 0) wird aus (13)
~ __J _R_____ L______ «.Rg '

'"~>0 D R + Ri D R, Rg + Ra Ri + Ri Rg ' ' '

hat also dieselbe Größe wie in der vorhergehenden
Untersuchung für kleines (Gl. 6 und 5 b).
Setzt man nun analog dem vorigen Abschnitt

, (14)
Uw_>0

so wird dieser reduzierte Verstärkungsfaktor für hohe Fre
quenzen

B =______ R + Ri _____ __ 1
o.'ed R + R + . w RRi R • Ri ' (14a)

^^■r + rT
setzt man noch zur Abkürzung

1 RRi « f
«o = v r < m • (14b)Q v*p n Hi C00 Iq

so ist schließlich
1 J = 1

1 + j <ii Cp p j । . w 1 + j k0 (14c)
1 '»o

und der Absolutwert
I Uo, red I = —F_—~ , tg <pa = — k0 . (14d)

j/ 1 + ko2

Die Gesamtphasendrehung ist

'l’o — + <Po — n — arctg ko — ~ arctg-----. (14e)
^0

In Abb. 9 sind Do, red und <pa grafisch aufgetragen.
Auch hier entsteht nun die Frage, bis zu welchem Wert

, ä)max ImAX
ko, max — “~ ;<’>o fo

bzw. bis zu welcher Frequenz fmax der reduzierte Verstärkungs
faktor Uo, red innerhalb einer zulässigen Fehlergrenze 3 bleibt. 
Aus dem Ansatz

lUo.redl“—L:i=l-d
Kl-ko2

folgt ähnlich wie im 1. Abschnitt

Ko, max 06 • (15)
1 — 0

Da nach (14 d) tg<p0 =—k0 ist, folgt für die äußere Phasen
drehung bei einem zugelassenen Fehler <5

l’o, max = — arctg kOj max = — arctg ------ ------ . (15a)
\ 1 — <5 /

Interessant ist ein Vergleich der entsprechenden Formeln (15) 
und (8) für hohe und tiefe Frequenzen. Bei gleich großen zu
lässigen Fehlern <5 ist nämlich

^u. inin * ^o, max “ 1 • (1®)
Nun war nach (14 b)

_ 1_ _ 1 R + Ri 
“0~pCp^ Cp ' R R, '

und weiter nach (13 a)
| = R 1 R‘Ri

1 01 D R + Ri D Ri R + Ri

Da D S R; = 1 ist, folgt sofort

«s-p. (17)n -h n;

Mit q = ~K (nach 14 b) kann man dann schließlich schreiben

S
Cp

oDen

Keramische Kondensatoren 
für Rundfunk, Meßtechnik, medizinische 
HF-Geräte und kommerzielle Sender. 

Feinkeramische Präzisionsteile. 
Metallisierte Keramik.

BIG
KERAMISCHE _= 
KONDENSATOREN

ROSEHTHAL-ISOLATOREH 
------------------------- G. m. b. H.---------------------------

F^F b • b a y e F
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oder nadi Erweitern mit wlnlx
। ~ । _  8 «max _  S
I "o I * ^max — X ' ' Ko, max •Up ti*o

(18)

Der Grenzwert der Verstärkung Do multipliziert mit der 
höchsten Frequenz ist konstant, das Produkt wird um so 
größer, je steiler die verwendete Röhre ist.
Läßt man wieder einen Fehler von 2 °/o (5 = 0,02) zu, so ergibt 
für eine Verstärkerstufe (EF 12) mit der Steilheit S = 2 mA/V 
und den Kapazitäten Ca = 6,5 pF, Ce = 6,5 pF, Cs = 17 pF, also 
Cp — 6,5 1- 6,5 + 17 — 30 pF, die Rechnung nach (15)

[-0,02-1,98
’’ m»x “ 0 98 = 0,204 .

Mit Rg = 0,8 Mß, R., = 0,1 Mß wird der resultierende Wider- 
Ra • Re ‘ 0,8 - 0,1

stand R = o , o = x o m = °-09 Mß. Ist weiter der innere Ka t Kg U,o + V, 1
Widerstand der Röbre R; = 1 Mß; so erhält man für q nach (14 b)

R + R, ’ “'“„’-«■«“-O-»’•*«.

Nadi (17) ist dann die mittlere Verstärkung
| | = S • e = 2 • IO'3 • 0,08 ■ 10“ = 160fach.

Nun ist nach (18) das Produkt
S 2 • 10 3

1^1 • «max = - • ko, m« = in n • 0,204 = 0,136 • 10* , Gp • 1U
so daß sich die höchste Frequenz, bei der ein Amplitudenfehler 
von 2 % zugelassen wird, zu

«max =-^^ =0,085 -10» , 

somit
, «max 85 • 103
•max = _ “ = = 13600 Hz

¿71 ¿7t
ergibt.
Bei mehreren gleichartigen Verstärkerstufen ist entsprechend
den Überlegungen des vorigen Abschnittes

|Hgcs, o, red I “

und der Gesamtfehler
A = n 3 . (19 a)

11
(19)fT + W (1 + v)2

Für einen zweistufigen Verstärker nach Art des soeben be
rechneten Beispiels würde bei der Frequenz 13 600 Hz der 
Fehler bereits 4 °/o (6 = 0,04) betragen. W. Taeger

Vierkreisfilter selbstgebaut
(Schluß von S. 562)
Bei der Verkopplung zu einem Bandfilter sinkt er an sich auf 100 kP. Be
rücksichtigt man aber die zusätzliche Bedämpfung durch die Diodenstrecken, 
so kommt man auch ohne Benutzung einer Spulenanzapfung auf 75 kÄ. 
(Siehe auch Industrieschaltungen in komb. AM-FM-Supern.) Bei Gefahr der 
Selbsterregung wählt man die Diodenbelastungswiderstände etwas kleiner 
oder verwendet die auf S. 322, Heft 12/51, erwähnte Neutralisationsschaltung. 
Auf günstigste Leitungsiührung und kapazitätsarmen Aufbau ist selbstver
ständlich von vornherein zu achten.
Wer besonderen Wert auf Fernempfang legt, kann auch eine zusätzliche 
Zwischenfrequenzstufe (EF 11 o. ä.) verwenden, deren Vorteile hinsichtlich 
der Wirksamkeit des Schwundausgleichs bekannt sind. Bei Ortsempfang 
wird nach Abb. 7 die Anoden- und Schirmgitterspannung abgeschaltet und 
die Umwegkopplung eingeschaltet. Wie der Verfasser nachgeprüft hat, er
hält man dann annähernd die gleiche Breitbandkurve nach Abb. 5 oder 6. 
Die Einsattlung ist ohne Verkopplung der Mittenkreise lediglich etwas tiefer. 
Da in der Schmalbandstellung (EF 11 wirksam) die Filter rückwirkungsfrei 
hintereinander geschaltet sind, wird die 9-kHz-Selektion mit 1 : 100 besser 
sein als bei der Mende-Anordnung (1 : 64).
Abgestimmt werden die mit Görler-Sätzen aufgebauten Vierkreis-Filter in 
der Schmalbandschaltung auf Maximum. Die Anordnung mit den Philips- 
Filtern ließ sich am besten in der Breitstellung trimmen. Kreis I und IV auf 
Maximum, Kreis II und III auf Minimum. Die Kreise werden in keinem der 
beiden Fälle bedampft.
Der Verfasser hofft, mit den vorstehenden Ausführungen ernsthaften Bastlern 
und Amateuren einige Anregungen gegeben zu haben. Es ist zwar nicht 
unbedingt nötig, aber im Interesse einer Kontrolle der Ergebnisse wünschens
wert, wenn man sich für die Abgleichzwecke einen behelfsmäßigen Prüf
sender, den man fein verstimmen kann, aufbaut. Die gewerbsmäßige Ver
besserung älterer Empfänger ist in Westberlin und der Bundesrepublik für 
die Schaltungen nach Abb. 2 und 4 nicht gestattet, da diese der Firma Mende 
patentrechtlich geschützt sind. Bei der Schaltung nach Abb. 7 ist das fraglich. 
Sie geht auf eine Anregung von Herrn Dipl.-Ing. Nobis zurück.

Rundfunk und Fernsehen isauuB von Seite 556)

Elektronik
Elektronische Anwendungen sind nicht so stark herausgestellt. Anscheinend 
gla'übt die Industrie ihre große Anpassungs- und Leistungsfähigkeit auf 
diesem Gebiete im Frühjahr in Hannover genügend bewiesen zu haben. 
Dip AEG zeigt u. a. Muster ihrer ASG-Thyratron-Typen, die hauptsächlich 
für Motorsteuerungen eingesetzt werden, ferner Ignitrons und Fotozellen. 
Als ganz neues Bauelement stellt sie weiterhin auch kleinste Fotowiderstände 
vor, die Spitzenspannungen bis 100 V und maximale Ströme bis 0,5 A sowie 
Beleuchtungsstärken bis zu 1000 Lux vertragen. Das bekannte Lichtblitz
stroboskop der AEG ist unter der Typenbezeichnung LS 3 jetzt ebenfalls 
wieder da. Wie weit aber auch matidie Aufgaben in anderer Form gelöst 
werden können, ist (wie früher schon bei Siemens) jetzt auch auf dem AEG- 
Stand durch den riesenhaften Kontaktgleichrichter für 10 000 A, 600 V bewiesen. 
Siemens will andere Lösungsmöglichkeiten ebenfalls bestätigen. Als .Bonbon" 
ist wohl die dreistufige Verstärkermaschine zu werten, die mit einer Steuer
leistung von 0,25 W ohne andere Hilfsmittel ganz tadellos als Amplidyne 
(dieses Wort wurde aus dem Amerikanischen für Maschinen übernommen, 
bei denen in besonderen Schaltungen die Motorerregung mehrstufig innerhalb 
der Maschine sozusagen rückgekoppelt wird) gesteuert weiden kann. Weiter 
ist im gleichen Zusammenhang ein magnetischer Verstärker, der mit gleich
stromvormagnetisierten Drosseln für eine Drehzahlregelung von 1 : 25 ein
gesetzt ist, beachtenswert. Ein SchweiStakter mit thyratrongesteuerten 
Ignitrons sei noch erwähnt. Fotozellen und ihre Anwendungen sind in 
mehreren Hallen zu finden. Abgesehen von ihrer Benutzung in Meßinstru
menten verschiedenster Form (n. a. bei den Spezialgeräten von Dr. B. Lange, 
Berlin, und in Raumschutzanlagen, zeigt z. B. die ElektroceH die vielseitigen 
Möglichkeiten der Falkenthal & I’resser-Fotozellen. Dr. B. Lange erscheint 
übrigens . ebenfalls mit Fotowiderständen (Cadmium - Sulfid - Kristallzellen). 
Ein neuartiges elektronisches Relais, ein in einem kleinen Gehäuse unter
gebrachter Spezialverstärker mit einer einstellbaren Ansprechspannung 
zwischen 30 mV... 300 V, findet man bei der Herrmann KG., Berlin. Der 
KW - Gerätebau K. Ernst stellt stufenlose Drehzahlregelungen mit Thyra
trons aus.
Aus der Osram-Fabrikation ist als elektronisches Bauelement noch die Blitz
röhre für Fotozwecke bervorzuheben. Auf dem Gebiet der elektromedizini
schen Geräte und der Hochfrequenzerwärmung zeigen verschiedene Aussteller 
schon bekannte Geräte.

Was bringt das Ausland?
Im allgemeinen viel, aber im besonderen auf dem HF-Gebiet wenig! Zwei 
Drahtton-Diktiergeräte zeigt Webster, Chikago, in Halle I Ost. Großbritannien 
wartet im englischen Pavillon mit einer gewaltigen elektronischen Rechen
maschine von Ferranti auf. In gelungenen Vorführungen wird von diesem 
.Elektronengehirn'' immer wieder bewiesen, daß es bei weitem den Menschen 
in der Schnelligkeit der Erledigung von Rechenvorgängen überlegen ist.
Im französischen Pavillon stehen u. a. einige beachtenswerte Meßgeräte und 
ein kleiner Elektronenblitz zur Schau. Ein handlicher Sechsschleifen-Oszillo
graf sowie einige Katodenstrahloszillografen (Ein- und Zweistrahlgeräte) 
geben Zeugnis von der Leistungsfähigkeit unseres Nachbarn. Der Stolz des 
Ausstellers ist hier ein Spektral-Analyscngerät, das in 4 bis 5 Minuten eine 
vollständige Metall-Analyse erlaubt. Besonders gefiel uns weiter ein Bau
kastensatz für den elektrotechnischen Unterricht der LE MATERIEL 
D’ENSEIGNEMENT, Paris. Der erste Baustein enthält eine winzige 7-cm- 
Katodenstrahlröhre, die sowohl elektrostatisch als auch elektromagnetisch 
abgelenkt werden kann. Alle benötigten Spannungen werden Steckbuchsen 
zugeführt. Als weitere Bausteine in Form kleiner Koffergeräte gibt es die 
Kippeinrichtung für 20... 10 000 Hz, einen Tonfrequenzgener<itor 20...20 000 Hz, 
ein Netzgerät und einen elektronischen Schalter. Für Demonstrationszwecke 
werden dazu RLC-Glieder, HF-Oszillatoren und anderes mehr angeboten. 
Rundfunkgeräte zeigt in Halle I die Vertretung der Schweizer Firma Paillard. 
Die Serie (6-Röhren-Geräte: .Davos, .Lugano" und .Engadin"; 7-Röhren- 
Geräte: »St. Moritz", »Bern"; Spitzen-9-Rönren-Super: »Zürich") entspricht im 
Äußeren durchaus dem deutschen Geschmack.
Im kleinen österreichischen Pavillon steht einsam als Vertreter des Radio
sektors ein Kofferempfänger von Radione-Eitz, der im Gehäuse einen recht 
technischen Eindruck macht.

Und nun nodi einige Kleinigkeiten
Gleich am Anfang der Halle II ist ein kleines Galvanisiergerät der Galvano- 
Transfer-Industrie Billing ä Co. zu finden, das gerade in der jungen UKW- 
und Fernsehtechnik für manchen von Nutzen sein kann. Vom Netz wird über 
Transformator und Trcxkengleichrichter eia elektrolytisches Bad mit Gleich
strom versorgt; ein praktisches kleines Rührwerk sorgt für dauernde Um
wälzung des Spezialelekrolyten. Es können Vergoldungen, Versilberungen, 
Verkupferungen usw. mit einem sehr kleinen Strombedarf (300 mA bzw. 
100 mA) durchgeführt werden.
Für Unterrichtszwecke hat Leybold in Halle IV einige kleine Anordnungen 
aufgebaut, u. a. ein Feldelektronenmikroskop für Sichtbarmachung einzelner 
Elektronen und Atome, einen kräftigen Tesla-Transformator und einen klei
nen elektrostatischen Bandgenerator, dessen Lecrlaufspannung 120 kV beträgt 
und der einen Kurzschlußstrom von 10 pA zuläßt.
Daß auch am normalen Telefon noch gute Verbesserungen durchgeführt wer
den können, sieht man an einer neuen Ausführung von 5. ä H. mit senk
rechter Wählerscheibe aus Kunststoff, die eine sichere Wahl ohne Ver
rutschen des Apparates ermöglicht. Interessant ist auch ein Zusatzkästchen 
der Firma Telerapid. Bis zu 30 beliebige AnschluBnummern können so vor
eingestellt werden, daß bei einfacher Verstellung eines Schiebers auf den 
gewünschten Teilnehmer die Wahl automatisch ablauft.
Für die Oberfiächcnveredelung von Empfängergehäusen führt die Masa- 
Produktions-GmbH., Berlin-Lankwitz, ihr Verfahren vor. Eine beliebige 
Unterlage läßt sich durch einen Überzug auf fotomechanischem Wege so ver
edeln, daß durchaus kein Unterschied gegenüber Edelhölzern festgestellt 
werden kann.
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Sechs (Fünf) Kreis-Sechsröhren-Superhet Neos 52 W

HERSTELLER: KÖRTING RADIO WERKE OSWALD RITTER GMBH., NIEDERNFELS/OBB.

Vorderansicht: (1) Lautstärkeregler mit Netz
schalter; (2) 3stußge Tonblende; (3) optische 
Weltenbereichanzeige; (4) Wellenbereich

schalter; (5) Senderabstimmung

Stromart: Wechselstrom
Spannung: 110/127/220 V
Leistungsaufnahme bei 220 V: rd. 

45 W
Röhrenbestückung: ECH 42, EAF 42, 

EAF 42, EL 41
Netzgleichrichter: AZ 41
Sicherungen: 200 V: 0,4 A; 110 V: 

0,8 A
Skalenlampe: 1 X 6,3 V/0,3 A
Zahl der Kreise: 6 (5) 

abstimmbar 2 (1) lest 4 (4)
Wellenbereiche:
ultrakurz 2,78 ... 3,45m (108 ... 87 MHz) 
kurz 15 ...50,4m (20... 5,95 MHz)

mittel 185 ... 575 m (1620... 520 kHz)
lang 860 ... 2000 m (350... 150 kHz)

Empfindlichkeit: (pV an Ant.-Buchse 
b. 50 mW Ausgang) UKW: 20; 
KW, MW, LW:^15

Bandspreizung: —
Trennschärfe: 1 :250
Zwischenfrequenz: AM: 472 kHz; 

FM: 10,7 MHz
Kreiszahl und Kopplungsart der ZF- 

Filter: 4, induktiv
ZF-Saugkreis: sowohl für AM wie 

FM
Empfangsgleichrichter: AM: Diode; 

FM: Dreifach-Flankendemodulation

Wirkung des Schwundausgleichs:
verzögert auf 2 Röhren

Abstimmanzeige: EMU
Tonabnehmcrempfindlichkeit: 10 mV
Lautstärkeregler: normal
Klangfarbenregler: 3-stufige Ton

blende
Gegenkopplung: vorhanden
Ausgangsleistung in W: 3,5
Lautsprecher, System: perm. dyn.

Belastbarkeit: 4 W
Membran: 180 mm 0

Anschluß für 2. Lautsprecher (Impe
danz) vorhanden (7 £2)

Anschluß für UKW: organisch ein
gebaut

Besonderheiten: UKW-Dipol einge
baut; bei größerer Entfernung vom 
Sender läßt sich dieser aus den 
Buchsen herausziehen und durch 
Außendipol ersezten (s. Anschluß
bild), entweder 60 oder 30012

Gehäuse: Nußedelholz mit schwar
zem Rahmen und Metallzierleisten

Abmessungen: Breite 590 mm; Höhe 
320 mm; Tiefe 224 mm

Gewicht: 8,5 kg

Antennenanschlüste: (links) Anschluß eines 
UKW-Faltdipols von 300 U und einer norma
len Härantenne. (rechts) Anschluß einer Hoch
antenne, die gleichzeitig als UKW-Antenne 
benutzt wird, (unten) UKW-Antenne, die 
gleichzeitig als Außenantenne für die übrigen 

Wellenbereiche benutzt wird

Sechs (Neun) Kreis-Siebenröhren-Superhet F 51 W

HERSTELLER: BLAUPUNKT G.M.B.H., DARMSTADT

(1) Lautstärkeregler mit Netzschalter; (2)stetig 
regelbare Tonblende, (3) Senderabstimmung, 

(4) Wellenbereichschalter

Stromart: Wechselstrom

Spannung: 110/125/220 V

Leistungsaufnahme bei 220 V: 70 W

Röhrenbestückung: ECH 42, EF 80,
EBF 15, EAA 11, EL 11

Netzgleichrichter: AZ 11

Sicherungen: 1 A

Skalenlampe: 2 X 6,3 V/0,3 A

Zahl der Kreise: 6 (9)
abstimmbar 2 (2), fest 4 (7)

Wellenbereiche:
ultrakurz 3 ... 3,45 m (100 ... 87 MHz) 
kurz 16...50 m (18,18... 6 MHz) 
mittel 185... 580 m (1620 ... 518 kHz) 
lang 800 ... 2000 m (375 ... 150 kHz)

Empfindlichkeit: (pV an Ant.-Buchse 
b. 50 mW Ausgang) UKW: 10 ... 15; 
K, M, L: 10

Bandspreizung: —
Trennschärfe: 1:200
Zwischenfrequenz: AM: 473 kHz, 

FM: 10,7 MHz
Bandbreite in kHz (fest):

AM: 3,4 kHz; FM: 300 kHz

ZF-Sperr-(Saug-)Kreis: AM: Saug
kreis; FM: 3 Sperrkreise + 1 Saug
kreis

Empfangsgleichrichter: AM: Diode; 
FM: Verhältnisdetektor

Wirkung des Schwundausgleichs:
verzögert auf 2 Röhren

Abstimmanzeige: EM 11
Lautstärkeregler: gehörrichtig, stetig 
Klangfarbenregler: stetig regelbar 
Gegenkopplung: vorhanden

Ausgangsleistung in W: 4

Lautsprecher, System: perm. dyn.
Belastbarkeit: 4 W
Membran: 210 mm (J)

Anschluß für 2. Lautsprecher (Impe
danz) vorhanden

Besonderheiten: Kreiselantrieb der 
Abstimmung. Im UKW-Teil Tri- 
plex-Schaltung mit stabilisierter 
Abstimmung. UKW-Antenne ein
gebaut. Zeigerwegdehnung durch 
Schlittentrieb. Die Allstromaus
führung F51U hat folgende Röh
renbestückung UCH 42, UF 80, 
UBF 15, UAA 11, UL 11, UM 11, 
UY 11; Sicherung 0,7 A ; Empfind
lichkeiten: UKW 15 ... 20 pV; K, M, 
L: 10 pV. Stromaufnahme aus dem 
Netz rd. 60 W; Skalenlampen 2 X 
12 V/0,1 A; nur für 220/240 V Netz
spannung eingerichtet

Gehäuse: Edelholz

Abmessungen: Breite 610mm; Höhe 
375 mm; Tiefe 270 mm

Gewicht: 14,3 kg
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Bücher und Kataloge

Hnndbudt für Hochireqnenz- und Elektro-Techniker, Herausgeber Curt Rint, 
VERLAG FÜR RADIO-FOTO-K1NOTECHNIK GMBH, Berlin-Borsigwalde. 
DM 12,50. Das Gebiet der allgemeinen Elektrotechnik, und der Hochfrequenz- 
Lechnik ist so umfangreich, daß «s verwegen erschien, ein kleines Sammel
werk als «Handbuch" zu bezeichnen. In einem wirklich handlichen Format 
konnte jedoch auf rund 700 Seiten in zahlreichen Tabellen und Einzelheit ra
gen mehr als die Hauptfragen ausgiebig behandelt werden. Besser als eine 
wohl wollende Kritik, die u. a. das Handbuch als die «Hütte" des Elektro
technikers bezeichnete, beweist den Wert für den Praktiker die derart gute 
Aufnahme in Fachkreisen, daß eine Neuauflage notwendig wurde. Wenn 
dieser in Kürze zur Verfügung stehende Neudruck wieder in unveränderter 
Form herausgebracht wird, so deutet dies auf die Sorgfalt der getroffenen 
Stoffauswahl hin. Die Grundlagen aus der Rundfunk-, Fernmelde- und der 
Starkstromtechnik sowie den verschiedenen Nebengebieten wie Tonfilm, 
Elektroakustik, Lichttechnik oder Isoliertechnik sind so klar herausgestellt, 
daß sie jedem auch ohne umfangreiche mathematische Kenntnisse zugänglich 
sind, obwohl größter Wert auf eine exakte Darstellung gelegt ist.

Waldemar Koch: Grundlagen und Technik des Vertriebes, 2 Bände, Finanz- 
Verlag, Berlin W 15, 1950, Preis: Insgesamt DM 35.—.

In Zeiten, in denen es keine Absatzkrisen gibt, d. h., in den Zeiten, wo 
weniger Waren als Käufer vorhanden sind, brauchen sich Industriefilmen, 
Einzelhandelstirmen usw. über den Vertrieb ihrer Erzeugnisse kaum irgend
welche Gedanken zu machen. Heute allerdings muß sich der versorgende 
Industriekauhnann bereits sehr mit den täglichen Vertriebsdingen beschäf
tigen, denn der Käufer will wieder umworben werden. Prof. W. Koch, einer 
unserer bedeutendsten Betriebswissenschaftlcr, hat ein grundlegendes Werk 
über das gesamte Gebiet des Vertriebs zusammengestellt und die Ver
triebsfragen so systematisch erläutert, daß jede Funktion des Vertriebs ein
gehend geschildert wird. Der Verfasser ist nicht nur Wissenschaftler, son
dern selbst jahrzehntelanger Leiter von Unternehmungen des In- und Aus 
landes gewesen, so daß er auch von der Praxis her weiß, worauf es an- 
kornmt. In außerordentlich geschickter Formulierung stellt er das Wesentliche 
des gesamten Vertriebes von der Herstellung bis zum letzten Verbraucher 
zusammen, so daß der Praktiker jederzeit in der Lage ist, sich Rat, Aus
kunft und Belehrung zu holen. Das Werk «Grundlagen des Vertriebes" ist 
daher wirklich ein Rüstzeug für tlle diejenigen, die sich mit dem Verkauf 
von Waren irgendwelcher Art beschäftigen. Es gehört also in die Hand 
eines jeden Kaufmanns, der den Anspruch erhebt, fortschrittlich zu sein.

Illustrierter Funkkatalog 1952. Unter diesem Titel bringt Radio-Arlt. Berlin- 
Charlottenburg 1, einen ausführlichen Einzelteile- und Empfänger-Katalog auf 
den Markt, der vor allem auf den Bastler zugeschnitten ist. Eine reiche Aus
wahl von Bauelementen mit vielen Abbildungen gibt dem Amateur eine 
ausgezeichnete Übersicht über die Teile, die er z. Z. für den Aufbau seiner 
Geräte verwenden kann. Gegenüber dem Katalog 1951 ist er wesentlich er
weitert worden, während der Preis bei DM 2,— blieb. Dieser neue Funk- 
kätalog der Firma Radio-Arlt (Inhaber Ernst Arlt) ist ein bewährtes Hilfs
mittel des Kurzwellenamateurs und des Bastlers, das sich auf jeden Fall 
lohnt, zu besitzen, auch dann, wenn man sich nicht sofort zum Kauf von 
Einzelteilen entschließt.

KUNDENDIENST
GUTSCHEIN für «Ina kostenlose Auskunft

HEFT

20
1951

FT-Briefkasten: Ratschläge für Aufbau und Bemessung 
von Einzelteilen sowie Auskünfte über alle Schaltungs
fragen, Röhrendaten, Bestückungen von Industriegeräten. 
Beantwortet werden bis zu 3 Fragen; Ausarbeitung voll
ständiger Schaltungen kann nicht durchgeführt werden.

Auskünfte werden kostenlos und schriftlich erteilt. Wir bitten, den Gutschein 
des letzten Heftes und einen frankierten Umschlag beizulegen. Auskünfte von 
allgemeinem Interesse werden in der FUNK-TECHNIK verölfentlicht.
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Borsigwalde (West-Sektor), Eichborndamm 141—167. Telefon: 49 23 31, 
Telegrammansdirift: Funktechnik Berlin. Chefredakteur: Curt Rint. 
Westdeutsche Redaktion: Karl Tetzner, Frankfurt/Main. Alte Gasse 
Nr. 14-16. Geschäftsstelle Stuttgart, Tagblatt-Turmhaus, Postfach 1001. 
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Verlag, bei den Postämtern und beim Buch- und Zeitschriftenhandei 
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PlCr
= ELEKTRISCHE
= WIDERSTÄNDE ==

Drahtwiderstände, glasiert, zementiert 
und lackiert. Schichtwiderstände für 

Rundfunk, Fernsehen und Meßgeräte 
(Güteklasse 5 und 2 sowie Meßwiderstände 

der Klasse 0,5). Hochbelastbare, 
zementierte Dreh widerstände, 10-250 Watt.

ROSENTHAL-ISOLATOREN
— G. m. b. H.

BAYERB



1 X in der Wiedergabe
1 x in der Architektur

^hik/^tuechdler
M1RACORD

SchaltaulomatiJz, 
Saphirdaucrnadel 
und cPausenuier^

*

ELECTRORCUSTIC
G M B H • K I E L

Der begehrte Flachlaufsprecher
für moderne Raumgestaltung

Stellenanzeigen

Und der kléine

Zweit* Lautsprecher
für alle Zwecke

Qualifäfs- Lautsprecher
für jeden Zweck

Heco-Funkzubehör Hennel & Co. KG.
Schmitten im Taunus / Fernruf 81

btaben Sie ihn schon!

RADIO-ARLT nur BERLIN-CHARLOTTENBURG

nur Lohmeyerstraße 12 Postscheck: Berlin-West 122 83

Zur Durchführung mehrerer, sich über eine Zeit von 1 bis 
l’/z Jahren erstreckender

Unterriditskurse f.Fernseh-Serviee-Fadipersonal
wird

eine erste u. eine zweite Lehrkraft
gesucht, Die erste Lehrkraft soll die Technik des Fernseh
empfangs in Theorie und Praxis voll beherrschen. Die 
zweite Lehrkraft soll neben grundsätzlichen Kenntnissen 
der Fernsehtechnik über weitgehende Erfahrungen in der 
Rundfunk • Reparaturpraxis verfügen. Beide Lehrkräfte 
müssen gute pädagogische Fähigkeiten besitzen, um Prak, 
tiker in diese neue Technik sicher einführen zu können.
Herren, die die vorgenannten Bedingungen erfüllen, werden 
gebeten, sich unter Beifügung von Unterlagen zu wenden an: 
Herrn Dr. Vox, Karlsruhe, Vorholzstraße 62

Fadiabteilung Rundfunk u. Fernsehen im ZVE1.

Fernseh-Techniker
Ing.. 40j., u. a. siebenjährige Labor
tätigkeit in Fernsehaufnanme und 
-empfangntechnik, Entwicklung und 
Konstruktion, z. Zt. in ungekündigter 
Stellung in K. und FS-Röbrenfabrik 
Norddeutschlands, sucht Veränderung 
in gehob. Stellung i. Fernsehindustrie, 
Vertriebsorganisation oder Sendege
sellschaft. Angeb. unt. (Br) F. Z. 684 »

Radlo-Bauelemente-Experte 
führend in Entwicklung neuester Tech
niken (Widerst, u. Kond.), zahlreiche 
eigene Veröffentlichungen; z, Zt. im 
Ausland tätig, sucht Wirkungskreis bei 

nur erster deutscher Firma.
Angebote unter F. X. 6843

H’och^reqMeHzfecJt »tiker 
i. ungekünd. Stellg., Spez. i. Kleinsend. 
Quarz-Meßgcr.» sucht Stellg. i. Bayern, 
auch aushilfsw. Ang. u. M.B. 42276 bef. 
Ann.-Exp. Carl Gabler. München I

Kaufgesuche

1A3
(Batterie Diode)
zu kaufen gesucht 
unt. (US.) F. U. 6840

Radioröhren Restposten, Kassaankauf
Atzcrtradio Berlin SW 11, Europahaus
Röhren u. Widerstände gegen sofortige 
Kasse zu kaufen gesucht, auch Rest
posten geschlossen. Rudolf Marcsinyi, 
Bremen, Schließfach 1173.

Verkäufe

Restbestände
aus der Gerätefertigung:

Trafos, Trimmer, Netz- 
drosseln, Potentiometer, 
Schicingspulen, Knöpfe, 
Achsen, Eisenkerne usw.

Geschlossene Posten werden 
zu Pauschalpreisen besonders 
günstig abgegeben.
Bestandsliste auf Anforderung

LUMOPHON -Werke C.m.b.H.
Nürnberg, Schloftstrafie 62 — 64

Folgende wenig gebrauchte 
gut erhaltene

Meßinstrumente 
und Geräte

preisgünstig au verkaufen:
Gleich-Wediselspannungsmesser UGW 
Allwellenfrequenzmesser WIP
Netzanschlubgerät NWU
RC-Summer SRV
Neuberger Röhrenprüfgerät 
Reparaturgerät Hielscher 
und sonstige Geräte für eine kompl. 
Hadiowerkstätte.
Angebote unter (US) F. Y. 6844

Verkaufe komplette Rundfunk-Groß
handlung, bestens in Fulda eingeführt, 
an schnell entschlossenen Käufer in 
bar 10 000,— DM wegen Auswanderung. 
Angebote unter (US) F. L. 6831.



STEINLEIN
MOCHKONSTANT 
HETZGERÄTE

NormaH-tjpen für Nieder-und 
Hochspannungen 

laslcnabhänyiginnenuiderifandlOhm 4

► HK-GerälemilVielspannung < 
fpenälgeräie und Anlagen 

inJunderferUgung

k PETER STEINLEIN <
k Hcgler-uVerslärkcr-Siromsersorgung 4

Düsse!dorPErkraIhersir.l20.Tel.H781

Verkaufe
gegen bar:

Tonband-Gerät, Magnetklang Hl (Ton- 
Geräte-Bau, Bremen) mit Schatulle, 
neuwertig, DM 565,—. Oszillograph 
Philips GM 3152 C, wenig gebraucht, 
DM 450,—. Gehe weiterhin ab: 
Cplt. 270 Watt-Verst.-Anlage, umfait: 
1 TeKaDe-Verstärker 70 Watt, Bau
jahr 38, sehr gut erhalten, DM 480,—. 
1 Endstufe 200 Watt, (Dpi. Ing. Stk.), 
DM 750,—. 4 Tonsäulen a 100 Watt, 
Philips- und Elak-Lautsprecher, 1 cm 
starkes Tischlerholz, a DM 90,—. 
I englischen Lautsprecher „Genalex“, 
Druckkammer«., 25 Watt, DM 135,—. 
1 Mikrofon Teladi K 47 N mit Ständer 
DM 210,—. Hierzu 50 m 5adrig. Kabel 
DM 50, . Sämtliche Ein- u. Ausgänge 
mit Philips-Kupplung und -Stecker.

R. Matthias
»ELMENHORST
Düsternortstraße 67 / Telefon 3730

ELEKTROTECHNISCHE FABRIK 

WIESBADEN 95
■■■lotkolben ft ■■■

ist beim Auto-Radio nur dann gewährleistet, wenn die ganze 
Anlage richtig entstört wurde.

Zuverlässige Entstörmittel 
wie BERU - Entstörzündkerzen, BERU-Entstörstecker, BERU- 
Entstörmuffen und -kondensatoren sind dazu Voraussetzung.

BERU VERKAUFSGESELLSCHAFT M. B. H., LUDWIGSBURG/ WORTT.

RÖHREN
V2 Jahr Garantie 

über 800 Typen ständig am Lagert 
Fordern Sie unsere neue 

BRUTTO-PREISLISTE 
Sie ist eine wertvolle Verkaufshilfe und 

sollte in keinem Verkaufsraum fehlen. 
Die gestaffelten RABATTE verbürgen eine 
GESUNDE GEWINNSPANNE 
Dispositionsfreudige Grossisten verlangen 

Sonderangebot VIII/51. 
R0HREN-SPEZIAL-DIENST 

GERMAR WEISS 
GROSSHANDEL IMPORT-EXPORT 
Hafenstr. 5? FRANKFURT/M Tel. 7 36 42 

Kaufe Gelegenheitsposfen gegen Kasse

Unsere neue Preisliste 
ist erschienen

A u h z u g : Potentiometer ab 
0,60 DM, Netztrafo VE 4,90 DM, 
Eikos 4 mF 1,10 DM, Röhrenfas
sungen ab 0,07 DM usw.Fordern Sie 
bitte unsere Preisliste 1951/52 an.

„Ruhrland“ GmbH.
Bochum * Hagenstraße 36

Dynamic-Service. Komplette Membranen 
für alle deutschen Lautsprecher- und 
viele fremde Systeme, liefert lose und 
im Einbau, Postversand, Günther Weyl, 
(22 c) Bonn, Rittershausstr. 7, Laut
sprecher und Zubehörteile. (Nur für den 
Fachhandel.) Preisliste bitte anfordern.

EMPFÄNGER-VADEMECUM
Nr. IA, 1, 3, 5, 6, 8, 9,11.15-26, 28.30 
Restposfenprels je Heft 2,20 DMW 
bezw. 10.— DMO. Vorauskasse oder 
Nachnahme. Osten nur Vorauskasse. 
H.W. Lissner, Berlln-CharH>g.4, Wieland sh.1 5

Fachmann durch Fernschulung

I
Maich-.Auto-, Hoch- u Tiefbau, Radio-, ■
Elektro-, Betriebsteehn. Heizung, Gas, ■
Wasser.Vorb.z.lngichule, Meisterprüf. ■
Spezialkurst für Techniker, Zeichner, I
Facharbeiter, Industriemstr. Progr.frei ■Techn.Fernlehrinstitut (16)Mel»ungen E

Günstige Angebote!
Siemens-Lautsprecher, Type E Isp. 2a. 
6 Watt. perm.-dyn., Korbdurchm. 20 cm. 
mit A-Trafo, Fabrikverpadcung.............. 12,50 
Siemens-Lautsprecher, Type E Isp. Ia, 
3 Watt. perm.-dyn., Korbdurchm. 13 cm, 
mit A-Trafo. Fabrikverpadcung (wie Bild) 10,50 
Neumann- und Born - Lautsprecher, 
4 Watt, perm.-dyn., Korbdurchm, 18 cm, 
mit A-Trafa ......................................................12.—
Isophon-Lautsprecher, 3 Watt, perm .
dyn., Korbdurchm. 13 cm. mit A-Trafo . . 9,75

ACH 1 11,50 Verlangen Sie unsere

AZ 1 1,85 neue große
Röhren - Sonderliste 1

AF 7 5,45 Alle Röhren fabrik

AL 4 6,75 neu, originalverpackt, 
mit einem halben

CF 3 3,50 fahr Garantie.

ECH 11 9,50 und wettere

UCH 11 9,50 lOOO
Röhren liefert

RADIO-FETTBerlin-Charlottenburg, Königsweg 15

RIM - Basteljahrbuch 1952
Soeben erschienen!

Ein interessantes Nachschlagewerk für den Radiobastler 
mit vielen Entwicklungen, Abbildungen, praktischen Hin
weisen und den neuesten Preisen.
Gegen Voreinsendung von DM 2,— stellen wir das Buch 
kostenlos zu. (Postscheckkonto München 137 53).

RADIO-RIM
VERSANDABTEILUNG MÖNCHEN 15, B A Y E R S T R. 2 5/b

Angebote i. Radio-Röhren
Posten und einzeln
H. KAETS
Radio-Röhrcn-Großhandel

Berlin ■Friedenan
Schmargendorfer Str. 6, Tel. 83 22 20

Schaltungen
in Büchern, 350 Stüde DM 9,80. Auch Einzel- 

und Mappen box ug.

Fernunterricht
in Radiotechnik. Lasezirkel und Fachbücher. 

Prospekte frei.
Ferntechnik

H. A. Wuttke, Frankfurt/M. 1
Schließfach. Telefon 5 25 49

Ing. H. Lange, Berlin N 65
Lüderitzstr. 16. Tel. 4681 16

PECELMESStR

WANDEL u. GOLTERMANN
RUNDFUNK- UND MESSGERÄTE REUTLINGEN/WÜRTT.
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