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Ein offenes Wort zur Jahreswende
In wenigen Wochen neigt sich das Rundfunkjahr 1951 seinem 
Abschluß zu, das ganz besonders schwierig war.
1950 bauten die Rundfunkindustriefirmen ihre Kapazität in er
heblichem Maße aus. Die starke Nachfrage in der zweiten 
Hälfte des Vorjahres, veranlaßt durch den sogenannten „Korea- 
Effekt", brachte einen glatten Absatz der fabrizierten erheb
lichen Stückzahlen.
Die ersten drei Monate des Jahres 1951 waren absatzmäßig 
noch recht gut. Von dieser Zeit ab zeigte sich jedoch eine sehr 
starke Zurückhaltung der Käuferschaft, die in verschiedenen 
Umständen ihre Ursache hatte.
Neben den Ankündigungen maßgebender Regierungsstellen, 
daß die Preise bis zum Sommer für alle Konsumgüter ins Ufer
lose absinken würden, waren sämtliche Verlautbarungen über 
die sogenannte Aufwandsteuer dazu angetan, eine ganz erheb
liche Unruhe in das kaufende Publikum zu bringen. Es wurde 
auch sonst von den Verantwortlichen nichts unterlassen, um die 
Kaufunlust noch weiter zu verstärken.
Diejenigen, die glaubten, daß die bevorstehende Aufwand
steuer die Kauflust anregen würde, wurden enttäuscht; das 
Gegenteil trat ein. Der kleine Mann war sich darüber klar, daß 
mit einem starken Rückgang der ganzen Wirtschaft zu rechnen 
sein würde, wenn eine Aufwandsteuer käme, und er unter Um
ständen Gefahr liefe, arbeitslos zu werden. Man stellte daher 
beim Kauf jeglicher Art von Konsumgütern eine Zurückhaltung 
fest, die begründet war in dem Bestreben jedes einzelnen, sich 
einen Notgroschen zu sparen für die Eventualitäten, welche 
das Jahr noch bringen könnte. Die in verschiedenen öffent
lichen Verlautbarungen aufgestellte Behauptung, daß die Preise 
der Konsumgüter in starkem Maße absinken und bis zum 
Sommer des Jahres einen Tiefstand erreichen würden, der noch 
nie dagewesen sei, war ein weiterer Grund für die Zurück
haltung des kaufenden Publikums.
Nur unter großen Schwierigkeiten konnten Industrie und 
Handel der Rundfunksparte die ruhigen Monate bis zum Beginn 
der neuen Saison überbrücken. Es kam hierbei der Umstand 
zugute, daß mit dem sogenannten Neuheitentermin am 1. Juli 
verhältnismäßig frühzeitig in diesem Jahr die Rundfunkemp
fänger des Jahres 1951/52 auf den Markt kamen. So vorteilhaft 
dieser frühe Termin vielleicht für die Rundfunkindustrie war, 
so nachteilig zeigte er sich jedoch bezüglich des Absatzes. Das 
Rundfunkgeschäft selbst läßt sich durch keinen Neuheiten
termin anstoßen, um so mehr, als 1951 der große Auftakt, die 
Deutsche Rundfunkausstellung, fehlte. Es ist immerhin erfreu
lich am Ausgang des Jahres festzustellen, daß ab November 
eine Belebung des Geschäftes eingetreten ist.
Nachdem durch die Dekartellisierungsbestimmungen den Ver
bänden der Industrie und des Handels jegliche Möglichkeit ge
nommen war, in irgendeiner engeren oder. loseren Form eine 
gewisse Marktordnung zu halten, zeigten sich mit den ver
schlechterten Absatzverhältnissen Erscheinungen, die als außer
ordentlich unerfreulich bezeichnet werden müssen.

Bestrebungen, zusammen mit den Handelsverbänden im Rabatt
wesen eine Änderung zu bewirken, ermöglichten kein Ein
dämmen des zum Teil ungebührlichen Rabattverlangens, das in 
keinem Zusammenhang mit der Leistung des entsprechenden 
Partners mehr zu bringen war. Eine Räbattgestaltung, die die 
besondere Leistung des einzelnen berücksichtigt, wäre allein 
gerechtfertigt gewesen. Dieser Gedanke jedoch, der ursprüng
lich auch bei den verschiedenen Forderungen zugrundegelegt 
war, ließ sich überhaupt nicht verwirklichen.
Es sind danlit zum Teil Verhältnisse eingetreten, die man bei 
aller Anerkennung der Prinzipien, einer freien Wirtschaft wirk
lich nicht mehr als richtig und gesund bezeichnen kann.
Die Industrie fertigte Stückzahlen, die bei klarer Beurteilung 
der Aufnahmefähigkeit des Marktes erkennen ließen, daß sie 
normal nicht abzusetzen sind; unter diesen Verhältnissen hat 
heute die ganze Wirtschaftssparte Rundfunk zu leiden.
Verantwortungsbewußte Kreise in Industrie und Handel haben 
sich fortlaufend bemüht, all die Schwierigkeiten aufzuzeigen, 
in die man durch zu hohen Fabrikationsausstoß und durch zu 
ungezügeltes Verlangen nach hohen Rabatten kommt; aber 
diese Stimmen wurden nicht bzw. nur wenig gehört. Die 
Rabatte, welche durch diese Umstände hochgedrückt wurden, 
werden von einem Teil des Einzelhandels allerdings durch 
Nachlässe auf die Bruttopreise dem Verbraucher gegenüber zu 
einem gewissen Prozentsatz wieder ausgeglichen.
Wenn man berücksichtigt, daß die Preise der Rundfunkgeräte 
unter denen der Vorkriegsempfänger liegen, so ist klar ab
zusehen, daß derartige Verhältnisse über kurz oder lang 
große Gefahren heraufbeschwören, denn es handelt sich nicht 
mehr um die Aufgabe irgendeiner Gewinnspanne, sondern um 
Eingriffe in die Substanz. Eigenartig berührt bei diesem ge
spannten Verhältnis von Angebot und Nachfrage das Ver
langen bestimmter Regierungsvertreter nach noch größerer 
Produktion und noch billigeren Preisen.
Wenn heute die Industriefirmen größte Schwierigkeiten zu 
überwinden haben, gewisse Materialien, für die langfristige 
Liefertermine bestehen, zu beschaffen, wenn weiter bestimmte 
Materialarten, die in den Rundfunkgeräten gebraucht werden, 
ausgesprochene Mangelrohstoffe sind und nur noch in be
schränktem Maße zur Verfügung stehen, und wenn weiter auf 
der Kostenseite übersetzte Aufwendungen auf Grund der 
Steuerpolitik, und auch für Kohle, Energie usw., erforderlich 
sind, so ist abzusehen, daß ein Weileigeheti auf diesem be
schrittenen Wege in ganz kurzer Zeit zu einem bösen Erwachen 
führen muß!
Die technische Entwicklung besonders auf dem UKW-Gebiet 
brachte fortgesetzt Steigerungen in der Empfindlichkeit der 
Empfänger. In dem Wettlauf nach immer höheren Empfindlich
keiten läuft man Gefahr, nach dem endgültigen Ausbau des 
UKW-Sendernetzes Schwierigkeiten bezüglich der Trennschärfe 

(Schluß aut Seite 685)
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Die fünf Baugruppen des Siemens Spitzensupers 52 SH 1115 W
Schon Äußerlich besticht der Siemens SH 1115 W 
durch sein wuchtiges, klar gegliedertes Gehäuse, 
dessen Skala durch die unten liegende Druck
tastenreihe beherrscht wird. Alle Bedienungsele
mente sind nach vorn herausgeführt. Sobald die 
Klappe vor der Skala nach unten gezogen ist, 
wirkt der Empfänger wie eine elegante Schatulle. 
Der innere Aufbau entspricht dem soliden Äuße
ren. Die kombinierte AM/FM-Schaltung enthält 
zehn Röhren mit insgesamt 12 Funktionen, 7 bzw. 
8 Kreise bei AM und 9 Kreise bei FM, vierfach 
wirkenden Schwundausgleich, Gegentaktendstufe

mit 2 X EL 41, zwei große Lautsprecher und fol
gende Wellenbereiche:

Ultrakurz 87 ... 101 MHz
Kurz 1 5,7 ... 9,5 MHz
Kurz 2 9,0 ... 15,5 MHz
Kurz 3 17,5 ... 26,3 MHz
Mittel 515 ... 1640 kHz
Lang 150 ... 383 kHz

sowie drei Ortstasten, d. h. drei Druck
tasten, die auf drei starke, gut hereinkommende

SIEMENS-
Der Spitzenreiter der diesjährigen Siemens- 
empfangen Er ist ein Beispiel für vollendete

Sender fest eingestellt werden können (Taste 1: 
700 ... 1650 kHz, Taste 2 und 3: 530 ... 1100 kHz).

Baugruppen-Prinzip
Mit vorstehenden Angaben ist nur wenig über 
den inneren Wert und vor allem über die unge
wöhnlich interessante Schaltung ausgesagt. Im 
SH 1115 W ist das Prinzip der Aufteilung des 
Chassis in Baugruppen mit aller Konsequenz 
durchgeführt. Folgende Gruppen sind zu unter
scheiden:

Chassisrahmen (mit UKW-, ZF- und NF-Teil);
Tastatur (mit HF-Schaltelementen und 

Schaltschienen);
Taststreifen (mit Drucktasten);
Netzteil
Skalenblende (mit allen Antriebs- und Be

dienungselementen) .
Die Anpassung an die spezifischen Bedingungen 
auf jedem Wellenbereich verlangt eine außer
ordentlich hohe Zahl von Umschaltkontakten, so 
daß die Verwendung von Drucktastensätzen ver
ständlich ist. Die Tastatur muß daher auch als 
das Herz der Anlage angesehen werden; sie ent
hält 42 Umschaltkontakte und erfordert eine hohe 
Präzision in Konstruktion und Fertigung. Jeder 
der oben angegebenen Bereiche besitzt einen be
weglichen und zwei feste Kontaktschieber, letztere 
tragen alle Abstimmspulen und Kondensatoren 
ihres Bereichs. Alle Elemente sind gleichartig und 
gestatten einen übersichtlichen Aufbau. Fertig ein
gebaut kann die Tastatur von allen Seiten leicht 
erreicht werden, so daß u. a. das .Belegen" der 
Ortstasten mit Hilfe besonderer Spindeln, die aus 
den Einganysbundflltern und Oszlllatorspulen nach 
oben herausragen, nach Maximalausschlag des 
Magischen Auges EM 34 sehr einfach ist.
Auch die übrigen Baugruppen sind solide aufge
baut und können im Werk als Einheiten vor
fabriziert und — wo nötig —> vorabgestimmt 
an das Montageband geliefert werden.

Die Schaltung
Der Siemens SH 1115 W besitzt eine schmiegsame 
Eingangsschaltung; sie benutzt auf allen Wellen
bereichen eine EF 42 als Hochfrequenz-Vorstufe, 
schaltet sie aber dem jeweiligen Zweck ent
sprechend stets anders.
Die UKW-Zwischenfrequenz (10,7 MHz) wird zwei
fach — im H-System der AM-Mischröhre ECH 43 
und in der steilen Pentode EF 43 — verstärkt, die 
AM-Zwischenfrequenz (468 kHz) dagegen nur ein
mal in der EF 43. Im AM-Zwischenfrequenzteil 
finden wir ein regelbares Zweifach- und ein 
regelbares Dreifach-Bandfilter mit Ferritkernen. 
Über den großzügig ausgelegten NF-Teil mit 
12,5 Watt Endleistung soll weiter unten berichtet 
werden.

Chassis d. Spitzensupers
Eingangsschaltung
1. UKW (Schaltskizze a): Hier eignet sich die 
EF 42 ganz besonders gut als HF-Vorröhre; sie 
liefert auf Grund ihres geringen äquivalenten
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KARL TETZNER

Spifzensuper52 SH 1115W
Produktion bietet reizvolle Einblicke in die Konstruktionsgrundsätze moderner Hochleistungs-Rundfunk - 
Anpassungsfähigkeit, d. h. auf allen Wellenbereichen Ist die Schaltung für maximale Leistung ausgelegt

Rauschwiderstandes von rd. 700 Ohm eine hohe 
Empfindlichkeit bei großem Rauschabstand. Zu
sammen mit der additiven Misch- und Oszillator
stufe (zweite EF 42), der zweifachen ZF-Verstär- 
kung und Ratiö-Detektor wird, wie Kurve 1 er
läutert, der Rauschabstand von 26 db bereits bei 
8 ^V Eingangsspannung erreicht (bezogen auf 
einen Hub von 15 kHz und 1000 Hz Modulation); 
unter gleichen Bedingungen beträgt der Eingangs
spannungsbedarf für 50 mW etwa 13 pW.
Der Gitterkreis der Hochfrequenzvorstufe besitzt 
eine Durchlaßbreite von rd. 22 MHz, denn seine 
Bedämpfung durch den Eingangswiderstand der 
EF 42 (rd. 1 kOhm bei 90 MHz) ist hinreichend 
groß. Der Anodenkreis ist abgestimmt und kop
pelt auf den Eingangs- und Schwingkreis der 
Mischstufe.
2. Kurzwellen (Schaltskizze b): Die Antennenspan
nung gelangt über ein Eingangsfilter an das Git

ter der Vorstufe; sein Durchlaßbereich erstreckt 
sich von 6 bis 26 MHz (Kurve 2), während alle 
anderen Frequenzbereiche ausgesperrt bleiben. 
Dieses Filter setzt sich zusammen aus den Spulen 
Sp 6, 8 und 10, dem Kondensator (30 pF) und 
den Schaltkapazitäten parallel zu Sp 6 und 10. 
Der Anodenkreis ist abgestimmt, so daß hohe 
Verstärkung und Empfindlichkeit erzielt werden. 
Gleichzeitig ist die Trennschärfe höher, als wenn 
dieser veränderbare Kreis im Gitter der Vorstufe 
liegen würde, denn in diesem Falle sinkt die 
Kreisgüte durch die Antennenanpassung auf den 
halben Wert.
3. Mittel- und Langwellen (Schallskizze c): Jetzt 
liegt der abgestimmte Kreis im Gitter der Vor
röhre, während der Anodenkreis nicht abgestimmt 
ist. Als Außenwiderstand wirkt vorwiegend der 
Widerstand R^ = 2 kOhm. Cj (100 pF) senkt die 
Verstärkung oberhalb von 1500 kHz stark ab, so 
daß Spiegelfrequenzen im MWBereich unter
drückt werden.
4. Ortsiastenemplang (Schaltskizze d): Es * wurde 
bereits oben erwähnt, daß drei der Drucktasten 
mit drei Mittelwellensendern „belegt" werden 
können. Zu diesem Zweck wird eia zweikreisiges, 
induktiv gekoppeltes Eingangsbandfilter vor der 

Oszillators nach dem Einschalten

HF-Vorstufe EF 42 sowie der Oszillatorkreis der 
ECH 43 nach dem Maxi malausschlag des Magischen 
Auges abgestimmt (siehe vorn unter „Baugrup- 
pen-Prinzip").
Das Bandfilter im Eingang sichert gute Vorselek
tion, Seine beiden Spulen sind als Variometer 
ausgebildet, deren Induktivität durch das Ein
schrauben von Kernen veränderlich ist. Dank der 
Ferrite als Kernmaterial wird ein hohes L-Varia- 
tions Verhältnis erreicht, und zwei Variometer 
überstreichen den gesamten Mittelwellenbereich 
mit einer Überlappung von 700 bis 1100 kHz. 
Von größter Wichtigkeit ist es, daß die Durch
laßkurve des Eingangsbandfilters (Kurve 3) über 
den gesamten Variationsbereich nahezu erhalten 
bleibt. Die Kreisgüte muß in diesem Falle pro
portional der Frequenz verlaufen. Man erreicht 
dies, indem gleichzeitig mit dem Ferritkern ein 
Eisenbolzen in die Spule eingedreht wird. Hier
durch wird die Spulengute bei hoher Induktivität 
(= niedriger Frequenz) geringer als bei aus
gedrehtem Kern, d. h. bei niedriger Induktivität. 
— Beide Spulen jedes Eingangsbandfilters sind 
induktiv gekoppelt und halten einen Abstand von 
24 bzw. 26 mm ein.
Der Koppelfaktor dieser Anordnung entspricht 
ungefähr dem theoretisch geforderten, umgekehrt 
proportionalen Verlauf über der Frequenz, da die 
magnetischen Koppelfelder bei eingedrehten Ker
nen (tiefen Frequenzen) größer sind als bei her
ausgedrehten (= höhere Empfangsfrequenz). Die 
Antennenankopplung erfolgt in kapazitiver Strom
kopplung. Man vermeidet damit Antennenresonan
zen, die die Durchlaßkurve verschlechtern können.
ZF-Sperren
Zur Aussperrung von 468-kHz-Störungen dienen 
zwei Saugkreise mit Sperrtiefen von jeweils 1 : 20 
(siehe Schaltskizze a). — ZF-Störungen auf 10,7 
MHz werden zuerst einmal durch den für 10,7 MHz 
niederohmigen Eingang am Gitter der EF 42 ge
schwächt; vor allem aber ist es das hohe Teiler
verhältnis der LC-Kopplung im Anodenkreis ' der 
Vorröhre bei der Kopplung auf den abgestimmten 
UKW-Kreis, das die eindringende Störung auf 
10,7 MHz unterdrückt. So steigt schließlich die 
Sicherheit gegen 10,7-MHz-Störungcn auf 1 : 8000.

Oszillatorschaltungen
Die Oszillatorschaltungen sind auf jedem Wellen
bereich verschieden, so daß auch hier optimale 
Verhältnisse geschaffen werden.
Als UKW-Oszillator und Mischröhre dient eine 
EF 42 in additiver Mischschaltung (siehe Schalt
skizze a), deren Mischsteilheit diejenige einer 
multiplikativ arbeitenden Stufe um den Faktor 2 
übertrifft und nur 20% von deren Rauschen auf
weist. Die Abstimmung wird durch zwei Konden
satoren mit verschiedenen Temperaturkoeffizien
ten stabilisiert; nach 8 Minuten Einlaufzeit ist 
der Oszillator nahezu konstant (siehe Kurve 4).
Sobald der Empfänger auf einen der KW-Bereiche 
geschaltet wird, liegt der Oszillatorkreis im- 
Anodenkreis der Schwingtriode der ECH 43. Somit

Ein vollständiges Schaltbild des SH 1115 W wird im Heft 2 1952 in der FT-Empfängerkartei veröffentlicht

Kurve 1: Empfindlichkeit u. Rauschabstand bet UKW

Kurve 2: Durchlaßkurve des KW-Eingangsfilters
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Kurve 5: DurchlaÔkurven des AM-ZF-Kanals

Blick auf die Abstimmspindeln für die Ortstasten

bleibt die Frequenzverwerfung klein. Die Rück
kopplung erfolgt induktiv.
Auf Mittelwellen finden wir eine gemischte kapa- 
zitive-induktive Schwingschaltung, die konstante 
Schwingverhältnisse über den ganzen Bereich 
gewährleistet. Auf Langwelle wird dagegen mit 
kapazitiver Dreipunktschaltung gearbeitet.
Besondere Aufmerksamkeit wurce der ausreichen
den Temperaturkompensation der Ortstasten- 
Oszillatoren geschenkt, weil hier eine Nachstim
mung während des Betriebs naturgemäß schwierig 
und für den Laien fast unmöglich ist. Die Spulen 
wurden nun derart aufgebaut, daß die Ausdeh
nung ihrer Körper bei Erwärmung eine Verschie
bung der Kerne zur Folge hat. Auf diese Weise er
folgt eine Art „Selbstkompensation“. Als Kapazitäten 
dienen Glimmerkondensatoren ir.it kleinem TK.

Zwischenfrequenzteil
Die Durchlaßkurve des FM-Zwischenfrequenzteiles 
zeigt eine Bandbreite von 300 kHz. Nach zweifacher 
Verstärkung wird die FM-Demodulation mit Hilfe 
eines Ratio-Detektors (EB 41) vorgenommen, der 
einen Hub von ± 125 kHz verzerrungsfrei ver
arbeiten kann. Zur Unterstützung der Amplitu
denunterdrückung liegt im Gitter der letzten 
ZF-Röhre EF 43 ein RC-Glied als Gitterstrom- 
Begrenzer.
Der AM-ZF-Kanal besteht aus einem regelbaren 
Zweikreis-Filter hinter der ECH 43, dem Verstär
ker EF 43 mit nachfolgendem regelbaren Dreifach
filter. Beide Bandfilter sind über Seilzug mit dem

Höhenregler im NF-Teil gekuppelt, der seinerseits 
in seiner Endstellung die 9-kHz-Sperre abschaltet. 
Wie Kurve 5 aussagt, kann die Bandbreite stetig 
zwischen 2,3 und 17,6 kHz geregelt werden; da
bei beträgt die 9-kHz-Selektion in Stellung 
„schmal“ 1 : 480.
Die beiden Diodenstrecken der EBF 80 liefern 
Schwundregelspannung (über drei Stufen rück
wärts und eine Stufe vorwärts; zwischen 1 mV 
und 1 Volt Antennenspannung bleibt die Aus
gangsspannung konstant) sowie die Nieder
frequenz. Die Schwundregelspannung wird dabei 
vom mittleren Kreis des Dreifachfilters abge
nommen. Das hat den Vorteil, daß das Magische 
Auge, das gleichstrommäßig mit der Signaldiode 
verbunden ist, unabhängig von der jeweils ein
gestellten ZF-Bandbreite nur ein Maximum anzeigt.

Schaltung e: Niederfrequenzteil des SH 1115 mit den klangbestimmenden Sehaltmitteln

Kurve 7: Schalldruck - 
verlauf b. UKW-Empfg.

Ausschnitt aus der Unter
ansicht bei herausge
nommener Bodenplatte.

Langwelle

Mittelwelle

ISO kHz
300 kHz
600 kHz

1000 kHz
1600 kHz

7/.V
15 pV

3/V
SpV

15 ,iV
m = 3O®/o, 50 mW

Die Kontaktschieber mit Kurzwelle 6 MHz
den zugehörigen Ab- 8 MHz 3/<V
Stimmelementen sind 9 MHz tpV
sehr deutlich erkennbar 13 MHz 7 pV

19 MHz
24 MHz 15 pV

— UKW 99 MHz 13 pV Hub 15 kHz, Rausch-
Empfindlichkeitstabelle 95 MHz 17 pV abst. 40 db, 50 mW
de, Siemens SH 1115 W

Niederfrequenz
Ähnlich wie in anderen Spitzenempfängem ist 
auch im SH 1115 W eine sehr hohe Niederfrequenz- 
Vorverstärkung vorgesehen, und zwar mittels 
EBF 80 als erste und 1/2 ECC 40 als zweite NF- 
Vorstufe. Damit können alle Frequenzkorrekturen 
durch Gegenkopplung nach Belieben durchgeführt 
werden. Den Ausgang bildet die Phasenumkehr
stufe mit 1/2 ECC 40 und die Gegentakt-AB-Stufe 
mit 2 X EL 41, deren Klirrfaktor erst bei 12,5-W- 
Sprechleistung auf lO«/o ansteigt. Zwei Laut
sprecher nehmen diese hohe Sprechleistung auf; 
es sind permanent-dynamische Systeme:

a) 250 mm Membran - 0, 12 500 Gauss, 8 Watt 
b) 200 mm Membran - 0, 10 000 Gauss, 6 Watt.

Beide liegen parallel und erhalten jeweils das 
volle Frequenzband zugeführt. Unterschiedliche 
Eigenschaften der Lautsprecher gleichen die ab
gestrahlte Frequenzkurve aus.
Den Spannungsverlauf an der Schwingspule des 
gioßen Lautsprechers zeigt Kurve 6. Man erkennt 
eine Baßspitze bei 63 Hz und das Maximum der 
Höhen bei 11 kHz. Für die Wirkung der physio
logisch richtigen Lautstärkenregelung gelten:

Lautstärkeregler voll: Baßanhebung 1 : 9, 
desgl., fast zurück : Baßanhebung 1 : 22.

Der Höhenregler hat etwa gleiche Variations
bereiche.
Der Schalldruck (Kurve 7) verläuft bis etwa 1,5 kHz 
flach. Anschließend werden die höheren Frequen
zen mit einem Maximum bei 3,5 kHz deutlich 
angehoben, was bei AM-Empfang für die Brillianz 
des Klangbildes wichtig ist. Oberhalb von 4 kHz 
erfolgt ein langsamer Abfall entsprechend der 
Ohrempfindlichkeitskurve, die hier einen anstei
genden Verlauf besitzt. — Im Tonabnehmer-Ein
gang ist ein Baßglied eingefügt; es hebt die 
tiefen Frequenzen unter 250 Hz im Verhältnis 
1 : 2,5 an und gleicht damit ihren Amplituden
abfall auf der Schallplatte wieder aus. Mit 500 mV 
Eingangsspannung wird der NF-Teil voll ausge
steuert; 32 mV Tonabnehmereingang genügen für 
den Standard von 50 mW.
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KURZNACHRICHTEN

Prof. Dr. Gustav Leithäuser 70 Jahre
Viele Leser der FUNK - TECHNIK kennen den 
Jubilar von seinen Experimentalvorträgen her, 
die er seit der Einführung des Rundfunks in 
Deutschland meist an der Technischen Hochschule 
Berlin abgehalten hat. Als verantwortlicher Schrift
leiter und Herausgeber der bis 1944 erschienenen 
Funktechnischen Monatshefte sowie der in un
serem Verlag erscheinenden Zeitschrift FUNK UND 
TON wurde er auch weit über seine eigentliche' 
Hochschultätigkeit hinaus in den Kreisen aller an 
der Hochfrequenztechnik Interessierten des In-

und Auslandes bekannt. Seine Audionschaltung 
war es u. a., die der raschen Einführung des 
Rundfunks in Deutschland den Weg ebnete. Auch 
heute noch benutzen — meist unbewußt — die 
jungen Techniker und Amateure seine seinerzeit 
gewonnenen Erkenntnisse.
Nach wie vor steht Prof. Leithäuser dem Institut 
für Schwingungsforschung in ungebrochener 
Schaffenskraft als Direktor vor. hält seine so 
überaus interessanten Vorlesungen al» videutlicher 
Professor der Technischen Universität und inspi
riert durch seinen Ideenreichtum alle, die mit ihm 
in nähere Berührung kommen.
Wir sind überzeugt, daß wir im Namen sehr vieler 
unserer Leser sprechen, wenn wir dem Jubilar für 
die fernere Zukunft alles erdenkliche Gute wün
schen und der Hoffnung Ausdruck geben, daß er 
der Rundfunkidee und jetzt auch dem Fernsehen, 
das über kurz oder lang doch Wirklichkeit werden 
wird, noch viele Jahre hindurch sein reiches 
Wissen und Können zur Verfügung stellt.

Berliner Fernsehprogramm
Der NWDR-Berlin hat nun über einen Monat ein 
tägliches Fernsehprogramm von zwei Stunden 
Dauer gesendet, das seinen Schwerpunkt auf die 
aktuelle Berichterstattung legt. Diese Linie ist 
genau richtig, denn hier wird immer die wesent
liche Aufgabe des Fernsehrundfunks Hegen, und 
außerdem verfügt Berlin für diese Programm
sparte über ausreichende und geeignete Kräfte. 
Weniger ausreichend sind die Etatsmittel, die für 
diese Sendungen zur Verfügung stehen. Das ist 
verständlich, denn im Voranschlag des Haushalts
planes war ein Fernsehdienst für Berlin natürlich 
nicht vorgesehen. Woher nun bei sorgsamer 
Finanzpolitik die Beträge nehmen, die nach dem 
Erfolg der Demonstrationen auf der Deutschen 
Industrie-Ausstellung notwendig (und vertretbar) 
wurden? Ein Umstand, der zunächst beklagens
wert ist, hat sich jedoch günstig für die Finan
zierung ausgewirkt — jedes Ding hat seine zwei 
Seiten. Der Etat des Fernsehdienstes des NWDR- 
Hamburg war für ein Programm von sechs Wochen
stunden aufgestellt worden. Nun zeigte es sich, 
daß aus einer ganzen Reihe von Gründen diese 
Mindestzahl nidit eingehalten wurde. Durch das 
monatelange Pausieren konnten die Gelder natur
gemäß nicht voll verbraucht werden. Da der 
NWDR - Hamburg aus unbegreiflichen Gründen 
offenbar auch nicht daran denkt, täglich Fernseh
programme zu verbreiten, stehen, also für Berlin 
immerhin einige Mittel zur Verfügung. Sie sind 
zwar unzureichend, aber die Berliner haben schon 
mehr als einmal bewiesen, daß sie durch Einfalls

reichtum. und Arbeitsfreude zu ersetzen wußten, 
was an materiellen Unterlagen fehlte. Sie sollten 
sich ruhig von ihrem Weg nicht abbringen lassen 
und weiter Pluspunkte für das nächste Etatsjahr 
sammeln. Wgf.

Neue WELTFUNK-Musiktruhe
Die Krefft-AG. bringt in ihrer WELTFUNK-Reihe 
nun auch eine Musiktruhe, in die ein 10-Platten- 
wedisler oder ein Plattenspieler eingebaut ist. Als 
Rundfunkempfänger ist das Chassis des WELT
FUNK W 517 a verwendet, den wir bereits im 
Heft 14/1951 kurz beschrieben haben. Die Preise 
sind verhältnismäßig niedrig. So kostet der Musik
schrank W-517M (Dual - Plattenwechsler Nr. 260) 
DM 898,—, der WELTFUNK W 517 M 10 (Dual- 
Plattenwechsler 1002) DM 998,—. Auch die Preise 
der übrigen Rundfunkgeräte wurden neu fest
gesetzt.

Super-Radio Paul Martens
Eine der ältesten deutschen Bastelfabriken bringt 
eine übersichtliche Schaltungsanordnung und Bau
anleitung unter der Bezeichnung .Ultrakord-Groß
super SR 50 A* heraus. Die Teile werden sowohl 
für Wechsel- als auch für Allstrombetrieb her
gestellt. Besonders Bastler, die sich noch nie mit 
dem Bau von Superhets beschäftigt haben, werden 
mit den vorgebogenen und vorgebohrten Teilen 
gute Resultate erzielen. Die ausführliche Beschrei
bung und Selbstbauanleitung sichert auch den An
fängern ein gutes Arbeiten des Empfängers.

Fernsehversuche im Raum Frankfurt a. M.
Mitte November wurde die Fernseh-Ubertragungs- 
anlage des Fernmeldetechnischen Zentralamtes der 
Bundespost auf dem Feldberg bei Frankfurt so
wie die Versuchs-Ubertragungsstrecke Feldberg— 
Darmstadt in Betrieb genommen. Die ersten Ver
suchsübertragungen wurden von der Anlage auf 
dem Feldberg verbreitet und über die Strecke 
nach dem 45 km entfernten Kongreßhaus auf der 
MathildenbÖhe bei Darmstadt geleitet. Die tech
nischen Einrichtungen der Relaisstrecke stammen 
von der C. T.nrenz AG.

Zweites Programm des Südwestfunks
Am 2. Dezember nahm der Südwestfunk über seine 
UKW-Sender das zweite Programm auf, das sich 
aus einer fast ganztägigen, eigenen Sendefolge 
zusammensetzt. Es bringt jeweils zum Mittel
wellenprogramm gegenläufige Darbietungen, wobei 
man aus verständlichen Gründen vielfach auf Band
aufnahmen früherer Sendungen zurückgreift. Da
neben stehen die UKW-Sender zwischen 12 und 
13 Uhr sowie zwischen 20 und 21 Uhr den Landes
studios für eigene Darbietungen zur Verfügung.

UKW beim Süddeutschen Rundfunk
Das UKW-Sendernetz des Süddeutschen Rund
funks ist ohne jede Kabelverbindung aufgebaut, 
denn alle Stationen erhalten ihre Modulation 
durch Ballempfang. — Als zentrale Station 
dient das hochgelegene DegeHoch bei Stuttgart,

25 Jahre
Deutsche Philips

In allen Ansprachen und Tischreden,die anläßlich der festlichen Tage in Aachen und Hamburg gehalten wurden, kam immer wieder die große Verbundenheit der Deutschen Philips GmbH mit der deutschen Wirtschaft zum Ausdruck und die Verbundenheit der Geschäftsführung mit ihren Mitarbeitern. Graf von Westarp, der auf unserem Bild (rechts) die Glückwünsche des Direktors der staatlich. Pressestelle Hamburg entge- gennimmt, hat dies besonders gut formuliert, indem er in seinen Ausführungen d. Menschen vor die Technik stellt 

dessen 3-kW-Anlage mit Lorenz-Vierfadxantenne 
als Muttersender anzusehen ist. Man nimmt die 
Modulation von der Talstation Stuttgart-Funk
haus (90,9 MHz, 250 Watt) drahtlos auf und strahlt 
sie auf 88,1 MHz wieder ab. Sie wird in Mühl
acker empfangen und mit 1 kW auf 89,7 MHz 
verbreitet. Der Turmberg bei Karlsruhe-Durlach 
trägt eine 50-Watt-Station (88,5 MHz); sie läuft 
unbemannt und erhält ihre Modulation via Ball
empfang von Mühlacker.
Der Heidelberger UKW-Sender auf dem Königs
stuhl (91,3 MHz, 250 Watt) arbeitet gleichfalls 
ohne Bedienung; sein Ballempfänger ist auf Deger-

Die FT-TABELLEN FOR DEN PRAKTIKER: „Amerika
nisch-englische Fachwortabkürzungen" sind dies
mal auf der dritten Umschlagseite abgedruckt.

loch eingestellt. Das gleiche gilt für Ulm (250 Watt, 
89,3 MHz), dessen Modulation von Aalen (90,1 
MHz, 250 Watt) drahtlos geliefert wird. Letzt
genannte Station ist bemannt, weil von hier aus 
u. a. das einwandfreie Arbeiten der Roboter
station in Ulm zu überwachen ist. Aalen wird 
drahtlos von Degerloch versorgt.
In Degerloch stehen neben einem Reservesender 
(1 kW) noch eine 250-Watt-Anlage (92,1 MHz), die 
das 1. Programm täglich ab 18 Uhr verbreitet, d. h. 
zu Zeiten des 2. Programmes. Gegenwärtig wer
den Vorbereitungen für die Verstärkung des 
Hauptsenders auf 10 kW getroffen.

Neue Verzögerungen im UKW-Senderbau 
beim NWDR
Der Nordwestdeutsche Rundfunk überraschte seine 
UKW-Hörer vor einigen Wochen mit der Nach
richt, daß bis Januar 1951 11 neue UKW-Stationen 
ihren Dienst aufnehmen bzw. vom Probebetrieb 
zum regulären Betrieb übergehen werden. Leider 
sind durch Transportschwierigkeiten zwischen 
Berlin und der Bundesrepublik Verzögerungen 
aufgetreten, so daß der Hörer nur mit 8 Stationen 
rechnen kann.
Zur Zeit ist folgende Lage festzustellen: von den 
neuen Stationen .lauten bereits Osterloog (3 kW, 
92,9 MHz) und Lingen (3 kW, 90,5 MHz) zur 
Probe, während der lange erwartete, sich um fast 
ein Jahr verspätende Sender Bielstein im Teuto
burger Wald endlich am 17. November mit vor
erst 3 kW auf 92,9 MHz einschaltete. Bis Weih
nachten verspricht der NWDR die Fertigstellung 
von Osnabrück (1 kW), Siegen (1 kW), Göttingen 
(1 kW), Bungsbeig in Ostholstein (250 Watt) und 
Braunschweig (1 kW). Dagegen werden Aachen- 
Stolberg und Münster frühestens im Februar 1952 
und Heide in Holstein noch etwas später fertig 
werden.

Die C. Lorenz AG.
setzte die Preise ihrer beiden Fernseh-Empfänger 
Tischgerät .Weltspiegel 52 T" mit DM 1550,— und 
Standgerät .Weltspiegel 52 S* mit DM 1880,— 
fest. Beide Geräte enthalten die Rechteckbildröhre 
Bm 35 R-l.
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O.SCHULZ

Praktische Anwendungen des Transistors
Einige grundlegende Schaltungsarten des Transistors und zwei einfache Meßverfahren wurden in der FUNK-TECHNIK Bd. 6 (1951), 
H. II, S. 294, in einem Aufsatz „Der Transistor In der Technik" behandelt. Seine Weiterentwicklung erbrachte Anwendungsmöglichkeiten^ 
in denen er der Rühre überlegen ist. Besonders bei Kleingeräten möchte man dauernde Betriebsbereitschaft, niedrige Verlustleistung 
und hohe Verstärkung erzielen. Hier hat sich der Transistor als besonders geeignet gezeigt. In vorliegendem Aufsatz sollen zwei der
artige Gerate beschrieben werden. Ebenfalls wird der in Heft 11'51 kurz skizzierte Empfänger in seiner Arbeitsweise genauer erläutert

Alarmeinrichtung
Die Schaltung einer Alarmeinrichtung 
(Abb. 1) setzt sich aus zwei Gliedern zu
sammen: einmal der Auslösevorrichtung 
und zweitens dem 800-Hz-Tongenerator. 
Die Auslöseeinrichtung besteht aus einem 
Transistor mit einem Schwingkreis in der 
Basis. Durch eine kleine Änderung des 
Emittorstromes läßt sich die Schwingung 
zum Abreißen oder Anschwingen bringen. 
Durch die Schwingungserregung wird der 
Arbeitspunkt des Kollektors verschoben 
und es tritt eine Kollektorstromänderung 
von 1 ... 2 mA auf. Bei einem äußeren 
Arbeitswiderstand Rc von 2 kß entspricht 
dies einer Leistungsabgabe von 2 bis 
8 mW. Diese Leistungsabgabe genügt, um 
ein Relais zum Anspredien zu bringen. 
Der Strom im Emittor, der aufgebracht 
werden muß, um die Triode aus dem 
Ruhezustand zum Schwingen zu bringen, 
ist 0,1 ... 0,2 mA. Bei einem Emittorwider- 
stand von 400 Q beträgt die Leistungs
aufnahme 4 ... 16 /z W. Der Leistungs
gewinn dieser Anordnung ist gleich 1000. 
Um ein sicheres Anschwingen und Ab
reißen des Transistors zu erreichen, muß 
die Spannung am Emittor gleich Null 
sein. Die Triode schwingt dann nur in 
einer Halbwelle und ist in diesem Zu
stand besonders empfindlich. Wird der 
Transistor durch Rj und RE so einge
stellt, daß er sich kurz vor dem An
schwingen befindet, so genügt eine kleine 
Änderung des Emittorstromes, um die 
volle Schwingnng hervorzurufen und das 
Relais auszulösen. Soll das Relais durch 
eine Widerstandsänderung betätigt wer
den, so ist es vorteilhaft als veränder
barer Widerstand Rj zu wählen und RE 
fest einzustellen. Eine Änderung von 3 ’/o 
bei Rj reicht bereits zur Auslösung des 
Relais aus. Da der Widerstand den 
Schwingkreis wechselstrommäßig beein
flußt, kann Rj auch durch einen Konden
sator oder eine Spule ersetzt werden. 
Bei der Verwendung eines temperatur
abhängigen Widerstandes für Rj läßt sich 
die Anlage zur Messung von Ubertempe- 
raturen verwenden und dient als Warn
anlage. Der Widerstand R; liegt in der 
Größenordnung von einigen 100 ß. Sollen 
Widerstände von einigen 1000 ß benutzt 
werden, ist die gestrichelte Anordnung 
der Schaltung maßgebend. Der Wider
stand Rc wird gleichzeitig als Relais aus
geführt und mit seinen Windungen ange
paßt. Fast alle Germaniumtrioden sind 
lichtempfindlich. Ein zweckmäßig durch 
eine Linse zusammengefaßtes Lichtbündel 
in unmittelbarer Nähe des Kollektor
punktes genügt, um einen Emittorstrom 
hervorzurufen und das Relais zum An
sprechen zu bringen. Das mechanische 
Relais verbindet mit seinem Kontakt den 
800-Hz-Generator mit einem Lautsprecher. 
Der 800-Hz-Tongenerator besteht aus 
einem Transistor mit einem auf 800 Hz 
abgestimmten Kreis in der Basis. Die ab
gegebene Nutzleistung beträgt 30 mW, 
der Klirrfaktor unter 5 %; die Verlust

leistung ist bei einer Batteriespannung 
von 30 V gleich 160 mW. Der Leistungs
bedarf der Auslöseeinrichtung bleibt so 
gering, daß die gesamte Anlage mit einer 
Verlustleistung von 200 mW arbeitet.

Störungssuchgerät
In den Reparaturwerkstätten für elek
trische Geräte, besonders in den Radio
werkstätten, ist es erwünscht, ein kleines 
Instrument zu haben, das auf einfache 
Art die Möglichkeit gibt, Wechselstrom- 
fehler und auch Kontaktfehler zu finden. 
Abb. 2 zeigt die Schaltung eines der
artigen Störungssuchgerätes mit einer

Abb. 1. Alarmeinrichtung mit Schwingkreis-Aus- löseeinriditung und 800*Hz-Tonfrequenzgenerator

Abb. 3. Trennschärfekurven eines Transistors mit mittlerer (links) und loser Ankopplung (rechts)
Germaniumtriode. Die Verlustleistung 
bei einer Spannung von 9 Volt ist etwa 
10 mW, die Leistungsverstärkung beträgt 
20... 25 db. Das Gerät ist als Wechsel
stromverstärker in Größe eines Taschen
ohmmeters ausgebildet. Eingangsspan
nungen von wenigen Millivolt sind 
bereits im Kopfhörer gut hörbar. Der 
Kopfhörer kann auch durch ein Wechsel
spannungsinstrument mit rund 2000 ß 
Innen widerstand ersetzt werden; die Stö
rungen werden dann optisch angezeigt. 
Schlechte Kontakte, bei denen der Gleich
strom noch normal fließt und die den 
Betrieb nur zeitweise stören, sind durch 

ein starkes krachendes Geräusch im Kopf
hörer leicht auffindbar. Der linear ver
stärkende Frequenzbereich der Germa
niumtriode reicht bis zu einigen MHz. 
bie eingebauten Schaltelemente lassen 
einige kHz ohne nennenswerten Span
nungsabfall durch, und so ist es auch 
möglich, Fremdspannungen höherer Fre
quenz in einer Anlage festzustellen. Netz
brummen von 2 bis 3 Millivolt ist gut 
hörbar. Eine Messung der für den 
Wechselstromweg verwendeten Einbau
teile einer Anlage (Spulen, Kondensato
ren), ist während des Betriebes normaler
weise durch den großen Aufwand der 
dafür benötigten Meßgeräte (z. B. Oszillo
grafen oder Wechselstrommeßbrücken) 
erschwert. Eine Spule z. B. kann mit ein
fachen Meßgeräten wohl in ihren Gleich- 
stromwerten geprüft werden; die Win
dungen können für den Durchgang in 
Ordnung, doch kann durch Windungs
schluß der Wechselstromweg gestört sein. 
Mit dem Störungssuchgerät läßt sich der 
Wechselstromweg auf einfache Art ver
folgen und so eine Anlage auf ihre 
wediselstrommäßige Tauglichkeit schnell 
überprüfen. Ein 800-Hz-Ton kleinster 
Spannung wird dabei auf die Anlage ge
geben, mit dem Störungssuchgerät der 
Wechselstromweg verfolgt und die Spulen 
und Kondensatoren geprüft. Es ist auch 
möglich, Kontaktfehler, die eine Rund
funkempfangsanlage stören, leicht aufzu
finden. Da das Gerät zum Messen von 
sehr kleinen Spannungen gedacht ist, muß 
beim Messen von höheren Spannungen 
in den Eingang ein Vorwiderstand gelegt 
werden. Der Schutzwiderstand ist so zu 
bemessen, daß durch den Modulations
widerstand ein zusätzlicher Strom von 
max. 0,5 mA fließen kann.

Rundfunkempfänger
Im Heft 11 der FUNK-TECHNIK vom 
Juni d. J. wurde die Schaltung eines 
Empfängers gezeigt. Die in der Rundfunk
technik bekannten Schaltungen für den 
Radioempfang, besonders das Audion, 
können bei einem Empfänger mit Transi
storen nicht verwendet werden. Der 
Transistor ist zu niederohmig. Bei einer 
Steuerung von der Emittor- oder Basis
seite her muß der Transistor niederohmig 
angepaßt sein, um eine möglichst hohe 
Verstärkung zu erzielen. Um die Be
dingung der richtigen Anpassung zu er
füllen und den Abstimmkreis wenig zu 
dämpfen, wird die Ankopplung transfor
matorisch vorgenommen. Bei einem Ein
kreisempfänger führt man die von der 
Antenne kommende Hochfrequenz-Energie 
transformatorisch über einen abgestimm
ten Hochfrequenz-Übertrager dem Emittor 
oder der Basis zu. Hier erfolgt die De
modulation, und die verstärkte Nieder
frequenz wird am Kollektor abgegeben. 
Die Eigenschaft der Germaniumtriode, 
daß sie durch einen Widerstand in der 
Basis zur Selbsterregung neigt, kann mit 
ausgenutzt werden, indem der Hoch
frequenzübertrager in die Basis gelegt 
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und dadurch eine höhere Verstärkung 
des Transistor-Empfängers erzielt wird. 
Durch die richtige Wahl der Windungen 
des Hochfrequenz-Übertragers ist es mög
lich, eine der richtigen Anpassung ent
sprechende hohe Verstärkung, aber auch 
genügende Trennschärfe zu bekommen. 
Abb. 3a und 3b zeigen Trennschärfe
kurven eines Transistors mit mittlerer 
und mit loser Ankopplung. Da die Gleich
richtung bereits in der Eingangsstufe er
folgt, und nur die Niederfrequenz ver
stärkt werden soll, sind diese Einkreiser 
geeignet für den Empfang bis zu den 
kürzesten Wellen. Ein derartiger Empfän
ger mit 3 Transistoren ist bereits längere 
Zeit in Betrieb. Die Leistungsaufnahme 
ist 0,4 Watt, also geringer als der einer 
einzelnen Skalenlampe. Die Nutzleistung 
ist 40 mW und reicht aus, um ein größe
res Zimmer mit Radioempfang zu ver
sorgen. Bedingung für den Empfang mit 
diesem Einkreisempfänger ist jedoch, daß 
die ankommende Hochfrequenzspannung 
über 1 mV liegt, um aus dem eigenen 
Rauschanteil des Transistors herauszu
ragen. Das Rauschen besteht bei niederen 
Frequenzen vorwiegend in einem Funkel
effekt. Bei der Germaniumtriode ist die 
Rauschleistung umgekehrt proportional 
der Frequenz. Dieses Gesetz gilt bis un
gefähr 50 kHz, um dann von einem allge
meinen Rausdimechanismus abgelöst zu 
werden. Um die Empfindlichkeit des 
Empfängers zu erhöhen, muß eine Hoch
frequenzstufe dem Eingangskreis vorge
schaltet werden.
Abb. 4 zeigt die Schaltung eines Ein
kreisers mit abgestimmter Vorstufe, die 
den Zweck hat, die ankommende Hoch
frequenzenergie zu verstärken und somit 
an den Eingang der 2. Stufe eine Hoch
frequenz-Amplitude zu liefern, die über 
dem Rausdiauteil liegt. Durch die Hoch
frequenz-Übertrager wird nur die abge
stimmte Schwingung verstärkt, aber nicht 
das niederfrequente Eigenrauschen des 
Transistors.
Der im Kollektor liegende abgestimmte 
Kreis bringt einen Spannungsgewinn von 
etwa lOfach gegenüber einer Schaltung 
ohne abgestimmten Kreis. Viele Transi
storen haben die Eigenschaft, bereits bei 
1 MHz nicht mehr linear zu verstärken 
und sind darum als Hochfrequenzstufen 
nicht geeignet. Durch den Abstimmkreis 
im Kollektor wird für jede zu über
tragende Frequenz der günstigste An
passungswiderstand eingestellt. Auf diese 
Art ist es möglich, den Frequenzabfall 
um einige MHz heraufzuschieben. Durch 
mechanische Kopplung des Drehkonden
sators der ersten Stufe mit dem der 
zweiten Stufe ergibt sich ein abgestimmter 
Zweikreisempfänger.
Die Abb. 5 und Abb. 6 bringen zwei an
dere Vorstufenschaltungen. Die in Abb. 5 

dargestellte Vorstufe hat einen abge
stimmten Eingangs- und Ausgangskreis. 
Mit dieser einen Stufe und einer Ger
maniumdiode zur Demodulation ist ein 
Empfang mit Kopfhörer möglich. Die 
Rückkopplungsstufe nach Abb. 6 bringt 
den gleichen Verstärkungsgewinn wie 
eine mit 2 Kreisen abgestimmte Stufe. 
Diese Schaltung nutzt die leichte Selbst
erregung des Transistors aus, entdämpft 
durch die Rückkopplung den Eingangs
kreis und erreicht dadurch die hohe Ver
stärkung. Genau so wie beim Audion die 
Rückkopplung vorsichtig gehandhabt wer
den soll, ist es auch hier; durch zu starke 
Entdämpfung kann der Transistor leicht 
beschädigt werden. Die Spule im Emittor 
ist entgegengesetzt der Spule im Kollek
torkreis zu wickeln. Ein Vorteil dieser 
Schaltung ist der hochohmige Eingang. 
Bei der Hintereinanderschaltung mehre
rer Stufen ist es jetzt möglich, von der 
Basis der ersten Stufe abzugehen und auf 
den niederohmigen Eingang der nächsten 
Stufe anzupassen.
Die in den beschriebenen Schaltungen 
verwendeten Transistoren haben ganz 

Abb. 4. Einkreiser mit abgestimmter Vorstufe
verschiedene Aufgaben zu erfüllen und 
müssen dementsprechend an Hand von 
Arbeitskennlinien ausgesucht werden. In 
den Eingangsstufen, Schwingstufen und 
überall dort, wo mit einer niedrigen Kol
lektorspannung gearbeitet werden soll, 
sind Transistoren mit hoher Empfindlich
keit zu verwenden. Durch die niedrige 
Kollektorspannung wird der Rauschfaktor 
gesenkt. Die Spitzen können nahe beiein
ander (0,02 ... 0,03 mm) auf dem Kristall 
aufgesetzt und dadurch der frequenz-, 
abhängige Verstärkungsbereich des Trans
istors erweitert werden. Bei den End
stufen ist eine große Ausgangsleistung er
wünscht, der Frequenzbereich braucht nur 
für das Niederfrequenzgebiet auszurei
chen. Zur Gewinnung der großen Aus
gangsleistung muß die Kollektorspannung 
genügend groß sein, dadurch muß auch 
zwangsläufig der Spitzenabstand größer 
werden.
Das Uc - Ic - Kennlinienfeld eines Trans
istors ist aus Abb. 7 ersichtlich. Es wurde

mit einem Oszillografen aufgenommen; 
IE ist als Parameter gezeichnet. Die Prin
zipschaltung zur Aufnahme des Kenn
linienfeldes war bereits im Heft 11 (1951) 
erwähnt. Die bei einer bestimmten Kol
lektorspannung eingestellte Kennlinie 
rollt bei einer Beeinflussung durch den 
Emittorstrom in einer parallelen Verschie
bung um den Kollektorstrompunkt Null 
ab. Es kommen auch Trioden vor, die um 
den Nullpunkt nur schwenken. Aus der 
aufgenommenen Kurvenschar lassen sich 
die Betriebswerte für den Transistor ab
lesen. Im Gegensatz zur Elektronenröhre 
hängt der am Ausgangswiderstand abge
gebene Wechselstrom- und Spannungs
wert vom Eingangsstrom ab. Die Steil
heit einer Röhre ist aus der Ia-UK-Kenn- 
linie abzulesen, die Steilheit des Trans
istors aus der IE-IE-Kennlinie. Ein Maß 
für die Empfindlichkeit des Transistors 
ist der Verstärkungsfaktor a. Der Ver
stärkungsfaktor ist das Verhältnis Kol
lektorstromänderung durch Emittorstrom- 
änderung. Im gezeichneten Kennlinien

feld ist a gleich = 5,1, gemessen

Abb. 5. Vorstufenscholtung mit abgestimmtem Ein- gangs-u. Ausgangskreis. Abb.6. Rückkopplungsstufe

Abb. 7. UC-IC -Kenn
linienfeld eines Transi
stors. Abb. 8. !(; - lg - 
Kennlinienfeld. Abb. 9. 
Unverzerrte Gleichrich
tung bei Emittorstrom 
Null. Abb. 10. Verzerr
te Gleichrichtung bei 
großem Emittorstrom
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beim Arbeitspunkt. Aus dem mehr oder 
weniger steilen Anstieg der Ic-IE-Kenn- 
linie, beziehungsweise aus dem mehr 
oder weniger großen Abstand der Emit- 
torstromkennlinien im Ic-Uc-Kennlinien- 
feld, läßt sich der Verstärkungsfaktor be
stimmen. Genau wie bei einer Röhre ist 
an Hemd der Kennlinien der Einsatz des 
einzelnen Transistors zu ersehen. Für 
Eingangsstufen, Schwingstufen und über
all dort, wo mit niedriger Spannung ge
arbeitet werden soll, müssen die «-Werte 
groß sein. In Endstufen wird mehr Wert 
auf erhebliche Ausgangsleistung gelegt. 
Eine moderne Röhre hat außer einer gro
ßen Nutzleistungsabgabe auch eine hohe 
Empfindlichkeit. Bei einem guten Trans
istor sollen die Werte für Nutzleistung 
und Empfindlichkeit ebenfalls hoch liegen. 
Wie weiter aus dem Ker.nlinienfeld her
vorgeht, ist der lineare Ubertragungs- 
bereich groß; er ist durch die im gleichen 
Abstand voneinander verlaufenden Emit- 
torstromkennlinien gegeben. Nur der ge
rade Teil der Kennlinien kann für eine 
verzerrungsfreie Übertragung ausgenutzt 
werden; in diesen Bereich wird die Ar
beitskennlinie gelegt. Die günstigste Ar
beitskennlinie liegt einmal parallel zu 
den Endpunkten der Kennlinien und wird 
andererseits soweit nach rechts gelegt, 
bis sie an das gekrümmte Gebiet der 
Kennlinien anstößt. Auf der Mitte der 
Arbeitskennlinie A-B liegt der Arbeits
punkt K Eine Projektion von der Ar
beitskennlinie auf die abgegebene Wech
selspannung U'c und den abgegebenen 
Wechselstrom I'c zeigt, daß bei einem 
bestimmten angelegten Wediselstrom I'E 
die Werte sinusförmig sind. Eine Über
tragung der Arbeitskennlinie auf ein Ic- 
TE-Kennlinienbild zeigt, wie weit eine 
unverzerrte Übertragung möglich ist 
(Abb. 8).
Schließlich ist aus dem Kennlinienfeld 
die Verlustleistung und die Nutzleistung 
zu ersehen. Die Verlustleistung ist gleich 
dem Produkt aus Kollektorspannung und 
Kollektorstrom; sie ist gleich dem Recht
eck mit den Seiten UG' und Ic>. In der 
Abb. 7 ist Nv = 27 ■ 5,4 = 146 mW. Die 
Nutzleistung ist die Hälfte des Produktes 
aus der halben Kollektorwechselspannung 
und dem halben Kollektorwechselstrom; 
sie entspricht dem Inhalt eines recht-

U’c 
winkligen Dreiecks mit den Seiten

Fc , ,
und — • U q und I ß werden von Spitze 

zu Spitze gemessen.

Nn = = 46,2 mW.o
Wie aus dem Kennlinienfeld ersichtlich, 
kann eine Gleichrichtung auf zwei Arten 
erfolgen. Die Gleichrichtung bei Emittor- 
strom Null von der Linie E-D ist sehr 
empfindlich und arbeitet unverzerrt 
(Abb. 9). Je nach Größe der gleichzurich
tenden Amplitude wird der Arbeitspunkt 
auf der Linie E-D eingestellt.
Die zweite Art der Gleichrichtung ver
langt großen Emittorstrom und kleine 
Kollektorspannung. Die Schaltung arbei
tet bei kleinen Wechselstromamplituden 
sehr verzerrt (Abb. 10).
Mehrere mit Transistoren bestückte Ge
räte sind z. Zt. in einem Dauerversuch 
eingeschaltet. In einigen Fällen wurden 
bereits 5000 und in einem Gerät 8000 
Stunden überschritten ohne jede Ände
rung der Transistoren.

Kleine Probleme

UKW-Antennen versfärker 
für den 3 m-Bereich

Ein selektiver Breitbandverstärker in 
Katoden-Eingangsschaltung mit steiler 
Triode nach Abb. 1 hat sich als UKW- 
Antennenverstärker gut bewährt1). Seine 
Vorteile sind: Rauscharmut, gute Anpas
sung an den geringen Generatorwider
stand (70 bzw. 300 Ohm) des Dipolkabels, 
keine Verstärkung unerwünschter Fre
quenzen.
Beim Aufbau ist auf korrekte Abschir
mung zu achten. Eingangs- und Anoden
kreis sind voneinander abzuschirmen, am 
besten mit Trennblech, das quer über den 
Röhrensockel geht und an den Gitter
anschlüssen festgelötet ist. Die Verbin
dung zwischen Antennenverstärker und 
Gerät muß möglichst mit einem 70-Ohm- 
Koaxialkabel erfolgen. Bei zweistufigem 
Aufbau ist einfach die Anordnung nach 
Abb. 1 zu verdoppeln, wobei L4 dann die 
Katodenspule von V2 ist; die Mittel
anzapfung von L4 fällt weg. L4 kommt

J) Der in der FUNK-TECHNIK Bd. 6 [1951) H. 9, 
S. 239, beschriebene UKW-Antennenverstärker er
füllte beim Verfasser nicht die an einen solchen 
Verstärker zu stellenden Forderungen.

Abb. 2. Zweistufiger 
UKW - Antennenver
stärker mit Pentode. 
Lj und l2 wie Abb. 1; 
L3 5 Wdg, Anzapfung 
bei 3 Wdg, CuL 1,0; 
L4 = 5 Wdg, Anzapfung 
bei 2 Wdg, CuL 1,0; L5 
= 2 Wdg, Anzapfung 
in der Mitte, CuL 0,5; 
Lj und l2 bzw. L4 u. L 5 
auf einem Spulenkörper

Bolomefervorsatz für Audionröhrenvolfmefer
Zur Messung geringster Wechselspan
nungen benutzt man das Audionröhren- 
voltmeter. Sollen aber Wechselströme in 
der Größenordnung von einigen «A ge
messen werden, so fehlt hierfür ein ge
eignetes Instrument. D." helfen die Bolo
meterschaltungen, von denen nachstehend 
eine beschrieben wird.
Die Abbildung zeigt eine Wheatstonesche 
Brückenschaltung, bei der zwei Zweige

aus kleinen Glühlampen bestehen. Da 
die Fäden dieser Lämpchen einen stark 
temperaturabhängigen Widerstand be
sitzen, braucht man nur durch eine davon 
den zu messenden Strom zu leiten, und 
die Brücke kommt, wenn sie vorher ab
geglichen war, aus dem Gleichgewicht. 
Die dann an dem Widerstand Rj auf
tretende Spannung wird einem Röhren
voltmeter zugeführt. Da zwischen der 
Widerstandsänderung der Lampe durch 
den Meßstrom und der Spannung über 
den Widerstand ein fester Zusammen

mit dem einen Ende an Masse, mit dem 
anderen Ende an Punkt X, der ersten 
Stufe entsprechend. Der Ausgang der 
zweiten Röhre entspricht L3, L4. Bei einem 
zweistufigen Aufbau ist auf klare Mas
sentrennung von Vt und V2 zu achten. 
Eine weitere Möglichkeit: Auf die Kato- 
denverstärkerstufe folgt eine steile Pen
tode EF 42 EF 80, 6 AC 7 oder ähnlich 
nach Abb. 2; bei Allstromausführung ge
eignete Röhren: V! = LD 1, V2 = UF42.

Dr. T. Dumke

Abb. 1. Einstufiger UKW-Antennenverstärker. 
Röhre (Triode): 6 J 6 (beide Systeme parallel), 9001, 
LD1, LD2, ECC 40. Spulen auf Mayr-Wickel körper 
mit Sdiraubkern: Lj = 2 Wdg, Anzapfung in der 
Mitte, CuL 0,5; L2 ™ 4 Wdg, Anzapfung V/s Wdg 
vom heißen Ende, Cutl,0; L2 mitl'smm Windungs
abstand gewickelt, Lj an das kalte Ende von L2. I3 « 
8 Wdg, CuL 1,0, ImmWindungsabstand. L4 « 3Wdg, 
Anzapfung V 1 Wdg, CuL 0,5. Drossel Dr im Heiz- 
kreis - 40... 50 Wdg, CuL 0,5 auf 9 mm Körper

hang besteht, ist die Anordnung eichfähig. 
Um das Abfließen des zu messenden 
Wechselstromes in die übrige Schaltung 
zu verhindern, sind die Drosseln D und 
D' vorgesehen. Dabei ist zu beachten, 
daß wegen der 50-Hz-Wechselstromspei- 
sung der Brücke nur HF-Drosseln ver
wendet werden können. Man kann also 
auch nur Hochfrequenz messen. Zur Mes
sung von Niederfrequenzströmen müßte 
die Brücke mit Gleichstrom gespeist wer
den, was Schwierigkeiten in der Anzeige 
mit sich bringt, weshalb hierauf verzich
tet wird. Beim Aufbau der Brücke wird 
man für D und D' eine handelsübliche 
Netzdoppeldrossel (z. B. Noris BT 840) 
wählen. Da die Zweige der Brücke nicht 
vollkommen symmetrisch sind, ist das 
Potentiometer R3 zum Ausgleich von 
Raumtemperaturschwankungen vorge
sehen. Die Speisespannung für die Brücke 
liefert eine Heizwicklung des Röhren
voltmeter-Transformators. Für die Lämp
chen nimmt man Skalenlämpchen, die so 
zu wählen sind, daß sie eine im Dunkeln 
gerade erkennbare Rotglut zeigen; ihre 
Empfindlichkeit ist dann am größten. 
Abschließend sei noch bemerkt, daß in 
der Praxis statt des Widerstandes Rj 
besser ein Transformator (1 : 3 ... 6) ein
gebaut wird, um Kurzschlüsse der ge
erdeten Heizspannung des Röhrenvolt
meter zu verhindern und auch eine ge
wisse Empfindlichkeitszunahme zu errei
chen. D. Kobert
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FÜR DEN KURZWELLEN-AMATEUR

Ein selektiver
ZF-Verstärker
H. HOSCHKE, DL 7 AU

Abb. 1. Schaltung eines als Zusatzgerat gebauten ZF-Verstärkers

Es wird ein ZF-Verstärker beschrieben, 
der dazu beitragen soll, denjenigen Ama
teuren zu helfen, die unter den heute 
auftretenden Störungen durch Interferenz, 
Störpegel und ORM stark zu leiden 
haben. Die Wege, um zu einem brauch
baren Empfang zu kommen, sind ver
schieden, doch reicht in den wenigsten 
Fällen die Nahselektion eines vorhande
nen Empfängers aus, um bei der Anhäu
fung der Stationen auf den Bändern 
einen leichten Funkverkehr durchzufüh
ren. Der beschriebene 100-kHz-ZF-Ver
stärker kann an jeden Rundfunk- oder 
Communication-Empfänger angeschlossen 
werden, vorausgesetzt, daß dessen ZF 
in dem Bereich 400 bis 550 kHz liegt. 
Beim Anschalten eines solchen Verstär
kers ergibt sich eine kleine Erhöhung 
der Empfindlichkeit, der Hauptzweck ist 
jedoch der, daß der nachgeschaltete Ver
stärker einen mindestens vierfachen 
Trennschärfegewinn bzw. Verminderung 
des Störpegels bringt.

Die Bandbreite eines Superhets ist eine 
Funktion der Anzahl, der Güte und des 
Kopplungsverhältnisses der gesamten ZF- 
Kreise. Die Größe der Zwischenfrequenz 
geht ebenfalls ein, doch sind die folgen
den Überlegungen und Versuche' für eine 
ZF um 100 kHz gedacht.
Die Schaltung eines Zusatzgerätes zeigt 
Abb. 1 *).
Als Mischröhre wird eine 6 BE 6 verwen
det, deren Steuergitter mit dem Dioden
anschluß des letzten Zwischenfrequenz
filters des vorgeschalteten Empfängers 
elektrisch verbunden wird. Hier ist nicht 
zu vergessen, daß dieser Transformator 
auf höchste Lautstärke nachgeglichen 
werden muß, da durch die kapazitive 
Belastung der Schaltelemente und der 
Röhre eine Verstimmung auftritt. Der 
Oszillator Lj C4 mit R4 und C2 schwingt 
in ECO-Schaltung und liegt mit seiner 
Frequenz 100 kHz unter der Zwischen
frequenz des Empfängers. Dessen ZF sei 
468 kHz, der Oszillator muß also auf 468 
minus 100 = 368 kHz schwingen. Die Spule 
Lj bekommt einen Eisenkern und den 
Kondensator Cj, dessen Temperaturgang 
nicht unbedingt ausgeglichen zu werden 
braucht. Im Anodenkreis der 6 BE 6 liegen 
dann die ZF-Transformatoren Tj und T2; 
beide sind lose gekoppelt und steuern eine 
6 BA 6 an, die den Verstärkungsverlust 
wieder ausgleicht. In den Anodenkreis 
dieser Röhre sind die Transformatoren 
Ts und T4 geschaltet. T4 geht an eine

4) Adding Single Sideband Selectivity to-' the 
Communications Receiver, Radio News, Juni 1948. 

als Katodenverstärker geschaltete 6 C 4, 
deren Ausgang zum Umschalter geführt 
wird. Der letzte Filterkreis liegt parallel 
zu Gitter und Katode der Röhre. Bei den 
meisten Empfängern wird durch das An
schalten des niedrigen Diodenwiderstan
des der letzte Filterkreis zu stark ge
dämpft, so daß dessen Resonanzbreite 
sehr groß wird. Um die damit verbun
denen Verstärkungsverluste auszuglei
chen, wird die Diodenstrecke des Gleich
richters parallel zum Eingang der Kato- 
denstufe gelegt. Durch diese Trennung 
kann der gesamte Diodenkreis des Emp
fängers mit seinen günstigen Daten hin
sichtlich Schwundausgleich, Gleichrichtung 
und BFO-Einkopplung unverändert bei
behalten werden. Die Niederfrequenz geht 
direkt von der letzten Stufe des Zusatz
gerätes zur NF-Verstärkerröhre.
Eine Verbindung zwischen Tj, T2, T3 und 
T4 über Röhren als Koppelglieder ist nicht 
ratsam, da die zusätzlich auftretende Ver
stärkung in diesem Falle unerwünscht ist 
und die Gesamtverstärkung des vorge
schalteten Empfängers meistens auf zu 
kleinen Werten gehalten werden müßte. 
Im Empfänger muß außerdem die Leitung 
vom Ladekondensator zwischen der zwei
ten Gleichrichterstufe und Widerstand 
einerseits und dem Niederfrequenzregler 
andererseits aufgetrennt werden. Diese 
Leitung geht ebenfalls zu dem Umschal
ter für die Filterstellung.
Der Aufbau des Gerätes erfolgt auf einem 
kleinen Aluminium-Chassis, so daß je 
zwei Filter auf der Außenseite sitzen, 
dazwischen liegen die drei Miniatur- 
röhren. Die Filter müssen so aufgestellt 
werden, daß die Kopplung nur über die 
Kondensatoren C4 bzw. C7 erfolgt. Auf 
keinen Fall darf durch unsachgemäßen 
Aufbau eine Streukapazität auftreten, 
durch welche die gewünschte Kurvenform 
nicht oder nur teilweise erreicht wird. 
Amerikanische Originalfilter2) werden 
hier schwer zu erhalten sein.3) Im Handel 
befinden sich jedoch auch noch für billi
ges Geld USA-Filter, die etwa 30 bis 
50 mm im Quadrat groß sind und eine 
ausgezeichnete elektrische und mecha
nische Stabilität besitzen. Zur Vermeidung 
einer direkten kapazitiven Kopplung 
muß ein Abschirmblech zwischen der Pri
mär- und der Sekundärwicklung einge
fügt werden. Diese Bleche sind im Schalt
bild als gestrichelte Verbindung zwischen 
den Transformatoren gezeichnet. Zur Er
2) Mc. Murdo Silver Xo., Inc., 1240 Main St., 
Hartford 3, Conn.
8) Geeignete Filter hat u. a. die Firma Georg 
Strasser, Traunstein/Bay., in ihrem Fertigungs
programm.

reichung einer hohen Kreisgüte werden 
alle Spulen in Kreuzwicklung hergestellt. 
Die Parallelkapazitäten sind als Festkon
densatoren auszuführen und in der Grö
ßenordnung von 150 bis 300 pF gewählt. 
In die Kreuzwidcel ragt ein abgleichbarer 
Eisenkern hinein. Der Koppelabstand von 
Primär zu Sekundär liegt zwischen 30 und 
50 mm. Das Trennblech befindet sich in 
der Mitte dieser beiden Spulen. Der Ab
stand der Wickel von der Wand wird so 
groß gewählt, daß die Dämpfung klein 
gehalten wird, wobei der größere Ab
stand eine kleinere Dämpfung ergibt. Auf 
jeden Fall ist als Wandstärke etwa 1 mm 
zu nehmen.
Wenn das Gerät geschaltet und span
nungsmäßig in Ordnung ist, kann man 
mit dem Abgleich der Zwischenfrequenz
filter beginnen. Benötigt wird ein 100-kHz- 
Generator; behelfsmäßig genügt ein 
schwingendes Audion für diesen Fre
quenzbereich. Nach dem Abgleich von 
Tj, T2, Ts und T4 wird der Converter an 
den Empfänger, das Filter auf Stellung 
„Ein“ geschaltet und durch Verändern 
der Spule Lj die richtige Oszillatorfre
quenz eingestellt. Eventuell muß mit dem 
Empfänger eine stabile Station gesucht 
und dann durch Drehen von Lj das Signal 
am Ausgang des Converters auf Maxi
mum gebracht werden.
Zur Stromversorgung des Empfängers 
sind 6,3 Volt notwendig, die meist aus 
dem vorhandenen Superhet entnommen 
werden können; die Anoden-Betriebs- 
spannung beträgt rd. 100... 250 V bei 
höchstens 25 mA. Sollte der Empfänger
trafo bereits voll ausgelastet sein, so 
kann auch z. B. unter Verwendung eines 
umgewickelten VE-Trafos ein getrennter 
Netzteil mit Röhre oder Trockengleich
richter gebaut werden.
Einige Worte noch zur Unterdrückung 
von auftretenden Geräuschpegeln. Das 
Rauschen ist bei größter Selektivität am 
kleinsten. Mit dem Empfänger zusammen 
ergibt sich ein mindestens viermal besse
res Verhältnis, und in der Praxis zeigt 
sich, daß noch größere Unterschiede fest
gestellt werden. Ein weiterer annehm
barer Vorteil ist der, daß der Empfänger 
ohne Quarzfilter sein kann. Aus der 
Trennschärfenkurve S. 672 ersieht man, 
daß ohne weiteres absoluter Einzeichen
empfang möglich ist. Wenn der zweite 
Überlagerer des Empfängers um 1 kHz 
von der Resonanz der ZF verstimmt wird 
und der Störsender 2 kHz entfernt ist, so 
bekommt man einen Abfall, bzw. eine 
Dämpfung von 2- bis 2000fach in nicht 
mehr als 1 kHz Entfernung (lOOOfach = 
Dämpfung von 60 db).
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Für diejenigen OM's, die weder einen 
Grid-Dipper, noch eine L- und C-Meß- 
möglichkeit besitzen, die für die Selbst- 
herstellung von ZF-Filtern erforderlich 
sind, sei im folgenden ein leicht herzu
stellender Q 5er, Stufe 5 der Lesbarkeits
skala, beschrieben 4). Vom Verfasser wurde 
dieser Q5er etwas vereinfacht und nach 
Abb. 3 eine Kombination zwischen dem 
BC 453 und dem im Handbuch beschrie
benen Gerät aufgebaut. Da die meisten 
Empfänger schon zwei oder drei Zwischen
frequenzstufen verwenden, erübrigt es 
sich, einen vollständigen BC 453 mit Vor
kreisen zu erwerben, da zur Zeit dessen 
Filter für DM 0,85 erhältlich sind. So

Abb. 2. Bandbrettenkurven verschiedener ZF-Filter. a) S. S. Selectivity to Communication Receiver, b) Hallicrafters SX 28 A, c) RCA AR 88

kann für wenig Geld und ohne großen 
Aufwand das nachfolgend beschriebene 
Gerät gebaut werden. In diesem ZF-Ver
stärker sind die Vorteile des erläuterten 
Zusatzgerätes hinsichtlich des Einzeichen
empfanges und des Störpegeldämpfers 
ebenfalls vorhanden, allerdings ist der 
Filterkurvenverlauf nicht der gleiche wie 
oben.
über eine abgeschirmte Leitung gelangt 
die am Diodenkreis des Empfängers auf
tretende Zwischenfrequenzspannung auf 
das Steuergitter einer 6 AS 7. Dabei ist 
zu beachten, daß wirklich nur die Ener
gie über den 2-pF-Koppelblock gelangt 
und nicht durch ungünstigen Schaltungs
aufbau zu große Streukapazität vorhan
den ist. Die Mischröhre arbeitet in eigen
erregter Oszillatorschaltung; deren Fre
quenz gelangt an die Katode und über

4) ARRL-Handbook 1950, Kap. 5, S. 128.
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den Ladekondensator Cg von 100 pF an 
das Gitter der Röhre. Dieser Kreis wird 
abgeschirmt ausgeführt; seine Parallel- 
Kapazität ist rd. 150 pF groß. Dieses C 
kann von der Frontplatte aus einstellbar 
sein, um Frequenzen in der Gegend von 
500 ... 250 kHz verwenden zu können. Der 
Oszillator schwingt immer auf der Emp
fänger-Zwischenfrequenz plus 85 kHz. Der 
Aufbau der Oszillatorspule erfolgt in 
zwei Teilen, wobei die Abstimmspule als 
eine Einheit gewickelt wird, und die 
Rückkopplungsspule zunächst lose an Lj 
angekoppelt sein muß. Wenn die Oszil
latorfrequenz den richtigen Wert hat, 
wird in das Ende des Gitterableitwider
standes Rs ein Milliamperemeter (0 bis 
1 mA) gelegt und die Zuleitung zu dem 
Instrument mittels eines Kondensators 
von 0,1 pF kurzgeschlossen. Nun wird 
die Ankopplungsspule solange verändert, 
bis in dem Gitterableitwiderstand der 
richtige Schwingstrom von 0,5 mA fließt. 
Im Anodenkreis des Mischers liegt das 
Originalfilter des BC 453 wie folgt: An
schluß 1 des Filters ist immer Anoden
seite, Anschluß 2 = plus Stromquelle, 
Anschluß 5 Gitterseite sekundär, An
schluß 6 Katodenseite sekundär. Zur An
passung an den Außenwiderstand der 
Mischröhre ist das erste Filter in seiner 
Gesamtinduktivität eingeschaltet, wäh
rend zur Erzielung der richtigen Außen
widerstände die nachfolgenden Transfor
matoren angezapft sind; dadurch wird 
gleichzeitig die Stufenverstärkung her
abgesetzt und die Gefahr der Selbsterre
gung der einzelnen Kreise vermindert. 
Zur weiteren Entkopplung sind in jedfer 
¿tufe RC-Glieder angeordnet und jeder 
Kreis ist entkoppelt an den richtigen Er
dungspunkt gelegt. Dies ist von sehr 
großer Bedeutung, um keinerlei Unstabi
litäten im Gesamtverstärker auftreten zu 
lassen. Der nachfolgende Zwischenfre
quenzverstärker ist normal aufgebaut 
und wird an seinem Ausgang auf die 
Diodenstrecke der 6 R 7 gelegt. Der Tri
odenteil dieser Röhre arbeitet als BFO 
mit induktiver Rückkopplung. Dieses Fil
ter ist ebenfalls noch leicht bei verschie
denen Finnen zu bekommen und man 
kann sich die Arbeit des Selbstbaues er
sparen. Mit dem Trimmer C18 wird die 
gewünschte Tonhöhe des BFO's einmalig 
eingestellt; gegebenenfalls kann die Ver
stimmung auf der anderen Seite der Re- 
sonanzkYeise durch Verändern von C3 
ausgeführt werden. Die BFO-Amplitude 
gelangt über einen kleinen Kondensator 
auf das Steuergitter der vorhergehenden 
ZF-Röhre. Die am Dioden-Ladewiderstand 
und Kondensator (R18 C15) entstehende

Niederfrequenzspannung geht über ein 
RC-Glied an den Lautstärkeregler P 2. 
Die folgenden Niederfrequenzstufen sind 
normal aufgebaut. Zur Verfeinerung des 
Gerätes kann noch eine Triode als S- 
Meter eingebaut werden. Die an Rls und 
C15 abgenommene Spannung gelangt auf 
das Gitter dieser Röhre, und eine Ände
rung der Gitterwechselspannung ändert 
die Aussteuerung und damit den Anoden
strom. Diese Stromschwankungen werden 
durch das in der Katode liegende Meß
instrument 0 bis 1 mA angezeigt. Das 
dazugehörige Potentiometer P8 (10 kOhm, 
linear, 2 Watt) dient zum einmaligen 
Emstellen des Nullpunktes. An Bedie
nungsknöpfen ist noch der BFO-Einschal- 
ter zu erwähnen, sowie das Potentio
meter Pj. Damit die Verstärkung nahe 
an Null heruntergeregelt werden kann, 
ist der Widerstand R18 vorgeschaltet. Als 
Filter können ebenso 100 kHz oder dar
unter liegende Frequenzen verwendet 
werden. Beim Berechnen ist jedoch dar
auf zu achten, daß keine zu kleinen 
Kreiskapazitäten benutzt werden, da ja 
auf die maximale Verstärkung des ge
samten ZF-Teiles kein allzu großer Wert 
gelegt wird. Es gibt zur Zeit noch ame
rikanische Filter für 100 kHz, deren C 
4000 pF beträgt. Der Austausch dieser 
Kondensatoren auf den doppelten Wert 
bringt die Resonanzfrequenz des Filters 
auf etwa 72 kHz. Dieses hohe C/L-Ver- 
hältnis und die kleine Stufen-Verstärkung 
ist wieder eine Vorsichtsmaßnahme gegen 
Unstabilitäten und Selbsterregungen. Die 
Anzapfung von Gitter und' Anode liegt 
am günstigsten bei der halben Win
dungszahl. Für die Verwendung der Ab
schirmbleche gilt ebenfalls das weiter 
oben Gesagte. Die Verwendung von 
Kreuzwickelspulen ist sehr angebracht, 
da durch die hohen Induktivitäten das 
Eigen-C der Spulen verhältnismäßig hoch 
ist, dadurch wird nur die Filterbreite ver
größert. Eine Güte von 100 sollte minde
stens bei allen Filtern erreicht werden. 
Bei einer Zwischenfrequenz von etwa 
72 kHz beträgt die Bandbreite etwa 2 kHz 
für 60 db Dämpfung, durch den Zwischen
bau einer weiteren Verstärkerstufe kann 
die Bandbreite für den gleichen Dämp
fungswert bis auf etwa 800 Hz gebracht 
werden. Diese schmale Stellung ist mehr 
für den mit Telegrafie arbeitenden OM 
gedacht. Die Stromversorgung dieses Ge
rätes ist etwas kräftiger zu gestalten, denn 
bei einer Betriebsspannung von 210 V be
trägt der Gesamt-Anodenstrom etwa 
50 mA. Der Aufbau des vollständigen 
Zwischenfrequenzverstärkers erfolgt am 
besten auf getrennten Chassis.



Obering. O. KLIPPHAHN

Die R-C-Brücke als Tonfrequenzmesser
Herstellung eines Zusatzes für Tonlrequenzmessungen zwischen 20 und 20000 Hz

Das Meßprinzip
Für die Bestimmung Von Tonfrequenzen 
wurde schon vor langer Zeit von Robin
son eine Brückenscfaaltung angegeben, 
die in Abb. 1 gezeigt ist. Unter der Vor
aussetzung, daß Rf, Rg, Rg, Rg, C3 und C4 
bekannt sind, kann bei erreichtem Brücken
gleichgewicht aus diesen Werten auf die 
Frequenz der Stromquelle geschlossen 
werden.
Bei stromlosem Brückenzweig gilt bei 
jeder Brückenschaltung

Kl »3
«2 «4 (1)

wobei unter K1...4 die Scheinwiderstände 
der einzelnen Brückenzweige zu ver
stehen sind. Aus Abb. 1 läßt sich ohne 
weiteres die Beziehung ableiten

Rä

Ri
(Rä + vr p ) ("n—• (2) 
\ 1 w M / \ k3 1

Durch Trennung des Realteils vom Imagi
närteil erhält man nach kurzer Zwischen
rechnung (die elementar verläuft und da
her hier weggelassen sei) die beiden Ab
gleichbedingungen

R2 R4 , c3

Ri

und co2

R3 C4
1

(3)

¿3 R4 C3 C4 (4)

Es ist üblich und bequem, Rg = R4 
Cg = C4 zu wählen. Somit werden 
beiden Abgleichbedingungen

-^ = 2 
Ri

und
die

(5)

und
1bzw. f = -—„ „ . 2irR3C3 (6)

Da es vielleicht allgemein weniger 
kannt ist, sei erwähnt, daß sich

be- 
ab-

weichend hiervon auch andere Verhält
nisse R3/R4 und C3/C4 wählen lassen und 
hierbei unter Umständen leichter reali
sierbare C- bzw. R-Werte ergeben. Wählt 
man z. B. C3 = C4 und R4/R3 = m (oder
ebenso 
werden

C3/C4 = m und R4/R3 = 1), 
die Abgleichbedingungen

R2 4-1

so

(7)

und f = 1
2 n | ' m R3 C3

(8)

und man erhält also einen um den Faktor 
l/|/m geänderten Frequenzbereich. Soll 
noch das Wurzelzeichen über m beseitigt, 
also ein um den Faktor 1/m geänderter 
Frequenzbereich erzielt werden, so ist 
dies möglich, wenn man z. B. C4/C3 = 
R4/R3 = m wählt. Dann gelten die Ab
gleichbedingungen

R2 1
RT = m + ^ (9)

und 1 2 it m R3 C3 '

Wählt man dagegen C3/C4 = R4/R3 = m, 
so ergibt sich

_ = m -j- m = 2m (11)Rl
sowie f = 1 ■ - (12)

2 Jt R3 C3
also die gleiche Frequenzfunktion wie im 
Falle der Gleichungen (5) und (6); jedoch 
muß das Widerstandsverhältnis R2/Ri 
nicht auf 2, sondern auf 2 m eingestellt 
werden, was unter Umständen ebenfalls 
Vorteile bieten kann.

Die Meßschaltung
Die Verwendung einer R-C-Brücke bietet 
den Vorteil, daß die notwendige Ver
stärkung der Brückenspannung bereits 
vorhanden ist. Darüber hinaus eignet 
sich das als Anzeigeorgan vorgesehene 
Magische Auge sehr gut für unsere 
Zwecke, da die Anzeigeempfindlichkeit

(nach Abb. 1), und es brauchen nur noch 
außen die beiden R - C - Kombinationen 
Rg/Cg und R4/C4 angeschlossen zu werden. 
Bei näherer Betrachtung der R-C-Brücken- 
schaltung, die in Abb. 2 (in Form der 
Philips-Universal-Meßbrücke MB 2023) mit 
dargestellt ist, bemerkt man jedoch noch 
eine für den gedachten Zweck nachteilige 
Kleinigkeit: zwischen den Klemmen Kj ... 
K3 liegt auch die Reihenschaltung zweier 
100-P-Widerstände, die für die Brücken
kontrolle benötigt werden. Diese Wider
stände bewirken, daß der Brückeneingang 
an den Klemmen Kt... K3 verhältnismäßig 
niederohmig (etwa 200 ß) ist; wir be
nötigen jedoch einen möglichst hoch
ohmigen Eingang, um die zu messende 
Stromquelle möglichst wenig zu belasten. 
Diese Schwierigkeit kann wie folgt be
seitigt werden: man legt nach Abb. 2 in 
die zu den Klemmen K| und Kg führenden 
Leitungen des Frequenzmeßzusatzes je

Eingang <

10^

Frequenzmeß-'

EM 11

Mm. EBC3

Abb. 2. R-C-Brücke mit Frequenzmeß-Zusatz für den Meßbereich 20... 200; 200... 2000; 2000... 20 000 Hz
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von der Höhe der zu messenden Frequenz 
unabhängig ist, im Gegensatz etwa zu 
dem Fall eines Kopfhörers als Null
indikator. Eine Betrachtung der Abb. 1 
zeigt, daß die R-C-Brücke der üblichen 
Ausführung leicht zu einer Robinson- 
brücke ergänzt werden kann, wenn man 
den Umschalter der R - C - Brücke auf 
»Brücke* stellt, wobei die R- bzw. C- 
Normalien abgeschältet sind. Das Brücken
drahtpotentiometer übernimmt dann die 
Rolle der beiden Widerstände Rj und R2

Abb. 1. Brückenschaltung nach Robinson zur Frequenzmessung
.R-C-Meßbrücke

II—
HE7

einen hochohmigen Widerstand Rj = 
2000 Q und R2 = 4000 ß. Dann ist der 
Eingangswiderstand etwa gleich 6000 Q 
und damit hochohmig genug für unseren 
Zweck. Das Schleifdrahtpotentiometer der 
R-C-Brücke dient dann nur noch zur ge
nauen Einstellung des Verhältnisses 
Rg/Rt = 2, d. h. zur Schärfung des 
Brückenminimums.
Wichtig ist im übrigen noch, daß die 
R-C-Brücke einen Schalter besitzt, mit 
dem sie von der 3-Volt-Speisewicklung
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des Netztransformators abgetrennt wer
den kann. Bei älteren Ausführungen der 
Philips-Brücke (z.B. GM 4140) fehlt dieser 
Schalter. Dort müßte er nachgebaut wer
den, denn bei der Frequenzmessung wird 
die Brückenspannung, deren Frequenz be
stimmt werden soll, ja außen an die Ein
gangsklemmen angelegt, so daß dieser 
Schalter geöffnet sein muß.

Eine praktische Ausführung
Das genaue Schaltbild eines nach diesen 
Hinweisen aufgebauten Frequenzmeßvor
satzes ist —- zusammen mit einer R-C- 
Brücke (Philips MB 2023) — in Abb. 2 
dargestellt. Um den gesamten Frequenz
bereich von 20 ... 20 000 Hz zu erfassen, 
ist dieser in drei Bereiche von 20... 200; 
200 ... 2000; 2000 ... 20 000 Hz aufgeteilt. 
Die Meßbereichumschaltung erfolgt mit 
dem zweipoligen Umschalters; sämtliche 
Widerstände sollen mit einer Toleranz 
von 1 % ausgewählt sein.
Wenn man als Zweifachdrehkondensator 
Cj/Cj eine Ausführung benutzt, deren 
Achse nach Lösen zweier Madenschrauben 
längsverschiebbar ist, dann läßt sich er
reichen, daß die Frequenzskala sinnfällig 
verläuft (20 Hz links, 200 Hz rechts der 
Skalenmitte). Schiebt man nämlich die 
Achse durch und montiert den Konden
sator anders herum, dann erhält man eine 
bei Rechtsdrehung abnehmende Kapazi
tät. Ein solcher Verlauf ist nötig, um 
— wie Gleichung (6) zeigt — bei Rechts
drehung zunehmende Frequenzwerte zu 
bekommen.
Die Meßobjekte bei der R-C-Brücke dür
fen nicht geerdet sein, da die Erdung 
durch die Meßschaltung schon festgelegt 
ist. Damit würde zwangsläufig die gleiche 
Vorschrift für die an die Eingangsklem
men anzulegende Meßspannung gelten. 
Die in der Rundfunktechnik vorkommen
den NF-Spanuungen sind aber meist ge
erdet. Für den Eingang wird daher ein 
Übertrager vorgesehen, der primär ein
polig an Erde liegt, dessen Sekundär
wicklung aber frei von Erde ist und einen 
kleinen Trimmer Tr zur Verbesserung 
der Erdsymmetrie dieser Wicklung be
sitzt. Er muß für einen Frequenzbereich 
20 ... 20 000 Hz ausgelegt sein. Die Ver
wendung von hochpermeablen Blechen 
(Permalloy, Mü-Metall) ist sehr zu emp
fehlen. Sehr wichtig ist bei dem großen 
Frequenzbereich eine genügend hohe 
Leerlaufinduktivität und kleinstmögliche 
Streuung.
Für diesen Übertrager ist ein M-42-Kern 
aus Material mit einer Anfangspermea
bilität p0 = 10 000 vorgesehen; dann be
nötigt man die im Schaltbild angegebenen 
Windungszahlen. Eine einfache Zylinder- 
widdung reicht, wie die Rechnung zeigt, 
kaum mehr aus. Es empfiehlt sich, den 
Übertrager aus Scheibenspulen aufzu
bauen, die symmetrisch auf Primär- und 
Sekundärwicklung verteilt werden. Ge
gebenenfalls kann man auch zwei Über
trager mit überlappenden Frequenz
bereichen benutzen, die durch zusätzliche 
Kontakte des Schalters S umgeschaltet 
werden.

Abgleich und Eichung
Unter der Voraussetzung, daß die Wider
stände die oben angegebenen Toleranzen 
besitzen, was mit der vorhandenen R-C- 
Brücke kontrolliert werden kann, braucht 
nur noch der Trimmer für die Symme
trierung des Eingangsübertragers abge
glichen zu werden. Am einfachsten ge
schieht das in folgender Weise:
Der Zweifachdrehkondensator ist auf sei
nen kleinsten Wert einzustellen, die

V
6/4

Widerstände Rj und R2 sind provisorisch 
kurzzuschließen und der Meßzusatz ist an 
die R-C-Brücke anzuklemmen. Der Meß
bereichschalter der letzteren ist auf „°/o“ 
zu stellen und der Wert „Null %" wird 
eingeregelt. Nach Einschalten der R-C- 
Brücke (Speisung aus der 3-Volt-Widc- 
lung des Netztransformators) versucht 
man, mit dem Trimmer Tr ein Minimum 
am Magischen Auge zu erzielen. Ist das 
nicht möglich, dann liegt Tr am falschen 
Ende der Sekundärwicklung und ist ent
sprechend an das andere Ende (ge
strichelte Leitung) umzulegen. Ist dort

Abschaltbarer Begrenzer — Netzschal
ter mit Zwischenschalter zum Vorheizen 
der Röhren — Lautstärkevorregler- Ma
gisches Auge zeigt Aussteuerungsgrad

80-Watt-Verstärker

Der neue Philips-Kraftverstärker EL 6420 über
trägt verstärkungsmäßig das Frequenzband 
30 ... 15 000 Hz mit weniger als 2 db Abwei
chung. Unter den interessanten Einrichtungen 
ist zuerst der abschaltbare Begrenzer zu nen
nen, der alle Verzerrungen, die durch plötz
liche Übersteuerung bei kurzzeitigen Laut
stärkenspitzen auftreten können, unterdrückt. 
Von einem bestimmten Eingangswert an tritt 
er in Funktion, so daß innerhalb dieses Regel
bereiches ein Ansteigen der Eingangsspan
nung um 30 db nur eine Erhöhung der Aus
gangsspannung um 5 db zur Folge hat. Gleich
zeitig werden die tiefen Frequenzen von einem 
bestimmten Wert ab geschwächt. Weitere 
Vorzüge sind die automatische Einblendung 
von Sprache in eine laufende Musikdarbietung. 
Beide Mikrofonkanäle enthalten Vorregler, die 
jeweils so eingestellt werden, daß noch keine 
akustische Rückkopplung der Anlage zu be
merken ist. Während einer Übertragung ist 
nur noch der Hauptregler zu bedienen, der 
jetzt ohne Gefahr auf „Voll" gestellt werden 
darf- — Im Ausgang besitzt der neue Ver
stärker ein Magisches Auge, dessen Leucht
bild-Schwankungen den Aussteuerungsgrad 
zuverlässig anzeigt, so daß u. U. auf einen 
mitlaufenden Kontroll-Lautsprecher verzichtet 
werden kann.
Eine Glasplatte mit Flutlichtbeleuchtung deckt 
die Skala mit den vier Bedienungsknöpfen ab, 
so daß ihre Beobachtung auch in verdunkel

Die stabile Silumingußhaube läßt sich nach Lösen von zwei Seitenschrauben leicht abbeben. Die Bauelemente im Chassis sind nach Abnehmen einer Bodenplatte zugänglich. Drehknöpfe von links nach rechts: 1) nach links Eingangsspannung Mikrofonkanal I, nach rechts Plattenspielereingang; 2) links Mikrofonkanal II, rechts Rundfunkein- gang; 3) Tiefenentzerrer ±; 4) Höhenentzerrer ±; 5) Netzschalter, links,,Aus", Mitte „Vorheizen", rechts „Ein". Unter den Drehknöpfen: Einschalter für Be- §renzer. An der linken eite des Chassis Einstellung der Regler für beide Mikrofonkanäle 

das Minimum erzielt, dann bleibt der 
Trimmer ein lür allemal so stehen.
Für die Eichung läßt sich ein geeichter 
Schwebungssummer benutzen, sofern ein 
solcher zur Verfügung steht. Andernfalls 
kann die Eichung auch mit Hilfe der 
R-C-Brücke durchgeführt werden. Hierzu 
sind die Widerstandswerte so genau wie 
möglich zu messen und eine Eichkurve 
C = f (a) des Zweifachdrehkondensators 
ist aufzunehmen. Die Eichkurve f = f (cx) 
kann dann nach Gleichung (6) berechnet 
und die entsprechende Skala für den 
Drehkondensator gezeichnet werden.

ten Räumen ohne Schwierigkeiten möglich 
ist. — Die Ausgangsspannung läßt sich in 
6 Stufen zwischen 10 und 100 Volt regeln.

Technische Daten

Höchst« Ausgangsleistung: 
Klirrfaktor bei 60 W/1000 Hz 
ohne Begrenzer: 
mit Begrenzer: 
Eingangsempfindlichkeit: 
2 Mikrofonkanäle:
Rundfunk:
Tonabnehmer: 
Frequenzgang: 
Brummpegel:

Geräuschpegel: 
Regelbereich des Begrenzers:

Ausgongsspannung 
und Impedanzen:

Leistungsaufnahme :

Netzspannung:
Netzfrequenz:
Röhrenbestückung:

Abmessungen und Gewicht:

80 Watt

max. 4 % 
max. 6 %

1,5 mV an 0,9 MÜ
0,15 V an 0,07 MU
0,15 V an 0,07 MU
30... 15 000 Hz ±2 db
—66 db bei 100 V Ausgangs
spannung
-78 db
1 :6 (eine Zunahme des Ein
gangspegels von 30 db ergibt 
ein Ansteigen der Lautstärke 
von 5 db)

100 Volt 125 2
70 Volt 60 Q
50 Volt 30 2
35 Volt 15 2
25 Volt 8 2
10 Volt 1,25 2

ohne Signal 145 W, mit Musik
signal 190W, mit Begrenzer 260 
Wmax. Vorheizstellung 100 W 
HO. 125.145.200, 220 u. 245 V 
40 ... 100 Hz
2xEF40.1XEF22, IxECC40. 
2xEL34, 2xAX50. Ix AZ 41, 
1 x EZ 40. 1 x EM 34
425 x 275 x 255 mm: 20,2 kg
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Obering. H. B ENTERT

Elektrische Rechenmaschinen
(Schluß aus FUNK-TECHNIK Bd. 6 [1951], H. 23) 
Das, was eine automatische Rechen
maschine, einen Rechenautomat, oder 
— wie die Amerikaner derartige Ma
schinen bezeichnen — ein elektrisches 
Gehirn von einer gewöhnlichen Rechen
maschine unterscheidet, ist die Fähigkeit, 
Rechenoperationen automatisch durchzu
steuern. Einer derartigen Maschine wer
den also sowohl die Zahlen der Rechnung 
wie auch das Rechenprogramm aufge
geben. Auf Grund dieser Kommandos 
läuft dann der Rechenvorgang automatisch 
gesteuert ab in der vom Menschen ge
planten Folge. Es soll dies an einem 
Beispiel gezeigt werden, das im Schema 
der Abb. 8 dargestellt ist. Die Aufgabe 
lautet

24 + 13 = 37 45 —31 = 14
Die Ergebnisse dieser Addition und Subtrak
tion sind zu vergleichen und zu registrieren 
durch eine .Eins', wenn das Ergebnis der 
Addition größer ist als das der Subtraktion. 
Wenn das Ergebnis der Subtraktion größer ist 
als das der Addition, ist dies durch eine 
.Null' anzuzeigen.

In dem Schema der Abb. 8 sind oben die 
einzelnen Register des Rechenautomaten 
angegeben. Jedes Register trägt zur Kenn
zeichnung eine binäre Zahl, als Code be
zeichnet, in dem Beispiel von 000 bis 111. 
Das Schema läßt erkennen, daß im ersten 
Maschinenzyklus die 24 vom Aufgabe
register, Gode 000, in das Rechenregister 
1, Code 100, übertragen wird. Im zweiten 
Maschinenzyklus wird die 13 vom Auf
gaberegister 000 in das Rechenregister 2, 
Code 101, übertragen. Im dritten Ma
schinenzyklus wird vom Aufgaberegister 
000 das Kommando zur Addition auf das 
Rechenregister 4, Code 110, gegeben. Das 
Ergebnis erscheint im Rechenregister 5, 
Code 111, und wird in das Speicher
register 1, Code 001, übertragen und dort 
gespeichert. Im gleichen Sinne läuft die 
Rechenoperation weiter. Der Maschine 
muß also nicht nur die Aufgabe selbst, 
sondern auch das Programm der Rech
nung in Form der binären Coden, wie auf 
der linken Seite des Schemas aufgezeigt, 
eingegeben werden. Die erste Code-Zahl 
gibt das Register an, von dem die Auf
gabe erfolgt, die zweite Code-Zahl das 
empfangende Register.
Wie die einzelnen Register schaltungs
mäßig verbunden sind, läßt Abb. 9 er
kennen. Das Schaltbild ist ausgelegt für 
die Beherrschung von vierziffrigen

Regitter-Code

Register- 
Bezeichnung

000 001 010 011 100 101 110 Hl

Aufgabe* 
Register

Speicher- 
Register

Speicher- 
Register

Speicher- 
Register

Rechen-
Register

Rechen - 
Register

Rechen-
Register

Rechen- 
Register

AR SRI SR 2 SR 3 RR1 RR 2 RR 4 RR 5Kurebc Zeichnung

Coden- 
Eingabe

1 000-100
2 000-101
3 000-110
4 111—001

5 000-100
6 000-101
7 000-110
8 111-010

9 001-100
10 010-101
11 000-110
12 111-011

Abb. 8. Schema zum Durchlauf eines Rechenbeispieles durch einen Rechenautomaten

binären Zahlen, kann also im Höchstfälle 
eine 15 darstellen. Die Beschränkung im 
Schaltbild ist mit Rücksicht auf eine 
bessere Überskhtli<hk«it geschehen. Es 
ist aber leicht möglich, die Einrichtung 
für eine größere Ziffernzahl zu erweitern 
dadurch, daß die Anzahl der Relais in 
den einzelnen Registern und die Anzahl 
der Übertragungsleitungen entsprechend 
erhöht werden.
Es sei angenommen, daß der erste im 
Schema der Abb. 8 dargestellte Vorgang 
übertragen werden soll. Mit Rücksicht 
auf die Vereinfachung im Schaltbild — die 
Beschränkung in der Ziffernzahl — kann 
von der 24 lediglich die 4 in dem Bei
spiel gebracht werden. Das Schema be
sagt, daß vom Aufgaberegister die Zahl 4 
nach dem Rechenregister 1 zu übertragen 
ist. Dazu wird durch einen vorherlaufen
den Vorgang im Aufgaberegister .AR“ 
die 4 oder in binärer Notierung = 100 
dargestellt dadurch, daß durch die 
Klemme T(,4 das Relais erregt wurde 
und der entsprechende Kontakt im Teil 
der Zeichnung unter der Ubertragungs- 
leitung angezogen hat. Das Durchgabe
register ,DR“ hat nun die Aufgabe, so zu 
steuern, daß von der Klemme Tg ein 
Stromfluß auf die Sammelleitung erfolgt.

Da das Aufgaberegister den Code 000 hat, 
hat kein Relais des Durchgaberegisters 
angesprochen, so daß von der Klemme Tä 
der Stromfluß auf die Kontakte des Auf- 
-gaberegisters und von dort über den 
Gleichrichter des Viererrelais auf die 
Vierersammelleitung erfolgt. Empfangen 
werden soll diese Übertragung im Rechen
register 1. Die Steuerung auf das Rechen
register 1 mit dem Code 100 besorgt das 
Empfangsregisler „ER“, d. h. das Vierer
relais von .ER“ ist erregt worden und 
hat umgeschaltet, so daß von der Klemme 
T5 ein Stromfluß auf das Schaltrelais des 
Rechenregisters 1 erfolgt, und dadurch 
werden die Relaisspulen des Rechen
registers 1 auf die Sammelleitung ge
schaltet. Da die Viererleitung unter Span
nung steht, wird das Viererrelais von 
RR 1 erregt, d. h. die Übertragung der 4 
ist auf das Rechenregister 1 durchgegeben. 
In sinngemäß gleicher Weise verlaufen 
die Vorgänge für die nachfolgenden 
Rechenoperationen.
Aus dem Vorhergesagten geht hervor, 
daß die Maschine zwei Arten von Infor
mationen erhalten muß in Form von 
binären Zahlen, das sind die Zahlen, die 
der Rechenaufgabe zugrunde liegen-die 
Problemeingabe-und die Codezahlen zur 
Steuerung des Rechenprogrammes — die 
Programmangabe —. Also müßte die erste 
Information aus dem im obigen Schema 
angeführten Beispiel auf dem Kommando
streifen lauten: 11000 — 000—100, wenn 
eine 24 vom Aufgaberegister in das 
Rechenregister Nr. 1 übertragen werden 
soll.
Die Eingabe des Problemes und Pro
grammes in die Maschine, d. h. die Um
setzung der Ziffern in Stromimpulse zur 
Steuerung der Relais, kann auf ver
schiedene Arten vorgenommen werden, 
z. B. über gelochte Papierstreifen oder 
Karten oder durch Magnettonbänder, auf 
denen die Stromimpulse aufmagnetisiert 
sind. Problem und Programm können 
über ein und denselben oder über ge
trennte Streifen eingegeben werden. Im 
zweiten Fall ergibt sich ein Vorteil, wenn 
mehrere Rechnungen mit verschiedenen

675



Problemstellungen, aber gleichem Rechen
programm durchzuführen sind.
Weiter ist es notwendig, daß die Klemmen 
T in den Schaltbildern immer zur rich
tigen Zeit und für eine durch das Rechen
programm gegebene Dauer mit einer 
Stromquelle verbunden werden. Das ge
schieht durch einen Stufenschalter.
Eingangs wurde erwähnt, daß sich die 
Ausführungen im allgemeinen an einen 
in Amerika gebauten, vielleicht besser 
gesagt gebastelten Rechenautomat an
lehnen. Er dient im wesentlichen Unter
richtszwecken, kann aber für kleinere 
Arbeiten vollwertig eingesetzt werden, 
ist ungefähr 60 X 38 X 15 cm groß und 
wird mit 24 Volt Gleichstrom betrieben 
bei einem maximalen Verbrauch von
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Abb. 10. Oie zehn wichtigsten Stromkreise eines kleinen Rechenautomaten

Abb. 11. Zeitfolgekarte für Arbeitsgänge im Rechenautomaten nach Abb. IQ

120 Watt. Sein Innere? besteht aus rd. 
120 Relais, einigen Gleichrichtern, Kon
densatoren zur Radioentstörung, der Loch
streifen-Transport- und Abtasteinrichtung 
und einem Schrittschalter, um die in 
Frage kommenden Klemmen zu den vor
bestimmten Zeiten zu verbinden. Er ist 
imstande, die Zahlen 0 bis 15 — binär 
1111 — zu verarbeiten und im Endergeb
nis 0 bis 31 — binär 11111 — anzuzeigen;, 
doch läßt sich die Einrichtung erweitern. 
Zusammenfassend ergibt sich, daß dieser 
Rechenautomat folgende Teile enthält: 
»Eingang, Speicher, Rechner, Ausgang, 
Steuerung, Stufenschalter und Papier
streifeneinlage.' Wie die 10 wichtigsten 
Stromkreise dieses Rechenautomaten Zu
sammenarbeiten, zeigt die Abb. 10.
Die in dem Schaltbild angeführten Re
gister bzw. Relais haben die Bedeutung: 
AR Aufgaberegister — zur Aufnahme der Zahlen 

der Rechenaufgabe.
ER Eingaberelais — um die Information auf die 

Register zu übertragen.
PR Programmrelais — zur Abtastung der Infor

mation von Lochstreifen.
RA Ausgangsregister — zur Übertragung des Er

gebnisses auf die Resultatlampen.
RR Rechenregister — zur Durchführung der Rech

nung.
SR Speicherregister — zur Speicherung von Infor

mationen bis zum Wiedereinsatz.
UR Unterbrechungsrelais — zum Auslöschen von 

Informationen in den Registern.

Das Rechenergebnis wird durch Lampen, 
die auf der Frontplatte angebracht sind, 
in binärer Notierung angezeigt.
Abb. 11 läßt die Schaltfolge erkennen, in 
der die Register bzw. Relais nacheinander 
durch den Stufenschalter zusammenge
schaltet und die Klemmen mit der Span
nungsquelle verbunden werden. Zu der 
Zeit 1 zeigt die Verbindungslinie des 
Kreises mit dem X an, daß durch den 
Lochstreifen die Programmrelais erregt 
werden. Die Ausfüllung des Kästchens 
besagt, daß die Klemme T3 mit der Span
nungsquelle verbunden ist und auch noch 
während der Zeit' 2 verbunden bleibt 
(siehe Stromkreis 2 in Abb. 10).
Zur Zeit 2 werden durch die Programm
relais die Eingaberelais ausgewählt und 
teilweise gehalten bis zur Zeit 8. Gleich
zeitig kann das Unterbrechungsrelais URj 
erregt werden, wenn auf dem Streifen 
für das PR5-Relais dies vorgesehen ist. 
Dadurch wird das Eingaberegister durch 
Unterbrechung seines Haltestromes (siehe 
Stromkreis 5 und 6) wieder freigeschaltet, 
um einen evtl, voraufgegangenen Vor
gang zu löschen. Zur Zeit 3 ist zu er
kennen, daß lediglich über Klemme 13 
der Streifenfransport eingeschaltet wird. 
In ähnlicher Weise sind die weiteren 
Schaltfolgen des Schemas zu lesen. Das 
Schema ist nicht vollständig, sondern be
schränkt auf die wesentlichsten Durch
gaben. Für die Durchführung der Rechen
operation, also einer Addition, Subtrak
tion usw., müssen dann für die Schaltung 
der Rechenregister ähnliche Zeitfolge
karten aufgestellt werden. Die Aufstel
lung am Schluß zeigt noch einmal sämt
liche in dem angeführten Rechenautomaten 
verwendeten Register, deren Coden und 
zugehörigen Eingabe- und Unterbrechungs
relais.
Wenn es im Rahmen dieser Aufsatzreihe 
auch nicht möglich war, das Thema der 
automatischen Rechenmaschinen voll
ständig zu behandeln, ja wenn es nicht 
einmal möglich war, die elektronische 
Steuerung von Rechenmaschinen zu be
sprechen, so sollten die Ausführungen 
doch einen Einblick in die allgemeine 
Arbeitsweise vermitteln.

Register Code Eingabe
relais

Unter- 
brechungs» 

relais

AR 1 0000 keins UR 1
AR 2 0001 keins UR 1
SR 1 0010 ER 3 UR 3
SR 2 0011 ER 4 UR 4
SR 3 0100 ER 5 UR 5
SR 4 0101 ER 6 UR 6
SR 5 0110 ER 7 UR 7
SR 6 0111 ER 8 UR 8
RR 1 1000 ER 9 UR 9
RR 2 1001 ER 10 UR 10
RR 3 1010 ER 11 UR 11
RR 4 1011 ER 12 UR 12
RR 5 1100 keins UR 12
RA 1 1101 ER 14 UR 14
RA 2 1110 ER 15 UR 15
RA 3 1111 ER 16 UR 16

UKW - Abstimmaggregat
Ein interessantes Abstimmaggregat wurde 
von der Rosenheimer Gerätebauanstalt her
ausgebracht. Dieser zweikreisige Abstimmsatz 
für den Bau hochwertiger UKW-Empfänger 
kann mit allen bekannten Röhrentypen für 
Geradeaus-, Pendel- oder Superschaltungen 
verwendet werden; für den Empfang des 
FM-Bandes wird er in beiden Kreisen induk
tiv abgestimmt, wobei die Frequenzvariation 
im Vorkreis durch Verschiebung eines Alu- 
Kernes im Audion bzw. Oszillatorkreis durch 
Verschiebung eines Eisenkernes geschieht. 
Mit der Verwendung eines Spezial-HF-Werk- 
stoffes ist es hier gelungen, bei hoher elek
trischer Güte die äußeren Abmessungen des 
Bauteiles recht klein zu halten. Der Vorkreis 
dieses Abstimmaggregates ist vom zweiten 
Spulenteil durch ein Abschirmblech elektrisch 
getrennt, das zugleich als Halterung für den 
Baustein und als Träger für die Röhrenfas
sung dient. Die Konstruktion der beiden Be
festigungswinkel ermöglicht die Montage aller 
gängigen Röhren.
Die Antennenanpassung ist für den Anschluß 
einer 300-Ohm-Leitung ausgelegt. Der Ab-

stünmedranismus ist äußerst präzise aus
geführt und arbeitet ohne toten Gang. Für den 
gesamten Abstimmbereich von 85 ... 108 MHz 
sind etwa 15 Umdrehungen der Einstellachse 
notwendig, außerdem kann durch Druck auf 
diese Achse noch ein Schalter betätigt wer
den. Interessehalber sei vermerkt, daß sich 
bei der Erprobung dieses Bausatzes auch eine 
Änderung zum Empfang des zeitweise in Ber
lin arbeitenden amerikanischen Fernsehsen
ders im 60-MHz-Band durchführen ließ, wobei 
eine ECH 11 als Mischstufe des Fernsehemp
fängers die Teilnahme an diesem Programm 
gestattete.
Von der gleichen Firma werden ferner UKW- 
ZF-Bandfilter für 10,7 MHz hergestellt, die in 
ihren äußeren Abmessungen kaum größer als 
eine Streichholzschachtel sind (s. Foto, linker 
Bauteil). Diese Kleinbandfilter sind tempe
raturkompensiert und für alle entsprechenden 
Aufgaben im UKW-FM-Empfänger lieferbar; 
nicht nur der ZF-Kanal kann mit diesen recht 
guten Bauteilen ausgerüstet werden, sondern 
auch für den Diskriminator oder Phasendemo
dulator werden Filtertypen geliefert. Die un
terkritisch gekoppelten Bandfilter sind für 
eine maximale Bandbreite von + 150 kHz aus
gelegt, wobei die Abstimmung beider Kreise 
dnrr+i Veränderung dor Solbctindulction mit
tels Spezial-Masseeisenkernen vorgenommen 
wird. Zwei von oben zugängliche Gewindespin
deln aus Metall ermöglichen eine äußerst präzise 
und verstimmungsfreie Einstellung. C. M.
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Messung kleiner Kapazitäten mit dem Frequenzmesser BC 221

Dipl.-Ing. W. LEMME DL 6 PZ

Es wird eine Möglichkeit zur Messung 
kleiner Kapazitäten beschrieben, die auf 
der Verbindung eines Uberlagerungs- 
verfahrens (mit Quarzeichung) mit der 
Substitutionsmethode beruht. Die Schwe
bungslücke dient zur Meßanzeige. Die 
Verbindung dieser Methoden bewirkt 
hohe Meßgenauigkeit.
Zu diesem Zweck läßt sich vorteilhaft 
nach geringfügigen Eingriffen der be
kannte Frequenzmesser BC221 heran
ziehen, dessen Eigenschaften als solcher 
dabei nicht beeinträchtigt werden. Er er
gänzt die hohe Genauigkeit des Ver
fahrens durch große mechanische und 
elektrische Zuverlässigkeit. Die Verwend
barkeit des Gerätes läßt sich so auf die 
genaue Messung von Kapazitäten zwi
schen 0 und etwa 160 pF ausdehnen. Bei 
stabilisiertem Netzteil ist man sehr hohen 
Antorderungen an Genauigkeit gewachsen.

Der BC221 (s. FUNK-TECHNIK Bd. 5 
[1950], H. 24, S. 724) mißt Frequenzen 
durch die Überlagerung der unbekannten 
mit der bekannten Frequenz eines ver
änderbaren Oszillators (VFO) oder ihrer 
Harmonischen. Diese wieder sind kon
trollierbar und nacheichbar durch Über
lagerung mit der Grundfrequenz eines 
Kristalloszillators (CO) oder dessen Har
monischen. Die hierfür einzustellende 
Schalterstellung „CHECK* (Eichen) wird 
zur Kapazitätsmessung herangezogen. 
Man schaltet die unbekannte Kapazität 
parallel zum VFO-Schwingkreis und ver
kleinert den Drehkondensator soweit, daß 
man die gleiche VFO-Frequenz wie vor 
Anschaltung des Meßobjektes erhält. 
Zum Nachweis, daß dies erreicht ist, 
stellt man vor der Anschaltung auf einen 
Pfeifpunkt ein und sucht diesen nach An
schaltung wieder auf. Die ablesbaren 
Frequenzeinstellungen sind ein Maß für 
die zu messende Kapazität. Der Meß
bereich ist also nach oben durch die 
Maximalkapazität des Drehkondensators 
begrenzt, nach unten kann man praktisch 
bis zu 0 pF herunter messen.
Zweckmäßig werden nun Quarze mit 
einer Frequenz ähnlich der niedrigsten 
Grundfrequenz des VFO verwendet. Der 
eingebaute 1000 kHz-Quarz ist auf beiden 
Bereichen („LOW" und „HIGH") nicht gut 
geeignet. Der Hauptgrund dafür ist, daß 
bekanntlich beide Bereiche von zahl
reichen Uberlagerungspfiffen ausgefüllt 
sind, die für die Frequenzmessung zwar 
von wesentlicher Bedeutung sind, aber 
bei Kapazitätsmessungen zu Irrtümern 
führen könnten. Sie sind um so zahl
reicher, je weiter die CO-Frequenz von 
dem VFO-Frequenzbereidi abweicht. Ideal 
ist ein Quarz, der mit dem VFO zu
sammen auf dessen ganzem Variations
bereich möglichst nur einen lauten Pfiff 
erzeugt. Dabei soll dieser möglichst nahe 
am Skalenanfang liegen, jedoch seine 
zweite Harmonische darf nicht mehr von 
der Skala erfaßt werden, damit der ihr 
entsprechende Pfiff die Messung nicht 
zweideutig macht. Das läßt sich leicht mit 
einem Quarz von etwa 130 kHz im Bereich 
„LOW“ erfüllen. Es ginge natürlich auch 
mit einem Quarz von rd. 2100 kHz im 
Bereich „HIGH“, aber 130-kHz-Quarze 
sind leichter zu beschaffen.

Umbau
Das gitterseitige Ende der Schwingkreis
spule für Bereich „LOW“ und eine Masse
verbindung werden an zwei Meßklemmen 
geführt, die auf der Frontplatte am besten 
rechts unten hart an der Kante überein
ander eingebaut werden. Ein mit unter
geklemmtes winkliges Abschirmblech ist 
zur Vermeidung von Handempfindlichkeit 
bei Bedienung des Korrektors unbedingt 
erforderlich. Das senkrecht von der Front
platte abstehende Stück ist etwa 40 X 60 mm 
groß. Die entstandene Änderung der 
Schaltkapazität wird durch Nachstimmen 
des Trimmers und nötigenfalls noch durch 
Ausbau eines der kleinen Parallelkonden
satoren dieses Bereiches ausgeglichen. 
Hierbei muß erreicht werden, daß (bei 
Verwendung des 1000-kHz-Quarzes) im 
Bereich „LOW" der Pfeifpunkt für 125 kHz

Schaltungsänderungen für beliebige Verwendung von 130 kHz- oder 1000-kHz-Quarzen
vom Skalenanfang etwa ebenso weit ent
fernt liegt wie der Pfeifpunkt für 250 kHz 
vom oberen Ende. In die Gehäuserück
wand baut man zum bequemen Austausch 
der Quarze eine Klappe mit Scharnier 
ein. Danach ist das Gerät erneut als Fre
quenzmesser zu eichen. Diese Eichung ist 
die Grundlage auch für die C-Messung.

Eichung
Nach Einsetzen des 130-kHz-Quarzes wird 
in Stellung „CHECK' der CO mit dem 
VFO überlagert. Dieser Pfeifpunkt muß 
bei etwa 500 oder 600 Skalenteilen liegen; 
er hebt sich aus allen etwaigen Störpfiffen 
außer durch Lautstärke durch seine sehr 
weite Ausdehnung auf der Skala heraus. 
Dies ist der Punkt Cx = OpF. Durch Zu
schalten von möglichst genauen Ver
gleichskondensatoren zwischen 0 und 
etwa 160 pF verstimmt man den VFO, 
was man durch entsprechendes Heraus
drehen des Drehkondensators wieder 
ausgleicht. Die Verschiebung des Pfeif
punktes entspricht der zugeschalteten Ka
pazität. Das Gerät kann auf diese Weise 
direkt geeicht werden.
Wenn man jedoch — was vielfach der 
Fall sein dürfte — nur einige wenige 
brauchbare Vergleichskondensatoren zur 
Verfügung hat, deren Anzahl zur Her
stellung einer guten direkten Eichung 
nicht ausreicht, läßt sich mit ihrer Hilfe 
die Skala auch berechnen. Eine Berech
nung wird auch dann nötig, wenn man 
etwa die Meßgenauigkeit, die das Ver
fahren besitzt, durch Ablesung der letzten 
Noniusstelle ausnutzen will und ferner 
dann, wenn gerade genaue Messungen 
sehr kleiner Kapazitäten (etwa 0 bis 20 pF) 
vorgenommen werden sollen, für die in 
den seltensten Fällen sehr genaue Eich
kondensatoren zur Verfügung stehen

dürften. Dies geht folgendermaßen vor 
sich:
Durch Umstellung der Thomsonschen 
Formel erhält man:

c= ' (1)4 nl ■ L • f f 2

wenn man------- -------- kurz mit k bezeich- 
4 rt2 ■ L • f2

net. Für den Punkt Cx = 0 pF gilt dann

Ci = k--- (2)

und für den Meßpunkt

C2=k4- (3)

Wenn man die beiden Gleichungen von
einander abzieht, ergibt sich:

Gi — Cj — Cx — k • / — \ . (4)

Af1 ^7
Dieses Cx ist der Wert des zu messenden 
Kondensators. Mit dieser Formel, die an 
Unbekannten nur noch die beiden abzu
lesenden Frequenzwerte enthält, läßt sich 
bei Kenntnis des Wertes k, der im wesent
lichen die Kreisinduktivität enthält, die 
Eichkurve berechnen. Zur Ermittlung 
von k stellt man die Formel (4) noch 
einmal um und erhält:

Können nun wenigstens zwei oder drei 
möglichst genau bekannte Festkonden
satoren zwischen 50 und 150 pF beschafft, 
mit ihnen je eine Messung gemacht und 
die abgelesenen f-Werte in diese For
mel eingesetzt werden, so ergeben sich 
zwei oder drei Werte für k, die theore
tisch gleich sein müssen. Bei geringfügi
gen Abweichungen errechnet man sich 
einen Mittelwert, andernfalls müssen 
Messung und Rechnung nachgeprüft wer
den. Die erreichbare Genauigkeit hängt 
natürlich auch jetzt wieder ganz von den 
Vergleichskondensatoren und von der 
Sorgfalt bei Messung und Rechnung ab. 
Mit Formel (4) wird dann die Eichtabelle 
berechnet. Für die praktische Durch
führung bedient man sich zweckmäßig des 
nachstehenden Schemas, das alle be
nötigten Werte in der für Rechenschieber
arbeit (ausreichend für normale Genauig- 
keitsansprüchei geeigneten Form enthält, 
d. h. die Kommastellungen sind scheinbar 
unrichtig, wie sich aber leicht nachprüfen 
läßt, kommt das Ergebnis doch richtig, 
heraus.

Quarz

0,703

56,532 1,56317631

131,20
132,00

58,095
57392

603,10
640,74

133,00
134,00

172,13
174,24

534,40
564,85

X k: = Cx

X 3,930 
- 2,763 pF 

x 3,930 
- 6,143 pF
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Ein Frequenzunterschied von 1kHz ent
spricht bei dem umgebauten Mustergerät 
einer Skalendifferenz von 38,25 Sktl., die 
wieder gleich einer Kapazitätsdifferenz 
von 6,143—2,763 = 3,380 pF ist. Daraus 
errechnet sich, daß 1 Skalenteil der 
Scheibenskala in diesem Gebiet der nicht 
geradlinigen Eichkurve etwa 0,09 pF ent
spricht! Dieses Ergebnis zeigt über
zeugend die erreichbare hohe Meßgenauig
keit, besonders wenn man berücksichtigt, 
daß man mit Hilfe des Nonius sogar 
noch ein Zehntel hiervon, entsprechend 
rund 0,01 pF, mit Sicherheit einstellen 
und auch reproduzieren kann. Allerdings 
reicht für solche Messungen u. U. Rechen
schiebergenauigkeit nicht aus.
Die Substitionsmethode (d. h. die Er
setzung des Meßobjektes durch das Eich
normal oder umgekehrt) bietet den Vor
teil, daß alle etwaigen Ungenauigkeiten 
der Meßanordnung unwirksam werden. 
Sie erlaubt es auch, ein Meßobjekt, das 
nicht direkt an die Meßklemmen ange
schlossen werden kann, über eine beson
dere Meßzuleitung fehlerfrei zu messen. 
Man mißt dann zunächst die Zuleitung 
für sich allein, dann mißt man sie mit 
angeschlossenem Meßobjekt. Die Diffe
renz der Messungen ist gleich der Größe 
des Meßobjektes.
Nicht alle 130-kHz-Quarze schwingen in 
der für 1000-kHz-Quarze bemessenen 
Schaltung des CO richtig an. Man muß 
dann u. U. für den 130-kHz-Quarz eine 
Schaltungsänderung vornehmen. Ohne 
Einbau von Umschaltern läßt sich unter 
Zuhilfenahme der Oktalfassungen der 
Quarze (auch der 130-kHz-Quarz wird mit 
gleichen Anschlüssen auf einen Oktal
röhrenfuß befestigt) erreichen, daß beide 
Quarze durch einfaches Auswechseln 
automatisch die für sie geeignete Schal
tung erhalten. Von den freibleibenden 
Stiften verbindet man beim 130-kHz-Quarz 
je 2 Stifte, beim 1000-kHz-Quarz je 2X2 
andere Stifte durch eine Drahtbrücke. Die 
Buchsen sind nach S. 681 zu schalten.
Die Ablesung des Punktes Cx = 0 pF be
deutet eine Nachmessung des Quarzes 
mit dem nach dem 1000-kHz-Quarz ge
eichten VFO. Also hängt auch die C-Mes- 
sung von dessen Genauigkeit ab. Für 
sehr hohe Ansprüche ist es daher wichtig, 
den CO nach einer Noimalfrequenz zu 
eichen. Die Einstellung auf die Schwe
bungslücke dient zwar hauptsächlich als 
Meßanzeige, die man jedoch auch auf 
andere Weise erreichen könnte. Sie bietet 
aber durch die Eigenschaften des Quarzes 
die Möglichkeit zuverlässiger Nacheichung 
des Eich-Nullpunktes. Es ist zu beachten, 
daß das Verfahren für einseitig erdbare 
Meßobjekte gedacht ist. Auf seine Be
deutung für Arbeiten auf dem UKW-Ge- 
biet wird hingewiesen. Übrigens läßt sich 
auch jeder Schwebungssummer sinngemäß 
für den gleichen Zweck herrichten.

Ff
Fehler in Überlagerungsempfängern
Die ZF-Bandfilfer und ihre Fehler

Wenn man dem Gitter der Mischröhre 
eine der Zwischenfrequenz des Reparatur
gerätes entsprechende Frequenz zuführt, 
so muß diese nach Gleichrichtung und 
NF-Verstärkung im Lautsprecher als NF- 
Ton zu hören sein. Ist die Gleichrichter
stufe und die NF-Stufe im Reparatur
gerät in Ordnung, so liegt ohne Zweifel 
ein Fehler in einem der vier — in eini
gen Fällen bei Klein- und Mittelsupern 
nur zwei oder drei — ZF-Kreisen vor. 
Zweckmäßig wird man nun das ZF-Signal 
des Prüfsenders auf das der Minusseite 
entgegengesetzte Ende des vierten — 
bzw. dritten oder zweiten, also des letz
ten — ZF-Kreises geben. Ist dabei der 
Ton im Lautsprecher nicht zu hören, so 
muß dieser Kreis geprüft werden, wobei 
man die zur Diode und dem Gitter der 
NF-Verstärkerröhre führende Leitung 
nicht unbeachtet lassen soll. Außer einer 
Unterbrechung in der Spule und in den 
eben erwähnten Leitungen, kann eine 
starke Verstimmung des Kreises vorlie
gen. Es gibt verschiedene Arten von ZF- 
Bandfiltern: einige werden mittels eines 
Kernes induktiv abgestimmt und haben 
dann einen Festkondensator, andere wer
den kapazitiv durch einen Trimmer ab
gestimmt. Letztere haben oftmals außer
dem noch einen Festkondensator. Durch 
Oxydation oder auch Unterbrechung so
wohl der Festkondensatoren als auch der 
Trimmer kann die Verstimmung so stark 
sein, daß der Kreis außerhalb der für das 
Reparaturgerät bestimmten Zwischenfre
quenz schwingt. Wenn keine Unter
brechung vorliegt, so wird man zweck
mäßig den Skalenzeiger des Prüfsenders 
nach links oder nach rechts etwas ver
schieben und so wahrscheinlich eine um 
oftmals mehrere kHz abweichende ZF- 
Frequenz feststellen. Nun versucht man 
durch Drehen des Kernes bzw. des Trim
mers auf die geräteeigene ZF zu kommen, 
wobei man mit dem Prüfsender dem Ton
maximum nachgeht. Wird die für das 
Reparaturgerät vorgesehene Frequenz 
nicht erreicht, so wird man den Festkon
densalor auswechseln müssen, bzw. den 
Trimmer, dessen Kapazität vielleicht durch 
Oxydation verändert oder dessen Belag 
sogar unterbrochen ist, wie verschiedent
lich in der Praxis beobachtet wurde. Fest
kondensatoren sind in manchen 'Geräten 
„eingeschmolzen*, die man dann ablötet 
und durch neue Kondensatoren ersetzt. 
Die Parallelkondensatoren in ZF-Band- 

filtern sollen — wie die Kondensatoren 
im Oszillator — eine möglichst geringe 
Toleranz von etwa 1 ... 2®/o haben. Bei 
zur Bandbreitenregelung schwenkbaren 
Spulen versäume man nicht, die An
schlüsse sorgfältig zu prüfen, da hier 
leicht Drahtbrüche auftreten können. Auch 
bei angezapften ZF-Kreisen sind die Zapf
stellen zu untersuchen.
Bei dem sogenannten „Audion-Super* 
sind außerdem die Rückkopplungskapa
zitäten sowie die Gitterkombination zur 
NF-Verstärkerröhre zu beachten. Bei 
Spitzengeräten — 8 und 9 Kreise —, die 
eine automatische oder von Hand ein
schaltbare Scharfabstimmung haben, ist 
bei Versagen der Scharfabstimmung dem

besonders dafür vorgesehenen Scharfab
stimmkreis besondere Aufmerksamkeit 
zu widmen. Eine Nachstimmung ist hier 
sehr sorgfältig durchzuführen. Da der 
Scharfabstimmkreis über eine nachfol
gende Duodiode dem Oszillator mittels 
eines kleinen Zusatzoszillators oder auch 
Hilfsenders den Nadi- oder Scharfabstimm
impuls gibt, so sind auch alle Schalt
elemente dieses ZF-Kreises bis nach vorn 
zum Hilfsoszillator eingehend zu prüfen, 
und man halte sich stets genau an die 
von der Herstellerfirma angegebenen 
Werte. So veränderte sich z. B. der 30- 
kOhm-Sdiirmgitterwiderstand der Hilfs- 
Oszillatorröhre EF 12 in einem Großsuper 
nur um wenige kOhm, wodurch der Soll
wert von 90V/0,35mA nicht mehr er
reicht wurde, und die Scharfabstimmung 
des Gerätes versagte.
Bei Klein- und Mittelsupergeräten mit 
insgesamt 3 ZF-Kreisen sind die Dioden
kondensatoren des 3. ZF-Kreises oftmals 
defekt, da an ihnen unmittelbar z. T. sehr 
hohe Anodenspannung liegt. Die Abb. 1

Rtgdspannung fürACHI

?• 3 Zweikreis-ZF-Filter eines Normalsupers; L-R. — loutstörk.reglor. Abb. 3. 3 ZF-Kreise eines Mittelsupers. Oie möglichen Fehl.rO.il.„ sind In allen Abbildungen durch Pfeile markiert
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Abb. 4. Die ZF-Bandfilter eines Spitzenqerätes mit automatischer Scharfabstimmung; bei geschlossenem Schalter S ist Scharfabstimmung außer Betrieb
zeigt ein zweikreisiges ZF-Bandfilter 
eines Audion - Supers, Abb. 3 zwei ZF- 
Bandfilter (zwei- und einkreisig) eines 
Mittelsupers, Abb. 2 zwei Zweikreis-ZF- 
Bandfilter eines Normalsupers und Abb. 4 
vier ZF-Bandfilter mit 5 ZF-Kreisen und 
einem Scharfabstimmkreis. Die möglichen 
Fehlerstellen sind durch Pfeile markiert. 
Der Scharfabstimmkreis ist zweckmäßig 
folgendermaßen zu prüfen: Man stellt 
den Zeiger des Gerätes etwas links oder 
rechts von einem gut einfallenden Sender 
— auch evtl. Prüfsender — und schaltet 
dann den für die Scharfabstimmung vor
gesehenen Schalter ein. Ist der Scharf
abstimmkreis in Ordnung, so muß der 
Oszillator auf Abstimmspitze rutschen, 
was mit einem im Lautsprecher hörbaren

Zischton verbunden ist. Bei nicht von 
Hand einstellbarer Scharfabstimmung er
folgt dies automatisch.
Ist der letzte ZF-Kreis in Ordnung oder 
wurde gegebenenfalls repariert, so geht 
man von Kreis zu Kreis mit dem Kabel 
des Prüfsenders rückwärts und bemüht 
sich, jeden Kreis auf Spitze nachzustim
men. Es empfiehlt sich, beim Nachstim
men der einzelnen Kreise die Schwund
regelautomatik auszuschalten bzw. kurz
zuschließen. Beim Steuergitter der Misch
röhre angelangt,, wird eine nochmalige 
Nachstimmung aller Kreise vorgenommen, 
wobei die Fadingautomatik außer Betrieb 
bleibt. Dabei wird die auf den Prüfsen
der genau eingestellte Zwischenfrequenz 
direkt auf das Gitter der Mischröhre 

gegeben. Sollte die Dämpfung bei ange
schlossenem Vorkreis zu groß sein, so 
klemmt man diesen ab, und legt das 
Gitter über einen Widerstand von 0,5 
MOhm an Masse.
Es sei hier noch bemerkt, daß oftmals 
in den ZF-Kreisen kleine Zusatzkapa
zitäten genügen, die man parallel zu den 
Festkondensatoren bzw. zu den Trimmern 
schaltet. In welcher Weise sich ein Trim
mer verändert hat, ist verhältnismäßig 
leicht festzustellen. Nimmt der Ton beim 
Drehen nach rechts zu und erreicht man 
bis zum Anschlag kein Maximum, so ist 
die Kapazität ohne Zweifel zu klein. 
Eine passende Parallelzusatzkapazität 
wird bald gefunden sein. Ist das Umge
kehrte der Fall, so ist die Kapazität zu 
groß, bzw. die Induktivität der Spule zu 
klein. Meist genügt dann ein Serien
kondensator. Steht eine Kapazitätsmeß
brücke zur Verfügung, so läßt sich die 
Fehlkapazität schnell ermitteln und nach 
der bekannten Formel für Serienkonden
satoren

_ Ct • Cg 
ges - C, + Ca

errechnen. Ohne Meßbrücke ist man aller
dings auf Versuche mit Normalkapazitä
ten angewiesen. Um Fehlresultate zu 
vermeiden, ist es erforderlich, beim Mes
sen mit der Brücke den Kondensator des 
ZF-Kreises wenigstens einseitig abzu
löten. Auswechseln der ZF-Kapazitäten 
ist jedoch immer sicherer und weniger 
zeitraubend, wenn entsprechende Kon
densatoren zur Verfügung stehen. Man 
versäume aber auch bei ZF-Spulen nicht, 
diese auf Feuchtigkeit und Windungs
schluß zu prüfen. wafi
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Aufsicht auf das fertige Empfängergestell. An Stelle der einfachen Kreisskala läßt sich bei Bedarf natürlich auch eine große Flutlichtskala anbringen. Rechts unter dem 6 cm hohen Empfängerchassis ist der Selengleichrichter für die Anodenspannungsversorgung des Gerätes untergebracht

Stttnghichr. 
und

Seitennande 
herausgetdappt

des Mustergerätes geht im 
aus den Fotos, der Lage-

lastbarkeit.
Der Aufbau 
wesentlichen

ImVararahtungsraum 
des Gerätes sind die Kleinteile weitgehend an lötösenleisten Übersicht!. zusammengefaßt

C. MOLLER

Sechs-Kreis-Super
mit Miniai urröhren

während noch vor einigen Jahren die 
Einzelteile eines Standard-Superhets viel
fach kleiner als die Röhren waren, zeigte 
es sich beim Bau des vorliegenden Ge
rätes, daß sich das Größenverhältnis der 
Bestandteile eines normalen Rundfunk
empfängers langsam umzukehren be
ginnt. Die Abmessungen der Durch
schnittsbauteile, die dem Amateur gegen
wärtig zur Verfügung stehen, sind teil
weise erheblich größer als die jetzt auch 
bei uns greifbaren Miniaturröhren, über 
die in der FUNK-TECHNIK bereits be
richtet wurde1). Entsprechend den Mög
lichkeiten bei der Mischröhre 6 BE 6 ent
hält der hier gewählte Standardaufbau 
einen in ECO - Schaltung arbeitenden 
Oszillator, für den ein handelsüblicher 
Sechs - Kreis - Spulensatz 50/3 S (H. M. S.) 
zur Verfügung stand. Dieser enthält wie 
üblich Eingangs- und Oszillatorkreise für 
Kurz-, Mittel- und Langwelle, wobei der 
eingebaute Wellenschalter auch mit einer 
Tonabnehmerstellung versehen ist. Zwei 
Bandfilter und ein Saugkreis sind auf 
468 kHz abgestimmt. Als ZF-Verstärker 
arbeitet die Regelpentode 6 BA 6, deren
1) Vgl. FUNK-TECHNIK Bd. 6 119511, H. 18, S. 498.

Vardrahtungsplan des Sechs-Kreis-Superhets. Ole Vorder- und Rückseite ist hier herausgeklappt, so daß die tage der entsprechenden Einzelteile erkennbarist

Eine einfache Bauanleitun

Massewb.

Katode — wie auch die der übrigen 
Röhren — an Masse liegt. Die beiden 
Diodenstrecken der Verbundröhre 6 AV 6 
dienen zur Empfangsgleichrichtung und 
Regelspannungserzeugung, wobei die 
Verzögerungsspannung gleichzeitig als 
Gittervorspannung für die Misch-ZF- und 
NF-Vorröhre wirkt. Die Endstufe mit der 
6 AQ 5 erhält ihre negative Gittervor
spannung ebenfalls halbautomatisch aus 
der Gleichspannungsversorgung. Beide 
NF - Stufen sind durch den 5 - MOhm - 
Widerstand zwischen den Anoden gegen
gekoppelt. Die Gleichrichtung der Anoden
spannung im Netzteil erfolgt nicht durch 
eine Gleichrichterröhre, sondern durch 
zwei Selengleichrichter hinreichender Be
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Skizze und dem ausführlichen Verdrah
tungsplan hervor. Bei der praktischen 
Verdrahtungsarbeit an den Fassungen 
der Miniaturröhren empfiehlt es sich, noch 
mehr als bei Rimlockröhren einen Löt
kolben mit möglichst schmaler Spitze zu 
benutzen, damit man die ziemlich dicht 
beieinander stehenden Sockelfahnen sau
ber bearbeiten kann. Auch darf man 
nicht vergessen, den Mittelzylinder dieser 
Röhrenfassungen an Masse zu legen, da 
dieser als Abschirmung zwischen dem 
entsprechenden Gitter und Anodenkon
takten dient. In der ganzen Verdrahtung 
dieses Gerätes werden zweckmäßig auch 
weitgehend Lötösenbrettchen bzw. Ver
drahtungsstützpunkte eingebaut, damit 
man bei der relativ engen Leitungsver
legung eine ausreichende Stabilität er
zielt. Mit ausgesprochenen Miniaturbau
teilen (z. B. Philips Drehkondensator und 
Mikrobandfilter) ließe sich natürlich ein 
räumlich noch kleinerer Chassisaufbau

List« der verwendeten Einzelteile

1 Sechs-Kreis-Supersatz
1 Doppeldrehkondensator
1 N»tztransformator
2 Selengleichrichter
1 Netzdrossel

K.M.LTo.ZF 468 kHz 
2x500 pF 

2x280 V/80mA. 63 V 
300 V 0.1 A 
400 2/80 mA

1 Doppelelektrolyt 2x16 pF/450 V
1 Rollelektrolyt 8 u.F/385 V
1 Niedervoltelko 30 pF/15 V
5 Rollkondensatoren 0,1 pF/250 V
2 desgl. 10 nF/250 V
1 desgl. 5 nF/2S0 V
1 desgl- 100 pF keram.
2 desgl. 50 pF keram.
1 desgl. 30 pF keram.
1 Schichtwiderstand 20 ü/c/z W
2 desgl. 140 2/*/« W
1 desgl. lkfi/‘/«W
1 desgl. 5k2/>AW

3 desgl. 20k2/'/zW

1 desgl. SOkÜ/ViW
1 desgl. 0,1 MQ/VzW

4 desgl. ft2M2/‘/<W

2 desgl. 05M2/VtW

1 desgl. 13M2/1/4W

1 desgl. 5 MÜI'itW
1 Potentiometer mit Schalter 0,5 M2 log
1 Aluchassis 16x25*6 cm
1 Sicherungshalter mit Element 0,4 A
2 Doppelbüchsen
4 Röhrenfassungen
1 Abstimmskala

7polig. Miniatur

3 Bedienungsknöpfe 30 mm 0
35 Schrauben mit Muttern 3x10 mm

4 Miniaturröhren 6BE6. 6BA6. 6AV6.
6 AQ 5

div. Kleinmaterial: Schaltdraht. Lötleisten, 
Unterlegscheiben, Abstandsröllchen, Netzkabel usw.

durchführen, jedoch ist immer zu berück
sichtigen, daß der ja meistens im gleichen 
Gehäuse untergebrachte Lautsprecher eine 
gewisse Mindestabstrahlfläche benötigt. 
Damit darf auch bei kleinen Lautsprechern 
eine gewisse Gehäusegröße nicht unter

Aus diesem Aufrißplan ist die Anordnung der Einzelteile auf dem 160 X250 mm großen Chassis ersichtlich

In dieser Rückansicht erkennt man das ungleiche Größenverhältnis zwischen Röhren und Bauteilen

Unten i
Schaltbild des Standardsuperhets mit Miniaturröhren. Spannungen mit Multavi II gemess. Links unt. Sockelschaltungen der verwendet. Röhren

schritten werden, wenn die guten Ergeb
nisse mit diesem leistungsfähigen Röhren
satz richtig zur Geltung kommen sollen. 
Recht gute Erfahrungen konnten in dieser 
Hinsicht mit dem LPD 4 - Celephon - Laut
sprecher gemacht werden.



Für den jungen Techniker

Frequenzumf asf

(Schmalband - FM)

über Frequenzumtastung (Schmalband-FM) 
wird mancher wenig gelesen oder gehört 
haben, ist sie doch eine Form der FM, die 
sozusagen im „Tagesgebrauch" der Hochfre
quenztechnik, dem Rundfunk, nicht vorkommt. 
Wer aber das Kurzwellenband .durchdrehte', 
hat sicher schon unbewußt einen Sender mit 
Schmalband-FM gehört. Im unmodulierten Zu
stand sendet ein FM-Sender eine Frequenz f 
aus, die sogenannte Mittenfrequenz. Wird der 
Sender moduliert, so ändert sich im Modu
lationsrhythmus die Frequenz, sie schiebt sich 
aus der Mittellage, wobei die Lautstärke der 
Modulation die Weite der Auslenkung (Hub), 
die Frequenz der Modulation die .Schnelle' 
dieser Auslenkung bestimmt.
Unsere UKW-FM benutzt im Rundfunkgebrauch 
nun Hübe von 50 ... 75 kHz bei Mittenfrequen
zen von 85 ... 102 MHz, die beweglichen UKW- 
Funksprechdienste solche von 15 ... 20 kHz bei 
Mittenfrequenzen von 35... 165 MHz. Schmal- 
band-FM dagegen macht Hübe von nur 200 
... 1000 Hz bei gedachten Mittenfrequenzen 
von 5 ... 25 MHz; diese FM-Art dient nicht 
zur Übertragung von Telefonie, sondern aus
schließlich für Telegrafie (Fernschreiben) und 
für Funkbildschreiben.
Die Telegrafie ist die älteste drahtlose Über
tragungsform. Der Träger wird dabei während 
des Zeichens abgestrahlt und während der 
Trennpausen gesperrt (tonlose Telegrafie), 
oder der Träger wird ständig abgestrahlt und 
beim «Zeichen*- oder «Trenn'-Signal mit Nie
derfrequenz amplitudenmoduliert. Natürlich 
gibt es auch die Möglichkeit, auf einem Träger 
gleichzeitig mehrere Signale zu übertragen 
(Wechselstrom-Telegrafie und Wechselstrom- 
Telegrafie Zweiton).
Drahtlose Telegrafie wird grundsätzlich über
all dort benutzt, wo das Verlegen eines 
Kabels oder einer Leitung kostspieliger als 
der Betrieb einer Funkverbindung ist. Das 
ist zum Beispiel der Fall im transozeanischen 
Verkehr und im überkontinentalen Verkehr. 
Jedoch auch der Verkehr innerhalb eines 
Kontinents muß sich aus politischen oder geo
grafischen Gründen oft der drahtlosen Ver
bindung bedienen.
Nun erhebt sich die Frage, wann .Amplitu- 
denzeit'-Telegrafie, und wann „Frequenzzeit- 
Telegrafie angewendet werden soll.
Es ist nämlich durchaus möglich, durch einen 
geeigneten Qszillatorbau zu bewirken, daß 
durch „Zeichen" und „Trenn’-Kennung des 
Tclegrafiesignals die Mittenfrequenz auswan
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dert (shift), so daß ein zur „AM"-Telegrafie 
äquivalentes Modulationsprodukt als FM ent
steht, d. h. die Frequenz des Senders wandert 
ruckartig mit der Kennung des Signals mit 
einem bestimmten (einstellbaren) Hub aus. 
Abgesehen von Überlegungen der Bandbreite 
der Seitenbänder und Nebenwellenspektren 
gelten für die Entscheidung, ob FM- oder 
AM-Telegrafie, Erwägungen, die sich vor allem 
aus Beobachtungen des übertragungsweges 
der Kurzwelle ergeben haben. Das Zeichen 
erfährt auf seinem Weg Änderungen seiner 
Amplitude, Frequenz und Phase, so daß es 
oft bis zur Unkenntlichkeit verstümmelt im 
Empfänger anlangt. Sehr bekannt ist der 
Schwund, und unter dessen Arten besonders 
unangenehm ist der «selektive Schwund“, der 
oft ein bestimmtes Zeichen völlig unterdrückt, 
dagegen in nächster Frequenznachbarschaft 
nicht in Erscheinung tritt. Bei Langwelle sind 
die Verhältnisse allerdings anders, doch kommt 
sie für den Weitverkehr, wegen der notwen
digen größeren Senderleistung, meist nicht 
in Frage.
Es hat sich nun herausgestellt, daß die »Fre
quenzumtastung" (frequency-shift) gegenüber 
der Amplitudentastung eine Reihe von Vortei
len bietet (s. Schrifttumangaben). Hier soll nur 
angedeutet werden, in welcher Weise man 
die Technik der Frequenzumtastung handhabt. 
Das noch recht junge Verfahren (im Krieg in 
USA, seit 1947 auch in Deutschland einge
führt), ist naturgemäß noch in Bewegung und 
steter Verbesserung. Das im Blockschema ge
zeigte Beispiel beschränkt sich daher auf eine 
Verbindung, wie sie z. B. die Deutsche Bun
despost zum Empfang ihrer Telegramme (per 
Fernschreiber) und Funkbilder verwendet.
Auf der Sendeseite gibt © — ein Fernschrei
ber — Gleichstromzeichen. In ® (einem Um
setzer) wird Trenn- und Zeichenimpuls zur 
Änderung der Eigenfrequenz eines Oszillators 
benutzt; © diese Frequenz wird mit einer 
Quarzfreguenz gemischt, © zur abzustrahlen

den Frequenz vervielfacht und aus einer End
stufe © über eine gerichtete Rhombusantenne 
© abgestrahlt.
Auf dem Obertragungsweg © erfährt das 
Zeichen mancherlei Verstümmelung. Mittels 
gerichteter Rhombusantenne @ empfangen, 
wird das Zeichen © zur ZF transportiert, ® 
als ZF verstärkt und ® zu NF demoduliert. 
Diese NF springt im Takt der Zeichen mit 
dem vom Sender gegebenen Hub um eine 
eingestellte gedachte Mittenfrequenz. Sie wird 
verstärkt © und mittels Begrenzers von AM- 
Resten befreit. © — ein Diskriminator — 
wandelt diese .FM-NF" in Amplitudenunter
schiede, © — eine Gleichrichteranordnung —• 
richtet diese «AM" gleich, und zwar so, daß 
durch ihre Polarisierung für .Zeichen" und 
.Trenn" jeweils anders gerichtete Polarität 
hervorgerufen wird (Doppelstromimpulse); 
Diese Spannungen steuern ein elektronisches 
Relais © das den Empfangsmagneten © des 
Fernschreibers betreibt.
So einfach das Verfahren an Hand dieses 
Blockschaltbildes erscheinen mag, nimmt eine 
solche Anlage doch eine Reihe von technischen 
Feinheiten in Anspruch, wie man vielleicht 
aus dem Foto erahnt, das die von der C. Lo
renz A.G. in Frankfurt erstellte Telegrafie
anlage (Empfangsteil) darstellt. Sie ermög
licht die Durchführung von zwei weiteren 
interessanten Aufgaben.
Die reflektierenden Schichten der Ionosphäre 
liegen nicht in gleicher Höhe, so daß durch 
verschiedene Einfallswinkel am Empfangsort 
oft ein Zeichen in einer Antenne, die räum
lich weit genug von der anderen entfernt ist, 
noch gut empfangen wird, während in einer 
anderen durch Schwund kein Signal mehr auf
tritt. Daher kann man mehrere Antennen mit 
mehreren Empfängern auf der gleichen Emp
fangsfrequenz betreiben, und, indem man die 
Empfängerausgänge in bestimmter Weise zu
sammenschaltet, den Effekt eines gleichblei
benden Nutzsignals erhalten. Dieses Verfah
ren ist im Uberseebetrieb als .space-diversity' 
bekannt geworden. Die Benutzung mehrerer Fre
quenzen heißt dagegen .frequency-diversity. 
Der zweite Vorzug dieser Anlage liegt in der 
Möglichkeit des Mehrfachbetriebes (Duo- oder 
Twinplex-Verfahren). Beim Umtasten zwischen 
zwei Frequenzen (eine als Zeichen-, die an
dere als Trennkennung) kann man natur
gemäß nur eine Nachricht übermitteln. Nimmt 
man jedoch noch zwei weitere Frequenzen da
zu, so lassen sich auf einem HF-Weg zwei 
Nachrichten übertragen. Allerdings ist in der 
Empfangsanlage ein besonderer Zusatz not
wendig, der die Kombinationen auswertet.
Und nun für diejenigen, die Frequenzumtastung 
einmal hören, die charakteristischen .Töne”: 
beim Fernschreibebetrieb (oder auch beim 
Morsen) ist etwa ,tuut — tritt — tritt—tuut" 
zu hören (beachtenswert, daß die Tonlage 
umtastet), während ein Funkbild etwa wie 
ein schlecht geschmiertes Wagenrad quietscht.

Bt. 
Schrifttum; VDE-Fachber. 1949, Karlsruhe; 
AJEC Transactions, Bd. 66, S. 479; RCA-Re- 
vlew, März 1946; Bell-Syst.-Techn. Journal, 
Bd. 25, Juli 1946.
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ft ZEITSCHRIFTENDIENST Warum jetzt TEFIFON?
Progressiv gesteuerte Entladungsröhre
Im Gegensatz zu den bisher bekannten Gastrioden (Thyratrons), bei denen 
das Gitter nur den Einsatz der Bogenentladung regelt, dient in der neu 
entwickelten Röhre die Steuerelektrode zur gleichmäßigen Veränderung des 
Entladestromes. Sie besteht dazu aus einem Material hohen Katodenfalls 
und befindet sich etwas außerhalb des Entladungsweges. An Katode C und 
Anode A liegt, über den Widerstand r von 20 00012, eine Gleichspannung 
von 300 V. Ein Potentiometer R (1 Mi2) gestattet, die positive Gitterspannung 
zu • regeln; bei Mittelstellung des Potentiometers beobachtet man oinen 
Anodenstrom von 3 mA und einen Gitterstrom von 2 /<A. Eine Verringerung 
der Gitterspannung zieht eine Erhöhung des Gitterstroms und eine Ver
minderung des Anodenstroms nach sich, und zwar entspricht 1 ^A Gitter
stromänderung 200 fiA Anodenstromänderung. Die Röhre zeigt also eine sehr

Der Entladungsstrom d. 
Röhre kann durch die 
Steuerelektrode wirk
sam geregelt werden

ausgesprochene Verstärkereigenschaft, die nur bei sehr schwachen Gitter
spannungen verschwindet, da dann zwischen Anode und Gitter eine direkte 
Entladung stattfindet. An die Primärklemmen des Transformators kann da
her eine Wechselspannung zur Steuerung des Entladestroms angelegt werden. 
Die neue Röhre eignet sich besonders zur Verstärkung von Fotozellen
strömen; die Zelle wird dann einfach an Stelle von Transformator und 
Mikroamperemeter in den Gitterkreis eingeschaltet. Die Umhüllung der Röhre 
ist ein Kristallglasrohr von 20 mm Durchmesser, Anode und Katode sind 
4 cm bzw. 7 cm lange Nickelbleche, 1cm breit, 0,1mm stark, der Abstand 
dieser Elektroden kann 3 ... 6 cm betragen. Die Steuerelektrode liegt in 
einer Ausbuchtung in der Mitte des Rohres oder etwas näher an der Katode; 
sie ist eine Grafit- oder Eisenscheibe von 5 ... 10 mm Durchmesser und 
0,1 ... 0,2 nun Stärke und soll im Niveau der Rohrwand oder dicht dahinter, 
in der Ausbuchtung, liegen. Die Gasfüllung hat einen Druck von 6 mm und 
besteht aus 1 •/• Argon enthaltendem Neon. H. Schreiber

(Raoul Besson, «Toute la Radio», Paris, No. 155, 1951.)

Magnetisdie Gewitter
Bisher nahm man an, daß die Ursache magnetischer Gewitter auf der Erde 
allein das Auftreten von Sonnenflecken sei. Nun glaubt Mr. John H. Nelson 
von der RCA auf Grund langer und eingehender Beobachtungsreihen eine 
andere Erklärung gefunden zu haben. Danach werden magnetische Gewitter 
außer durch Sonnenflecken auch noch durch bestimmte Stellungen der Planeten 
zur Erde ausgelöst. Zum Beispiel wurden Störungen beobachtet, wenn zwei 
oder mehr Planeten im rechten Winkel oder auf einer gleichen Geraden der 
gleichen Sonnenseite oder beiderseits der Sonne stehen. Die jährlichen 
Perioden größter Störungen sind Zeiten, die solcher Stellung vorangehen 
oder folgen. Noch stärker werden diese Störungen bei einer bestimmten 
Stellung von Mars, Venus, Merkur und Erde in bezug auf Saturn und 
Jupiter. Demnach scheinen Planeten auch auf die Sonnenoberfläche einzu
wirken. (Radio Revue 7/8, 1951)

Neue Farbfemsehröhre
In den USA. wurde eine neue Farbfemsehröhre entwickelt, deren Schirm 

------viele leitende Drähte enthält, und zwar für jede Bildzeile einen. Jeder
Draht ist mit einer Substanz versehen, die unter Elektronenbombardement in 
einer der drei Grundfarben: grün, rot, blau aufleuchtet. Diese Reihenfolge 
wiederholt sich. Alle Drähte gleicher Farbe sind an den Enden miteinander 
verbunden und von da führt eine Leitung zu einer Ausgangsklemme. Es 
bestehen also drei Kreise. Man kann nun den Elektronenstrahl zwingen, auf 
die gewünschte Farbe zu fallen, indem ein Strom durch die Drähte geleitet 
wird, die ihn nicht empfangen können. Dieser Strom bringt ein magnetisches 
Feld hervor, das den Leuchtfleck auf den nächsten, nicht stromdurchflossenen 
Draht ablenkt. (Radio Revue 7/8, 1951)

BBC Year Book 1952
Der britische Rundfunk, von der British Broadcasting Corporation erfolgreich 
gesteuert, vermochte im Frieden wie im Kriege den europäischen Hörer stark 
zu interessieren. Der Deutsche jedenfalls scheint der Reise nach London 
durch den Äther den Vorzug vor der per Bahn und Wasser oder Luft zu 
geben —• zweifellos ein Verdienst der BBC. Wer sich die Reise zum Lon
doner Rundfunk vom Jahre 1950 in schöne Erinnerung bringen möchte, wer 
vieles vom Wirken der BBC während des ablaufenden Jahres in künstle
rischer, technischer und organisatorischer Hinsicht erfahren will, wird mit 
dem Year Book 1952 für den Gegenwert von sh 3/6 (etwa DM 2,—) gut, sehr 
gut bedient sein. Auf 184 Textseiten gibt das reich- und gutbebilderte Jahr
buch in unterhaltsamer Weise einen Querschnitt durch das ernste und heitere, 
personelle und finanzielle Geschehen der BBC während 1951 und wirft auch 
einen Blick auf die zukünftige Tätigkeit dieses Rundfunk- und Fernseh
unternehmens. Der der englischen Sprache fähige Leser wird der Britischen 
Rundfunkgesellschaft, die im Begriff ist, in die vierte Dekade ihres reichen 
Wirkens einzutreten, zu dieser gelungenen Lektüre beglückwünschen, so, wie 
wir es selbst tun. Herausgeber: European Publicity Officer, BBC, Bush 
House, London, W. C. 2.

1. Eine Meisterleistung modernster deutscher 
Nadeltontechnik istdasTEFIFONmitseinem 
Langspielhand (24—48 —60 Minuten).

2. Die Tonbänder mit automatischer Selbst- 
aufspulung, griffbereit in der Kassette 
in Buchform — eine moderne Musik
bibliothek.

3. Ungewöhnliche Bandfestigkeit erlaubt 
tausendfaches Abspielen. Mit Platten
spielkassette auch für alle Schall
platten verwendbar.

4. Das reichhaltige Repertoire mit bereits über 
700 Musiktiteln bietet Ihnen erlesene 
Werke der klassischen Musik mit berühm
ten Orchestern und Solisten, Perlen aus 
Oper und Operette, Tanz- und Unterhal
tungsmusik mit den beliebtesten Kapellen.

5. TEFl-Vertragswerkstätten mit geschultem 
Personal garantieren fachmännischen 
Kundendienst.

6. Unsere Werbung in den bedeutendsten 
Illustrierten wie Quick, Neue Illustrierte, 
Revue, Frankfurter Illustrierte, Constanze, 
Der Stern, Hör zu!, Radio-Illustrierte, Funk- 
Illustrierte und den bedeutendsten Tages
zeitungen spricht Millionen Leser an und 
schafft für Sie Käufer.

7. Unser firmeneigenes günstiges Teil
zahlungssystem erleichtert Ihre Ver
kaufstätigkeit.

Schreiben Sie uns bitte, wir senden Ihnen 
gerne Werbematerial, Prospekte und das 
Repertoire-Verzeichnis.

TEFI-Schallbänder .... ab DM 15,50 

TEFIFON-Chassis
zum Einbau in Tonmöbel . . . DM 278,—

TEFIFON
komplett in Edelholzschatulle DM 375,—

TEFIFON Dr. Daniel G.m.b.H.
Köln, Rubensstraße 35
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Ein offenes Wort zur Jahreswende
(Schluß von Seite 663)

zu haben. Die dann erforderliche hohe Trennschärfe ist nur 
durch eine Beschneidung des Frequenzbandes zu erreichen, wo
mit wieder ein Hauptvorteil des UKW-Empfanges aufgegeben 
wird: nämlich die Wiedergabe in bester musikalischer Qualität. 
Eine Abhilfe ist nur möglich, wenn seitens der übergeordneten 
Stellen weitere Frequenzen auf dem UKW-Band für den Rund
funk freigegeben werden. 
Die deutsche Rundfunkindustrie hat anläßlich der Industrie- 
Ausstellung in Berlin mit ihrer Gemeinschaftsschau, sowohl 
bezüglich der Rundfunkgeräte als auch der Fernsehempfänger, 
unter Beweis gestellt, zu welchen technischen Leistungen sie 
wieder in der Lage ist. Es ist zu erwarten, daß das im nächsten 
Jahr beginnende Fernsehempfängergeschäft eine gewisse Aus
lastung der Kapazität bringen wird, die in der Rundfunkgeräte
fabrikation auf längere Sicht als übersetzt bezeichnet werden 
kann. Es darf nichts unterlassen werden, um durch den be
schleunigten Ausbau des Fernsehsendernetzes und die Auf
nahme guter Programme schnellstens dafür zu sorgen, daß 
dieser Geschäftszweig in Gang kommt. Im Zusammenspiel von 
Rundfunk und Fernsehen wird sich in einigen Jahren die Mög
lichkeit bieten, eine Mehrbeschäftigung von rd. 10 000 Arbeits
kräften in der Industrie zu erreichen.
Der Rundfunkexportmarkt zeigte 1951 eine sehr erfreuliche 
Entwicklung. Es ist gelungen, nahezu eine 4- bis 5fache Steige
rung des Rundfunkgeräteexportes gegenüber 1950 zu erreichen. 
Damit wird erstmalig der Durchschnitt von vor dem Kriege in 
erheblichem Maße überschritten. Alle Industriefirmen sind an 
dem weiteren Ausbau der Rundfunkgeräteausfuhr stärkstens 
interessiert und haben hierzu sehr gute Grundlagen gelegt.
Die Erfahrungen der zweiten Hälfte des Jahres 1951 müßten 
alle verantwortungsbewußten Kräfte unserer Wirtschaftssparte 
veranlassen, mitzuarbeiten an der Schaffung einer vernünftigen 
Ordnung, die — unter völligem Zugeständnis der Bewegungs
freiheit des einzelnen — doch Auswüchse, gleichgültig auf 
welcher Seite sie sich zeigen, unterbindet. Niemand in unserer 
Wirtschaftssparte, ob in der Industrie oder im Handel stehend, 
kann sich dieser Notwendigkeit entziehen.
Für 1952 ist wieder eine Große Deutsche Funkausstellung vor
gesehen, und sie wird zu einem Zeitpunkt stattfinden, den 
Industrie und Handel auf Grund der Erkenntnisse des Jahres 
1951 für richtig erachten.
Der Wunsch aller in unserer Wirtschaftssparte Tätigen muß 
sein, durch entsprechende Maßnahmen zu erreichen, daß 
das kommende Rundfunkjahr unter einem günstigeren Zeichen 
steht als das abgelaufene. Es wäre aber zu wünschen, daß 
unsere Regierungsstellen und Regierungsvertreter sich der 
großen Verantwortung bewußt sind: grobe Eingriffe in die 
Wirtschaft durch Steuermaßnahmen, wie die im Jahre 1951 viel
fach diskutierte Aufwandsteuer, haben eine Störung der ge
samten Wirtschaft zur Folge, und deswegen sollten Veröffent
lichungen und Reden unter Beachtung dieser Auswirkungen 
stehen.

Auf die Sorgfalt, mit der das Magnetophonband

TYP L EXTRA

Detektor Modulation

DF direction finder 
Funkpeiler

PES photoelectr 
fotoelektr.

DH directly heated 
direktgeheizt

PF pulse frequ 
Impulsfreqi

■DME distance-measuring equipment PM permanent

TYP LGH

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 sdiriftlida erteilt. Wir bitten, den Gutschein 
des letzten Heftes und einen frankierten Umschlag beizulegen. Auskünfte von 
allgemeinem Interesse werden in der FUNK-TECHNIK veröffentlicht.

ein hochempfindliches Band mit guten 

Frequenzen für das Heimtongerät mit 

verminderter Laufgeschwindigkeit. Die 

Bänder vom Typ LGH und L extra sind 

feuditigkeitsunempfindlich, äußerst 
reißfest und nicht brennbar. Normal

spulen zu 1000 m, Kunststoffspulen zu 

700 und 350 m.
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LUDWIGSHAFEN AM RHEIN

ein Masseband nach den Nonnen des 

deutschen Rundfunks mit außerordent

lich glatter Oberfläche, welche die Ma

gnetköpfe schont. Von hervorragen

der Dynamik, garantiert .abriebfrei.

Bürgen für die 
Gleichmäßigkeit

hohe Fehlerfreiheit 
der Typen L extra

BASF geprüft wird, kommt es an. 
Blick, Fingerspitzengefühl und eine 
arbeitende Fotozelleneinrichtung, die 
Fehler genauestens reagiert, sind

— Sicherer 
automatisch 
auf kleinste 
zuverlässige 
und große 
und LGH.

An die BASF / WERBEABTEHUNG, 1UDWIGSHAFEN AM RHEIN 

Idi Interessiere mich für Ihre neue Druckschrift M 100/22 „EIN GUTES 
BAND VERSCHONT DEN TON" und bitte um unverbindliche Zusendung. 
Name und Beruf:
Anschrift:
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ist beim Auto-Radio nur dann gewährleistet, wenn die ganze 
Anlage richtig entstört wurde:

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

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

Selektiver
UKW-Fernempfang
Die Forderung des Tages

Rollblocks :
4
6
8

16
32

4
6
8

16
32
50

MF

MF

MF

350/385

450/550

160/200

DM

DM

DM

-.75 
- .85 
- .95 
1.20 
1.55 
- .90 
1.-- 
1. 10 
1.65 
2.40 
1.40

Alu-Säulen :
16 MF 350/385 DM 1.50
32
50 

16+16 
32+32 
50+50

2.05
2.50
2.50
3.10
4.25

STEINLEIN

16
32 

8+8 
16+16

8 MF 450/550 DM 1,35 I HOCHKONSTANT ■ 
NETZGERÄTE I

1.90
2.90
2.15
3.15

Rabatt ab 10 Stück, auch sortiert! — Ein Jahr Garantie! — Niedervolt, 8 Werte 
von 0,55 bis 0,95 DM, - Preise verstehen sich netto sofortige Kasse ab Berlin-Neukölln.

fydig-lfeükäÜn, ^UtefieiiKtMße 19
Nähe S- und U-Bahnhof Neukölln

O««MttneU U,«<h »l*l»Ck, Ruf A7 t 7 11 •oaaabaada • M* 11 Uhr 11111 »Z 1 Z IZ

NormaU-ypen für Nieder • und 
Hochspannungen

> tctthnabhüngig-InnenuiderHandl Ohm 4

► UK-GerälemifVielspannung < 

fpeiialgeräfe und An lagen 
inJönderferHgung

’ PETER STEINLEIN < 
fasler-u Vcrslärker-Slromeenorgung , 

OüsseldorFErkralherslr.l2O.Tel1178l

SUDFUNK
ULTRA 6

Der ersfe selektive Hoch
le isfungs- UKW-Ed el- Super 

17 Kreise, 8 Röhren, 
5 Wellenbereiche, 
UKW-EmpfindlichkeH 5 uV 

Preis DM 369,— 
Exportausführung ohne UKW, 
Wechselstrom ■ und Batterie

Leichter Selbstbau
des 9 Kreis 8 Röhren ULTRAKORD-Vorstufen-Großsupers 
SR50B nach den bekannten farbigen Super-Radio-Bauplänen. 
Organisch eingebauter UKW-Teil, 10 Wellenbereiche, Trenn
schärfe 1: 6000, auf 4 Röhren wirkender Schwundausgleich, 
Empfindlichkeit etwa 0,3 p V, hervorragend natürlicher Klang 
durdi gegengekoppelten Breitbandverstärker.

Alle Bauteile auf Raten!
Wir schicken Ihnen sofort ausführliche Druckschriften kostenlos. 
Schreiben Sie sofort eine Postkarte an

SUPER-RADIO Paul Martens, Hamburg 20/TB, Eppendorferbaum 39a

Skalenlampen (Garantie), Dynamo- 
lampen, Batterien für alle KoHar- 
garife, Standard-Anoden, Normal- 
batterien, Eikos, Rollkondenaafo. 
ren, Widerstünde u. sämfl. sonstigen 

Rundfunkeinzelleile
Ständig. GelaganhelUangebole

Lilie blll

SüdfunkÄpparatebau
Dr.-Ing. Robert OH

STUTTGART-N, Löweniorsfr. 18-20

Garantieröhren

Stelìenanzeigen Radiofachmann, möglichst KW-Amateur, 
für führendes Fachgeschäft Westberlins 
gesucht. Angebote unter (B) F. U. 6866. RADIO ING. BOHME

Rundfunkgroßhandlung

Südwestdeufsches
Rundfunkgeräfewerk

suchf einen hochqualifizierten

Chefkonstrukteur
Herren mH langjährigen fachlichen Erfahrungen und 

überdurchschnittlichen Kenntnissen auf dem Gebiet des 

Gerätebaus bietet sich bei selbständiger Aufgaben

stellung eine erstklassige Position mH bester Bezahlung. 

— Handschriftliche Bewerbung mH TätigkeHs- und 

Erfolgsnachweis, Lichtbild erbeten unter (F) F. Y. 6870

Verschiedenes
Verkante oder tausche Röhrenprüfgerät 
B + Funke, neuwertig, neuester Stand, 
Type 4—3, evtl. geg. modernen Super. 
(Br.) F. S. 6864.

RadlorOhren Restposten, Kassaankauf 
Atzertradlo Berlin SW 11, Europahaus

Wir suchen

Mefidioden
SA 100 und SA 102

Angebote an
Fa. Pintsch - Electro GmbH.

KONSTANZ, Bücklestr. 3

1064 J
P 2000 6,“ 
(Telefunken)

AL 4

EL 3 6,50

Wir führen 
ständig 

alte europ. 
und 

amerik, 
Röhren 

lagermäßig

Eikos in allen Werten u. Spannungen 
zu billigeten Preisen am Lager. 
Sonderpreislieten verlangen!

Ihr alter Lieferant

— durch einfachen Anschluß — zum
OAD/O ___

wundervollen uO
Privat-Tonstudio. Diese Kombination eines Magnet-
Orohton- und Plattenspielers ist immer bereit zur 

._ Aufnqjyn^, jqp^g|y^funluenduntinn. von S+nll.
u. RADIOTECHNIK i. Fernunterricht.

chalt utlgees einzeln, in
Mappen u.Büchern. Techn. Lesezirkel. 

Prospekt frei.
perssteehssiU.

Ing. H. LANGE, Berlin N 65
Lüaeritzstr. 16 Tel. 46 8116 
H. A. WUTTKE, Frankfurt M I 
Schließfach Tel. 52 549

UKW Superbauteile Abstimmaggregat RU 202 DM 10.80 ZF-Bandfilter 10,7 MHzRU 202/F10 DM 5.80 Diskriminator RU 202/D10 DM 6.30 
ROGA R O S E N H E 1 M Z Obb. Posener Straße

Scheintod. Näh. Rückp.
JE 19 l€>ie UNIT Kiel-Wik 1170/3

Fachmann durch Fernschulung

I
 Masch*,Auto-, Hoth, u Tiefbou, Bodie-, ■ 
Elektro-, Betriebslechn. Heizung, Gos, ■ 
Wouer.Vorb.z.Ingsehul«, M«isf«rprüf. I 
Spezialkurse für Techniker, Zeichner, ■ 
Facharbeiter, Induslriemstr. Progr.frei ■

Techn.F«rnlehrlnstltut(16)Mel»ung«n

tun« 
atr.19
12 22 42

23 000 «MrzdoteH 
und 6000 Sockclbilder 

«nthölt das neue 

RSD - Röhren - ABC
1 Stck. 4.50 DM 10 Stdc 30,- DM

1 GRATIS-EXEMPLAR 
erhalten Si« zu einem Röhrenauftrag über 
DM 50,-gängiger Röhren i (VC 1, VF 7, VLl, 
AM 2, C/EM 2, 1224 z. Zt. nicht lieferbar)

Fordern Sie unsere neue
BRUTTO-PREISLISTE
Sie ist «ine wertvolle Verkaufshilfe und 

sollte in keinem Verkaufsraum fehlen I 
Die gestaffelten RABATTE verbürgen eine 
GESUNDE GEWINNSPANNE

ROHREN - SPEZIALDIENST 

GERMAR WEISS 
c.en<;<;H*NtM:i Import, expopt
Hafan.lr.57 FRANKFURT/M Tel. 7 36 42 

Kaul» ständig Röhren aller Art gegen Faul!



Amerikanisch-englische Fachwortabkürzungen

gjTABELLEN FOR DEN PRAKTIKER

Die mannigfaltigen, in der amerikanischen und englischen einschlägigen tungen von Fachwortabkürzungen den Schwierigkeiten steuern helfen soll. 
Literatur verwandten Kurzzeichen für akustische, elektrotechnische und Die beigegebenen Obersetzungen sind so gewählt, daß sie Im ganzen d>e 
hochfrequenztechnische Fachwörter machen den Lesern ausländischer Ar- allgemein-gebräuchlichen Ausdrücke treffen; sie können jedoch zufolge 
beiten erhebliche Schwierigkeit. Deshalb wird hier eine Reihe von Lösungen der der englischen Sprache eigentümlichen Varlatlonsmöglichkelten termi- 
zu Kürzungen gegeben, die im Verein mit den im „Handbuch für Hoch- nologischen Abweichungen unterliegen, die sich nur jeweils beim Lesen des 
frequenz- und Elektro-Techniker" (gleicher Verleg) veröffentlichten Deu- fremdsprachigen Aufsatzes selbst erkennen und dann festlegen lassen.

ABC1) automatic brightness control 
selbsttät. Helligkeitsregelung

ADF automatic direction finder 
selbsttät. Peiler

AGC automatic gain control
selbsttät. Verstärkungsregelung; 
Schwundausgleich

AMB ambient
Bezugs-

ANL automatic noise limiter 
selbsttät. Störbegrenzer

APC automatic phase control 
selbsttät. Phasenregelung

API air-position indicator
Flugortungsanzeiger

ASC automatic sensivity control 
selbsttät. Empfindlichkeitsregelung

BC broadcast, broadcasting
Rundfunk, Rundfunksendung

BE band elimination
Bandunterdrückung

BFO beat frequency oscillator, beating
oscillator 
zweiter Oszillator (für Telegrafie- 
Überlagerung)

BO wie BFO
BP band pass

Banddurchlaßbereich, Bandpaß
C candle

Kerze (Einheit der Lichtstärke)
C cycle

Periode
CCS continuous commercial service 

durchgehender kommerzieller Betrieb
CO crystal oscillator

Kristalloszillator
CO cutoff

Abschalt-, Grenz-, Trenn-
CP candle power

Lichtstärke (in candles)
CP counterpoise

Gegengewicht
CPS cycle per second

Periode je Sekunde (Hz)
CRO cathode-ray oscilloscope (oscillograph)

Katodenstrahloszillograf
CRT cathode-ray tube

Ka todenst rahlröhre
CU crystal unit (piezoelectric)

Kristall (piezoelektr.)
CY cycle

Periode
DET detector

Detektor
DF direction finder

Funkpeiler
DH directly heated

direktgeheizt
DME distance-measuring equipment 

Fernmeßeinrichtung
DSB double sideband

Zweiseitenband
ECO electron-coupled oscillator 

elektronengekoppelter Oszillator (Eco)
EHF extremely-high frequency 

Millimeterwellen-Frequenz
ENSI equivalent noise-sideband input 

äquivalente Seitenbandrauschleistung
FAX facsimile

Faksimile
FC frequency changer

Frequenzwandler
FSK frequency-shift keying

Frequenzumtastung
GB grid bias

Gittervorspannung
GCA ground-controlled appioadx 

bodengesteuertes Landeverfahren
GCI ground-controlled interception 

bodengesteuerte Hindemiswarnung
GND ground

Boden-; Erdung
GPI ground position indicator

Standortanzeiger
HP high pass

Hochpaß

!) oder jeweils in kleinen Buchstaben.

HT high tension
Hochspannung

ICAS intermittent commercial and amateur 
sQjvice 
unterbrochener kommerzieller und 
Amateur-Betrieb

IFF identification friend or foe
Freund-Feind-Erkennungsverfahren

IH indirectly heated
indirektgeheizt

ILS instrument landing system
Blindlandeverfahren

IR interrogator-respondor
Fragesender (vereinfacht. Radargerät)

LP low pass
Tiefpaß

LT low tension
Niederspannung

LW long wave
Langwelle

MCW modulated continuous wave
modulierte ungedämpfte Welle

MEGC megacycle per second
MHz

MF medium frequency
Mittelfrequenz

MO master oscillator
Steuersender

MOD modulator
Modulator

MTI moving-target indicator
Anzeigegerät für bewegliche Ziele

MV multivibrator
Multivibrator

MVC manual volume control 
handbetätigte Lautstärkeregelung

MW medium wave
Mittelwelle

MX multiplex
Mehrfach-, Multiplex-, Vielfach-

OSC oscillator
Oszillator

OWF optimum working frequency 
günstigste Betriebsfrequenz

PA power amplifier
Endverstärker, Leistungsverstärker

PAM pulse-amplitude modulation 
impulsgetastete Amplitudenmodulation

PAR precision approach radar
Radargerät für genaue Annäherung 
(Landung)

PCM pulse-code modulation 
durch Impulse verschlüsselte 
Modulation

PES photoelectric scanner 
fotoelektr. Abtaster

PF pulse frequency
Impulsfrequenz

PM permanent magnet
Permanentmagnet

PM phase modulation
Phasenmodulation

PO power oscillator
Leistungsoszillator

POT potentiometer
Potentiometer

PP peak to peak
Scheitelwert zu Scheitelwert

PP push-pull
Gegentakt-

PPI plan-position indicator
Rundsichtanzeiger

PPS pulse per second
Impuls je Sekunde

PRC (-plating) periodic reverse current
plating
Hersteilung melallisdher Überzüge mH 
periodisch umkehrendem Strom

PREAMP preamplifier
Vorverstärker

PRF pulse-repetition frequency
Impuls-Übertragungsfrequenz

PRI primary
Eingangs-, Primär-

PRR pulse-repetition rate
Impuls-Übertragungsverhältnis

PTM pulse-time modulation 
Impuls-Zellmodulation 

-

PU pick up
Tonabnehmer 

PVC Polyvinylchloride 
Isolationskuntlstoff Carbazol

PWM pulse-width modulation 
Impuls-Breitenmodulation

PWR power 
Kraft- 

QPP quiescent push-pull
Gegenlaktschaltung ohne Ruhestrom, 
B-Verstärker in Gegentaktsdialtung

RCE ray control electrode 
Strahlreglerelektrode 

RCVR receiver 
Empfänger 

RDF radio direction finder
Funkortungsgerät, Funkpeiler

SEC secondary
Ausgangs-, Sekundär-

SHF super-high frequency 
Zentimeterwellen-Frequenz

SNR signal-to-noise ratio 
Störungstaktor

SS single signal
Einzeichen 

SSB single sideband
Einseltenband 

SR saturable reactor
Drossel mit Sättigung 

SW short wave
Kurzwelle

SW switch
Schalter 

SWBD switchboard
Schalttafel

SWR standing-wave ratio 
Wellenzifier

SYNC synchronous, synchronizing 
gleichlaufend, Synchron-, 
Syndironisatlons-

TC tone control
Klangregler, Klangfarbenregler

TE transverse electric
querelektrisch

TEM transverse electromagnetic 
querelektromagnetisch

TI tuning indicator
Abstimmanzeiger 

TM transverse magnetic
quermagnetisdi 

TR transmit-receive
Sende-Empfangs-

TRF tuned radio frequency
Geradeaus-

TW travelling wave
Wanderwelle

UHF ultra-high frequency
Dezimeterwellen-Frequenz

VAR visual-aural radio range
Leitstrahl für Sicht- und Höranzeige

VF voice frequency
Sprechfrequenz, Tonfrequenz

VFO variable-frequency oscillator 
abstimmbarer Steuersender

VHF very-high frequency 
Meterwellen-Frequenz (UKW)

VID video 
Bild-

VLF very-low-frequency 
Myriameterwellen-Frequenz (unter 
30 kHz)

VOR very-high-frequency omnidirectional 
radio range
Allrichtungs-UKW-Leitstrahl

VPM volt per meter 
Vim

VR voltage regulator 
Spannungsregler

VSB vestigial sideband
Restseitenband

VT vacuum tube
Vakuumröhre

VTVM vacuum tube voltmeter 
Röhrenvoltmeter

VU volume unit 
Pegeleinheit

XTAL crystal 
Kristall



BOSCH

mit dem
Nur dieZufriedenheit und das Vertrauen Ihrer Kunden 

sichern Ihnen ein Dauergeschäft. Helfen Sie, die Radio
geräte Ihrer Kunden erhalten und nehmen Sie zum
Einbau den röhrenschonenden, betriebssicheren

kurzschlußsicher 

überspannungsfest 

selbstheilend

Und das Wichtigste 
für Ihre Kunden: 

BOSCH leistet eine 
mehrjährige Garantie

TIP-KONDENSATOR

WELT

GLEICH GUI
IN BILD UND TON

mit

Geräten

Fernsehen-
Fernhören

WELTFUNK
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