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Ig TABELLEM FUR DEM PRAKTIKER
Nomogramm für ein L-Glied zur Widersiandsanpassung

In der Meßtechnik und zur Anpassung 
von Verbrauchern und Geräten (z. B. Laut
sprecher) an Übertragungsleitungen und 
Verstärker verwendet man wegen ihrer 
Einfachheit gern Spannungsteiler, sog. 
L-Glieder, in der in der Abb. unten an
gegebenen Form.
Der Quellwiderstand 31 wird an den 
von diesem abweichenden Belastungs
widerstand 32 durch den Längswiderstand 
Rj und den Querwiderstand R3 angepaßt. 
Für die Parallelschaltung von R3 || 3a er 
gibt sich als resultierender Widerstano

R3 ‘ 82

R3 + 82

Damit wird
3i = Ri + -^%“. (1)

«3 + 02

Ähnlich ergibt sich für 32 aus der Parallel
schaltung R3 II (Ri + 31)

(2)
Kl + K3 + O1

Aus (1) und (2) folgen für die gesuchten 
Widerstände Rj und R3:

i / TTRl = 81 /l--^- = a.3i, \ 01

Das Spannungsverhältnis am Eingang und
Ausgang des L-Gliedes ist

Re k 81 „ R3 + 82
< “e " 82IIR3 =Ö1 R382 ’

Hierin den Wert für R3 aus (3) eingesetzt, 
ergibt für das Spannungsverhältnis

In dieser Gleichung ist der zweite Sum
mand die hier interessierende Spannungs
dämpfung

Nach einfacher Umformung ist dafür zu 
schreiben

ß = 2ir (Lof (4a)

oder die Umkehrung

-~- = ao\2ß . (4b)
02

Der Inhalt der Formeln (3), (4) bzw. (4a) 
ist in dem Nomogr=>mm dargestellt.

Beispiele: Ein Generator habe bei 
einer bestimmten Frequenz einen Quell
widerstand von 250 ß; es soll ein Ver
braucher angeschlossen werden, der bei 
der gleichen Frequenz einen Widerstand 
von 25 ß besitzt.
Man zieht eine Gerade von 3i = 250 ß 
nach 82 — 25 ß (gestrichelte Linie im 
Nomogramm), auf der b-Achse liest man 
im Schnittpunkt für die Dämpfung den 
Wert b — 1,82 Np ab. Von diesem Schnitt
punkt zieht man eine horizontale Linie bis 

zu den a- und ^-Achsen, daraus ermittelt

man die Werte a = 0,948 und ß = — = a
1,055. Es ist also Rj = a-31 = 0,948 - 250 
= 237 ß und R3 = ß • 3» = 1,055 • 25 = 
26,4 ß bei 1,82 Np Dämpfung. Ist weiter 
z. B. 31 = 2500 ß und 82 = 250 ß, so er
geben sich die gleichen Werte: b = 1,82 Np, 
a = 0,948 und ß = 1,055. Es ist aber nun 
Rj = 0.948 • 2500 = 2370 ß und R3 = 1,055 ■ 
250 = 264 ß.

Will man einen Lautsprecher mit einem 
Schwingspulenwiderstand von 82 = 10 
an einen Ausgangsübertrager für 31 — 
15 ß anschließen, so ergibt sich ein Ver
lust von 0,65 Np, a = 0,58 und ß = 1,73, 
man errechnet daraus Rj = 8,7 ß, R3 = 
17,3 ß. W. Taeger
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CHEFREDAKTEUR CURT RINT

Zu unserem Titelbild: Messungen des Fußpunktwiderstandes von Fernsehantennen im 
Institut für Schwingungsforschung, Berlin. Das kleine Bild zeigt den verwendeten Meßkreis
widerstand, bestehena aus Spule und symmetrischem Drehkondensator; die Schwingungs
spannung wird mit einer Kristalidiode gemessen Aufnahme: E. Saiwahn

Das Dilemma der Kraftwagen-Entstörung
Außer den Fachleuten haben die Besitzer von Ultrakurzwellen- 
empfängem festgestellt, daß fast alle Kraftwagen gleich kleinen 
Störsendern durch die sich immer mehr verstopfenden Straßen 
unserer Städte und Dörfer fahren. Entsprechend dem Gesetz von 
der abnehmenden Feldstärke bei wachsendem Senderabstand 
sind die Bewohner der Randzonen besonders betroffen und 
können nur durch Erhöhung der Nutz-Antennenspannung am 
Empfängereingang eine Verbesserung erreichen.
Die Fernsehteilnehmer leiden im weit stärkeren Maße unter 
den Zündfunken der nichtentstörten Kraftwagenmotoren. Das 
Ohr hört mehr oder weniger diskret über kurzzeitige Stör
impulse hinweg das Auge aber ist weit kritischer. Der be
dauernswerte Anwohner einer Hauptverkehrsstraße sieht die 
Störimpulse als dunkle Punkte und Striche über seinen Bild
schirm flitzen, und wenn es besonders arg ist, „stehen” Bild 
und Zeile nicht mehr, sondern beginnen zu tanzen und zu 
flattern. Das kann jede Freude am Fernsehempfang verleiden 
und vielleicht zu einem ernsten Hindernis für die Ausbreitung 
des Fernsehens werden.
In Erkenntnis dessen hat die FUNK-TECHNIK eine Versuchs
reihe über den Einfluß von Kraftwagenstörungen auf den Fern
sehempfang und deren Beseitigung angeregt. Sie wurde im 
Dezember in Hamburg durchgeführt; über ihr Ergebnis wird in 
Kürze zu berichten sein. Im Rahmen dieser Versuche fanden 
Aussprachen zwischen Vertretern der betroffenen Wirtschafts
zweige und anderen Organisationen des Rundfunks statt. Am 
runden Tisch saßen Beauftrage der Rundfunk- und Fernseh- 
geräte-Industrie, des NWDR, der Bundespost, der Kraftfahr
zeugwirtschaft, ferner Produzenten von Entstörmitteln und 
Wissenschaftler. Es dauerte auch nicht lange, bis das Problem 
in aller Klarheit erarbeitet werden konnte.
In der Überschrift ist von einem „Dilemma“ die Rede. Das soll 
heißen, daß die Sache nicht so einfach ist, wie sie sich mög
licherweise dem Fordernden darstellt: „Kraftfahrer, laß' 
Deinen Wagen entstören, denn Du verdirbst mir meinen Fern
sehempfang!" Aufmerksame Leser werden stutzen und fragen, 
ob die gesetzlichen Bestimmungen von der Pflicht zur Ent
störung nicht klar in den „Verwaltungsanweisungen zum Gesetz 
über den Betrieb von Hochfrequenzgeräten" niedergelegt sind 
(vergl. FUNK-TECHNIK, Bd. 6 [1951], H. 1, S. 22). Hier ist zu 
lesen, daß alle Geräte, die absichtlich oder unabsichtlich 
hochfrequente Wellen ausstrahlen, kurzfristig zu entstören sind 
bzw. ihre Frequenzen genauestens einzuhalten haben. Für den 
Fernsehrundfunk gelten dabei folgende Schutzbestimmnngen: 
bei einer wirksamen Antennenhöhe von 0,5 m müssen sich Nutz- 
zu Störspannungen mindestens wie 50 : 1 = 34 db verhalten.
Wäre dem so, dann hätte die Versuchsreihe in Hamburg aus
fallen dürfen. Inzwischen stellte sich heraus, daß diese „Ver
waltungsanweisung' wirklich nur eine Anweisung der Bundes
post an die unterstellten Oberpostdirektionen ist. Sie stellt kein 
Gesetz dar, d. h. die Entstörstellen der OPD'n können gegen 
Übertretungen nicht klagbar vorgehen (mit Ausnahme auf dem 
engen Gebiet der HF-Heil- und Wärmegeräte). Zwischen Bun
despost und Elektroindustrie finden zur Zeit Verhandlungen 

statt, deren Ergebnis eines Tages in Gesetzesform umzugießen 
ist. Das wird noch lange dauern . . .
Inzwischen bleibt nur die Möglichkeit, die Kraftwagenbesitzer 
zum freiwilligen Entstören ihrer Zündanlagen zu bewegen . . . 
genauer gesagt, sie zu überreden. Man muß ihnen klarmachen, 
warum sie die rd. 10... 18 DM für die Entstörung aufwenden 
sollen. Das wird nicht leicht sein . . . denn mit der Freiwilligkeit 
ist es nicht weit her. Warum . . .? Nun, ein jeder forsche in 
seinem eigenen Herzen. Herr Lehmann hat ein Auto, Herr Meyer 
besitzt einen Fernsehempfänger. Was interessiert Herm Leh
mann das FS-Gerät des besagten Herrn Meyer, wenn er im 
Wagen durch die Straßen fährt?
Eine weitere Frage: Warum liefert die Kraftfahrzeugindustrie 
nicht wenigstens alle neuen Wagen fertig entstört ab Werk? 
Das wäre ein Anfang. Man wird die gleiche Antwort hören 
(bzw. nicht in der folgenden Formulierung, denn so deutlich 
ist unfein): „Was interessiert schon die Kraftwagenindustrie das 
Fernsehgerät des Herrn Meyer?“ Soweit die neuen Wagen ab 
Werk mit Autoradio ausgerüstet werden, ist es natürlich etwas 
anderes, aber deren Prozentsatz ist noch nicht sehr hoch. So 
grotesk es klingt, es ist trotzdem wahr, daß sich die Auto
mobilfabriken weigern, jene 10 ... 15 DM für die serienmäßige 
Entstörung aufzuwenden. Dabei kosten die Wagen heutzutage 
6 ... 8 ... 10 und noch mehr tausend D-Mark und sind nach An
sicht von Sachkennern teuer genug. Es geht wirklich nur um 
das Geld, denn technische Einwände gegen eine ordnungs
gemäße Entstörung der Zündanlagen sind längst widerlegt.
Die Bundespost führt weitere, wahrscheinlich sehr gewichtige 
Argumente ins Treffen. Fernsehen in allen Ehren, so sagt man, 
aber zur Zeit sind die staatlichen und kommerziellen Funk
dienste auf UKW noch viel wichtiger. Ganz oben rangiert der 
Polizei-Funksprechdienst mit „Peter“-Wagen, der es trotz FM 
mit wirksamer Begrenzung nicht immer leicht hat, bei geringen 
Feldstärken durch das' Störgeknatter des Großstadtverkehrs zu 
dringen. Dahinter, finden wir den Hafen- und Landstraßenfunk 
und im gewissen Umfange auch die Flugsicherungsdienste. Ginge 
es allein nach der Bundespost, so müßten alle Kraftwagen etwa 
wie folgt entstört werden:

Die mit einer abgestimmten Antenne in 10 m Abstand vom 
Fahrzeug gemessene Störspannung darf 10 pV nicht über
steigen.

Das ist vorerst noch ein frommer Wunsch, und ohne gesetzliche 
Unterstützung wird nichts zu erreichen sein. Eine Verordnung 
wird selbstredend nicht nur von Zündfunkenstörungen der Otto- 
Motoren sprechen, sondern alle Forderungen und die sich hier
aus ergebenden Entstörmaßnabmen zu definieren haben, gleich
gültig welche Störquelle in Frage kommt. Damit finden die 
langen und zähen Verhandlungen zwischen Bundespost und 
Elektroindustrie unter Hinzuziehen aller möglichen sonstigen 
Interessenten ihre Erklärung: denn: je wirksamer die schließ
lich befohlene Entstörung ist, desto teurer wird sie . . .
Woraus zu ersehen ist, daß uns die Kraftwagen-Störungen noch 
manches Kopfzerbrechen verursachen werden. Karl Tetzner
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Der Loewe-Opta .1852 W* hat im Verkaufspro- 
gramm vieler Händler seinen festen Platz und 
brachte der Fabrik ungewöhnlich hohe Umsätze. 
Für diesen erfreulichen Erfolg kann man ver
schiedene Gründe nennen: ein schmuckes, ausge
wogenes Gehäuse, der klare, durchsichtige Ton, 
eine gute Trennschärfe, ein vernünftiger Preis und 
wahrscheinlich auch der Umstand, daß der Verkauf 
in Westdeutschland frei von Umsatzsteuer ist, so 
daß der Händler mehr als neun D-Mark einspart. 
Das letztgenannte Argument würde jedoch niemals 
durchschlagen, taugte der Empfänger nichts.
Die Entwicklungsabteilung von Loewe-Opta wird
allerlei Mühe gehabt haben, für den genannten, 
relativ geringen Preis einen wirklich guten Mittel- 
klassensuper herauszubringen. Schließlich erfordert 
die extrem hohe UKW-Empfindlichkeit, die heute 
verlangt wird, viele Röhren . . . und viele Röhren 
sind teuer! Die meisten Filmen greifen daher zur 
Doppelausnulzung einer oder mehrerer Röhren. 
Loewe ging einen anderen Weg, wie weiter unten 
erläutert werden soll.

Die Schaltung
Der FM-Zwe/g ist durchaus normal aufgebaut; er 
beginnt mit einer steilen EF 85 als HF-Vorstufe, 
deren Anodenkreis abgestimmt wird. Es folgt die 
Mischröhre ECH 11, ein Zweikreis-Filter für 
•10,7 MHz und die erste ZF-Röhre EF 41 sowie

Wir stellen vor:

E W E - O P T A 
1852 W

Wie schaltet man einen preiswerten Mittelklassen- 
Super, der also „seinen Preis wert“ ist und in
folgedessen das Maximum an Leistung für den 
aufgewendeten Betrag bietet? Das Was und 
W i e bleibt der Intelligenz des Konstrukteurs 
und seiner Findigkeit im „Einsparen ohne Lei
stungsminderung“ überlassen. Der nachstehend 
besprochene Empfänger aus der Berliner Ferti
gung zeigt, wie man auf elegante Art Röhren in 

* einem modernen AM/FM-Super einsparen kann.

Abb. 1. UKW-Eingangs- 
block mit HF-Vor- und 
Misch rohre.Drehkonden- 
sator u. Schiebeschalter

Abb. 2. EF 41 als erste, 
Pentodensystem der 
ECF 12 als zweite ZF-Stu- 
fe, Ratiodetektor u. zwei 
NF - Vorstufen: EM 11 
und C-System der ECF 12

->
Abb. 3. Letztes AM-ZF- 
Bondfllter (473 kHz). 
AM-Demodulation durch 
die Strecke Gitter/Kato- 
de des Pentodensystems 
der ECF 12 (Anoden- 
u. Schirmgitterspannun
gen sind abgeschaltet) 
und NF-Vorverstärkung 
mit C-System der ECF 12

ECF12

____ Km
W-ih

i|___ ~EL11w?H
25nl—lh^ ~HH 1 is.

d. Gegen - Regel 
Kopplung Spannt ng

EM11
Reghsp.

Abb. 4 (unten). Kombi
nations-Bandfilter BF II
für 10,7 MHz/473 kHz

ein weiteres zweikreisiges Bandfilter. Nun kommt 
eine Überraschung: die nächste Stufe ist mit einer 
ECF 12 bestückt, deren Pentodensystem als 
zweite Zwischenfrequenzstufe für 10,7 MHz 
dient, während das C-System in der NF steckt! 
Für die Demodulation wird in der letzten Bauserie 
des Empfängers ein Ratio-Detektor mit Germanium- 
Dioden benutzt, während vorher im grundsätzlich 
gleichen Aufbau EB 41 oder EAA91 zu finden waren.

Die EM 11 als NF-Vorstufe: Die NF-Verstärkung 
ist ebenfalls recht interessant aufgebaut. Der Ratio- 
Detektor gibt seine Niederfrequenzspannung auf 
das Gitter der EM 11. Hier erfolgt eine erste Vor
verstärkung; anschließend passiert die Nieder
frequenz den Lautstärkenregler LS (siehe Abb. 2) 
und gelangt in das Triodensystem der ECF 12, wird 
nochmals verstärkt und der Endröhre EL 11 zu
geführt.
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Zwar soll entsprechend den Angaben der Röhren
fabriken die EM 11 nicht zur Spannungsver
stärkung benutzt werden, aber wir erinnern uns 
zweier Ausföhrungsnormen der .Zauberflöte’ von 
LTP bzw. Himmel-Werken, die einmal die EM 11 
als NF-Vorstufe, das zweilemal sogar als 1. ZF- 
Stufe (468 kHz) verwendeten. Es hat den Anschein, 
als ob die EM 11 wenigstens als Anfangsstufe trotz 
ihres geringen Anodenstromes brauchbar ist und 
nebenher ihren Dienst als Abstimmanzeiger ohne 
großen Verlust an Empfindlichkeit versehen kann. 
Allerdings finden wir sie im 1852 W nur in Wellen- 
schalterstellung .UKW’ in der beschriebenen Form 
eingesetzt; in Stellung »Kurz, Mittel, Lang" da
gegen arbeitet sie nur als Magisches Auge, so daß 
die NF-Vorverstärkung einstufig ausgeführt ist.
Der AM-Zweig ist bis zum Ausgang der. Zwischen
frequenz ebenfalls normal aufgebaut: abgestimmter 
Vorkreis, Misch/Oszillatorstufe ECH 11, festes Drei- 
kreis-Filter für 473 kHz, ZF-Röhre EF 41 und zwei- 
krcisiges Bandfilter. Ungewöhnlich ist dagegen die 
Verwendung der Strecke Gitter-Katode im Pen- 
todensyslem der ECF 12 (das bei AM an sich 
unbenutzt ist) als Gleichrichterdiode zur Erzeugung 
der Niederfrequenz und der Regelspannung (siehe 
Abb. 3). Diese Anordnung erfüllt die Funktionen 
von zwei Röhren: zweite UKW-ZF-Stufe ... etwa 
EF 41 ... und Duodiode/Triode EBC 41.
Germanium-Dioden: Loewe hat sich, wie ange
deutet, entschlossen, nur noch Germanium-Dioden 
an Stelle von geheizten Duodioden zu verwenden. 
Man baut entweder 2 Stüde RL 6/4/10 von Siemens 
oder DS 80 von SAF ein; beide Dioden werden 
sorgfältig auf gleiche Sperrwiderstände und Durch
laßströme ausgesucht. Die Schaltung ist gegen 
Erde sorgfältig ausbalanciert, so daß sie brumm- 
frei arbeitet. Loewe entschied sich für Kristall
dioden u. a. wegen ihrer etwas höheren Empfind
lichkeit gegenüber Röhrendioden; außerdem sind 
sie nicht größer als Widerstände und können im 
Demodulationsfilter ohne Schwierigkeiten einge
lötet werden. (Vorsicht beim Auslöten! Hitze 
zerstört sie.)
Eingangs-Baublock: Abb. 1 zeigt eine instruktive 
Aufnahme des Eingangsbaublodcs, in dem die 
UKW-Vorstufe, Mischstufe, Drehkondensator, UKW- 
Vor- und Zwischenkreis sowie der Schiebeschalter 
zusammengefaßt ist. Der Block wird vorfabriziert 
und vorabgestimmt an das Montageband geliefert, 
wo er mit wenigen Lötpunkten angeschlossen 
werden kann. Der Schiebeschalter greift in be
kannter Weise mit seiner nach unten zeigenden 

Abb. 6. Frequenzgang des Loewe-Opta-Supers „1852 W" über NF, UKW und MW (Lautstärkeregler um 90° zurückgedreht, Klangbiende bei NF und MW voll aufgedreht)

Führungsnase in den Hauptschalter ein und wird 
von diesem nur in Schalterstellung .UKW’ mit
genommen.
Band filier: Die ZF-Bandfilter sind als räumlich 
nicht zu kleine Kombinationsfilter ausgebildet, 
d. h. auf einer gemeinsamen Hartpapierplatte finden 
wir jeweils das 10,7-MHz- und das 473-kHz-Band- 
filter vereinigt. Abb. 4 zeigt einen Blick auf das 
Bandfilter II, zwischen EF 41 und ECF 12. In der 
Mitte sitzen die beiden UKW-Kreisspulen, rechts 
und links davon’diejenigen für die AM-Zwischen- 
frequenz. Die rechte kann noch vor dem Einbau 
zwecks genauer Einstellung des Kopplungsgrades 
auf ihrem herzförmigen Befestigungsplättchen ein 
wenig bewegt werden. Abb. 5 läßt das Demodula
tionsfilter erkennen; in der Mitte sind die beiden 
Spulen angebracht und rechts und links davon die 
weißen Germanium-Dioden.
Leistung: Wir haben das Gerät eingehend an ver
schiedenen Antennen und unter wechselnden Be
dingungen geprüft. Die Trennschärfe wurde unter 
üblichen Bedingungen (Verstimmung ± 9 kHz) wie 
folgt gemessen: bei 1285 kHz 1 : 200, bei 938 kHz 
1 : 300, bei 580 kHz 1 : 250. Diese Angabe bezieht 
sich auf ein willkürlich herausgegriffenes Muster
gerät; Loewe nennt eine Spitzentrennschärfe von 
1 : 350, wobei eine gute Übereinstimmung mit unse
ren Werten erkennbar ist. Bezüglich der Emp
findlichkeit liegen nachstehende Messun
gen aus dem Werk vor: UKW Kanal 5 (89,5 MHz) 
und Kanal 26 (97,7 MHz) je 5 mV; KW bei 7 MHz 
60 //V; MW bei 580 kHz 12 bei 900 kHz 15 /iV, 
1438 kHz 18 ^V; LW bei 170 kHz und 340 kHz je 
12 /?V (bei AM jeweils auf 50 mW Ausgangs
leistung an 7kOhmund 30°/o Modulation bezogen). 
Spiegelselektion: bei 580 kHz 1 : 400, bei 340 kHz 
1 : 50Ö, ZF-Sperrung (473 kHz) 1 : 300.
Den Frequenzgang über Niederfrequenz allein, 
über UKW und MW verdeutlicht Abb. 6.
Die Eichung der UKW-Skala wurde nicht nach 
Megahertz sondern in Gradeinteilung von 1 ... 30 
vorgenommen entsprechend den UKW-Kanälen. 
Wünschenswert wäre es, den linken Doppelknopf 
umgekehrt wie bisher zu belegen. Jetzt , gehört 
der innere Knebel zum Lautstärkeregler, der 
äußere, leichter zu bedienende Ring jedoch zur 
Tonblende. Man muß aber den LS-Regler weit 
öfter als den Tonfärber bedienen, so daß man 
ihn an den bequemsten Knopf hängen soll.
Übrigens liefert Loewe-Opta einen Teil der Röhren 
im 1852 W aus eigener Fertigung: ECH 11, ECF 12, 
EM 11, EL 11 und AZ 11. K. T.

Das Meinungsbaromefer 
zum Fernsehen

Wieviele von den Einwohnern Westberlins 
haben schon irgendwann einmal seit 1935 
irgendwo vor einem Fernsehempfänger ge
standen? Eine Umfrage, die Dr. habil. G. Eckert 
zusammen mit Dr. G. Krollpfeiffer für eine 
Rundfunk-Programm-Zeitschrift durchgeführt 
haben, gibt darüber Auskunft: genau 76%! 
Ein erstaunlich großer Prozentsatz, dem für 
das gesamte Bundesgebiet nur 21°/o der Ein
wohner gegenüberstehen. Die Umfrage der 
beiden Zeitungswissenschaftler ist darüber hin
aus in vielfältiger Hinsicht interessant. Hier 
sind einige Beispiele. Die Frage, ob das Fern
sehen schnell eingeführt werden soll, bejah
ten 67%. Vor einem Jahr waren es bei 
einer kleineren Umfrage nur 54%: eine be
merkenswerte Steigerung! Besonders wichtig 
sind einige Ergebnisse, die vor allem die In
dustrie interessieren dürften. Die Frage, ob 
ein Fernsehempfänger gekauft werden würde, 
wenn das nötige Geld für eine solche Erwer
bung vorhanden wäre, wurde von 80% mit 
„ja" beantwortet. Dagegen lehnten 83% den 
Vorschlag ab, sich einen Empfänger gemein
sam mit anderen Interessenten anzuschaffen. 
Auf die Frage, ob ein kombiniertes Gerät (Rund
funk und Fernsehen in einem Empfänger) ge
wünscht würde, wurde von 57% bejaht. Be
achtenswert ist die Untersuchung über die 
mögliche Höhe der monatlichen Abzahlungs
raten: 7% meinten, daß sie 80,— DM im 
Monat zahlen könnten, 19% stimmten für 
50,— DM und 62% hielten zunächst nur 
20,— DM als Monatsrate für tragbar.
Auch auf die Finanzierungsmöglichkeiten des 
Fernsehdienstes richtete sich die Aufmerksam
keit der Frager. Sollen Gelder für den Auf
bau aus den 2,— DM Rundfunkgebühren ge
nommen werden? 67% stimmten zu. Und wie 
ist die Stellung zu Werbesendungen? Da 
gaben nur 22% ihr ja, während 40% mit nein 
antworteten; 32% war es gleichgültig, ob Re
klame im Fernsehprogramm (außerhalb der 
Abendsendungen) auftauchen würde und 6% 
nahmen keine Stellung.
Aus der Reihe der Fragen greifen wir nur 
noch zwei heraus. Wieviel Stunden Programm 
möchte man täglich sehen? (Uber die Notwen
digkeit eines täglichen Programmdienstes be
steht keine Diskussion.) 61% wünschten sich 
2 bis 3 Stunden abends; 32% stimmten dar
über hinaus noch für Sendungen in den Nach
mittagsstunden; 7% waren ohne eigene Mei
nung. Sehr interessant aber — gerade im Hin
blick auf zahlreiche, meist von falschen Vor
aussetzungen ausgehenden Pressestimmen, die 
vor dem Fernsehen warnen — war die Ant
wort auf die Frage, ob im Fernsehen eine 
„Gefahr“ gesehen würde. 86% erklärten: 
„Nein, wir sehen im Fernsehrundfunk einen 
Fortschritt.“ Nur 7% sahen in ihm eine Ge
fahr und der gleiche Prozentsatz zeigte sich 
an dem Problem uninteressiert.
Diese Umfrage der Zeitschrift „Funk um die 
Familie“ (die Zeitschrift veröffentlicht seit über 
einem Jahr wöchentlich auch ein Hörerbaro
meter, sie verfügt also über einige Erfah
rung) ist auf der breiten Basis von 1000 Be
fragten nach dem Repräsentativsystem vor
genommen worden. Ihr Wert kann also nicht 
angezweifelt werden. Es wird interessant sein, 
wie sich die Rundfunkgesellschaften, die Rund
funkindustrie und der Handel mit den Ergeb
nissen auseinandersetzen werden. Da sie selbst 
noch keine ähnliche Umfrage veranstaltet 
haben, müßten sie wenigstens Folgerungen 
aus den Zahlen z ehen. Die Ergebnisse sprechen 
eine deutliche Sprache: für baldiges Fern
sehen! Wgf.
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Eine 

interessante 

Schaltung

Im neuesten AM/FM-Super 187 WU von ‘Nord 
Mende dürfte eine «Moddlationsstabilisierung* 
besonders interessieren, die im Zusammenhang 
mit der Reflexschaltung einer Röhre betrachtet 
werden muß.
Im Blockschaltbild (Abb. 1) des Gerätes in Wellen
schalterstellung UKW erkennt man die Doppel
ausnutzung der EF 41 als 1. ZF-Stufe und als NF- 
Vorverstärker (in Stellung .AM* wird sie nur als 
NF-Vorröhre benutzt, während die EBF 80 als 
einzige ZF-Stufe dient). Abb. 2 zeigt einen Aus
schnitt aus der Gesamtschaltung, und zwar den 
Teil EF 41 / EBF 80 in Abb. 1. Wir haben nur die 
Schaltelemente für UKW-Empfang eingezeichnet. 
Wie bei allen solchen Reflexschaltungen müssen 
Maßnahmen gegen unerwünschte Modulation der 
Zwischenfrequenz durch Niederfrequenz und gegen 
Selbsterregung getroffen werden, denn Krüm
mungen der Kennlinie, Gitterstromeinsatz u. dgl. 
führen leicht zu diesen Schwierigkeiten. Im frühe
ren Modell 186 WUV stabilisierte man eine 
ähnliche Schaltung, indem der Arbeitspunkt der 
Röhre grundsätzlich im gekrümmten Teil der Kenn
linie gehalten wurde. Dann wirkte die Modulation 
als eine Art Gegenkopplung, so daß Selbsterregung 
nicht auftrat. Wir berichteten darüber in FUNK
TECHNIK Bd. 6 [1951], H. 18, S. 494/495 sehr aus
führlich. Voraussetzung für die dort gewählte Art 
der Schaltung war die FM-Demodulation mittels 
Flankenumwandlung und nachfolgender Dioden
gleichrichtung. Wird dagegen ein Ratio-Detektor 
genommen, so treten Schwierigkeiten auf, die in 
seiner Arbeitsweise begründet sind. Bekanntlich 
begrenzt der Ratio-Detektor in der Mitte des ein
gestellten Bandes gut und behebt hier jede evtl, 
auftretende Reflexunstabililät. An den beiden 
Bandgrenzen ist die Begrenzung dagegen weit 
schlechter, weil der Puffer-Elektrolytkondensator 
im Sekundärkreis des Demodulationsübertragers 
liegt, dort also, wo die ZF-Bandbreite am ge
ringsten ist. Mit anderen Worten: dreht man einen 
Empfänger mit Ratio-Detektor auf eine Flanke, so 
sinkt die Begrenzerwirkung. Das stört bei nor
malen Schaltungsaufbau ohne Reflexstufe nicht, 
ist dagegen in der vorliegenden Schaltung des 
187 WU nicht ohne Gefahr. Wir dürfen nicht ver
gessen, daß bei Abstimmung auf eine der Flanken 
der Durchlaßkurve eine zusätzliche Flankendemo
dulation einsetzt und Niederfrequenz entsteht. 
Sie ist in der Reflexstufe (1. ZF-Stufe) denkbar 
unerwünscht, weil sie sich mit der «echten* NF 
aufschaukelt und Modulationsrückkopplung her
vorruft. Hinzu kommt die niemals ganz zu ver
meidende Ungleichheit der Dioden, die unüber
sichtliche Phasenlage der unerwünschten NF-Span
nung :— kurz gesagt, das Gerät ist an den 
Bandgrenzen nicht ganz stabil.
Benötigt wird eine Begrenzerschaltung, die an 
den Landgrenzen besonders wirksam ist. Man 
bedient sich im vorliegenden Falle einer dritten 
Diode, die an den Primärkreis P des Demodu
lationsfilters angreift. Wir finden also eine Schal
tung, die ungefähr dem «Amplituden-Stabilisator* 
im Schaub .Regina 53 H* (vgl. FUNK-TECHNIK 
Bd. 6 [1951], H. 16, S. 439) entspricht, aber eine 
weit engere Kopplung zwischen Begrenzerkreis B 
und PrimärkreiS P besitzt. Sie ist so fest, daß die 
Mitte der Resonanzkurve von P eine Einsattelung 
bekommt, während sich an den Bandgrenzen dieser 
Kurve Höcker bilden. Sie sind erwünscht, weil 
dann der Begrenzerdiode gerade an diesen Stellen 
eine relativ hohe Spannung zugefuhrt wird. 
Jetzt ist das Ziel erreicht: die Begrenzerwirkung 
liegt gerade an den kritischen Bandgrenzen be
sonders hoch und die Gefahr der Unstabilität ist 
vermieden! Damit «steht* die Reflexstufe und 
darf sogar im steilsten Punkt ihrer Kennlinie, 
dicht vor dem Gitterstromeinsatz, arbeiten. Der 
Arbeitspunkt stellt sich übrigens dank des Ein
flusses des Ableitwiderstandes R (10 MOhm) 
immer wieder richtig ein. Die ZF-Verstärkung auf 
UKW ist somit sehr hoch und die Eingangsemp-

Abb. 2. Teilschaltbild des Nord Mende „187 WU". EF 41 als erste ZF- und NF-Vorröhre, EBF 80 als zweite 
ZF-Röhre; nachgeschaltet ist ein Diskriminator und ein besonderer Begrenzerkreis mit Germaniumdiode

findlichkeit liegt nicht zuletzt wegen der gut ver
stärkenden HF-Stufe mit Laufzeitkompensation bei 
10 gV (bezogen auf 50 mW Ausgangsleistung und 
15 kHz Hub).
Als letztes “^tauß die Reflexanordnung noch vor 
direkter Übersteuerung geschützt werden, wie sie 
beim Empfang eines sehr nahe liegenden UKW- 
Senders auf tritt. Dazu wird die HF-Vorröhre EF 42 
geregelt, ihr scharfer Kennlinienknick erlaubt eine 
rapide Herabsetzung der Eingangsempfindlichkeit. 
Die Begrenzerdiode liefert die Schubspannung 
über einen relativ niederohmigen Kanal an das 
Gitter der EF 42.

KURZNACHRICHTEN

50 Jahre im Dienst der Graetz-Werke
Am 2. Januar konnte Herr Ernst Winterlich auf 
eine fünfzigjährige Tätigkeit bei den Graetz-Wer
ken in Altena zurückblicken. In zahlreichen Aus
landsreisen zum Studium der Märkte konnte er 
so reiche Erfahrungen sammeln, die auch heute

wieder dein Unternehmer bei dem Ausbau seines 
Exportes wertvolle Dienste leisten. Herr Winter
lich ist Vorstandsmitglied der Graetz KG, Proku
rist der Petromax-GmbH und Geschäftsführer der 
Aida-Gesellschaft für Beleuchtung und Heizung mbH.

50 Jahre Oskar Böttcher KG.
Die in Kreisen der Elektro- und Radiowirtschaft in 
ganz Deutschland bekannte Firma Oskar Böttcher 
KG., Berlin, blickt auf ein 50jähriges Bestehen zurück. 
Der Gründer der Firma, Richard Helbig, verstand 
es in zunehmendem Maße, durch den Willen zur 

Abschließend die wichtigsten technischen Daten 
des 187 WU: 
8-Kreis-Schaltung;
AM-Trennschärfe maximal 1 : 500 (eigene Messung); 
abgestrahlter Frequenzbereich bei FM:

50 ... 10 000 Hz;
Lautsprecher 210 mm 0 mit Hochtonkalotte;
Wellenbereiche: UKW, Kurz (30 ... 51 m), Mittel, 
Lang;
Spiegelselektion bei 200 kHz 1 : 2000 

bei 600 kHz 1 : 300 
bei 6 MHz 1 : 12;

Edelholzgehäuse 56 X 57 X 24 cm.

Qualität und durch ein gutes Einvernehmen mit 
seinen Geschäftsfreunden, sich eine Vertrauens
basis zu schaffen, die zum Fundament eines 
schnellen und stetigen Aufstieges seines Unter
nehmens wurde. Eine textlich und grafisch ausge
zeichnet gestaltete Jubiläumsschrift der Oskar 
Böttcher KG. läßt den Werdegang dieses Unter
nehmens plastisch vor den Lesern erstehen.
Mit fast 330 Mitarbeitern war die Oskar Böttcher 
KG. 1939 die größte deutsche Elektro-Großhaud- 
lung. 8500 Elektroinstallateure und andere Fach
kunden wurden vom Stammhaus Berlin-Halensee 
und mehreren Berliner Verkaufslägern ständig 
versorgt. Krieg und Nachkriegszeit fügten dieser 
mustergültigen Organisation schwere Schäden zu, 
die zu überwinden es heute am Platz Berlin 
längerer Zeit bedarf, wenn auch «Obeta* in Berlin, 
selbst seine alte führende Stellung wieder ein
genommen hat.

Der Bayerische Rundfunk und das 
Fernsehen
Der Intendant des Bayerischen Rundfunks gab die 
Gründung einer «Vorbereitenden Kommission" be
kannt, die sich mit der technischen Planung, der 
Organisation usw. des Fernsehens beschäftigt. Zu 
ihrer Aufgabe gehört u. a. die Erschließung aller 
Programmquellen, beispielsweise des Films. Die 
zweite Etappe sieht im Sommer 1952 die Einrich
tung einer «Hauptabteilung Bildfunk" beim Baye
rischen Rundfunk vor, die mit praktischen Ver
suchen beginnen wird. Im Rahmen der dritten 
Etappe sollen Fernsehstuben errichtet und Ende 
1952 mit regelmäßigen Sendungen in München und 
Nürnberg begonnen werden. — Es ist nicht ganz 
verständlich, warum der Bayerische Rundfunk das 
Wort »Bildfunk* an Stelle von Fernsehen ver
wendet; mit Bildfunk bezeichnete man die Ver
breitung von Bildern über Rundfunksender Ende 
der 20er Jahre.
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Neues Fernsehstudio In Hamburg
Noch vor Weihnachten nahm der NWDR in Ham
burg im Hochbunker I (Heiligengeistfeld) ein neues 
Fernsehstudio von rd. 300 m2 Größe in Betrieb 
und verfügt damit über etwa fünfmal mehr Fläche 
als im kleinen Studio im Hochbunker II, das bisher 
ausschließlich benutzt werden mußte.

Mittelwellensender Münster
Der NWDR nahm auf der Internationalen Gemein
schaftsfrequenz 1484 kHz (= 202 m) einen neuen 
Sender in Betrieb, der mit 2 kW Leistung arbeitet.

Zwei neue SABA-.Konzertsuper"
Für die Nachsaison bringt SABA zwei neue Geräte 
in der Mittelpreisklasse heraus. Beide verfügen 
auf UKW über HF-Vorröhre und Ratio-Detektor. 
Für Empfänger mit diesem Aufbau wird SABA 
in der Publikumswerbung zukünftig den Begriff 
»Konzertsuper“ verwenden, weil man in Villingen 
der Auffassung ist, daß Angaben wie »Hoch
frequenzvorstufe" und »Ratio-Detektor" dem Laien 
nichts sagen.
Das erste Gerät ist der »Mainau WH 52" mit 
folgender Ausstattung:
AM: 6 Kreise, Kurz, Mittel, Lang
FM: 9 Kreise, HF-Vorstufe, Ratio-Detektor, einge
baute Antenne
7 Röhren; 3,5-Watt-Lautsprecher von 18cm0; 
Edelholzgehäuse (46X30X22 cm), siehe Abbildung.

SABA „Mainau WH 52**
Die zweite Neuerscheinung ist der »Baden-Baden" 
für Wechselstrom:
AM: 6 Kreise mit MHG-Schaltung, 2 X Kurz, 
Mittel, Lang
FM: 9 Kreise, HF-Vorstufe, Ratio-Detektor, einge
baute Antenne
8 Röhren; Magisches Auge; Schwungradantrieb; 
fünfstufiger Klangfarbenregler mit optischer An
zeige; Sprache/Musik-Schalter; eingebauter Laut
sprecher ist abschaltbar; Edelholzgehäuse (55X35 
X22 cm).
Das Modell Lindau WH wird seit Ende des Jahres 
nicht mehr geliefert.

Besserung der Empfangsituaüon in Hessen 
Am 1. Dezember 1951 nahm der Hessische Rund
funk zwei neue UKW-Sender in Betrieb: Würz
berg im Odenwald (88,1 MHz, 0,25 kW) und Hard- 
berg (90,5 MHz, 0,25 kW). Damit sind 56 % aller 
Hörer im Gebiet des Hessischen Rundfunks in der 
Lage, an ihrem Wohnort einen UKW-Sender auf
zunehmen. In diesem Frühjahr wird die 10-kW- 
UKW-Anlage auf dem Meißner fertig werden, 
während der 20-kW-Mittelwellensender auf dem 
Meißner bereits im Februar arbeiten soll. Als 
nächstes kommt der UKW-Sender Sackpfeife bei 
Biedenkopf mit 10 kW in Betrieb.
Weitere Verbesserungen betreffen den 100-kW- 
Mittelwellensender auf 593 kHz, der zur Zeit in 
den Abendstunden nur mit 10 kW arbeiten darf, 
damit die Wellenbesitzer Sofia und Sundsvail nicht 
gestört werden. Nach Inbetriebnahme einer Vier
mast-Richtantennenanlage wird auch nach Eintritt 
der Dunkelheit wieder mit 100 kW gestrahlt. Ende 
1952 dürften die UKW-Sender des Hessischen 
Rundfunks das gesamte Wohngebiet der Hörer 
erfassen.

Heco-Lautsprecher
Neue Wege auf dem Gebiet der Lautsprecher
gestaltung hat die Firma Heco-Funkzubehör, 
Hennel & Co. KG., Schmitten/Taunus, beschritten.
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Der neue Heco-Flachlautsprecher (s. oberes Foto) 
ist mit einem 4-W-permanent-dynamischen System 
sowie einem Anpassungstransformator für die 
üblichen Impedanzen ausgerüstet. Die Konstruk
tion des Lautsprechers ist so ausgeführt, daß der 
Magnet als Hochtonzerstreuer wirkt. Die Anord
nung erlaubt die günstige Wiedergabe des ge
samten Frequenzbandes und ergibt ein vorzügliches 
Klangbild. Die Montage des Lautsprechers an der 
Wand ist wie die eines Bildes denkbar einfach.
Als weitere Neuheit liefert Heco einen kleinen 
Zusatzlautsprecher in schalltotem Fibrit-Gehäuse 
der Fa. Dr. Kurt Müller, Krefeld. Den kleinen 
Lautsprecher gibt es in verschiedenen Farben, so 
daß er zu jedem Raum passend gewählt werden 
kann. Das eingebaute 3-W-Hochleistungssystem 
gestattet den Anschluß an jedes Rundfunkgerät 
oder jede Verstärkerzentrale.
Ferner wird von der Firma Heco auch ein Oval- 
Lautsprecher (s. zweites Foto) in einem Leicht
metall-Preßgußkorb von großer Stabilität herge
stellt, der die Abmessungen von etwa 15QX220 mm 
besitzt. Ein Hochleistungsmagnet von 10 000 Gauß 
sowie eine Spezialmembran gewährleisten einen 
guten Wirkungsgrad und ein breites Frequenzband.

Technische Bedingungen für HF-Geräte
Die Verwaltungsanweisung der Deutschen Bundes
post zum »Gesetz über den Betrieb von Hoch
frequenzgeräten" gab seinerzeit einige Fristen an, 
die in nächster Zeit ablaufen. Nur bis zum 
31. 3. 1952 besteht z. B. für neue HF-Röhrengeräte 
für industrielle und medizinische Zwecke eine 
Übergangsregelung. Ab 1. 4. 1952 sollen alle neu 
zu beschaffenden HF-Röhrengeräte den mitge- 
teilten endgültigen Bestimmungen entsprechen 1). 
Ferner sei darauf aufmerksam gemacht, daß alle 
früher gekauften oder selbstgebauten, in Betrieb 
befindlichen HF-Prüfsender, HF-Vakuumprüf er und 
ähnliche Geräte mit geringen HF-Leistungen bei 
der zuständigen Oberpostdirektion anzumelden 
sind. Geräteart, Fabrikat und Fabriknummer, HF- 
Leistung, Frequenzbereiche und auch der Auf
stellungsort müssen dabei angegeben werden. Die 
Anmeldebestätigung gilt als Genehmigung für den 
Weiterbetrieb solcher Geräte, sofern keine Funk
dienste gestört werden.

PLATTEN; ------ ■
■— "PALETTE
Deutsche Grammophon GmbH
Der 5. Nachtrag zum Katalog 1951/52 der Deutschen 
Grammophon GmbH enthält wieder recht inter
essante Aufnahmen aus Oper, Kammermusik, 
sinfonischer Musik und klassischer Unterhaltungs
musik. Aus der Fülle des Gebotenen sei vor allem 
die Aufnahme von Tschaikowskys Klavierkonzert 
Nr. 1 b-molL op. 23, erwähnt, das bereits 1874 ge
schrieben wurde und rasch die Gunst des Publi
kums errungen hatte. Shura Cherkassky über
nahm den Solopart, begleitet vom Berliner Phil
harmonischen Orchester unter Leitung von Leopold 
Ludwig (LVM 72 129/3le). Wilhelm Kempff spielt 
auf LVM 72 135/36 die Beethoven-Klavier-Sonate 
Nr. 21 C-dur, op. 53 (Waldsteinsonate). An sich 
ist diese Klavier-Sonate eine der schönsten Kom- 

1) siehe FUNK-TECHNIK Bd. 6 (1951) H. 1, S. 22;
H. 5, S. 114; H. 6, S. 146.

Positionen Beethovens, die noch die ganze über
quellende Spielfreudigkeit und das schäumende 
pianistische Temperament Beethovens enthält.
Ferenc Fricsay und das RIAS-Sinfonie-Orchester 
hört man auf der Platte EV 46 004 mit der Ouver
türe »Semiramis" von Rossini. Es handelt sich bei 
der Aufnahme um eine attraktive, musikalisch 
außerordentlich gelungene Platte. Erwähnenswert 
seien zwei weitere Opemplatten, und zwar 
LVM 72 139 mit Auszügen aus dem »Rosenkavalier' 
von Richard Strauß und LV 36 009 mit einer Arie 
aus der »Verkauften Braut' und einer Arie aus 
den »Lustigen Weibern von Windsor“. Walther 
Ludwig singt die beiden Lieder, begleitet vom 
Württembergischen Staatsorchester Stuttgart unter 
Ferdinand Leitner. Die Auszüge aus dem »Rosen
kavalier' singen Elfride Trötschel (Sopran) und 
Georgine von Milinkovic (Alt) ebenfalls begleitet 
vom Württembergischen Staatsorchester Stuttgart 
unter Ferdinand Leitner.
Freunde moderner Musik seien auf die Platte 
LVM 72 140 verwiesen. Anneliese Schier-Tiessen 
spielt .Napoli' von Francis Poulenc, einem jünge
ren französischen Komponisten, der der »Gruppe 
der Sechs" angehört, die den Kampf gegen die 
musikalische Romantik und Nachromantik auf ihr 
Programm gesetzt hat. Die Sonate für Klavier 
op. 1 von Alban Berg — einen der bedeutendsten 
Schüler Arnold Schönbergs, besonders bekannt
geworden durch seine Oper .Wozzeck* — ist 
ebenfalls auf dieser Platte zu hören. Anneliese 
Schier-Tiessen interpretiert die beiden erwähnten 
Klavierstücke hervorragend.
Die Januar-Nachträge von Brunswick umfassen auch 
diesmal wieder viele neue amerikanische Original
aufnahmen der Decca Records Inc., New York, 
mit den bekanntesten amerikanischen Kapellen 
und Solisten. Auf den neuen Polydor-Platten sind 
die beliebtesten deutschen Unterhaltungsorchester 
und Solisten zu hören. Rudi Schuricke, das 
Sunshine-Quartett, Alfred Hauser, René Carol usw. 
sind die Interpreten der neuesten Tonfilm^ und 
Tanzschlager.

Teldec
Auch Teldec hat Aufnahmen der Bayreuther Fest
spiele 1951 vorgenommen. In den Mittelpunkt ihrer 
Produktion stellt die Decca 13 Normalspielplatten 
mit Ausschnitten aus dem Bühnenweihfestspiel 
.Parsifal" von Richard Wagner, das unter der 
Leitung von Hans Knappertsbusch aufgeführt 
wurde. Es ist geplant, die gesamte Oper unge
kürzt auf Decca-tangspielplatten herauszubringen. 
Die Aufnahmen werden auch einzeln abgegeben 
(SX 63 018/63 025).
Auch das Decca-Langspiel-Plattenverzeichnis ent
hält wieder eine Reihe bekannter Musikwerke 
alter Meister. Es seien u. a. erwähnt LXT 2546, 
Beethovens Sinfonie Nr. III »Eroica", gespielt vom 
Concertgebouw-Orchester Amsterdam unter Erich 
Kleiber und das Klavierkonzert Nr. 3 c-moll, op. 37, 
Solist Wilhelm Backhaus und die Wiener Phil
harmoniker unter Leitung von Karl Böhm. Richard 
Strauß’ sinfonische Dichtung »Don Juan" unter 
Leitung von Clemens Krauß auf LXT 2549 ist eine 
der farbenprächtigsten Aufnahmen, die der be
kannte Interpret Straußscher Musik bisher leitete. 
Den II. Akt der »Meistersinger von Nürnberg" 
hört man auf LXT 2560 und 2561. Es spielt das 
Wiener Philharmonische Orchester unter Leitung 
von Hans Knappertsbusch, es singen die Solisten 
der Wiener Staatsoper und der Chor der Wiener 
Staatsoper. Erwähnenswert ist auch noch die Auf
nahme LXT 2576 mit einem Querschnitt durch die 
.Fledermaus", ebenfalls mit dem Wiener Philhar
monischen Orchester unter Leitung von Clemens 
Krauß.

Philips Sdiallplatten
Das 1. Verzeichnis der Philips Minigroove, so 
heißt die Philips Langspielplatte, führt beliebte 
sinfonische Musik und Orchesterwerke auf. Aus 
der reichen Auswahl sei hervorgehoben Tschai
kowskys Sinfonie Nr. 4, f-moll, op. 36 auf A 00110 L. 
Das Residenz-Orchester Den Haag spielt unter 
Leitung von Willem van Otterloo. Die selten 
gehörte Sinfonie Nr. 92, G-dur (Oxford-Sinfonie) 
von Haydn bringt das gleiche Orchester auf 
A 00 100 R. Für Liebhaber der Opernmusik ist u. a. 
die Platte N00116L bestimmt, welche die Ouver
türe zu .Lohengrin" I u. III sowie den Brautchor 
und die Ouvertüre zu »Die Macht des Schicksals" 
und den Triumphmarsch und den Chor aus »Aida" 
von Verdi enthält. Die Folge 7 der Normalplatten 
ist vor allem auf den Karneval 1952 abgestellt.

35



Die strengeren Anforderungen, die beim Abspielen von Langspielplatten mit 
Mikrorillen im Gegensatz zur Abtastung von Normalplatten (78 U/min) an 
die Apparatur gestellt werden, veranlaßte Perpetuum - Ebner, eine neue 
Serie dreitouriger Chassis herauszubringen. Ihr Konstrukteur, Dr. Immendorf, 
stellte damit völlig neuentwickelte Geräte bereit, die auf die besonderen 
Eigenschaften der Langspielplatten Rücksicht nehmen und nicht etwa nur 
„angepaßte" Normalchassis sind. Darüber hinaus stellen die angewendeten 
Konstruktionsgrundsätze die neue Richtung in der deutschen Fonoindustrie dar

Unterschiede zwischen N- und L-Platten
Zum besseren Verständnis erscheint es angebracht, 
in aller Kürze die wichtigsten Unterschiede zwi
schen Normal-Schallplatten mit 78 Umdrehungen/ 
Minute (.N-Platten") und den Langspielplatten mit 
33’/« U/min (.L-Platten") aufzuzeigen. Letztere 
werden zur Zeit von der Deutschen Grammophon- 
Gesellschaft, von der Teldec und von Philips-Ton 
geliefert.
über Rillenabmessungen und Spieldauer gibt Ta
belle I Auskunft; hinzugefügt sei, daß die N- 
Platte pro Millimeter vier und die L-Platte acht 
Rillen unterbringen kann. Weitere Unterschiede sind: 
Material: Für die N-Platte wird eine Mischung aus 
Schellack und Füllstoffen benutzt, so daß die 
Schallplatten hart, schwer und zerbrechlich sind. 
Die Körnigkeit des Materials erzeugt das nicht 
völlig zu unterdrückende Plattenrauschen.
L-Platten bestehen aus Kunststoff auf Vinylite- 
Basis mit Gleitmitteln und sind unzerbrechlich und 
leicht. Die Art des Materials hält das Platten
rauschen sehr gering und erlaubt damit eine Ver
besserung der Dynamik. Allerdings ist die L- 
Platte sehr empfindlich gegen Verkratzen und 
stärkere Wärmeeinwirkung. Ihre schmalen Stege 
zwischen den Rillen sind zwar zähe und elastisch, 
halten jedoch größere Belastungen nicht aus, so 
daß die Rückstellkraft der benutzten Tonabnehmer 
und deren Auflagedruck gering zu halten sind. 
Merksatz der Deutschen Grammophon Gesellschaft: 
.Behandelt Langspielplatten wie fotografische Ne
gative!“

Abb. 2

0 Pegel: 40 mV/ io mm LBB

Abb. 1. Magnetischer 
Tontaster P 3000 von 
Perpetuum Ebner (ge
öffnet) in etwa natür
licher Größe: die Kom
pensationsspule Istganz 
rechts deutlich sichtbar

Abb. 2. Mikroaufnahme 
des Nadelträgers mit 
winzigem Abspielsafir 

Abb. 3. Frequenzaana 
d. Abtastsystems P 3000

mil elektr.
Eingangs  filier

Kennlinie: N-Platten werden aus bekannten Grün
den bis herab zu ungefähr 250 Hz mit konstanter 
Geschwindigkeitsamplitude geschnitten (smax Ä 
10 cm • sec -1) und anschließend nur noch mit kon
stanter Amplitude (8max ä 65 p), so daß die Tiefen
wiedergabe ohne zusätzliche Maßnahmen bei der 
Wiedergabe flach klingt. Neuerdings vergrößert 
man auch bei N-Platten die Geschwindigkeits
amplitude nach den Höhen zu, d. h. ab 2 kHz 
nach oben, und erzielt damit eine besseres Ver
hältnis Signal : Grundgeräusch.
Bei L-Platten ist Abtastung mit mechanischen 
Schalldosen nicht mehr möglich,- es kann deshalb 
jede Rücksicht auf elektro-akustische Forderungen 
genommen werden und die etwas heikle Material
beanspruchung bei der Tiefenwiedergabe wird be
wältigt. Die Aufnahmekennlinie fällt daher be
reits ab 500 Hz nach unten ziemlich geradlinig ab 
und steigt ab 1 kHz bis 10 kHz um rund 15 db 
an; sie bildet annähernd eine Gerade. Das Ver
hältnis der Signallautstärke zum Grundgeräusch 
wird daher weiter verbessert.
Die stärkere Anhebung der Höhen kommt der ge
bräuchlichen Kennlinie der viel verwendeten 

Kristall-Tontaster entgegen. Wir verweisen auf die 
Frequenzkennlinie der neuen Elac-Patrone KST 5 
in FUNK-TECHNIK Bd. 6 [19511, H. 22, S. 609, die 
ab 3 kHz einen Abfall nach den Höhen zeigt, 
übrigens ist der Frequenzgang bei den Schallplat
ten der verschiedenen Firmen nicht einheitlich.

Neue Chassis
Bei der Entwicklung der drei neuen Chassis C 3210, 
C 3310 und C3311 wurden alle Besonderheiten der 
L-Platten sorgfältig berücksichtigt. Die Haupt- 
Bauelemente sind gleich, so daß rationelle Serien
fertigung sichergestellt ist. Die Modelle unter
scheiden sich vor allem durch die Qualität des 
Systems (Kristall- oder Magnetsystem), Art der 
Tourenumschaltung (beim billigsten Modell mit 
Hilfe einer Urosteckachse, bei den beiden anderen 
mittels Hebel) und schließlich durch den Ver
stärker beim Spitzenmodell.
Wir wollen uns hier auf die Besprechung dieses 
Spitzenerzeugnisses beschränken. Es mag über-

Tab. I: Abmessungen der Normal- und Schmalrillen (1 p = Via» mm)
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Art Rillen-Profil Rillen-Abstand Rillen -Tiefe Krümmungsradius 
der Nadel

Spieldauer 
(30-cm-Platte)

Normal 
78 U/min

Breite-..130... 180 p
Verbindung: 30 ... 50p

250 p
(bei LP 78-Platten geht 
die Stegbreite bis auf 

25 p zurück)

60 p. 60 p 4,5 Min.
(LP 78; 9 Min.)

Mikrorille 
33V« U/min

Breite: 30 ... 50 p
Verbindung: 3 ... 5 p

50... 100 p 30 F 25 p. 22 Min.

raschen, daß der scheinbare .Rückschritt' zum 
magnetischen System für den Tontaster gewagt 
wurde. Der Anker besitzt nur 30 Milligramm 
Gewicht; dank seiner geringen Masse gelang es, 
die Eigenresonanz über die Hörbarkeitsgrenzc 
zwischen 15 und 18 kHz hinaufzuschieben, während 
der sorgsam gelagerte Tonarm aus Plexigum keine 
merkbare Schüttelresonanz besitzt. Das ist wich
tig, denn der geringe Auflagedruck von nur 10 g 
und die geringe Tiefe der Mikrorille fördern das 
überspringen oder gar das Eindrücken des Stegs, 
sofern die Schüttelresonanz zu stark ist. Das vier- 
polige System besitzt folgende Daten: 
Frequenzbereich: 30 ... 14 000 Hz, linear ± 1 db, 
Spannungsabgabe entspricht genau der aufgezeich
neten Geschwindigkeitsamplitude.
Ausgangsspannung: 40 mV/10 mm Lichtbandbreite. 
Statische Rückstellkraft: 4 ... 5 g/100 p.

Dynamische Rückstellkraft: im gesamten Bereich 
kleiner als die statische.
Klirrfaktor: < 1 */c bei 1000 Hz und 10 mm Lbb.
Innerer Widerstand: 5000 Ohm induktiv bei 1000 Hz; 
Gleichstromwiderstand etwa 2700 Ohm.
Es werden zwei Patronen geliefert: im gelb
lichen Preßstoffgehäuse mit Normalsafir und im 
roten Gehäuse für Mikrorillen; beide haben oben 
zwei Kontakte und sind leicht auszuwechseln.
Unsere Abb. 1 und 2 zeigen das magnetische 
System, und zwar im geöffneten Gehäuse, 
Safir nach unten mit deutlich erkennbarer 
Kompensationsspule. Diese Patrone wird völlig 
ohne Schrauben einfach zusammengesteckt und ist 
in ihrer Fertigung unbeschadet ihrer guten Quali
tät billig (DM 15,50). Nur durch das neuartige 
Fertigungsverfahren war es überhaupt möglich, 
diesen ungewöhnlichen Preis zu erreichen. — Die 
Kompensationsspule schützt die Patrone gegen
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Anstreuungsbrumm und ist wegen der geringen 
Spannungsabgabe und der nachfolgenden hohen 
Verstärkung unerläßlich.

Verstärker
Direkt im Chassis C 3311 ist ein zweistufiger 
Triodenverstärker eingebaut, bestückt mit einer 
ECC 40 (s. Schaltung Abb. 6). Das .Warum* dieser 
Maßnahme wird klar, wenn man sich die Eigen- mittelpunkt ab.
schäft des magnetischen Systems und seine Span
nungsabgabe vor Augen hält. Die letztere ist weit 
geringer als bei Benutzung einer Kristallpatrone 
und geht bei einer mittellauten Stelle auf der
N-Platte kaum über 80 mV und bei der L-Platte

Maßreglung

Wiedergabekennlinie

Höhenreglung

1000

Abb. 5. Günstigster Ge
samtfrequenzverlauf f. 
Normal- und Langspiel- 
wiedprgabe mit Tonta
stersystem P 3000; Baß- 
und Höhenwiedergabe 
sind dreistufig regelbar

Damit kann kaum 
Rundfunkgeräte NF- 
Mit dem Verstärker

Abb. 4. Plattenteller- 
Reibrad (sichtbar bei ab
genommenem Platten
teller). Im Vordergrund: 
schwenkbare Reibräder

erzielt man eine Pegelerhöhung um etwa 30 db, 
so daß den TA-Buchsen des nachgeschalteten Emp
fängers etwa 1,5 Voltcf[ zugeführt werden, be
zogen auf 10 mm Lbb bei 1000 Hz. Außerdem — 
und das ist besonders wichtig — kann die Fre

selten über 35 mV hinaus, 
eines der handelsüblichen 
mäßig ausgesteuert werden.

quenzkennlinie weitgehend verändert werden; die 
Tiefenanhebung ist dreistufig um maximal 20 db 
und die Höhenabsenkung ebenfalls dreistufig um 
maximal 23 db möglich (s. Abb. 5). Nachdem die 
Plattenschnitt-Kennlinie dieserart korrigiert wor
den ist, ergibt sich etwa die ausgezogene Wieder
gabekennlinie nach Abb. 5 mit einer leichten Baß
anhebung. Zusammen mit der in jedem Rundfunk
empfänger vorhandenen betonten Baßverstärkung 
wird ein genügender Ausgleich des Abfalles der 
Schalldruckkurve unter 100 Hz erzielt.

Motor und Mechanik
Dr. Immendorf hat sich entschlossen, von einer 
Weiterentwicklung des zentralen Plattenteller
antriebes und der Tourenzahlregelung mittels 
Fliehkraftregler abzusehen. Sonst können Rumpel
frequenzen im Bereich pnter 200 Hz nicht mit 
Sicherheit vermieden werden, so daß eine so 
kräftige Baßüberhöhung, wie sie für die richtige 
Wiedergabe der Langspielplatten notwendig ist, 
nicht zu erreichen ist. Man verwendet daher den 
umschaltbaren Friktionsantrieb, wobei die Über
setzung zwischen den mit konstanter Geschwindig
keit laufendem Motor und dem Reibrad unter dem 
Plattenteller jeweils so geändert wird, daß sich 
dieser mit 78, 45 oder 33Vs Umläufen je Minute 
bewegt. Dies geschieht mit Hilfe eines Schwenk
hebels, der den in der Horizontalen beweglich an
gebrachten Motor stets so placiert, daß die .rich

tige' Zwischenrolle das Reibfad antreibt. Alle 
Geschwindigkeiten sind mit Hilfe einer Wirbel- 
strombremse stetig und weich'zwischen + 2 und 
— 4 •/• regelbar. Diese mechanische Konstruktion 
ist gelungen . . . der Motor läüft geräuschlos, der 
Teller wirft nicht und die Tanzbewegung des Ton
tasters hängt nur noch von der mehr oder we
niger präzisen Ausführung des Loches im Platten-

Der automatische Ausschalter ist beim Abspielen 
von Langspielplatten mit Leichttonabnehmer stets 
ein schwieriges Problem, denn die geringe Aus
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lenkhärte von wenigen Gramm genügt selten zur 
Auslösung des Abstellers herkömmlicher Kon
struktion. Im Chassis C 3311 ist ein neues System 
mit zweifacher Federspannung entwickelt worden, 
das den Tontasterkopf in keiner Weise beeinflußt. 
Ein seitlicher Nadeldruck von 0,1 Gramm (!) ge
nügt bereits für die Auslösung in der Auslauf
rille. Das Ganze ist ein feinmechanisches Kabi
nettstückchen besonderer Art.
Zuletzt sei auf die im Werk fertig justierte Feder
aufhängung des Chassis hingewiesen. Ohne eine 
solche Vorsichtsmaßnahme springen Leichttonab
nehmer schon bei relativ geringen Erschütterungen 
aus der flachen Mikrorille — daneben bekommt 
ihnen der hohe Schalldruck nicht, sobald sie in 
Truhen und Schatullen eingebaut sind. Ähnlich 
den Drehkondensatoren können sie zu Schwingun
gen angestoßen werden und bilden dann die 
Quelle einer unangenehmen akustischen Rückkopp
lung. Die Federung hebt dagegen die Einflüsse von 
Körper- und Luftschall aufj sie ist während des 
Transportes auf einfache Art blockiert.
Das vorstehend beschriebene Chassis C 3311 mit 
Abtastsystem P 3000 erregte bereits auf der vor
jährigen Radioausstellung in Zürich Aufsehen, wo 
ein erstes Handmuster zum öffentlichen Start der 
Langspielplatten der Deutschen Grammophon Ge
sellschaft diente. Angesichts eines überwältigen
den Konkurrenzangebotes aus vielen Ländern 
nannten es seinerzeit Fachleute .das beste von 
allen“. — Wir haben uns die Zeit genommen, mit 
ihm und einer genau bekannten elektroakustischen 
Ubertragungsanlage weit über einhundert Schall
platten aus Deutschland, England, den USA, aus 
Frankreich und der UdSSR durchzuspielen, die 
uns z. T. ebenfalls lange bekannt sind . . . und 
wir entdeckten auf allen Platten viel Neues. Das 
Klangbild ist durchsichtig, und manche Aufnahme, 
die mit einem .gewöhnlichen" Plattenspieler abge
tastet nur einen etwas trüben Tonbrei ergibt, 
kam weit klarer und sauber nach Instrumenten, 
Solisten usw. getrennt heraus. Damit bestätigte 
das subjektive Ohr genau die objektiven Meß
ergebnisse! Karl Tetzner

Abb. 6. Gesamtschaltbild d. 
Chassis C 3311 mitVerstärker

->
Abb. 7. Rechts außen: Unter
ansicht des Plattenspieler- 
Chassis 3311. Linkes Foto: 
Der Verstärker; im recht.Bild 
durch die Blechhaube abge
deckt. Auf den Fotos ist die 
Federaufhängung des Chas
sis sehr deutlich erkennbar



Leistungsverstärker mit Studioqualität
Dr.-Ing. K. H. R EI S S

Für die Übertragung von drahtlos auf
genommenen Rundfunkdarbietungen auf 
Mittelwelle für Schallplattenwiedergabe, 
Tonfilm und auch für Durchsagen genügt 
die normale Ela-Technik vollkommen. Es 
wäre sogar sinnlos, für diese Zwecke aus
gesprochene Qualitätsverstärker einzu
setzen.
Ein empfindliches Ohr hört jedoch die 
Verstärkereigenschaften, wenn wirklich 
erstklassige Bänder abgespielt werden 
oder wenn UKW-Rundfunk aus einem 
sehr guten Empfänger übertragen wird.

Die Verzerrungen
Nach dem DIN-Blatt 45 560/1 wäre für 
Frequenzen um 1000 Hz ein Klirrfaktor 
von 5°lo, an den Frequenzbandkanten so
gar ein solcher von 10%, als eben noch 
erträglich zu betrachten. In dieser Größe 
liegen auch die Verzerrungen, die beim 
Abspielen von Schallplatten und beim 
Mittelwellenrundfunk auftreten.
Tatsächlich weiß man aber schon seit län
gerer Zeit aus verschiedenen, sehr gründ
lichen Untersuchungen, daß Verzerrun
gen dieser Größe auf alle Fälle gut hör
bar sind. Die Grenze der Wahrnehmbar
keit liegt etwa bei 1%. Man muß daher 
von einem Studioverstärker verlangen, 
daß er unter dieser Grenze bleibt.
Der Brummabstand soll bei einem Quali
tätsverstärker mindestens 70 bis 75 db 
betragen.

Wie prüft man Verstärker?
Die exakte Beurteilung eines Verstärkers 
setzt natürlich Messungen voraus. Sie im 
einzelnen zu beschreiben, kann nicht Auf
gabe dieses Aufsatzes sein. Dort, wo die 
zugehörigen Meßmittel fehlen, gibt es 
aber ein paar wenig bekannte gehör
mäßige Prüfungen, die eine recht gute 
und sogar ziemlich kritische Beurteilung 
eines beliebigen Verstärkers ohne Ver
gleichsobjekt ermöglichen.
Man nimmt einen Tonsummer irgend
welcher Art, z. B. einen rückgekoppelten 
Röhrensummer, der einigermaßen sinus
förmig schwingt und so viel Leistung ab
gibt, daß man einen guten Lautsprecher

Abb. 1. Gehörmäßige Oberprüfung eines Verstär
kers durch vergleich mit einem Summerton

damit zum Tönen bringen kann. Als gün
stigste Frequenz haben sich 250 Hz er
wiesen. Zur Not kann man aber die Prü
fung auch bei 800 Hz ausführen. Eine 
Drosselkette zur Reinigung des Tones ist 
nützlich, aber nicht unbedingt erforder
lich. Dagegen sollte die Brummfreiheit 
so gut wie möglich sein.
Das Verfahren- beruht aut der Empfind
lichkeit des Ohres für Klangfarbenände
rungen. Gibt man einen sin-förmigen Ton 
auf einen Verstärker, so entstehen zu
sätzliche Obertöne, bei einem Gegentakt- 
Verstärker z. B. vorwiegend dritte Har
monische, die das Ohr als Veränderung 
des Klangbildes wahrnimmt, sobald sie 
eine gewisse, sehr geringe Stärke über
schreiten. Bei günstiger Lautstärke kann 

man schon Verzerrungen hören, die Klirr
faktoren unter 1% entsprechen.
Abb. 1 zeigt die Anordnung. Der Regler 
P2 ist so einzustellen, daß der Laut
sprecher L beim Umlegen des Schalters S 
etwa in der gleichen Stärke weitertönt. 
Der Verstärker V ist am Ausgang rich
tig abzuschließen und am Eingang mit 10 
bis« 100% der zulässigen Spannung zu 
beaufschlagen. Pt und P2 sind immer 
gleichzeitig zu regeln.

Sehr kritisch ist auch folgende Methode: 
Man schließt an den zu prüfenden Ver
stärker eine gute Schallwand mit ge
trenntem Hoch- und Tiefton-Lautsprecher 
an und bespielt mit UKW- oder Magnet
bandmusik. Der Hauptinhalt der Musik 
liegt in den Grundtönen, also unterhalb 
500 bis 1000 Hz und wird somit vom 
Tieftonlautsprecher wiedergegeben. Der 
Hochtonlautsprecher bringt die Obertöne, 
und zwar die natürlichen in der Musik 
enthaltenen und die im Verstärker ent
stehenden. Die Grundtöne dagegen kom
men nur sehr geschwächt aus dem Hoch
tonlautsprecher. Schaltet man nun an 
Stelle des Tieftonlautsprechers einen Wi
derstand entsprechender Größe ein, so 
klingt die Musik dünn, aber rein, wenn 
der Verstärker in Ordnung ist, dagegen 
nach Art eines Trichtergrammofons ver
zerrt, wenn der Verstärker selbst ver
zerrt. Der Klirrfaktor, also das Verhält
nis des Effektivwertes aller Obertöne 
zum Effektivwert eines Grundtones wird 
auf diese Art künstlich vergrößert und 
sozusagen unter der Lupe betrachtet.

Wie baut mau Studio-Verstärker?
Im Zusammenhang mit UKW-Rundfunk 
und Magnetbandgerät hat mancher Ama
teur den Wunsch, einen Qualitätsverstär
ker zu besitzen. Es seien darum einige 
Hinweise gegeben, wie man den Selbst
bau ohne allzugroßen Aufwand an Ent
wicklungsarbeit bewältigen kann.
Erfahrungsgemäß genügen für Heimzwecke 
10 Watt Sprechleistung. Für bescheide

nere Ansprüche könnte man schon mit 
6 Watt zufrieden sein, aber diese Größen
ordnung schaffen gute Rundfunkgeräte 
schon.
Eine sichere Reserve erhält man mit 
einem 25-Watt-Verstärker, der gegebe
nenfalls auch imstande ist, einen größe
ren Saal mit genügender Lautstärke zu 
füllen. Dabei ist zu bemerken, daß un
verzerrte Musik lange nicht so laut 
klingt, als man nach der Leistung anneh

men sollte. Der Lautstärkeeindruck ist ja 
wesentlich durch den Obertongehalt mit
bestimmt, und zwar sowohl durch den 
natürlichen als auch den Gehalt an Ver
zerrungen. Wesentlich ist aber, daß die 
unverzerrte Musik weit weniger ermüdet. 
Daher läßt sich mit einem guten Verstär
ker viel eher ein Schalldruck erzeugen, 
der der Originaldarbietung entspricht, als 
mit den üblichen Rundfunkverstärkern. 
Eine objektive Lautstärke, die bei diesen 
nach kurzer Zeit als unangenehm emp
funden wird, klingt über einen Studio
verstärker noch ganz erträglich.
Am wenigsten Sorge machen die Vor
stufen, also Mikrofonröhre, Vorverstär
ker, Klangregler und Nachverstärker. Das 
eigentliche Problem beginnt mit der Pha
senumkehrstufe und der Endstufe, gege
benenfalls der Treiberstufe dazwischen. 
Hier gibt es nun eine wenig bekannte 
Möglichkeit, durch etwas Aufwand, der 
allerdings für eine industrielle Auswer
tung zu groß wäre, Qualität und sichere 
Funktion zu vereinen. Dieser Weg eignet 
sich besonders für den Selbstbau, da er 
keine speziellen Meßmittel zur Kontrolle 
erfordert. Die Schaltung arbeitet mit 
Anodenbasis in der Endstufe.

Abb. 2 zeigt eine solche Endstufe mit 
Treiberstufe und Phasenumkehrstufe. Da
vor ist noch eine Vorröhre mit Entzer
rerschaltung zu denken. Die 5 Röhren 
der Abb. 2 leisten zusammen an Verstär
kung nicht mehr, als normalerweise 3, je
doch bewirkt die Auskopplung der Lei
stung aus den Katoden der Endröhren,
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daß dort die ganze Ausgangswechsel
spannung gegengekoppelt ist und daher 
die Verzerrungen, auch bei AB-Betrieb, 
praktisch zu vernachlässigen sind, so
lange kein Gitterstrom fließt. Ferner ist 
durch diese starke Gegenkopplung die 
Ausgangswechselspannung nahezu unab
hängig von der Belastung durch den Laut
sprecher; mit anderen Worten: der Laut
sprecher wird durch eine sehr nieder
ohmige Quelle gespeist. Dies ist aber für 
seine Wiedergabe nur günstig, da auf 
diese Weise alle Eigenschwingungen des 
beweglichen Systems stark bedämpft 
werden.
Der Nachteil der starken Gegenkopplung 
ist der hohe Spannungsbedarf am Gitter 
der Endröhren. Die Treiberstufe in Abb. 2 
gibt etwa 120 Volt eff.-Wechselspannung 
an jedes Gitter. Die Drossel ist gegen- 
taktig ausgeführt und dient nur zur Gleich
stromzuführung an die Anoden der Trei
berstufen. Bei richtiger Dimensionierung 
ist keinerlei Einfluß auf den Frequenz
gang vorhanden. Auch Eigenschwingun
gen durch Impulse treten nicht auf. Höhere 
Wechselspannungen könnte man durch 
Übertrager herstellen, doch sind dann die 
Phasendrehungen bei hohen Frequenzen 
und die Eigenschwingungen kaum mehr 
zu beherrschen. Die Wechselspannungen 
an den Gittern der Endröhren können 
etwas verzerrt sein, solange sie nur sym
metrisch sind, d. h. also, daß die Verzer
rungen sich auf geradzahlige Harmonische 
beschränken.
Die Endröhren geben, wie man leicht 
überschlägt, eine Leistung

N _ (Ugg-ZL^)2 
Nmax - Rkk

höchstens ab. Dabei ist Ugg die größte 
Spannung zwischen den Gittern, in un
serem Falle also 240 Volt, Ugk ist die 
zum Aussteuern der Röhre notwendige 
Wechselspannung zwischen Gitter und 
Katode und Rkk der wirksame Außen
widerstand zwischen den Katoden. Letz
terer wird in bekannter Weise aus dem 
Kennliniänfeld der Röhre entnommen.
Man errechnet leicht, daß es nicht sinn- 
volL ist, mit normalen Endröhren in die
ser Schaltung zu arbeiten, da deren 
Außenwiderstände zu hoch liegen. Mit 
zwei EL 41 z. B. erhält man nur 4 bis 
5 Watt, allerdings unverzerrt, während 
man im AB-Betrieb mit normaler Schal
tung nahezu 10 Watt herausholen kann. 
Dagegen ist es von Nutzen, mehrere Röh
ren parallel zu schalten; z. B. ergeben 
2X4 EL 41 einen guten 20-Watt-Verstär
ker. Günstiger sind die zur Zeit noch 
mancherorts wohlfeil erhältlichen Wehr
machtsröhren LV 13 mit ihrem sehr ge
ringen Innenwiderstand. Bei einer Ano
denspannung von 330 Volt, die die Röhre 
mit Sicherheit aushält und einer Anoden
verlustleistung von 35 Watt liegt der 
günstigste Arbeitswiderstand Rkk bei etwa 
1,8 kß. Die Bemessung des Ausgangs
übertragers für diesen Fall und für 16-Ohm- 
Laütsprecherwiderstand ist in Abb. 2 an
gegeben. Es kommt vor allem auf gerin
gen Gleichstromwiderstand und gute Sym
metrie an. Die Primärwicklungen sind 
zur Erzielung geringer Streuung ineinan
der verschachtelt, die Sekundärwicklung 
ist aus dem gleichen Grunde vierfach 
ausgeführt,.' wobei die vier Teilwicklun
gen parallel liegen. So erhält man Streu
induktivitäten, die bei dieser Übertrager
größe noch unter l°/oo der Hauptindukti
vität liegen und Frequenzgänge von we
niger als 1,5 db für 20 kHz.

Die Endröhren müssen aus zwei getrenn
ten Heizwicklungen gespeist werden und 
liegen mit der Mitte des ^Heizfadens oder 
der Mittenanzapfung der jeweiligen Heiz
wicklung an der Katode. Andernfalls wäre 
die zulässige Faden - Schicht - Spannung 
überschritten. Die Heizwicklungen der 
Treiberstufe und der Phasenumkehrstufe 
werden über Entbrummer symmetriert. 
Eine Phasenumkehrstufe mit zwei Röh
rensystemen verstärkt etwa dreifach und 
bietet den Vorteil der Gegenkopplungs- 
möglidikeit aus der Endstufe über die 
beiden eingezeichneten 1-Mß-Potentio- 
meter. Stellt man deren Schleifer so ein, 
daß die Ausgangsspannung mit und ohne 
diese Gegenkopplung die gleiche ist, so 
werden nur dann im gemeinsamen Ka
todenwiderstand der Phasenumkehrröh
ren Gegenkopplungsspannungen erzeugt, 
wenn die Ausgangsspannung z. B. durch 
Röhrenstreuungen unsymmetrisch gewor
den ist. Man überzeugt sich leicht, daß 
jede solche Unsymmetrie um so stärker 
vermindert wird, je kleiner die einge
stellten Widerstandswerte der beiden

Die einfache Schaltung (nach Radio and 
Television News, Juni 51) zeigt ein be
kanntes Pendelrückkopplungsaudion. Die 
Rückkopplung wird- durch Lj erhalten, 
während Cj die Pendelfrequenz erzeugt. 
Das periodische Auf laden und Trennen 
von Cj geschieht vermittels des Heiz
faden - Gitterwiderstandes der Röhre, 
während das Entladen durch Rt vorge
nommen wird.
Im Interesse der niedrigen Kosten und 
Einfachheit wird das Gerät auf eine 
Station abgestimmt, die im Empfangs
bereich am stärksten einfällt. Da die 
extreme Kleinheit des Empfängers den 
Einbau eines veränderbaren Konden
sators mit einem annehmbaren Kapazi
tätsbereich nicht erlaubt, ist die Ver
wendung einer induktiven Abstimmung 
die einfachste Lösung. Um dies zu er
reichen, wurde die Schwingkreisinduk
tivität L2 in zwei Kleinspulen aufgeteilt. 
Sie wurden einer 2,5-mH-Drosselspule 
entnommen, die sich aus vier solcher 
Kleinspulen zusammensetzt.
In Reihe geschaltet und hintereinander 
auf der gleichen Achse eingebaut, er
geben sie eine positive Gegeninduktion. 
Der Gedanke war, die beiden Spulen in 
eine solche Stellung zu bekommen, daß 
der Kreis auf eine Frequenz von 640 kHz 
abgestimmt ist. Dabei wurde die maxi
male Induktivität jedoch nicht erreicht 
und deshalb noch eine dritte Kleinspule 
hinzugefügt. Alle drei Spulen werden 
mit schnelltrocknendem Zelluloseklebstoff 
zusammengeklebt, wobei die dritte einen 
kleinen Abstand von den beiden anderen 
erhält.
Der Kopfhörer stammt von einem Hör
gerät, ist magnetisch, hat niedrigen 
Widerstand und ist mit einem Subminiatur- 
Ausgangstransformator verbunden. Dieser 
wird u. U. mit einem Stüde Isolierband 
neben der Röhre befestigt.
Die Röhre wird an ihrem Platz durch die 
Verbindungsdrähte gehalten, die un
mittelbar an die Sockelkontakte gelötet 
sind.
Mit Ausnahme von zwei Teilen ist der 
Empfänger auf ein Stück Pappe aufge
baut, das sich leicht in das »Gehäuse“ 

Potentiometer sind. Praktisch ist die 
Grenze durch die Belastbarkeit der End
stufe gegeben. Es ist unnötig, unter einen 
Wert von etwa 300 kß zu gehen.
Zum Schluß sei noch erwähnt, daß dieser 
Verstärker im Gegensatz zu den meisten 
Ela-Verstärkern Impulse irgendwelcher 
Art infolge seines geradlinigen Frequenz
ganges unverzerrt wiedergibt. Selbst die 
in der amerikanischen Literatur neuer
dings so oft erwähnten Rechteckimpulse 
(square wave) kommen bei einer Gnind- 
frequenz von 100 Hz bis 10 000 Hz ein
wandfrei am Ausgang an. Eigenschwin
gungen treten auch bei den höchsten Fre
quenzen nicht auf. Bei Grundfrequenzen 
über 10 kHz werden allerdings die Ecken 
etwas abgeschliffen, da der Ausgangs
übertrager oberhalb 40 kHz mehr und 
mehr dämpft. Der Innenwiderstand des 
Verstärkers auf der Ausgangsseite be
trägt etwa IS0/« des Belastungswiderstan
des, in dem gezeichneten Falle also 
2,4 Ohm und ist ziemlich frequenzunab
hängig. Ein Anstieg auf 20°/# findet erst 
oberhalb 10 kHz statt.

— ein Kunststoff-Zigarettenetui, wie es für 
amerikanische Zigarettenpackungen ver
wendet wird — schieben läßt. Die beiden 
erwähnten Teile sind der Miniaturschal
ter und die Rückkopplungsspule Lj. Beide 
befinden sich im Deckel des Etuis. Die 
flache Rückkopplungsspule Lj liefert ein 
ausgedienter Zwischenfrequenztransfor
mator. Sie wird auf den Boden des 
Deckels geklebt. Befindet sich dieser auf 
dem Etui, so ist die Oberfläche der Spule 
Lj in geringem Abstand von den drei 
vorherbeschriebenen.
Eine vollständige Rückkopplung wird da
durch erreicht, daß der Deckel des Etuis 
verschoben wird; damit kann ein guter 
Empfang leicht eingestellt werden. Die 
genaue Induktivität ist nicht allein ent
scheidend, dennoch sollte die Spule zwei 
Bedingungen erfüllen:
1. Ihre Induktivtät soll im Vergleich zu 
Lg ziemlich groß sein, um eine gleich
förmige Rückkopplungsregelung über den 
ganzen Bereich durch Einstellung des 
Deckels zu erhalten.
2. Die Spule sollte flach sein, um einen 
möglichst großen Einstellungsbereich zu 
gewährleisten.
Da keine Außenantenne vorhanden ist, 
hängt die Empfangsgüte mehr oder we
niger von der Eigenpeilung des Emp
fängers ab. Die Schwingkreisspule des 
Empfängers funktioniert wie eine Rahmen
antenne mit dem Vorteil, daß eine derart 
kleine Empfangsantenne audr ein sehr 
schlechter Wellenstrahler ist.
Trotz des geringen Anodenstromes von 
0,2 mA hat man doch in störungsfreien 
Gebieten einen sehr klaren Empfang, was 
im großen und ganzen aber auch von der 
Energie des Senders abhängt, auf den 
das Gerät abgestimmt ist.
Die Werte von R; und Cj sind für eine 
hohe Pendelfrequenz gewählt M. M.
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Abb. 1. Schaltung des Einröhren-UKW-Zusatzgerätes Abb. 2. Einröhren-UKW-Zusatzgerät m. Umschaltg. Audion/Pendelrüdckopplung

Lj « 6 Wdg, 0,8 mm 0 Cu versilbert, auf Hartpapierrohr „k" (s. Abb. 6); L2 0 12 Wdg, 0,8 mm 0 Cu versilbert, im Hartpapierrohr „k"; 
Lj = 4^ Wdg, 1 mm 0 Cu versilbert auf Hartpapierrohr „e" (s. Abb. 4); L4 — 18 Wdg, 0,5 mm <b CuL, auf R3 (20 kOhm, 0,25 Watt)

K. DI KO

Einröhren-UKW-Zusatzgerät
Abb. 1 zeigt die Schaltung des Zusatz
gerätes, die jedoch über den Betriebs
zustand noch nichts erkennen läßt. Denn 
das Gerät kann sowohl als einfaches rück
gekoppeltes Audion als auch als pendel
rückgekoppeltes Audion, und zwar in 
beiden Fällen mit Vorstufe, betrieben 
werden. Die Betriebsart richtet sich nach 
den jeweiligen Empfangsverhältnissen 
und wird durch entsprechende Wahl der 
Anodenspannung bestimmt. Das Hexo
densystem arbeitet hierbei nicht nur als 
HF-Vorstufe, sondern wird mit einem 
Teil seiner Elektroden zu der nachfolgen
den rückgekoppelten Demodulatorstufe 
mit herangezogen. Aus diesem Grunde 
wird das eigentliche Audion nicht mit 
dem gitterseitigen Ende der Spule an die 
Anode der Vorstufe angekoppelt, wie es 
bei Zweiröhren Vorsatzgeräten oder bei 
Verwendung einer ECF 12 bzw. UCF 12 
üblich ist, sondern es sind beide Ano
den miteinander verbunden. Denn würde 
man hier das Audiongitter an die Anode 
der Hexode koppeln, so wäre keine po
sitive, sondern negative Rückkopplung — 
also Gegenkopplung — durch die Verwen
dung von G 3 und Anode des Hexoden
systems vorhanden. In dem vorliegenden 
Fall sind praktisch eine Triode und eine 
Tetrode parallel geschaltet. Die am Git
ter 1 der Hexode liegende Empfangs
spannung tritt entsprechend S • Ra ver
stärkt an der Anode der Hexode auf, die 
auch gleichzeitig die Anode der Tetrode 
darstellt; diese wiederum ist der Triode 
parallel geschaltet. Damit wird je ein 
Schichtwiderstand und Kondensator ein
gespart. Gitter 1 des Hexodensystems 
erhält zwecks Einsparung von Einzeltei
len und auch aus räumlichen Gründen 

keine negative Gittervorspannung. Ir
gendein Nachteil dieser Sparmaßnahme 
konnte nicht festgestellt werden. Nur bei 
sehr großen Empfangsspannungen kön
nen Verzerrungen eintreten, wenn man 
das Gerät als Pendelaudion arbeiten 
läßt; es ist daher freigestellt, ob man 
einen entsprechenden Katodenwiderstand 
mit Parallelkondensator einbauen will. 
Zwischen Anode—Triode und Gitter— 
Triode liegt der Schwingungskreis L 3 - C 5, 
der durch kapazitive Spannungsteilung 
über die Röhrenkapazitäten rückgekop
pelt ist. An die Hochfrequenzdrossel L 4 
schließt sich der Außenwiderstand R 3 
der Audionschaltung an, an dem die Nie
derfrequenzspannung abfällt und über ein 
R-C-Glied (R 4, C 8; sog. Doemphasis) 
und C 9 an den Niederfrequenzverstär
kerteil eines Rundfunkempfängers ge
führt wird. Der Außenwiderstand ist 
außerdem noch für Hochfrequenz gegen 
Erde abgeblockt (C 6); diese Maßnahme 
trägt ebenfalls zur Deemphasis bei und 
ist für die Erzeugung der Pendelfrequenz 
wichtig, deren Eindringen in den Nieder
frequenzteil hiermit schon zum Teil ver
hindert wird. Die Schirmgitterspannung 
wird über einen Vorwiderstand R 1 er
zeugt, wobei das Schirmgitter selbst ge
gen Hochfrequenz abgeblockt ist (CI). 
Sofern die Anodenspannung aus einem 
Rundfunkempfänger entnommen wird, 
muß nochmals eine Siebung (R 5, C 10) 
vorgenommen werden, denn die geringen

Niederfrequenzspannungen, die durch die 
Endstufe des Empfängers noch der Ano
denspannung überlagert sind, würden zu 
einer Rückkopplung über das Vorsatz
gerät mit anschließendem Verstärker füh
ren. Eine schlechte Siebung macht sich 
durch Blubbern bemerkbar, das von der 
jeweiligen Stellung des Lautstärkereglers 
abhängig ist; es tritt, erst bei mehr oder 
weniger weit aufgedrehtem Lautstärke
regler auf. Wird eine Umschaltung von 
Pendelrückkopplungsbetrieb auf Audion- 
betrieb gewünscht, so muß der Siebwider
stand R 5 von 5 kOhm auf 60 kOhm um
schaltbar ausgeführt werden. Soll außer
dem noch die Rückkopplung bei Audion- 
betrieb regelbar sein, so besteht der Sieb
widerstand aus einer Reihenschaltung 
von R 5 = 5 kOhm, R 6 = 50 kOhm und 
R 7 = 10-kOhm-Regelwiderstand (Schicht
potentiometer), wie Abb. 2 zeigt. Bei Pen
delrückkopplungsbetrieb werden die Wi
derstände R 6 und R 7 durch den mit der 
Potentiometerachse gekuppelten Zug- 
Druck-Schalter überbrückt, so daß nur 
R 5 wirksam ist, während bei Audion- 
betrieb R 5, R 6 und R 7 arbeiten, wobei 
mit R 7 die Rückkopplung geregelt wird. 
Abb. 3 zeigt die Abhängigkeit der Strom
aufnahme von der Anodenspannung so
wie die Abhängigkeit der Pendelfrequenz 
von der Anodenspannung. Außerdem 
sind die beiden Arbeitsbereiche für rück
gekoppeltes Audion und pendelrückge
koppeltes Audion eingezeichnet. Bis zu

Abb. 3. Stromaufnahme 
und Pendelfrequenz, 
abhängig von der Ano
denspannung der Röhre
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einer Anodenspannung von 54 V arbeitet 
das Gerät als rückgekoppeltes Audion, 
wobei die Rückkopplung durch Regelung 
der Anodenspannung mittels R7 je nach 
Wunsch eingestellt werden kann. Bei 
höherer Anodenspannung schwingt die 
Schaltung zuerst konstant ohne Unter
brechung, bis bei etwa 100 V Pendel
schwingungen zuerst unregelmäßig und 
später ab 110 V regelmäßiger einsetzen.

Der Aufbau
Der mechanische Aufbau geht aus Abb. 4 
hervor. Der Röhrensockel muß so einge
baut werden, daß Gitter 1 (Hexode) und 
Gitter 2 und 4 (Hexode) am Außenrand 
und die Heizfadenanschlüsse in der Mitte 
der Pertinaxscheiben liegen. Der in der 
Mitte des Röhrensockels befindliche Ab
schirmzylinder wird bis auf etwa 5 mm 
verkürzt und mit seiner Fahne an der 
Katode angelötet. Der 5 mm hohe Rand 
des Abschirmzylinders wird soweit aus
einandergebogen, daß der Spulenkörper e 
aus Hartpapierrohr mit 10 mm 0 außen 
und 8 mm 0 innen stramm heraufgescho
ben werden kann. Dann wird die Spule 
aus 4 + 3/s Windungen und 1 mm 0 ver
silbertem Kupferdraht so auf den Spulen
körper geschoben, daß der Windungs
abstand etwa 0,3 mm beträgt. Der Win
dungssinn der Spule muß so beschaffen 
sein, daß das dem Sockel zugewandte 
Ende zuerst an Anode—Hexode und dann 
an Anode—Triode angelötet wird; an
schließend folgen in Richtung auf Gitter- 
Triode 4 Windungen, an deren Ende dann 
der Kondensator C 5 und Gitterkonden
sator C 4 angeschlossen werden. Das an
dere Ende von C 5 wird unmittelbar mit 
Anode—Triode und Anode—Hexode ver
bunden. Die Spule ist also etwas länger 
als 4 Windungen, so daß das Ende über 
dem Sockelanschluß des Tciodengilteis 
liegt. Das Ende von C 4 wird dann an 
den Sockelanschluß Gitter-Triode gelegt, 
wobei gleichzeitig R 2 angelötet und seine 
andere Seite mit einer Lötöse an der 
nächsten Gewindespindel befestigt wird. 
Die Hochfrequenzdrossel L 4 besteht aus 
18 Windungen 0,5 mm 0 CuL und wird 
auf den Außenwiderstand R3 von 20 kOhm 
0,5 W gewickelt und soweit auseinander
gezogen, daß sich die Windungen nicht 
mehr berühren, jedoch nicht weiter als 
bis auf 3 mm Abstand von der gegen
überliegenden Anschlußkappe des Wider
standes, wobei der Anfang der Drossel
wicklung bereits auf der einen Anschluß
kappe beginnt. Der Anfang der Drossel 
kommt an R 3, während das Ende an L 3

Ganz oben: Pertinax-Montagescheiben (Teile a, b, 
c). Darunter: Abstimmechanik, bestehend aus HF- 
Eisenkern mit Silberdrahtöse, Skalenseil und Feder

geführt wird, und zwar liegt die An
zapfung etwa eine Windung von dem 
anodenseitigen Ende entfernt. Dann wird 
die Pertinaxscheibe a so angebracht, daß 
der Spulenkörper e nur 3 mm heraus
steht. Anschließend werden Spulenkörper 
e und Pertinaxscheibe a mit Cohäsan 
verleimt. Ein Tropfen Cohäsan oder 
Zaponlack auf L 3 verhindert ein nach
trägliches Verschieben der Windungen 
auf dem Spulenkörper. Jetzt werden die 
beiden Röhrchenkondensatoren C 2 u. C 3 
zur Verblockung der Heizleitungen ein
gelötet, und zwar äußerer Belag an 
Mantel der Röhrenfassung, innerer Belag 
an die Heizleitungen. Hierzu wird durch 
jeden Röhrchenkondensator isolierter 
Schaltdraht gezogen, der auf der einen 
Seite durch je eine Bohrung in der 
Scheibe b geführt und mit den Sockel
anschlüssen des Heizfadens verbunden 
wird, während die andere Seite zusammen 
mit den Röhrchenkondensatoranschlüssen 
durch je eine Bohrung in der Scheibe c 
gezogen, gemeinsam verdrillt und dann 
verlötet wird. Die freien Enden sind bis 
auf einen Rest von etwa 6 mm abzu
schneiden. Die stehengebliebenen Enden 
werden zu einer Öse gebogen, an die 
wir später die Zuleitungen zum Lötösen
streifen am Gehäuse anschließen. Mit den 
Durchführungen in Scheibe c für Zufüh
rung der Anodenspannung und Abfüh
rung der NF-Spannung wird ebenso 
verfahren. Die Montage der übrigen 
Schaltelemente zwischen den Scheiben 
a, b und c ist aus den Fotos zu er
sehen. Sämtliche Verlötungen auf der 
Scheibe . a müssen sehr flach ausgeführt 
werden, so daß sie nicht höher sind als 
die Muttern auf den Gewindestangen. 
Zum Abschluß wird die Scheibe a mit 
Zapon lackiert, wodurch einmal die Ver-

Fotos von links nach 
rechts: UKW-Zusatzge- 
rät auf Drehko montiert; 
mechanischer Innenauf
bau (etwa natürliche 
Größe); fertig montier
ter Innenaufbau; Zu
satzgerät in Elomar- 

Rundfunkempfänger 
eingebaut. Rechtes Foto: 
Zusatzgerät in einem äl
teren Super eingebaut
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drahtung festgelegt und außerdem gegen
über dem Gehäuse hoch isoliert wird, 
obwohl durch die Verwendung der 
Muttern als Distanzstücke zwischen 
Scheibe a und Gehäuse noch genügend 
Luft vorhanden ist. Vor dem Einbau in 
das Gehäuse Abb. 5 wird der Sockel
anschluß von Gitter 1 (Hexode) nach außen 
abgebogen und aus dem Rest des abge
schnittenen Abschirmzylinders vom Röh
rensockel eine Abschirmung über den 
Gitteranschluß an den Katodenanschluß 
angeschlossen. Der Mantel des Röhren
sockels wird noch an der Stelle verzinnt 
und mit einem größeren Tropfen Lötzinn 
versehen, an der später das erdseitige 
Ende des Eingangstransformators L 2, der 
sich außerhalb des Gehäuses befindet, 
angelötet wird. Das Gehäuse besteht aus 
einem Alu-ZF-Becher und wird mit den 
entsprechenden Bohrungen und Lötösen
streifen nach Zeichnung versehen. Dann 
wird das fertige Chassis in das Gehäuse

Aluminiumdeckel

Abb. 6. Maße der Einzelteile h, m, r, s und t

eingeschoben und mit zwei Muttem auf 
den Gewindestangen an der Stirnseite 
des Gehäuses verschraubt. Nach dem Zu
sammenbau werden die Verbindungen 
zwischen der Scheibe c und dem äußeren 
Lötösenstreifen s durch eine Bohrung des 
Gehäuses hergestellt. Der HF-Eingangs- 
transformator besteht primär mit L 1 aus 
6 Windungen (versilberter Kupferdraht 
0,8 mm 0), die auf ein Hartpapierrohr k 
mit 8 mm 0 außen und 7 mm 0 innen 
stramm aufgeschoben sind. In das Hart
papierrohr wird L2 mit 12 Windungen 
(versilberter Kupferdraht 0,8 mm 0) 
stramm eingeschoben, nachdem vorher 
erst die Wicklung auf die ganze Länge 
des Hartpapierrohres auseinandergezogen 
worden ist. Anschließend wird L 2 mit 
Cohäsan oder Zaponlack im Hartpapier
rohr festgelegt. Dann werden die Enden 
von L 2 abgebogen, auf die richtige Länge 
zugeschnitten und zuerst an den Sockel
kontakt Gitter 1 Hexode und dann das 
andere Ende an den bereits verzinnten 
Mantel der Röhrenfassung angelötet. 
Hierbei legt man zweckmäßig zwischen 
Eingangstransformator und Gehäuse einen 
1,5 mm starken Pertinax- oder Metall-

Streifen als Distanzlehre, die nach dem 
Anlöten von L2 wieder entfernt wird. 
Für die L-Abstimmung wird ein gewinde
loser HF-Eisenkern f mit Bohrung ver
wendet. Um nun be? den gegebenen 
6-mn>-0-Achsen der Drehkondensatoren, 
mit denen ja die Abstimmung gekuppelt 
werden soll, einen genügend kleinen Hub 
des Eisenkernes zu erhalten, muß ein 
Flaschenzug benutzt werden, um den 
direkten Hub der Drehkondensatorachse 
d auf die Hälfte herabzusetzen. Statt 

2
einer Rolle wird eine Öse g aus versilber
tem Kupferdraht, 0,8 mm 0, benutzt, die 
2 Windungen besitzt und deren freieEnden 
durch die Bohrung des Eisenkernes ge
schoben und am anderen Ende scharf 
umgebogen sind. Ein Tropfen Lack in der 
Bohrung legt die Öse nochmals fest und 
verhindert später bei der Abstimmung 
Kratzgeräusche zwischen Öse und Eisen
kern. Die Öse selbst darf jedoch nicht 
gelackt werden, denn hier wird später 
ein Skalenseil (kein Stahl- oder Kunst
stoffseil) durchgezogen, dessen Anfang 
außen am Gehäuse festgelegt wird, wäh
rend das Ende um die Drehkondensatoren
achse gelegt und an der Seilscheibe dieser 
Achse befestigt wird. Als Rückstellkraft 
für den Eisenkern wird eine Schrauben
feder h als Druckfeder verwendet, die 
leicht in den Spulenkörper hineingeht 
und ebenfalls gelackt wird, um sowohl 
Kratzgeräusche zwischen Feder und Eisen
kern als auch bei Berührung der Feder
windungen unter sich zu verhindern. 
Nach dem Einbau des Abstimm-Mecha
nismus werden die beiden Muttern an 
der Stirnseite des Gehäuses gelöst und 
das ganze Gerät auf einen Montage
winkel gesetzt und mit den gleichen 
Muttern wieder befestigt. Die Ausführung 
des Montagewinkels hängt ganz davon 
ab, wie das Gerät eingebaut werden soll; 
der Winkel muß auf jeden Fall drei Boh
rungen 3,5 mm 0 erhalten: zwei Bohrun
gen für die Gewindestangen und eine 
Bohrung für das Skalenseil. Ob nun der 
Elektrolytkondensator C 10 ebenfalls auf 
den Montagewinkel gesetzt wird, oder 
an eine andere Stelle im Gerät, hängt ganz 
von den jeweiligen räumlichen Verhält
nissen ab. Man kann auch eine kleine 
Rollwickelausführung direkt an der Löt
ösenleiste am Gehäuse kurz anlöten. Für 
den Einbau in beliebige Empfänger mit 
gekuppeltem Antrieb ist es erforderlich, 
daß zwischen Drehkondensatorachse und 
Zusatzgerät eine starre Verbindung be
steht. Man kann das Zusatzgerät an jeder 
beliebigen Stelle des Empfängers ein
bauen und das Abstimmseil, falls er
forderlich, auch über Umlenkrollen zur 
Drehkondensatorachse führen. Aber es 
dürfen sich dabei keine elastischen 
Glieder, wie z. B. weiche Gummipuffer 
usw., dazwischen befinden. Am zweck
mäßigsten bringt man daher das Zusatz
gerät unmittelbar auf oder in der Nähe 
des Drehkondensators an. Für die Um
schaltung von AM auf FM wird ein 
zweipoliger Kippumschalter benutzt, der 
wahlweise 1. die Anodenspannung von 
der Mischröhre und evtl. ZF-Röhre des 
AM-Teiles abschaltet und auf das Zusatz
gerät umschaltet, so daß die Belastung 
des Netzteiles sich praktisch nicht ändert, 
2. den Lautstärkeregler wahlweise an 
die AM-Demodulatorstufe oder an den 
NF-Ausgang des Zusatzgerätes an- 
schaltet; gleichzeitig kann auch die Ton
abnehmerbuchse abgeschaltet werden, 
falls die Möglichkeit besteht, daß ein 
Plattenspieler dauernd angeschlossen ist.

Neuzeitliche
Eingebaute Antennen erfreuen sich in 
Hörerkreisen stets gewisser Beliebtheit. 
Der Techniker lehnt sie jedoch vielfach 
ab, da die Leistungsfähigkeit des Emp
fängers nur teilweise ausgenutzt werden 
kann. Viele Gerätehersteller haben früher 
diesen Hörerwünschen durch Einbau einer 
Netzantenne zu entsprechen versucht, und 
es gab Firmen, die sämtliche Empfänger 
damit ausgerüstet hatten. Da die „Licht
netzantenne“ nicht nur Störungen in den 
Empfänger brachte, sondern auch häufig 
die Ursache manch kostspieliger Repara
tur geworden war, kam man bald von 
dieser umstrittenen Behelfsantenne wie
der ab.
Im Ausland hat sich die Rückwandantenne 
durchzusetzen vermocht. Gegenüber der 
Netzantenne besitzt sie den Vorzug ge
ringerer Störanfälligkeit. Vom Empfän
ger wird allerdings hohe Empfindlichkeit 
verlangt. In Deutschland hat sich diese 
Antennenform nur in einigen Kleinform- 
Superhets einbürgern können.
Mit der Einführung des UKW-Rundfunks 
ist das Problem der leistungsfähigen Ge
häuseantenne erneut aktuell geworden. 
Fast jeder neu zu gewinnende UKW- 
Hörer schreckte vor den zusätzlichen An- 
schaffungs- und Montagekosten eines 
Außendipols zurück. Dipol-Innenantennen 
oder Wandantennen werden zwar häufig 
geduldet, aber nicht immer gern gesehen. 
Von der Industrie sind daher verschie
dene Bauformen von Dipol - Gehäuse
antennen geschaffen worden, die bei der 
hohen Empfindlichkeit der modernen AM- 
FM-Superhets im Nahempfangsbereich 
guten UKW-Empfang gewährleisten, in 
günstigen Fällen je nach Empfangslage 
und Empfängerklasse sogar UKW-Fern- 
empfang zulassen.

Einfache Ausführungsformen
Die recht einfache Lösung einer behelfs
mäßigen UKW-Gehäuseantenne stellt ein 
Drahtstück von etwa 70 bis 100 cm Länge 
dar, das an der.. Gehäuserückwand be
festigt ist und mit der einen Antennen
buchse verbunden wird. Für Ortsempfang 
erweist sich diese Antennenform als aus

Abb. 1. Einfache Gehäuseantenne, bestehend aus 
einem isolierten Drahtstüdr a. d. Gehäuserückwand

reichend. Es ist ratsam, isolierte Litze zu 
verwenden und auf gute Isolation gegen
über dem Chassis zu achten. Diese z. B. 
im Siemens-Spezialsuper angeordnete Ge
häuseantenne ist nicht nur einfach aus
zuführen, sondern auch billig, da man 
außer dem kurzen Drahtstück nur noch 
einen Bananenstecker benötigt (Abb. 1). 
Höhere Empfangsleistung und eine bes
sere Anpassung an den UK^-Antennen- 
kreis gestattet die in Abb. 2 gezeigte Ge
häuseantenne. Diese besteht aus einem 
etwa 160 cm langen Stück Flachband- 
UKW-Kabel (300 ß), dessen Leitungen
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Gehäuseant e n n e n
an den Enden a, b miteinander zu ver
löten sind. Eine Leitung wird in Punkt c 
aufgeschnitten. An dieser Stelle ist die 
Zuführungsleitung d angelötet. Diese kann 
je nach Gehäuseabmessungen bis zu 30 cm 
lang sein und endet entweder in einem 
UKW-Doppelstecker oder an der Anten- 
nen-Umschaltleiste. Diese Antennenform 
gebraucht der Nora-Super 855 „Egmont*. 
Die Gehäuseantenne findet hier am Bo
den und an den beiden Seitenwänden 
Platz. Zur Befestigung genügen gewöhn
liche, kurze Drahtstifte.

Gehäuseantennen aus blankem Schaltdraht 
In einem Teil der Blaupunkt-Serie M 51 W 
ist ein verkürzter ¿/4-Dipol mit beschwer
ten Enden .und Breitbandcharakteristik 
eingebaut. Die Antenne (Abb. 3) besteht 
aus 1,5 mm starkem, unisoliertem Schalt
draht. Die Gesamtlänge des Antennen
drahtes beträgt 214 cm. Die Antenne wird 
im Gehäuseinnern an der Deckwand und 
an den beiden Seitenwänden mit Hilfe 
kleiner Heftklammern befestigt. Die Ver
bindungen a und b sind in 70 mm Ab
stand von den Dipolenden anzulöten und 
bestehen gleichfalls aus 1,5-mm-Schalt- 
draht. Die Montage einer solchen Ge
häuseantenne ist allerdings in der Serien
fertigung ziemlich umständlich. Aus die
sem Grunde geht Blaupunkt jetzt dazu 
über, im Großsuper M 51W, der über 
eine hohe Empfindlichkeit verfügt (UKW: 
5 ... 10 pV] eine Gehäuseantenne aus 
Flachbandkabel nach Art der Abb. 2 ein
zubauen.

Gehäuseantennen aus Aluminiumfolien
Verschiedene Spitzenempfänger (z. B. Sie
mens SH1115W) bevorzugen Gehäuse
antennen, die sich im Gehäuseinnern 
leicht ankleben lassen. Man vermeidet 
dadurch eine etwaige Beschädigung der 
kostbaren Furniere, die durch das Fest
nageln der Drähte oder des Kabels ent
stehen kann. Das Klebeverfahren kommt 
ferner für Preßstoffgehäuse in Betracht. 
Eine im Grundig-Spitzensuper 5005 be
nutzte Anordnung geht aus Abb. 4 her
vor. Die flügelähnlichen Aluminiumfolien 
Pl< F2 sind an den Enden jeweils 40 mm 
und 140 mm breit. Es handelt sich um 
eine J/2-Antenne, deren Schenkel wegen 
der großen Endkapazität verkürzt wur
den. Die Zuleitungen Zj, Zo bestehen aus 
70-ß-Kabel. Die Drahtschleife A (120 mm 
X20mm) soll den Widerstand der Dipol
antenne an den 300-ß-Eingang anpassen. 
Die praktische Ausführung dieser Ge
häuseantenne geht aus Abb. 5 hervor. 
Diese Einbauantenne finden wir übrigens

Abb. 2. Flochband-UKW-Kabel als Gehäuseantenno

d 'a
Abb. 4. Flügelöhnlidte, ein
klebbare Aluminiumfolien 
als X/2 - Gehäuseantenne

Abb. 5 (unten). Alumini- 
umfolien-Antenne nach 
Abb. 4 im Grundig- 

Spltzensuper 5005

Abb. 6. Dio Eingangsschaltung eines Supers mit 
einer Gehäuseantenne und umsdialtvorriditung

falls als Drahtschleife ausgebildet und

Gehousedipo!

auch im Metz-Spitzensuper 520 mit dem 
Unterschied, daß auf das Zwischenstück 
Zt verzichtet wird. Die beiden Alumi
niumfolien haben eine Länge von je 
370 mm. Die Breite beträgt 180 mm bzw. 
60 mm. Das Anpassungsstück A ist gleich-

hat eine Gesamtlänge von 44 mm, von 
Anschluß c bis Punkt d gemessen.

Behelfsantenne für KML
Wie die Praxis ergeben hat, eignen sich 
die zunächst für UKW-Empfang einge
bauten Dipolantennen sehr gut als Be
helfsantennen für die AM-Bereiche. Fast 
alle mit Gehäuseantennen ausgestatteten 
Empfänger besitzen daher eine Umschalt- 
vorrichtung, mit der es möglich ist, die
Einbauantenne auch für KW-, MW- und 
LW-Empfang zu benutzen. Als Schaltkon
takte haben sich gewöhnliche Umschalt-

Abb. 3 (oben). Verkürz
ter X/4-Dipol aus 1,5 mm 
starkem Schaltdrcrht mit 
B reitbandcharakteristik

F1, F2- Aluminium Folie IMetaltpapier 
mH 10 p Aluminiumauflage 1

laschen bewährt. Aus Abb. 6 ist die Ein
gangsschaltung eines mit Gehäuseantenne 
und Umschaltvorrichtung ausgerüsteten 
AM - FM - Superhets (Telefunken-„Rhyth- 
mus') ersichtlich. Die Gehäuseantenne 
kann über die Kontakte b und c direkt 
mit den Dipolbuchsen der UKW-Anten- 
nenspule verbunden werden. Diese An
tennenspule besitzt eine Mittelanzapfung, 
die zur Schaltlasche a und über die An
tennenbuchse zum AM - Antennenkreis 
führt.
Ein praktisches Ausführungsbeispiel die
ser Umschaltvorrichtung geht aus Abb. 7 
hervor. Umschaltlaschen und Antennen
buchsen sind auf einer 65 X 75 mm großen 
Pertinaxleiste untergebracht, die gleich
zeitig als Trägerleiste für die beiden ZF- 
Sperrkreise (10,7 MHz) und den AM-Saug- 
kreis dient. Im oberen Teil sind ferner 
zwei Schlitze eingelassen, durch die das 
Flachbandkabel hindurchgezogen und 
gleichzeitig festgehalten wird (Nora 855 
„Egmont").

Empfangsergebnisse
Die Empfangsleistungen der Gehäuse
antennen hängen in erster Linie von der 
Gesamtempfindlichkeit des jeweiligen 
Empfängers ab. Bei UKW-Empfang spielt 
selbstverständlich die Lage des Empfangs

Abb. 7. Ausführungsbeispiel einer Umschaltleiste

ortes eine entscheidende Rolle. Da viel
fach die Auffassung vertreten ist, daß 
UKW-Fernempfang nur mit Dach-Dipol
antennen garantiert werden kann, sei 
noch erwähnt, daß mit einem Spitzen
super (Metz 520 W) und Gehäuseantenne 
elf UKW-Sender empfangen werden konn
ten, von denen vier vom Empfangsort 
etwa 330 km entfernt waren. In diesem
Fall handelt es sich um ausgesprochen 
günstige Empfangsergebnisse, mit denen 
man nur gelegentlich rechnen darf. —ch.
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Vorschlag für einen praktischen

LABOR

C. MOLLER

Batteriebetriebene Koiierempfänger sind 
während der Sommer- bzw. Reisezeit all
gemein beliebt und werden besonders an 
Orten, die keinen Lichtnetzanschluß be
sitzen, sehr geschätzt. Im Gegensatz zu 
dieser Apparategruppe ist der hier zu 
beschreibende Radio-Fono-Koffer für All
strom-Netzbetrieb ausgelegt und gestat
tet, Unterhaltungsprogramme für einen 
kleineren Personenkreis durchzuführen. 
Das leicht zu transportierende Kombi
nationsgerät dürfte überall dort gut ein
setzbar sein, wo größere Apparate zu 
unhandlich sind. Durch die Radio-Fono- 
Zusammenstellung ist es insbesondere 
möglich, die bei kleinen Feiern oft sehr 
erwünschte Tanzmusik weiter zu liefern, 
wenn der Bezirkssender gerade kein ent
sprechendes Programm bringt oder — 
was noch häufiger vorkommen dürlte — 
bereits Sendeschluß hat. Auf der tech
nischen Seite, erfordert ein solches Gerät 
nicht allzuviel Aufwand für den Selbstbau.

Da zunächst nur auf ausreichend laut
starken Ortsempfang zu achten ist, ge
nügt ein einfacher Geradeausempfänger, 
an den leicht ein Tonabnehmer anschließ
bar ist. Zum Einbau in den Transport
kasten, der natürlich auch durch einen 
geeigneten Koffer ersetzt werden kann, 
braucht man dann noch ein Plattenlauf
werk für Allstrombetrieb sowie einen 
Lautsprecher. Um die endgültige Gehäuse
form dieser Einrichtung nicht zu hoch 
werden zu lassen, dürfte sich hier einer 
der bekannten Ovallautsprecher — z. B. 
Isophon P 915 — besonders eignen. Die 
Bauzeichnungen zeigen eine der mög
lichen Ausführungsformen für ein solches 
Kombinationsgerät. Der Empfänger bzw. 
Verstärker selbst läßt sich recht gut auf 
einem DKE-ähnlichen Chassis aufbauen, 
wie aus der Aufrißskizze 1 ersichtlich. 
Auch die Schaltung dieses Kleinempfän
gers könnte fast beibehalten werden, 

wenn die für diesen Zweck etwas zu ge
ringe Sprechleistung der VCL 11 bzw. 
VEL 11 nicht als Nachteil zu werten wäre. 
Es ist deshalb zweckmäßiger, ein ähn
liches Gerät mit Röhren der U-Serie auf
zubauen, wofür in Abb. 2 ein Schaltungs
vorschlag gezeichnet ist. Wie ersichtlich, 
können dabei konstruktiv viele DKE- 
Teile weiterverwendet werden. Im Ab
stimmkreis empfiehlt es sich allerdings, 
auf die regelbare Antennenkopplung zu 
verzichten und stattdessen eine aperio
dische Vorstufe einzubauen, mit der nicht 
nur die Empfangsleistungen an kurzen 
Antennen verbessert werden, sondern 
damit verschwindet auch die Antennen
abhängigkeit des Einkreisers, d. h. zur 
Erzielung eines lautstarken Empfanges 
dürfte in den meisten Fällen dann eine 
kleine Wurfantenne genügen. Außerdem 
kann die hinzugekommene Pentode auch 
zum Fonobetrieb herangezogen werden, 
was verstärkungsmäßig ja besser ist als 
ein umgeschaltetes Audion. Wie das 
Schaltbild dieses dreistufigen Gerätes 
zeigt, wird der einzige Lautstärkeregler 
am Gitter der UF 11 für Rundfunk sowie 
für Tonabnehmerbetrieb benutzt. Diese 
Eingangsschaltung entspricht auch der 
des bekannten Bandfilter-Zweikreisers, der 
natürlich für dieses Gerät genau so gut 
verwendet werden kann wie die hier 
skizzierte einfachere Form. Besonders 
empfehlenswert dürfte der Bandfilter-Zwei
kreiser dann sein, wenn mehrere Orts
sender eine erhöhte Trennschärfe erfor
dern. Auch bei dem Zweikreiser kann der 
Übergang von der einen auf die andere 
Betriebsart durch die gleichen Umschal
tungen mit einem drei- bzw. vierpoligen 
Umschalter vorgenommen werden. Dabei 
ist allerdings auf eine geeignete Ausfüh
rung zu achten, damit die Kapazität zwi
schen den einzelnen Kontaktgruppen keine 
Selbsterregung verursacht. Im Rundfunk
betrieb liegt der DKE-mäßig aufgebaute 
Abstimmkreis des Audions direkt im 
Anodenweg der UF 11, wobei natürlich 
die Antennenkopplung dieses Spulen-, 
satzes entfällt. S 3 ist dabei geschlossen, 
so daß der normale RC-Kopplungsweg 

über die Endstufe zum Lautsprecher ein
geschaltet ist. Neben einer für Tanzmusik 
vorteilhaften baßbetonenden Gegenkopp
lung wird zweckmäßig noch eine regel
bare Tonblende vorgesehen, mit der ge
gebenenfalls das Nadelgeräusch etwas 
gedämpft werden kann. Bei der Umschal
tung auf Tonabnehmerbetrieb wird durdi 
S 3 die Anodenleitung des Audions auf
getrennt, S 2 schaltet die Anode der UF 11 
vom Schwingkreis ab — was besonders 
beim Bandfilter-Zweikreiser u. U. wichtig 
ist — und legt sie auf die RC-Glieder vor 
der Endstufe, während S 1 den Tonabneh
mer parallel zum Lautstärkenregler zu- 
sdialtet. Im Verdrahtungsplan Abb. 5 wird 
abweichend von der Schaltung 2 das Laut
stärkepotentiometer von der Antennen
buchse auf den Tonabnehmer umgesdial- 
tet. An diesem logarithmischen 20-kOhm- 
Potentiometer kann man evtl, mit einem 
kombinierten Drehsdialter nicht nur den 
Empfänger in Betrieb setzen, sondern es 
läßt sich mit einem zusätzlichen Ziehschal- 
ter an der gleichen Achse auch das Plat
tenlaufwerk in Gang bringen. Ob im nor
mal aufgebautem Netzteil eine Röhre oder 
ein Selengleichriditer vorgesehen wird, 
sei dem Geschmack des einzelnen über
lassen.

Abb. 1. Aufrißskizze des Kombinationsgerätes nach Abb. 2 Abb. 2.Schaltungsvorschlag Leinen dreistufigenRadio-Fono-Koffermit U-Röhren
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Radio-Fono-Koffer
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Die verschiedenen Geräteteile sind an 
einer 8 mm starken Sperrholzplatte an
gebracht. Diese dient als Frontplatte; die 
Abb. 3 läßt die Anordnung der Bedie
nungsgriffe erkennen. Bis auf den Plat
tenteller, für den man im Interesse eines 
möglichst kleinen Transportgehäuses eine 
kleinere Ausführung mit max. etwa 
200 mm 0 wählen wird, sind sonst durch
weg Einzelteile mit normalen Abmessun
gen verwendbar. Die Abb. 4 veranschau
licht hierzu die Rückseite der Montage
platte, auf der die Raumverteilung im 
Gehäuse zu erkennen ist. Im Verdrah
tungsplan Abb. 5 sind beide Potentiometer 
sowie der Umschalter zur besseren Lei
tungsübersicht unmittelbar am Chassis 
gezeichnet. Tatsächlich ergibt sich jedoch 
eine etwas längere Leitungsführung. Auch 
die Fassung der UF 11 ist aus dem glei
chen Grunde hier herausgeklappt dar
gestellt. Der Aufriß (Abb. 1) läßt erkennen,

Abb. 3. Frontplatte mit Bedienungsknöpfen

Abb. 4. Rückseite der Montageplatte

daß diese Stufe mit dem in Abb. 5 rechts 
unten gezeichneten Winkel etwas erhöht 
oberhalb des Chassis angebracht ist. Abb. 5 
zeigt ferner die Montage des Spulen
satzes, der ohne den bekannten Spulen
koppler hier unterhalb des Chassis mon
tiert ist. Die Gegenkopplungsglieder wur
den im Verdrahtungsplan nicht gezeich
net. Gleichfalls bleibt es dem Geschmack 
des Erbauers überlassen, wo die Signal
glimmlampe, Sicherung, Steckbuchsen und 
die Netzkabeleinführung* im Transport
gehäuse untergebracht werden. In der

Abbildung 6 ist schließlich eine der mög
lichen Gehäuseformen angegeben, wobei 
insbesondere das Volumen erkennbar ist, 
das für die Unterbringung der hier vor
geschlagenen Einrichtung benötigt wird. 
Im Gehäuse selbst wird zweckmäßig nur 
der Lautsprecher möglichst an einer be
spannten Schallwand befestigt, während 
die einzelnen Geräteteile fest auf der 
Montageplatte nach Abbildung 3 ange
bracht sind. Vorteilhaft wird das Gehäuse 
— bzw. der Transportkasten — mit zahl
reichen Entlüftungslöchern versehen, die 
nicht nur die Wärmeabstrahlung verbes
sern, sondern auch akustisch zweckmäßig 
sind. Bei der Montage der Röhren und 
besonders auch beim Tonarm ist mit be
sonderer Sorgfalt vorzugehen. Es besteht 
die Gefahr, daß bei großen Lautstärken 
durch eine mechanische Erschütterung eine 
Selbsterregung hervorgerufen wird. Wäh
rend das Laufwerk selbst schon aus anderen 
Gründen federnd anzubringen ist, emp
fiehlt es sich, hier auch den Tonarm und 
evtl, das Empfängerchassis u. U. mit Gummi 
bzw. Filzscheiben elastisch aufzusetzen.
Wenn vorstehend eine einigermaßen lei
stungsfähige Form des transportablen 
Radio-Fono-Koffers beschrieben wurde, 
sollte das nur für einen neuen Gerätetyp 
einige Anregungen bringen. Es wurde be
reits erwähnt, daß man bei bescheidenen 
Ansprüchen notfalls auch mit einem Nor- 
mal-DKE ein entsprechendes Gerät zu
sammenstellen kann. Bei weiteren Ge
rätekombinationen, beispielsweise mit 
einem Bandfilter-Zweikreiser, empfiehlt 
es sich aber, zunächst einige orientierende 
Vorversuche anzustellen, ob mit dem zur 
Verfügung stehenden Material (Tonab
nehmer, Lautsprecher usw.) ein zufrieden
stellender Betrieb durchführbar ist.Abb. 5. Der Verdrahtungsplan der auf dem Chassis und auf der Frontplatte aufgebauten Teile
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r die Werkstatt

Die UKW-Vorkreismessung
Wirkungsweise der Meßmethode
Alle hier besprochenen UKW-Vorkreis- 
mcssungcn lassen sich auf die Schaltung 1 
zurückführen. Diese stellt die Anoden
gleichrichterstufe eines älteren Gerade
ausempfängers mit nachfolgender trafo
gekoppelter NF- und Endstufe dar. Der 
Schwingkreis am Gitter der Anoden
gleichrichterröhre erhält vom Meßsender 
über eine Koppelwicklung (Antennnen
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wicklung) amplitudenmodulierte Hoch
frequenz. Dem Anodenstrom wird diese 
HF, die ihre Amplitudenhöhe im Rhyth
mus der Modulation ändert, aufgedrückt. 
So schwankt der Anodenstrom in der 
Anodengleichrichterröhre ebenfalls im 
Rhythmus der NF-Modulation, und im 
Transformator entsteht NF-Wechselspan- 
nung. Diese ist vom Modulationsgrad des 
Senders und von der am Gitter der

Man spricht und schreibt viel 

über den ZF-Teil des UKW- 
Empfängers, über den Dis

kriminator, den Ratio-De
tektor, den Flankendemodu

lator und den Phasendetek
tor, deren Messung und Ab

gleich. DerVorkreis dagegen 

wird sehr stiefmütterlich be

handelt. Man sagt, er sei 
breit und seine Frequenz

genauigkeit deshalb nicht 
so wichtig.Trotz seiner Breite 

ist sein Gleichlauf für die 

Empfindlichkeit eines Ge
rätes sehr wesentlich.
Hier einmal eine einfache 

Methode der UKW-Vorkreis- 

messung, deren Meßgenau- 

igkeitfür normaleAnsprüche 

vollkommen ausreicht. Wäh

rend sich ein UKW-Pendel- 

audionkreis und auch ein 

UKW-Oszillatorkreis ein

fach messen lassen, ist der 

UKW-Vorkreis einer genau

en Messung schwerer zu
gänglich. DerPendelaudion- 

kreis spricht unmittelbar auf 

einen angeschlossenen Meß

sender an und die Frequenz 

des Oszillators kann man 

durch Oberlagern der Oszil

latorfrequenz mit einem 

Meßsender kontrollieren, so 

daß bei Frequenzgleichheit 

ein Schwebungsnull ent

steht, oder aber auf dem 

Umweg über die ZF, deren 

Maximum erreicht wird, 
wenn die Frequenz des 

Meßsenders gleich der Emp
fangsfrequenz ist. Die Vor

kreismessung soll uns den 

Bereich zeigen, der mit dem 

UKW-Vorkreis zu bestrei
chen ist und zum anderen 

ein klares Bild über den 

Gleichlauf zwischen Oszilla

tor und Vorkreis verschaffen

Anodengleichrichterröhre stehenden HF- 
Spannung abhängig. Werden nun der 
Modulationsgrad, die HF-Ausgangsspan- 
nung des Meßsenders und seihe An
kopplung konstant gehalten, so ist die 
entstehende NF-Wechselspannung von 
der Kreisgüte des zu messenden Kreises 
und seiner Resonanzlage gegenüber dem 
Meßsender abhängig. Der Kondensator 
C 1 koppelt die NF auf den NF-Verstär- 
ker, und das Outputmeter zeigt schließ
lich den gesuchten Höchstwert au, der 
dann erreicht wird, wenn die Frequenz 
des Meßsenders gleich der Resonanz
frequenz des Schwingkreises (LVCT) ist. 
Die Schaltung der Anodengleichrichter
stufe entspricht grundsätzlich der Vor
stufe eines UKW-Supers. Es ist dabei 
gleichgültig, ob der Schwingkreis (LVCV) 
mit L oder C abgestimmt wird. Falls es 
sich um eine aperiodische Vorstufe 
handelt, so wird die Resonanz im bevor
zugten Frequenzbereich liegen. Die Kreis
kapazität ist dann meist durch Schalt- 
und Spuler.kapazität gebildet. Es ist auch 
gleichgültig, mit welcher Demodulator
schaltung der zu messende Empfänger 
arbeitet, da bei unserer Messung kein 
ZF-Kreis, sondern nur der UKW-Vorkreis 
anspricht. Für die NF-Wechselspannung 
stellt der HF- bzw. ZF-Schwingkreis in 
der zu messenden Anodenleitung keinen 
Widerstand dar. Ebenso tritt der mit
schwingende Oszillator nur dann in Er
scheinung, wenn die Frequenz des Meß
senders gleich der Oszillatorfrequenz ist. 
Da wir aber den Vorkreis messen, der 
10,7 MHz tiefer liegt als der Oszillator, 
ist eine Verwechslung kaum möglich.

Beispiele mit Industrieschaltungen
Vorkreismessung eines DKW-Vorstufen- 
supers (Abb. 2): Zur Messung des ersten 
Vorkreises ist die Anodenzuführung zum 
Siebwiderstand der Vorröhre an xt / yi 
aufzutrennen und die Primärseite eines 
NF-Transformators (1 : 1 bis 1:4) in die 
Zuleitung einzuschalten. Das eine Ende 
der Sekundärwicklung wird über einen 
Kondensator von etwa 5000 pF mit dem 
NF-Verstärker verbunden, das andere 
Ende mit Masse. Der letzte ZF-Kreis ist 
kurzzuschließen, so daß kein Signal über 
den ZF-Verstärker auf den NF-Verstärker 
gelangen kann. Wer ganz sicher gehen 
will, kann noch eine ZF-Röhre ziehen. 
Schließt man nun am Empfängereingang 
einen AM-modulierten UKW-Meßsender 
an und dreht seine Abstimmung über die 
Resonanzstelle des Vorkreises, so ist ein 
breites, aber deutliches Maximum festzu
stellen.
Soll der zweite Kreis gemessen werden, 
so ist der erste Kreis mit einem kleinen 
Kondensator zu verstimmen und das 
Trafoglied in die Zuleitung der zweiten 
Röhre (xa/y2) einzuschalten. Die Wir
kungsweise ist grundsätzlich die gleiche. 
Die erste Röhre arbeitet in diesem Falle 
als Trennröhre, da der erste Kreis ver
stimmt ist. Die Mischröhre schwingt als. 
Oszillator und der entstehende Gitter
strom erzeugt am Gitterableitwiderstand 
die negative Gittervorspannung. Dreht 
man jetzt die Abstimmung des UKW-Meß- 
senders über die Resonanzstelle des 
zweiten Kreises, so ist ein schärferes 
Maximum zu beobachten als beim ersten 
Kreis, da der zweite Kreis nicht wie der 
erste durch die Antennenwicklung be
dampft ist. Wird der Verstimmungs
kondensator am ersten Kreis entfernt, so 
läßt sich die Gesamtresonanz beider 
Kreise messen, die bei schlechtem Gleich
lauf nicht eindeutig ist.
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Bei neuer Verstimmung unseres UKW- 
Meßsenders um 10,7 MHz, also um die 
ZF höher als die Vorkreisfrequenz, 
kommt der Oszillatorkreis mit der Meß
senderfrequenz in Resonanz. Es entsteht 
neben dem NF-Ton noch ein Überlage
rungston, der durch die Mischung von 
Senderfrequenz und Oszillatorfrequenz 
gebildet wird.
Die Schaltung 3 mit Triode-Hexode und 
die Schaltung 4 mit Triode-Pentode zeigt 
nichts Neues. Etwas komplizierter sieht 
die Schaltung 5 aus. Betrachten wir zuerst 
den Oszillatorkreis (L„/Co). Zur Spule 
Lo liegen die Drehkondensatoren Cvol 
und Cvo2 in Serie, die Mitte an Masse. 
Der Vorkreis setzt sich aus der Spule Lv/ 
dem als Serienkondensator wirkenden 
Koppelkondensator Cs, der als Zuführung 
(zu den beiden parallel wirkenden Dreh
kondensatoren Cv01 und Cvog) dienenden

Oszillatorspule und den beiden parallel 
wirkenden Drehkondensatoren Cv01 und 
Cvo2 zusammen. Die Oszillatorspule ist in 
der Mitte angezapft; ihre Selbstinduktion 
für den Vorkreis ist gegeniäufig und des
halb nur gering wirksam. Für die Mes
sung des Vorkreises gilt hier das gleiche 
wie bei den übrigen Schaltungen.

Ermittlung von Abstimmbereich und 
Gleichlauf
Bei der Ermittlung des Abstimmbereichs 
eines UKW-Vorkreises ist der betreffende 
Vorkreis mit einem geeichten Meßsender 
am Anfang und Ende der Empfängerskala 
wie bereits beschrieben zu messen.
Für die Gleichlaufmessung befestigt man 
zweckmäßig auf der Skala einen Papp
streifen und markiert auf ihm die mit 
dem UKW-Meßsender ermittelten Emp- 
fängsfrequenzwerte in MHz des Oszilla

tors. Dabei muß der Empfänger normal 
geschaltet, d. h. die Kurzschlußbrücke im 
ZF-Verstärker entfernt bzw. die entnom
mene ZF-Röhre eingesteckt sein. Der 
NF-Trafo in der Anodenzuteilung stört 
nicht.
Dann schaltet man den Empfänger um 
zur Vorkreismessung und mißt die UKW- 
Vorkreise auf den bereits ermittelten 
UKW-Empfangsfrequenzmarken nach.

Diese Werte, zu einer Tabelle oder noch 
besser zu einer Kurve zusammengestellt, 
ergeben ein klares und anschauliches Bild 
vom Gleichlauf zwischen Vorkreis und 
Oszillator.
Abschließend sei noch erwähnt, daß sich 
diese Anordnung leicht aufbauen läßt, 
und daß sich mit dieser Anordnung 
experimentell aufgebaute UKW-Schwing- 
kreise messen lassen.

W. LANGE

Resonanzkurvenschreiber mit relativ großem Frequenzhub

Beschrieben wird ein Verfahren zur Auf
nahme von Resonanzkurven im Rund
funk- und Fernsehempfänger.
Die Frequenzmodulation des Senders er
folgt durch Vormagnetisierung des HF- 
Eisenkernes der Oszillatorspule.
Nadi dem Verfahren lassen sich Hübe 
von maximal 30% der Grundlrequenz er
zielen bei Frequenzen bis zu 30 MHz. Es 
zeichnet sich durch einen verhältnismäßig 
einiachen Schaltungsaufbau und durch 
geringen Aufwand an Schaftmitteln aus. 
Es soll hier insbesondere auf die Schal- 
tungsmöglidikeiten des Oszillators einge
gangen werden. Die Theorie des Modu
lationsverfahrens wurde auf das zum 
Verständnis der Arbeitsweise notwen
digste Maß beschränkt.

Der Resonanzkurvenschreiber ersetzt und 
automatisiert das Ausmessen frequenzab
hängiger Schaltungen allgemein, zu de
nen Schwingkreise, Bandfilter, Paßfilter 
und HF-Verstärker gehören (beispiels
weise Rundfunk- und Fernseh-Zwischen
frequenzverstärker). Das Durchstimmen 
geschieht durch periodische Änderung 
der Senderfrequenz bei gleichbleibender 
Amplitude, während synchron und pha
sengleich dazu die zu den einzelnen Fre
quenzen gehörenden Amplituden hinter 
dem zu messenden Objekt auf dem Schirm 
einer Braunschen Röhre wiedergegeben 
werden.
Um ein flimmerfreies Bild zu geben, soll 
die Periodendauer nicht größer als */» s 
sein. Um keine Einschwingvorgänge zu 
bekommen, die die Kurvenform des zu 
messenden Kreises oder Filters verzerren 
würden, sind ihr für bestimmte Band
breiten nach kürzeren Zeiten Grenzen 
gesetzt. Der Kehrwert der Periodendauer 
ergibt die Modulationsfrequenz und er- 

b2 
rechnet sich nach der Formel: fM =---------M F- 8n 
Darin bedeutet: F = Frequenzhub, b = 
Bandbreite.
Somit entfällt also das mühsame und zeit
raubende punktweise Aufnehmen der Re
sonanzkurven, und man kann die Kurven
form beim Abgleich laufend beobachten. 
Viele Empfänger herstellende Betriebe 
verwenden derartige Einrichtungen zum 
Abgleich ihrer Empfänger in den Prüf
feldern und Labors.

Das beschriebene Gerät besteht lediglich 
aus einem frequenzmodulierten Sender 
und kann in Verbindung mit einem be
reits vorhandenen Oszillografen verwen
det werden.

Senderteil
Zur Gegenüberstellung seien nochmals 
die gebräuchlichsten Verfahren zur Er
zeugung frequenzmodulierter Bänder auf
gezeigt:
1. Frequenzmodulation mittels umlaufen
den Drehkondensators;
2. Frequenzmodulation mittels Reaktanz
röhre;
3. Frequenzmodulation durch Vormagne
tisierung von HF-Eisenkernen;
4. Kondensatormikrofon-Methode, wobei 
eine Kondensatorplatte elektromagne
tisch erregt wird. Dies Verfahren eignet 
sich besonders zum Erzielen großer Fre
quenzhübe im UKW-Gebiet.

Zeichenerklärung

f^ = Wobbelfrequenz (FM-Modulatiansfrequenz) 
b — Bandbreile
F •= Frequenzhub

Z = Impedanz — Blindwiderstand
La = Selbstinduktion der Spule a
ia “ Anodenstrom

— Kotodenstram
M — Gegeninduktion zweier Spulen (a und b)

6 “ magnetische Feldstärke 
p ” veränderliche Permeabilität 
pa = Anfangspermeabitität 
p0 = Permeabilität im Vakuum

I — Strom
w ~ Windungszahl der Wicklung
1 ■» mittlerer Kraftlinienweg
Q —’ Eisenquerschnitt der Magnetisierungsspule

cu 2 • rt. f Kreisfrequenz
Af = kleine Frequenzänderung 
AC = kleine Kopazitätsänderung 
AL = kleine Selbstinduktionsänderung 
cp *= Phasenwinkel
Uc » Spannung am Kondensator Cz
Ur = Spannung am Plattenobleitwiderstand
Iv “ Vormagnetisierungsstrom

Rh> R«' Widerstände z. Einstellen d. Frequenzhubes

Dazu kommen zwei weniger bekannte 
Verfahren:
5. Gegeninduktionsmethode. Man läßt 
durch zwei induktiv gekoppelte Spulen a 
und b einen gleichphasigen hochfrequen
ten Wechselstrom fließen. Ändert man 
jetzt die Amplitude des Spulenstromes 
von b und läßt den durch die Spule a 
fließenden Strom konstant, so ergibt sich 
über die Gegeninduktion M der beiden 
Spulen eine L-Änderung in a. Man legt 
also die Spule a in die Katoden- und 
Spule b in die Anodenleitung einer Pen
tode und kann jetzt mit der Bremsgitter
spannung den durch b fließenden Strom 
regeln, ohne daß der Katodenstrom durch 
a sich ändert, da lediglich die Stromver
teilung zwischen Schirmgitter und Anode 
geändert wird. Die L-Änderung, die man 
in einer Oszillatorschaltung in eine Fre
quenzänderung verwandeln kann, erfolgt 

nach z = | La + M —- I wobei z die Kato-
\ 'k /

denimpedanz der Schaltung ist. ik = Ka
todenstrom, ia = Anodenstrom ’);
6. Eine R-C-Oszillatorschaltung mit drei 
frequenzbestimmenden Phasenschiebern, 
bei der die R-Glieder durch Katodenver- 
stärkerröhren ersetzt werden. Durch Än
derung der Gitterspannung dieser Röhren 
bekommt man die Änderung des Innen
widerstandes und damit der Frequenz des 
Oszillators 2).
In diesem Falle wurde als das schaltungs
mäßig günstigste das Verfahren 3 ange
wendet, denn Verfahren 1 unterliegt dem 
Verschleiß der beweglichen Teile. Ver
fahren 2 hat den Nachteil, bei indirekter 
Modulation des Oszillators nur Frequenz
hübe bis 5% zu geben. Bei größeren 
Hüben tritt bereits eine starke Ampli
tudenmodulation auf. Arbeitet man mit 
dem überlagerungsverfahren so kommt 
man auf große Frequenzhübe. Beispiel:

Sender 1; = 4 MHz;
FM-Sender2; f2 = 5 MHz T 1%:

fa = f2 —fi = 1MHz T 50 kHz 
Hub = 10% = 100 kHz.

Das Verfahren bereitet dann aber erheb-

') K. C. Johnson, .Single-Valve Frequency Modu- 
lated Oscillators", Wireless World, April 1949, S. 122.
3) Iwan Bezugloff, .Neuartiger RC Oszillator", 
ART, November 1950, Heft 11, S. 324.
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liehe Schwierigkeiten, wenn man im Be
reich von 20... 30 MHz arbeitet. — Ab
gesehen von dem größeren Aufwand an 
Schaltmitteln wird die Konstanthaltung 
der damit nötig werdenden hohen Oszil
latorfrequenzen zum Problem.
Für diesen Fall zeigt das im folgenden 
beschriebene magnetische Verfahren ver
schiedene Vorteile:
1. Man erhält große Frequenzhübe;
2. der Oszillator wird direkt moduliert;
3. die auftretende Amplitudenmodulation 

liegt bei maximal 1%;
4. für den Sender wird nur ein geringer 

Aufwand an Schaltmitteln notwendig 
(eine EF 14).

Prinzip des Eisenwobblers
Die Permeabilität p der Ferromagnetika 
ist keine Konstante sondern eine Funk
tion der in dem Material herrschenden 
Feldstärke t), p — f (fj), d. h.: ändert man 
die Feldstärke, so ändert sich zwangs
weise auch die Permeabilität. Dieser Ef
fekt ist zur Änderung einer Selbstinduk
tion benutzbar, da (nach der Formel 
L = u • p0 • w2 • Q ■ 10‘8) L proportional 

p ist, womit sich wieder die Frequenz 
eines Schwingkreises verstimmen läßt. 
Die Feldstärkenänderung bekommt man 
durch die Stromänderung einer Spule LM, 

I • w
deren Feldstärke Q = । -ist; In

Abb. 1. Wobbelsystem im Schnitt

Abb. 3a u.b. Modulationskurven bei verschiedenen 
verwendeten HF-Eisenkernen

Abb. 1 ist die Anordnung der HF-Spule 
und der Modulationsspule gezeigt. Es 
handelt sich um zwei verschiedene Eisen
kerne, das Dynamoblechpaket der Modu
lationsspule und den eingebetteten HF- 
Eisentopf. Man erhält die Anordnung 
durch Verkürzen der Mittelstege eines 
E-Blechpaketes. Für einen 18-mm-0-Vogt- 
Kern wird zweckmäßigerweise ein Kern
querschnitt von 18X18 mm genommen, 
um den gesamten Querschnitt zur Vor
magnetisierung auszunutzen. Im Ver
suchsaufbau wurde ein E54/18-Kern mit 
5000 Windungen, 0,12 CuL verwendet. 
Für unseren Zweck interessiert lediglich 
die Magnetisierungskurve des HF-Topf- 
kerns. Wie aus den obigen Überlegun
gen zu ersehen ist, besteht zwischen p 
und L eine lineare Abhängigkeit; sie sind 
sich proportional. Zwischen L und f gilt 
für kleine Änderungen von L oder f die 

, Af ,. AL ... . . . .Gleichung = 'n • , d. h. f und L sind
>o Lo

linear voneinander abhängig. Die ein
zige Unlinearität besteht zwischen p und 
5. Sie is't in Abb. 2a grafisch dargestellt. 
Nun braucht man aber, um auf der Bild
röhre des Resonanzkurvenschreibers eine 
lineare Frequenzunterteilung zu bekom
men, eine lineare Beziehung zwischen 
dem Modulationsstrom Iv und der Fre
quenz f, muß also auf dem geradlinigen 
Teil der Magnetisierungskennlinie arbei
ten. Wegen der leichteren Meßbarkeit ist 
f in Abb. 2 b über der Stromstärke Iv 
des Vormagnetisierungsstromes aufge
nommen. Um Vergleiche zwischen den 
Modulationskurven bei verschiedenen 
Grundfrequenzen und Windungszahlen 
der Modulationsspule anstellen zu kön
nen, nimmt man zweckmäßig die pro
zentuale Frequenzänderung yf ■ 100 (°/o) 

>o
über der Feldstärkenänderung Afj bzw. 
den Amperewindungen auf, da ja der 
mittlere Kraftlinienweg 1 konstant ist. 
Aus dieser Kurve läßt sich bequem der 
für jede Grundfrequenz sich ergebende 
Hub bei einer bestimmten Stromänderung 
von Iv ermitteln (Abb. 2b). Die Einteilung 
der Abszisse in Amperewindungen statt 
in Ampere läßt zunächst Freiheit für 
die Windungszahl der Modulationsspule. 
Das notwendige Durchstimmen der Fre
quenz mittels Gleichstroms wird bei der 
Modulation durch eine periodische Strom
änderung, also einen Wechselstrom, 
ersetzt.
Für die vom Verfasser unternommenen 
Vorversuche war zunächst kein geeigne
tes Material vorhanden. Die Vogt-Ferr- 
H-Töpfe zeigten ein zu kleines p und 
damit eine zu flach verlaufende Kenn
linie, während die Hescho-Manifer-Töpfe 
ein zu hohes p aufwiesen, die Kurve wurde 
zu steil (Abb. 3a). Aus der Kombination 
dieser Eigenschaften entstand ein Vogt-

Abb. 4. Prinzipschaltbild des FM-Modulatorteiles

topf mit einem 3-mm-Maniferstift, dessen 
Kurve Abb. 3b zeigt. Die so gewonnene 
Kurve steigt linear bis annähernd 
Frequenzänderung und hat den großen 
Vorteil, fast keine Anlaufkrümmung zu 
besitzen, so daß sich auch im Randgebiet 
des Wobbelbereiches keine merkliche 
Verzerrung ergibt. Zur Modulation muß 
ein Strom mit nur positiven Impulsen ver
wendet werden, dessen Rücklauf dunkel
getastet ist; es entsteht somit nur ein 
Bild pro Impuls. Würde mit einem Sinus
strom moduliert, so ergäben sich vier Bil
der pro Schwingung, von denen man nur 
zwei dunkelsteuern könnte. Außerdem 
würde die Nullstelle der Kennlinie mit 
ihrer Krümmung gerade in der Mitte des 
Bildes liegen, während sie jetzt am Rand, 
also in einem wenig benutzten Frequenz
bereich liegt (Abb. 2c). Als Impulsform 
eignet sich vorzüglich ein Halbsinus
strom, wie er durch einen Einweggleich
richter erzeugt wird. Das Prinzipsdialt
bild Abb. 4 zeigt den Modulationsstrom
kreis. Zur Sperrung der einen Halb
welle wurde ein Hochvakuumgleichrichter 
RGN 354 verwendet, der in Reihe zur 
Trafowicklung geschaltet wurde. Außer 
der Modulationsspule des Wobbelaggre- 
gats liegt ein hochohmiger Widerstand 
Rjj im Stromkreis. Er übt zwei Funktio
nen aus, indem er erstens als Vorwider
stand zur Spule den Modulationsstrom 
bestimmt und zweitens die zur Zeitablen
kung auf der Bildröhre notwendige Ab
lenkspannung erzeugt. Gleichzeitig sind 
die Bedingungen der Phasengleichheit 
zwischen Modulationsstrom und Ablenk
spannung erfüllt, da an einem Wider
stand Strom und Spannung in Phase sind. 
Die Frequenzunterteilung auf dem Bild
schirm ist somit linear. Die Trafospan
nung richtet sich also nach der benötigten 
Zeitablenkspannung (etwa 250 V), die je 
nach verwendetem Oszillografen mit 
einem hochohmigen Potentiometer R.z ein
zuregeln ist.
Der vor die Zeitablenkplatten geschaltete 
Kondensator Cz hat die Aufgabe, die Zeit
basis annähernd in der Bildmitte zu hal
ten, was hauptsächlich für die Oszillo
grafen gedacht ist, die keinen Regler zur 

(Fortsetzung auf Seite 53)
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Eine neue Sfrahlergrup
In der Elektroakustik wird der Schall 
häufig gerichtet gesendet, um das Ver
hältnis zwischen direktem und indirektem 
Schall möglichst hoch zu halten und damit 
die Verständlichkeit in akustisch ungün
stigen Räumen — insbesondere mit großer 
Nachhallzeit — zu verbessern. Diese Auf
gabe löst sich am einfachsten und zweck
mäßigsten dadurch, daß man mehrere 
Lautsprecher auf einer geraden Linie in 
einer schmalen, langen Schallwand an
ordnet und sie mit gleicher Amplitude 
und Phase speist. Hierdurch entsteht in 
der Vertikalebene eine Bündelung für 
die Schallwellen. Die gleiche Erscheinung 
wird seit langer Zeit bei kurzen elektro
magnetischen Wellen durch Verwendung 
von Richtantennen ausgenutzt; hierbei ist 
ebenfalls eine Anzahl von übereinander 
aufgebauten Strahlern vorgesehen. Bei 
dem elektroakustischen Gruppenstrahler 
tritt auf diese Weise ein wesentlich 
höherer Schalldruck in der Hauptabstrahl
richtung auf, als ihn ein Einzelstrahler 
gleicher Leistung am gleichen Punkte er
zeugen würde. Dieser „Verstärkungs
faktor“ läßt sich berechnen und ist ab
hängig von der Strahlerlänge und der 
Frequenz. (Siehe „FUNK-TECHNIK Bd. 5 
[1950] H. 24, S. 718.) Hinzu kommt bei 
tiefen Frequenzen eine Wirkungsgrad
steigerung durch die feste akustische 
Kopplung der Membranen, so daß trotz 
Verwendung einer verhältnismäßig klei
nen Schallwand tiefe Frequenzen gut ab
gestrahlt werden. Diese Wirkungsgrad
steigerung erklärt sich dadurch, daß die 
Laulspiechermembran bei ihrer Bewegung 
nicht nur den eigenen Schalldruck, son
dern auch den der Nachbarmembran zu 
überwinden hat. Die Gegenkraft des 
Schallfeldes ist nun im Vergleich zur 
Massenhemmung klein, daher tritt durch 
ihre Vergrößerung keine nennenswerte 
Verringerung der Membrangeschwindig
keit auf. Hierdurch vervielfacht sich 
wiederum die erzeugte Nutzarbeit. Die 
Einzellautsprecher müssen deshalb in 
einer Strahlergruppe möglichst eng be
nachbart sein, damit die verschiedenen 
Schallkomponenten von jeder Einzel
membran mit gleicher Phase am Emp
fangsort eintreffen. Weiterhin ist der 
Klirrgrad bei tiefen Frequenzen gegen
über einem Einzelstrahler bedeutend ver
ringert, da jedes System der Gruppe bei 
gleicher abgegebener Lautstärke wesent
lich kleinere Amplituden aufweist, als 
ein einzelner Lautsprecher sie bei gleicher 
Beaufschlagung zeigen würde. Nichtline
aritäten bei der mechanischen Auslen
kung treten dann praktisch völlig in den 
Hintergrund.
Die Richtcharakteristik eines Gruppen
strahlers in der Horizontalen hängt nur 

von dem Richtdiagramm eines Einzel
strahlers in dieser Ebene ab. Da bisher 
derartige Strahlergruppen nur aus ein
zelnen runden Systemen bestanden, die 
einzeln verhältnismäßig scharfe Bünde
lungen bei hohen Frequenzen zeigen, ist 
es klar, daß bei vielen akustischen Auf
gaben eine befriedigende Wiedergabe in 
der Breite des zu beschallenden Raumes 
nicht erreicht werden konnte. Oftmals 
mußte man mehrere Strahlergruppen 
gegeneinander versetzt anordnen, lang
wierige und damit kostspielige Messun
gen vornehmen, bevor eine einigermaßen 
brauchbare Wirkung erzielt werden 
konnte. Durch Verwendung von ovalen 
Lautsprechersystemen bei dem anläßlich
der Deutschen Industrieausstellung 1951

---------- runderlautspr. 
---------- ovaler Laulspr.
,20

Abb. 1. Richtcharakteristik eines runden und eines 
ovalen Lautsprechersystem bei 10000 Hz

— 3000 Hz
---------- 5000 Hz
---------- 8000 Hz
--------- 10000Hz10

V \ / 7
Abb.2. Richtcharakteristik d. lautstrahlers,,Cabinet" 
in der Horizontalen bei 4 verschied. Meßfrequenzen

von Isophon herausgebrachten Laut
strahler „Cabinet“ tritt in horizontaler 
Richtung die störende ungleichmäßige 
Lautstärkeverteilung nicht mehr auf. Zum 
Vergleich zeigt Abb. 1 die Gegenüber
stellung der Richtcharakteristik eines 
runden und eines ovalen Einzelsystems 
bei 10 000 Hz. Es ist deutlich zu sehen, 
daß bei hohen Frequenzen ein wesentlich 
größerer Raumwinkel mit dem ovalen 
System beschallt werden kann, als dies 
bei einem runden Lautsprecher-Chassis 
der Fall ist. Abb. 2 zeigt die Richt-

Charakteristik des Lautstrahlers „Cabinet" 
bei vier verschiedenen Meßfrequenzen 
zwischen 3000 und 10 000 Hz.
Der Schalldruckverlauf des vorgenannten 
Gruppenstrahlers umfaßt den Bereich von 
70... 13 000 Hz und zeigt einen sehr aus
geglichenen Charakter, was auf die 
günstigen Abstrahleigenschaften der Oval- 
Membranen, die im übrigen in beiden 
Achsen Nawiform haben, zurückzuführen 
ist. Die Frequenzkurve ist aus Abb. 3 er
sichtlich. Um den Bedürfnissen der Praxis 
nach verschiedenen Schalleistungen und 
den Einsatz des Lautstrahlers in allen 
erdenklichen Räumen sicherzustellen, ist 
die Konstruktion so aufgebaut, daß man 
mehrere Lautsprecher nach dem Bau
kastensystem zusammenstellen kann. Die 
einfache Ausführung enthält drei Laut
sprechersysteme und ist für eine Sprech
leistung von 15 Watt bemessen (s. Foto). 
Will man größere Räume beschallen, so 
lassen sich zwei Lautstrahler überein
ander anordnen, die eine Strahlergruppe 
von sechs Systemen ergeben. Die rück
wärtige Verkleidung (sie enthält im 
übrigen eine genau dimensionierte aku
stische Dämpfung) ist mechanisch so aus
geführt, daß man den Lautstrahler in eine 
Raumecke stellen oder insgesamt vier 
dieser Gruppen zu einem Quader mittels 
Verbindungsblechen verbinden kann. 
Weiterhin ist es möglich, vier der Laut
strahler für besonders große Räume 
mittels Deckenhaken als Rundstrahler 
aufzuhängen.
Die Anpassungsmöglichkeiten an einen 
Verstärker sind so ausgelegt, daß sich 
bei Verwendung von 100-V-Normenver- 
stärkern die Strahler mit voller, halber, 
drittel und viertel Leistung betreiben 
lassen.
Bisher war es leider oft nicht möglich, 
eine Strahlergruppe ohne nennenswerte 
„Bastelarbeit“ an Rundfunkempfänger 
direkt anzuschließen. Um diese oftmals 
improvisierten und daher zu Ausfällen 
neigenden Hilfsmontagen zu umgehen, 
liefert Isophon für den Lautstrahler 
„Cabinet“ einen Zwischenübertrager der 
Normengröße M 85 zum Anschluß an die 
gebräuchlichsten Endröhren bzw. Aus
gangsanpassungen von Rundfunkempfän
gern. Dieser Zwischenübertrager ist nach 
VDE-Vorschrift so ausgeführt, daß eine 
Einstellung der gewünschten Anpassung 
nur bei abgeschraubter Kappe möglich ist. 
Der Übertrager kann auch für nieder
ohmige Anpassung, die oftmals für den 
zweiten Lautsprecheranschluß von der 
Geräteindustrie vorgesehen ist, ver
wendet werden. Bei der Zusammenstellung 
mehrerer Lautstrahler „Cabinet“ werden 
von der Lieferfirma passende Kabel und 
Tuchel-Streckvorrichtungen mitgeliefert, 
so daß am Montageort keine Lötarbeiten 
vorzunehmen sind. Durch unverwechsel
bare Steckanschlüsse ist auch die gleich
phasige Speisung von mehreren Strahler
gruppen gewährleistet. G. H.
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Abgleich- und Reparaturhinweise für die amerikanischen
„Communications-Empfänger" BC 779, 794, 1004 und R129 U

FÜR DEN KW-AMATEUR
E. FLÖTENMEYER

Der Abgleich des Empfängers1)
Für den Abgleich wird ein Meßsender 
benötigt, der es gestattet, die benötigten 
Abgleichfrequenzen einzustellen. Notfalls 
kann auch mit Oberwellen gearbeitet 
werden. Die Benutzung eines quarz
gesteuerten Meßsenders mit 100 bzw. 
1000 kHz stößt insofern auf. Schwierig
keiten, als die Abgleichfrequenzen, ins
besondere bei den niedrigen Frequenz
bändern, nicht durch 100 teilbar sind. Die 
Benutzung von anderen als den ange
gebenen Abgleichfrequenzen ist nicht zu 
empfehlen, da sonst erhebliche Ab
weichungen des Gleichlaufs zwischen 
Empfangs- und Oszillatorfrequenz ein
treten würden. Der Meßsender soll ab
schaltbare Modulation (30*/» bei 400 Hz) 
und eine Impedanz von rd. 100 Ohm be
sitzen. Letzteres ist besonders wichtig für 
den Abgleich der ersten HF-Vorstufe. Die 
benötigte HF-Spannung beträgt maximal 
IOOjuV. Das Outputmeter sollte einen 
Eigenwiderstand nicht unter 500 Ohm 
haben. Am zweckmäßigsten ist die Be
nutzung des 10-V-Bereiches. Der Zeiger 
des Instrumentes wird während des Ab
gleichvorganges ständig durch Nachrege
lung des Knopfes „SENSITIVITY* in 
Mittelschaltung gehalten. Vor jedem Ab
gleich sollte der Empfänger mindestens 
eine Stunde warmlaufen.

Der ZF-Abgleich
Der Meßsender wird möglichst genau auf 
die ZF von 465 kHz eingestellt und über 
einen Kondensator von etwa 100 pF mit 
der Gitterkappe der Mischröhre 6 L 7 ver
bunden. Die Bedienungsknöpfe werden in 
folgende Stellungen gebracht: „CRYSTAL 
SELECTIVfTY* auf .OFF', „PHASING* 
auf Pfeilmarke, „BAND WIDTH* auf ,3'. 
„SEND-REC* auf ,REC‘, „BAND 
SWITCH' auf 2,5... 5MHz, „SENSITIVITY' 
auf .0', „AVC-MANUAL* auf „MA
NUAL“, „SIGNAL* auf „MOD“, „AUDIO 
GAIN' auf .10' und .BAND SPREAD* 
auf ,100*.
Der Empfänger wird nun auf etwa 2,5 MHz 
abgestimmt, wobei darauf zu achten ist, 
daß kein Störsignal empfangen wird. Dann 
werden die Schalter .AVC-MANUAL' 
auf „AVC* und .CRYSTAL SELECTI- 
VITY* auf ,3' geschaltet und der Knopf 
.SENSITIVITY' auf Maximum gedreht. 
Der Meßsender ist nicht moduliert und 
wir«! vorsichtig solange verstellt, bis an 
dem eingebauten S-Meter Maximalaus
schlag erzielt wird. Diese Einstellung des 
Meßsenders darf nun während des nach
folgenden ZF-Abgleiches unter keinen 
Umständen verändert werden, da der 
Meßsender jetzt genau auf die Frequenz 
des eingebauten Quarzfilters abgestimmt 
ist. Nun werden die Schalter »AVC-MA
NUAL' auf .MANUAL' und „CRYSTAL 
SELECTIVfTY' auf .OFF“ geschaltet. Die 
Modulation des Meßsenders wird einge
schaltet und der Knopf .SENSITIVITY' 
soweit zurückgedreht, bis der Zeiger des 
Outputmeters wieder in Mittelstellung 
steht. Jetzt werden die Abgleichtrimmer 
und Spulenkerne der ZF-Bandfilter auf
1) Schaltung siehe FUNK-TECHNIK Bd. 7 [1951], 
H. 1, S. 16.

Maximalausschlag des Outputmeters in 
nachstehender Reihenfolge abgeglichen: 
1) Trimmer in T4; 2) oberer Trimmer in 
Tsi 3) unterer Trimmer in Ts; 4) oberer 
Trimmer in T2; 5) unterer Trimmer in T2j 
6) unterer Spulenabgleich in Tj. Die obere 
Spule in Tj (L27) wird in Stellung ,1* 
des Schalters .CRYSTAL-SELECTIVITY' 
abgeglichen. Ein exakter Abgleich ist 
allerdings nur mit einer gewobbelten 
Meßfrequenz und einem Katodenstrahl- 
oszillografen möglich. Sind diese Geräte 
nicht vorhanden, so wird zweckmäßiger
weise der Abgleich der Spule L^ nicht 
verändert. Der vorstehend geschilderte 
Abgleichvorgang ist so oft zu wieder
holen, bis keine Steigerung des Aus
schlages des Outputmeters mehr mög
lich ist.
Der Abgleich der Regelspannungsstufe 
Die Schalterstellungen des ZF-Abgleiches 
werden beibehalten, mit Ausnahme des 
Schalters .AVC-MANUAL', der auf 
,AVC” geschaltet und des Knopfes 
„SENSITIVITY”, der auf Maximum ge
dreht wird. Mittels des Knopfes „AUDIO 
GAIN” wird der Ausschlag des Output
meters wieder in Mittelstellung gebracht. 
Nun wird der Trimmer in T6 solange ver
stellt, bis das Outputmeter ein Mini
mum anzeigt.
Der Abgleich des ZF-Oszillators
Dieser Abgleich wird akustisch mittels 
Kopfhörers oder Lautsprechers vorge
nommen. Die Modulation des Meßsenders 
ist abzuschalten und der Schalter 
„SIGNAL” auf „CW“ zu schalten. Wäh
rend dieses Abgleiches muß der Knopf 
„BEAT OSCILLATOR' exakt auf ,0' ge
stellt sein. Da dieser Zeigerknopf oft 
nicht richtig auf seiner Achse sitzt, ist 
vorher zu kontrollieren, ob bei Stellung 
des Zeigers nach oben auch die Ab
flachung der Isolierachse nach oben zeigt. 
Ist ein Pfeifton zu hören, so ist der 
untere Trimmer in T5 auf Schwebungs
null nachzuregulieren. Anschließend ist 
durch Verdrehen des Knopfes „BEAT 
OSCILLATOR' zu prüfen, ob der ZF- 
Oszillator einwandfrei arbeitet. Die Lage 
der einzelnen HF-Transformatoren ist aus 
Abb. 1 ersichtlich.
Der Abgleich des HF-Oszillators
Die Frequenz des HF-Oszillators ist bei 
allen Typen um 465 kHz höher als die 
Empfangsfrequenz mit Ausnahme des 
BC 794, wo im Bereich 20 ... 40 MHz die 
Oszillatorfrequenz 465 kHz niedriger als 
die Empfangsfrequenz ist.
Der unmodulierte Meßsender wird an die 
Antennenspule gelegt. Das freie Ende der 
Antennenspule ist zu erden. Nun werden 
die Schalter „SIGNAL* auf „CW* und 
„AVC-MANUAL" geschaltet und die 
Knöpfe „BEAT OSCILLATOR" auf „0* 
und „AUDIO GAIN" auf „10* gedreht. 
Ferner ist darauf zu achten, daß die 
Skala „BAND-SPREAD* stets auf „100* 
gestellt ist.
Meßsender und Empfänger werden nun 
auf die obere Abgleichfrequenz des abzu
gleichenden Bandes eingestellt und mittels 
des Trimmers die Oszillatorfrequenz auf

Schwebungsnull abgeglichen. Danach wird 
die untere Abgleichfrequenz an Meß
sender und Empfänger eingestellt und 
mittels des Spulenabgleiches die Oszilla- 
torfrequenz auf Schwebungsnull abge
glichen. Dieser Vorgang ist solange zu 
wiederholen, bis die Abgleichfrequenzen 
am oberen und unteren Skalenende an 
der richtigen Stelle der Skala erscheinen. 
Die Lage der Abgleichschräuben und die 
Abgleichfrequenzen für die verschiedenen 
Typen sind aus Abb. 2 und Tab. I zu er
sehen.

Der Abgleich der HF-Stufen und der 
Mlschstufe
Der modulierte Meßsender wird über 
einen ohmschen Widerstand mit rund 
100 Ohm an die Antennenspule gelegt. 
Das freie Ende der Antennenspule ist zu 
erden. Der Knopf „AUDIO GAIN* wird 
auf Maximum gedreht und mittels des 
Knopfes „SENSITIVITY* die Ausgangs
spannung auf etwa 5 Volt einreguliert. 
Der Empfänger wird nun auf die obere 
Abgleichfrequenz des abzugleichenden 
Bandes eingestellt, und der Meßsender, 
der grob auf die gleiche Frequenz abge
stimmt ist, wird vorsichtig solange ver
stellt, bis das Outputmeter größten Aus
schlag zeigt. Dann werden in der Reihen
folge Mischstufe, 2. HF-Stufe und 1. HF- 
Stufe die entsprechenden Trimmer nach
geregelt, bis das Outputmeter Höchst
ausschlag anzeigt. Anschließend werden 
am Empfänger die untere Abgleich
frequenz und der Meßsender wieder auf 
die Empfängerfrequenz abgestimmt und 
die Spulenabgleiche in der gleichen 
Reihenfolge betätigt, bis das Outputmeter 
maximalen Ausschlag anzeigt. Dieser 
Vorgang ist so oft zu wiederholen, bis 
keine Steigerung der Ausgangsspannung 
mehr möglich ist.

Reparafurhinweise
Trotz seiner Größe ist die Reparatur des 
Empfängers nicht schwieriger als die 
Reparatur von kleineren Geräten, da der 
Aufbau äußerst übersichtlich ist, so daß 
man leicht an jeden Teil heiankann. Aus 
Tab. II sind die Spannungs- und Wider
standswerte an den Sockelstiften der ein
zelnen Röhren ersichtlich. Die Lage und 
Numerierung der Röhren geht aus Abb. 3 
hervor. Der Empfänger wird eingeschaltet, 
die Röhren bleiben in ihren Fassungen, 
und folgende Schalter und Knöpfe sind 
in nachstehende Positionen zu bringen: 
„SIGNAL* auf „CW“, „AVC-MANUAL* 
auf „MANUAL*, „SEND-REC* auf „REC*, 
„LIMITER* auf „ON" und die Knöpfe 
„AUDIO GAIN' und „SENSITIVITY* auf 
„0*. Die Anodenspannung der HF- 
Oszillatorröhre schwankt in Abhängig
keit von der eingestellten Frequenz und 
Ist außerdem bei verschiedenen Röhren 
gleichen Typs unterschiedlich. Die Gleich
spannungen wurden mit einem Voltmeter 
mit 1000 Ohm/Volt gemessen und sind 
auf das Chassis bezogen. Zur Messung 
der Widerstandswerte ist der Empfänger 
auszuschalten.

Abb. 1. Lage der HF-Transformatoren. Abb. 2. Lage 
der Abgleichichrauben (Unteransicht des Chassis. 
Abb. 3. Lage d. Röhrenfassung (Unterseite d. Chassis)
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Tab. I. Die Abgleichfrequenzen in MHz
Band BC779 BC 794 BC 1004 R129U

I 0,11 . .0,19 1,26. .2,5 0,59 . .1.1 0,59 . .1.1
n 0,22 . . 0,38 2.5 . .5 1,2 . . 2,5 1,2. .2,5

in 2,5 . .5 - 20. . 40 2,5 . . 5 2,5 . . 5

IV 5 . . 10 5 . . 10 5 . . 20 5 . . 10

V 10. .20 10. .20 10. . 20 0,32 . .0,52

Tab. II. Spannungen und Widerstandswerte an den Sockelstlften

B.m.rkung.n. A: „SEND" R => oo. „REC" R - 20 k. B: „AVC" R = 1116. .MANUAL" 
R —* 5150. C : „SEND" R “ oo, „REC" R = 43 k. D : 0,01 ... 1.8 Q ja nadi Wallanbareich, 
E: „AVC" R = 670 k. „MAN" u. „SENSIT." auf „0" R = 14,6 k. „MAN" u. „SENSIT." auf 
„10" R - 10,3 k. F: 4 ä bai anfferntar Rühre 9. G: „LIMITER ON" R = 117 k. „LIMITER 
OFF" R - oo. H: „CW" R — 523 k. „MOD" R — oo. K: „CW" R = 73 k. „MOD" R = oo.

a} ■» Span-
Röhre nungen [V] bockelstift Nr.

Nr.
standsw. [Q] 1 2 3 4 5 6 7 8 Kapp«

a) 0 0 + 250 + 135 0 + 135 6,3 ~ 0 0
b) 0 0 A 11,5 k 0 OO 0 0 B

2 c) 0 0 0 + 135 0 + 135 6,3 ~ 0 0
b) 0 0 A 11,5 k 0 OO 0 0 B

3 o) 0 0 + 250 + 115 0 __ 6.3 - 0 0
b) 0 0 A C 50k — 0 0 510 k

4 a) 0 0 + 150 + 150 + 150 — 6,3 ~ 0 0
b) 0 0 30 k 30k 30k — 0 D 50k

5 aj 0 0 + 250 + 135 0 — 6,3 ~ 0 0
b) 0 0 20 k 11,5 k 0 — 0 0 E

6 a) 0 0 0 — 43 0 + 135 6,3 ~ + 250
b) 0 0 oo E 0 11,5 k 0 20k

7 a) 0 0 0 - 1.5 0 + 100 6,3 - + 240
b) 0 0 0 10,3 k 0 68k 0 20 k

g o) 0 0 -2 + 4 — 2 6.3 ~ + 4
b) 0 0 217 k 250k 217 k — 0 250 k

9 a) 0 0 + 4 0 0 + 4 4 - — 2
bl 0 0 250k 1220 1220 250k F G

10 a) 0 0 0 0 0 + 40 6,3 ~ + 155
b) 0 0 0 100 k 0 H 0 K

11 a) 0 0 0 — 1,5 0 + 110 6,3 ~ + 240
b) 0 0 0 10,3 k 0 68k 0 20k

12 a) 0 0 - 3,2 - 3,2 -3,2 __ 6,3 ~ - 3,2
bl 0 0 35,3 k 300 35,3 k — 0 300

13 a) 0 0 + 110 — -3,2 -3,2 6,3 - 0
b) 0 0 68k — 500k 300 0 0

14 a) 0 0 + 240 + 240 - 20 - 20 6,3 ~ 0
b) 0 0 18,6 k 18,6 k 500 k 2k 0 0

15 4-16 a) 0 0 + 380 + 380 0 — 6,3 ~ + 38
b) 0 0 19,4 k 19,4 k 320 — 0 750

der moderne Allstrom-Einkreiser

2 Wellenbereiche - MW, LW; 3 Röhrenfunktionen 
in Doppelröhre UEL 71 und Dauerselengleichrichter; 
Trennschärfe-Steigerung durch stetig veränderliche 
Antennenankopplung; 3fache Antennenanpassung; 
permanent-dynam. Lautsprecher; Durchsichtsskala mit 
Stationsnamen; 110/115/127/220 Volt.
Eine technische und preisliche SCHAUB-Höchst- 
leistung zum erstaunlichen Gegenwert von nur

DM 73-

der überraschend preiswerte Wechselstrom- 
UKW-Super: Eingebaute Gehäuseantenne; 6 AM- 
+ 6 FM-Kreise; 11 Röhrenfunktionen; 3 Wellen
bereiche: UKW; MW; LW; Vollautomat. Schwund
ausgleich auf 2 Stufen; 3 ZF-Sperren; gehörrichtige 
Lautstärkeregelung; Baß- und Höhenanhebung; per
manent -dynam. Lautsprecher; elegantes 'Edelholz
gehäuse; für 110/127/155/220 Volt Wechselstrom.

Ein unverkennbares SCHAUB-Qualitätsprodukt!

Preis DM 254.—
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Für den jungen Techniker W.TAEGER

Der Röhrenverstärker Hl
(Schluß aus FUNK-TECHNIK Bd. 7 (1952], H. 1, S. 24) 
Die verschiedenen Störeffekte, zu denen 
außer den soeben aufgeführten noch das 
Stromverteilungs-, Jonen-, Isolations- und 
Influenzrauschen gehören, begrenzen die 
praktische Verwendbarkeit eines Ver
stärkers. Bei Telegrafiebetrieb genügt ein 
Störabstand, d. i. das Verhältnis von Si
gnal- zu Störspannung, von etwa 2:1, 
bei Telefonie sollte er etwa 100 : 1 und 
bei hochwertigen Rundfunkübertragun
gen 1000 : 1 betragen. Als quantitatives 
Maß für das Rauschen von Verstärkern 
und auch Empfängern hat man den Be
griff der „Grenzempfindlichkeit“ einge
führt, worunter man'den Eingangswert 
versteht, bei dem das Verhältnis von 
Signal- zu Störspannung sich wie 1 : 1 
verhält.

_ „ . C (CA + Ck) + CA Ck
E = 2 -------------

cAck

X ]/k TiRä+ 1 [V] . (11)
I \ co C ö /

Ist nun, wie oben angedeutet, die Kopp
lung zwischen Generator und Eingangs
kreis sehr lose, wie z. B. beim Rundfunk
empfänger, der an den verschiedensten 
Antennen arbeiten muß, so ergibt sich 
aus (7) mit Ck « CA

Ck

Ck
CA

~Ck

und damit die Gleichung für E aus (11)

Abb. 4. Eingangucholtung eines Verstärkers oder 
Empfängers

Für die in Abb. 4 gezeichnete Eingangs
schaltung eines Verstärkers oder Emp
fängers, der an einen Generator mit der 
Kapazität CA (z. B. Antennenkapazität) 
über einen gegen CA kleinen Koppel
kondensator Ck lose angekoppelt ist, gilt 
für die Reihenschaltung von CA und Ck

= Ca 'Ck _ _ Ck 
Ca + Ct i Ck

(7)

Für den Eingangskreis mit dem Resonanz
widerstand R und der Kapazität C be
rechnet sich die Dämpfung zu

<5 = -—
co C R (8)

so daß man für eine Generator-EMK E 
als Nutzspannung am Gitter der Röhre 
erhält

U *
8 ö

CA • Ck _
Ca + Ck

Ca - Ck
Ca + Ck

(9)

Bei einem äquivalenten Gitterrausch
widerstand Rg der ersten Röhre, den man 
sich mit dem Resonanzwiderstand des 
Kreises nach Abb. 4 in Reihe geschaltet 
denkt, ergibt sich mit (2)

UR - 2 J k T - (RM + R) (fg-fj.

oder wegen (8)

UR=2]/k T7Ri + -M(fs-f1). (10) 
1/ \ ca C ö /

Bei einem Störabstand 1 ist nun llg = 
Uß zu setzen. Die Generator-EMK ergibt 
sich aus (9) und (10)

E = 2ö(1+
\ ck /

xl/k-T(Rg + - M (fg-fj [V]. (Ila) 
1/ \ o> C o /

In den weitaus meisten Fällen ist außer
dem noch die Kreiskapazität C wesent
lich größer als die des Koppelkonden
sators Ck; man erhält schließlich die ver
einfachte Beziehung für die Generator- 
EMK

E = 1/ ~ ~ o + d “ c Rs) W) M -
Ck |/ w (Hb)

die von den sonstigen Eigenschaften 
(Kapazität CA) des Generators unab
hängig ist.
Für einen Kreis mit der Resonanzfrequenz 
f = 400 kHz (o> = 2,5 • 10s), der ein Fre
quenzband f2—fj = 100 kHz übertragen 
soll, sei Ck = 20 pF, CA = 800 pF, C = 
400 pF sowie <5 = 0,01.
Der äquivalente Rauschwiderstand der 
Röhre sei Rg = 10 kß.
Zunächst ist nach (7)

Messungen an Verstärkern
Bei einem fertigen Verstärker interessiert 
in erster Linie dei Verslarkungsgrad und 
die maximale Leistung, die er ver
zerrungsfrei abgibt. Wichtig bei allen 
Messungen an Verstärkern ist der rich
tige Abschluß am Ausgang. Ist der 
Quellwiderstand des Verstärkers nicht 
bekannt, so kann man diesen leicht fest
stellen, indem man an den Eingang des 
Verstärkers eine kleine Wechselspan
nung von etwa 800... 1000 Hz legt und 
den Ausgang mit einem veränderbaren 
ohmschen Widerstand belastet, bis die 
Spannung auf den halben Wert der Leer
laufspannung abgesunken ist. Dann ist 
R; = Ra, also gleich dem ohmschen Be
lastungswiderstand. Ist beispielsweise 
die Spannung im unbelasteten Zustand 
100 V und sinkt diese bei Belastung mit 
einem Widerstand von 200 ß auf die 
Hälfte, also auf 50 V ab, so ist R, = 200 ß 
und die abgegebene Leistung dabei

U2
R.

502
200

= 12,5 W .

Um den Verstärkungsgrad zu messen, 
schaltet man nach einer von Pirani an
gegebenen Methode (Abb. 5) in den 
Niederfrequenz - Stromkreis zwei Wider
stände Rj und R2. Man schaltet weiter 
ein Röhrenvoltmeter RV abwechselnd

Abb. 5. Messung des Verstärkungsgrades

Dann folgt aus (11 b) mit
k ■ T = 1,37 • 10~23 • 292 = 0,4 • IO"20

= 2 • 1010 | /0,4 ■ IO-” ■ 0,01 • 4 - IQ-10 - 1Q-« 
0,2 |/ " 2,5

x / (1 + 0,01 • 2,5 ■ 10« ■ 4 - lCr” Hü4) 104

E = 0,85 pV.

Für hochwertige Rundfunkqualität ist dem 
Verstärker die 1 OOOfache Spannung, das 
sind 0,85 mV, zuzuführen; dann ist der 
Störabstand 1000 : 1 und das Wider- 
standsrausdien praktisch nicht mehr 
wahrnehmbar.
Bei Verwendung einer Röhre mit kleine
rem Rauschwiderstand — etwa Rg = 
1 kß — würde E nur unwesentlich ab
nehmen; man erhält in diesem Fall E = 
0,8 pV. Dagegen trägt eine Vergröße
rung von Ck wesentlich zur Verkleine
rung von E bei, bei Verdoppelung von Ck 
auf 40 pF ergibt sich E = 0,4 pV.

direkt an den Widerstand R2 und über 
Verstärker und Regeleinrichtung (R3 und 
R4) an den Widerstand Rj. Die Wider
standschaltung wird solange geändert, 
bis am Röhrenvoltmeter bei beiden Schal
terstellungen eine gleich große Spannung 
gemessen wird. Man macht praktisch 
Rl = R3 =0,1 ß und den Regelwiderstand 
R4>10ß. Aus dem Widerstandsver
hältnis kann nun leicht der Verstärkungs
grad bestimmt werden, es ist

X = = 100 R2 ■ R< •

Die Widerstände müssen selbstverständ
lich induktions- und kapazitätsfrei sein. 
Zur Kontrolle ist Rs kurzzuschließen bzw. 
bei R.| zu unterbrechen; am Röhrenvolt
meter darf dann bei der unteren Schalter
stellung kein^ Anzeige erfolgen.
Um festzustellen, welche Eingangsspan
nung man dem Verstärker zuführen kann, 
ohne ihn zu übersteuern, ist die Aus- 
steuerungs- oder Amplitudenkurve auf
zunehmen. Das Verhältnis von Eingangs- 
zur Ausgangsspannung bleibt konstant, 
solange keine Übersteuerung eintritt. In
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Abb. 6 ist die Ausgangsspannung Ua als 
Funktion der Eingangsspannung Ue auf
getragen. Vom Punkt O bis zum Punkt M 
besteht eine lineare Abhängigkeit; U«, max 
ist somit die größte Spannung, die man 
dem Verstärker, ohne ihn zu übersteuern, 
zuführen darf. Aus der entsprechenden 
Ausgangsspannung lla max und dem Be
lastungswiderstand Ra = R, ergibt sich 
die maximale Verstärkerleistung

Abb. 6. Aufnahme der Amplitudenkurve eines 
Verstärkers

Mißt man den Verstärkungsgrad bei ver
schiedenen Frequenzen, so erhält man 
daraus den Frequenzgang des Verstär
kers. Es ist zweckmäßig, dabei über den 
Frequenzen 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, 
2048, 4096, 8192 Hz als Abszissenpunkten 
die gemessenen Werte von V als Ordi- 
naten aufzutragen, um die vollständige 
Frequenzkurve des Verstärkers zu ge
winnen.

Resonanzkurvenschreiber
mH relativ großem Frequenzhub
(Fortsetzung von Seite 48)

horizontalen Strahlverschiebung besitzen. 
Durch das Zwischenschalten des Konden
sators Cz verteilt sich die Zeitplatten
spannung so über das Bild, daß der Effek
tivwert der Spannung in der Bildmitte 
liegt, während sonst die Zeitablenkung 
nur von der Bildmitte nach einer Seite 
erfolgt. Der Phasenwinkel zwischen der 
gesamten Zeitspannung und der an den 
Zeitplatten wirksamen Spannung beträgt 
bei einem Plattenableitwiderstand von 
1 MQ und einem Kondensator von 4 pF 
(nach der Formel tg <p = Uc/Ur = 1 / a>CR) 
<p = 3 min, ist also vernachlässigbar klein. 
Mithin besteht also auch zwischen dem 
Modulationsstrom Iv und der Zeitplatten
spannung praktisch keine Phasenverschie
bung. Der Kondensator Cz bewirkt außer
dem eine gleichstrommäßige Trennung 
des Oszillografen vom Wobbelsender.
An der Nullstelle der Halbsinusimpulse, 
linkes oder rechtes Ende der Zeitachse, 
entsteht ein heller Fleck, da der Elek
tronenstrahl hier für eine halbe 50-Hertz- 
Periode jeweils still steht. Die Breite des 
Fleckes richtet sich nach dem Rückstrom 
des verwendeten Gleichrichters zur Im
pulserzeugung, sie ist beim Röhrengleich
richter am kleinsten. Nachteilig ist, daß 
der Frequenzhub nicht stetig, sondern 
nur innerhalb bestimmter Grenzen mit
tels eines Potentiometers regelbar ist, 
und daß die auf der Frequenzskala des 
Senders angezeigte Grundfrequenz an 
der einen Seite des sichtbaren Frequenz
bereiches und nicht in der Mitte des Bil
des liegt. Um die Mittelfrequenz einer 
Filterkurve festzustellen, wäre also die 

betreffende Kurve mit dem Abstimm- 
drehko soweit zu verschieben, bis sie 
nur noch zur Hälfte sichtbar ist. Nimmt 
man dagegen die Eichung der Grund
frequenzskala bei einem iestgelegten Hub 
vor, so-ist die Anzeige der Mittelfrequenz 
möglich. Die Skala gilt dann jedoch nur 
für den bestimmten Hub. Durch eine dreh-

K 1 ei ne Probleme

Gegenfakfendstufe im Rundfunkempfänger
Die auf der letzten englischen Funkaus
stellung im September 1951 gezeigten 
Rundfunkempfänger wiesen schaltungs
mäßig nur sehr wenige Neuerungen auf 
und bewegten sich fast durchweg in alten 
und bewährten Geleisen. Auffallend war 
das Bestreben vieler Gerätehersteller, 
die Tonwiedergabe durch Einbau einer 
Gegentaktendstufe zu verbessern. Beson
deres Interesse fand wegen seiner her
vorragenden Klanggüte der Empfänger 
„Ferguson 300“ und die in diesem ver
wandte neuartige Gegentaktendstufe, 
deren Grundschaltung (nach Wireless 
World, Okt. 51) in der Abbildung dar
gestellt ist.
An und für sich handelt es sich um eine 
recht bekannte katodengekoppelte Ge
gentaktschaltung, die weder einen Ge
gentakt-Eingangstransformator noch eine 
Phasenumkehrröhre benötigt. Die Ton
frequenzspannung wird dem Steuergitter 
der Röhre V2 zugeführt, während das 
Steuergitter der zweiten Gegentaktröhre 
V3 durch den Kondensator C wechsel
strommäßig mit „Erde" kurzgeschlossen 
ist. Da aber Vs und Vs den gemeinsamen 
Katodenwiderstand (Rk + R) haben, ver
ursacht der Anodenwechselstrom von V2 
durch den Spannungsabfall am Katoden
widerstand eine entsprechende Potential
schwankung der Katode von V3. Dadurch 
entsteht in V3 ein gegenphasiger Ano
denstrom zu V2. Durch den Widerstand 
Rt werden die Steuergitter von V2 und 
V3 auf der gleichen Vorspannung ge
halten.
Der katodengekoppelte Gegentaktver
stärker hat aber den großen Nachteil, 
daß er durch Schwankungen der Betriebs
spannungen u. dgl. sehr leicht unsym
metrisch wird und verhältnismäßig große 
Verzerrungen verursacht. Durch eine ein
fache Kompensationsschaltung konnte je
doch hier mit denkbar geringem Aufwand 
jede Unsymmetrie ausgeglichen und ein 
außerordentlich niedriger Klirrfaktor er
zielt werden. Die Gittervorspannung wird 
nämlich nicht von einem Abgriff des Ka- 
todenwiderstandes abgenommen, wie es 
sonst üblich ist, sondern ist gleich der 
Spannung an der Anode der Vorröhre 
Vj, da die Gegentaktstufe galvanisch an 
die Vorstufe angekoppelt ist. Die Schirm
gitterspannung der Vorröhre V( wird von 
dem Katodenwiderstand der Gegentakt
stufe abgegriffen und ist daher dem 
Gleichstrom durch den Katodenwiderstand 
proportional. Ändert sich dieser Strom 
aus irgend einem Grunde, z. B. durch 
Schwankungen der Betriebsspannung, so 
ändert sich auch die Schirmgitterspan
nung von Vj in gleichem Maße. Die da
durch verursachte Änderung des Anoden
stromes in V, und der Gittervorspannung 
von V2 und V3 wirkt dann der Änderung 
des Anodenstromes in der Gegentakt
stufe entgegen.

bare Skala, die auf den jeweiligen Hub 
eingestellt werden kann, lassen sich meh
rere Hübe eichen.
Gleichstromvormagnetisierte Modula
tionsspulen vermeiden alle diese Nach
teile. Das Verfahren wurde als vorteil
hafter empfunden, obgleich es schaltungs
mäßig einen größeren Aufwand erfordert.

(Wird fortgesetzt)

Durch den Fortfall der RC-Kopplung zwi
schen Vorröhre und Endstufe und der da
mit verbundenen Phasendrehung konnte 
auch die Gegenkopplung vom Verstärker
ausgang auf die Katode von V( auf den 
recht hohen Wert von 30 db (dasjst die 
Verminderung der Verstärkung durch die 
Gegenkopplung) gebracht und dadurch

Grundschaltung der Gegentaktendstufe in dem 
englischen Rundfunkempfänger „Ferguson 300"

ein ungewöhnlich kleiner Klirrfaktor er
zielt werden. Der Anodenwiderstand von 
Vt ist recht groß, um eine hohe Verstär
kung zum Ausgleich der Gegenkopplung 
zu gewinnen; gleichzeitig entsteht auf 
diese Weise ein genügend niedriges Po
tential für die Steuergitter der Gegen
taktröhren. Der Klirrfaktor wird mit O,O5"/o 
für 3 Watt und 1% für 6 Watt Ausgangs
leistung angegeben. Dr. F.

Schrauben 
in winkligen 
Geräten

Eine Schraube mit Mutter in einer ver
winkelten, schwer zugänglichen Stelle 
eines Rundfunk- oder Fernsehchassis an
zubringen, gehört zu den ärgerlichen 
Aufgaben im Alltag des Service-Mannes. 
Unter Aufwand von Klebstoff, Stütz
schraubenziehern und vielen Flüchen 
wird versucht, das Werk zu vollenden. 
Für diese knifflichen, leicht nervös 
machenden Arbeiten hat man in Amerika 
einen Satz kleiner „Schraubenschlüssel“ 
herausgebracht. Wie unsere Abbildung 
erläutert, wird einer davon über einen 
Finger gestülpt und sitzt fest, weil er 
aus federndem Stahlblech gefertigt und 
in seiner Größe durch Verbiegen dem 
Finger anzupassen ist. Zu jedem Satz 
gehören fünf dieser Fingerhüte für je
weils eine bestimmte Mutterabmessung.
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Kurzschlußschäden

Das ist einer der großen Vorzüge 
des röhrenschonenden, absolut 
betriebssicheren BOSCH-MP 
Kondensators. Sie können im 
Rundfunkhandel nicht auf ihn 

i verzichten, denn er schafft für 
| Siezufriedene Stammkunden

BOSCH MP-KONDENSATOR
kurzschlußsicher 
überspannungsfest 
selbstheilend

Und das Wichtigste für 
Ihre Kunden: BOSCH 
leistet 2 Jahre Garantie

Bücher- und Zeitschriftendienst

VDE-Vorschriften, 24. Auflage, 1951, Bd. 1; VDE-Verlag GmbH, Wuppertal- 
EÜ>erfeld, Friedrich-Ebert-Str. 111; Ganzleinen, 544 Seiten; DM 15,—.
Das große Gebiet der Elektrotechnik erfordert vom einzelnen soviel Verant
wortung, daß sich jeder gern Anlehnung und Hilfe in den VDE-Vorschriften 
sucht. Diese Vorschriften haben niemals als starre Regeln die Entwicklung 
gehemmt, sondern die notwendigsten Sicherheitsforderungen in den Vorder
grund gestellt. Darüber hinaus geben sie aber immer dem Konstrukteur wert
volle Anregungen durch gemeinsam erarbeitete Richtlinien. Nach langer Pause 
— 1941 erschien das letzte VorschriftenbuCh — liegt jetzt der erste Band des 
Sammelwerkes aller VDE-Vorschriften vor. Er enthält in übersichtlicher Form 
die Gruppen 0 .Allgemeines" und 1 .Starkstromanlagen"; die übrigen Grup
pen sind in den Bänden 2 bis 4 zusammengefaßt, die bis Mitte des Jahres 
herausgegeben werden sollen.

Wellenfahrplan, Verlag der .Funkwacht“, Hamburg 1; DM —,60.
Bei der .Wellenjagd" ist es oft keineswegs leicht, sofort den richtigen Sen
der zu finden oder eine eingefangene Welle einzuordnen. Der mit Stand 
vom Dezember 1951 herausgegebene Wellenfahrplan (aufklappbarer, leichter 
Karton) ist deshalb eine wertvolle Hilfe. Er enthält in alphabetischer Reihen
folge und auch nach Frequenzen geordnet die europäischen Lang- und Mittel
wellensender. Eine Vergleichstabelle .Alte Welle — Neue Welle“ erleichtert 
das Arbeiten mit älteren Empfängern. Ferner sind auch die Kurzwellen- 
Rundfunksender in Europa und Ubersee und die europäischen UKW-Rund
funk- und Fernsehsender aufgeführt. Die Übersicht .Das Ausland sendet in 
deutscher Sprache" ist eine hübsche Ergänzung.

ZEITSCHRIFTENDIENST

A. St., Bremen.
Im Heft 24 ¡1951], S. 668, wurde u. a. die Schaltung eines Einkreisers unter 
Verwendung von Transistoren gezeigt. Sind für die Übertrager Wickeldaten 
bei Ihnen vorhanden?
Vom Verfasser des Beitrages werden die nicht kritischen Wickeldaten der in 
der Schaltung nach Abb. 4 verwendeten Übertrager und Spulensätze wie 
folgt angegeben:
Zwischenübertrager (Kern M 40, Permenorm)
Primär (8 kOhm) = 2200 Wdg, 0,11 CuL;
sekundär (0,3 kOhm, nicht 3 kOhm, wie in Abb. 4 genannt) = 420 Wdg, 0,19 CuL.
Ausgangsübertrager (Kern M 40, Permenorm)
Primär (10 kOhm) = 2400 Wdg, 0,11 CuL;
sekundär (je nach Lautsprecher) = 75 Wdg, 0,5 CuL bei 10-Ohm-Lautsprecher.
HF-Spulen (HF-Eisenkern)
Abstimmspule im Kollektorkreis des ersten Transistors = 60 Wdg bei einem 
C von 500 pF;
Spulensatz vor 2. Transistor: primär = 25 Wdg; Transistoreingang 35 Wdg: 
Abstimmspule = 65 Wdg bei C 500 pF.

Berichtigung. .Elektronische Temperaturregelung", FUNK-TECHNIK Bd. 7, 
H. 1, S. 12/13. In der Abbildung 4 fehlen einige Verbindungspunkte, und 
zwar gehört die Katode der rechten PL 105 noch an das untere Ende der 
Widerstände R5 und R5, ebenso die Katoden der PL 21 an die Plusseiten 
von C5 bzw. C5, ferner die Mittenanzapfung der Trafowicklung zwischen den 
beiden PL 21 (T 3 und T 4) an die gemeinsame Minusleitung von C5 und'C^ 
In der Abb. 2 muß es nicht .Anodenwiderstand” sondern .Anodenspannung" 
heißen.

ff KUNDENDIENST
GUTSCHEIN für eine kostenlose Auskunft

HEFT 

2 
1952

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

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

Verlag: VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH, Berlin- 
Borsigwalde (West-Sektor), Eichborndamm 141—167. Telefon: 49 23 31, 
Telegrammansdirift: Funktechnik Berlin. Chefredakteur: Curt R 1 n t. 
Westdeutsche Redaktion: Karl Tetzner, Frankfurt/Main, Alte Gasse 
Nr. 14-16. Geschäftsstelle Stuttgart, Tagblatt-Turmhaus, Postfach 1001. 
Nach dem Pressegesetz in Österreich verantwortlich Dr. Walter Rob, 
Innsbruck, Fallmerayerstr.5. Postscheckkonten FUNK-TECHNIK: 'Berlin, 
PSdiA Berlin-West Nr. 24 93; Frankfurt/Main, PSchA Frankfurt/Main 
Nr. 254 74; Stuttgart, PSchA Stuttgart Nr. 227 40. Bestellungen beim 
Verlag, bei den Postämtern und beim Buch- und Zeitschriftenhandel 
in allen Zonen. FUNK-TECHNIK erscheint zweimal monatlich 
mit Genehmigung der französischen Militärregierung unter Lizenz 
Nr. 47/4d. Der Nachdruck von Beiträgen ist nidit gestattet Die 
FUNK - TECHNIK darf nicht in Lesezirkel aufgenommen werden. — 
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NEUBERGEB
MÜNCHEN J 25 - STE 1 N E R STR A S S E 16

DER 8/9-KREIS-9 ROHREN 
ALLWELLENSUPER

DM 438,-

nordHIende
BREMEN

Herausgeber CURT RINT 
Chefredakteur der 
FUNK-TECHNIK
DINAS • 800 Seiten 
in Ganzleinen gebunden

nur DM-W 12,50

Das HANDBUCH FÜR 
HOCHFREQUENZ- UND 
ELEKTRO-TECHNIKER, 
allgemein als die „Hütte" 
des Hochfrequenz- und 
Elektrotechnikers bezeich
net, ist ein ideales Nach
schlagewerk, das in um
fassender Weise das ge-

samte Gebiet der Rundfunk-, Fernmelde- und Starkstromtechnik
mit ihren Nebenzweigen Tonfilm, Elektroakustik, Licht- und Iso
liertechnik behandelt. Technische Werte, Formeln, Begriffe und 
Tabellen können treffsicher und schnell entnommen werden.

Zu beziehen durch Buchhandlungen, andernfalls durch den Verlag

VERLAG FUR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH.
Berlin - Borslgwald« (Westsektor)

- Okat ùnà billiget bewi fe!

5% 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.

Isolier - Rohr : Alu - Becher:
4 MF 350/385 DM -.75
6 ■ ■ -.85
8 • -.95

16 • 1.20
32 • 1.65
50 ■ ■ 2.10

8+8 MF 450/550 DM 1.80
8+16 -2.10

4 -.90
6 • 1.--
8 ■ 1.10

16 • 1.65
32 • -2.40

16 MF 350/385 DM 1.50
32 ■ ■ -2.05
50 • 2.50

16+16 .... 2.50
32+32 -3.10
50+50 -4.25

8 MF 450/550 DM 1.35
16 ■ • • 1.90
32 • -2.90
50 • ■ 3.15

8+8 -2.15
16+16 .... 3.15
32'32 ■ -4.20

Nähe S- und U-Bahnhof Neukölln
GeMhUtszeit tlgUch 9 bi» 1« Uhr Ruf 61 11 11 »onnabeMb 9 bb 12 Uhr •* **

erfüllte Neujahrswünsche ßäÄÄÄ:}
EUROPÄISCHE RÖHREN UL 41 DM 7,20

Gr. Auswahl weit. Röhren u. Einzelteile am Lager, bitte iMgerliztA anfordern

AC2 DM 2,95 ECH 3 DM 7,90 EL 12 DM 8,90 VCL 11 9.35
AZ 1 1,80 EF6 6,50 EL 12 spez. 6,90 134 4,75
CBL 1 9,50 EF9 6,25 EL 41 6,70 164 6,20
CF 3 4,75 EFM 11 6,95 KL 4 4,50 904 4,35
DC 25 1,95 EL 3 6,50 UAF 42 6,95 1064 1,85
DDD 25 4,70 EL 6 6,95 UCH 42 7,35 1264 6,95
EBC 3 4,85 EL 6 spez. 6,95 UEL 11 8,95 1294 8,50
EBF 2 4,95 EL 11 7,50 UF 21 4.95 1823 d 8,50
AMERIKAS ISCHE RÖHREN 25 L 6 (CL 2) DM 8.50
1 L 4 (DF 91) DM 3,85 6 SC 7 (EDD 11) DM 3,95 25 Z 6 (CY 2) 6,95
1 S 5 (DAF 91) 6,50 6 SH 7 (EF 12) 2,95 35 L 6 (CL 2) 8,70
6 AC 7 (EF 14) 3,75 6 SJ 7 (EF 12) 4,25 35 Z 5 (UY 11) 8,50
6 AG 5 (EF 12) 3,85 6 V 6 (EL 121 4,95 80 (AZ 12) 3,50
6 C 6 (EF 121 3,95 12 A 6 (CL 1) 5.60 9002 3,25 9004 2,50
6K7 (EF 11) 2,95 12 SG 7 (EF 12) 4,35 VT 91 (EF 50) 5,90
KOMMERZIELLE RÖHREN Alics fabrikneue Röhren m 6 Monate Garantie,
CIO DM1,50 P10 -DM3,80 kommerzielle Typen mit Übernahme-Garantie.
F, 406 N 1,70 P35 2,95 Nettopreise ab Nürnberg , ab DM 100,—
LD2 2,95 P 2000 5,80 spesenfreie Lieferung. Prompter N ach-
LV 5 1,35 P 4000 2,85 nah me versand, Erfüllungsort Nürnberg,

HERBERT JORDAN Import / Großhandel / Export 
Nürnberg, Singerstrafie 26 » Telefon: 4 64 96 « Telegr.-Adr.; Elektrojordan
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G M B H • K I E L

Schaltungen
europ. u. amer. Indusfrlagerät«.
Verstärker u. kommarz. Gerifa.
Einzeln, In Mappen u. Büchern.

Fernunterricht
In Radiotechnik und Fernsehen. Techn. 
Lesezirkel, Fachbücher. Prospekte frei. 
Ferntechnik

Ing. H. LANGE
Min N 65 I Lüd.Hh.tr. 16 I Tol. 46 8116 

H. A. WUTTKE
Frankfurt a. M. 1 I SchH.8l.ck I Tal. 52 549

STEINLEIN

I HOCH KONSTANT 1
NETZGERÄTE I

Normaltypen für Nieder-und 
Hochspannungen

, lasiiinoMùngig-Inniinijìiierrland! Ohm <

► HK-GerälemilVielspannung < 
fpezialgeriile undHnHuje 'n 

infunderferligung

‘ PETER STEINLEIN "
, façler-u.Veniârker-Siromwrsorgung , 

0üsseldorXErkratherslrl20.Telll781

WiddigAcfciisaMveisi&fr

(ite den Bad von

LEUCHTRÖHRE NAN LAG EN FÜR LICHTREKLAME UND MODERNE BELEUCHTUNG
von HERMANN SPANGENBERG

2. dteflaqe,
AUS DEM INHALT:
Hauptbestandteile der Leuchtröhrenanlage. Montage 
der Buchstaben und Neonröhren, Einregulierung der 
Stromstärke, Einbaufransformatoren.Stromverbrauch der 
Anlage,Anschluß an Gleichstrom, Bemessung der Leistung 
des Umformers, Fehler in Leuchtstoffröhrenanlagen und 
deren Beseitigung, Vorsichtsmaßregeln.

Umfang ca. 60 Seilen • 27 Abb. • 7 Tab.
Preis DM 1,50 zuzüglich DM —.10 Porto 
(ungerechnet rum Tageskurs auch in DM Osl lieferbar)

Bei Einzelbesfellungen bitten wir um gleichzeilige Über
weisung des Betrages auf unser Postscheckkonto Berlin- 

West 37324 oder um Übersendung im Briefumschlag.

LICHTTECHNIK • Berlin-Borsigwalde
(Weitsektor)

SchaHautomatik, 
Saphirdauernadel 
und cPausen Hierin,

*

Elektrische • RADIO-BOTT
Bin.-Charl., Stuttgarter PI. 3Zähler

Fachmann durch hernschulung

I
Moich’,Auto-, Hoch- u Tiefbau, Radio*. ■ 
Elektro-, Betriebstechn. Heizung, Gos, I 
WosBer.Vorb.z.lngschul«,Meisterpruf. ■ 
Spezialkurse für Techniker, Zeichner, ■ 
Facharbeiter, Industriemstr. Progr. frei ■

Techn.Fernlehrlnsthut (16)Meltungen E
Scheintod. Näh. Rückp.

JT 181O1C UNIT Kiel-Wik 1170/3

Nur einwandfreie D A rj I O - FF TT BERLIN-CHARLOTTENBURG 5
Angebot« an: U I ■ Wundtstraße 15 (früher Königsweg)

Wir zahlen Höchstpreise für Stabis und andere Röhrenposten

Ich kauf« Lager- und Restposten: 
(amerikanische, europäisch«, kommerziell«)

Besonders dringend gesucht:

RADIO- ROHREN
Meßgeräte und Meßinstrumente

UFM11 5 V 4
AC2 DN 9-4 LG 10 RES 164 UY 11 5 W 4
AD 1 DN 9—5 LG 12 374 VC 1 5X4
AH 1 DG 16-2 LG 16 RGN 354 VF 3 5 Y 3
AH 100 EC 50 LS 50 564 VF 7 5 Y 4
AZ 4 ECC 81 LV 1 RG62 VL 1 5 Z 3
AZ 11 EF 6 Ibifl LV 4 RG 12 D 300 VL 4 6 H 6
AX 50 EF 22 NF 2 RGQZ 1,4,0,4 S 1/0,21 6 SA 7
GBl EF 50 MC 1,60 SA 100 Stabis 70/6 7SQ7
CB 2 EF51 RD 2/MD 2 101 STV 140/40 Z 6 J 6
CCH 1 EF 80 RE 034 102 STV 150/15 6 BG 6
CEM 2 EF 85 034 K SD 1 A 150/20 6 BQ 6
CL2 EK 1 074 d SF 1 A 280/40 6 L 6 Glas
DF 21 EK 2 134 P 700 280'40 i 7 F 8
DF 26 EK 3 REN 704 d 701 280'80 7 F 4
DK 21 EMI RENS 1204 2000 280/80 z 12 SR 7
DAC 21 EZ 3 1224 TS 41 280,150z 70 L 7
DL 21 EU 6 1234 T 113 GR 150 DA 807
DL 25 EU 14 1254 114 GR 150 DK 954
DG7-2 EZ 150 1264 UEL 71 GR 280,'DA 957
DG9-3 LB1 1274 UL 11 UR 110 1805
DN 9-3 LB8 1284 12 5 U 4 1625

Meßgeräte: Kathog raph 1 UKW Meßsender Rohde
Multizett Kathograph II fi Schwarz Type WID.
Multavi II Meßsender Siemens Empfänger Köln

aus laufender Fertigung
Eikos

AI.B^h. Zentralbef. 
8 uF 

16 .
32 . 

2x8 . 
2x16 .

Führende Marken

l-Rohr 350 385 450/550
4 uF —,76 -.85
8 . —,95 1,10

16 . 1,20 1,60
2x8 . 1,80 2,10

350 385 450 550
1.25 1,40
1,65 1,85
2,40 2,80
2,- 2,10
2,70 3,—

NledervoftelkM 12/15 30'35 8'20 V
10 uF —,55 —,60 -.45 Glasp.
25 . -.60 —,68 6/8 V
50 . —.70 —,80 —,45 Glasp.

10O . -.90 —,95
Luftdrehkes 2x500 Kugell. 2,50 

3x500 . 5,25
G....«.Mh^n AZ1. AZtl, 1064 1,80

AL4 6,75
P2000T«W. 6,-

Ueferant RADIO-CONRAD 
Radio- Elektro-Großhandlung

Bin.-Neukölln, Hennannstr. 19, Rui: 622242 
Kaufen Gelegenheitsposten gegen Kasse

Verkäufe

EXISTENZ!
Gutgehendes

Radio-Geschäft
in größerer Stadt im Ruhr
gebiet, verkehrsreiche Lage, 
günstig zu verkaufen. 
Angebote unter (Br.) F. J. 6880

Zu verkaufen

16 mm Heim- 
Tonfilmanlage

komplett mit Zubehör
in bestem Zustand, Projektor Siemens 
Standard mit 'fonansatz und Motor im 
Koffer, 9 Watt-Verstärker mit Paillard 
Plattenspieler, Kristallmikrofon und 
Philips Konzertlautsprechcr perma- 
nentdynamisch auf Schallwand,. Pro- 
jektionstisch zusammenlegbar,KristaH- 
perl wand 100x75 ausziehbar mit Kasten. 
Klebepresse Siemen» sowie Umrollcr. 
Zubehör: 1 abendfüllender Tonfilm 
„In flagranti“ sowie 1000m Stummfilm. 
Preisangebote an (B) F. K. 6881 

60 000 St. Röhren u. Relais, u. a. Nor
mal-, Spezial-, kommerzielle u. Aus
landsröhren, sowie gepolte Relais Rei. 
1009/1 . . ., T.rls. 42 c, 43 a, 54 a, 55 a, 
57 a, 64 a, 67 s mit Sockel. Weiter je 
einige 1000 AEG-Zeitrelais, Antennen
relais, Großselensäulen, LGW-Selbst- 
schalter und Schütze, SBIK-Schütze, 
30 000 Kehlkopfmikrofonkaps. u. v. a. 
äußerst günstig zu verkaufen. Prüfhof 
(13 b) Unterneukirchen Obby.

STV 70/6, 150/15 
150/20,280/40 

280/80, 280/40Z 
280/80 Z, LK131 
RG62, LB1, LB8

Angebots er bl Hat H. K A E T S 
Barlin - Friedenau, Schmargendorfar 

Straße 6 / Tel.: 83 22 20

Stellenanzeigen

Radio
fach Verkäufer
erste Kräfte mit langjähriger Er
fahrung für entwicklungsfähige 
Stellung gesucht. Bevorzugt wer
den Kurzweilenamateure und er
fahrene Radiobastler. Für unsere 
Häuser in Berlin und Düsseldorf 
werden je drei Herren benötigt. 
Eilangebote schriftlich mit kurz
gefaßtem Lebenslauf und Gehalts
forderungen an:

Arlt Radio-Versand
BERLIN-CHARLOTTENBURG
Kaiser-Friedrich-Straße 18

DÜSSELDORF
Friedrichstraße 61a

Rundfunkmechaniker, 22 J., led., perf. 
in Reparatur u. Neubau v. Rundfunk- 
Meßgeräten u. Kinoverstärk. An selbst. 
Arbeit, gewöhnt, gute Ref., sucht ent- 
spr. Stetig. i. Bundesgeb. Martin Thaele, 
Meldoif (Holstein), An den Anlagen 5.
H. F. Techniker mit jahrel. Werkstatt
praxis auf dem Gebiet spez. Meßgeräte 
(Kathodenstrahl-Oszillogr., Stroboskope 
usw.), ferner UKW-Technikj ausgebild. 
als Fernsehtechniker, ungekündigt, bei 
namhaftem Industrieunternehmen, sucht 
fabrikator. o. labortechn. Wirkungskreis 
bei Meßgeräte- oder Fernsehindustrie 
(US) F. L. 6882.

Kaufgesuche
Radioröhren Restposten, Kassaankauf 
Atzertradio Berlin SW 11, Europahaus
Bosch-MP-Kondensatoren, 1,2 und 4 mF, 
in jeder Stückzahl, gegen Kasse zu 
kaufen gesucht. (B) F. H. 6879.
Magnetofon ges. Dr. Wolff, Freiburg 
1. Br., Zasiusstr. 89.

RVF 2000 oder 2001, etwa 200 Stück, 
gesucht, ebenso RVP 800. Radio-Technik 
Erich Bott, Berlin - Charlottenburg 4, 
Stuttgarter Platz 3.

L%25c3%25bcd.Hh.tr
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Gegentakt-Eingangs-Ubertrager (Treibertrafo)
Da nur gering« Leistung entnommen wird, genügt für derartige Übertrager - Je nachdem, 
welche untere Grenzfrequenz verlangt wird - ein Kern M 42... 74

Primärwindungszahl (för Kern M 42. Dynamoblech)

"pr S 134 |/rg [Wdg]
Rq — Generatorwiderstand bzw. Röhreninnen

widerstand
Übersetzungsverhältnis

0 ”KrG~ 1:3
t Rg = Eingangswiderstand vom Endverstärker

(kann mit etwa 100 kS2 eingesetzt werden)
Rq = Generatorinnenwiderstand (Treiber

röhre) etwa 10 kü

Sekundärwindungszahl Drahtstärken

"wc “ —<1 - 5,6 [mm]

Stern-Dreiecksumwandlung

Bei der Berechnung von vermaschten Netzwerken ist es oft von Vorteil, ein Widerstands- 
■ dreiedc zu einem Widerstandsstern umzuformen oder umgekehrt. Es gelten hierfür die

Beziehungen (s. Skizzen).

Umwandlung von 
Dreieck auf Stern

, * Rî • Rg

Rl + ^2 + ^3

,. _ R1‘Ra

Rl + R2 + Rg

Rl + R2 + Rg

Umwandlung von Stern 
auf Dreiedc

Ri*.R2* + R1*.R3*+R2*.R3*

Ri* • R2* + Ri* • Rg*+ Ri* • Rg*

Rl * * Ro*"F Ri* ♦ Rg* 4" R2* * Rg*
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Frequenzen der reinen und der temperierten Stimmung

Di« Frequenz«« der reinen (diolonisAen) Dur-Tonleiter «teigen in folgenden Sdvitten

1 ?_ 5 ± T L « ,
8 4 3 2 3 8

(c 4 e f g a h c*)

oder von einem zum nächsten Ton gerechnet:

JL 12 16 9 io 9 16
8 9 15 8 9 8 15

Diese reine Stimmung hat für die Musizierpraxis gewisse Nachteile (Schwierigkeiten des 
Tonartenwechsels). Man hat sich deshalb auf die temperierte oder gleichschwebende 
Stimmung geeinigt. (Gleichschwebend, weil die Intervalle nicht mehr rein, sondern unter 
Schwebungen von stets gleicher Größe erklingen.) Die Oktave ist dabei in 12 logarithmisch 
gleich große Intervalle (Halbtöne) geteilt. Jeder Halbtonschritt ist durch das Verhältnis

V 2 = 1/1,0595 gekennzeichnet. Auch hinsichtlich der absoluten Tonhöhe wurde im. 
Jahre 1939 eine Vereinbarung getroffen. Der Kammerton a soll nämlich eine Frequenz 
von 440 Hz haben. Daraus ergeben sich für die ..c” Frequenzen nach dar Rückseite: (Nach ..Handbuch für Hochfrequenz- und Elektrotechniker"»

VERLAG FÖR RADIO-FOTO-KINO TECHNIK GMBH., Berlin-Borsigwalde)

Frequenzen der reinen und der 
temperierten Stimmung für den Ton „C"

Bezeichnung diatonisch temperiert

Subkontra Cj
Kontra Cs
Groß Ci
Klein c
eingestrichenes c1
zweigestrichenes c2
dreigestrichenes c3
viergestrichenes c4
fünfgestrichenes c5
sechsgestrichenes c®

163 Hz
33 „
66 „

132 „
264 „
528 „

1056 „
2112 „
4224 „
8448 „

16,35 Hz 
32,7 „ 
65,4 „

130,8 „
261,6 „
523,2 „ 

1046,5 ,, 
2093 ,.
4186
8372 „
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Sande-Betriebsarten (Amplitudenmodulation)

AO Unmodulierter Träger

A 1 Tastung des unmodulierten Trägers

A 2 Tastung des modulierten Trägers. Tastung der Tonfrequenz

A 3 Normale Telefoniesendung

A 3a Telefonie mit unterdrücktem Träger und einem Seitenband

A 3b Telefonie mit unterdrücktem Träger und unabhängig modulierten Seitenbändern

A 4 Bildfunk

A 5 Fernsehen

A 9 Zusammengesetzte Sendungen

A 9c Zusammengesetzte Sendungen mit unterdrücktem Träger

Sende-Betriebsarten (Frequenzmodulation, Phasenmodulation)

F 0 Unmodulierter Tröger

F1 Tastung des unmodulierten Trögers

F 2 Tastung des modulierten Trögers. Tastung der Tonfrequenz

F 3 Telefonie

F 4 Bildfunk

F 5 Fernsehen

F 9 Zusammengesetzte Sendungen
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Sende-Betriebsarten (Impulsmodulation)

P 0 Unmodulierter Tröger

P 1 Tastung des unmodulierten Trägers

P 2 Tastung des modulierten Trägers. Tastung der Tonfrequenz

P 2d Telegrafie mit Tonfrequenz bei Amplitudenmodulation der Impulse

P2e Telegrafie mit Tonfrequenz bei Breitenmodulation der Impulse

P«f Telegrafie mit Tonfrequenz bei Phasen- oder Frequenzmodulation der Impulse

P3d Telefonie mit ampIHudenmodulieftei Impulsen

P3e Telefonie mit breitenmodulierten Impulsen

P3f Telefonie mit phasen- oder frequenzmodulierten Impulsen

P 9 Zusammengesetzte Sendungen

Erzeugung der negativen Gitterverspannung durch 
Katodenwiderstand
Die Vorspannung Ugf am Steuergitter für eine bestimmte Arbeitspunkteinstellung liegt in 
bezug auf die Katode um den Spannungsabfall am Katodenwiderstand niedriger. Di« Be
messung des Katodenwiderstandes richtet sich nach dem Ohmschen Gesetz

’»1 [V] ' 
'k [.

U^ = Cittervorspannung
R^ — Katodenwiderstand

“ Katodenstrom (bei Trioden -• Ia; bei 
alen anderen Röhren stets Summe aller 
Röhrenströme, also 1^ ■■ •a + >92 +

UL 41: Ug, - -9,5 V; lo - 54,5 mA: Ig2 - 9 mA
Ik - Ia + Ig2 = 54.5 + 9 = 63,5 mA

k 63,5
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ECC 81
Die Volvo-Röhre ECC 81 ist als Verstärker-, Misch- und Oszillator
röhre für den Bereich von 100-300 MHz entwickelt worden und 
daher für Eingangsschaltungen von Fernsehempfängern hervorragend 
geeignet. Ihre wichtigsten Merkmale sind: Kleine Eigenkapazitäten, 
hohe Steilheit, geringe Induktivität der Katodenzuleitungen und 
kleine Elektronenlaufzeit zwischen Katode und Gitter. Die günstigen 
Eigenschaften der ECC 81 erlauben eine universelle Verwendung in 
verschiedenen Hochfrequenzschaltungen.

Abbildung 2 zeigt als Beispiel das Prinzipschaltbild eines Gegen
taktverstärkers, bei dem sich die Eingangswiderstände addieren 
und Eingangskapazitäten halbieren. Die Verstärkung beträgt 21 db 
bei einer Bandbreite von 2,5 MHz. Die Kondensatoren C 2 und C 3 
dienen zur Neutralisation. Aufgrund ihrer kleinen Anoden-Katoden- 
kapazität kann die ECC 81 auch als Eintakt- oder Gegentakt-Gitter
basis-Verstärker verwendet werden.

In der Cascode-Schaltung (3) arbeitet das erste System als Katoden- 
basis-Verstärker und das zweite als Gitterbasis-Verstärker. Die 
Verstärkungsziffer dieser Kombination ist S • Rt (Rt — Resonanz
widerstand im Anodenkreis des zweiten Systems), entspricht also 
der einer Pentodenschaltung, wobei der Rauschpegel durch das erste 
System, also eine Triode, gegeben ist. Die Neutralisation durch L2 ist 
unkritisch und dient nur zur Erzielung .des kleinsten Rauschfaktors. 
Bei 200 MHz und einer Bandbreite von 11,5 MHz beträgt die Ver
stärkung 13 db.

In der Abbildung (4) wird das erste System der ECC 81 zur Mischung 
und das zweite als Oszillator verwendet. Die Mischsteilheit ist hoch,
sie beträgt Sc= 2 mA V.

Kenndaten
für 170 V-Betrieb:

Heizdaten : Uf 6,3
If 0,3

12,6 V
0,15 A

Uo 170 V Kapazitäten System 1 System II
u9 - 1 V C 09 1,7 1,7 pF
l„ ......... 8,5 mA C9 2,5 2.5 pF
s............... 5,5 mA/V Co 0,45 0,35 pF

/< ............. 66 cak 0,18 0.18 pF
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