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Fernsehen
raMMBranik

Zur Technik der Fernsehempfänger

Eine kritische Betrachtung der Fernsehempfänger des Jahres 
1955 zeigt dem Techniker, welche Fortschritte in den vergange
nen fünf Jahren erreicht werden konnten. Waren die ersten 
Empfänger der Nachkriegszeit noch ausgesprochen technische 
und nicht immer einfach zu bedienende Geräte, so zeichnen sich 
die heutigen Empfänger durch Betriebssicherheit und eine so 
einfache Bedienung aus, daß sie dem modernen Rundfunkemp
fänger nicht nachstehen. Die Stabilität aller betriebsmäßig zu 
bedienenden Stufen ist so groß, daß selbst über Wochen und 
Monate hinweg ein Nachstellen fast überflüssig geworden ist. 
Trotz dieses hohen Entwicklungsstandes sind aber noch einige 
Probleme und Wünsche offen, die einer eingehenden Behand
lung und Untersuchung wert sind.
Die Überzeugung, daß für einwandfreien Empfang die Außen
antenne die technisch richtige Lösung ist, ist inzwischen Allge
meingut der Techniker geworden. Trotzdem lohnt es sich aber, 
der Weiterentwicklung der Einbauantenne einige Aufmerksam
keit zu schenken, denn in vielen Fällen kann sie die Auflen- 
antenne ersetzen, wenngleich ausdrücklich darauf hingewiesen 
werden soll,' daB gerade in der sendernahen Großstadt mit 
Rücksicht auf die dort besonders zahlreich auftretenden Re
flexionen oft scharfbündelnde Antennen unumgänglich not
wendig sind. Für den Servicemann ist die Einbauantenne aber 
oft ein willkommenes Hilfsmittel, und die Erfahrung hat ge
zeigt, daß vor allem die abgestimmte und drehbare Einbau
antenne durchaus eine Existenzberechtigung hat.
Die Schaltungstechnik der vergangenen Jahre war weitgehend 
durch die zur Verfügung stehenden Röhrentypen bedingt. Die 
in der Vergangenheit zu beobachtende Standardisierung ist mit 
dem Aufkommen von Spezialröhren einer individuelleren Schal
tungstechnik gewichen. Die Vorteile der getasteten Regelung 
haben ihren Niederschlag in zahlreichen Geräten gefunden, und 
ebenso sind schon viele Empfänger gegenüber Interferenzstörun
gen durch Flugzeuge usw. sehr unempfindlich geworden — ein 
Problem, das mit zunehmender Dichte des Luftverkehrs für immer 
weitere Kreise der Fernsehteilnehmer von großer Bedeutung 
ist. Die Nachbarkanal-Unterdrückung hat heute auch durchweg 
befriedigende Werte erreicht, aber vielleicht sind für die Zu
kunft doch noch höhere Werte anzustreben, um in den Gebieten 
entlang den Landesgrenzen den Empfang eines zweiten Senders 
zu ermöglichen, von den vielleicht auftretenden Schwierigkei
ten bei der Einführung eines Zweiten Programms ganz zu 
schweigen.
Bei den ZF-Verstärkern ist im allgemeinen ein guter Ampli
tudengang festzustellen. Im Interesse einer guten Nachbar
kanal-Tonträgerunterdrückung hat die Charakteristik in der 
Nähe des Bildträgers oft einen starken Knick, der zu erheb
lichem Phasengang führen kann. Durch diese Phasenfehler kann 
es zu einer Verschlechterung der Bildqualität kommen. Das 
Problem des phasenreinen Verstärkers ist aber eng mit dem 
Problem der Phasenvorverzerrung auf der Senderseite gekup
pelt. Es wäre zu wünschen, daß dieser Fragenkomplex im kom
menden Jahre zwischen den technischen Entwicklungsstellen 
der Rundfunkanstalten und der Geräteindustrie — möglichst
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auf internationaler Basis — eingehend behandelt würde, um 
möglichst bald zu einer Norm zu kommen, die mit möglichst 
geringem Aufwand auf der Empfängerseite noch eine Ver
besserung der Bildqualität erreichen läßt. Ähnliche Überlegun
gen stellt auch das Ausland bereits an.
Die Feinabstimmung des Kanalwählers ist im allgemeinen aus
reichend, wenn auch manche Empfänger noch einen zu großen 
Abstimmbereich haben, der den Hörer gelegentlich bei versehent
licher Einstellung auf einen Nachbarkanal ein unzureichendes 
Bild empfangen läßt. Die Arbeit des herbeigerufenen Service
Ingenieurs kann sich zwar dann auf einen einzigen Handgriff 
beschränken, aber wieviel Zeit ist nutzlos vertan.
Sehr viel dringender aber ist das‘Problem der richtigen Ab
stimmung an sich. Mit Erstaunen muß man immer wieder fest
stellen, wie viele Teilnehmer nicht in der Lage sind, ihren 
Empfänger optimal einzustellen. Die geringere Bildqualität bei 
falscher Abstimmung wird resignierend als Faktum hingenom
men, das Fernsehbild ist eben nicht besser. Deshalb ist es 
dringend notwendig, für den Laien eine möglichst eindeutige 
Abstimmanzeige zu schaffen. Wenngleich das Problem nicht 
ganz so einfach liegt wie beim Rundfunkempfänger, so dürfte 
es doch des .Schweißes der Edlen' wert sein, dieser Frage mit 
allem Nachdruck näherzutreten, damit eine gute Technik in
folge eines Einstellfehiers beim Publikum nicht schlecht be
urteilt wird
Die schon erwähnte große Stabilität der modernen Empfänger 
— vor allem auch der Kippgeräte — läßt erneut die Frage 
auftreten, welche Regler unbedingt auf der Frontseite unter
zubringen sind. Es hat den Anschein, als ob bei einem guten 
Gerät heute neben dem Netzschalter die Regler für Lautstärke, 
Klangfarbe, Helligkeit1 und Kontrast genügen können. Ob es 
auch möglich ist, den praktisch nie benutzten Kanalschalter von 
vorn wegzuverlegen, scheint zweifelhaft, weil die Feinabstim
mung aus konstruktiven Gründen üblicherweise mit dem Kanal
schalter vereinigt ist. Wenn vielleicht eines Tages Spitzen
geräte mit automatischer Scharfabstimmung auf den Markt 
kommen sollten, dann kann auch dieser Knopf von der Vorder
seite verschwinden.
Unabhängig von diesen Überlegungen wäre es aber zu be
grüßen, wenn man sich bald auf eine gewisse Norm in der 
Anordnung der Regler und auf einen sinngemäßen Regelsinn 
aller Regler einigen könnte. Handel und Service würden diese 
Vereinheitlichung gewiß dankbar begrüßen, weil vor allem bei 
der Vorführung im Laden das fortgesetzte Umdenken wegfällt, 
und der Kunde bei unsicherer Bedienung des vorzuführenden 
Gerätes durch den Verkäufer dann nicht den Eindruck gewin
nen kann, daß das richtige Einstellen eines Fernsehempfängers 
eine Kunst ist, die nur der technische Experte beherrscht.
Eine Fernbedienung sollte heute eigentlich zu jedem Fernseh
empfänger glehören; wer einmal damit gearbeitet hat, wird sie 
nicht mehr missen wollen. Lautstärke und Helligkeit müssen 
auf jeden Fall fernbedienbar sein, aber auch die Kontrast
regelung ist noch fast eine Notwendigkeit. Einmal wird sie 
benötigt, um bei Änderung der Raumbeleuchtung eine Anpas-
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tTaStes an die veränderten Beleuchtungsverhält-
sung des zuD1 anderen ist sie aber vielfach noch
nisse zu erm ¿¡„Stellung des Kontrastes nach der Grau-
notwenuc leider nicht immer mit dem optimalen Kon-
,eiter im um •Sendung identisch ist. Außerdem 
’4“ nadi Umschaltungen innerhalb des Abendprogrammes oft 

Nachreqcln notwendig. Für den technischen Laien ist die 
Shoe uSänoiflkbit der Reglereinstellungen am Gerät und 
an der Fernbed.eüung anzustreben, denn die wechselseit.ge Ab- 
KSnnink« der Reglerstellungen verwirrt ihn nur zu leicht. Der 
für d?« Umschaltung auf .Fernbedienung“ notwendige tech
' Mehraufwand ist bei den Empfängern der unteren 

Preisklassen vielleicht aus marktpolitischen Erwägungen nicht 
vertreten, sollte aber bei Spitzengeräten keine aus-

nische

immer zu
schlaggebende Rolle mehr spielen.
Besonders schwierig ist die Frage der Fernbedienung aus 
preislichen Gründen bei den Geräten der niedrigsten Preis
klasse zu lösen. Der Preis liegt hier oft so hart an der oberen 
Grenze der finanziellen Möglichkeiten des Käufers, daß eine 
zusätzliche Fernbedienung tatsächlich unverkäuflich ist. Warum 
aber entschließt man sich nicht einmal, einen Empfänger zu 
bauen, der nur für Fernbedienung eingerichtet ist? Man kann 
die Kosten durch den Fortfall einiger Regler und zugehöriger 
Schaltelemente verringern, so daß der Endpreis eines solchen 
Empfängers nicht unbedingt wesentlich über dem eines Emp
fängers üblicher Bauart liegen muß. Zudem ergäbe sich noch 
der Vorteil, daß der Laie durch die Vielzahl der sonst — und 
teilweise doppelt — vorhandenen Regler nicht verwirrt wird. 
Hinzu kommt, daß es für die meisten einfacher ist, Helligkeit 
und Kontrast aus einiger Entfernung als unmittelbar vor dem 
Bildschirm richtig einzuregeln. Schafft man dann zusätzlich noch 
auf der Rückseite des Empfängers eine einfache Möglichkeit 
zum Aufhängen der Fernbedienung, dann dürfte das lange Ver
bindungskabel auch nicht mehr stören als sonst, denn wer 
macht sich schon die Mühe und trennt nach Schluß der Sendung 
die Fernbedienung vom Empfänger?
Welchen Einfluß die Umfeldbeleuchtung — die Beleuchtung der 
Umrandung — auf den visuellen Eindruck haben kann, haben 
die Untersuchungen der Kinotechniker gezeigt. Eine geschickt 
gewählte Umfeldbeleuchtung läßt das Bild scheinbar größer 
werden und mehr im Raum stehen. Es tritt damit optisch ein 
ähnlicher Effekt wie der Raumklang beim Rundfunkempfänger 
auf. Um diesen Effekt optimal zu erreichen, muß sich die 
Helligkeit der Umfeldbeleuchtung automatisch der mittleren 
Helligkeit des Bildinhaltes anpassen Durch Wahl des Nei
gungswinkels der Bildmaskenränder und deren Farbgebung 
lassen sich sehr gute Effekte erreichen, und ein kritischer 
Vergleich vieler Geräte zeigte, welche Unterschiede in dieser 
Richtung heute noch bestehen. Man sollte deshalb auch an 
dieser etwas am Rande liegenden Frage nicht achtlos vorüber
gehen, denn gerade für das 43-cm-Gerät könnte sich mancher 
Vorteil ergeben.
Die Bedeutung des Tones für das Fernsehen ist schon oft dis
kutiert worden. Daß er nicht zweitrangig ist, hat die Entwick
lung gezeigt, denn sehr viel mehr als in früheren Jahren hat 
man jetzt auf gute Tonqualität Wert gelegt. Besonders anzu
erkennen ist, daß man mehr und mehr dazu übergegangen ist, 
den Schal! möglichst in Blickrichtung abzustrahlen. Bei Tisch
geräten ist das im wesentlichen eine Frage des Raumes zum 
Unterbringen der Lautsprecher Auf jeden Fall sollte man aber 
versuchen, zumindest ein kleines Hochtonsystem direkt nach 
vorn strahlen zu lassen, weil dadurch — vor allem bei 
Sprache — eine sehr viel ansprechendere Wirkung erreicht 
wird als lediglich mit einem Seitenlautsprecher.
Ob es aber richtig war — 
Wunsch des Publikums und

vermutlich als Konzession an den 
aus Gründen der Werbung —, die

Raumklangtechnik des Rundfunkempfängers in den Fernseh
empfänger zu übernehmen, sei jedoch angezweifelt. Beim Rund
funkempfänger hat die Raumklangtechnik ihre Berechtigung, 
weil sie dem Ohr bei geschickter technischer Lösung eine 
scheinbar vergrößerte Schallquelle vortäuscht. Beim Fernsehen 
hingegen muß die Einheit von Bild und Ton unbedingt gewahrt 
bleiber wenn nicht beim Zuschauer gewisse, ihm meist uner
klärbare Diskrepanzen auftreten sollen, die den reinen Genuß 
an der Sendung stören Nur selten ist es dem Fernsehteil

, die Ursachen für dieses Gefühl des Unbe-nehmer m* dl aber systematische Versuche
hagens gena von der überwiegenden Mehrheit aller
haben doch gez g . Wiedergabe ohne Raumklangeffekte
getesteten Personen eine
eindeutig vorgezogen wurde.

Die Gründe hierfür sind psychoakustischer Natur. Während 
beim Rundfunkempfang die Raumvorstellung nach dem auf
genommenen Klangbild nur unbewußt in der Phantasie des 
Hörers entsteht, ist sie beim Fernsehen durch den gleichzeiti
gen visuellen Eindruck exakt bestimmt- Das Klangbild muß 
mit dem visuellen Eindruck übereinstimmen, d. h., der »akusti
sche“ Durchmesser der Schallquelle muß mit dem .optischen“ 
sichtbaren Durchmesser der Schallquelle in den Abmessungen 
vergleichbar sein Der akustische Durchmesser ist dabei im 
wesentlichen dem Durchmesser der Membrane gleichzusetzen 
denn es kommt bei derartigen Betrachtungen nur auf die Grö
ßenordnung an. Da nun aber selbst bei Großaufnahmen von 
Personen die Lautsprechermembrane immer noch von ähnlicher 
Größenordnung wie die sichtbare Schallquelle ist, liegt kein 
zwingender technischer Grund vor, Maßnahmen zu ergreifen 
die dem Gesamteindruck irgendwie abträglich sein könnten 
Die Rundfunk-Fernseh-Kombination mit und ohne Phonoteil ist 
immer für einen großen Kauferkreis attraktiv. Neben dem 
Wunsche nach einem repräsentativen Möbelstück für die Woh
nung, das auch nach außen hin den Lebensstandard (oder den 
angeblichen Lebensstandard) seines Besitzers dokumentieren 
soll, steht der Wunsch der Hausfrau, die es begrüßt, an Stelle 
mehrerer Einzelgeräte die gesamte Technik an einer Stelle 
konzentriert zu sehen In zahlreichen Gesprächen mit Nicht
Technikern kam immer wieder das große Interesse an Kom
binationsgeräten zum Ausdruck. Gleichzeitig wurden dabei aber 
auch Anregungen gegeben, deren Diskussion wertvoll scheint. 
Sehr oft wurde in diesen Gesprächen der Wunsch laut, den 
Fernsehempfänger auch während des Rundfunkempfangs ein
schalten zu können. Dabei ist es nicht notwendig, auch den 
Fernsehton zu höreni das Bild allein genügt, denn der Hörer 
will beispielsweise nur den bis 20 Uhr laufenden Nachrichten
dienst hören, aber den Beginn des Fernsehprogramms auf kei
nen Fall verpassen. Ebenso möchte er während einer ihn 
weniger interessierenden Fernsehsendung die Möglichkeit 
haben, eine in dieser Zeit laufende Rundfunksendung zu hören, 
möchte aber sofort jederzeit auf Fernsehen zurückschalten 
können, ohne das oft einige Minuten dauernde Anheizen der 
Röhren abwarten zu müssen.
Daß dieses Problem technisch zu lösen ist, haben einige Geräte 
bereits gezeigt. Es sei nicht bestritten, daß u. U. technische 
Schwierigkeiten auftreten können, indem beide Empfängerteile 
sich gegenseitig beeinflussen. Unangenehm können dabei vor 
allem die Zeilen-Kippgeräte sein, deren Oberwellen oft bis in 
den UKW-Bereich hinein stören. Bei zweckmäßiger Anordnung 
der Chassis und notfalls mit zusätzlichen Abschirmungen ist 
aber ein störungsfreies Nebeneinanderarbeiten durchaus zu 
erreichen. Man sollte deshalb diesen verständlichen Wunsch in 
Zukunft noch mehr als bisher berücksichtigen.
Gegen die Kombination wird gelegentlich geltend gemacht, daß 
bei Reparaturen an einem Empfangsteil weder Rundfunk- noch 
Fernsehempfang möglich ist und daß eine solche Kombination 
„unrationell" sei, weil immer nur einer der beiden Empfänger 
zu benutzen ist. Der erste Einwand ist infolge der großen Be
triebssicherheit moderner Geräte praktisch bedeutungslos ge
worden. Dem zweiten läßt sich relativ einfach begegnen, denn 
mit verschwindend kleinem Aufwand ist es möglich, beide 
Empfänger gleichzeitig zu benutzen. Dazu bedarf es neben den 
üblichen Buchsen für den Außenlautsprecher lediglich noch 
eines zweiten Buchsenpaares, das direkt mit dem Ausgang des 
Rundfunkteils verbunden ist. An dieses Buchsenpaar kann im 
Nebenraum ein Zweitlautsprecher angeschlossen werden. Die 
eingebaute Lautsprecherkombination wird über zusätzliche 
Tasten oder einen einfachen Umschalter dann wahlweise an 
den Ausgang des Rundfunk- oder Fernsehteils angeschlossen, 
die beide über getrennte Tas*en einzuschalten sind. Daß es bei 
einer so einfachen Anordnung nicht möglich ist, vom Neben
raum aus einen anderen Sender einzustellen, ist praktisch kein 
allzu großer Nachteil, denn im Gegensatz zu früheren Jahren 
steht heute das „Hören" und nicht mehr die .Wellenjagd" im 
Vordergrund. Vielleicht ist diese kleine Erweiterung dazu an
getan, der Rundfunk-Fernseh-Kombination weitere Freunde zu 
gewinnen.

Am Beginn eines neuen Jahres, eines Jahres, das wiederum im 
Zeichen der technischen Weiterentwicklung stehen wird, seien 
vorstehende Gedanken als Anregung gegeben. Sie sind der 
Niederschlag vieler Gespräche mit Freunden des Fernsehen^ 
Ihre Wünsche möglichst vollkommen mit rationell eingesetzte. 
Mitteln zu erfüllen, ist eine der Aufgaben a er an der Fern
sehtechnik interessierten Ingenieure und e mker. —
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VidecE^dituie. getaalete Regelung und 
regelung im Blaupunkt-Fernsehempfänger

gelastete Helligkeit^
„Bali“ (Ausführung C]

Gitter und Katode der ECC 82 hat also die 
Funktion eines Helligkeitsreglers.
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Neue ZF-Techndk. verheuerte Ablenktelle
Charakteristisch iür die Weiterentwicklung 
der Gründig-Fernsehempfänger .335*. .435' 
und .735“ ist der bandfiltergekoppelte Bild
ZF-Verstärker, für den die einleitenden Aus 
führungen gellen. Wegen der hohen Gesamt- 
verslärkung bei sehr guter Nachbarselektion 
genügen drei ZF-Stufen mit den Röhren 
EF 80 und überkritisch gekoppelten Band

36
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r

Trap Nachbar bild Trap Nachbartan ZF-Emretkreii 3. ZF-Bandhittr

1 ZF-Bond hl ter 2 ZF-Bandfilter ker in G rund ig-Ferniehempf an gern

FunkensIrecke an der Bildröhre

Ablenkeinheit für 90° B ldrohre

Zcilenlrafo für 90°-Ablenkung (Grundig)

filtern (k > 1). Zum Ausgleich der entstehen
den zweihöckrigen Kurve verwendet man 
einen Einzelkreis. Für jedes Bandfilter und 
iür jeden Einzelkreis ist die definierte Mittel
frequenz 36,4 MHz.
Wie man aus dem Detailschaltbild ersieht, 
setzt sich das erste ZF-Bandfilter aus den 
Kreisen 9 (im Tuner untergebracht) und 8 
zusammen. Kreis 2 dient als Trap (Falle) für 
dio Nachbarbildträgerdämpfunq und ist auf

31,9 MHz abgestimmt. Sämtliche ZF-Band- 
filter sind induktiv mit Hilfe von Zusatz
windungen gekoppelt. Dieses Verfahren be
wirkt einen linearen Phasengang. Trotzdem 
bleibt die vorgesehene Absenkung bestehen, 
und man vermeidet ferner, daß sich die bei
den Kreise beeinflussen. Die Filterkreise 7 
und 6 sind in getrennten Abschirmbechern 
untergebracht. Parallel zur Kopplungswick
lung des zweiten Bandfilters (Kreise 7 und 6) 
erkennt man den Saugkreis 1. der den Nach
bartonträger (40.4 MHz) dämpft.
Der genannte Einzelkreis (5) liegt zwischen 
der zweiten und dritten Bild-ZF-Röhre. Auf 
das letzte Bandfilter (Kreise 3 und 4) folgt 
die Demodulatorstufe. Als Bildgleichrichter 
dient die Diode OA 160, als Regelspannungs
erzeuger die OA 159, während zur verzöger
ten Regelung des Tuners ein Diodensystem 
der PABC 80 benutzt wird, In der Video
Verstärkerstufe findet man gleichfalls eine 
EF 80. Bemerkenswert ist, daß bei 20 mV An
tennenspannung (90 Sinusmodulation) an 
der Katode der Bildrohre eine Videospannung 
von 35 V auftritt und damit die Röhre eil
MW 53-80 voll ausgesteuert werden kann. Der 
bandfiltergekoppelte ZF-Verstärker hat sich 
sehr bewährt, denn er liefert eine um etwa 
6 dB höhere Verstärkung als der Verstärker 
mit versetzten Kreisen
Verschiedene Verbesserungen weisen weiter
hin die Ablenkteile auf. So wird als Ampli
tudensieb und Begrenzerstufe die ECL 80 ver
wendet, doch ist die Bildsynchronisierimpuls
Verstärkerstufe ECC 81 mit der Sperrschwin
gerstufe des Zeilenkippteil« kombiniert. Fer
ner dient als Bild-Sperrschwingerstufe und 
Bildablenk-Endstufe die PCL 82, wenn Bild
röhren mit 90° Ablenkung vorgesehen sind. 
Geändert wurde in den neuen Grundig-Pern- 
sehempfängern auch die Bildgeometrieschal
tung- Man nimmt jetzt die Gegenkopplung 
nicht mehr von einer getrennten Wicklung 
des Ausgangsübertragers ab, sondern direkt 
von der Anode der Endröhre. Schließlich ist 
auch die Schaltung des Bildamplitudenreglers 
abgeändert worden. Dieser regelt die Bild
hohe nahezu gleichmäßig. Durch den Lineari
tätsregler (Bildgeometrie I) im Gegenkopp
lungszweig kann die Bildgeometrie insgesamt 
verschoben werden. Ferner ist noch ein Ein
stellwiderstand für die Linearität der oberen 
10 des Bildes vorhanden.
Weitere Vorzüge ergeben «ich durch die Um
stellung auf den neuen Zeilentransformalor. 

Das Ablenkjoch hat jetzt niederohmige Spu 
len. an denen eine geringere Impulsspannung E 
auftritt. Audi die Störausstrahlung ist nocij 
weiter verringert worden. Durch die niedri
gere Spannung an der PL 81 wird auch di«e 
Sprühgefahr reduziert. Der Hodispannungs.-"* 
generator hat geringeren Innen widerstand. 
Dadurch verbessert sich die Belastungsunab
hängigkeit und man erhält ein stabiles Bild 
Im einzelnen wurde bei der Weiterentwick
lung der Grundig-Fernsehempfänger viel Feld
arbeit geleistet. Eine zweckmäßige Verbesse
rung ist z B eine Bildröhren-Funkenstrecke; 
sie verhütet Spannungsüberschläge innerhalb 
der Bildrohre oder des Bildröhrenscckels umd 
ferner Beschädigungen von Kondensatoren 
usw Außerdem erleichtern sieben Lötosen- 
leisten mit Meßpunkten den Service.

Neuartige Konlrastregelung und 
Phasensynchrcnislerung
In den neuen Kreffi-Empfängern gelang es 
eine verbesserte Schaltung für die Kontrast 
regelung anzuwenden. In den meisten Falles 
nimmt man die Spannungen für Bildröhren 
aussteuerung. Impulsabtrennung und häufig 
auch für den Eingang des Ton-ZF-Teiles (z. B. 
5,5 MHz] von der Anode der Videoröhre ab. 
Verringert man den Kontrast, so werden im ! 
allgemeinen auch die Spannungen für Impuls- , 
abtrennung und Ton-ZF herabgesetzt In den 
Kref/f-Geräten wendet man ein vorteilhaftere« 
Verfahren an. Hier wird die Spannung für die 
Bildröhre an einem Abgriff des Lastwidei- 
standes der Videorohre (Potentiometer) abge
nommen. Für Impulsabtrennung und den Ton- 
ZF-Teil steht nun die ganze Anodenwedisel ■ 
Spannung zur Verfügung. Sie wird unab
hängig vom Kontrast durch die automatisch® 
Regelung auf einen für die volle Aussteue
rung der Videoröhre erforderlichen Wert gt. 
halten. Daraus ergeben sich Vorteile für di® 
Störunterdrückung. denn die Störspitzen wer
den um so wirksamer beschnitten, je näher 
die Nutzwechselspannung an den Kennlinien, 
knick heranreicht. Ferner ist auch die Regej. 
Spannung, die ebenfalls hinter der Videoröhi® 
abgenommen wird, störunempfindlich, obwohl 
sie durch einfache Gleichrichtung gewonnen 
wird. Für die Erzeugung einer solchen Rege|_ 
Spannung ist kein zusätzlicher Aufwand notig, 
da das Gitter der Abtrennröhre einen SpitZe|1' 
Spannungs-Gleichrichter für die Impulse 
stellt, ist die Regelspannung an einem 
griff des Gitterableitwiderstandes der 
trennröhre abzunehmen.
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Oer Übergang von einer Sericnschaltung aus 
Wirk- und Blindwiderstand auf eine äqui
valente Parallelschaltung bietet in der elektri
schen Meßtechnik eine einfache Möglichkeit, 
Meßfehler, die durch Nebeneffekte an den 
Meßnormalien auftreten, zu vermejden. An 
Hand einiger Beispiele wird die Anwendung 
dieses Prinzips eingehend beschrieben.

Theoretische Grund lagen der Umrechnung 
Serien-Para Hel-Schaltung
Der Zweipol nadi Abb. 1 ist zwischen seinen 
Eingangsklemmen 1—2 einmal durch eine 
Serienschaltung aus dem Wirk widerstand 
und dem Bl ind widerstand X#1 das andere Mal 
durch eine Parallelschaltung aus dem Wirk
widerstand R und dem Blind widerstand XP P
dargestellt.

Abb. 1 Äquivalente Zweipole

Die Aufgabe lautet Wie müssen die Schalt
elemente in beiden Fallen dimensioniert wer
den, damit das äußere Verhalten des Zwei
pols unverändert bleibt? Bei konstanter Ein
gangsspannung muß in beiden Fällen der 
Eingangsstrom i gleichbleiben.
Ist der Serienwiderstand iM “ + J ge
geben, so erhält man daraus den Leitwert

1 1
« - — = ——---------

Es folgt

® = G + j¥ =
R. -t- ¡x.

Durdi Multiplikation mit dem 
komplexen Ausdruck erhält man

05 =
«i — )Xe

Ra* -r
Das Gleichsetzen von Real- und

konjugiert

Imaginärteil

X, 
«.* + xs>

liefert

(la]

Bemerkenswert in (la) ist die Tatsache, daß 
die Blindkomponente beim Übergang vom 
Widerstand zum Leitwert ihr Vorzeichen

1 1 
wechselt. Mit R =----und X —------ — lauten

* g p y
die gesuchten Dimensionierungsvorschriften 
für die Schaltelemente in Abb. 1

Aus (ibj folgen die wichtigen, sehr leicht zu 
merkenden Gleichungen

Ä, Rp = |9i.|’ . X, Xp = |fK,|« (1c)
(lb| besagt, aaß JR stets größer Rt. Xp stets 
größer X sein muß. Ein Zahlenbeispiel zeigt 
dies deutlich:
R = 1 Ohm, XB — 100 Ohm. Damit ergibt 
sich aus (Ib): Rp - 10 000 Ohm.
Allgemein gilt der einlache Merksatz: Ein 
kleiner Serienwiderstand Rf ergibt bei der 
Umrechnung einen großen Parallelwiderstand 
R . Dabei ist Rp um so größer, je größer
X ist.
Häufig hat man es in der Meßtechnik mit 
großen Blindwiderständen zu tun. die mH 
einer kleiner. Wirkkomponente behaftet sind, 
oder umgekehrt. In diesen Sonderfällen ver
einfachen sich die Gleichungen (Ib)

H. MARTIN I

Die Umrechnung einer Serienschaltung in eine

a) Bei Blind widerstand mil kleiner Wirkkom
ponente < 0,1 |Xj wird

fip = *p = X. <ld)

b) Bei Wirkwiderstand mit kleiner Blindkom
ponente 1XJ <0.1 R*

R*
RV ~ R* ' XP v |leJ

Die Ersatzschallungen der Meßnormalien 
Messen heißt mit einem Meßnormai verglei
chen. Eine genügende Meßgenauigkeit kann 
nur dann erreicht werden wenn die Abwei
chungen des Meßnormals von seinem Soll
wert klein sind. Die Hauptfehler der Nor
malien werden durch die Eigenkapazitälen, 
-Induktivitäten und -wirkwiderstände der Nor
malien verursacht (sogenannte Nebeneffekte). 
Mit wachsender Frequenz treten diese Neben
effekte immer störender in Erscheinung. Das 
physikalische Verhalten eines Normals wird 
durch seine Ersatzschaltung, die aus idealen 
Schahelementen besteht, genau beschrieben.

Das technische Kapazitätsnormal
Die Ladeströme des Kondensators C erzeugen 
ein Magnetfeld. das im Ersatzschaltbild

Abb. 2. Die Enali- 
sdialtung eines 
Ka pcz ¡latino rma Ii

(siebe Abb. 2) durch eine Spule L dargestellt 
wird. Die Wirkleistungsverluste, die durch die 
Polarisation der Moleküle des Dielektrikums 
verursacht werden, sind durch einen Wirk
widerstand Rp realisiert. Die Ersatzschaltung 
einer Kapazität stellt also einen verlustbe
hafteten Serienresonanzkreis dar. der weit 
unterhalb seiner Resonanzfrequenz betrieben 
werden muß, da er in der Nähe dieses Wer
tes ein Wirkwiderstand mit kleiner Blind
komponente ist. Oberhalb des Resonanz
punktes hat er sogar induktiven Charakter. 
Hohe Kapazitätswerte erfordern große geo
metrische Abmessungen des Kondensators. 
Dadurch wächst die Eigeninduktivität erheb
lich an. Deshalb gilt der Satz:

Wegen unerwünschter Eigeninduktivität 
nur niedrige Kapazitätswerte verwenden.

Das technische Wirkwiderstandsnormal
Als Normal wird stets ein Drahtwiderstand 
verwendet. Schichtwiderstände sind ungeeig
net, da sie nur schwer abgeglichen werden 
können. Sie haben einen relativ großen Tem- 
peraturkoeff Izienlen und bei Ausführungen 
mit eingeschliffenen Rillen eine zusätzliche 
kapazitive Ableitung. Neben dem ohmschen

Abb. 3. 
Eriatzidiohung eine* 
Wirk w id ersfond marmali

Widerstand hat der Draht noch eine Eigen
kapazität und Eigeninduktivität. Die Eigen- 
kapazilät ist um so größer, je höher der 
Wert des Widerstandes ist. Für extrem kleine 
Widerstände kann das Verhältnis der Eigen
Induktivität zum ohmschen Widerstand u. U 
sehr groß werden. Es gilt daher der Satz:

Wegen unerwünschter Eigenkapazität 
und -Induktivität nur Widerstandswerte 
zwischen 0,5 und 1000 Ohm verwenden.

Bei mittleren Widerstandswerten (3g 300 ohm) 
ist eine Kompensation der Blindkomponenten 
möglich Die Kompensationsbedingung lautet

R = | -L [Ohm] (lf)

Derartige Wirkwiderstände sind frequenzun
abhängig. solange ihre geometrische Länge 
kleiner als M10 ist.

Folgerungen
Die Meßmethode muß so gewählt werden, 
daß große Normalwiderstande und -kapazi- 
Lalen vermieden werden. Ebenfalls sollen 
extrem kleine Normalwiderstande wegen 
ihrer großen Eigeninduklivität nicht verwen
det werden Die Gleichungen (Id) und (le) 
zeigen, daß ein kleiner Serien widerstand bei 
der Umrechnung in die äquivalente Parallel
schaltung einen sehr hohen Wert ergibt. Durdi 
geeignete Wahl der Meßschaltung können 
daher fehlerhafte Einflüsse von Eigenkapazi
täten und -Induktivitäten vermieden werden.

Die praktische Anwendung des Grund
prinzips in der Meßtechnik

Bestimmung der Ableitung und des Verlust
winkels eines Kondensators
Die Verluste eines Kondensators kann man 
in Form eines Serien- oder Parallel wirkwider
standes im Ersatzschaltbild darstellen (siehe 
Abb. 4 und 5).
Erfahrungsgemäß ist der Serien verlustwider
stand klein (einige Ohm). Nach (Id) muß der 
Parallelwiderstand der äquivalenten Parallel
schaltung sehr groß sein. Den Reziprokwert 
von nennt man Ableitung des Konden
sators G — 1/äd. Die beiden Darstellungen der 
Verluste führen auch zu zwei Definitio
nen des Verlustwinkels tg ö, die natürlich 
miteinander identisch sein müssen. Der Win
kel 6 gibt die Abweichung des Phasen Winkels 
der Schaltungen Abb. 4 und 5 von 90°, d h.

Abb 4.
Ser ¡inveri uitwider stand

Abb. 5.
Para Ilei ve rlui Iw ¡der st and

vom Phasenwinkel der idealen Kapazität, an. 
Für die Darstellung der Verluste durch einen 
Serienwiderstand erhalten wir den Verlust
winkel

tg d = Äa Ca (2a)
Für die Darstellung durch einen Parallel
widerstand

1 G
— ~ = —■—■ (2b)

cp Rp t» Cp
Die Darstellung der Verluste eines Konden
sators durch Parallel- bzw. Serienwiderstände 
muß natürlich vollkommen gleichwertig sein, 
d. h„ die Gleichungen (2a| und (2b) enthalten 
die gleiche Aussage

tg^ = R, a> C,--------- 1------ = (2c)
Cp Rp ru Cp

Für einen verlustbehalteten Kondensator gilt

RsS0.1Rp oder allgemein R = 2_ ■ R für 
* a p

öS 10. Damit wird G = -L _ 1 In (2c) 
Rp aR,
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eingesetzt, ergibt sich für Cp = Cfa = C 

1
MC = — = tgd (2d)

ct) CaRg

und damit

Rj <U ’ C> = ------

d. h. G = Rb ^C1 (2e|
Damit ist die Bestimmung des Verlustwinkels 
und der Ableitung eines Kondensators auf 
eine einfache Widerslandsmessung mit einer 
Wediselstrombrudce zuruckgefuhrt.

Abb. 6.
Beslimmung der 
Verluste eines 
Kondensators

Im Brüdcenzweig 1—4 hegt das Meßobjekt. 
R* und sind regelbare Normalien. Das 
Brückenverhältms R^ Rq wird aus Gründen 
hoher Empfindlichkeit 1 gewählt. Abgleich 
herrscht für

_ ^3
Wu = 9112 • — = 9112 

«4
Man erhält aus der Messung CH = Cx und 
R^ und kann damit den Verlustwinkel d (GL 
2d) und die Ableitung G* (Gl. 2e) errechnen. 
Die beschriebene Meßmethode zeigt eine 
typische Anwendung des erläuterten Grund
gedankens: Sehr große Widerstände in Paral
lelschaltung werden mittels eines kleinen Nor
malwiderstandes in Serienschaltung gemessen.

W iderstandsmessu ngen
mit der Differentialbrücke
Die Differentialbrücke findet ebenfalls An
wendung bei der Messung von verlustbehaf- 
eten Blindwidersländen Ihr großer Vorteil 
ieruht darauf, daß nur die Änderung eines 
Normals gemessen wird, daher ist keine ab- 
iolute Eichung der Brücke notwendig. Der 
Frequenzbereich der Differentialbrücke er- 
ilreckt sich bis 10 MHz. Je nadi dem Ver
hältnis Blindwiderstand zu Wirkwiderstand 
öes Meßobjektes arbeitet man in Parailel- 
ider Serienschaltung.

Ja r allelsdialtung
lei der Parallelschaltung sind der veränder
bare Normalkondensator und der veränderbare 
Yormalwirkwiderstand nach Abb. 7 geschaltet. 
Oer zum Meßobjekt parallelgeschaltete Kon- 
aensator Cfl kompensiert den Einfluß der An- 
lingskapazität von Cü.
l| sei eine verlustbehaftete Kapazität. Eine 
rste Messung erfolgt bei abgetrenntem 91*.

Abb 7- Differentialbrüdce in PcrallelsdiohunQ

Das Kapazitätsnormal Cn wird auf die Skalen
stellung Null gedreht. Das Widerstandsnormal 
RQ wird abgeschaltet und der Abgleich der 
Brücke mittels herbeigefübrt. Die zweite 
Messung erfolgt mit angeschlossenem Bei 
unverändertem Ca wird die Brücke mit Rn 
sowie Cn abgeglichen. Kann das Meßobjekt 
91* nicht unmittelbar an die Klemmen der 
Brücke angeschlossen werden, so ist auch die 
erste Messung mit angeschlossenen Zuleitun
gen durchzuführen. Dadurch fällt die Zulei
tungskapazität aus der Messung heraus, 
bj 9?^ sei eine verlustbehaftete Induktivität. 
Die erste Messung wird mil angeschlossenem 
Meßobjekt durchgeführt. Cn steht auf Skalen
stellung Null. Durch Verändern von Rn und 
Cfl wird der Abgleich der Brücke herbei
geführt. Die zweite Messung erfolgt bei ab
geschaltetem 91*. RQ und Ca bleiben unver
ändert. Mit Cn wird das Brückengleichgewicht 
eingestellt.
Für die Differentialbrücke in Parallelschaltung 

.gilt die Abgleichbedingung

= |XJ — ----- (2f)
tu . zl CQ

lXxl ist der Betrag des Blindwiderstandes des 
Meßobjektes. Für eine Kapazität C* gilt 
1X*I = 1/cu Cx, für eine Induktivität L* gilt 
|X*| = ü) • L*.

Ser ien sch a 1 tung
Abb. 8 zeigt die Meßanordnung. 91* sei eine 
verlustbehaltete Kapazität Die erste Messung 
erfolgt bei kurzgeschlossenem Meßobjekt. 
CQ steht auf Skalenstellung Null, Rn ist kurz
geschlossen. Der Abgleich erfolgt mittels Ca 
Die zweite Messung wird mit durchgeführt.

Abb. S. Differentialbrüdce in 5 e rienidi al tu n a

Bei unverändertem wird die Brücke mit Cn 
und Rn abgeglichen, Die Messung einer ver
lustbehafteten Induktivität erfolgt analog.
Die Abgleichbedingungen für die Differential
brücke in Serienschaltung genügen ebenfalls 
den Ausdrücken (2f).

Wann Serien-, wann Parallelschaltung?
Ist 9t* ein kapazitiver Blindwiderstand mit 
kleinen Verlusten, so benutzt man eine 
Serienschaltung, da die sehr kleine Ableitung 
G* bei der Umrechnung nach (ld) einen 
kleinen Serien widerstand R^ ergibt, d. h., Rn 
kann klein sein. Ist 9t* ein Wirkwiderstand 
mit kleiner kapazitiver Phase, so verwendet 
man eine Parallelschaltung, da dann CQ nach 
(le) klein ist.
Benutzt man zum Brüdcenabgleich große 
Normalwiderstände, so wird bei Parallelschal
tung 9t* zu groß gemessen, bei Serienschal
tung zu klein gemessen, was man sich an 
Hand des Widerstandsersatzschaltbildes (Ab
bildung 3) leicht überlegen kann.

Widerstandsmessungen
mit dem Parallelresonanzkreis
Die nachstehend geschilderte Methode kann 
zur Bestimmung großer und kleiner Wirk
widerstände bis in den Bereich der Dezimeter
wellen angewandt werden. Abb. 9a zeigt eine 
Schaltskizze der Meßanordnung. Parallel zum 
Kreis liegt ein hochohmiges Röhrenvoltmeter 
als Resonanzanzeiger. Der MeQkreis, der zum 
Eliminieren unkontrollierbarer Zusatzkapa
zitäten einseitig mit der Abschirmung ver
bunden ist, wird aus einem Generator ver
änderbarer Frequenz gespeist.
Rj = 1/G. ist der Innenwiderstand des Genera
tors, Rv — l^Gv der Verlustwiderstand des

Abb. 9a. ParaII e I reso nanzkre ij zur Mee-
lung eines hochohmigen Widerstandes

Abb. 9b. Parallei resonanzkr eis zur Mes
sung eines niederohmigen Widerstandes

Resonanzkreises, Rrn = 17Gm der Innenwider- 
sland des Röhrenvoltmeters. Charakteristische 
Größen des Parallelresonanzkreises sind die 

1
Resonanzfrequenz /D = ------ , [Hz] und die

H 2 /LC
Blindwiderstande (im Resonanzfall)

1
— Cur ■ L = —-------- [Ohm] 

“Rc
Der Resonanzwirkwiderstand in Schaltung 
Abb. 9a ist

«h - — ■---------- !-------
G Gi + Gv +

Für die Größe des Resonanzwirkwiderstandes 
gilt die Faustformel: Die Resonanzwellenlänge 
in m ist ungefähr gleich dem Resonanzwirk
widerstand in kOhm. Am Röhrenvoltmeter 
tritt maximaler Ausschlag auf, wenn der Kreis 
mit seiner Resonanzfrequenz gespeist wird. 
Durch Verändern der Frequenz f = /R um 
einen Betrag ± A I sinkt die Spannung am 
Röbrenvoltmeter gegenüber der Resonanz
spannung Up ab. Für einen bestimmten 
Wert von J 1 wird die . Spannung des Re
sonanzkreises 0,707 UR. In diesem Punkt ist

1 gleich der halben Bandbreite des Kreises.
Der Resonanzwirkwiderstand läßt sich aus den 
Blindwiderständen des Parallelresonanzkreises 
und aus der Bandbreite ermitteln.
Man erhält nachstehende Meßvorschrift: Meß
kreis auf Resonanz abstimmen. Das RÖhren
voltmeter zeigt Maximalausschlag, wenn der 
Generator den Kreis mit der Resonanz
frequenz fR speist. Anschließend wird die 
Frequenz des Generators so lange geändert, 
bis die Spannung am Röbrenvoltmeter auf 
0.707 UR abgesunken ist.
Daraus ergibt sich d Nun wird der zu be
stimmende Widerstand R* an die Klemmen 1
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zur Kreisinduktivität oder -kapazität Nun muß
Rx zuerst nach (1d) umgerechnel werden.

und 2 des Meßkreises angeschlossen (s 
Abb. 9a). Die durch R* veränderte Band
breite J i* wird in der vorher beschriebenen 
Weise bestimmt, Für den gesuchten Wider
stand ergibt sich

« 1 'Rßx =------------—-----  XR [Ohm] (2g)
2 J ia — d 1^

Die Vorteile dieses Meßverfahrens liegen 
darin, daß G(, G, und G aus der Messung 
herausfallen Eine Eichung des Röhrenvolt
meters nach Absolutwerten ist nicht er
forderlich.
Bei einem hochohmigen Meßobjekt kann die 
oben beschriebene Meßmethode unmittelbar 
angewandt werden. Niederohmige Wider
stände müssen auf eine andere Art mit dem 
Meßkreis verbunden werden (Abb. 9b). Den 
unbekannten Widerstand Rx legt man in Serie

F. Hellwege +

Am B Dezember 

1955 starb uner

wartet im Alter 

von 50 Jahren wah

rend eines Kurauf- 

entbaJtes Herr Franz 

H e 1 1 w e g e, Mit

glied der GescfaLfls 

fühnjng der VaJvo

GmbH, Hamburg Mit ihm verlor nicht nur die 

Valvo GmbH eine führende Persönlichkeit, son
dern sein Tod bedeutet lür die gesamte deutsche 

Rundfunk-, Fernseh- und Elektronik-Industrie 

einen schweren Verlust.

Franz Hellwege wurde am 8. März 1905 in Ham

burg geboren. 1930 trat er als Leiter des Ver

triebs für Valvo-Röhren in die Hamburger Radio

röhrenfabrik ein. Die unermüdliche Tatkraft des 

Verstorbenen zeigte sich besonders auch nach dem 

Knege, als er sich in enger Zusammenarbeit mit 

der Fabrikleilung in Hamburg-Lokstedt dem Wie

deraufbau der Röhrenfabrik widmete. In diese 

Zeit fiel auch seine Mitarbeit an der Errichtung 

der Keramischen Werke in Hamburg-Langenhorn 

und der Femseh-Bildröhrenfabrik in Aachen

Seine Sachkenntnis und Initiative stellte Franz 

Hellwege ohne Rücksicht auf seine Person uner

müdlich zur Verfügung. Seine ruhige, menschliche 

Art, sein lauterer Charakter, seine Hilfsbereit

schaft und Klugheit machen sein Hinscheiden nicht 

nur für seine engeren Mitarbeiter schmerzlich, 

sondern für alle, mit denen er durch seine Auf

gabe in Konlakt kam. Die Fadiabteilung Rund
funk und Fernsehen fm ZVEf. deren Beirat er bis 
vor kurzem angehörfe. kannte wiederholt seinen 

besonnenen Rat entgegennehmen

40 Jahre bei der AFA
Vor 40 Jahren, am 14. Dezember 1915, trat Direk

tor Dr. Werner Germershausen In die 

Dienste der Accumulaioren - Fabrik AG, 1891 
wurde der Jubilar in Berlin-Charlottenburg ge

boren. In Leipzig studierte er Physik, Chemie und 

Mathematik. Auf Grund seiner 1915 abgeschlosse

nen Doktorarbeil über die Elektronen-Emission 

von Oxyd-Glühkatoden wurde er einer der ersten 

Repräsentanten auf dem sich damals entwickeln

den Gebiet der technischen Physik. Seine weiteren 

Arbeiten auf diesem Gebiet halten vor allem auf 

die Entwicklung der Glühkatoden-Gleichrichter zur 

Ladung von Akkumulatoren entscheidenden Ein

fluß Diese Erfolge errang Dr. Germersbausen als 

Leiter der Physikalischen und Gleichrichter-Abtei

lung. lm Jahre 1930 übernahm er die Leitung der 

Patentabteilung der AFA Seine Tätigkeit hat

wesentlich mit dazu beigetragen, der AFA und 

ihren Tochtergesellschaften VARTA, DEAC und 

PERTR1X die führende Stellung auf ihren Gebie
ten stets zu erhalten und auszubauen.

OC 76. ein Transistor für Sdialterbetrieb 
Das Fertigungsprogramm der Vo/vo-Transistoren 

wurde um den Typ OC 76 erweitert, Der in All- 

glaatechnik ausgeführte Transistor ist speziell für 

Schalterbetrieb geeignet. Im Schalterbetrieb wirkt

Rx wird nach (2 g) ausgerechnet.

I Ir n
R^' = — — — und damit

2 A ¡2 “ A '1

Ä, = ■— = 2 XR [Ohm] (2h)
'R

Sefa rill Ium
(1] Meinke, H H Die komplexe Berechnung 

von Wechselst romsdial tun gen Berlin 1954

Sammlung Göschen Bd. 1156

|2] Zinke, O Hoch! requenzmefiledinik Leipzig 

1942

|3] Mayer; Diplomarbeit, TH Berlin 1937 

der Transistor in der gleichen Weise wie ein 

Relais, kann aber ebensogut die Verstärkung der 

S1 eue rle is tung (ur ein nachgesdial leies Relais 

übernehmen. Auch ein Zerhacker läßt sich durch 

den OC 76 ersetzen In der als .Gleichspannungs

wandler' bekanntgewordenen Schaltung sind z B 

mit einem OC 76 (bei Betrieb aus einer ß-V-Bat- 

terie) 100 mV bei 60 V mit einem Wirkungsgrad 

von B0zu erzeugen, jm Gegentakt etwa 600 mW

Neues Röhrenwerk in Eßlingen
Die C. Lorenz AG errichtet gegenwärtig in Eßlingen 
einen Neubau für die Bi Idröh center tigung Man 

rechnet Anfang kommenden Jahres mit der Fertig

stellung des Rohbaues.

über 250 000 Fernsehteilnehmer
Mit 25 511 Neuanmeldungen im November ist die 

Zahl der Fernsehteilnehmer in der Bundesrepublik 

und in Westberlin auf 254 047 gestiegen.

Neuordnung von Rundfunk und Fernsehen 
Wie aus unterrichteten Kreisen verlautet, sollen 

die StaaLsverUäge zwischen Bund und Ländern 

Ober die Neuordnung von Rundfunk und ^ern- 

sehen in der Bundesrepublik im Laufe des Januars 

vom Bundestag in erster Lesung beraten werden.

Internationaler Fernauge-Lehrgang
Ein dreitägiger Lehrgang vereinte 30 Fernaugen

Fachleute aus Österreich, der Schweiz, Belgien, 

den Niederlanden, Peru, Venezuela. Nigeria und 

Deutschland in den Grundlg-Werken in Fürth. Von 

den neuesten Entwicklungsarbeiten ist bemerkens

wert, daß das Fernauge jetzt auch mit .Gummi

linse' oder Objektiv-Revolver, ferner mit Stereo- 

und Teleskop-Optik ausgerüstet werden kann.

Zusatzlautspr edier
für die Philips-Saturn- und Capella-Typen 
Für die Besitzer der Spitzengerate .Saturn 653' 

und .Capella 753' sowie der entsprechenden 

Truhen liefert die Deutsche Philips GmbH Zusatz 
laulsprecher, die auf 800 Ohm angepaßt sind. Lie

ferbar sind die für die Phillpi-Tonmeisler-Konzert- 

anlage entwickelte Baßreflexbox .WA 187 LZ' und 

der Höhenstrahler .WA 188 LZ'. Außerdem ist 

noch eine zweite Ausführung des Höhenstrahlers 

— -Typ 193 LZ' — zu einem günstigen Preis ver

fügbar

Rlesentonsäulen für Ägypten
Zur Lieferung nach Kairo verließ eine Sendung 

von zwölf Riesenlonsöu len und fünf Normal

tonsäulen das Hannoversche Tele funken- Werk. 
Die xu beweglichem Einsatz in Ägypten bestimm

ten Großlautsprecher sind in drei Verslärkergrup- 

pen zusammengefaßt. Sie können einzeln oder 

vereint verwendet werden. Beim Einsatz der ge

samten Schallanlage wird eine Leistung von zu

sammen 1200 W abgestrahlt.

Automatische Telefon-Beantwortung
Einen automatischen Telefon-Aniwortgeber, das 

.Alibiphon*. hat nun auch die Firma W Müller 
& Co. KG, München, herausgebracht, lm Aussehen 
ähnelt das Gerät, das neben dem Telefon seinen 
Platz finden soll, einem kleinen Rundfunkemp

fänger. Es kann sich automatisch auf jeden Anruf 

schalten und vorher aulgesprochene Texte dem 

Anrufer durchsagen

FS-Sender Feldberg
Von Berlin aus wurden kürzlidi die im dorti

gen Lorenz-Werk gebauten technischen Einrich

tungen des Fernsehsenders Feldberg in den 

Schwarzwald übergeführt und werden nun in 

dem neuen Sendergebaude auf dem Feldberg 

aufgestellt. Audi die Rohrschlitzonienne (eine 

spezielle Entwicklung der C. Lorenz AG) wird 

trotz der winterlichen Witterung auf den Sende

turm montiert.

Vom FS-Sender Hoher Bopser
Auf Grund von Feldstärkemessungen wurde die 

Sendeantenne auf dem neuen Fernsehturm des 

Süddeutschen Rundfunks neu eingestellt. Nun

mehr ist der Fernsehempfang im weiteren Ge

biet von Stuttgart einwandfrei und gegenüber 

dem früheren Empfang vom Sender Frauenkopf 

wesentlich besser. Testbilder werden von 10 bis 

12 Uhr und nachmittags ab 14 Uhr ausgestrahll. 

In diesen Tagen beginnt der Süddeutsche 

Rundfunk mit Messungen im weiteren Umkreis 

von Stuttgart, um die zahlreich eingehenden 

Empfangsmeldungen auf dem Lande durch Mes

sungen zu kontrollieren.

Offizielles Fernsehprogramm in der DDR 
Die Fernseh - Versuchssendungen in der DDR 

enden im Dezember. Ab Januar ist nach den 

vorliegenden Meldungen mit der regelmäßigen 

Sendung eines offiziellen Programms zu rechnen.

Fernsehbrücke Moskau—Berlin
Stars des Moskauer Fernsehens haben kürzlich 

ihrem Direktor vorgeschlagen, die Regierung zu 

bitten, den technischen Plan einer Fernseh

brücke nach dem Westen in Erwägung zu 

ziehen. Dieser Vorschlag soll als Kolleklivbe- 

schluß an die zuständigen Stellen weitergelei

tet werden. Der sowjetische Fernsehexperle 

T. Lissin führte ferner in einer abendfüllenden 

Sendung des Moskauer Fernsehens aus, daß 

eine Fernsehhrücke Moskau—Warscha u—Berl in 

vora ussichtl ich 40 Millionen Rubel kosten würde. 

Ob und wann ein solches Millionenprojekt ver

wirklicht wird, hängt natürlich außer von wirt

schaftlichen und technischen Problemen auch von 

der politischen Entwicklung ab. Technisch sind 

die russischen Sender Smolensk, Minsk, Bara 

nowitsdii, Brest-Litowsk oder ßialystck durch

aus in der Lage, ein solches Projekt mit ihren 

Einrichtungen zu betreuen. In den Abschnitten 

zwischen diesen Städten befinden sich jetzt 

16 Relaisstationen.

FS-Programmaustausch mit Frankreich 
Die Fernsehkommission der Arbeitsgemeinschaft 

westdeutscher RundfunkcnslaIten und eine Dele

gation französischer Rundfunk- und Fernseh

experten haben in Frankfurt/Main über eine 

Festigung der französisch - deutschen Fernseh

beziehungen verhandelt. Im Hinblick auf die 

inzwischen erweiterten ledini sehen Mägiidikeilen 

wurde besdilossen, den Austausch von aktuellen 

Sendungen im Fernsehen zu verstärken. Der 

deutsch-französische Fernsehvertrag wurde da

hingehend erweitert, daß die beiden Länder 

künftig jeden Monat ein aktuelles Fernsehmaga

zin austauschen, das auf Filmstreifen aufgenom

men wird.

4S2 Fernsehsender in den USA
In den USA arbeiten gegenwärtig 452 Fernseh

sender.

Interkontinentales Fernsehen
Die Möglichkeiten für interkontinentales Fern
sehen mil Hilfe einer neuen UKW-Ausstrahlungs- 
lechnik wurden auf einer Konferenz in Washing
ton von dem Beauftragten für das amerikanisdie 
Nachrichten- und Fernmeldewesen, Edward 
Webster, erörtert. Wenn genügend Erfahrungen 
Gesammelt sind, dürfte dieses Verfahren höchst
wahrscheinlich für die Ausdehnung des Fernieh- 
’•ndernelie, um die ganze Welt von Bedeu- 
,tJnö sein.
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H. HOSCHKE DL 1 AU
vl d&ü KPP

Verbesserungen im ZF-Teil des Amateursupers »FT-Ubersee«
Der Beitrag [1] von A. Heine (DL 3 DO) 
hat in Amateurkreisen sehr guten An
klang gefunden. Leider fertigt bis heute 
noch keine Firma die im ZF-Teil verwen
deten vierkreisigen Bandfilter an. Die 
Selbstanfertigung bereitet insofern große 
Schwierigkeiten, als die exakte Berech
nung der Filter sowohl gute mathema
tische Kenntnisse als auch eine umfang
reiche Meßeinrichtung erfordert. L’m hier 
eine Abhilfe zu schaffen, wurden vom 
Verfasser in einem Industrielabor zahl-
Tab. I. Technische Daten dec Fillerkreise 

der Origi Dalausl Qbrung des ,, FT-Übersee"

Resonanzfrequenz 
Rex 92,5 kHz

Nennndukhvilat L 
u

Wickel kor pe r

Wukwiderst. R bei IOC kHz
BIindwiderst. X bei 100 kHz

Gute

ParaHelkapazilal C

10 mH

K 9 (Mayr) 
130 kOhm 

5.1 kOhm 

26 

200 pF

Bandbreiten- 
eiQstellung

Bandbreite in kHz bei Abfall von

6 dB 20 dB

a (breit] t 6 ± 8
b (mittel) ± 4 ± 7,5
c |schmal] ± 2.4 ± 4.5

Tab. II. Technische Daten der Filter 

kreise bei Verwendung von Spulen

körpern ..Perrocart FH N 34/28“( VogtJ

Resonanzfrequenz /_ 
Reu 92.5 kHz

Nenninduktivität L 
n

Wickelkorper

Wirlcwiderst- R bei 100 kHz 
ölindwiderit X bei 100 kHz 

Güte

Parallelkapazital C

Draht

10 mH

FH N 34/23 (Vogt) 
650 kOhm

7.8 kOhm 

03 

200 pF 

HF-Litze 10X0.07

Bandbr.
Einst.

Bandbreite in kHz bei Abfall von

6 dB 20 dB 60 dB

a (breit) ± 5,5 ± 7 ± 13
b (mittel) + 3,5 ± 8,5 ± 12
c (schmal] ± 2.0 ± 5 ± 8

reiche Meßreihen durchgeführt, um damit 
den Amateuren die zur Selbstanfertigung 
von Filtern notwendigen Daten zu lie
fern. Dabei wurden bereits existierende 
Verfahren der Filtertechnik berücksich
tigt.
Bei einem Vergleich des mit selbstgebau
ten Bandfiltern der nachstehend beschrie
benen Art ausgerüsteten .FT-Ubersee“ 
mit dem Ulmer Te/efunken-Empfänger 
(nach Behling) |2| und dem neuesten 
Hallicralter „SX 88" ergaben sich recht 
gute Werte bezüglich der Selektivität. Es 
wurden bei der Originalausführung des 
Gerätes .FT-Übersee" acht Filterkreise 
verwendet, deren Daten in Tab. 1 zusam
mengestellt sind. Die damit erreichten 
Selektionskurven sind in Abb. 1 für drei 
verschiedene Bandbreiteneinstellungen a, 
b und c dargestellt. Für diese drei Stel
lungen ergeben sich Selektionswerte, wie 
sie ebenfalls in Tab. I aufgeführt sind
Die Kurvenformen Abb. la. b und c zei
gen, daß im Vergleich zum Aufwand die 
Selektion der Filterkreise nicht besonders 
gut ist. Vor allem gilt dies im Hinblick 
auf die ungünstige Weitabselektion. Die 
Hauptursache daran ist in der geringen 
Güte der Filterkreisspulen zu suchen. 
In einer weiteren Versuchsreihe wurden 
deshalb verbesserte Kreise verwendet. 
Als Spulenkörper wurden Kerne .Ferro- 
cart FH N 34/28" der Firma Vogl benutzt. 
Die technischen Daten und Selektions
werte enthält Tab. II. Die beim Durch- 
wobbeln oszillografisch aufgenommenen 
Resonanzkurven sind in Abb. 2a, b, c 
dargestellt. Bei Vergleich mit den Wer
ten der Tab I zeigt es sich, daß die 
höhere Güte der Kreisspulen eine ent
sprechende Bandbreitenveränderung zur 
Folge hat. Durch die Einschwingvorgänge 
sind jedoch die relativen Bandbreiten im
mer noch zu groß, so daß die Verwen
dung der besseren und daher auch teue
ren Spulenkerne der Firma Vogl vom 
wirtschaftlichen Standpunkt aus noch 
nicht gerechtfertigt scheint. Die Art der 
Umschaltung trägt ebenfalls zur Band-

Abb. 1. Reionanzkurven des ZF-Teils des nor
malen „FT Ubersee* bei den Filterstellungen: 

a = breit, b = mitiel, c = schmal

Abb- 2. Resononzkurven bei Verwendung von SpU
lenkörpern „Ferrccan" bei den Fi Herstellungen: 

a = breit, b = mittel, c =■ schmal

Abb. 3. Reiananzkurven bei Verwendung van drei- 
kreisigen ZF-Bandfiltern nadi Behling |Te lefunken) 
bei den Fihersiellungen: a = breit, b = mittel, 

c “ sdimal

breitenänderung bei. Da jedoch die Hök- 
ker der Resonanzkurven nicht verschwin
den, ist durch ihre Lage die relativ ge
ringe Selektivität bedingt. Eine Möglich
keit zum Erreichen einer geringfügigen 
Verbesserung besteht darin, daß man bei 
mittlerer Bandbreiteneinstellung den ge
samten Filterkreis auf „peak“ trimmt. 
Wie gesagt, gilt dies nur für mittlere 
Einstellung, bei Umschaltung auf „schmal“ 
treten wieder infolge der Einschwingvor
gänge ungünstige Verhältnisse bezüglich 
der Weitabselektion auf.
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Tab- III. Technische und Wickeldaten der eingebauten ZF-Fllter

t [kHz] L[^H]

Wlrk- 
wider- 
standR
[kOhm]

BJind- 
wider 
standX
(kObm)

Gü
te Spulenkörper Draht

sorte Wdg Anzapfung Lötosen

Tl 372,5

557,5

520

230

65

70

BfA ..A27I0" mit 
2-Kammerkörper 
..2630-- ¡Giilei)

0.15
CuL KcKc

275

184

55

37

1 2 3

4 5 6

T|.T,.T».T, 92,5 1250 38 1.9 20 .. M 6x0,07 430 a] breit 32
bj mittel 24
c) schmal: 8

4 — 6 
(gesamte 

Wicklung)

T„ T. 92,5 4000 >200 . ,D 36,221 (Phihps) 20x0,07 140 — —

T« (primär)

T^ (Sekund.)

92,5

92,5

25 0 0

2500

50

50

1.5

1.5

33

33

BfA ..A2710“ mH 
2-Kammerkorper 
.,2630' (Görler)

0,15
CuL KcKc

600

600 300

4—6

1 2 3

T» (BFO) 92.5 1250 25 0,8 : 31 430 45 1 2 3

Um einen ZF-Verstärker zu bekommen, 
der besonders bezüglich seiner Selek
tionseigenschaften eine wesentliche Ver
besserung aufweisen sollte, wurde ein 
von Behling, Ulm, entwickeltes Ver
fahren benutzt. Bei diesem Verstärker 
werden dreikreisige Bandfilter verwen
det’). Im Zusammenarbeit mit der Firma 
H. Schütze, Gräfelfing, wurde das Gerät 
gebaut, dessen oszillografisch aufgenom
mene Resonanzkurven in Abb. 3a, b, c 
dargestellt sind.
Als Außenwiderstände im ZF-Verstärker 
werden Parallelkreise mit hohem ClL- 
Verhältnis gewählt, die durch zusätzliche 
Widerstände bedampft sind (Abb. 4). An 
den niederohmigen Teil der Filter sind 
Serienkreise mit großem UC-Verhältnis 
angeschlossen. Die Gitterkreise sind ge
nauso wie die Anodenkreise dimensio
niert, jedoch ist die Widerstandsdämp
fung unterschiedlich. Versuche ergaben, 
daß bereits bei Verwendung von zwei 
dreikreisigen Filtern im ZF-Verstärker 
Selektionswerte erreicht wurden, die zum 
großen Teil sogar die Werte von USA- 
Empfängern übertreffen. Abb. 5 bringt 
eine Zusammenstellung von Kurven zum 
Vergleich der Selektionseigenschaften fol
gender Empfänger: .FT-Ubersee“; .FT- 
Ubersee" mit den hier beschriebenen 
Dreikreis-Bandfiltern; Tefefunken-Super 
,AW/4". Hallicralter .SX88". Die Weit
abselektion ist besser als die des Tele
iunken ,AW/4" und entspricht etwa der 
des .SX 88“ (bei Stellung IV). Ein Nach
teil der Dreikreisfilter ist die geringe 
Transimpedanz (transfer-impedance) von 
rund 5 kOhm. Die Verstärkung einer 
Stufe ist bei einer Steilheit S von 
4 mA/V nur

V = S'R =4 5 = 20
Für zwei Stufen ergibt sich also eine Ver
stärkung von

V’ = 20 ■ 20 = 400
t] An dieser Stelle sei Herrn Dipl.-Ing- Dr. techn. 
Sobotka. Wien, für seine Unterstützung bei der 
Berechnung und Dimensionierung der Filterkreis
elemente gedankt

Abb. 5. Selekf ioni verg leich verschiedener Smpfön 
ger 1 = „FT-Obersee" (schmal); 2 = „FT-Uber 
see" verbessert (breit); 3 = Telefunken „AW/4'\ 
Stellung I; 4 = „FT-Obersee" verbessert (schmal);

5 = Hallkrafler „SX 88". Stellung IV

Abb. 7. Gasamfan-
sicht des „FT-Übersee"

14

Um einen guten Verstärkungsgrad des 
Gesamt-ZF Teiles zu erreichen, v/urde die 
dritte Stufe (Rö 3) mit einem normalen 
Zweikreisbandfilter mit ± 3,5 kHz ausge. 
rüstet. Der Außenwiderstand ist etwa 
40 kOhm, so daß mit S = 4 mA/V eine 
Verstärkung von

V = 4 ■ 40 = 160
vorhanden ist. Infolge der losen Kopp
lung ist jedoch der tatsächliche Verstär
kungsgrad bedeutend geringer und ergibt 
sich zu etwa 35 (Faktor 0,22) Für die 
Gesamtverstarkung des ZF-Teiles erhält 
man schließlich

VBea = 20 20 35 = 14 000
Dieses Ergebnis wurde beim Nachmessen 
der Stufenverstärkung bestätigt. Zur Re
sonanzkurve ist noch zu bemerken, daß 
die dreikreisigen Filter bei einer Ver
stimmung von 9 kHz eine Dämpfung von 
—40 dB haben. Der Frequenzbereich des 
ZF-Verstärkers erstreckt sich von 450 
bis 470 kHz. Wird der Verstärker in ein 
bereits vorhandenes Gerät eingebaut, 
dann übernimmt die Rö 1 die Aufgabe 
der Frequenzumsetzung. Der Schaltplan 
ist unter Berücksichtigung einer Einbau
möglichkeit in den Amateursuper .FT- 
Übersee" entworfen worden.
Es ist also möglich, durch die Verwen
dung des beschriebenen ZF-Teiles selbst 
bei überfülltem Frequenzband neben 
stark einfallenden Stationen sehr leise 
DX-Signale zu identifizieren Die Abbil
dungen 6 und 7 vermitteln einen Blick 
;n den Aufbau des mit dem verbesserten 
ZF-Verstärker ausgerüsteten KW-Ama- 
teursupers .FT-Ubersee".

Schrlltlum
[1] Heine, A Funkverkehrsempf änger ,Uber-

see’ FT 1013/52/DL 3 DO. FUNK TECHNIK 
Bd ? (1952) Nr 16, S 428—430; Nr. 17, S 466 
bis 467; Nr. 18, S. 492—493

|2] H o s c h k e, H. Erhöhung der Weitab-Selck- 
tion. DL-QTC (1953) Nr 8. S 338—345

[3] Violet, P. G.: Ein dreikreisiges Koppluogs- 
filler für Breitbandverstärker, FUNK UND 
TON Bd. 2 (1948) Nr. 6, S. 290—299

Liste der Spezialtelle

Abb. 6. Chaisisunter- 
seite des verbesser
ten Amateursupers

1 Schalter m. 2 Platinen Iür je 4 Strom
kreise, 3 Schalterstellungen (Mayr)

1 Kippumschalter, 2polig, 250 V, 1 A ¿Baer) 
1 Kippausschalter, Ipölig, 250 V, 1 A {Baer) 
1 Amperemeter, Ma ximalaussthlag 1 mA.

R. = 100 Ohm (Gossen)
1 Röhre 6 SA 7 (EK 90)
2 Röhren 6 SG 7 (EF 89)
1 Röhre 6 AC 7 (EF 85)
1 Röhre 6 SR 7
1 Röhre VR 105 (90 C 1) (Stabilisatorröhre)
3 Styroflex-Kondensatoren

(C 9. C 11, C 31) 300 pF/250 V (Hydra) 
2 Styroflex-Kandensatoren (C 6, C 23J

500 pF/250 V (4- Scheibentrimmer 100 pF)
(Hydra)

2 Styroflex-Kondensatoren
(C 40. C 41) 1 nF/125 V (Hydra)

I Styroflex-Kondensator
(C 38) 2 nF/125 V (Hydra)

4 Styrofl ex-Kond ens a to ren (C 5, C lö,
C21. C 24] 2 nF/250 V (Hydra)

2 Drehkondensatoren
(C 10, C 12) ,Nr. 220*, 50 pF (Hopt)

1 Drehkondensator
(C 37) .Nr. 220-. 75 pF (Hcpl)
div. Papierkondensatoren (Werte lt. Schal
tung Abb 4] 250 V
div. Widerstände (Werte nach Schaltung
Abb. 4)

1 Potentiometer (R 5) 500 Ohm. 1 W
1 Potentiometer (R 32) 100 kOhm, 0,4 W
8 BfA _A 2710* mit 2-Kammerkörper .2630“

(Görler)
2 Ferroxcube .D 26/22* (Philips)
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G. SCHELLHORN

Hochwertiges und vielseitig verwendbares LC-Meßgerät
Ob.rall dort wo mit Schw,nflkral>«n und ähnlichen Einrichtungen gearbeitet wird, i.t ein hochwertiges Gerät zum M.„.n der Schwing
Kreiselemente sehr wertvoll, b anders dann, wenn dieses Gerät so konstruiert ist, daß mit ihm noch weiter, ähnliche Messungen vor
genommen werden können. H -für haben sieh wegen ihrer hohen Anzeigegenauigkeit sowie wegen ihres relativ einfachen Aufbaues 
Meßgerät, sehr bowah-, die nach dem HF-Resonanzprinzip arbeiten. Durch geschickte Konstruktion und zweckmäßig. Dim.nsiani.rung läßt 
sich .in solches Gerät sehr vielseitig ve rwendbar gestalten. Das im folgenden beschrieben« Gerät wurde nach diesen Gesichtspunkten gebaut.

Technische Daten
Kapazltälsmessungen: 0.. .10000 pF in 3 Be

reichen bzw. 0.. .100000 pF
Induktivitälsmessungen : 1 0 .. .1 00 mH In

3 Bereichen bzw. 1 (jiH...100 mH
Direkte Messung der Kernkonslante k von 

unbekannten HF-Eisenkernen mit Probe
spule (100 Windungen)

Güteverglelche und Vorabgleichmoglich- 
keil von a) ZF-Bandflllern im Frequenz
bereich 300. ..600 kHz sowie b) beliebi
gen Schwingkreiselementen mit Hilfe 
außen anschaltbarer Zusatzkapazitälen 
bzw. Induktivitäten im gleichen Fre
quenzbereich

Verwendung als hochwertiger (unmodu
lierler) Meß- bzw. Abgleichsender im 
Frequenzbereich 300...600 kHz (mit 
Harmonischen bis 3,2 MHz), wobei 
die Ausgangsspannung durch außen an
schaltbare Kapazitäten auf Werte von 
rd. 2...10 pV herabgeteilt werden kann

Meßgenauigkeit rd. 0,5. ..1%

Das allgemeine Arbeitsschema des LC-Meß- 
gerates ist in Abb. 1 dargestellt. Der links ge
zeichnete HF-Generator ist über einen be
stimmten Frequenzbereich durchstimmbar und 
liefert einen passend gewählten Teil seiner 
Energie über eine schwache Ankopplung (die 
selbstverständlich auch kapazitiver Art sein 
kann] an den aus CQ und LQ bestehenden 
Meß-Schwingkreis. An diesen ist der Indika
tor angeschlossen, der genau das Maximum 
der Resonanzspannung abzulesen gestattet. 
Diese Messungen gehen nun folgendermaßen 
vor sich
a] Kapazitätsmessung Der Sender wird auf 
seine höchste Frequenz abgestimmt und an 
die dem Meßkreis parallelliegenden Meß
buchsen Mfl die zu messende Kapazität Cx 
angeschlossen. Dadurch wird die Resonanz
frequenz des Meßkreises nach niedrigeren 
Werten zu verstimmt. Unter Beobachten des 
Indikators wird durch Nachstimmen des Oszil
lators die neue Resonanzfrequenz eingestellt. 
Der Grad der hierzu nötigen Verstimmung 
des Oszillators steht in einem bestimmten 
Verhältnis zu C*, so daß die Skala des Oszil
lators direkt in C-Werten geeicht werden 
k a n n

Abb. ]. Blockschaltbild eines LC-Meßgerätes

b] Induktivitätsmessung: Diese geht analog 
vor sich, nur daß hier der Oszillator zunächst 
auf seine tiefste Frequenz eingestellt wird. 
Durch Anschalten von L* an die Meßbuchsen 
wird die Resonanzfrequenz nach oben ver
schoben. Der Grad der Verstimmung ist dann 
wie oben ein Maß für L*. so daß die Skala 
des Oszillators auch in L-Werten beschriftet 
werden kann.

Dadurch, daß die Meßkreise auf eine be
stimmte Normalfrequenz (ohne C* bzw. L*) 
getrimmt werden, ist also der praktische Prüf
vorgang äußerst einfach. Der Prüfling wird 
angeschlossen und das Gerä't auf Resonanz 
eingestellt. Danach wird der gesuchte Wert 
abgelesen.
Die einzelnen Baugruppen des Gerätes müs
sen jeweils besonderen Anforderungen genü
gen. Bei der nachfolgenden Beschreibung der 
Konstruktion werden die verschiedenen Stu
fen einzeln herausgehoben. Dadurch soll dem 
Techniker die Möglichkeit gegeben werden, 
abweichende Dimensionierungen, z. B. des 
Frequenzbereiches, von sich aus vorzunehmen

Der HF-Oszlllator
Das Gesamtschaltbild des Gerätes zeigt Abb. 2. 
Die Kopplung zwischen dem Oszillator und 
dem Meßkreis muß so beschaffen sein, daß 
sich keine verstimmenden Rückwirkungen (z. B. 
beim Umschalten der Meßkreise mit ihren 
sehr verschiedenen Grundkapazitäten) er
geben. Die Meßkreise müssen weiterhin des
halb so lose wie möglich angekoppelt werden, 
damit sie nicht durch den Innen- bzw Außen
widerstand des Oszillators bedämpft werden, 
was sich ungünstig auf die Resonanzschärfe 
und somit auf die Meßgenauigkeit auswirken 
würde. Alle diese Forderungen werden recht 
gut durch Anwendung einer ECO-Scha!tung 
mit der steilen HF-Pentode EF 80 erfüllt. Das 
Schirmgitter liegt HF-mäßig an Masse, und 
der gesamte Schwingungs Vorgang spielt sich 
zwischen Gitter und Katode ab. Durch das 
ebenfalls an Masse Hegende Bremsgitter ist 
die Anode, an der ausgekoppelt wird, sehr 
gut vom Schwingkreis entkoppelt, so daß 
Rückwirkungen praktisch ausgeschlossen sind. 
(Röhren, bei denen Bremsgitter und Katode 
im RÖhrenkolben verbunden sind, können 

bei dieser Schaltung nicht verwendet werden.) 
Bei Messungen nach dem genannten Prinzip 
ist es günstig, daß der HF-Generator immer 
im gleichen Frequenzbereich arbeiten kann; 
die bei einer Bereichsumschaltung leicht auf
tretenden Schwierigkeiten werden dadurch 
umgangen. Als Oszillatordrehko findet ein 
handelsüblicher Typ Verwendung (NSF 
.35511“). Auch andere Typen sind verwend
bar, wenn sie hinreichend stabil und mög
lichst ohne geschlitzte Endplatten ausgeführt 
sind. Bei Kreisplattenkondensatoren ist die 
Eichteilung linear, während bei einem log
arithmischen oder frequenzgeraden Platten
schnitt die Teilung quadratisch wird, so daß

Alle Spannungen mit Rohrenvoitmefer gegen Masse gemessen 
Werte der HF-Spannung bei f-450 kHz

Abb. 2. Schaltbild des LC-Meßgerätes

der Bereich kleinerer Werte auf der Skala 
auseinandergezogen wird, was an sich nicht 
unerwünscht ist. Der verwendete Drehko hat 
eine Kapazitätsvariation von 16 ... 530 pF. 
Zweckmäßigerweise wird nicht der ganze Dreh
winkel des Drehkos ausgenutzt, sondern nur 
der Bereich von 10° ... 170°. Dadurch wird 
ein unregelmäßiger Verlauf der Eichkurve in 
dem Bereich der Drehko-Anfangskapazität 
vermieden. Außerdem können geringe Über
schreitungen des Meßbereiches nach höheren 
Werten zu noch abgelesen werden.
Der Frequenzbereich des Oszillators ist grund
sätzlich beliebig. Zur Vermeidung von Feh
lern durch Streukapazitäten der Zuleitungen 
beim Anschluß des Prüflings soll sie jedoch 
nicht allzu hoch liegen. Eine obere Frequenz
grenze von rd. 1000 kHz soll nicht über
schritten werden. Das durch den Kapazitäts
bereich des Drehkos gegebene zu große Fre
quenzverhältnis von etwa 1 : 4.5 wird durch 
einen Paralleltrimmer auf einen runden Wert 
eingeengt. Zweckmäßig ist, wie im Muster
gerät, ein Verhältnis von 1 : 2 zu wählen, bei 
dem man mit einer Skala für alle C- bzw. 
L-Meßbereiche auskommt. Ein Frequenzbereich 
von 300 ... 600 kHz ermöglicht die vielseitige 
Verwendbarkeit des Gerätes.
Die Größe der zur Einengung des Frequenz
bereiches notwendigen Grundkapazilät des
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Oszillator-Schwingkreises wirj nach

berechnet, wobei CQ die gesamte Grundkapa
zität (Minirnalkapazität) des Kreises bedeutet 
(Schaltkapazität 4- Eigenkapazilät der Spule

Drehko-Anfangskapazität 4- notwendige Zu
satzkapazität] ist die reine Kapazitäts
variation des Drehkos (C(kq’) minus 
und n das Frequenzverhältnis fo^u i in diesem 
Falle also n = 2 (iQ ■ obere, = untere Be
reichsgrenze).
Für das genannte Beispiel ergibt sich folgen
des: Den weiter oben genannten Anfangs
und Endkapazitäten des Drehkos entsprechen 
die Werte von rd. 25 pF für 10° und 500 pF 
für 170° Drehwinkel. Für Cv ist demgemäß 
475 pF einzusetzen, und es ergibt sich eine 
Grundkapazität von 158 pF (Co). Da die An- 
fangskapazitat des Drehkos (bei 10°) 25 pF 
ist und die Schaltkapazität sowie die 
Spulenkapazität bei günstigem Aufbau mit 
zusammen etwa 8 pF angenommen werden, 
sind für die noch notwendige von außen an
schaltbare Zusatzkapazität C7 noch 125 pF er
forderlich. Zwecks guter Abgleichmöglichkeit 
setzt man C 7 aus einem keramischen Fesl- 
kondensator von 100 pF und einem kerami
schen Trimmer von 10 ... 60 pF zusammen. 
Die notwendige Induktivität der Oszillator
spule L 7 ergibt sich dann aus der Formel 
(s. a. FUNK-TECHNIK Bd. 7 (1952) Nr 23, 
S. 648)

25350
L = c |C in pF, L in ,uH, I in MHz| (2) 

wobei für C die Grundkapazität Co und für 
i = 0,6 MHz eingesetzt werden. Die Berech
nung der Windungszahlen zu dem sich er
gebenden Wert von 445 /jH erfolgt nach der 
Formei

w = k / L |mH] (3)
in der für k die (dreistellige) Konstante des 
betreffenden Eisenkernes einzusetzen ist Der 
Abgriff für die Katode wird am einfachsten 
empirisch bestimmt. Verwendet wird ein 
Topfkern (Vogt 21128 HF“), auf den für L7 
118 Windungen 0,22 CuSS aufzubringen sind. 
Die Anzapfung liegt bei 8 Windungen. Dieser 
niedrige Wert beruht auf der guten Schwing
freudigkeit der ECO-SchaItung und der stei
len Röhrenkennlinie der EF 80.
Das als Oszillatoranode arbeitende Schirm
gitter wird im Interesse einer guten Frequenz
konstanz mit stabilisierter Spannung gespeist. 
Die Rohre ist im Interesse einer geringen Er
wärmung und Warmeabstrahlung nur schwach 
zu belasten. Dadurch wird die Frequenzdrift 
in engen Grenzen gehalten. Von einer ampli
tudenstabilisierenden Gegenkopplung wurde 
abgesehen, da einmal die ECO-Schaltung 
gegenüber Röhrenalterung recht unempfindlich 
ist, andererseits ein schwaches Absinken der 
HF-Spannung keine schädlichen Auswirkun
gen hat. Die Amplitudenbegrenzung erfolgt in 
der üblichen Weise mit 100 pF und 50 kOhm 
am Gitter.

Die Meßkreise
Von den Meßkreisen hängt, ebenso wie vom 
Oszillator, die zeitliche Konstanz und somit 
die Genauigkeit der Messungen ab. Es sind 
insgesamt 6 Meßkreise (I—VI) erforderlich. 
1) Die Kapazitätsmeßkreise. Ohne 
angeschaftetes C* beträgt die Resonanzfre
quenz gemäß den einleitenden Ausführungen 
600 kHz, die dann durch Zuschalten des größ
ten C -Wertes eines jeweiligen Meßbereiches 
(100 bzw. 1000 bzw, 10 0O0 pF) auf genau 
300 kHz absinken muß. Die hierfür nötige 
Grundkapazität wird wieder nach (1) berech
net, indem für Cv die jeweilige Maximal
kapazität des betreffenden Bereiches einge
setzt wird. Die notwendige Selbstinduktion

der Meßkreisspulen wird am einfachsten
wieder aus (2) durch Einsetzen der errechne
ten Meßkreis-Grundkapazität und der Fre
quenz i = 0,6 MHz berechnet.
2) Die Induktivitatsmeßkreise. 
Hier ist die Resonanzfrequenz ohne Prüfling 
300 kHz Durch den Prüfling (hier die kleinste 
meßbare Induktivität des jeweiligen Meßbe
reiches) muß die Meßk reis-Gesamtinduktivitai 
so verändert werden, daß sich die Frequenz 
auf 600 kHz erhöht. Die notwendige Grund- 
cnduktivität wird nach der Formel

L« = Lv <n5—>) (4)
berechnet, worin L wieder gleich der Induk
tivität des Prüflings eines jeden Bereiches ist 
(10 «H bzw. 100 wH bzw 1 mH) Die zuge
hörigen Kreiskapazitäten ermittelt man nach 
der Formel

25350 ,
C = --------- [C in pF, L in ^H, / in MHz] (5)

L - P ‘

Ausgerechnete Werte für alle Meßkreiselc- 
mente sind in der Tabelle 1 angeführt, die 
auch die Windungszahlen für die hier ver
wendeten Topfkerne „T 21/28 ZF“ (Vogtj 
enthalt.
Für die hohen Kapazitätswerte der Meßkreise 
werden Glimmerkondensatoren verwendet, 
die sich durch hohe Güte und geringe Ab 
messungen auszeichnen Allerdings sind diese 
ziemlich teuer Beispielsweise von Radio-Hol
zinger, München, kann man sehr preiswerte 
und brauchbare Restposten erstehen.

Tab- la lnduktiv|tM$meflkrels«

Meß 
kreis- 
^röße

Meßkreia

1 11 III

Li 10 pH 1OO 1 mH

Lq 30 pH (L 1) 30(1 pH (L 2) 3 mH (L3)
C 9400 pF (Cl) 940 pF (C 2) 94 pF (C3)

Wdg. 26/0,22 CuSS 9010,22 CuSS 278/0,15CuL
Kem T 21/28 ZF T 21/28 ZF T21/28 ZF

Tab. Ib. Kapazltätsmeßkrelse

Meß- Mpßkreis
kreis
fräße IV V VI

Cx 10000 pF 1000 pF 100 pF

Co 3 333 pF IC 4) 993 pF (C5) 33,3 pF (CÄ)

L 21,2 pH (L4) 212 pH (L5) 2,12 mH [L 6 )

Wdg. 22/0,22CuSS 72/0,22 CuSS 230/0,22CuL

Kern T 21/28 ZF T 21/28 ZF T 21/28 ZF

Da die Meßkreise (wie aus Tab. I ersichtlich) 
sehr unterschiedliche LC-Verhältnisse aufwei
sen, muß auch das Maß ihrer Ankopplung an 
den Oszillator verschieden sein, um einiger
maßen in der gleichen Größenordnung lie
gende Resonanzspannungen an den Indikator 
zu bekommen Eine schwächere Ankopplung 
der Kreise mit hohem LC-Verhältnis ist auch 
deswegen erforderlich, weil andernfalls der 
niedrige Außenwiderstand der Oszillatorröhre 
von 20 kOhm den Meßkreis, der ja außer
ordentlich steil ist, dämpfen würde. Die ver
schieden feste Ankopplung kann (wie in 
Abb. 1) rein induktiv durch verschieden große 
und zwangsläufig mitumgeschaltete Ankopp
lungsspulen erfolgen. In der Praxis isl es 
jedoch konstruktiv und abgleichmäßig ein
facher, sie kapazitiv vorzunehmen, da sich 
der Kopplungsgrad bequemer durch einfaches 
Wechseln der Kondensatoren verändern läßt. 
Zum Umschalten dient ein hochwertiger 
keramischer Kreisplattenschalter (Mayr, Er
langen, erhältlich unter Listen-Bezeichnung 
-.A 928“) mit selbstreinigenden Kontakten und 
zwei Schaltebenen zwischen denen sich die 

Koppelkapaziäten unterbringen lassen. Für d 
kleineren Werte [] I0 pFJ sjnd keramiaft 
Würfelkondensatoren recht praktisch (si- 
mag). wahrend die größeren Werte Röhrdnes 
kondensatoren sind.
Die Leitung von der Anode der Oszi|]ato 
rohre ist aus auibautechmschen Gründen ■ 
mit keramischen Perlen isolierter Abschiira 
leitung (Sinepertleitung der Siemag) zu »ve 
legen Damit die Zuleitungskapazität nid 
auf die Meßkreise einwirkt, ist direkt a 
Umschalter ein Widerstand eingefügt (1 t 
10 kOhm). der eine hinreichende Enikop 
lung bewirkt Dies ist besonders desha 
wichtig, weil beim Mcßkreis VI die Gnuiu 
kdpazität nur 33 pF beträgt. Dieser We 
wird nahezu schon durch die Eigenkapazit- 
der Spule und die Verdrahtungskapazität g 
bildet. Bei Nichtbeachtung dieser Gegebenlhe 
besteht die Gefahr, daß man beim Abglei« 
mit der Kreiskapazität nicht weit genug fie 
unterkomrnt Aus diesem Grunde wird au« 
hier ein Trimmer von 5 35 pF verwende
während alle anderen Kreise solche vc 
10 60 pF (alle Stemag] haben.
Die restlichen beiden Schaltstellungen di 
achtpoligen Umschalters (Schaltstellung 1 ur 
8) haben folgende Bedeutung In Stellung 
ist kein Meßkreis an die Meßbuchsen ang« 
schlossen, Diese sind über 2 pF an die Ai 
öde der Oszillatorrohre angekoppelt. Mit de 
Frequenzbereich des Oszillators von 300 b 
600 kHz können somit ZF-Bandfilter, die a 
die Meßbuchsen angeschlossen werden, vo 
abgeglidien werden. Dabei verkörpern d: 
Anschlußd rahte gleich die SchaltkapazüLä 
Die im Meßgerät gewählte Ausführung de 
Indikators ermöglicht auch Gülevergleidn 
Wird an die Meßbuchsen ein Kondensate 
zusätzlich angeschaltet, so wird durdi diese 
und die 2-pF-Kopplungskapazi lät ein fn 
quenzunabhangiger kapazitiver Spannungste 
ler gebildet, an dem HF-Spannungen für wer 
sduedene Zwecke abgenommen werden kör 
nen, die sich in ihrer Größe leicht duic 
Verändern des an den Meßbuchsen liegende 
Kondensators wählen lassen.
In Stellung 8 sind die betreffenden Schallei 
kontakte mit den Kontakten des lOO-^H-Be 
reiches verbunden, so daß in Stellung 0 die 
ser Meßkreis an den Meßbuchsen liegt. Dits. 
Stellung dient zur Messung der Spulentoo 
stante k. Stellt man nämlich Formel (3) eol 
sprechend um, so erhalt man L |mH] = w* A 
d. h.. jedem k-Wert läßt sich ein bestimmte 
L-Wert zuordnen, wenn w konstant bleib 
d h., unter dieser Voraussetzung (w = const 
läßt sich die L-Skala auch direkt in k-Weirte 
beschriften. Im Mustergerät ist das voigt 
sehen und w = 100 festgesetzt. Zur Bestie 
mung von k werden 100 Windungen passer 
den Drahtes auf die Spule gewickelt, dies 
angeschlossen und auf Resonanzmaximui 
eingestellt. ‘ An der entsprechend geeichte 
Skala kann dann der Wert k abgelesen we 
den, der dann in bekannter Weise nach (: 
zur Berechnung beliebiger Induktivitäten di« 
nen kann Die Schallstellung 8 dient als 
lediglich dazu, immer ohne große Uberlegiur 
den richtigen L-Bereich eingeschaltet j 
wissen. Die Schalterskala ist in Stellung 
mit .k‘ Werten beschriftet. Tabelle II gibt d 
Induktivitätswerte für die verschiedenen wo 
kommenden Kernfaktoren unter Zugrumd 
legung der Windungszahl 100 an.

(Wird fortgesetj
Tab. 11. Kernkonstanten k mit zugehörigen IndnAlb 

tdtgwerten lür Windungszahlen w = 100

k 100 110 120 130 140 1G0 160 ■7

L 
f^HJ

ione S2G G04 591 510 444 390 34

k 180 190 200 2 L0 220 230' 240

L 309 277 250 22G 206 189 173 »6
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H. LENNARTZ

Fortsetzi^ng aus FUNK TECHNIK Bd 10 (1955] Nr. 22, S. 649

Der Aufbau
Das Gerät wird in einen Gestellrahmen aus 
Winkeleisen 15X15X3 mm eingebaut (Abb. 
1-VI). Diese Anordnung hat den Vorteil, daß 
für das Chassis eine überaus einfache Kon
struktion aus leicht zu bearbeitendem Mate
rial (Aluminiumblech 1,5 oder 2 mm stark) 
verwendet werden kann. Ober- und Unter
teil des Gestells werden zweckmaßigerweise 
aus einem Sludc gefertigt. Die Rahmen wer
den jeweils an der vierten Ecke und an den 
Ecklugen zusammengeschweißt. Die vier senk
rechten Streben können nun auf Maß zuge
schnitten werden. Die Teile des Gestells 
lassen sich mit einfachen Werkzeugen her
stellen. Die Sdi weißarbeiten kann jede 
Schlosserei ausführen. Die Querstreben zur 
Halterung des Chassis werden angeschraubt. 
Diese Streben müssen etwas kürzer sein als 
die lichte Weite des Gestells, da das Chassis 
auf ihnen aufliegt, sie also noch unter dieses 
passen müssen.
Das Chassis ist U-förmig 90 mm nach vorn 
und hinten abgebogen (Abb. 2-VI). Im Muster
gerät wurde 1,5 mm starkes Aluminiumblech 
(halbhart) verwendet, jedoch kann das Blech 
auch 2 mm stark sein Dadurch, daß das 
Chassis aul den beiden Seitenstreben aufliegt, 
wird eine gute Stabilität erreicht. Die An
ordnung der verschiedenen Bohrungen geht 
aus Abb. 2-VI hervor. Der viereckige Aus
schnitt vorn rechts ist für den Kanalwähler 
vorgesehen. Es ist einfacher, hier einen Aus
schnitt zu machen, als einzelne Bohrungen 
für die Rohren, Trimmer usw, anzubringen. 
Die von außen einzustellenden Regler sowie 
die Bedienungsvorrichtung des Kanalwählers 

werden symmetrisch auf der vorderen Ab
biegung des Chassis verteilt. Von links nach 
rechts ergibt sieh folgende Anordnung der 
Knöpfe: 1. Kontrastregler (Doppelknopf, evtl, 
kombiniert mit Tonblende), 2. Lautstärkereg
ler mit Netzsdialter, 3. Helligkeit, 4. Zeilen
frequenz-, 5. Bildfrequenz-Feineinstellung und 
6. Kanalwähler mit Feinabstimmung (Doppel
knopf) An der hinteren Abbiegung des 
Chassis wird innen ein U-Bügel (Abb. 3-VI) 
angebracht, der die Regler für Grobeinstel
lung der Zeilenfrequenz und für Linearität, 
Gegenkopplung sowie Bildhöhe des Vertikal
ablenkteils aufnimmt. Die Achsen dieser Reg
ler werden so verkürzt, daß sie mit dem 
Chassis bündig sind. In die Endflächen wer
den Schlitze für Schraubenziehereinstellung 
eingesägt Hinten sind schließlich noch die 
Sicherungen und eine Doppelbüchse für den 
Lautsprecheranschluß angebracht Auch die 
Netzanschlußschnur wird nach hinten ausge
führt. Um die Antennenzuleitung nicht unter 
das Chassis führen zu müssen, wird in ge-

Abb. 3-VI. U-Bügel für Paten 
t io mete rbef e sfiguri g

in

Länen 4J5

’*U

Abb. I-Vl. Dqi Rahmenaestell aus V/inkeleisen

eigneter Höhe am Gestell ein Hartpapierbrett
dien mit den Antennenbuchsen angebracht 
Der Selengleidirichter wird zwischen zwei 
Blechwinkeln (Abb. 4-VI) montiert. Der Ab
stand der Winkel ist so groß, daß oberhalb 
des Selengleichrichters auch noch die beiden 
RosenihaJ-Spezialwiderstände des Stromver
sorgungsteiles mit entsprechend langen Ge
windebolzen eingebaut werden können.

jL

Matarial: Alublech 2mmAbb. 2-VI (unten). Das Chas 
sis des Fernsehempfängers
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Abb. 6-VL Teile 
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rich ter 12 Stuck)

1 r"

Matenai Hartpapier

Anschtunieixte für 4 n fm n enbuc hs e n

Sertenblech fiK Malterung der Ablenkeinheit (2Stück) 
Material Alublech [5 mm

Besondere Beachtung muß der Befestigung der 
Bildröhre und der Ablenkeinheit geschenkt 
werden. Der Hals der Bildröhre darf nicht in
der Ablenkeinheit aufliegen oder 
d h._ es darf kein Zug oder Druck 
Hals ausgeübt werden. Die Montage

hangen, 
auf den 
muß so

erfolgen, daß die Ablenkeinheit gewisser
maßen um den Rohrenhals schwebt Eine 
leichte Berührung wird sich nicht vermeiden 
lassen, doch muß darauf geachtet werden, daß 
Druck oder Zug so klein wie möglich bleiben 
Zur Halterung der Bildröhre ist rund um den 
Röhrenkolben vorn eine mehrere Zentimeter 
breite, leichte Vertiefung im Glas des Kol
bens vorhanden. Die Bildröhre wird in einen 
nach Abb. 5-VI gebogenen U-Winkel aus 
Flacheisen 3X25 mm eingelegt. Die Verbin-
dung rund um die Röhre wird mit einem
Spannband aus starkem Gummi hergestellt. 
Der U-Winkel wird mit Filz oder Schaum
gummi (etwa 2.5 bis 3 mm stark) ausgelegt. 
Die Anfertigung eines geeigneten Zwischen
stückes zwischen Chassis und Befestigungs 
winkel wäre wegen der Wölbung des Röh
renkolbens etwas umständlich. Auch gäbe das 
schwache Chassis unter dem Gewicht der Bild
röhre nach, so daß diese nach hinten federn 
würde. Der Bügel wird daher zunächst mit
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* 3.442 9 versenkt

Ma terral Flach eisen 3x25 
gestreckte Länge 775

9 -

Material Stahl
Abs tandsrorte 

f3Stück)

9
Material' Fiac beizen 3x30
Seilmwinkel für Biidröhrenhaiterung 1 r 

(ZStück Langixhef 32x12 tn denbetaen

gebogen
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gestreckt 
Kontaktfeder für Auflenbelag 
der Bildröhre 
Maternal Brontebiech Oßmm

Abb. 5-VI. der

Lasche für Ablenk
einheit
Matenal Alublech 

1,25 mm

in

A bs t andbol zen auf dem Chassis befestigt. 
Unter den mittleren Bolzen wird dabei eine 
Kontaktleder eingelegt, die die Verbindung 
des Außenbelags der Bildröhre mit dem 
Chassis herstellt. Die eigentliche Stabilität 
wird durch eine Verbindung des Bügels mit 
den vorderen senkrechten Eckstreben des Ge
stells bewirkt. Hierzu werden am Gestell etwa 
12 cm unterhalb der Oberkante zwei Winkel 
angebracht, und zwar so, daß die lichte Weite 
etwas größer als die Bildröhrenbreite plus 
Materialstärke des U-Winkels um die Bild
röhre ist. Die Stabilisierungswinkei sind mit 
Langlöchern versehen, so daß die Bildröhre 
genau waagerecht zum Chassis festgelegt 
werden kann. Durch diese Art der Befestigung 
ist die Halterung vorwiegend auf den Rahmen

einheit an zwei Blechstreifen, die an den obe
ren waagerechten Streben des Gestells an
gebracht sind. Diese Anordnung kann auch 
für die etwas kleinere Ablenkeinheit .AS 
70-5" bzw. bei magnetisch fokussierten Röhren 
.AT 1003' (Valvo) und .ASM 70-5' (Lorenz) 
benutzt werden. Um eine Justiermögiichkeit 
zu haben, wird um die Ablenkeinheit eine 
nach Abb. 6-VI gebogene Schelle gelegt, deren 
Enden überstehen und in Richtung auf die am 
Rahmen angebrachten Blechstreifen weisen. 
Die Lasche hat Langlöther, so daß die bereits 
besprochene freischwebende Montage ohne 
weiteres möglich ist, Die überstehenden Enden

verlegt. Damit ist das Chassis entlastet 
ein Federn der Bildröhre unterbunden.
Nicht minder wichtig als die Befestigung 
Bildröhre ist die elastische Anbringung

und

der 
des

Ablenkteils. Da unterhalb des Röhrenhalses 
zahlreiche Einzelteile (Selengleichrichter, Elek- 
troly tkondensatoren usw.) angebracht sind, 
muß die Montage ebenfalls vom Gestellrah
men aus erfolgen. Wie aus den verschiedenen 
Fotos in den bereits erschienenen Teilen der 
Beschreibung hervorgeht, hängt die Ablenk

der Schelle lassen sich von Hand 
biegen Das ist erforderlich, um 
allelen Verlauf derselben mit den 
den Blechstreifen zu erreichen.

leicht nach- 
einen par- 

überlappen- 
Erst wenn

diese Parallelität durch Nachbiegen hergestellt
ist, dürfen die zu s am men geschraubt
werden, sonst ändert die Ablenkeinheit ihre 
Lage und übt einen Druck oder Zug auf den 
Hals der Röhre aus. Der beschriebene Mon-
tagevorgang
röhre. Die
Konus des

erfolg! bei 
Ablenkeinheit

eingebauter Bild
wird bis an den
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Bildröhrenkolbens herangeschoben. 
(Wird fortgesetzt)



Abb. 1. Schemcli sdies Blockschaltbild des Gcrclei zur Messung der durdi periodische Geschwindig- 
keilsschwcrkungen des Absp ielgerctes hervorgerufenen Frequenzmodulation einer Prüffrequenz

P hono-Technik

Die Messung von Schwankungen der
Laufgeschwindigkeit bei Abspielgeräten

Unbedingte Voraussetzung für eine einwand
freie Wiedergabe von Schallaufzeichnungen ist 
eine möglichst gleichförmige Ablaufgeschwin
digkeit des Tonträgers, gleichgültig ob es sich 
dabei um eine Schallplatte oder um ein Ton
band handelt. Jede Schwankung und Unregel
mäßigkeit im Antrieb der Tonautzeichnung 
macht sich in einer entsprechenden Verschie
bung der Frequenz oder Tonhöhe bemerkbar, 
die um so unangenehmer wirkt, je großer 
diese Änderung im Verhältnis zur ursprüng
lichen Frequenz ist. Besonders störend werden 
periodische Schwankungen der Antriebsge
schwindigkeit empfunden, weil die dadurch 
hervorgeruiene periodische Frequenzmodula
tion eine Art Wobbelung der auf dem Ton
träger auigezeichneten Frequenzen verursacht 
und die Qualität der Wiedergabe auffallend 
verschlechtert.
Je nach der Frequenz der periodischen Ge
schwindigkeitsschwankungen treten diese als 
Jaulen, als Tremolo oder als Rauheit des 
Tones in Erscheinung. Dabei können Frequen
zen innerhalb eines Bereiches von weniger als 
1 Hz bis hinauf zu etwa 200 Hz als Modula
tion vorkommen, jedoch ist der Bereich zwi
schen 10 Hz und 100 Hz erfahrungsgemäß am 
wichtigsten, weil hier die meisten und sto- 
rendsten periodischen Schwankungen der An
triebsgeräte liegen. Da die periodischen 
Schwankungen der Tonträgergeschwindigkeit 
eine Frequenzmodulation des aufgezeichneten 
Tones bewirken, läßt sich die Größe dieser 
Schwankungen in Form des relativen Betra 
ges. um den die ursprünglich konstante Fre
quenz des aufgezeichneten Tones periodisch 
maximal verändert wird, ausdrücken. Pendelt 
etwa die Frequenz einer Aufzeichnung von 
5000 Hz infolge der Unregelmäßigkeiten bei 
der Wiedergabe periodisch zwischen 4950 Hz 
und 5050 Hz hin und her {ist also die maxi
male Frequenzschwankung ± 50 Hz), dann 
spricht man von einer Laufschwankung des 
Abspielgerates von ± 1 *!•. Diese Angabe be
zieht sich demnach auf die Extremwerte der 
Frequenzabweichungen; ebensogut könnte man 
aber auch den mittleren Wert der Frequenz
schwankungen als Grundlage für die Defini
tion der Geschwindigkeitsschwankungen be
nutzen. In diesem Falle wären die Prozent
angaben entsprechend kleiner als bei Zu
grundelegung der Extremwerte.
Aus den bisherigen Darlegungen ergibt sich 
eigentlich schon, wie die Ungleichmäßigkeiten 
eines Antriebswerkes von Plattenspielern oder 
Bandgeräten gemessen werden können. Man 
spielt eine Tonaufzeichnung mit einer ein
zigen konstanten Frequenz ab und stellt fest, 
um welchen Betrag diese Frequenz bei der 
Wiedergabe periodisch nach oben und nach 
unten von ihrem Ursprungswert abweicht. An
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und für sich wäre es gleichgültig, welche kon
stante Frequenz man zum Prüfen benutzt, da 
eine bestimmte Geschwindigkeitsschwankung 
die gleiche prozentuale Änderung aller Fre
quenzen hervorruft Weil aber gleiche pro
zentuale Schwankungen nicht für alle Fre
quenzen den gleichen subjektiven Effekt auf 
das Ohr des Hörers ausuben, sondern im Be
reich zwischen 2000 Hz und 5000 Hz am stärk
sten in Erscheinung treten, hat man sich inter
national auf eine Prüffrequenz von 3000 Hz 
geeinigt.
Da die periodischen Schwankungen der Lauf
geschwindigkeit praktisch eine Frequenzmodu
lation der Pruffrequenz bei der Wiedergabe 
bewirken, lassen sich die Frequenzschwan
kungen (also der durch die Ungleichmäßig
keiten des Laufs hervorgerufene Frequenzhub) 
mit einem Meßgerät quantitativ bestimmen, 
das im Prinzip nach ähnlichen Gesichtspunk
ten aufgebaut ist wie ein FM-Empfänger |1] 
Hierbei ist allerdings zu berücksichtigen, daß 
die Trägerfrequenz (nämlich die Prüffrequenz 
von 3000 Hz) im Vergleich zum FM-Empfän
ger sehr niedrig und die Modulationsfrequenz 
mit maximal etwa 200 Hz noch viel niedriger 
ist. Außerdem — und das ist besonders wich
tig — ist der Frequenzhub im Gegensatz zum 
FM-Rundfunk außerordentlich klein. Wenn 
man bedenkt, daß er bei einem guten Ab
spielgerät möglichst nicht größer als etwa 
±0.1 ’/• sein soll, so wird verständlich, daß 
an das Prüf- und Meßgerät besondere An
forderungen gestellt werden müssen

Der grundsätzliche Aufbau des Meßgerätes 
geht aus dem Blockschaltbild in Abb- 1 her
vor, das durch die für die einzelnen Stufen 
der Schaltung angedeuteten Kurvenbilder der 
Signalspannung anschaulich und instruktiv die 
Arbeitsweise des Gerätes erkennen läßt. Die 
durch die Lauf-Ungleichmäßigkeiten frequenz
modulierte Prüffrequenz von 3000 Hz gelangt 
von dem Abspielgeiat über einen Amplituden
regler P (Abb. 2) zu einem Verstärker, der 

mit einem Hochpaßfilter verbunden ist. Durch 
das Hochpaßfilter sollen alle tieferen Fre
quenzen beseitigt werden, die beim Abspielen 
möglicherweise unerwünscht entstehen; hierzu 
gehört beispielsweise die Brummspannung. 
Das zweite Triodensystem V ib der Doppel
triode ECC 8! ist als Katodenverstärker ge
schaltet, um die Anpassung an die kleine Ein
gangsimpedanz (3000 Ohm) des Filters her
beizuführen und die notwendige Leistung zu 
liefern.
An das Hochpaßfilter schließt sich ein Be
grenzer an, dessen recht eigenartiger, aber 
interessanter Aufbau im einzelnen aus Abb. 3 
zu ersehen ist. Der Zweck des Begrenzers ist 
die Beseitigung einer etwaigen, geringfügigen 
Amplitudenmodulation der abgespielten Prüf
frequenz und die Gewinnung einer frequenz
modulierten Spannung mit völlig konstanter 
Amplitude. Die Doppeltriode ECC 83 arbeitet 
noch als normaler Verstärker, dessen Eingang 
eine Spannung UQ von etwa 25 mV zugeführt 
wird, so daß auch im Punkte A eine sinus
förmige Spannung UA vorhanden ist. Die Be
grenzerwirkung entsteht durch die beiden 
hinter dem Punkt A liegenden Dioden, die 
durch die Spannung Uß = J.5V negativ vorge
spannt sind Dadurch werden von der Span
nung sowohl die positiven als auch nega
tiven Spitzen abgeschnitten, sobald die Ampli
tude zwischen diesen Spitzen großer als 1,5 V 
ist. Es entsteht somit eine ungefähre Recht- 
edcspannung mit einer konstanten Amplitude 
von 1,5 V. Diese Rechtedespannung wird dann 
durch ein über den Widerstand r angekoppel
tes Bandfilter wieder in eine Sinusspannung 

übergeführt, die eine Amplitude von etwa 
0.5 V hat. Die Dämpfung dieses Bandfilters 
durch einen Parallelwiderstand muß sorg
fältig so gewählt werden, daß ein Band von 
3000 ± 200 Hz recht gleichmäßig durchgelassen 
wird, die zweiten und dritten Harmonischen 
der Prüffrequenz dagegen mindestens eine 
Dämpfung von 20 dB erfahren.
Ein Blick auf Abb. 1 zeigt, daß auf das Band
filter ein Diskriminator folgt, der die Fre
quenzmodulation der Trägerfrequenz von 
3000 Hz in eine entsprechende, proportionale 
Amplitudenmodulation umwandelt. Nach 
Abb. 4 besteht dieser Diskriminator aus dem 
Heptodenteil einer Heptode-Triode V 3 (einer 
ECH 81) und einem als Anodenwiderstand der 
Heptode dienenden Resonanzkreis, der auf 
etwa 3400 Hz abgestimmt ist. Die Trägerfre
quenz von 3000 Hz liegt dann annähernd in 
der Mitte eines geradlinigen Flankenteils dei 
Resonanzkurve, so daß die Heptode min
destens in dem Bereich zwischen 2800 Hz und 
3200 Hz eine mit der Frequenz linear an
steigende Verstärkung der Eingangsspannung 
erzeugt und so die Amplitudenmodulation des 
Trägers aus dessen Frequenzmodulation ab
leitet.
Der amplitudenmodulierte Träger wird nun in 
einem einfachen Diodendetektor gleichgerich
tet. Hieran schließt sich ein Tiefpaßfilter an. 
an dessen Ausgang man die reine Modula-
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tionsspannung mit einer dem Frequenzhub 
proportionalen Amplitude erhält. Amplitude 
und Frequenz dieser Spannung geben also ein 
genaues Abbild der Geschwindigkeitsschwan
kungen im Antrieb des Abspielgerätes. Sehr 
kleine Schwankungsfrequenzen (etwa unter
halb von 2 Hz) kann man jetzt unmittelbar 
am Ausgang des Tiefpaßfilters hinter dem 
Diodengleichnchler nießtechnisch erfassen, in
dem man zwischen den Punkten o—o ein 
Gleichstrom-Mikroamperemeter anschließt und

Abb. 4. Der Flankendiskriminaicr mil nathgesthal- 
tetem Dioden gle iehrichter und dem Tiefpaßfilter

mit dem Belastungswiderstand Rj des Gleich
richters in Reihe legt. Der Zeiger des Mikro
amperemeters folgt dann dem Verlauf der Mo
dulationsspannung, pendelt also mit deren 
Frequenz hin und her und zeigt ihre Frequenz 
und Amplitude an, weil die Zeigerpendelung 
langsam genug verläuft, um genau beobachtet 
werden zu können. Durch eine Kompensa
tionsschaltung nach Abb. 5 kann man den 
Zeigernullpunkt in die Skalenmitte bringen, 
so daß sich die Zeigerausschläge nach beiden 
Seiten verfolgen lassen. Die Skala kann un
mittelbar nach Frequenzen geeicht werden 
wobei dem Skalennullpunkt die Frequenz 
3000 Hz zugeordnet wird. Auf diese Weise 
läßt sich sofort an dem Mikroamperemeter ab
lesen, zwischen welchen extremen Frequenzen 
die abgespielte Trägerfrequenz hin- und her
schwankt. Durch Einschaltung verschieden gro
ßer Parallelwiderstände R* (Abb. 4) ist die 
Flankensteilheit der Resonanzkurve des Ano
denkreises der Heptode V 3 (und damit die 
Empfindlichkeit des Diskriminators) zu vari
ieren.
Zur Messung der höheren Modulationsfre
quenzen, denen der Zeiger des Mikroampere
meters oder das Auge des Beobachters nicht 
folgen kann, ist eine Endstufe mit einem Out
putmeter notwendig, die an den Ausgang 
des Gleichrichters angcschlossen wird und 
deren Schaltung in Abb. 6 wiedergegeben ist. 
Das Triodensystem V 4a der Röhre ECC 83

Abb. 5. ModuIofionsf requenzer von weniger als 
2 Hertz lassen sidi durch ein Mikroamperemeier 
unmittelbar verfolgen, wenn mar es zwischen die 
Punkte a-a de* Gleiehriditerausganges in Abb. 4 
legt. Die Kompensalionssdialtung bringt den Null
punkt des Instruments in die Mitle seiner Skala

dient als Katodenverstärker für die Modula
tionsspannung und speist das die Modula
tionsspannung gleidirichtende und anzeigende 
Outputmeter. Die Kondensatoren C 1 und C 2 
dienen in Verbindung mit den Potentiometern

Abb. 6. Die Endstufe mil dem Ourputmeler für die 
quantitative Bestimmung der Sdiwankungsfrequen- 
zen vor Abspielgeräten zwischen 5 und 200 Hz

P 1 und P 2 zum Anheben der höheren Modu
lationsfrequenzen, so daß der Ausgang des 
Katodenverstärkers zwischen 5 Hz und 200 Hz 
einen etwa konstanten Frequenzgang hat. 
Das Outputmeter ergibt für eine auf etwa 
10 V verstärkte Modulationsspannung Voll
ausschlag.
An sich zeigt das Outputmeter natürlich nur 
die Amplitude der Modulation, also den maxi
malen Frequenzhub, an. Um aber nicht nur 
die Amplitude, sondern auch die Frequenz 
der durch die Geschwindigkeitsschwankungen 
des Abspielgerätes verursachten Modulation 
ablesen zu können, ist der Schalter S vor
handen. Wird dieser Schalter S nach rechts 
gelegt, dann wird die Amplitude der vom 
Katodcnverstärker V 4b an das Outputmeter 
gelieferten Modulationsspannung herabgesetzt; 
gleichzeitig wird dem Outputmeter noch die 
Spannung eines äußeren, zwischen 5 und 
200 Hz veränderbaren Oszillators zugefuhrt, 
dessen Frequenz als Suchfrequenz dient. Beim

Hi-Fi- 
Lautsprecher

bereits wiederholt auf die 
Vorteile hingewiesen wor
den, die sich bei Verwen
dung vom Gerät getrenn
ter Lautsprecher ergeben. 
Die gemeinsame Arbeit 
von Akustikern und Form
gestaltern hat dabei Mo
delle entstehen lassen, die 
als gelungene und glück
liche Synthese von Technik 
und künstlerischen! Emp
finden Zu bezeichnen sind. 
In Großbritannien brachte 
kürzlich PYE Lid., Cam
bridge. auf dem Weltmarkt 
als Hersteller van Hi-Fi 
Anlagen bekannt, den Hi- 
Fi-_ Concerto'-Laut sprechet 
Modell ,HF 12/SF' heraus, 
der einen Frequenzbereich 
von 30 Hz bis 20 kHz prak
tisch resonanzfrei wiedergibü In 
gehause. das keine Schwingungen auf das äußere 
Gehäuse überträgt, ist ein 15-W-Doppelkonus- 
Lautsprechersystem von 30 cm tj untergebracht. 
Die beiden Schwingspulen von J cm (J (Impedanz 
15 Ohm) werden über ein Netzwerk als Frequenz
weiche (Übergangs!requenz 1700 Hz] angeschlossen 
Die Induktion im Luftspalt des Tieftonsystems ist 
10 000 G, in dem des Hochtonsystems 15 000 G 
Der Inter/nodulatiansfaktor liegt unter 2 9h, sa dafl 
die sonst oft bei derartigen Systemen zu beob
achtende Rauhigkeit des Tones unterhalb der 
WahrnehmbarkeiLsgrenze bleibt. Die Schall vertei

Durchdrehen des Oszillators entstehen |ai 
same Schwebungen, sobald seine Suchfrequ* 
in die Nähe der zu bestimmenden Morfu 
tionsfrequenz kommt. Die Schweb ungs Ure II 
lassen sich durch die leicht zu beobachtemd 
Zeigerbewegungen des Outputmeters ieslst 
len. Ist der Suchoszillator geeicht, dann Ika 
man die Frequenz der Modulationsspanmtf 
durch Einstellen des Suchoszillators auf Sdh^ 
bungsnull ermitteln.
Zu der vollständigen Meßeinrichtung geh 
noch ein stabilisierter Oszillator, der dies 
Prüfung der Abspielgeräte benötigte Pr 
oder Trägerfrequenz von 3000 Hz liefert. V 
die Messungen mit ausreichender Genauigk 
durchführen zu können, soll nämlich audi I 
jeder Messung die unmittelbar vom Oszilla^ 
kommende Frequenz mit der von der aibC 
spielten Tonaufzeichnung gewonnenen t~ 
quenzniodulierten Trägerfrequenz verglich" 
werden Diese Vergleichsmessungen sind 
einwandfreien Justierung des eigentlich 
Meßgerätes und zu dessen jedesmaligem r 
nauen Abgleich erforderlich. Aber zu dies^ 
Zweck ist jeder hochwertige Oszillator i- 
lidier Art geeignet, sofern er nur eine S[pa 
nung von 3000 Hz mit ausreichender Fr 
quenz- und Amplitudenkonstanz abzugeb 
in der Lage ist. Dagegen braucht man ZV 
Eichen der Meßeinrichtung einen frequie£ 
modulierbaren Oszillator, der eine Spannu< 
von 3000 Hz liefert, die sich mil einem sLei 
zwischen 0 und 10 % regelbaren Hub ui 
mit Frequenzen in einem Bereich zwischen- 
und 200 Hz frequenzmodulierfin läßt, A 
regungen hierfür finden sich in der weg« 
des außerordentlich interessanten Aufbaus d- 
Meßeinrichtung hier so ausführlich referie 
ten Originaiarbeit. D.r.

Sch rifltum
( 1) D z I e r z y n s k i, O. E.: Measuremeot 

.Wow" and .Flutter" Wireiess World Bd. 
(19551 Nr 11. S 547—552

einer Art Baßreflex- lung der hohen Frequenzen ist gut, denn b
le 000 Hz tritt für einen Winkel von 60° ein A 
fall von nur 3 dB auf. Das Gehäuse einschlleßHL 
LautsprecheuyMem ist 889 mm hoch, 470 mm Ue 
584 mm breit und wiegt etwa 52 kg. Die Skis; 
zeigt den Aufbau des Lau (sprech ergebäuses.

Will man die Vorteile eines solchen Laulspr 
cbers voll ausnutzen, dann müssen auch 
Voraussetzungen im "Wiedergaheraum erfüll* «eh 
So sollten sich beispielsweise zwischen Lautapfi 
eher und Sitz des Hörers keine Gegenstände Obi 
60 cm Höhe befinden.
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G. WERNER

Regelungs- und Steuerungstechnik
I

H ■ Der Regelkreis Fortsetzungaus FUNK-TECHNIK Bd. 10 (1955) Nr. 24. S. 711 

Der Sinn einer Regelung besteht also darin, irgendeine Größe trotz 
Störungen auf einen festgelegten Wert zu bringen und darauf zu 
halten. Bei den im vorigen Abschnitt gewählten einfachen Beispielen 
sind diese „Regelgrößen** rein physikalischer Natur. Regelgrößen 
lreten aber auch in der Chemie, Biologie, Medizin, Wirtschaft und 
anderen Fachgebieten auf. Trotz Verschiedenheit der Regelgrößen 
sind die Grundmerkmale einer Regelung immer die gleichen. Diese 
aufzuzejgen soll ¿er nächste Schritt sein Die Regelgröße — in den 
Beispielen waren es Drehzahl, Spannung, Niveau und Temperatur — 
muß gemessen werden,
Nur diese Messung der Regelgröße gibt Auskunft darüber, wie groß 
der Wert der Regelgröße im Moment ist. Dieser „Istwert" soll auf 
eine geforderte Höhe gebracht und dort gehalten werden. Es sei 
das Beispiel von dem Autofahrer gebracht, der das Schild „Ge
schwindigkeit 40 km/h' sieht.'Seine Regelgröße ist die Geschwindig
keit, der Sollwert heißt 40 km/h. Die Messung, d h. der Blick auf 
das Tachometer, zeigt den Istwert. Ohne Messung kann er die ihm 
gestellte Aufgabe, den Istwert auf die Höhe des Sollwertes zu 
bringen und dort zu halten, nicht erfüllen Wie bei dem Autofahrer 
erfolgt auch in jeder ..selbsttätigen" Regelung nach der Messung 
der Vergleich des Istwertes mit dem Sollwert. Gleichheit dieser 
beiden Werte ergibt Regelabweichung „Null", zu kleiner Istwert eine 
„negative", zu großer Istwert eine „positive" Regelabweichung, Die 
Messung des Istwertes und der Vergleich mit dem Sollwert müssen fort
laufend geschehen. Es ist zwecklos, einmal Regelabweichung Null 
einzustellen und dann keinen weiteren Vergleich mehr vorzunehmen. 
Die nächste Störung, z. B eine Belastungsschwankung des geschilder
ten Drehstrom-Gonerators, verändert den Istwert, und die Regel
abweichung Null stimmt nicht mehr. Messung und Vergleich müssen 
also fortlaufend oder mindestens in so kurzen Zeitabschnitten er
folgen, daß sich keine nennenswerte Regelabweichung bilden kann.
Die Messung und der Vergleich sind aber nicht die einzigen Merk
male einer Regelung. Nach der Feststellung, daß eine Regelabweichung 
vorhanden ist, müssen Schritte unternommen werden, um sie ab
zubauen und zu Null zu machen. Welcher Art diese Schritte sind,
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Tab. I.

■ Beispiel
Drehzabl- 
regelung 

des Diesels

Spannungs
regelung 

des Generators

Wasser
stands

regelung

Temperatur
regelung

Regel
größe

Drehzahl Spannung Niveau Temperatur

Meßglied War nicht fest* 
gelegt, kann ein 

Fliehpendel, 
Tachodynamo 

usw. sein

War nicht fest
gelegt, kann je
de Spannungs
meßschaltung 

sein

Schwimmer Thermo meter

Sollwert Normalfrequenz 
des Netzes

Normalspan- 
nungdes Netzes

Wasserhöhe, 
bei der das 

Ventil ganz ge
schlossen ist

Bestimmt durch 
die Lage der 

Einschmelzun
gen (festgelegt 

aui 17“ C]

Istwert Gemessener Wert der Regelgröße

Stellgröße Weg 
(Verstellweg 

des 
Gasschiebers)

nicht festgelegt Weg 
(Öffnungsweg 
des Ventils)

Spannung an 
Heizwendel 

bzw. Motor des 
Kühlaggregats

Stellglied Gasschieber Widerstand (Ö) 
in Abb. 1

Ventil 
in Abb, 3

Heizwicklung 
bzw. Kühl
aggregat

J Regel
strecke

Diesel mit 
Drehstrom
generator

Drehstrom
generator

Wasser
behälter

Raum, in dem 
die Temperatur 

konstant ge
halten wird

Eingang 
der Regel* 
strecke

Am Stellglied

Ausgang 
der Regel
strecke

Am Meßglied
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richtet sich ganz nach der geregelten Anlage. Prüft man die ge
wählten Beispiele in bezug auf diesen Punkt, so stellt man fest.
1. Negative Regelabweichung verstellt
a) im Beispiel der Drehzahlregelung den Gasschieber des Diesels nach 
höheren Drehzahlen hin,
b) bei der Spannungsregelung den Widerstand 8, Abb. 1, nach kleine
ren Werten hin.
c) das Zuflußventil des Wasserbehälters so, daß mehr Wasser zu
Bießt (Abb. 3).
d) die Verstärkerrelais in der Temperaturregelung so, daß das Schutz, 
für die Heizwidclung einschallet (Abb. S).
2. Positive Regelabweichung lost eine Verstellung in der anderen 
Richtung aus.
Das Gemeinsame ist, daß die Regelabweichung in der geregelten 
Anlage, der .Regelstrecke", eine Verstellung bewirkt. Die Richtung 
der Verstellung isl immer so, daß die Regelabweichung abgebaul wird. 
Nadi erfolgter Verstellung ändert sich die Regelgröße nadi Ab
weichung Null hin. Reicht die Verstellung nicht aus oder war sie 
zu groß, so beginnt am Meßglied der Regelgröße das Spiel von 
neuem. Der durch die erfolgte Verstellung geänderte Istwert wird 
gemessen und mit dem Sollwert verglichen Die auftretende Regel-

Abb. 6. Blodijdlema sines Regelkreises. Abb. 7. 
Verainfadllei Blocksdiema des Regelkreises

abweichung löst einen .Regelbefehl" aus, der umgeformt als .Stell
größe" eine Verstellung an der Regelstrecke vornimmt. In der Regel
strecke bewirkt der ausgeführte Regelbefehl eine Änderung des Ist
wertes. Dieser wird wiederum vom Meßglied erfaßt und mit dem 
Sollwert verglichen. So ergibt sich ein dauerndes Spiel von Ein
wirkungen und den dazu gehörenden Auswirkungen.

Dieser Wirkungskreislauf ist so einleuchtend, daß man direkt Vc
einem .Regelkreis" spricht. Für jede Regelung ist dieser Regelk,-
charakteristisch.
In jedem Regelkreis lassen sich die gleichen Elemente festste^. 
Man kann also eine Tabelle aufstellen (Tab. I). in der die Bezeidi, 
gen aus jedem Beispiel und die zugehörigen regeltechmschen ö 
nennnungen der Reihenfolge nach aufgeführl sind.
Wird der allgemeinen Darstellung entsprechend ein Blocksdialtbi 
gewählt, so läßt sich jede Regelung nach dem Schema der Abb_ 
därstellen.
Meßglied Vergleichskreis und eventueller Verstärker werden 
.Regler" zusammengefaßt, da sie als Apparate und funktionsmaß 
unbedingt zusammengehoren (Abb. 7).
Dieses Blockschaltbild zeigt deutlich, wie innerhalb des Regelkreis, 
die verschiedenen Größen zusammengeschaltet sind. Die .Eingang 
große“ des Reglers ist der Istwert der Regelgröße. Außerdem wii 
ihm der Sollwert zugefuhrt Die Ausgangsgröße" des Reglers, t 
Stellgröße, ist gleichzeitig Eingangsgröße der Regelstrecke.
Auf die Regelstrecke wirkt die .Störgröße" Der Ausgang der Reg. 
strecke (die Regelgröße) liegt um den Kreis zu schließen, wieder £ 
Eingang des Reglers.
An die einzelnen Elemente des Regelkreises werden bestimmte A 
forderungen gestellt, um die Regelung durchfuhren zu können. D 
Meßglied soll die Abweichung messen und sie in geeigneter Fea 
weitergeben. Wie getreu diese Umwandlung erfolgen muß. laßt sl 
am Beispiel einer sogenannten Handregelung feststellen. Regelaufga 
ist, einen Kraftwagen so zu fahren, daß ei auf der Fahrbahn bleiil 
Meßeinrichtung ist das Auge des Fahrers, der den Regler darstel 
Das Auge mißt, wie der Wagen auf der Fahrbahn liegt, dann io( 
der Vergleich (im Gehirn des Fahrers), ob der gemessene Wert 
Sinne der Regelung richtig ist, also keine Regelabweichung wc 
handen ist. Tritt eine Abweichung auf, so erzeugt der Fahrer i 
Regler eine Stellgröße, die auf das Steuerrad (Stellglied) so ]an 
wirkt, bis die Abweichung verschwunden ist Das Auge faßt als Mf 
glied das Gesamtbild der Straße auf. Jeder Kurvenzug, jeder trem 
Wagen wird frühzeitig dem Fahrer (Regler) signalisiert. Der wc 
Auge übertragene „Informationsinhalt“ ist außerordentlich hoch. D 
schon mit einem geringeren Informationsgehalt eine Regelung a> 
gebaut werden kann, zeigt das Beispiel der Temperaturregelur 
Dort wurde vom Meßglied nur übermittelt, ob die Temperatur 
hoch oder zu niedrig ist. Handelt der Autofahrer nach diesem Prinz 
verdreht er also das Steuerrad nach links, wenn er zu weit ne
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!’ re<hts gekommen ist. und umgekehrt, ohne im Ausschlag des Steuer
ndes zu berücksichtigen, wie groß die Abweichung ist. so kann er 
zwar durchaus auf der Fahrbahn bleiben, wird aber höchstwahr
scheinlich recht unschöne Zickzacklinien beschreiben. Man kann hieraus 

Jerkennen, daß die Regelung um so besser ausgeführt wird, je größer 
der vom Meßglied übermittelte Informationsinhalt ist. Das Minimum 
dn Inhalt iSt die Information, nach welcher Seite die Abweichung 
aufgetreten ist. Diese Nachricht durchläuft nach dem schon öfter an
geführten Schema den Regelkreis (Abb 7). Die Weitergabe erfolgt 

। nur nach einer Richtung. Der Regler gibt z. B. die Stellgröße nur an 
das Stellglied der Strecke weiter, das Stellglied darf umgekehrt nicht 

LI den Wert der Stellgröße verändern, d h., die einzelnen Glieder 
müssen ruckwirkurigsfrei sein.
Die Merkmale einer Regelung sind somit festgelegt und können in

■ den folgenden Punkten zusammengeiaßt werden:

1. Die Bauelemente einer Regelanlage' bilden einen geschlossenen 
Wirkungskreislauf, den Regelkreis.

] 2. Der Regelbefehl wird innerhalb des Regelkreises nur in einer
J Richtung weitergegeben.

3. Die Wirkung innerhalb des Regelkreises ist so, daß eine Gegen
kopplung entsteht.

4. Die Bauelemente des Regelkreises sind immer betriebsbereit. B
d Eine saubere und exakte Regelung erfordert weiterhin ein einwand
) freies Zusammenwirken aller im Regelkreis enthaltenen Teile. Da in 

den weitaus meisten Fällen die Regelstrecke gegeben ist, muß der 
Regler so konstruiert sein, daß er sich an die vorliegende Strecke 

? anpassen läßt.
Um zu erkennen, welche Kennwerte des Reglers und der Regelstrecke 
für die Anpassung wesentlich sind, soll im nächsten Heft untersucht 
werden, nach welchen Gesetzmäßigkeiten der Regelvorgang abläuft.

* (Wird fortgesetzt)

- ..Fehler im NF-Tell eines Rundfunkgerätes
Zur Reparatur wurde ein älterer ausländischer Super eingeliefert; Be
anstandung schlechte Wiedergabe. Beim überprüfen ergab sich, daß 
die beiden Endröhren Rö 3 und Rö 4 unsymmetrisch ausgesteuert wur
den, d h., die NF-Spannung an Gitter 1 von Rö 3 war größer als an 
Gitter 1 von Rö 4. Rö 2 dient zur Phasendrehung für Rö 4. Durch Alte
rung der Röhren und auch von Einzelteilen mag sich nun der Ver

stärkungsgrad von Rö 2 verschoben haben. Die Verstärkung von Anode 
ÄÖ 1 zum Gitter von Rö 4 war kleiner als 1. Es wurde jetzt R 1 (ur
sprünglich 1,8 MOhm) veränderbar gemacht. Verwendung fand ein 
handelsüblicher Widerstandstrimmer von 2 MOhm. Das Gerät wurde 
nun mit Tongenerator (an TA-Buchse) und NF-Röhrenvoltmeter neu 
eingepegelt. Die NF-Spannung an den beiden Endröhrengittern war 
etwa 10 V p.

Bei tiefen Frequenzen (unter 150 Hz) machte es sich bemerkbar, daß 
die Verstärkung von Rö 2 unter den Wert 1 abgesunken war. Nun 
liegt zwischen Anode Ro 1 und Gitter von RÖ 3 nur ein RC-Glied 
(Kopplungsblock und Gitterableitwiderstand), während zwischen An
ode Rö J und Gitter von Rä 4 laut Schaltung zwei RC-Glieder angeord
net sind (R HC i. R 2/C 2). Bei tiefen Frequenzen sinkt die Verstär
kung der Stufe Rö 2 unter den Wert 1 ab. Dieser Mangel wurde durch 
zusätzlichen Einbau von R 31C 3 behoben. Bei Frequenzen über 150 Hz 
ist der Wechselstromwidersland von C 3 gegenüber R 3 zu vernach
lässigen. Der wirksame Außenwiderstand R0 von Rö 2 ist dann 
200 kOhm. Nach tieferen Frequenzen hin steigt der Wechseistrom- 
widerstand von C 3 an, so daß sich der wirksame Außenwiderstand 
von Rö 2 vergrößert. Macht man den Widerstand R 3 variabel, dann 
kann der Verstärkungsgrad yon Rö 2 bei tiefen Freuqenzen wieder auf 
1 eingeregelt werden. W. Rauner
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Ein Schwebungssummer für Frequenzen von 0 bis SO Hz
Für die Erzeugung sinusförmiger Schwingungen mit extrem niedrigen fu« 
quenzen ist schon eine ganze Reihe von Schaltungen vorgeschlagen wordeö- 
Dabei handelt es sich aber durchweg um LC-Oszillatoren, RC Generatoren 
oder Multivibratoren Den Schwebungssummer hielt man offenbar für die5-«r 
Zwetk als ungeeignet, da seine Frequenzkonstanz in dem niedrigen Fre
quenzbereich unzureichend sein mußte, solange man sich der üblichen Me
thoden bediente. Die Konstanz der resultierenden Frequenz ist ja bed^ 
Schwebungssummer nicht besser als die absolute Konstanz der beiden 
Überlagerung kommenden Frequenzen. Da die letzteren im allgemeinen seb- 
hoch liegen, wäre selbst bei guter relativer Frequenzkcnstanz der beiden 
Uberlagerungsoszillatoren des Schwebungssummers deren absolute KonstaD- 
im Verhältnis zu den resultierenden Frequenzen zwischen 0 und 50 Hz völlig 
ungenügend.
Nun hat aber der Schwebungssummer auch bei extrem niedrigen Frequenz;ei= 
gewisse Vorzüge. So kann der gesamte Bereich zwischen 0 und 50 Hz ohne 
Bereichsumschaltung erfaßt werden, was z B wichtig ist. wenn der Schwe
bungssummer mit einer automatischen RegisLriereinrichtung gekuppelt werdieC 
soll Ferner ist seine Au^gangsspannung praktisch von der eingestellten Ftr^ 
quenz unabhängig Außerdem treten keine störenden Einschwing Vorgänge a*J- 
wenn man die Frequenzeinstellung des Schwebungssummers schnell ände r*- 
Jedenfalls wäre es von Bedeutung, wenn man das Prinzip des Schwebung* 
sommers auch zur Erzeugung sinusförmiger Schwingungen extrem niedriger 
Frequenzen heranziehen könnte.

Abb. 1. Sdiallbild eines Schwebungssummers 
für extrem niedrige Frequenzen von 0 bis 50 Hx

Den Verlassern ist dies gelungen. Sie bauten einen Schwebungssummer für 
Sinusschwingungen von 0 bis 50 Hz. der eine Frequenzkonstanz von ± 0.2 Hi 
über den Zeitraum von einer Stunde zeigte, Seine Ausgangsspannung ilt 
3 V. Dieser Wert bleibt innerhalb einer maximalen Abweichung von ±2"i 
über den gesamten Frequenzbereich konstant Der Klirrfaktor ist kleiner dJs 
1
Diese günstigen Eigenschaften des neuartigen Schwebungssummers können 
in der Hauptsache auf die beiden folgenden Kniffe zurüdegefÜhrt werden: 
Die beiden Einzeloszillatoren des Schwebungssummers schwingen mit unge
wöhnlich niedrigen Frequenzen, und zwar mit ungefähr 2000 Hz, so daß man 
sie mit einer guten absoluten Frequenzkonstanz aufbauen kann. Außerdem 
ist für die extrem niedrige Schwebungsfrequenz von weniger als 50 Hz keijae 
Verstärkung vorhanden, so daß auch frequenzbeeinträchtigende Schalt- und 
KoPP^ng’Qlieder in Fortfall kommen. Vielmehr werden die beiden zu über 
lagernden Oszillatorfrequenzen zunächst getrennt auf die notwendige Ampli
tude verstärkt und erst im Ausgang des Schwebungssummers In einer mit 
zwei Selenglelchrlchtern ausgerüsteten Mischstufe zur Überlagerung gehra^iuf. 
Die extrem niedrige Frequenz entsteht also überhaupt erst im Ausgang.
0ie etwas eigenwillige Schaltung dieses neuartigen Schwebungssummers geht 
aus Abb. | hervor. Der variable Oszillator besteht aus der linken Hällite 
einer Doppeltrlode V 1 während der feste Oszillator von der linken Hälite 
einer ähnlichen Doppeltriode V 2 gebildet wird- Die Oszillatoren sind narij 

des Colpf tts-Oszillätors geschaltet, wobei die Katoden der Schwing. 
rijhien durch kapazitive Spannungsteiler an die Resonanzkreise angesdaalLei 
^in^' Der 6-nF-Kondensator dieses Spannungsteilers ist eine hochwertige 
Glimmer- oder Luftausführung. Änderungen des relativ großen 0,5-^F-Kcni. 
densatarB üben verhöllD jsmäßig wenig Einfluß auf die Oszillatorfrequenz aus. 
pie 5elt8tindUktionen der Resonanzkreise sind auf Ringkernen gewickelt

K‘"gkernspuien haben nur sehr geringe Streufelder, so daß man dl« 
gpU en eider Oszillatoren nahe beieinander anordnen kann, ohne daß s 14 
sjdi ^{jenseitig beeinflussen, Infolge ihrer engen Nachbarschaft sind beide 
spul<u> etw, den gjji^en Temperatureinwirkungen ausgesetil. Dadurdi wlad
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die ^eür,perflturempfindlichkelt des Schwebungssummers praktisch ganz aus
geschaltet Temperaturschwankungen wirken auf beide Oszillatoren in glei
chem Sinne und Maße ein.
Die rechten Hälften der Doppeltrioden V 1 und V 2 sind als Katodenverstär- 
leer geschaltete Pufferstufen, deren Ausgänge die Endstufen V 3A bzw. V 3B 
der Verstärkerketten für die Oszillatorfrequenzen aussteuern. Wenn die 
durch Überlagerung zweier Sinusspannungen gebildete Schwebungsfrequenz 
möglichst sinusförmig und verzerrungsfrei sein soll, so muß die eine der 
Sinusspannungen eine wesentlich größere Amplitude als die andere haben. 
Die entstehende Schwebungsspannung hängt dann hinsichtlich ihrer Amplitude 
praktisch nur von der kleineren Sinusspannung ab, wahrend die größere 
Sinusspannung kaum einen Einfluß auf die Amplitude der Schwebungsfrequenz 
hat und die Schwankungen ihrer Amplitude nicht auf die resultierende Span
nung überträgt. Um eine möglichst amplitudenkonstante AusgangsSpannung 
des Schwebungssummers zu erhalten, wird deshalb die größere Sinusspan
nung von dem abstimmbaren Oszillator, die kleinere Sinusspannung dagegen 
von dem festen Oszillator geliefert
Die Verstärkerröhren V 3A bzw. V 3H geben Spannungen mit verhältnismäßig 
großen Amplituden an die Uberlagerungsstufe. Diese besteht aus den beiden 
nach Art eines Phasendiskriminators geschalteten und arbeitenden Selen
elementen Gl 1 und Gi 2, zwei Standardgleichrichtern für 11Q V. Die zwei 
Gleichrichter liegen in Reihe und werden von der größeren Sinusspannung 
über den Transformator T 1 gespeist, über dessen Mittelanzapfung die klei
nere Sinusspannung zugeführt wird. An den Uberlagerungskreis schließen 
sich ein Tief paßf ilter als Sperre gegen die zwei Oszillatorlrequenzen. ein 
Amplitudenregler und ein Meßinstrument zum Messen der Ausgangs
amplitude an
Die Ausgangsspannung ist symmetrisch gegen Erde und hat eine Gleichstrom
komponente von weniger als 5 •/*. Die Gleichstromkomponente rührt von der 
zwangsläufig nicht ganz vollkommenen Übereinstimmung der beiden Selen
gleichrichter her. Sie kann aber, falls es erforderlich sein sollte, durch ein 
zusätzliches Abgleichpotentlomeler noch weiter herabgedrückt werden. Der 
Ausgang des Schwebungssummers hat eine Impedanz von 3000 Ohm. —gs 
(Fleming, L.. und F o I I I n, W. W. Subaudio Oscillator Tunes 0 to 
50 Cycles Electronics Bd 28 (1955] Nr. 8, S. 114—145)

Moleküle verstärken und erzeugen Mikrowellen
An der Columbia-Universität in New York hat Prof. C- H, Townes einen 
molekularen Mikrowellen-Verstärker und Oszillator entwickelt. Die Abkür
zung des Namens für dieses Gerät. .Microware Amplffication by Stimulated 
Emission of Radiation* Ist .Maser*
Der .Maser', dessen Prinzip Abb. 1 veranschaulicht, verwendet Ammoniak
Moleküle, die Mikrowellen von etwa 1,25 cm Wellenlänge (24 000 MHz) er
zeugen und verstärken Das NHyGas strömt unter leichtem Druck in eine 
evakuierte Kammer. Bei Zimmertemperatur weist das NH3-Gas Moleküle auf, 
die sich zur Hälfte in einem höheren Energiezustand und zur Hälfte In einem 
niedrigen Energiezustand befinden. Die Moleküle mit dem niedrigeren Energie
zustand haben ein elektrisches Dipolmoment und können in einem elektri
schen Feld in bestimmter Richtung beschleunigt werden; die Moleküle mit 
höherem Energiezusland werden dagegen in entgegengesetzter Richtung be
schleunigt. Durchfließ! der N H3-Molekülstroin nun ein transversales elektri
sches Feld geeigneten Verlaufs, dann lassen sich die beiden Molekülgruppen 
trennen. Dadurch wird es möglich, daß die NHa-Moleküle mit dem höheren 
Energiezustand in einen Hohlraumresonator eintreten, der auf die Frequenz 
von 23 870 MHz abgestimmt ist. Unter der Einwirkung des elektromagneti
schen Hohtraumfeldes von der genannten Frequenz werden die Moleküle zur 
kohärenten Emission elektromagnetischer Schwingungen von der Frequenz 
23 870 MHz veranlaßt, die in einem Quanlenvcrgang (Inversion) ihre Ursache 
hat. Wenn Je Sekunde weniger als etwa 10lb NHj-MoleküIe in den Hohl
r aumresonator eintreten, dann wirkt der .Maser' als Höchstfrequenz-Ver
stärker für Frequenzen von 23 870 MHi; ist die Anzahl der Moleküle da
gegen größer als 10^/s. dann wirkt die Apparatur als Oszillator. Für die 
Verstärkung schwacher HF-Slgnale ist es von besonderer Bedeutung, daß der 
Rauschfaktor des .Maser' von der Größenordnung des theoretischen Mini
mums von 0 dB ist, wahrend der Rauschfaktor von Mikrowellen-Verstärker
röhren für derart kurze Wellen kaum unterhalb 15 dB liegt. Die HF-Leistung, 
die mit dem Gerät erreicht wird, ist etwa 10—8 W

NH) -Moleküle

Gesundheit, Glück und 

volle Kassen! — Gesundheit 

und Gluck können wir Ihnen 

leider nur wünschen, zu 

vollen Kassen wollen wir 

Ihnen durch die Vollkommenheit 

unserer Arbeit mit 

verhelfen.

Dadurch — so glauben wir — 

können wir Ihnen am besten 

für das bisher bewiesene 

Vertrauen danken.

Die Frequenistabilität des .Maser' 1st die höchste, die bisher überhaupt 
erreicht worden lat (etwa 10“11) i sie übertrifft die Frequenzstabilität hodi- 
s ta bl 1 is i er ter Quarzoszillatoren (etwa 10—®) um das lOOCfache. Diese hohe 
PrequenzstabiJität ermöglicht Anwendungen in der Molekül-Spektroskopie 
sowie für Aufgaben der Radartechnlk. H. H. Klinger
(Gordon J. P. z e j g e r, H. J., T ö w n e s, C H.; Molecular microwave 
Oscillator anj new hyperfine structure in the microwave spectrum of NH3. 
Phys. Rev. Bd. 95 (1954) Nr. 7. S. 282
Lewis, F D Frequency Time Standards. Proc. IRE Bd. 43 (1955) Nr. 9, 

s *016—1066)
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KATH REI N JjÄxC 
für Bond- und Rundkabel

^Zuletzt notiert ; Erfolgreiche KW-Tagung

Wenn sich Funkamateure treffen, überwiegt 
das technische Gespräch. Aber auch die rein 
kameradschaftlichen Beziehungen werden ge
fördert, denn nicht selten ist der Partner im 
täglichen Sendeverkehr auf dem 80-m-Band 
nur der Stimme nach bekannt. Eine KW-Ta- 
qunq. dir darüber hinaus dir Öffentlichkeit

Auf der Ausstellung wurde auch eine Reihe neuer 
Amateurgeräte gezeigt

Firmen Kaiser-Radio, TeKaDe und Teletunken 
Wahrend TeKaDe seine industrielle Fernseh
anlage mH Übertragungen aus dem Vortrags
saal vorfuhrte, demonstrierte die Deutsche 
Bundespost u. a. das neue, in Funkmeßwagen 
eingebaute Panoramagerat, das auf dem Bild
schirm neben dem Fernsehgemisch gleichzeitig 
auch die im jeweiligen Kanal auftretenden 
Storungen deutlich erkennen laßt Am Bei
spiel des Kurzwellen-Großempfängers „E 127“ 
bewies Telefunken die hervorragenden Eigen
schaften der kommerziellen Super.
Im Rahmen des offiziellen Teiles wurde den 
Vertretern des Bayerischen Rundfunks, des 
AFN-System, der Behörden und der Tages
presse Gelegenheit geboten, sich über den 
neuesten Stand des Funkamateur wesens zu in
formieren Die Zahi der Sendelizenzen in 
Westdeutschland hat nahezu 4000 erreicht. Der 
DARC e. V. erfaßt in 248 Ortsverbänden etwa 
7000 Mitglieder. Modern gestaltete Tafeln und 
Schaubilder gaben einen Einblick in die Silua-

tion und Organisation des Amateurfunk 
Rahmen des DARC.
Einen besonderen Anziehungspunkt bildet 
leistungsfähige Tagungsstalion, für die 
Sonderrufzeidien DL 0 Ke erteilt war.
andere, in einem Wagen eingebaute 1 
Funksprechstation zeigte die Anwendungs 
lichkeiten einer Sprechfunkverbindung] 
Fahrzeug aus
Die Kemptener KW-Tagung erhielt ihr b< 
deres Gepräge durch die Anwesenheit v 
Funkfreunde aus dem Ausland. Eine Gl 
des neugegründelen German American 1 
Clubs, dem die im Rahmen der Besat.zi 
macht auf dem Gebiet des Amateurfunks 
gen amerikanischen Funkfreunde ang*et 
(DL 4-Stationen), trug mit Vorführungen 
Erfahrungsaustausch viel zum Gelingen 
Veranstaltung bei. Gäste aus Österreich 
einem Vertreter des österreichischen I 
lunks und D ARC-Mitglieder aus achft 
schiedenen Orts verbanden beteiligten sic 
der technischen Diskussion.

Rundfunk-Empfangsanlagen auf See- 
und Luftfahrzeugen

ansprechen konnte, veranstaltete die Orts
gruppe Kempten (Allgäu) des DARC e. V. Sie 
war ein sorgfältig vorbereitetes Meeting in
teressierter Kreise aus dem südwestdeulschen 
Raum unter Beteiligung von Funkfreunden 
aus Österreich und den USA.
Großes Interesse fand eine Ausstellung von 
KW-Sendern, neuen KW- und UKW-Empfän
gern sowie von Funksprechgeräten unter Be
teiligung der Deutschen Bundespost und der

tine vorbildlich gebaute lO-m-Slation im Kraft 
wagen stellte Fun k sprech verbi n d un g e n aus dem 
Stadtgebiet mit der Tagungsslation DL 0 KE her

Nach einer neuen Fassung des Abschniitl 
der .VerwallungsanWeisung zu den Be 
mungen über den Rundfunk“ (veröffaen 
im Amtsblatt des Bundesministers für 
Post- und Fernmeldewesen, Ausgabe A, 
Nr. 118, vom 6. Dezember 1955) ist zurr 
richten und Betreiben von Rundfunk
Empfangsanlagen auf deutschen Seefahrze 
eine gebührenpflichtige Genehmigung |(n 
antragen beim für den Wohnort des An 
stellers oder den Heimathafen des S:ec 
zeuges zuständigen Postamt) auch danm < 
derlich. wenn die Rundfunk-Empfangsai 
außerhalb der deutschen Hoheitsgewäsise 
trieben wird.
Für das Errichten und Betreiben vor 
Empfangsanlagen auf Luftfahrzeugen wirf 
Genehmigung durch die Deutsche Bunaie- 
nur nach einer Vorprüfung durch die Bu 
anstatt für Flugsicherung erteilt.

ORIGINAL-LEISTNER-GEHÄUSE

Raum Düsseldorf: Ruhrgebiet:
Vorrätig bei-

Groß-Hamburg:
Woher Kluxen, Hamburg, Burchard plalz 1
Gebr. Baderle, Hamburg 1, Spilalerslr. 7

Radio Versand Waller Arlt 
Düsseldorf, Friedrjchslr, 61a

Radio-Fern G.m.b.H.
Esser, Kellwiger Str. 56

eilte Preist 
an forder«1

Hassen-Kasse*
REFAG G.m.b.H. 

Göllingen, Papendi«^^^
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ERSA - Z-Lötspitzen
sind Ihr Wissen Ihr Kapital!zunderfest-alitiert.

Kein 
der Lölspilze. 
Kein Zunderenlfernen
Geichblribonde Lälleiitung.
Verlängerte Lebensdauer mil
ERSA- Z-LÖTSPITZEN

Kain Einbrennen der Löt- 
spilze im Heizkörper 

Kupferabbrand 
am Lälspitzen- 

schaft.

Verlangen Sie die Lille 135 C 3

ERNST SACHS
Erste Spezialfabr. el Lolkolben 

Bar lin-Licht erleide 
und Werlheim am Main

Stabilisatoren
und Eisenwasserstoffwider
stände zur Konstanthaltung 
von Spannungen u. Strömen

GmbH.

Berlin NW 87 • Sidii nge nstraße 71

Telefon 39 40 24

Kommerz, u. Radio-Schaltungen
* Technischer Lesezirkelversand.

Fernunterricht i Rundfunk — Fern
sehen—15 geb. Lehrhefte, bei Teil
zahlung ä Heft DM 2,95; kostenlos 

Korrektur und Abschlußzeugnis.
Fr elpr oiptkt.

Ferntechnik üderitzstraße 16

fc__  _ _ ___

[ Kaufgesuche
BChren reit poeten, Meßinstrumente, Kaisa
ankauf. ASertradlo-BlnSW 11 .Europahaus

Radioröhren, S pezialrflhren zu kaufen
gesucht. Krüger, Mündienl, Enhuberitr. 4

Labor-Mefllnitrumente u. -Geräte. Char 
‘ottenbg. Motoren, Berlin W 35, 24 80 75

Suche Quetscher 500 pf und Röhren aller 
krt TEKA, Weiden/Opf., Bahnhofsír. tó

Radio- und Fernsehfachleufe werden immer drin
gender gesucht!
Unsere seit Jahren bestens bewährten

Radio- und Fernseh-Fernkurse
mit Abschlußbesfätigung, Aufgabenkorrektur und 
Betreuung verhelfen Ihnen zum sicheren Vorwärts
kommen im Beruf. Getrennte Kurse für Anfänger 
und Fortgeschrittene sowie Radio-Praktikum und 
Sonderlehrbriefe. Ausführliche Prospekte kostenlos

Fernunterricht für Radiotechnik Ing. Heinz Richter
Güntering 3, Post Hechendorf/Pilsensee/Oberbayern

Berlin-Charlottenburg . Stuttgarter Platz 3

Rodlo-Besoannslofle

Ch. Rohloff * Ohorwlntor hol Bonn

Fur Ausbildung mk£¿ Praxis

DER FILMVORFÜHRER 
IST IM BILDE

Beseitigung von Störungen bei der Vorführung von 
Tonfilmen
von Dipl.-Ing. HERBERT TÜMMEL

Beschreibung der Störungsursachen und ihrer Beseiti
gung. Eine Fülle tabellarisch geordneter Ratschläge 
und Hinweise erleichtert das Nach sch lagen und ist für 
die Praxis des Filmvorführers von besonderem Werl

AUS DEM INHALT:
Beleuchtungseinrichtung - Laufwerk: Bildstand, Un
schärfe • Sicherheitseinrichtungen • Ton: Gleichlauf, 
Tonspalt, Photozelle, Farbtonspur, Verstärker, Aku
stik, Filmbeschädigungen, Klebestellen ■ Strdmversor- 
gungseinrichtungen • Elektrische Geräte und Apparate 
Einrichtungen des Bildwerferraumes ■ 3D-Verfahren 
Regelmäßige Maßnahmen ■ Werkzeuge und Hilfs
mittel u. a. m.
124 Seiten ■ 108 Abbildungen ■ DIN AS ■ 4,80 DM 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung im In- und Ausland 
sowie durch den Verlag — Spezialprospekt auf Wunsch

VERLAG FUR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH
BERLIN-BORSIGWALDE 119

Elektrizität! - Zähler
3 Amp. 15,— 5 Amp, 13,— 10 Amp. 22,—

1 kHz . 30 MHz basier Qualität in
verseh. Toleranzen u. Hcllerungen.

6 erprobte Schnlfungen kosfenfos I

Quarzoszillatoren, Thermo »täte, 
MarmaHrequenz-Genaratoren

einbaufertig, aus laufend. Fertigung 
Meftgerlte — Reparatur. Eichung. Umbau 
Entwicklung elektronischer Speziilgerile

M. HARTMUIH IMS. HeBlsctinik. Hamburg 13

1957
Eine Frage 
an strebsame 
Facharbeiter :

1955

Wo wollen Sie 1957 stehen?
Durch Weiterbildung nach Feierabend er
lernen Sie ohne Berufsunterbrechung inner
halb van zwei, Jahren das theoretische 
Wissen, dos Sie zu einer gehobenen Stel
lung als Werkmeister, Tedinlker, Betriebs
leiter befähigt. Fassen Sie an der Schwelle 
des neuen Jahres den guten Vorsatz: Ich 
will weiterkommenl Das Interessante Buch 
DER WEG AUFWÄRTS unterrichtet Sie 
Ober die van Industrie und Handwerk an
erkannten Christiani-Fernlehrgörge Ma- 

sdilnenbau, Elektrotechnik, 
Radiotechnik, Bautechnik und 
Mathematik.Sie erhalten die
ses Buch kostenlos. Schreiben 
Sie heute nadi eine Postkarte 
(12 Pfg. Porto Ist das wert) 
an das Technische Lehrinstitut

DR.-ING. CHRISTIANI KONSTANZ I 23

1



FERN5IHDHMN
MW 36-44 Bildröhre
MW 43-64

MW 43-69

MW 53-20

ren
PABC 80 Ton-Demodulation, NF-Verstärkung
PCC 84 Cascodeverstärker

PY 82

EAA 91

EF 80
EY 86
DY 86

ECC 82
ECL 80

PCC 85

PCF 80

PL 82

PL 83

PY 81

PCF 82

PL 81

Bildröhre
Bildröhre mit metallhinterlegtem Schirm
Bildröhre mit metallhinterlegtem Schirm

Mischstufe und Oszillator
Mischstufe, ZF-Verstärkung, Amplitudensieb, Sperrschwinge
Multivibrator, Video-Endstufe
Mischstufe, ZF-Verstärkung, Amplitudensieb, Multivibrator
Horizontal-Ablenk-Endstufe l
Vertikal-Ablenk-Endstufe, Ton-Endstufe /
Video-Endstufe /
Boasterdiode /
Netzgleichrichter X
Video- oder Ton-Demodulator, Phasenvergleichstufe
Sperrschwinger, Multivibrator (

Sperrschwinger, Vertikal-Ablenk-Endstufe, Amplitudensieb, 
Ton-Endstufe
Bild- und Ton-ZF-Verstärkung, Video-Verstärkung
Hodispannungsgleichriditer \ \
Hodispannungsgleidiriditer \ \

Fernseh-Bildröhren
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