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-KURZNACHRICHTEN

Hugo Mezger — 80 Jahre alt 

Der Senior-Chef der Radio- und 

FerniehgerÄte-Fabrik Wega-Radio 

GmbH vollendet am 19 April 1957 

sein achtzigstes Lebensjahr. 

Hugo Mezger machte sich 

bereits 1899 selbständig (Foto

atelier mit Ladengeschäft für 

Fotoapparate und Zubehör), 1923 

schaltete er sidt sofort in den 

Radiahande] ein und ist seit 

1924 Inhaber der Wega-Radio- 

apparate-Fabrik. Es gelang ihm, 

seine Firma durch alle Schwie

rigkeiten des technischen Neu

landes und des unsicheren Mark

les hlndurihzusteuem Unter 

seiner Leitung verließen unzäh

lige Rundfunkempfänger und 

Musikschränke, zu denen in den 

letzten Jahren noch Fernseh

empfänger hinzukamen, die Pro- 

duktionsslätten der Wega

Radio Obwohl der Jubilar seit 

Jahren schwer gehbehindert ist, 

läßt er es sich nicht nehmen, 

ständig seinen Betrieb aufzu

suchen und diesem aus der Fülle 

■ einer Erfahrungen mit Rat und 

Tat zur Seite zu stehen

Zehn Jahre Kuba 
Die Firma Kuba Tonmöbel und 

Apparate - Bau. Wollenbütte], 

konnte am 29 März 1957 auf ihr 

zehnjähriges Bestehen zurüdc- 

blicken. Mit nur wenigen Mit

arbeitern errichtete Gerhard 

Kubetschek 1947 aus be

scheidenen Anfängen heraus 

dieses Unternehmen Aber schon 

bald wurden die Produktions 

räume zu klein, und in ver

schiedenen Städten des Bundes

gebietes entstanden bald eigene 

Werkvertretungen. Ausliefe

rungslager sowie Zweig- und Zu- 

befererwerke Heute hat die 

Firma modernste Neubauten in 

Wolfenbütte]. Die 500 000. Kuba

Truhe wird in Kürze vom Fer

tigungsband laufen.

25 Jahre lm Dienst
Direktor Trygve Hilden- 

borg, Verkaufsleiter der schwe

dischen Firma Svens k a-A ktiebo 

läget Tradlös Telegraf], Ver- 

trlebsgesellschaff für Telefunken

Erzeugnisse In Stockholm, feiert 

am 25. April 1957 sein 25Jähfiges 

Dienstjubiläum. Seinem Wirken 

ist es zuzuschreiben, daß die 

Telefunken - Rundfunkerzeugnisse 

einen führenden Platz in Schwe

den eingenommen haben

Produktions wert erstmalig 
mehr all 1 Milliarde DM
Im vergangenen Jahr hat die 

Rundlunk- und Fernseh Industrie 

mit der Herstellung von etwa 

3 460 000 Rundfunkempfängern 

und etwa 550 000 Fernsehemp

fängern sowie rund 460 000 kom

binierten Rundfunk- oder Fern 

sehgeräteb, in denen schätzungs

weise 50 000 FerniehkömbinatiO- 

nen enthalten sind, zum ersten

mal den Produktions wert von 

1 Milliarde DM überschritten. 

Der Export dürfte bei Rundfunk

empfängern In der Größen

ordnung von etwa 1 560 000, bei 

Fernsehempfängern von etwa 

60 000 Stüde liegen. In diesem 

Jahr wird voraussichtlich der ge

nannte Produktionswert noch 

überschritten. Auf Grund der 

günstigen Entwicklung der Fern- 

■ehteHnehmerzab] rechnet man 
allein für den Inlandbedarf im 

Jahre 1957 mit einer voraussicht

lichen Produktion von 750 000 

Fernsehempfängern.

Rundfunk- und Fernaehdidite
13 995 385 Tonrundfunk-Genehmi

gungen wurden am 1 März 1857 

in der Bundesrepublik einschließ

lich Westberlin gezählt Geneh

migungen für Fernsehempfang 

hatten zur gleichen Zeit 78fl 887 

Teilnehmer. Da das Statistische 

Bundesamt für Mitte 1956 

(letzter Schätztermin] mit etwa 

17,6 Millionen Haushaltungen tn 

diesem Gebiet rechnet, ist d I a 
.Rundfunkdichte* zur Zelt etwa 

79 und die .Fernaehdidile' 

etwa 4,5 V«.

Technische UER-Tagung
Eine Arbeitsgruppe der Techni

schen Kommission der UER tagte 

kürzlich unler Vorsitz von W 

Ebert (Schweiz) In Hamburg 

und befaßte sich In Anwesenheit 

von Teilnehmern u. a aus Bel

gien, Finnland. Frankreidi. 

Italien, Monaco, der Schweiz 

und der Bundesrepublik mil der 

Fernausbreitung von MHlel- 

und Langwellen.

INTERKAMA 1957
Ein Internationaler Kongreß mit 

Ausstellung für Meßtechnik und 

Automatik, INTERKAMA, findet 

vom 2 bis 10 November 1957 

in Düsseldorf statt. Diese Ver

anstaltung beschäftigt sich mit 

der Technik des Messens und 

Regelns elektrischer und ver

fahrenstechnischer Größen

Ku rzleh rgflnge für Fernseh
reparaturen
In diesem Jahr hält Blaupunkt 

Kurzlehrgänge (1 bis 2 Tage) für 

Fernseh-Reparaturen ab. Außer

dem werden zweiwöchige prak

tische Reparatur-Lehrgänge durch

geführt Die Kurzlehrgänge fin

den in verschiedenen Städten 

der Bundesrepublik statt. Sie 

behandeln die Probleme der 

Fehlersuche und die damit ver

bundenen Messungen mittels 

einfacher Geräte Die zwei

wöchigen Lehrgänge werden aus

schließlich In Hildesheim durch

geführt. Auch bei diesen Kursen 
stehen die praktische Fehler

suche und der zweckmäßigste 
Einsatz der Meßgeräte im Vor

dergrund.

Ausrüstung mit Auto- 
empf Angern
Nadi -einer Mitteilung der Deut

schen Philips GmbH steht einer 

Produktion von 847 828 Personen

wagen In der Bundesrepublik 

lm Jahre 1856 (exportiert 382 281 

Stück) eine Produktion von 

268 151 Autoempfängern (Export 

97 380) gegenüber. Des könnte 
bedeuten, daß etwa Jeder dritte 

Wagen mit einem Autoradio 

ausgeslattet wurde.

Panorama-Wetter-Radar
anlage
Kürzlich wurde In Essen eine 

.Panorama - Wetter - Radaranlage* 

in Betrieb genommen, die der 

Wetterforschung und der Ver

besserung der Vorhersage neue 

Möglichkeiten eröffnet. Dfi vom 

Mikrowellen-Institut der Deut

schen Versuchsanstalt für Luft

fahrt entwickelte Gerät gestattet 

eine genaue Beobachtung der 

Wetterverhältnisse, vor allem 

der Bildung, Auflösung und Be

wegung der Schauer- und Ge

witterwolken sowie der Warm- 

und Kaltfronten. Mit der ersten 

Anlage dieser Art Im Bundes 

gebiet können In einem Gebiet 

von 50 000 km7 die Wetlerver- 

hältnlsse über Deutschland und 

einem Teil Westeuropas be

obachtet werden.

Stärkere Fernsebemplangs- 
slörungen
Nach der Einführung eines zu

sätzlichen zweiten UKW-Pro- 

gramms des Westdeutschen Rund

funks wurden im Bereich der 

Oberpoildlreklionen Dortmund, 

Düsseldorf, Köln und Münster 

erhebliche Fernsehslörungen ge

meldet, da Harmonische der 

neuen UKW-Frequenz in den 

Kanal des Fernsehsenders 
Langenberg fallen

Tonmöbelwerk von Metz
Der erste Bauabschnitt eines 

neuen Tonmöbel Werkes von Melz 

wurde am 27. März 1957 in Zirn

dorf gerichtet. Diese Werkanlage 

enthält im ersten Ausbau eine 

Bauhalle mit einer Grundf läche von 

3600 m2 und einem umbauten 

Raum von 98 000 m3 Vierhundert 

Arbeiter und Angestellte werden 

ab Anfang Mal in dem neuen 

Werk moderne Gehäuse und Ton

möbel für die Fernseh- und Radio

werke von Melz bauen.

Störstrahlungifreler Koffer
empfänger
Als einer der ersten deutschen 

Kofferempfänger erhielt der AM 

FM ■ Koffersuper .Annette* 

(,LD 471") von Philips das Stör

Strahlungs-Zertifikat des Fern

meldetechnischen Zentralamtes In 

Darmstadt Die .Annette" ent

spricht damit den Störstrahlungs

bedingungen der Bundespost

Druckschriften

Elac
Phono-Abd
64 S. im DlN-A-6-Form al umfaßt 

die kleine Broschüre, die Jetzt in 

5. Auflage vorliegt Ihr Unter

titel .Das kleine Lexikon für den 

Schallplattenfreund, eine Zusam

menstellung und Erläuterung von 

Begriffen aus der Phonotechnik* 

kennzeichnet den Inhalt। In alpha

betischer Reihenfolge enthält sie 

fOr über 100 Schlagwörter aus der 

Phonotechnik leicht verständlich 

geschriebene Erklärungen und 

Hinweise, die durch lustige Zeich

nungen und andere Bilder er

gänzt werden.

Grundig
Relaeauper
Diese neue mehrfarbige Druck

schrift (12 S., DIN A 5) unter

richtet über das Aussehen und 

die technischen Daten aller Koffer

empfänger von Grundig.

Saba
Service-Anleitung .Sctau- 
Inaland'
Auf 22 S., DIN A 4. werden in 

dieser neuen Service-Anleitung 

lür die Fernsehempfänger .T 604' 

*T 605*. _S 604* _S 605*. .T 644*. 

.T 645', .S 645* technische Daten, 

G erät e h each re I bung, Service-Ein

stellung, Ahgleichanweliung. die 

Lage der Einzelteile auf dem 

Chassis usw. behandelt. Ole zu

gehörigen Schaltbilder sind über

sichtlich ausgelegt
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Technische Themen im Rundfunk- und Fernsehprogramm
Unterhaltung und Belehrung sind die beiden Pole, die vielfach die Pro
grammlendenzen des Rundfunks und Fernsehens in Deutschland charak
terisieren. Liest man kritisch die Programmankündigungen der einzelnen 
Sendegesellschaften. dann lassen sich die meisten Sendungen irgendwie 
In dieses Schema einordnen. Die Experten wissen aber nur zu gut, daß 
bei vielen Sendungen manchem Teilnehmer das betont Belehrende auf 
die Nerven fällt, der typische Unterhaltungscharakter einer Sendung 
jedoch von den anspruchsvolleren Hörern wenig geschätzt wird, wenn 
es um ernstere Dinge gehl Dieser Zwiespalt um das Niveau strenger 
fachgebundener Sendungen isl gegeben, wenn technische Fragen des 
Rundfunks oder Fernsehens einem bestimmten Teilnehmerkreis nahe
gebracht werden sollen
Der Rundfunk bietet seinen Hörern Vorträge über die Radio- und Fern
sehlechnik in verschiedenen Formen Hier erhebt sich die Frage Kann 
das Gebotene ausreichend sein, um den Wissensdurst der Interessierten 
Hörer zufriedenzustellen, oder sind darüber hinaus weitere Anstren
gungen notwendig 1 Die früher häufiger übertragenen technischen Vor
träge sind heute selten Man nimmt an, daß nicht allein der Fachmann 
zuhört, und begnügt sich deshalb mit Kurzvorträgen, die eine Viertel
slunde selten überschreiten. Es gibt bei einigen Sendern ferner einen 
Technischen Briefkasten. Der Vortragende hat es in diesem Fall wesent
lich leichter, eine nüchterne technische Angelegenheit aufgelockerl dar
zustellen. Beim SFB und beim Südwestfunk ist diese Sendereihe z.B. so 
beliebt, daß sie auch heute noch zum regelmäßigen Programm gehört. 
Man erfährt hier etwas über interessante Probleme der Antennen
technik, Einzelheiten zur Ausbreitung der Ultrakurzwellen und viele 
gute Ratschläge, von denen mancher selbst für der Fachmann aufschluß
reich ist. Dieser Technische Briefkasten wird nicht vom ,,Grünen Tisch" 
aus redigiert Die Fragen sind wirklich gestellt worden, und man 
erkennt schon aus der flüssigen Art des behandelten Stoffes, wie zweck
mäßig diese Form der technischen Information tatsächlich für den 
Rundfunk isl.
Leider gibt es jedoch Funkhäuser, die sich um die technische Aufklärung 
und Beratung des Hörers wenig kümmern Wer an den Sender schreibt 
und seine technischen Nöle schildert, erhält eine meistens sehr knapp 
oder wenig erschöpfend gefaßte briefliche Antwort. Papier Ist geduldig, 
aber auch ungeeignet, ein Interessantes technisches Problem In der aus
führlichen Form. In der es vor dem Mikrofon in allen Einzelheiten 
erläutert wird, zu klären. Und vielfach fehlt der literarisch begabte 
Techniker, der zugleich ein guter Vortragsredner Isl. Die technischen 
Direktionen der Sendegesellschaften haben zwar fachlich gesehen quali
fizierte Spezialisten für die verschiedensten Zweige der Radio- und 
Fernsehtechnik, sie sind aber zu sehr mit eigenen Sorgen belastet, um 
ein offenbar weniger dringendes Problem, wie das der technischen 
Hörerberatung, mit allen Konsequenzen zu lösen.
Wie wichtig wäre aber für die Rundfunkanstalten selbst eine Hörer
beratung ,,ln eigener Sache". Es gibt genügend Beispiele, die die Vor- 
dringlichkelt der technischen Aufklärung Im richtigen Zeitpunkt ein
deutig belegen. Wir erinnern uns des erster Zeitabschnitts des deutschen 
UKW-Rundfunks. Damals erlebte die Radiowirtschait eine ernste Krise, 
denn fast jeder unaufgeklärte Hörer war der Meinung, das damalige 
Rundfunksystem werde durch UKW-FM abgelöst. Eine schlagartige 
technische Aufklärung hätte dem Rundfunk und der Radioindustrie viele 
Sorgen erspart. Als man sich schließlich entschloß, Fachleute zu Wort 
kommen zu lassen, war der Schock, den der Rundfunkkäufer erlitten 
hatte, größtenteils überwunden. Mit den Folgen dieser Unterlassungs
sünde hatten sich aber die Radicwirtschaft und Indirekt auch die Sende
gesellschaften noch längere Zelt auseinanderzusetzen.
Unvergessen bleibt ferner eine ähnliche Situation zu Beginn der deut
schen Fernsehentwicklung In der Nachkriegszeit. Damals stockte der

Rundfun kgerätea bsatz. Man munkelte von der Abschaffung des Rund
funks und dessen allmählichen Ersatz durch das Fernsehen. Es bedurfte 
mancher Initiative der Radiowirtschaff, um den Auswirkungen dieser 
Mund-zu-Mund-Propaganda zu begegnen. Eine tatkräftige Aufklärung 
in geeigneter Form über alle deutschen Sender im richtigen Zeitpunkt 
hätte Segen stiften können.
Die Technik komm! auch in Zeitfunk-Reportagen zum Rundfunkhörer. 
Aus aktuellen Anlässen berichtet der Zeitfunk-Reporter häufig über 
Neuerungen. Ausstellungen, Industriebesichtigungen usw. aus dem 
Bereich der Radio- und Fernsehtechnik. Es sind nur wenige Minuten, die 
einem Einzelthema gewidmet werden können, aber Form und Auf
machung wenden sich an einen großen Hörerkreis. Nicht Immer ent
spricht jedoch der technische Inhalt der Zeltfunk-Berichte den Erwar
tungen. Ein typisches Beispiel war die denkwürdige Reportage aus einem 
SAS-Flugzeug anläßlich des Eröffnungsfluges auf der Route Skandi
navien — Nord pol — Japan beim Überfliegen des Nordpols. Eine Be
grüßungsansprache folgte der anderen. Was wäre näherliegender 
gewesen, als durch den Reporter sagen zu lassen, auf welchem Funk
wege die eben am Nordpol gesprochenen Worte zum Hörer nach 
Deutschland gelangten,
Ganz andere Möglichkeiten bietet das Fernsehen der technischen Bericht- 
erslaüung und Aufklärung. Ein Rundfunkvorlrag mag noch so inter
essant sein, eine wirkliche Vorstellung von den beschriebenen technischen 
Vorgängen gibt aber häufig nur das Bild. Wie schwierig ist z.B. eine 
Schaltungsbeschreibung im Rundfunkvortrag, und wie vereinfacht sich 
die Aufgabe des Vortragenden, wenn er das zu erläuternde Schaltbild 
auf dem Bildschirm zeigen kann.
Im Gegensatz zur Rundfunksendung sind die meisten Fernsehsendungen, 
In denen Fragen aus der Radio- und Fernsehtechnik behandelt werden, 
an aktuelle Anlässe gebunden. Man nutzt hier die gegebenen Möglich
keiten und rückt das Blldmäßige in den Vordergrund. Kein Wunder, 
wenn das im Fernsehen nicht selten vernachlässigte Wort den Zuschauer 
weniger anspricht, ja sogar verwirren kann, wenn der Vortragende das 
Niveau seiner Ausführungen nicht dem Teilnehmerkreis anpaßt. Diese 
Gefahr besteht, wie die letzten Monate zeigten, bei typischen Experimental
vorträgen. Die Aufnahmefähigkeit des Laien ist im allgemeinen nach 
wenigen Minuten erschöpft, wenn man an Wissen zuviel voraussetzt. 
Sind dann die Ausführungen auf den Fachmann gemünzt, bleibt dem 
Zuschauer nur übrig, den Ausschalter zu betätigen Das ,,Kolleg" im 
Fernsehen wird sich daher vorwiegend nur an bestimmte fachlich inter
essierte Kreise wenden können. Wie man bei technischen Themen im 
Fernsehen eine Breitenwirkung erzielen kann, bewies z.B. schon öfters 
der Südwestfunk. Man ließ hier Experten zu Wort kommen, und den 
..Roten Faden" spann ein technisch begabter Sprecher, der auch schwie
rigere Zusammenhänge allgemein verständlich zu erklären wußte.
Einen Höhepunkt der technischen Berichterstattung „In eigener Sache" 
bildeten die letzte Rundfunkausstellung und die Fernsehschau Stuttgart. 
Die von diesen Ausstellungen gebrachten technischen Berichte orien
tierten die breite Masse und gaben auch dem Techniker neue Anregungen. 
Die Sendegesellschaften sahen Ihre Aufgabe In der Weitergabe des 
Aktuellen und der klugen Beschränkung auf das Allgemeinverständliche.
Wie die Erfahrungen zeigen, werden Rundfunk und Fernsehen, wie so 
oft bei der Programmgestaltung, auch im technischen Bereich Kom
promisse schließen müssen. Alle Sendungen dieser Art sollten aktuell und 
allgemeinverständlich sein. Dann werden Laie und Fachmann auf ihre 
Rechnung kommen. Was noch fehlt und als Mangel empfunden wird, ist 
die Pflege der kleinen technischen Sensationen und die rechtzeitige Auf
klärung über technisch-wirtschaftliche Probleme, an denen sich Hörer 
und Zuschauer in gleichem Maße interessiert zeigen.

Werner W. Diefenbach
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H. N01TEBOHM D i e digitale Anzeige

1. Begriff and Anwendung digitaler Anzeige
Unter einer digitalen Anzeige versteht man 
das Sichtbarwerden eines Meßwerts in un
mittelbarer Ziffernfolge, sei es, daß der anzu
zeigende Meßwert in Leuchtschrift erscheint, 
In gedruckter Form (eventuell auch ver- 
•chlüsselt) auf einem Papierstreifen aufge
schrieben wird oder in sonst irgendeiner 
Weise dem Auge oder einem Registriergerät 
dargeboten wird, ohne dafl erst die Zuord
nung einer Zeigerstellung zu einer Skala er
folgen muß.
Die Vorteile einer derartigen Meßwertanzeige 
liegen auf der Hand:
Meßwerte lassen sich mühelos auch von un
geübten Kräften mit einem Minimum an Feh
lern ablesen. Die Anzeigegeräte sind meist 
von solcher Art, daß die Meßwerte ohne Ein
buße an Genauigkeit registriert werden kön
nen. Was für die Registrierung gilt, gilt auch 
für eine Femübertragung: Es macht keine 
Mühe, die Meßwerte über große Entfernun
gen zu übertragen, wobei an die Übertragungs
leitungen keine sehr hohen Anforderungen ge
stellt zu werden brauchen. Insbesondere dann 
nicht, wenn die Übertragung nicht im Dezi
mal-, sondern verschlüsselt im Dualzahlen
oder einem ähnlichen binären System erfolgt. 
Der Genauigkeit der digitalen Anzeige sind 
nicht wie sonst durch die Größe und Über
sichtlichkeit von Instrumenten-Skalen und 
durch die Meßwerkeigenschaften Grenzen ge-

Bild 1. Amichi «inm amari- 
kanisdian digitalen Vollmetari

setzt. Allgemein gilt, daß bei digitalen Meß
geräten —- schon wegen des erheblich höhe
ren Aufwandes — wesentlich schärfere An
forderungen an die Genauigkeit gestellt wer
den. Einer 3-, 4- oder Sitelligen Anzeige ent
spricht bei einer Unsicherheit von di 1 der 
letzten Einheit eine Auflösung von 0.1, 0,01 
oder 0,001 ■/•.
Derartig extreme Genauigkeiten werden in 
der Tat erreicht. Bild 1 zeigt ein auf dem 
amerikanischen Markt erschienenes Voltmeter, 
das bei 5stelliqer Anzeige einen kleinsten 
Meßbereich von 0 ... 99,999 V hat. mit einer 
Auflösung von ± 1 mV und einer absoluten 
Genauigkeit von 0,01 */•.

2. Technische Verfahren zur Umwandlung von 
elektrischen Grflßen in digitale Form

Zur Umwandlung (oder auch Verschlüsselung) 
von elektrischen Größen in eine für die digi
tale Anzeige geeignete Form gibt es eine 
Reihe technischer Verfahren, die sich nach 
ihrer Wirkungsweise im wesentlichen in drei 
Gruppen gliedern.
Der Grundgedanke ist stets, eine aus der zu 
verschlüsselnden Größe abgeleitete Hilfsgröße 
oder auch diese selbst in kleinste Einheiten 
zu zerlegen, das heißt zu quantisieren. Dabei 
gilt es dann, die Zahl dieser Einheiten fest
zustellen, Es kann vorkommen, daß diese Zahl 
zunächst in irgendeiner binären Form er
scheint und erst in die gewünschte Dezimal
zahl umgeformt werden muß.

2 1 Verschlüsselung durch Scha
blonen (spatial encoding)

Die Verschlüsselung durch Schablonen ist eine 
der direkten Methoden der Umwandlung. Sie 
benötigt als Hilfsgröße einen Licht- oder Elek
tronenstrahl, der — genau wie in einer Oszil
lografenröhre — in vertikaler Richtung durch 
die zu verschlüsselnde Größe und in horizon
taler Richtung durch eine lineare Sägezahn
spannung abgelenkt wird. Er durchsetzt eine 
Schablone und wird durch eine Linse auf eine 
Fotozelle abgebildet
Im Beispiel von Bild 2 ist die Verschlüsselung 
von sieben Amplitudenstufen in 3stel)ige 
Dualzahlen dargestellt. Je nach Höhe der Ver
tikalspannung entsteht bei einem horizontalen 
Lauf des Elektronenstrahls über die drei rech
ten Spalten der Schablone an der Fotozelle 
eine Folge von maximal drei Impulsen, die 
jeweils einer Dualzahl entsprechen. Um zu 
vermeiden, daß der Elektronenstrahl am Rande 
zweier Amplitudenstufen entlangläuft und da
durch eine fehlerhafte Impulsfolge entsteht, 
ist der eigentlichen dreispaltigen Schablone 
noch eine weitere Spalte vorgesetzt, deren 
Aussparungen derart .auf Lücke“ sitzen, daß 
immer dann ein zusätzlicher Impuls entsteht, 
wenn der Strahl in einer verbotenen Zone 
zu laufen beginnt. Ausgelöst durch diesen Im
puls, wird zu der Meßspannung U eine ge
ringe Korrekturspannung AU hinzuaddiert, so 
daß sich der Strahl nunmehr in einer erlaub
ten Zone weiterbewegt.
Die beschriebene Verschlüiselungsmethode mit 
einer Elektronenstrahlröhre, die im übrigen 
auch beim Puls-Code-Modulations-Verfahren 
(PCM] angewandt wird, erlaubt die bisher 
höchste Umwandlungsgesch windigkeit bei 
allerdings begrenzter Genauigkeit. Die Ge
nauigkeit hängt von der Größe der Röhre und 
der Linearität der Strahlauslenkung ah, Die 
Grenze liegt bei etwa 0.1 Auflösung. Bei 
den höchsten Geschwindigkeiten arbeiten audi 
Fotozellen nicht mehr trägheitslos genug; es 

werden dann Spezial-Fe rnsehröhren (Mono- 
skop) verwendet, und die Umwandlung er
folgt rein elektronisch.

2.2 Verschlüsselung durdi 
schrittweise Subtraktion 
(feedback encoding)

Bei dieser Methode zerlegt man die Meßgröße 
unter Verzicht auf eine HilfsgrQQe unmittel
bar in Einheiten, die in einer logisch ratio
nellen Weise abgezählt werden. Die Methode 
hat ihren Namen von der Art der Zerlegung 
und der Abzählung Das Meßgerät enthält die 
Einheiten in verschiedenen Abstufungen, bei
spielsweise dezimal 10XI0. 10X1. 10X0,1
usw., und vergleicht mit ihnen die unbekannte 
Meßgröße, beginnend mit der höchsten Stufe.

Bild 2. Direkte Um
wandlung einer Meßspannung U in eine lm- pulifolge durch Scha
blonen verseh lüsielung. Die Impulsfolge repräsentiert eine Dualzahl

Dabei werden die Einheiten schrittweise von 
der Meßgröße subtrahiert solange die Diffe
renz noch größer als eine Einheit ist, Ist sie 
dagegen kleiner, so erfolgt ein Übergang auf 
die nächst niedrigere Stufung, mit der nun in 
gleicher Weise verfahren wird, Dieses Vor
gehen ist zum Beispiel jedem geläufig, der 
schon einmal eine Kompensationsmeßeinrid]- 
tung bedient hat, und in der Tat lassen sich 
digitale Meßgeräte, die nach diesem Prinzip 
arbeiten, weitgehend in Analogie zu solchen 
Meßeinrichtungen setzen.
Das soll an Hand des Prinzipschaltbilds (Bild 3) 
eines digitalen Voltmeters der Electro-insliu- 
ments Inc nachstehend etwas näher erläutert 
werden:
Eine elektronisch stabilisierte Konstantspan
nungsquelle von 10 V speist über einen regel
baren Vorwiderstand (zum Eichen) und über 
einen Kommutator (zur Polar itätswah]) ein 
.digitales Potentiometer*'. Dem Potentiometer 
werden durch vier Sdirittschalter die Span
nungseinheiten in Stufen von 10X1 V. 
10X0,1 V, 10X0,01 V und 10X0.001 V ent
nommen und dem einen Kontakt eines Zer
hackerverstärkers zugeführt. Am zweiten Kon
takt liegt die einem Eingangsspannungsleller 
mit den Bereidien 10, 100 und 1000 V ent-

Bild 3. Pr ! n zi pidi alt hi Id eine» digitalen Vollmeltrf
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von elektrischen M e ß w e r

nommene Meßspannung. Der Verstärker 
steuert nun je nadi dem Vorzeichen der Diffe
renzspannung die Sehr! ttscha Iter so lange, bis 
die Differenz zwischen Meßspannung und ab
gegriffener Vergleichsspannung weitgehend zu 
Null geworden ist. Die Stellung der Schritt
schalter gibt dann den Meßwert an. über ge
sonderte Kontakte in den Schrittsdiaitern er
halten die Beleuchtungslampen lür die Ziffern
anzeige Strom. Das Anzeigeaggregat besieht 
aus übereinanderliegenden Glasscheiben, In 
denen die Ziffern 0 bis 9. das Polaritätszeichen 
sowie die Kommastellen eingraviert sind. 
Durch seitliche Flutlichtbeleuchtung jeweils 
nur einer Glasscheibe leuchtet der ge
wünschte Ziffernwert auf.
Audi die Bereichsumschaltung (Kommastei
lung) sowie die Polaritätsanzeige erfolgen 
automatisch, nämlich dann, wenn die Schritt
sdialter über den Bereich 9999 hinauslaufen 
oder den Wert 0999 unterschreiten Polaritäts- 
wedisel erfolgt beim Unterschreiten von 0000. 
Neun eingebaute, hintereinandergeschd] tete 
Normalelemente dienen zum Nacheichen des 
Gerätes.
Das beschriebene Verschlüsselungsverfahren 
führt bei geringen Meßgeschwindigkeiten fast 
bis an die Grenze der mit Präzisionsspan
nungsteilern und Normalelementen erreich
baren Genauigkeit. Es steht und fällt aller
dings mit der Güte der mechanischen Schalter 
und Relais. Für die neueste Entwicklungsstufe 
amerikanischer Gerate, die mit Schrittsdialter 
und Zerhacker ausgerüstet sind, wird eine 
Lebensdauer von über 10a Meßwertanzeigen 
angegeben.
Aufgebaul nach diesen oder ähnlichen Prin
zipien gibt es im Ausland digitale Meßgeräte 
für Gleich- und Wechselspannung, zur Wider
standsmessung und zur Bestimmung des Ver
hältnisses zweier Spannungen, sowohl Gleidi- 
als auch Wechselspannungen.

2.3 Zeitverschlüsselung 
(time encoding)

2. 31 Prinzip

Die Methode der _ Zeitve rschlüsselung “ ist 
wohl die zur Zeit am weitesten verbreitete. 
Sie beruht auf der Umwandlung der zu 
messenden Größe in die Länge eines Zeit
intervalls als Hilfsgröße (Impulslängenmodu-

Bild 4. Umwandlung einer Meßspannung U in ein 
proportionaler Zeitintervall I durch eine zeitline

are Spannung (1 mpuHlängenmodu lation)

lation). Man macht davon Gebrauch, daß 
sich Zeitintervalle verhältnismäßig einfach und 
mit hoher Genauigkeit digital messen lassen. 
Die von einem Quarzoszillator gelieferten 
Zeiteinheiten (beispielsweise 1 fzs bei einem 
1-MHz-Oszillator) werden während der Dauer 
des auszumessenden Zeitintervallg elektro
nisch gezählt. Das Zählergebnis wird direkt 
sichtbar durdi Glimmlampen oder SpeziaJ- 
ZÜhlröhren angezeigt.

2.32 Digitale Spannungsmessung

Die Umformung beispielsweise einer Spannung 
in die Länge eines Zeitintervalls kann nach 
dem in Bild 4 skizzierten Prinzip erfolgen: 
Den Ausgangspunkt bildet eine zeitlineare 
Spannung (Sägezahn) mit genau definierter 
Ansliegszelt, zum Beispiel 1 V/ms, Gemessen 
wird die Zeit A t vom Durchgang der zeit
linearen Spannung durch das Nullniveau bis 
zum Durchgang durch das Niveau der Meß
spannung Die in den Einheiten ms gemessene 
Zeit ist dann ein Maß für die Spannung in V. 
Die wesentlichen Bauelemente einer digitalen 
SpannungsmeßeLnrichtung sind also ein äußerst 
linearer Sägezahngenerator, eine Spannungs
vergleichseinrichtung, die im Zeitpunkt des 
Gleich werdens zweier Spannungen einen 
Steuerimpuls abgibt, und ein elektronischer 
Kurzzeitmesser auf Zählbasis. Die Genauig
keit einer solchen Meßeinrichtung wird durch 
die ersten beiden Bauelemente begrenzt, und 
zwar durch die Linearität des Sägezahns einer
seits (die Grenze Hegt bei etwa 0,1 •/■) und 
durch die Nullpunktunsicherheit des Span

Bild jb. Entladevorgang 
beim digitalen Wider
stands- und Kapaziiälsmeß- 
gerät. Nach 1 " CR pas
siert die Kondensatorspan
nung das Niveau U^U^/e

nungsvergleichs andererseits. Die Merkmale 
der Zeitverschlüsselungsmethode sind dem
nach hohe Meßgeschwindigkeit und begrenzte 
Genauigkeit.

2.33 Digitale Widerstands- und Kapazität^- 
messung

Eine Widerstands- und Kapazitätsmeßeinrich
tung, die auf der Methode der Zeitverschlüsse
lung beruht, wurde vom Verfasser entwic
kelt. Die Umwandlung der Meßgrößen Wider
stand und Kapazität in eine Zeit gelingt über 
die Zeitkonstante

z = R C

Das Prinzip der Einrichtung zeigen die Bilder 
5a und 5b.
Die Wirkungsweise ist die folgende: Der Kon
densator C wird in der Ausgangsstellung des 
Schalters S auf die Spannung aufgeladen. 
Der linke Eingang des Differenzverstärkers 
hat über den Widerstand R das Potential C, 
der rechte Eingang durch den drahtgewidcel- 
ten Präzisionsspannungsteiler das Potential 
0,3679 ■ UQ (die Bedeutung dieses Zahlenfak
tors wird gleich verständlich werden).
Zur Einleitung des Meßvorganges wird Schal
ter S betätigt. Das Potential des linken Diffe
renzverstärkereinganges geht damit sprung
haft von 0 auf das Potential UQ des aufgelade
nen Kondensators C über, so daß die Aus

gangsspannung des Differenzverstärkers das 
Vorzeichen wechselt und dadurch den Puls
erzeuger veranlaßt, einen Steuerpuls zum 
Ingangsetzen des Zeitmessers abzugeben, lm 
gleichen Augenblick (f — 0] beginnt auch die 
Entladung des Kondensators über den Wider
stand R nach dem Exponentialgesetz

U, - u„ . e«'RC

Genau nach der Zeit t = R • C erreicht die 
Kondensatorspannung den am Spannungsteiler 
eingestellten Wert

Uo ■ e“1 - 0.3679 • UQ

Die Ausgangsspannung des Differenzverstär
kers wechselt also zu diesem Zeitpunkt aber
mals das Vorzeichen und ein zweiter Steuer
impuls beendet den Zählvorgang
Sei Benutzung eines Normalkondensators C 
ist also die digital angezeigte Zeit l = C ■ R 
direkt proportional der Größe des Wider
stands: umgekehrt ist die Kapazität bei Ver
wendung eines festen Normal Widerstandes 
ebenfalls der Meßzeit proportional.

Mit einem nach diesem Prinzip aufgebauten 
Versuchsijerät konnte in Verbindung mit 
einem handelsüblichen elektronischen Zeit
messer bei einer Auflösung von besser als 
0.01 eine Meßgenauigkeit von 0,1 */• er
reicht werden.
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Kontrastfilter vor dem Fernseh-Bildschirm

Im Gegensatz zum Kino, wo man sich von 
jeher damit abgefunden hat. während der 
Vorstellung im Dunkeln zu sitzen, besteht 
beim Fernsehen der begreifliche Wunsch, die 
Sendung bei Raumbeleuchtung anzuschauen. 
Für diesen Wunsch gibt es eine Reihe von 
Gründen, die zum Teil der reinen Bequem
lichkeit entspringen, zum anderen aber auch 
einen ganz ernsthaften Hintergrund haben. 
Es ist natürlich angenehmer, im beleuchte
ten Raum fernzusehen, weil das Programm 
dann viel zwangloser abrollt. Vor allem 
aber ist es für die Augen viel weniger 
anstrengend, weil das Auge beim Fernsehen 
im dunklen Raum im wesentlichen auf die 
dunkle Umgebung des Bildschirmes adaptiert 
und daher durch die helle Schirmfläche ge
blendet wird. Je nach Bildschirm große und Be
trachtungsabstand erscheint das Fernsehbild 
unter einem Blickwinkel von etwa 8 bis 11°. 
Ein größerer Blickwinkel ist nicht möglich, 
weil bei Betrachtung aus kleinerer Ent
fernung die Zeilenstruktur des Fernsehbildes 
störend in Erscheinung tritt. So ist also 
zwangsläufig von dem gesamten Betrach
tungswinkel des menschlichen Auges, der bei 
120a liegt, ein großer Teil nicht vom Bild
schirm ausgefüllt. Die Folge sind Ermüdungs
erscheinungen, die manchmal schon nach ver
hältnismäßig kurzer Zeit eintreten, lm Kino 
tritt dies viel weniger auf. weil dort die große 
Bildwand dem Betrachter unter einem weite
ren Blickwinkel erscheint (je nach Sitzplatz 
und Breite der Bildwand ¡0 ... 30°, bei Cine
maScope sogar 20 ... 60°) und das Auge daher 
mehr auf die Helligkeit der Projektionsfläche 
adaptiert.
Die Aufhellung des Raumes beim Fernsehen 
bringt aber zwangsläufig eine Kontrast
minderung mit sich, weil die Raumbe
leuchtung die dunklen Bildpartien aüfhellt und 
damit den Abstand zwischen .Schwarz' und 

einer höheren Leistung, und das wiederum er
fordert höhere Hochspannung. kräftigere 
Emission der Bildröhrenkatode, stärkere 
Schirmbelastung und anderes mehr. Davon 
wird später noch die Rede sein. Wenn aber 
eine Kontraststeigerung in Richtung .Weiß' 
nicht mehr möglich Ist, bleibt nur noch der 
Weg, die Aufhellung der dunklen Bildstellen 
durch die Raumbeleuchtung zu unterbinden 
oder zumindest abzuschwächen. Dies geschieht 
heute mit Hilfe der sogenannten Kon
trastfilter vor dem Bildschirm.
Bild 1 zeigt schematisch im Schnitt den Weg 
des Elektronenstrahls zur Phosphorschicht; die 
angeregte Stelle im Leuchtschirm sendet das 
Nutzlicht durch das Glas der Bildröhre und 
durch die davorliegende Schutzscheibe zum 
Auge des Zuschauers. Das Störlicht, das 
den Bildschirm unzulässig aufhellt, muß gegen
über dem Nutzlicht den doppelten Weg 
zurücklegen. Es wird daher auch durch irgend
eine Dämpfung, die in dem Lichtweg liegt, 
doppelt so stark beeinflußt wie das Nutz
licht. Diese Tatsache nutzen die Kontrastfilter 
vor dem Bildschirm aus. Sie schwächen Nutz
licht und Störlicht, aber im Verhältnis 1 : 2. 
und ergeben so eine merkbare Kontrast
erhöhung. In gewissem Maße erreicht man 
diesen Effekt schon dadurch, daß man die mo
dernen Bildröhren generell mit sogenannten 
. Grauglas* - Kolben ausstatlet. Man kann je
doch darüber hinaus noch ein zusätzliches Fil
ter vor dem Bildschirm anbringen, das z. S 
ebenso wie die Bildröhre aus einem .Grau
glas' besteht, und damit eine Dämpfung des 
durchfallenden Lichts bewirkt. Der oben
erwähnte Flimmer-Effekt tritt nun natürlich 
erst bei größerer Schirmhelligkeit ein, weil 
ja des Nutzlicht auch gedämpft wird und da
her die Flimmergrenze für das Auge erst bei 
höherer Schirmemission erreicht wird. Man 
kann so den unvermeidlichen Lichtverlust des 

ganzen Bildschirmes wirkt dagegen auf die 
Dauer unnatürlich. Deshalb ist man von selten 
der Bildröh ren-Hersteller bemüht, die Schirm
farbe möglichst dem absoluten .Weiß* anzu
nähern. Da die Leuchtphosphore des Fernseh
Bildschirmes aber monochromatische (einfar
bige) Strahler sind und als solche nur Lichl 
einer bestimmten Wellenlänge (und damit 
Farbe) ausstrahlen, besteht die Leuchtschicht 
bei der Fernseh-Bildröhre (im Gegensatz zu 
den Oszillografen-Bildröhren) aus einer Mi
schung von (meist zwei) Leuchtstoffen, die 
zusammen den Lichteind ruck „Weiß' ergeben. 
Diese besondere Eigenschaft des Bildröhren
lichtes, sidi nur aus zwei bestimmten Licht
wellenlängen zusammenzusetzen, wurde bei 
dem Selektivfilter ausgenutzt, das in 
den Siemens-Fernsehgeräten eingebaut ist.
Bild 2 zeigt die Intensiiätskurven von Tages
licht und Bildschi rmlicht einer üblichen Fern- 
ceh-BiJdröhre sowie die Dämpfungskurve des 
Seiektivfilters Man sieht, daß hier die 
Emissionsmaxima und A2 mit den Stellen 
der höchsten Durchlässigkeit des Selektiv
fillers zusammenfallen. Damit wird das Nutz
licht der Bildröhre beim Durchgang durch das 
Selektivfilter nur wenig geschwächt, während 
beim Tageslicht (und dasselbe gilt in ähnlicher 
Form auch bei normaler Raumbeleuchtung) 
alle Anteile des Spektrums außerhalb der bei
den Maxima deutlich gedämpft werden. Das 
bedeutet eine weitere Konlrasterhöhung, ohne 
daß dadurch die Bildröhre zusätzlich bean
sprucht werden muß.
Die empfindlichen Stellen eine Bildröhre sind 
der Schirm und die Katode. Auf die Phos
phorschicht des Bildschirmes prallen die Elek
tronen mit hoher Geschwindigkeit auf und 
bewirken dadurch die Lichtemission. Erhöhte 
Helligkeit bedeutet erhöhte Schirmbelastung. 
Bei Fernsehgeräten mit Selektivfilter erreicht 
diese Schirmbelastung im Mittel etwa 1,5 W.

Bild 1. Weg dei Nützlich 
lei und dei Storlidilei 
beim Fern leb e m pfär per

Bild 2. Intemitat von Tapei- 
lidil und vor BiIdidiirmlichl 
sowie Da m pf u ngik u rve
ainei Selektivflllerj in Ab- 
hörfliflkeit von der Weller

lange z dei Uditei

i
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.Weiß' verringert. Zugleich verringert sich 
die Zahl der sichtbaren Graustufen, das Bild 
wirkt .flau". Wollte man den ursprünglichen 
Kontrast trotz der Aufhellung des Bildschir
mes wiederherstellen, dann müßte man die 
hellen Bildstellen noch mehr In Richtung 
.Weiß' verschieben, d. h. die Helligkeit des 
Schirmbildes vergrößern. Dies verbietet sich 
aber aus verschiedenen Gründen. Einmal gibt 
es, da das Fernsehbild mit 50 Halbbildern je 
Sekunde (entsprechend einer Bildfrequenz von 
25 Hz) immer von neuem geschrieben wird, 
für das Auge eine maximale Helligkeit, ober
halb der das Bild zu flimmern beginnt. Diese 
obere Helligkeitsgrenze wird zur Erzielung 
aus reichenden Kontrastes meist schon ausge
nutzt, so daß hier keine Reserven mehr vor
handen sind. Außerdem bedeutet größere 
Helligkeit für das Fernsehgerät die Abgabe 

Graufilters zum Teil dadurch aufheben, daß 
man die maximale Helligkeit der Bildröhre er
höht. Allerdings sind dem durch die zulässige 
maximale Belastung der Bildröhre auch Gren
zen gesetzt.
Der gleiche Effekt einer Kontrasterhöhung 
läßt sich auch erreichen! wenn man statt des 
neutralen Graufilters ein Farbfilter ver
wendet. Jedes Farbfilter absorbiert einen Teil 
der Lichtstrahlen und wirkt damit als Dämp
fung. Doch hat die Erfahrung gezeigt, daß jede 
Farbverschiebung des Bildschirm lichtes vom 
reinen .Weiß" weg von Nachteil ist. Ein ech
tes .Farbfernsehen' verlangt ja, daß alle 
vorkommenden Farben naturgetreu wieder
gegeben werden, wobei die Farbe eines jeden 
Bildpunktes innerhalb der Sendung dauernden 
Schwankungen unterworfen ist. Eine starke 
Farbtönung einzelner Bildstellen oder des 

während die zulässige Belastung mit 6 W um 
vieles größer ist. Dasselbe gilt für die Ka
tode der Bildröhre. Sie ist mit Strahlströmen 
bis herauf zu etwa 450 bis 500 belastbar, 
während Geräte mit Selektivfilter für aus
reichende Helligkeit nur einen Strahlstrom 
von 150 ... 180 ftA benötigen.
Die selektive Filterwirkung wird durch eine 
entsprechend eingefärbte Schicht erreicht, die 
als Zwischenschicht in dem Mehrsdiichlenglas 
angeordnet ist, das als Implosionssdhutz vor 
der Bildröhre liegt.
Es wurde schon erwähnt, daß beim Sdrirmlidil 
nach Möglichkeit ein reines .Weiß' ange
strebt wird. Bel manchen Bildröhren wirkt 
das Bild infolge seines leicht bläulichen oder 
grünlichen Tones kalt und daher wenig an
sprechend. Es ist außerdem bekannt, daß bei
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Die Ubergangstelle
Der Kurvenverlauf der Dbergangstelle sei
durch die Frequenzabhängigkeit von BC-Sdial-
tungen erklärt. Bild 3 zeigt eine Serien- und
eine Parallelschaltung, deren Leitwerte be
trachtet werden sollen. Der Betrag des Ge-
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Bild 3. Farbkorrektur durdi Selektivfiller

kleineren Beleuchtungsstärken, wie sie bei 
mittlerer Raumbeleuchtung auftreten, ein in 
Richtung -Chamois" verschobener Farbton als 
angenehmer empfunden wird. Hier bietet das 
Selektlvfilter eine einfache Korrekturmöglich
keit. Durch Verschieben des einen Maximums 
der Filterkurve gegenüber einem Emissions- 

maximurn der Bildröhre entsteht eine Farb
korrektur des Bildschlrmlfch-
t e s . die entweder einen .Farbstich“ der Bild
röhre kompensiert oder einen gewünschten
Farbton ergibt.
Im Bild 3 ist gezeigt, wie man eine solche 
Farbkorrektur erreicht. Die Emissionskurve 
der Bildröhre erklärt einen .Blaustich" des 
Bildröhrenlichtes, da die Emission bei .Blau“ 
wesentlich stärker ist als bei .Gelb“ Durch 
entsprechende Ausbildung der selektiven Fil
lerscheibe erreicht man eine Absenkung des 
Blau-Anteils und damit eine Korrektur in 
Richtung eines weißen Mischlichles.
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Schneidfrequenzgänge
Was ist ein Scbneidfrequenzgang?
Als Schneidfrequenzgang bezeichnet man die 
Abhängigkeit der „Schnelle" der Schall
rille einer Schallplatte von der Frequenz bei 
konstantgehaltenem Schalldruck Die Schnelle 
ist die Änderungsgeschwindigkeit der Rillen
auslenkung in bezug auf die die Rille ab
tastende Nadel und wird auf der Schallplatte 
durch die Änderung der Auslenkung längs der 
Mittellinie der nicht ausgelenkten Rille, be
zogen auf den Platten
Drehwinkel, dargestellt 
(Bild 1). Da die Schnelle 
sowohl der Auslenkung 
als auch der Frequenz ver
hältnisgleich ist. steigt sie 
bei gleichbleibender, also 
frequenzunabhängiger Aus
lenkung linear mit der Fre
quenz. während sie fre
quenzunabhängig ist. wenn 
mit einer zur Frequenz im umgekehrten Ver
hältnis stehenden Ausienkung gearbeitet wird. 
Jeder Schneidfrequenzgang setzt sich aus ver
schiedenen Anteilen zusammen’ a) aus Teilen 
konstanter Schnelle, b) aus Teilen konstanter 
Auslenkung und c) aus Ubergangsteilen zwi
schen a) und b).

Der „klassische“ Schneidfrequenzgang
Anfänglich arbeitete man mit einem Schneid
frequenzgang, der aus zwei Abschnitten be
stand, die zwanglos ineinander übergingen. 
Der untere Teil hatte für konstanten Schall
druck eine mit der Frequenz ansteigende 
Schnelle, im oberen Teil war die Schnelle 
konstant. Die geradlinigen Verlängerungen des 
ansteigenden und des konstanten waagerech
ten Teiles ergeben für diese alte Sdhneidkenn- 
linle einen Schnittpunkt bei 250 Hz. Diese 
Frequenz heißt „ Obergangsfrequenz“. Eine 
derartige Schneidkennlinie war in Deutschland 
bis zum Jahre 1950 gebräuchlich.

Die Kennzeichnung des Schneldlrequenx- ' 
gange«
Man hat zwei Möglichkeiten, Schneidfrequenz
gänge durch wenige Zahlen zu charakteri
sieren. Entweder man gibt die Ubergangs- 
frequenzen an, also die Frequenzen der Schnitt
punkte der geradlinigen Verlängerungen, die 
die Grenzen zwischen den einzelnen Schneid
kennlinienabschnitten bilden würden, falls die 

weichen Übergänge vermieden wären (Bild 2). 
oder man nennt an Stelle der Übergangsfre
quenzen die zugehörigen Zeitkonstanten. Zum 
Beispiel ergeben sich für die Ubergangsire- 
quenzen 320 Hz und 3,2 kHz die Zeitkon
stanten 500 us und 50 us Den Zusammenhang 
zwischen Zeitkonstante und Übergangsfre
quenz gewinnt man über eine Kreisfrequenz, 
die das 2nfache der Frequenz ist,
Die Zeitkonstante stellt den Kehrwert der in

Schnellt entspricht 
diesem Winket

Mrlleilinte der flieht 
ausgetenklen Rille

Rille

Bild 1. Schq11ri11e einer Sdiallplalle

MHz ausgedrückten Kreisfrequenz dar. Da 
2?r gleich G,28 gesetzt werden kann, erhält 
man zu einer Übergangsfrequenz von 3200 Hz 
eine Kreisfrequenz von (6.26 • 3200 : 1 000 0001 
MHz. Der Kehrwert davon ist

1 000 OOO 1 
’ 50 us

(6,28 ■ 3200) MHz 1
Diese 50 ys haben eine unmittelbare Bedeu
tung: Sie stellen die Zeitkonstante einer 
Schaltung dar, deren Grenzfrequenz mit der 
zur Zeitkonstante gehörenden Ubergangsfre
quenz übeieinstimmt. So ist z. B. die Grenz
frequenz einer RC-Schaltung dadurch gekenn
zeichnet. daß für diese Frequenz der kapazi
tive Widerstand denselben Wert hat wie der 
Wirk widerstand.
Das kann man folgendermaßen schreiben. 
R = l/(cu • C). Daraus folgt für die Kreisfre
quenz: co = 1/(R ■ C) oder (mit f *= QJ/2n) für 
die Frequenz 1 ” l/(6,28 ■ R ■ C). Das Produkt 
R ■ C Ist die Zeitkonstante, um die es sich 
hier handelt. Daß das Produkt aus Widern 
stand und Kapazität einer Zeit entspricht, 
sieht man sofort ein wenn man die Einheiten 
des Widerstandes und der Kapazität etwas 
näher betrachtet.

samtleitwertes der Serienschaltung wird Im 
Bereich der tiefen Frequenzen durdi die 
Kapazität bestimmt und steigt Infolgedessen 
verhältnisgleich der Frequenz an (linker, an
steigender Ast im Bild 2). Bei hohen Fre
quenzen wird der Betrag des Gesamtleit
wertes praktisch nur durch den Leitwert des 
Wirkwiderstandes festgelegt und ist gegeben 
durch dessen Kehrwert; er bleibt daher fre
quenzunabhängig (rechter, waagerechter Ast 
im Bild 2).
Bei der Ubergangsfrequenz sind die beiden 
Leitwerte einander gleich. Kapazitiver Wider
stand und Wirkwiderstand aber fügen sich 
gewissermaßen im rechten Winkel zusammen, 
so daß der Betrag des Gesamtwiderstande« 
hier gleich dem V 2fachen des‘Einzelwider- 
standes wird. Dazu gehört das 0,707fache des 
Leitwertes. Für die Ubergangsfrequenz ist also 
der Betrag des Leitwertes das 0,707fache des 
zum Wirkwiderstand gehörenden Leitwertes. 
Das ergibt im Bild 2 den Punkt U (siehe 
hierzu die rechts eingetragene Bezifferung der 
senkrechten Skala).
Hat man den Punkt tJ, so läßt sich damit der 
gesamte Obergangsteil ohne Schwierigkeiten 
zeichnen, da der ansteigende und der waage
rechte Ast tangential in ihn übergehen.
Auf die gleiche Weise kann man den Über
gang von einem waagerechten auf einen an
steigenden Ast an Hand einer Parallelschal
tung eines Kondensators mil einem Wirk
widerstand erklären.

Die heute gebräuchlichen Schneidfrequenz
gänge
Für die deutschen Schallplatten gilt seit 1956 
einheitlich die im Bild 4 dargestellte Schneid-

Bild 4. Sdineidf requ enigang mil den Zeil- 
komtanten 3,18 irn, 318 pi und 50 ps
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kennlinie, die durch die Zeitkonitanten (bzw. 
Übergangsfrequenzen) 3.18 ms (50 Hz), 318 ns 
(500 Hz) und 50 ys (3.2 kHz) eindeutig ge
kennzeichnet ist.
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Die Amerikaner arbeiten oft mit einem noch
stärkeren Anheben im Bereich der hohen Fre
quenzen Für amerikanische Platten und damit
auch z. B. für die von der Te/dec herausge
brachten RCA-Aufnahmen tritt an die Stelle

Bild 5. Amerikcniidiar Schneidfrequemgang mit 
den Ze itk on ifa n1an 3,16 mi, 318 ut, 75 ut (dar Fre
quenzgang nach Bild 4 iit geilridreh eingetragen)

der Zeitkonstante 50 ms die Zeltkonstante 
75 ms. Im Bild 5 ist die entsprechende Schneid
kennlinie dargestellt. die auch für die Philips
Langspielplatten gilt

Bild 6. Schneidfrequenzgänge der Deut- 
ichen Grammophon GmbH (vor 1956)

Schneid frequenzgange zwischen 1950 und 1056
In diesem Zeitraum verwendete man für die 
nun .aussterbenden“ Normalrillen- und für 
die Schmalrillenplatten voneinander abwei
chende Frequenzgänge. Sie verlaufen alle 
etwa wie die Schneidfrequenzgänge, die die 
Deutsche Grammophon GmbH damals benutzte 
(Bild 6)

Heutige Schneidfrequenzgänge 
und piezoelektrische Abtaster 
Sieht man von den Forderungen ab, die sei
tens der Platte und des mechanischen Ab
tastens der Rille an den Frequenzgang ge
stellt werden, so wäre für magnetische und 
dynamische Abtaster eine für gleichbleibenden 
Schalldruck konstante Schnelle erwünscht. Da
zu würden jedoch im Bereich der tiefen Fre
quenzen viel zu große Auslenkungen der Rille 
gehören.
Piezoelektrische Abtaster verlangen Ihrem 
Prinzip nach für gleichbleibenden Schalldruck 
eine konstante Auslenkung Das ergäbe zwar 
für die tiefen Frequenzen die erwünschten 
kleinen Rillenauslenkungen, für die hohen 
Frequenzen aber zu große Werte der Schnelle 
und daher zu scharfe Krümmungen In der 
Rille. Die piezoelektrischen Abtaster lassen 
sich jedoch ohne weiteres so bauen, daß sie 
für gleichbleibenden Schalldruck: nicht auf eine 
konstante Auslenkung angewiesen sind. Es 
hat sich herausgestellt, daß es, vom piezo
elektrischen Abtaster aus gesehen, sogar am 
günstigsten ist, wenn man die Schnelle etwa 
mit der Wurzel aus der Frequenz ansteigen 
und damit die Auslenkung im umgekehrten 
Verhältnis abfallen läßt. Das dürfte auf die 
Festlegung der Schneidkennlinien mit einge
wirkt haben, die sich alle mehr oder weniger 
an den Anstieg der Schnelle mit der Wurzel 
aus der Frequenz anlehnen.

Zwei Transistarscholtungen

Garegaltas Netzgerät 
mit Transistor-Steuerung
Die Ausgangsspannung des geregelten Netz
gerätes (Schaltung unten) ist zwischen 40 und 
84 V bei einer maximalen Stromentnahme von 
100 mA stufenlos einstellbar. Der Transistor 
OC 73 vergleicht die Ausgangsspannung mit 
der von dem Stabilisator 85 A 2 gelieferten 
Bezugsspannung. Eine Spannungsdifferenz ruft 
im Transistor eine starke Kollektorstromände
rung und dadurch eine Änderung der Gitter* 
Spannung der EL 38 hervor. |An Stelle der in 
Deutschland schwer erhältlichen EL 38 lassen 
■ ich auch zwei parallelgeschaltete EL 84 ver
wenden.) Der Kollektor ist einerseits über 
einen 500-kOhm-Widerstand mit dem Minus
pol und andererseits über einen 100-kOhm- 
Widerstand mit dem Steuergitter der EL 38 
verbunden. Da die Basis am Pluspol (Katode 
der EL 38) liegt, stellt die Kollektor-Basis
Spannung, die praktisch unabhängig von der 
eingestellten Ausgangsspannung ist, die Git
terspannung der EL 38 dar
Die geregelte Ausgangsspannung unterschei
det sich nur um die Emitter-Basis-Spannung 
des Transistors, die kleiner als 0,1 V ist, von 
der Bezugsspannung. Die niedrigste Ausgangs
spannung bestimmt der Gitteraussteuerungs
bereich der EL 38. Um zu verhindern, daß die 
Kollektor-Basis-Spannung des OC 73 den zu
lässigen Wert von —30 V überschreitet, wenn 
dem Gerät kein Strom entnommen wird, muß 
der Ausgang ständig durch einen 5-kOhm- 
Widerstand mit etwa 10 mA vorbelastet wer
den. Instabilitäten können auftreten, wenn 
beim Einschalten bereits eine größere Be
lastung an das Gerät angeschlossen ist. Des
halb liegt im Ausgangskreis ein Schaller, der 
erst geschlossen werden darf, wenn der Sta
bilisator gezündet hat. Der 33-nF-Kondensator 
zwischen Kollektor und Basis verhindert HF- 
Sch wingungen.
Die Schaltung arbeitet folgendermaßen Sinkt 
die Ausgangsspannung unter den Wert der 
eingestellten Bezugsspannung, dann wird die 
Basis des Transistors negativ gegenüber dem 
Emitter. Dadurch steigen der Kollektorstrom 
und die Kollektorspannung; die Gitterspan
nung der EL 38 verringert und die Ausgangs
spannung erhöht sich, bis sie mit der Bezugs
spannung übereinstimmt. Bei Netzspannungs
schwankungen von 198 bis 242 V ändert sich 
die Ausgangsspannung bei voller Belastung 
nur um 0,4 V. Eine Verringerung der Belastung 
von 100 mA auf Null hat bei 220 V Netz
spannung nur eine Ausgangsspannungsände
rung von etwa 0.3 V zur Folge. Die Ausgangs
impedanz des Netzgerätes ist rund 3 Ohm 
Um die Änderung der Bezugsspannung bei 
Belastungsänderungen kleinzuhalten, wird die 
85 A 2 mit niedrigem Ruhestrom betrieben. 
Veriorgt man sie aus einer getrennten, weit
gehend konstanten Spannungsquelle (z. B. aus 
einer 150 B 2). dann läßt sich die Stabilität der 
geregelten Ausgangsspannung vergrößern und 
die Ausgangsimpedanz des Netzgerätes auf 
etwa 1.5 Ohm verkleinern.
Temperaturänderungen haben einen vernach
lässigbaren Einfluß auf die Ausgangsspannung 
und die Ausgangsimpedanz. Eine Temperatur
erhöhung läßt jedoch den Transistorreststrom 
ansteigen und bedingt eine Erhöhung der

Schaltung dai geregel
ten Netzgeräte! mit 

Troniiitarileuerung 

kleinsten einstellbaren Ausgangsspannung. 
Dieser Effekt begrenzt den maximal möglichen 
Kollektorwiderstand; für einen Betrieb bei 
höheren Temperaturen muß daher ein kleine
rer Kolleklorwiderstand eingebaut werden Ra 
(Nach Unterlagen der Firma Mulla,d ¡-ld■. London)

3,7 Watt Schaltleistung 
mit Schalttransistor
Dort, wo es auf Raum- und Gewichtsersparnis 
sowie auf mechanische Stabilität «nkommt, 
läßt sich der Schalltransistor vorteilhaft ver
wenden. Die Versorgungsspannung ist niedrig 
und der Eigenverbrauch äußerst gering.
In der skizzierten Schaltung wird der Schalt
transistor OC 76 von einem Schmitt-Trigger 
angesteuert Der Schmitt-Trigger wandelt eine 
Spannung beliebiger Form in einen Rechteck
impuls um, mit dem man den Schalttransistor 
ein- bzw ausschaltet. Im eingeschalteten Zu-

Schaltikizze des 3,7-W-Schalleri

stand fließt über den Lastwiderstand von 
240 Ohm ein Strom von 125 mA; dabei ist die 
Restspannung am Transistor 0,3 V. Eingangs
seitig benötigt der Transistor einen Basis
strom von etwa 3,5 mA, Der Schmitt-Trigger, 
der diesen Basisstrom liefert, wird am Ein
gang (etwa 5 kOhm] mit einer Spannung von 
20 mV voll ausgesteuert.
Im ausgeschalteten Zustand tritt am Last
widerstand ein Reststrom von etwa 0,03 mA 
aui. Sowohl in der Ein- als auch in der Aus
stellung kann der Schalter beliebig lange, 
ohne überlastet zu werden, verharren. Nor
malerweise würde der Transistor in Emitter
schaltung einen Resistrom von einigen 100 mA 
führen In der benutzten Schaltung wird je
doch dafür gesorgt, daß durch eine geringe 
positive Spannung der Basis gegenüber dem 
Emitter im ausgeschalteten Zustand der Rest
strom wesentlich reduziert wird Die am Kol
lektor liegende Spannung ist dann praktisch 
30 V. so daß das Produkt aus dieser Span
nung und dem Strom (125 mA) im einge
schalteten Zustand eine Schaltleistung von 
3,7 W ergibt.
Die Anstiegs- und Abfallzeiten sind bei An
steuerung mit einer sinusförmigen Spannung 
von 5 kHz etwa 3 bzw. 7 ^s. Infolge der 
Laufzeiteffekte tritt bei höheren Frequenzen 
eine geringe Verformung der Impulse auf] die 
maximale Schaltf requenz wird dadurch auf 
25 kHz begrenzt. Ohne Verwendung zusätz
licher Kompensationselemente arbeitet der 
Schalter in einem Temperaturbereich bis zu 
45° C stabil. Die Anordnung läßt sich auf 
kleinstem Raum (etwa 35X32X11 mm) auf
bauen und hat ein Gewicht von etwa 7 g.

(Nadi VaJ vo-Unterlageu)
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Der Katodenverstärker

Der Katodenverstärker, auch Anodenbasis
verstärker genannt (Bild 1 a), stellt im wesent
lichen einen Generator mit sehr niedrigem 
Innenwiderstand dar. Der im Gitterkreis wirk
same Eingangswldersiand ist sehr groß; der 
am Ausgang erscheinende Innenwiderstand 
der Schaltung kann dagegen Werte von 
100 Ohm und darunter annehmen. Die An
ordnung ist also ein sehr brauchbarer Im
pedanzwandler, wenn es gilt, Generatoren mit 
einem verhältnismäßig hohen Innenwider
stand (z. B einen Meißner-Oszillator] an einen 
niederohmigen Verbraucher anzupassen, 
Dies sei an einigen Beispielen erläutert, Sehr 
oft ist es notwendig, ein Mikrofon über eine 
lange Leitung mH dem Verstärker zu ver
binden. Da das abgeschirmte Kabel auf 10 m 
Länge meistens schon eine Kapazität von 
etwa 3000 pF hat, ergibt sich zusammen mit 
dem Arbeitswiderstand des Mikrofons, der oft 
in der Größenordnung von 1 bis 10 MOhm 
hegt, ein beträchtlicher Abfall der oberen 
Grenzfrequenz Arbeitet dagegen das Mikro
fon auf den Eingang eines Katodenverstarke rs 
mit seinem hohen Eingangswldersiand und 
wird das abgehende Kabel mit dem niedrigen 
Innenwiderstand der Schaltung gespeist, dann 
haben die 3000 pF des Kabels kaum noch 
einen Einfluß auf den Frequenzgang.
Ein anderes, weitverbreitetes Anwendungs
gebiet für den Katodenverstärker ist bei
spielsweise in der Meßtechnik gegeben. Da 
die Ausgangsspannung an einem Punkt ab
gegriffen wird, der nahezu frei von Gleich
spannung ist, kann das nachfolgende Meß
gerät, z. B. ein Katodenstrahloszillograf, mei
stens direkt geerdet werden
Obwohl die Schaltung als .Verstärker“ be
zeichnet wird, muß man jedoch bedenken, daß 
die SpannungsVerstärkung immer < 1 ist; da
für ist sie jedoch ein ausgezeichneter Strom
verstärker (mit anderen Worten: ein Im
pedanzwandler) .
Die sidi dabei ergebenden Möglichkeiten, vor 
allem der Phasen- und Frequenzgang der 
Schaltung, seien nachfolgend kurz erläutert.

Arbeitsweise
Der Arbeitswiderstand liegt in der Katoden
leitung! die Anode ist wechselstrommäßig ge
erdet (daher die Bezeichnung .Anodenbasis- 
Schaitung“).

Wie aus Bild la ersichtlich, tritt die an Rk 
erzeugte Spannung als Gegenkopplungsspan
nung im Gitterkreis wieder auf. Dies ist das 
wichtigste Merkmal des Katodenverstärkers, 
denn die Eingangsspannung wird damit

% " + uk
Mit — ufl wird 

u# = % +
Die Ausgangsspannung ua ist also immer

kleiner als die Eingangsspannung ufl, daa 
uaVerhältnis v —----,die Spannungsverstärkung, 
ue

folglich immer < 1.
Zur Aufstellung der wichtigsten Gleichungen 
in bezug auf Strom und Spannung geht man 
am besten zu den Ersatzbildern der Schaltung 
über (Bilder l b, 1 c). Die beiden Darstellungen 
sind identisch: Urspannungs-Ersatzbild = 
Urstrom-Ersatzbild. Es ergeben sich folgende 
Formel n:
Strom durch Rk

/< ue— /< u«
'k =---------------------“-------------------------
R, + Rk Rj + Rk (l + n)

Spannung an Rk
= ik ■ RA

Verstärkung
V , uk Bk

u. Bi + Bk U + .'<)

Innenwiderstand der Schaltung

ukl««r(Rk = °o) “

'k kurz (Bk = 0) — — = S u, 
»i

uk her

Jk kurz

R/ liegt nach Bild 1 c parallel zu Rk Der tat
sächliche Innenwiderstand Rq ist

p + 1 ^k ^i

Ry 4- Rk (/< 4- 1)

1
In erster Näherung kann aber Rk gegen Rj' 
vernachlässigt werden, da ersterer meistens 
viel größer und der Strom also in erster Linie 
durch Rj' gegeben ist. Man erhält so die 
Näherungsformel 

1

Bild 3, Eri ct zieh al tung 
bai mittleren FrequAnxen

Bild 1. a — Schaltung dai Ko- 
ladenvaritärkeri. b “ Uripan- 
nungi-Eriatibild. c — Uriironi

Eriahbild der Sdialiung

Für ¡1 1 wird

Ro - Rf
S

In deutschen Rohrentabellen wird oft erst 
neuerdings der Verstarkungslaktor ange
geben. Meistens findet man statt dessen den 
Durchgriff D. Zwischen beiden besteht die Be
ziehung ।

— S. Kj
D

Bild 2a.
Schaltung dei Katodenveriförkeri mit den Frequanz- 

und Phaiengang beeinfluiierden Kapazitäten

Bild 2b. Eriatzichaltung zu Bild 2a

Frequenz- und Phasengang
Die Bilder 2a und 2b zeigen die Schaltung 
mit sämtlichen auftretenden Kapazitäten. Man 
kann wohl gegebenenfalls die Röhrenkapazi
täten vernachlässigen, aber nicht die Sdialt- 
kapazitäten und die Kapazität der Ka
tode gegen Masse Ckm-
Wenn angenommen wird, daß im mittle
ren Frequenzbereich die genannten Kapazi
täten keinen Einfluß auf die Verstärkung 
haben, dann läßt sich aus Bild 2b das Bild 3 
ableiten.
Die Verstärkung ist für die mittleren Fre
quenzen

ue

U. . S . Ro
= S - Ro

Auf diese Verstärkung vm bei mittleren Fre
quenzen soll später normiert werden.

Der Verstärkungsabfall bei hohen Fre
quenzen ist in der Hauptsache durch die 
Querkapazität C bedingt. Der Koppelkonden
sator hat in diesem Frequenzbereich prak
tisch keinen Widerstand. Mit diesen Über
legungen kommt man vom Bild 2b zu den 
Bildern 4a und 4b.

Aus der Verstärkung

B = ____ L__^Sr(__ 1---- 1
u, \1/R + jo>C; \t + jruRC,

folgt die normierte Verstärkung

b 1 1
vm l+JuHC l+jü>RtC

R, ist meistens viel höher als R(|l kann also 
in der Parallelschaltung vernachlässigt werden.
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Bild 4. friolzirha Hungen bei hohen Frequenzen

Die obere Grenzfrequenz ergibt sich zu 
1 1 

«“h ' - 4 = -------------CR0 2nCR,

Wie man aus Bild 5 sieht, tritt jetzt durch 
den komplexen Außen widerstand (C und R}. 
aut den die Röhre arbeitet, eine Phasenver
schiebung auf, die bei der oberen Grenzfre
quenz 45° ist. Zwischenwerte lassen sich ab-

Bild 5.
Orlskurve dar Verstärkung bai hohan Frequenzen

schätzen, wenn man einen annähernd logarith
mischen Verlauf von oj berücksichtigt.
Bei tiefen Frequenzen tritt die Querkapazi
tät wiederum kaum in Erscheinung, dagegen 
bildet der Wechselstromwiderstand des Kop
pelkondensators mit R, einen Spannungs
teiler, der den Verstärkungsabfall bei der 
unteren Grenzfrequenz verursacht. Aus Bild 2b 
läßt sich somit Bild 6a ableiten.

Bild 6. Ersalzxchallungen bei liefen Frequenzen

Die Verstärkung ist

j O) Ck

und die normierte Veritärkung wird dann
D 1= ----------------------

j dl Ck R, 

Wieder unter der Annahme, daß R, groß 
gegen Rü Iit, ergibt sidi die untere Grenz
frequenz zu

--------L_ ft = —1— 
CkRt 2n Ck R,

Die gemachten Näherungen sind für die

Bild Bc.
Orti kurve dar Verstärkung bai liefen Frequenzen

Praxis durchaus vertretbar und ausreichend;
die genaue Rechnung ist komplizierter und
zeitraubend.
Die Ortskurve der Gesamtverstärkung setzt 
sich aus den beiden Teilortskurven zusam
men, ist also praktisch ein Kreis (Bild 7).

Bild 7. Orlskurve der Gesamlverilorkung

Der Phasengang läßt sich am leichtesten 
durch Messung mit einem Oszillografen be
stimmen. uo wird auf die Zeit- und be
ziehungsweise u± auf die Meßplatten gegeben. 
Haben beide Spannungen eine Phasendiffe
renz von 160° beziehungsweise 360°, ergibt 
sich auf dem Bildschirm eine Gerade (Bild 8a). 
Hat die Phasenverschiebung einen Zwischen
wert. dann zeichnet der Elektronenstrahl eine 
Ellipse (Bild ßb).
Man mißt a und b und erhält daraus den 
Winkel

0 , asin o ~ — v = ± arc sfn —
b b

Bei der praktischen Durchführung der Phasen
messung ist die Aufstellung einer Tabelle, 
etwa wie nachstehend, praktisch.

Tab■ Ilanmuiler xur Messung dei Phaiongangai

Im Ursprung des Koordinatensystems trägt 
man den Winkel an (bezogen auf die |ü|- 
Achse). nimmt den Betrag der Verstärkung in 
den Zirkel und trägt ihn vom Ursprung aus 
auf dem Schenke] des Winkels ab. Bei ge-

Bild 8- Messung des 
Phaiangangaimitainam 
Oszillografen, oj Pha 
senve ridü a bung — 1®0° 
(360°), bi Phoienver- 
schiebung 4= 180° (3Ä0c)

nauer Messung ergeben sich so eine Reihe 
von Punkten, die sich gut durch einen Kreis 
annähern lassen. Auf dem Kreisumfang wird 
bei jedem Meßpunkt die entsprechende Fre
quenz beziehungsweise üj vermerkt. Zu be
achten Lat. daß bei überschreiten von
der Winkel in den anderen Quadranten wech
selt, entsprechend den Vorzeichen. So läßt 
sich der genaue Phaeengang ablesen

Zusammenfassung

a) Die Verstärkung ist in jedem Fall < 1.
Ein Wert über 0,9 läßt sich durch möglichst

hohes R^ jm Vergleich zu —- erreichen, d. h., 

es sind Röhren mit großem u zu verwenden 
(steile Pentoden)).
b) Die Ausgangsspannung uH ha1! im wesent
lichen die gleiche Phasenlage wie die Ein
gangsspannung up.
c) Die Auskopplung von erfolgt an einem 
Punkt, der nahezu frei von Glelchspaonung 
ist Das nachfolgende Meßobjekl (z. B. Oszillo
graf) kann direkt geerdet werden. Ist dies 
nidit möglich, dann kann zur Auskopplung 
ein Niedervolt-Elöktrolyt verwendet werden, 
und zwar im Interesse der unteren Grenzfre
quenz mit möglichst hoher Kapazität.
d) Die Schaltung stellt einen Generator mit 
niedrigem Innen widerstand dar (Ri w — V

\
e) iüux ergibt sich aus der Überlegung, daß 

Ii
das Verhältnis zwischen 1 (kleines 

Uo '
und

1 1
------------ =-------- (großes Rk) liegen darf. 
Aj S + 1 p + 1

f] Jede im Eingang liegende Impedanz er
scheint infolge der Gegenkopplung uw den 

1
Faktor --------  vergrößert,

1 — v

Der Eingangswiderstand kann also einen be
trächtlich höheren Werl als Rq erreichen. 
Trotz dieser vielen Vorzüge hal der Kaloden
verstärker einen entscheidenden Nachteil Er 
isl sehr leicht zu übersteuern, Alle hier an
gestellten Überlegungen beziehen sich nur auf 
kleine Aussteuerung, d. h. bei gegebener Ein
gangsspannung auf eine konstante Last. Ist 
die Last variabel, dann wird der Verstärker 
unweigerlich übersteuert, und es treten Ver
zerrungen auf.
Bei veränderlicher Last oder (was dasselbe 
ist) bei komplexem Arbeitswiderstand erfolgt 
die Aussteuerung im Kennlinienfeld nicht 
mehr auf einer Geraden, sondern auf einer 
Ellipse. Man muß nun Sorge tragen, daß die 
Scheitelpunkte dieser Ellipse allerhöchsten! 
die Kennlinie für ug = 0 berühren, keinesfalls 
aber darüber hinausgehen. Da im Kennlinien
feld der Strom über der Spannung aufgetra
gen ist, läßt sich durch Berechnen der Phasen
verschiebung zwischen Strom und Spannung 
die Ellipse leicht konstruieren. In den meisten 
Fällen wird jedoch die Überlegung nach 
Punkt e) genügen, wodurch die Endpunkte 
des Aussteuerungsbereidies festgelegt sind. 
Zum Schluß noch ein Hinweis auf die prak
tische Ausführung Selten wird sich durch den 
Katodenwiderstand auch zugleich die richtige 
Gittervorspannung einstellen. Deshalb ge
winnt man zweckmäßigerweise die Gittervor
spannung durch, eine Anzapfung von Rk, die 
entweder errechnet oder ausprobiert werden 
kann.
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DK 621.317.72K. Di ko

Pegelmeßg sehtechnik

Technische Daten
Meßbereich; maximal 2 Vfll
Genauigkeit: besser 2 0/0
Abschlußstecker: Widerstandswert nach 

Wunsch
Netzspannung: 220V, 50Hz 
Slromaufnahme: 45 mA
Gehäusemaße; 210x149*121 mm
Gewicht: 3,4 kg

Für die Messung von Spannungsgroßen in 
Verbindung mit einem Katodenslrahl-Oszillo- 
grafen wurde ein Pegelmeßgerat speziell zur 
Ausmessung der Pegelverhältnisse bei video
frequenten Fernsehubertragungen entwickelt
Es liefert eine einstellbare, genau meßbare 
Vergleichsspannung, die wechselweise mit 
dem videofrequenlen Signal über Relaiskor- 
takte aui dem Bildschirm des Oszillografen 
abgebildet wird. Das Schirmbild zeigt den 
ausxumessenden Spannungsverlauf und zwei 
horizontal verlautende Linien, deren verti
kaler Abstand der Höhe der am Pegelmeß- 
gerat eingestellten Vergleichsspannung ent-

Bild I. Oszillogramm eine! videofrequen- 
len Signalij Ausmalung des Gaicmtpagali

Bild 2. Oszi logrcmm eines v id eof req u a nla n 
Signalij Auimasiung einer S pann u n g sstuf a

apridit. Zur Messung des Spannungspegels 
wird die eine horizontale Linie auf gleiche 
Höhe mit den unteren (negativen) Spannungs
spitzen des auszumessenden Vorganges ein
gestellt, während die zweite horizontale Linie 
aut die Höhe der oberen {positiven) Span
nungsspitzen verschoben wird (Bild 1). Vom 
Meßinstrument wird dann die Spannungs
differenz zwischen den negativen und posi
tiven Spannungsspitzen des zu messenden 
Vorganges angezeigt. In gleicher Welse kann 
auch die absolute Spannung einer Spannungs

stufe (Synchronimpuls der Fernsehübertra
gung) ausgemessen werden (Bild 2). Hierbei 
werden die beiden horizontal verlaufenden 
Linien mit der Ober- und Unterkante des 
Synchronimpulses zur Deckung gebracht und 
die Spannung am Instrument abgelesen. Da 
aber oft die Größe des prozentualen Anteiles 
hierbei mehr interessiert als der Absolutwert, 
wurde eine Prozentskala eingebaut, an der 
der Anteil einer solchen Spanrungsstufe 
direkt in Prozenten des Gesamtpegels abzu
lesen ist.
Die Anwendung des Pegelmeßgerates ist auf 
die Ausmessung von videofrequenten Signalen 
nicht beschränkt, sondern das Gerät kann 
auch mit anderen Meßbereichen (eventuell um
schaltbar) vom Techn, Laboratorium Klaus 
Heucke, Viernheim, geliefert werden, so daß

Bild 3.
Schaltung dei 
Pegelmeßg aratas 
„FM 513 b"

Bild 4. Teilapannungs- 
Diagramm an Bu 3. Zu- 
sammanialzung von 
Verichiebeipannung U 

und Meßspannung U(n 
auf der Oixi Hcgrafan- 
Nullinie U bei oHanen 

o
oder kurxgauhloisanan 
Budisen Bu I und Bu 2.

a = Schaller S2 in Stel
lung e ( + US < + UJ

c - Schalter S 2 in Stel
lung f (—U > +U ) d C

b « Schalter S 2 in Siel-

sich praktisch alle auf dem Bildschirm einer 
Katodenstrahlröhre abbildbaren Vorgänge da
mit ausmessen lassen. Besonders interessant 
ist dieses Meßgerät auch für die Ausmessung 
mechanischer und physikalischer Größen, die 
durch geeignete Geber für die jeweiligen Vor
gänge in elektrische Spannungen umgesetzt 
und nach entsprechender Verstärkung auf dem 
Bildschirm wiedergegeben werden
Das Schaltbild (Bild 3) zeigt lm einzelnen 
einen Netztransformator für 220 V, 50 Hz, 
Primärspannung mit der Kontrollglimmlampe 
G und den beiden Sekundärwicklungen mit 
je einem Gleichrichter und Siebkette. Aus der 
Sekundärwicklung II werden außerdem noch 
die polarisierten Relais Rel 1 und Rel 2 ge
speist. Um nun in jeder Stellung a des 
Relaiskontaktes re! 1 eine vollständige Um
schaltung des Relaiskontaktes rel 2 zu erhal
ten, damit sowohl die am Kontakt c als auch 
die am Kontakt d liegende Spannung am Os
zillografenanschluß liegt, wird Rel 2 über C 1 
gegenüber Rel 1 phasenverschoben betrieben. 
Außerdem ist Rel 1 so justiert, daß der Um
schaltkontakt rel 1 bei abgeschalteter Netz
spannung den Kontakt b als Ruhestellung ge
schlossen hält. Hierdurch bleibt der oszillo- 
grafierte Vorgang auch bei ausgeschaltetem

Pegelmeßgerät stets auf dem Bildschirm sicht
bar. Die ungeeichte Verschiebespannung Ug 
wird über den Drehspannungsfeiler P 2 an die 
eigentliche Meßkreisschaltung geführt, so daß, 
grafisch gesehen, die Verschiebespannung das 
Fundament bildet, aut das die geeichte Meß
spannung additiv aufgesetzt ist (Bild 4) Hier
bei kann die Polarität der Verschiebespan
nung U8 mit dem Umschalter S 2 gewechselt 
werden. Es ergibt sich dadurch nicht nur ein 
größerer Bereich der Verschiebung, sondern 
man hat vor allen Dingen Möglichkeiten der 
positiven und negativen Verschiebung gegen
über der Bildmitte des Bildschirmes. Die Meß
spannung Um ist über den Drehspannungs
teiler P 1 einstellbar und wird direkt über den 
Vorwiderstand R 4 und den Umschalter S 3 an 
das Anzeigeinstrument geführt, das sowohl in

Volt als auch in Prozent geeicht ist. In der 
Stellung schaltet der Umschalter S 3 das 
Anzeigeinstrument von dem geeichten Vor
widerstand R 4 auf den regelbaren Vorwider
stand P 3 4- R 5 um. Für die Prozentmessung 
wird (nach der Einstellung von P 2 und P 1 
auf die unteren und oberenSpannungsspitzen des 
zu messenden Vorganges) der Umschalter S 3 
von .Volt" auf geschaltet und anschlie
ßend P 3 (Prozenteichung) so eingeregelt, daß 
das Anzeigeinstrument 100 "/■ anzeigt. Die 
eigentliche Prozentniessung erfolgt nun nur 
durch Einregeln von P ! auf die zu messenden 
Spannungsstufen, indem die horizontal ver
laufende Meßspannungslinie mit der ent
sprechenden Spannungsstufe auf dem Bild
schirm zur Deckung gebracht wird. Das An
zeigeinstrument zeigt dann unmittelbar den 
prozentualen Anteil der Spannungsatufe vom 
Gesamtpegel. Die Relaiskontakte c und d 
legen nun bei der Stellung a der Relaiskon
takte re! 1 des Relais Re! 1 abwechselnd die 
Verschiebespannung Ug über Kontakt d (Meß
spannung =■ 0] und die an PI eingestellte 
Meßspannung Um über Kontakt c an den 
Oszillografenelngang. In der Stellung b der 
Kontakte rel ! wird dagegen nur der zu 
messende Vorgang an den Oszillografeneui-
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gang gelegt, während die Kontakte c und d 
von Rei 2 abgeschaltet «ind (Bild 5).

Ist die Kippfrequenz des Oszillografen ein 
ungeradzahliges Vielfaches von 50 Hz, dann 
entsteht ein Bild, in dem die Umschaltvor
gänge der Relais unsichtbar bleiben. Der zu 
messende Vorgang kann zum Beispiel 20*/*roal 
hintereinander innerhalb einer Umschaltung 
geschrieben werden, während die Verschiebe
spannung und die Meßspannung je 10*/imal 
hintereinander geschrieben werden, wenn man 
die relativ kurze Umschaltzeit der Relais 
selbst unberücksichtigt läßt. Die unsichtbare 
Umschaltung erfolgt dabei jedesmal an einer 
anderen Stelle des Bildes.

Würde man die Kontakte c und d von der 
Meßkreisschaltung abtrennen und an zwei be
sondere Buchsen legen, dann könnte man mit 
dieser Einrichtung wohl drei zu untersuchende 
Vorgänge gleichzeitig bildmäßig auf dem

Büd 6. Aufianamidtt 
dai FegtImaßgarälei

Bild 5. Oizillogramm 
aina« vi deofraqua n len 
Signal« mit ja einer 
vo I litänd igan Umtdial- 
fung dar Raloi« Rai 7 
und Rai 1; Kipptpan- 
nung dai Oizilloora- 
fan mit dar Umldiait- 
fraquanz lynch r on iii ari 
(- - - - Kontaktlaarlauf, 

r m UmdialFzait) 

Schirm beobachten, die drei Vorgänge wären 
jedoch ineinandergeschrieben. Durch Anlegen 
unterschiedlicher Verschiebespannungen an 
die Relaiskontakte läßt sich dieser Nachteil 
aber wieder beseitigen. Bei fotografischen 
Aufnahmen des Schirmbildes als stehendes 
Bild ist zu beachten, daß die Belichtungszeit 
mindestens Vm s sein muß. Bei kürzeren 
Belichtungszelten würden nicht alle drei Teil
bilder vollständig abgebildet werden, weil die 
Bildschreibdauer genau Vso s für alle drei Vor
gänge ist und sich dann wiederholt Aus die
sem Grunde sollte tunlichst eine Belichtungs
zeit von Vi« s nicht unterschritten werden.

Anschluß des Gerate«
Der zu messende Vorgang wird über eine 
abgeschirmte Leitung (75 Ohm Wellenwider- 

■ stand) an Bu 1 (Bild 6) angeschlossen. Als Ein
gang sind zwei parallelgeschaltete Buchsen 
Bu 1 und Bu 2 vorhanden, um auch eine Ein
schaltung des Gerätes in eine durchgehende 
Verbindung zu ermöglichen. Ende! die 
75-Ohm-Leitung jedoch im Gerät, dann wird 
Bu 2 mit einem 75-Ohm-Stedcer abgeschlossen. 
Bu 3 wird über eine kurze und kapazitäts
arme Leitung mit dem hochohmigen Eingang 
eines Katodenstrahl-OszIllografen verbunden. 
Auf dem Bildschirm des Oszillografen er
scheint dann, auch bei netzseitig nicht einge
schaltetem Pegelmeßgerät, das Oszillogramm 
Nach Einschalten von S 1 sieht man nun 
außerdem noch zwei horizontal verlaufende 
Linien auf dem Bildschirm Durch Drehen des 
Drehspannungsteilers P 2 (Verschiebung) ist 
die untere Linie auf gleiche Höhe mit den 
untersten Spannungsspitzen des zu messen

den Vorganges zu verschieben, während 
durch Einregeln mit P 1 (Meßspannung) die 
obere Lime auf gleiche Höhe mit den 
oberen Spannungsspitzen gebrach! wird. 
Am Meßinstrument kann jetzt der Span
nungswert In Volt (V^J abgelesen wer
den. Der Umschalter S 3 muß hierbei in 
der Stellung „Volt“ stehen. Für die Prozent
messung wird zuerst der vorstehend beschrie
bene Abgleich vorgenommen und anschließend 
S3 auf //•* uingeschaltet. Die . 100-‘/v 
Eichung“ erfolgt dann mit P 3 so, dafl das 
Anzeigeinstrument 100 B/o anzeigt. Die eigent
liche Prozentmessung wird jetzt so vorge
nommen, daß man die obere Linie durdi 
Drehen von P 1 auf die zu messende Span
nungsstufe verschiebt. Das Meßinstrument 
zeigt dann die Prozentzahl der ausgemesse
nen Spannungsstufe an, und zwar bezogen 
auf den Gesamtpegel.
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WERNER W.DIEFENBACH

Mischverstärker mit eisenloser Endstufe

Technische Daten
Frequenzbereich: 30...16000 Hz
Ausgangsleistung: etwo 8 Watt 
Klirrfaktor bei 1 000 z: etwa 4% 
Eingänge ¡Tonabnehmer, Ton band, Mikro

fon (hochohmig). Rundfunk
Ausgang: SOO ... 1000 Ohm
Entzerrung: bei 10 kHz +10...“20 dB 

bei 50 Hz + 10 ...-20 dB

Unter den Umversal Verstärkern ist heute der 
Mischverstarker am meisten gebräuchlich 
Seine Vorzüge sind hohe Wirtschaftlichkeit 
und beweglicher Einsatz. Paßt man ihn der 
neuesten Schaltungstechnik an, so bereitet es 
keine Schwierigkeiten, hohe Klangqualität zu 
erreichen.
Nach diesen Grundsätzen ist der Mischver
starker mit eisenloser Endstufe entwickelt 
worden. Er hat sechs Stufen und besteht aus 
Mikrofon-Vor Verstärker, vier NF-Stufen und 
der Endstufe Die Endstufe ist hochohmig und 
arbeitet in diesem Verstärker ohne Aus
gangstransformator. Verwendet man zwei Pen
toden EL 86, so ist der optimale Anpassungs
widerstand etwa 000 Ohm. Als Universaltyp 
hat der Verstärker vier durch Umblendpoten
tiometer regelbare Eingänge, einen Summen
regler für gehdrrichtige Lautstärkeregelung 
und ein Klangregelnetzwerk für getrennte 
Hohen- und Tiefenregelung. Der Aussteue
rungsgrad kann durch die Anzeigerähre 
EM 80 überwacht werden.

Seh alt ungs einzeih eiten
Die an der Buchse Bu l liegende Mikrofon
spannung (z, B eines Peiker-Kristajl-Stab- 
mikrofons .PMa“] gelangt über den 10-nF- 
Kondensator zum Steuergitter der EF 86. Diese 
Röhre arbeitet mit größtmöglicher Verstär
kung (etwa 200fach). Um Rückwirkungen zu 
vermeiden, wird die Anodenspannung der 
EF 86 durch den 50-kOhm-Widerstand und den 
16-uF-Kondensator zusätzlich entkoppelt Auf 
der Ausgangsseite liegt das gleichspannungs
frei über 50 nF angekoppelte Umblendpoten- 
liometer P 2 In den zweiten Kanal des Um
blendreglers kann z. B. die an Bu 2 liegende 
Tonabnehmerspannung eingeblendet werden. 
Zwei weitere Eingänge, Bu 3 und Bu 4. lassen 
sich mit Hilfe des Umblendreglers P 1 ein
koppeln. Die Ausgänge der Umblendpotentio

meter sind durch 0,2-MOhm-Widerstände ent
koppelt. Es schließt sich ein zweistufiger NF- 
Vorverstärker mit der ECC 83 an. Die erste 
Triode arbeitet in normaler RC Kopplung. Die 
Kopplungskondensatoren haben Werte von 
50 nF, um gute Baßwiedergabe zu garantieren. 
Interessant isl die Schaltung der Gegenkopp
lung. Die Gegenkopplungsspannung wird zwi
schen zwei Kondensatoren (je 0,25 uF) von 
der Anode der zweiten Triode abgenommen 
und über einen 40-kOhm-Widerstand in die 
Katode der ersten Triode gekoppelt. Macht 
man den Gegenkopplungswiderstand größer 
(z. B 100 kOhm). sinkt der Gegenkopplungs
grad, und die Verstärkung steigt. Parallel zu 
diesem Widerstand liegt ein 1-nF-Kondensator, 
der die Aufgabe hat, die Höhen etwas abzu
schwächen.
Auf der Ausgangsseite dieses zweistufigen 
Vorverstärkers hegt der Summenregler P 3 
mit nachfolgendem Klangregelnetzwerk. Er 
hat einen Abgriff für gehörrichtige Lautstarke

regelung. Am Schleifer dieses Reglers wird 
die Gesamttonfrequenz abgenommen und dem 
Netzwerk zugeführt. Höhen und Tiefen lassen 
sich in weilen Grenzen regeln. Mit dem linea
ren Potentiometer P 4 erreicht man infolge der 
frequenzabhängigen Spannungsteilung über 
200 pF, P 4 und 2,5 nF für die Höhen bei 
10 kHz etwa +10...“20 dB. Um den gleichen 
Betrag kann man die Tiefen mit Hilfe der 
Glieder 2,5 nF. P 5 und 25 nF verändern. Der 
Drehpunkt des Klangregelnetzwerkes liegt bei 
etwa 800 Hz.
Nach diesen Körrekturgliedern folgen noch 
zwei Verstärkerstufen mit einer weiteren 
ECC 83. Es Ist hier das gleiche Gegenkopp
lungsprinzip angewandt wie bei der erslen 
zweistufigen Verstärkereinheit. Lediglich die 
Gegenkopplungsglieder sind abweichend be
messen

Die Schaltung der .eisenlosen* Endstufe bietet 
wesentliche Vorzüge. Durch Wegfall des Aus- 
gangstransformatars vermeidet man dessen 
Verzerrungen und Verluste. Außerdem ist die 
Verstärkung über einen großen Frequenz
bereich praktisch konstant, so daß man eine 
besonders gute Baßwiedergabe erhält. Ein 
weiterer Vorteil ist der Wegfall der Phasen
umkehrstufe, da die Anode von Rö 5 das 
Gitter von Rö 4 gegenphasig ansteuert. Zwi
schen Anode der Röhre Rö 5 und dem Last
anschlußpunkt liegt der nicht überbrückte 
150-Ohm-Widerstand, der vom Anodenslrom 
der gesteuerten Röhre Rö 5 durchflossen wird. 
Der hier entstehende Wechselspannungsabfall 
steuert die Röhre Rö 4, während die Gleich
spannung als Gittervorspannung dient. Da 
die beiden Röhren Rö 4 und Rö 5 wechsel- 
spannunqsmäüig antiparallel geschaltet sind, 
sinkt der optimale Außenwiderstand auf den 
vierten Teil. Bei zwei Röhren EL 86 ist er 
800 .. 1000 Ohm.

GeiamlaniichF dei 
Misdiveritärkeri mil 
eisenloser Endstufe 
und Stabmikrcfon

Für die Katodenwiderstände empfiehlt es sich, 
Typen mit kleiner Toleranz [etwa 5 ’/«) zu 
wählen, damit deren Streuungen die Rohren
streuungen nicht unnötig vergrößern. Auf die 
üblichen Schutzwiderstände vor den Steuer
gittern sollte man auch in dieser Schaltung 
nicht verzichten, da sie wilde UKW-Schwin- 
gungen unterdrücken. Parallel zu der Aus
gangsbuchse Bu 5 liegt ein Belastungswider
stand von 10 kOhm, der auch bei versehent
lich nicht angeschlossenem Lautsprecher einen 
gewissen Außen widerstand darstellt und Röh
renschäden vermeidet.
Zur Aussteuerungskontrolle bewährte sich die 
Abstimmanzeigeröhre EM 80. Die Steuerspan
nung wird am heißen Ende (a) van Bu 5 ab
genommen, vom Selengleichrichter E 14 C 3 
gleichgerichtet und dem Steuergitter zuge
führt. Der Parallelkondensator zum Gitter-
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Blick auf Front- 
plafte u.Chanii

Ch a ■ ili a n ■ ich J 
von rüdcwärti

widerstand soll 0,25 «F groß sein, Abwei
chende Bemessung hat zu schnelle oder zu 
langsame Anzeige zur Folge.
Der Netzteil besteht aus dem Netztransforma
tor .N 4b“, der sekundärseitig 300 V liefert,
dem Seiengieichrichter 
zweifachen Siebkette. 
Minusleitung liegt 
10C Ohm, 0,5 W. Nach

B 300 C 100 M und einer
In der gemeinsamen 

der Schutzwiderstand 
der Siebdrossel .D 2,5“

Verdrahtung mit Lölöienlaiitan

Liala der widrigsten Einzelteile

NetziraQlformatoi Typ .N 4b* (EngeljNelzdroiMl Typ .D 2.5* (Engel)Selenglelcbrichter B 300 C IOC M (AEG)SalengleLdwiditer E 14 C 3 /AEG)2 Umblendpotentjometer 2 X 1 Mß (Preh) Gebörrichtiger Lau Ist 8 rktrtgl er 1,3 MI? (Preh) 2 Klangregler 1 Mi?, lin. (Preh)Elektrolytkondemator 2X50 ^jF, 350/385 V
(NSF) 

EleklroIylkondensator 50 /jF, 350/385 V (NSF) Klain-Elektrolytkoadensatoren (NSF)
Röhrenlaiiungcn (P'eh)Slcharungsbalter mit Sicherung 1,5 A

( Widimann)
Doppelbuthae Bu 5 fMoza/JNe Iz kabel durch! ührung (Hlrgfhmann)NetzdrehkippichaJter, zwelpol. ( Marquard!)Kleine und grolle Drehknöpfe fMozarjErdbudue (Zehnder)Kondensatoren fWlmaJWiderstände (Dralowid)MetallgehÄuie Nr. 4a mit Griffen (Leistner)
Röhren EFM, 2 X ECC 83,2 X EL 86, EM 80 (Valvo)
4 ebgeldiLrmte Schraubverbindungen Bu I,

Bu 2, Eu3, Bui Typ.PK 1', .PK 2“(Pelker) Kriatall-Stabmlkrofon mit Tlidmlnder,Typ .PM 3“ (Peiker)

Die Einzelteile sind über den örtlichen Fachhandel zu beziehen 

kann die Anodenspannung für die Endröhren 
abgezweigt werden. Die Gleichspannung für 
die Vorstufen wird mit Hilfe des L7-kOhm- 
Widerstandes und des 50-^F-Kondensators 
nochmals gesiebt.

Konstruktive Hinweise
Verwendet man das Leis/ner-Metallgehäuse 
Nr 4a, so bereitet der konstruktive Aufbau 
keine nennenswerten Schwierigkeiten, denn 
es stehen ausreichende Platzreserven für über
sichtliche Konstruktion und kopplungsfreie 
Verdrahtung zur Verfügung.
Die Bauelemente wurden so angeordnet, daß 
sich links der Netzteil mit dem Netztrans

Einzelleileanordnung 
auf der MontageplaHi

Frontseite mit Ein
zel teil a-Poiilionen

formator -N 4b“. der Nelzdrossel .D 2,5-, dem 
Selengleichrichter und den Elektrolytkonden
satoren befindet. In der Chasiismitte und im 
rechten Teil sind die Röhren angeordnet. An 
der Frontseite liegen Umblendpotentiometer 
und Summenregler oberhalb der Montage- 
plattej ferner auch die vertikal befestigte 
EM 80. Unterhalb des Chassis finden die 
Klangregler und der Netzschalter S 1 Platz, 
Auf die Kombination des . Netzschalter« mit 
irgendeinem Potentiometer wurde verzichtet, 
um die Gefahr des Einkoppelns von Netz
störungen (Brummen uswj sicher zu ver
melden, 
Bei Verstärkern kann man die Eingänge an 
der Rückseite, an den beiden Schmalseiten 
oder an der Frontplatte anbringen. Für aus

gesprochen stationären Betrieb bietet die 
rückwärtige Montage der Eingangsbuchsen 
große Vorzüge. Sol] der Verstärker dagegen 
auch transportabel verwendet werden, dann 
ist es zweckmäßiger, die Anschlusse an die 
Frontseite zu verlegen, da die Verbindungen 
leichter kontrollierbar sind, Aus diesen Grün
den befinden sich die abgeschirmten Ein
gangsbuchsen Bu 1 Bu 4 an der Frontseite 
unten. Bei der Aufstellung des Verstärken 
können die Anschlußleitungen unterhalb des 
Gehäuses nach rückwärts gezogen werden, 
wenn es erwünscht sein sollte.
Die Verdrahtung muß im Hinblick auf 
brummfreie Wiedergabe gut überlegt sein. Die

Verbindungen wurden so kurz wie möglich 
gehalten. Bei dieser Verdrahtungsart sind Löt
ösenleisten sehr praktisch, die dicht neben 
den Röhrenfassungen und auch im Netzt«)] 
montiert werden. Für die Gesamtverdrahtung 
genügen insgesamt drei Lötösenstreifen, Diese 
Verdrahtungstechnik geht aus dem Foto her
vor.
Wenn der Verstärker völlig verdrahtet ist 
und in Betrieb genommen wird, sind trotz 
sorgfältiger Verlegung der Verbindungen noch 
Brummstörungen möglich. In den meisten 
Fällen handelt es sich hier um Maiseathleifen. 
Es muß dann jeweils für den betreffenden 
Eingang der günstigste Masse-Erdungspunkt 
ermittelt werden, bei dem das Brummen völlig 
verschwindet.
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4. Netzteil
Bei der Konstruktion von Sender-Netzteilen 
bewährte es sich, für die verschiedenen benö
tigten Spannungen und Strome getrennte Ein
heiten zu verwenden Dieses Verfahren garan
tiert hohe Betriebssicherheit und schafft in den 
einzelnen Stufen klare elektrische Belastungs
verhältnisse.

Schaltungshinweise
Der Sender-Netzteil besteht aus insgesamt 
vier Baueinheiten, dem Hochspannungs-, An- 
odenspannungs-, Heizungs- und Vorspan
nungs-Netzteil. Eingangsseitig ist der Gesamt- 
netzleil durch den Automaten S 1 abgesichert. 
Anschließend folgt eine Störschutzeinheit mit 
den HF-Drosseln D. D' und den Kondensato
ren C 1, C 2. Auf dieses Störschutzaggregal 
darf nicht verzichtet werden, denn es riegelt 
den Sender HF-mäßig gegen das Netz ab. Auf 
der Ausgangsseite des HF-Storschutzes liegt 
das Voltmeter V für die Netzspannungskon
trolle.

Beim Einschalten von S 1 gelangt die Netz
spannung zu den Heiztransformatoren „HT2‘ 
„HT2.5“ und zum Netzteil des Modulators. 
Eingeschaltet ist ferner der Netztransformator 
_N 2" mit der Leuchtanzeige Gl 1. Der Trans
formator ,HT 2,5" liefert die Heizspannung für 
die Hochspannungsgleichrichterröhren 4 X 
RG 62 D, wahrend der Netztrafo ,HT 2" die 
Heizspannungen für die übrigen Röhren des 
Senders erzeugt. Für die Gewinnung der 
negativen Spannungen ist der Netzteil mit 
dem Transformator .N 2“ vorhanden. Diese 
Netzeinheit arbeitet mit dem Einweg-Selen
gleichrichter 250 C 50 L. Die Siebkette verwen
det die Kondensatoren C II. C 12 und den 
6-kOhm-Widerstand R 10 Dem Spannungs
teiler R 11, P2 und R 12 können die Sperr
spannung des VFO und die regelbare Gitter
vorspannung für die Gegentaktendstufe ent
nommen werden.
Die Anodenspannung für die Sendervorstufen 
gibt der durch den Automaten S 2 einschalt
bare Netzteil mit der Gleichrichterröhre AZ 12 

ab. Gl 2 ist die übliche Einschaltkontrolle. Die 
Siebkette dieses Zweiweggleichrichters besteht 
aus den MP-Kondensatoren C 9, C 10 und der 
Netzdrossel .D 3“. Außer der maximalen Nor
maispannung von 250 V können diesem Netz
gleichrichter eine stabilisierte Spannung für 
den VFO (150 V) und die 125-V-Schirmgitter 
spannung für den Telefonlebetrieb der End
stufe über den Spannungsteiler R 8. R 9 ent
nommen werden.

Frontansicht des NalzteilEinschubes

Die Hochspannungseinheit wird mit Hilfe des 
Automaten S 3 eingeschaltet, während der Be
triebszustand am Aufleuchten der Kontroll
glimmröhre zu erkennen ist. Die beiden pri- 
marseitig angeoidneten Kondensatoren C 3, 
C 4 und die sekundärseitigen Kondensatoren 
C 5. C 6 sollen etwaige HF-Reste nach Masse 
ableiten. In der gemeinsamen Minusleitung 
des Netzteiles Hegt eine Überlastungsschutz
Sicherung, auf die bei kostspieligen Trans
formatoren nicht verzichtet werden darf. Zwei 
Röhren RG 62 D sind jeweils parallelgeschal
tet und haben einen gemeinsamen Schutz
widerstand. Die Hachspannungssiebkette be
steht aus den Kondensatoren C 7 a/b, C 8 a/h 
und der Netzdrossel .D 5“ Es wurden MP- 
Kondensatoren hintereinandergeschaltet, damit 
etwaige Spitzenspannungen keinen Schaden 
anrichten können.

Mechanischer Aufbau
Der gesamte Netzteil wurde im untersten Ein
schub des verwendeten Leislner-Schrankes 
eingebaut, der genauso groß wie die Ein-



Frontplaffe des Netzteiles

Positionen auf der Mon- 
lageplatle und Maße der 
Chassis - Monta g e p I a Ite

Liste der Spezlalleile

Positionen on der Fronl-
plolte und Maße der

schübe des HF-Teiles und des Modulators ist. 
Einzelteileanordnung und Maße gehen aus 
den Skizzen und Fotos hervor.
Es ist zweckmäßig, den Hochspannungstrans
formator .NTE 15' im Chassis versenkt einzu
bauen. Der erforderliche Ausschnitt hat die 
Abmessungen 105X115 mm. Um irgendwelche 
Resonanzerscheinungen auszuschließen, wurde 
der Netztransformalor unter Verwendung von 
Gummipuffern mit Gewindeschrauben be
festigt. Ferner kommt es darauf an, die 
Chassis-Montageplatte zu versteifen, da die 
Netztransformatoren und Drosseln ein erheb
liches Gewicht haben. An der Vorder- und 
Rückseite sowie in der Mitte des Chassis sind 
drei je 20X5 mm starke Flacheisen in Quer
richtung angebracht.
An der Frontplatte des Einschubs erkennt man 
oben die beiden Meßinstrumente für die Netz
spannung und den Gitterstrem der Endstufe, 
darunter die AnzeigeglimmJampen Gl 1 . GJ 3 
und schließlich ganz unten die drei Sicherungs
automaten. Das Potentiometer P 1 ist mit Hilfe 
eines kleinen Winkels hinter der Frontplatte 
angebaut. Die Achse hat einen Schlitz, so daß 
man den Gitterstrom der Endstufe mit Hilfe 
eines Schraubenziehers einregeln kann. P2 
wurde unterhalb der Chassisplatte montiert, 
läßt sich jedoch ebenso wie P 1 von oben her 
einstellen.

Netztransformator .NTE 15* (Engel)
Nelzlransformator ,HT 2,5' (Engel)
Netztransformator .HT 2* (Engel)
Netztransformalor ,N 7* (Engel)
Nacztransformator .N 2* (Engel)
2 Sicherungsautomaten 

_S 111 LE/HE/N 6- (BBC)
Sicherungsautomat .S 111 HE/HE/N 10* (BBC) 
Je 1 Netzdrossel «D 3", ,D 5* (Engel)
4 Europa-Fassungen ,F 4726' fMozarJ

Pico- und E-Rohrenfassungen (Preh)
Potentiometer 3 kOhm, 10 kOhm, 

Typ .1273* (Freh)

Elektrolytkondensalor 8 ^Fr 350/385 V (NSF) 
Klein-Elelctrolytkondensator 8 ¿iF, 

350/385 V (NSF)
2 MP-KondensatOTen, je 16 fiF. 
500/750 V (Boach)
2 MP-Kondensaloren, je 2X8 ^F, 

500/750 V (Boach)
S i ehe rungsh al ter mit Sicherung 

Nr. 19 474 fWjdcmcnn)

Je 2 Stecker-Buchaenleisten ,T 2002', 

.T 2001’ mit Abdeckkappen .T1801* (Tuchei) 
4 Hochspannungsdurchführungen 

.311/0* {Rosenthal)
Widerstände (Dralowld)
Kondensatoren [Wima)
Meßinstrument, 0 250 V,

Typ .KB 52* (Neuberger)

Selenglelchrichter E 250 C 50 L (AEG)
Stabilisator 150 C 2 (Valvo)
4 Rohren RG 62 D (Teleiunken)
Röhre AZ 12 (Telefunken)
Metaälgehause mit vier Einschüben 

(P. Leistner)

Die Einzelteile sind über den örtlichen Fach

handel zu beziehen.

Steckkupplungen, Hochspannungssicherung 
und die keramische Lüsterklemme für die 
Netzspannung des Modulators befinden sich 
an der Chassisrüdcselte, Für die Hochspan- 
nungsdurchiührungen wurden keramische Iso
latoren, für die Niederspannungsdurchführun
gen Preßstoff-Tüllen verwendet.

Angaben zur Verdrahtung

Als Verdrahtungsmaterial bewährte sich für 
Nelzspannungsleitungen zweipoliges NYFAZ- 
Kabel, für die Heiz- und Anodenspannungs
verbindungen 1,5 mm starker isolierter Kup
ferdraht und für die Hochspannungsleitungen 
3 ... 4 mm starker Kupferdraht, dessen Isolation 
eine Prüfspannung von mindestens 2 kV hat. 
Die Verbindung zum Nelz wird durch ein 
dreipoliges Drehstromkabe) mit Schukostecker 
hergestellt. Diese Maßnahme Ist aus Sicher
heitsgründen sehr zu empfehlen.

Bei der Netzteilverdrahtung wurde als ge
meinsamer Massepunkt die Befestigung des 
MP-Kondensators C 10 gewählt. Die Wider
stände Rl, R 2 sowie die Kondensatoren C 5, 
C 6 sind auf einer Hartpapierplatle (130X70 
X5 mm) zwischen den Gleichrichterröhren und 
dem Ausschnitt des Transformators .NTE 15' 
untergebracht. Ferner befinden sich die Wider
stände R T ... R 13 und Kondensator C 12 auf 
einer weiteren Hartpapierplalte (Abmessungen 
110X65X5 mm) unterhalb des Netztransfor
mators „N 2“. Schließlich sind die Widerstände 
R 3 ... R 6 unterhalb des Netzlransformators 
„HT 2,5“ gleichfalls auf einer Hartpapierplatle 
(90X70X5 mm) montiert

Entwicklung des deutschen 
Amateurfunks
Die soeben erschienene Liste .Nachtrag Nr. 1 
(Februar 1957) zur Rufzeichenliste der deut
schen Amateurfunkstellen der Ausgabe Juli 
1956“ — herausgegeben vom Bundesministe
rium für das Post und Fernmeldewesen, be
arbeitet vom Fernmeldetechnischen Zentralamt 
— gibt die in der Zwischenzeit erteilten neuen 
Rufzeichen sowie Berichtigungen und Ergän
zungen bekannt. Das zuletzt erteilte Rufzeichen 
isl DJ 3 YL.

Welchen Beruf haben die Funkamateurei
Eine vom Deutschen Amateur-Radio-Club an
gestellte Erhebung ergibt folgendes Bild der 
Verteilung der Funkamateure in der Bundes
republik auf die verschiedenen Berufe:

1, Wissenschaftler, Ingenieure, Techni
ker, Berufsfunker, Rundfunk- und 
Fernsehmechaniker, Studenten und 
Lehrlinge, die auf dem Hochfre
quenzgebiet tätig sind,

zusammen 27,5 */■
2. Wissenschaftler, Ingenieure, Techni

ker, Mechaniker, Installateure, Stu
denten und Lehrlinge, die auf dem 
Gebiet der allgemeinen Elektro
technik tätig sind, zusammen 16,5*/«

3. Nicht artverwandte Berufe:
a) Wissenschaftler, Ingenieure, Tech

niker. Studenten. Lehrlinge auf 
anderen Gebieten als Hochfre
quenztechnik und Elektrotechnik

zusammen 8.3 *lt

b) Ärzte (1.4 •/•). Rechtsanwälte (0,2*/«), 
Geistliche (0,1 */•), Studienräte, 
Lehrer (2 '/•). Künstler, Musiker 
usw. (0,4 */•). Beamte und Behör
denangestellte (7 “/■), Kaufleute, 
Bank- und kaufm. Angestellte 
(9.3 */•), Handwerker, Industrie
arbeiter (11.8 Va), Bauern, Land
wirte, Landarbeiter (0,5 '/•), Schüler 
(5,8 “/•), Sonstige Berufe (9,2 •/■)

zusammen 47.7 */•
100.0Verdrahtung unterhalb dar Montagaplatla
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Ein Transistor - Dipper

Zum- Messen der Resonanzfrequenz von 
Schwingkreisen haben sich Meßgeräte nach 
Art des Grid-Dippers bewährt. Von besonde
rem Vorteil ist dabei, daß man den zu mes
senden Schwingkreis nicht unbedingt galva
nisch mit einem Meßgerät verbinden muß. Es 
genügt die Ankopplung der Spule eines 
schwingenden Röhrenoszillators. Bei Resonanz 
entzieht der auszumessende Kreis dem Oszil
lator Energie, so daß der Güterstrom zurück
geht (Grid-Dip). Man kann aber auch den 
Anodenstrom-Dip zur Anzeige benutzen. 
Solche Oszillatoren lassen sich sehr klein und 
handlich ausführen, wobei die Spulen meistens 
als Steckspulen ausgebildet werden.
Die Stromversorgung eines Grid-Dippers erfolgt 
im allgemeinen aus dem Netz. Wenn auch der 
Anodenstrom nur wenige mA groß ist, so 
müssen doch immerhin eine relativ hohe An
odenspannung (70 bis 90 V) und zusätzlich eine 
Heizspannung zur Verfügung stehen. Dies 
macht die Versorgung eines Grid-Dippers aus 
Batterien unwirtschaftlich. Andererseits gibt es 
Fälle, in denen eine Versorgung aus dem 
Netz Schwierigkeiten bereitet, beispielsweise 
bei Messungen an Antennen oder an mobilen 
Anlagen. Es lag daher nahe, zu versuchen, 
ein Dipmeter mit Transistoren aufzubauen.

Schwingschaltungen mit Tramiitoren
Für viele Anwendungen bei Kurzwellenama
teuren, in Reparaturwerkstätten und Labors 
genügt es. wenn ein Frequenzbereich von 
einigen 100 kHz bis etwa 30 MHz erfaßt wird. 
Die in Deutschland erhältlichen HF-Tran- 
sistoren haben nun Grenzfrequenzen von 12 bis 
15 MHz. Das besagt, daß in Basisschaltung die 
Verstärkung bei dieser Frequenz auf etwa 
70 */• der Verstärkung bei mittleren Frequen
zen zurückgeht.

Bild 1 .* Sdì wingidioItung für HF-TraruisJcren

Die in den Prospektblättern angegebene 
Grenzfrequenz sagt aber nichts darüber aus. 
bis zu welcher Frequenz ein Transistor zum 
Schwingen zu bringen ist. Als Faustregel kann 
man annehmen, daß ein Transistor in der 
Schaltung nach Bild la etwa bis zum doppel
ten Wert der Grenzfrequenz schwingt. Für 
andere Schaltungen gelten andere Regeln, je
doch ergab sich, daß mit der Schaltung nach 
Bild la die höchsten Frequenzen erzeugt wer
den konnten.
Die Schaltung ist außerordentlich einfach. Der 
Transistor wird in Basisschaltung betrieben, 
und die Rückkopplung erfolgt über den Kon
densator Cp vom Kollektor auf den Emitter. 
Der Kondensator muß in jedem Bereich auf 
den günstigsten Wert eingestellt werden. Er 
kompensiert offenbar auch eine Drehung des 
Steilheitsvektors des Transistors fn der Nähe 
und oberhalb der Grenzfrequenz. Bei tieferen 
Frequenzen (etwa < 5 MHz) soll jedoch die 
Phasendrehung durch CR geringer sein, so

Tab. I 
Wickeldaten und Cr- 
Werte für die verschie
denen Frequenzbereiche

Bereich 
(MHz]

Spulen
körper Wdg. Kam

mern
CuL- 
Draht 
0 [mm]

Anzapfung 
vom kalten 

Ende an
Ca 

[pF]
21 37 T 1921 6 1 0,0 keine 10
11 22 T 1921 12 2 0.55 keine 15
6 12 T 1921 24 2 0.55 keine 30
3,3 . 7,5 T 1911/2 64 8 0,56 24 70
1.6. 3.4 T 191172 120 6 0,35 60 100

Die Anschlüsse für die Stedcipulen sind nach 
Bild 2 xu den Punkten B, C, D, E, X und Y einer 
Oktalfaisung geführt. Die Spulen für die einzel
nen Bereiche werden zusammen mit dem Konden
sator auf einen OktaIslecker montiert (Bild 3), 
Für die einzelnen Bereiche gelten nebenstehende 
Verdrahtungsskizzen, und zwar für 21 ... 37 MHz 
= a, für 11 ... 22 MHz und 6 .. 12 MHz = b, für 

3,3 ... 7.5 MHz und 1,6 ... 3.4 MHz = c

daß größere Kapazitätswerte erforderlich wer
den. Damit die Rückkopplung dann aber nicht 
zu stark wird, muß Cp an eine Anzapfung 
der Spule gelegt werden (Bild lb).
Von einer Anzahl HF-Transistoren OC410 
(Inlermeiail) schwangen die meisten in der 
Schaltung nach Bild la bis weit über 30 MHz1).
Wenn auch die HF-Spannung am Schwing
kreis oberhalb von 30 MHz nur noch sehr 
klein ist, so genügt sie doch, um bei Ankopp
lung eines zu messenden Kreises einen deut
lich wahrnehmbaren Dip des Kollektor- oder 
Emitterstromes hervorzurufen. Die Genauig
keit eines solchen Dipmeters ist nicht geringer 
als die eines Röhren-Grid-Dipmeters (einige 
Der geringe Stromverbrauch von nur 1 ... 2 mA 
erlaubt die Verwendung von Trockenbatterien 
oder aufladbaren, gasdichten Nickel-Kadmium
Zellen (Deac).

Die Schaltung des Transistor-Dlpperg

Bild 2 zeigt die endgültige Schaltung eines 
ausgeführten Translstor-Dippers mit einem 
Frequenzbereich von 1,6 bis 35 MHz. Eine Er
weiterung des Bereichs nach unten (etwa bis 
400 kHz) ist mit geigneten Spulen ohne wei
teres möglich. Die Schwingschaltung entspricht 
der Anordnung im Bild 1. Cp wird jeweils 
zusammen mit einer Spule ausgewechselt, so 
daß sich optimale Verhältnisse in den einzel
nen Bereichen ergeben. Die Spulen sind als 
Steckspulen ausgeführt. Sie werden auf Troli- 
tul-Kamrnerkärper (Görler ,T 1921' und 
_T 1911/2') gewickelt. Als Stecker dienen 
Oktalstecker (Preh „5319'). Der Kabelhalte
schaft der Stecker wird rundgebogen, so daß 
er in den Gewindeansatz der Spulenkörper 
hineinpaßt. Man kann ihn dann mit einem 
Klebemittel festlegen. Der Drehkondensator 
hat 100 pF Endkapazität (Hopt .220 A 1“), wo
mit sich ein Frequenz variationsbereich von 
etwa 1 : 2 ergibt. Tab. 1 gibt die Werte der 
Spulen und Kondensatoren für die verschie
denen Bereiche an.
Der Wert des Emitterwiderstandes soll im 
höchsten Bereich 1 kOhm {ycht überschreiten. 
Der 2,5-kOhm-Widerstand wird deshalb mit 

1) Man kann einen Traniii tor-Dipper in dieser 

Schaltung auch als Quarzoszillator benutzen. Der 

Quarz wird an Stelle des Kondensators Cp ge 

■ «haltet. So war zum Beispiel ein Quarz mit einer 

Crundwelle von 29 MHz {Quarzlechnik W. Müller, 
Typ .CM 19') einwandfrei zum Schwingen zu 

bringen, wobei die HF-Spannung sogar größer als 

mit LC-Kreis allein war.

dem 1-kOhm-Widerstand in Serie geschaltet 
und so zwischen zwei freie Kontakte der 
Oktalfassung gelötet, daß er durch eine Ver
bindung auf dem Oktalstecker kurzgeschlossen 
werden kann.
Bei der im Bild 1 dargestellten Schaltung wer
den zwei Batterien verwendet. Das ist 
etwas unbequem Da der Basisstrom jedodi 
sehr klein ist, kann man das erforderliche 
Potential zwischen Basis und Emitter durch 
einen relativ hochohmigen Spannungsteiler 
herstellen. Dann laßt sich das Gerät aus 
einer Batterie betreiben (Deac .150 DK“, 
neun Knopfzellen in einer Hulse). Bei einem 
Gesamt verbi auch von weniger als 3 mA er
geben sich mehr als 50 Betriebsstunden. Eine 
Kupplung für einen Klinkenstecker (eine nor
male Doppelbüchse tut die gleichen Dienste) 
gestattet, eine Ladespannung anzuschlieflen, 
ohne daß die Batterie ausgebaut zu werden 
braucht. Mit Hilfe des Doppel-Kippumschalters 
S la und S Ib (Marquardt) werden der Pluspol 
der Batterie und die Leitung zum Baslsan-

Bild Z. Schaltung des Tramistar-Dippers

Schluß des Transistors unterbrochen. Der 
Minuspol der Batterie liegt an Masse, so daß 
auch das .kalte“ Ende der Spule mit dem 
Gehäuse verbunden ist.
Soll das Gerät ausschließlich als Dipmeter be
nutzt werden, dann kann ein Meßinstrument 
mit etwa 3 mA Vollausschlag in die Leitung 
zwischen dem Minuspol der Batterie und dem 
kalten Ende der Spule L eingeschaltet werden. 
Das Gerät läßt «sich aber gleichzeitig auch als 
Absorptionsfrequenzmasser verwenden. Hier
zu wäre an den Schwingkreis ein Diodenvolt
meter anzukoppeln. Bel Verwendung einet 
Germaniumdiode ist dann bei der Betriebsart
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Basis-Kapazität weg. Mit dem Doppel-Kipp
umschalter (S 1c) wird daher in der .Aus“-
Stellung ein kleiner Kondensator parallel zum
Schwingkreis gelegt, so daß die Eichung bei
beiden Betriebsarten übereinstimmt.

Der Aufbau
Der Aufbau des Gerätes geht aus Bild 3 her
vor. Es wurde in das handliche Grid-Dipper- 
Gehäuse der Firma Breitenslein eingebaut.

.Absorptionsfrequenzmesser“ keine Span
nungsquelle erforderlich Dagegen wäre aber 
ein Meßinstrument mit höchstens 100, besser 
50 aA Vollausschlag erforderlich. Solche In
strumente sind jedoch teuer und zudem emp
findlich in der Handhabung.
Mit normalen NF-Transistoren läßt sich nun 
in sehr einfacher Welse eine beträchtliche 
Stromverstärkung erreichen. Bei einem Strom
verstärkungsfaktor von 30 (in Emitterschal
tung) wird dann aus einem robusten 1-mA- 
Meßinstrument ein solches, das bereits bei 
30 uA Basisslrom Vollausschlag gibt. Im 
Bild 2 ist ein Diodenvoltmeter mit einer Ger
maniumdiode OA 150 (Telefunken) und einem 
Transistor OC 34 Hnlermetaii) als Gleichstrom
verstärker eingezeichnet. Die Anordnung ist 
so empfindlich, daß sie auch bei Dip-Mes
sungen parallel zum Kreis belassen wird, 
wobei vom Meßinstrument die HF-Spannung 
angezeigt wird. Das hat den Vorteil, daß man 
immer mit Sicherheit weiß, ob der Transistor 
auch schwingt
Bei der Betriebsart .Absorptionswellenmesser“ 
fließt immer der geringe Kollektorreststrom 
des OC 34. Dieser Strom liegt in der Größen
ordnung 30 ... 50 /¿A Er wird vom Instrument 
angezeigt, so daß man gleichzeitig erkennt, ob 
die Batterie noch geladen ist. Da sich aber die 
Größe des KoBektorstroms mit der Tempera
tur ändert, kann man von dem Ausschlag des 
Meßinstrumentes nicht auf den Ladungszustand 
der Batterie schließen. Obwohl der Kollektor* 
reststrom klein ist. belastet er doch die Bat
terie bei längerem Nichtgebrauch des Gerätes 
zu stark. Der Verstärker-Transistor kann da
her mit dem Schalter S 2 abgeschaltet werden
Da beim Betrieb des Gerätes als Absorptions
wellenmesser der Sch winglransistor OC410 
abgeschaltet ist, fällt auch dessen Kollektor-

Aufbau der Stecks pulen

Aufbauskizze des 
Tra n s i stör-D i p pe rs

das bereits Bohrungen für das Meßinstrument, 
die beiden Schalter und für die an einer Stirn
seite anzubringende Oktalfassung enthält. Zu 
bohren sind lediglich die Löcher für den Dreh
kondensator und für die Befestigungsschrau
ben des Instrumentes und der Röhrenfassung. 
Da an der Oktalfassung genügend Anschlüsse 
frei sind, werden diese als Lötstützpunkte für 

den Schwingtranslstor OC 410 benutzt. Der 
Rüdckopplungskondeniator CR kann auf dem 
Oktalstecker angelötet werden. Es empfiehlt 
sich, die offenen Lötanschlüsse des Steckers 
mit Isoliermaterial zu schützen, jedoch kann 
man auch die zu den Steckern gehörenden 
Abschirmkappen benutzen, sofern man das 
sich verjüngende Oberteil abschneidet. Die 
Klinke sitzt an der noch freien Stirnseite des 
Kästchens. Die Batterie wird mit einer Schelle 

an der abschraubbaren Seitenwand befestigt 
Die Verbindung von der Batterie zum Gerät 
soll möglichst mit flexiblen Litzen erfolgen.
Der 65X160 mm große Grid-Dipper hat sich im 
praktischen Gebrauch bewährt. Mit den nach 
Tab. I und Bild 3 aufgebauten Steckspulen 
wurde bei der Resonanzfrequenz stets ein ein
wandfrei erkennbarer Dip festgestellt.

weiter sehen 
besser sehen

. .. täglich ein Blick über den eigenen Zaun
MW der neuen Hochleistungsröhre PCC 88 und der überragenden Helligkeits- 
und Kontrastautomatik garantieren Ihnen die T E L E F U N K E N - Fernseh
empfänger des FE 12-Programms ein gutes Geschäft. Selbstverständlich 
sind sämtliche Empfänger für Band IV vorbereitet und damit zukunftssicher.

TELEFU N KEN-FERNSEHGERKTE
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Durdi Verwendung eines preiswerten Magnet-
ton-Chassis

daß .Band-

hintereinander geschaltet.

billiges 
der be- 
Chassis 
Chassis

eckige Form 
werden. Das

den elektn-
Raume des

Die Stromversorgungsbauteile fur 
sehen Teil wurden in die freien

und können leicht hergestellt 
Tonband hat in diesem Band-

Magnettongerät selbst herzustellen. In 
sdiriebenen Konstruktion wurde das 
.Musette“1! eingesetzt. Mit der zum

es möglich, ein
Speicher keine losen Enden, so 
salat“ vermieden wird.

ergibt sich eine 
bei 9.5 cm/s Band-

Aufn -Mik rotori 
Àula - Runa funk

Taste .Auf-

Hm
IZ» * K. f .

gehörenden Bandkassetle 
Spieldauer von 2X20 min 
gesch windigkeit.
Der mechanische Teil wird von einer stabilen
Alu-Gußplatte getragen. Ein Asynchronmotor 
mit Schwungmasse transportiert über die Ton
welle mit Gummiandruckrolle das Baud. Die 
Reibkupplung für die Bandaufwicklung ist so 
konstruiert, daß das Gerät auch in vertikaler 
Lage einwandfrei arbeitet. Das Einschalten des 
Motors erfolgt durch die Betätigung eines 
Drudeknopfes, während das Ausschalten durch 
die Zugkraft auf den Ahlaufdorn automatisch 
durchgeführt wird Der Asynchron-Motor ist 
für eine Spannung von 110 V ausgelegt und 
muß an einem Abgriff des Transformators an
geschlossen werden.
Für Aufnahme und Wiedergabe ist ein Kombi
kopf eingebaut, der durch seinen feinen Spalt 
einen Frequenzumfang von 50 . . 7000 Hz für 
das Gerät ergibt. Das Löschen erfolgt über 
einen getrennten Löschkopf. Beide Köpfe sind 
mit Mu-Metal] abgeschirmt. Die speziell für 
das benutzte Gerat entwickelten Bandspeicher 
mit je 90 m LGS-Langspielband haben recht-

>j Holzinger. München 2. Marienplatz. Beilall- nummPF- TWM fl 

mechanischen Teils eingebaut und sind über 
ein mehradriges Kabel mil Vielfachstecker an 
die Verstärker- und Löscheinheit angeschlos
sen. Diese kann raumsparend um das Druck
tastenaggregat herumgebaut werden, wobei 
darauf zu achten ist, daß sich die Sockel der 
Röhren EF 40 und EF 95 weich in Schwamm
gummi bewegen können. Die Laschen, die 
zur Befestigung der Drucktasteneinheit vorge
sehen sind, erhalten größere Bohrungen zur 
gleichzeitigen Befestigung der beiden Potentio
meter. Außer dem Kabel für die Stromver
sorgung müssen noch folgende Bauteile im 
Chassis angeschlossen werden: Kombi- und 
Löschkopf, Abslimmdrehko, drei Pejker-Buch- 
sen für den Anschluß von Mikrofon, Antenne 
und TA. Der Masseanschluß des Kcmbikop- 
fes darf keinesfalls in Kopfnähe an die Guß
platte gelegt werden, sondern muß bis zur 
Katodenkombination der EF 40 isoliert verlegt 
werden.
Die Arbeitsweise des Gerätes geht aus den 
Schaltbildern hervor. In der Stellung .Wieder
gabe“ sind alle vier Röhren als Verstärke.

Ansidil dai fertigen Gerätei (300x190x100 mm;
Grafie dei medianíidien Teilet 220x170x100 mm]

Blick von unten in dai Chaiiil

' °,<*'B*n«rator<
.... S*°l,«r«l.llu„B,dia. 
gramm. Darunt.,, Ne|Ilti| 
und An.diallung d., Motori

tur

I - ______ 1

nahme TA“ schaltet Ro 2 als Generator für 
die Vormagnetisierungs- und Löschspannung,
Rö 3 und 4 als 
dieser Stellung 
über Mikrofon 
TA“ zusätzlich 
verwendet. Bei

NF-Verstärker. Rö 1 bleibt in 
außer Betrieb. Bel Aufnahmen 
wird gegenüber .Aufnahme 
Rö 1 als Mikrofonverstärker 
Betätigung der Taste schaltet 

sich über den Kontakt U, der auf einen freien 
Umschalter der Taste .Aufnahme Mikrofon' 
zu legen ist. statt der Lautsprecherspule ein 
Ersatzwiderstand an den Ausgangsübertra
ger. so daß eine akustische Rückkopplung ver
mieden wird. Die vierte Taste soll eine Rund
funk-ufnahme Mittel wellen-Ortssender
ohne Zuhilfenahme eines Rundfunkempfängers 
ermöglichen Dabei arbeitet Rc 3 durch An- 
schalien einer Abstimmeinheit als MW-Audion. 
Das 200-köhm-Potentiometer wirkt als ver
stimmungsfreie Rückkopplungsregelung.
Der Löschtransformator hat für einen Görler- 
oder Vogi-Schalenkern mit 23 mm Durchmesser 
folgende Wickeldaten: B — Gitterspule, 
100 Wdg., 0,15 CuL: C — Anodenspule, 
320 Wdg., 0,15 CuLi A “ Ankopplungsspule, 
30 Wdg., 0,? CuL. Die Löschfrequenz liegt bei 
etwa 40 . . 50 kHz.
Die Größe des mit 20 nF angegebenen Koppel
kondensators für den Löschkopf muß auspro- 
bierl werden. Dazu schaltet man in die Lösch
leitung eine Glühlampe (2,5 V/0,1 A) und ver
ändert die Größe des Koppelkondensators bis 
das Lämpchen die größte Helligkeit zeigt 
Kommt gar keine Schwingung zustande, dann 
ist die Gitterspule utnzupolen
Die Brumm-Kompensationsspule in der Lei
tung des Kombikopfes wird auf einen sehr 
dünnen Stab (eventuell auch auf Isolier
schlauch) gewickelt; sie erhält 150 ... 200 Wdg. 
und wird in Stellung .Wiedergabe" so ge
dreht. bis der 50-Hz-Brummton verschwindet. 
In dieser Stellung wird die Spule fixiert
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Persönliches

W. Volckmonn — 50 Jahre
Am 7. März wurde Werner V o I c k - 
m a n r SC Jahre oh. Seh acht Jahren 
zeichnete er fQr dje Philips-Werbung 
verantwortlich, Viele seiner Ideen fan 
den nicht nur in der Öffentlichkeit ein 
starkes Echo, sondern lösten auch Jn der 
Fachwell lebhafte Diskussionen aus, wie 
z. B die zu Messen und orderen Anläs
sen in hohen Auflagen hecausgebrochte 
Firmenzeitung „Philipress", die großen 
Ausstellungstagen mit ihrer Filmeinrich- 
lung. Werbe-Revuen mit Stars von Film 
und Funk und nicht zuletzt auch die 
Philips-Preisausschreiben, die als die 
größten Europas bezeichnet worden sind 
So hat die Ausdruckskraft seines Werbe- 
schoffens maßgeblich dazu beigelrogen, Namen und Erzeugnisse der von ihm 
betreuten Philips-Firmen allen Verbraucherkreisen vertraut zu machen
Ende 1953 gründete Werner Volckmann seine eigene Werbeagentur, dio 
GEEI, Gesellschaft für Industriewerbung Noch über 25jöhnger Praxis gehört 
er zu den Verfechtern der streng noch kommerzieller Gesichtspunkten aus
gerichteten Werbung Diese aus der Erfahrung und dem ständigen Kontakt 
mit dem Markt gewonnene Einstellung führte Werner Volckmann neben Philips 
eine Anzahl branchenverschiedener weiterer Unternehmen als Kunden zu.

Neue Empfänger * Neue Geräte
B laupunkt-Fern sehe m pfänger „Toskana"
Blaupunkt kündigte der neuen preiswerten Fernseh-Tischempfänger .Toskana' 
mil 43-cm-Bildrohre on Bei der Herstellung dieses Empfängers wird weit
gehend von „Gedruckten Schaltungen" Gebrauch gemacht Elektronische Hel- 
ligkeits-, Kontrast- und Schwarzsieuerungsautomatik, Laulzeil-Fehlerousgleirh 
sowie extreme Störunterdrückurg sind einige Merkmale dieses Gerätes Das 
Chassis ist vertikal ¡m Gehäuse eingebaut Zur Hi-Fi-Tonobstrohlung dienen 
zwei Speziallautsprecher Der Empfänger hot Fernbedienungsqnschluß.

jetzt durch
3 zusätzliche Typen 

ergänzt.

Der neue SABA-Fernseh-

Fernsehempfänger „Imperial FET 621 S"
und „Imperial FES 621 H"
Mit abschraubbaren schrägen Fäßer har die Continental-Rundfunk GmbH 
Ihren- neuen Tischempfänger „Imperial FET 621 S" ausgerüstet, so daß er 
auch ohne besondere Unterlage aufgestellt werden kann. 53-cm-Bildröhre 
4- 17 Empfangerràhrtìn + lg| ist die Bestückung des AI Islromempfä ngers 
Weitere technische Daten 10+2 Kanäle, Dezi-Empfang vorgesehen. 3 Laut
sprecher |2 seitlich 1 nach unten], Gehäuseantenne für Bond 111, Fernbedia 
nung für Lautstärke und Helligkeit.
Ebenfalls neu ist das Standgerät „Imperial FES 621 H“ mit Türen. Die tech
nische Ausstattung ist ähnlich wie die des vorgenannten Empfängers. 3 Laut
sprecher strahlen nach vorn

Braun-Plattenspieler „PC 3“ jetzt auch mit Sockel
Der Vier touren-Plattenspieler „PC 3” 
von Braun wird jetzt auch ein
gebaut in einem Sadcel geliefert. 
Infolge der kleinen Abmessungen 
|31x21,5xl3 cm| läßt sich dieser 
Plattenspieler auch gut in Rega
len und Schränken obsteilen. Der 
Tonarm enthält einen Kristall-Ton
abnehmer (umschaltbarer Doppel
Saphir). Hingewiesen wird vom 
Hersteller noch auf die neuartige 
Fünfpunkt-Auf läge der Platten; die 
meist elektrostatisch aufgeladenen

Plotien können dadurch keinen Staub mehr cnziehen, do sie nur noch an 
fünf Punkten die Unterlage berühren. Der Milteislern des Plattentellers für 
Platten mit großem Loch senkt sich automatisch beim Auflegen von Normal
platten.

prospekt PD 1200 steht allen
Fachgeschäften sofort zur Verfügung.

SABft
TELERAMA

Fe rnseh projektion
Deutschland
Seit einiger Zeit übertragen die UKW-Sender Bamberg/Geisberg I (Kanal 25, 
94,5 MHz), Dillberg I (Kana! 39, 98,7 MHz], Ratbühl (Kanal 0. 89,4 MHz] und 
Wendelstein I (Kanal 22 , 93,6 MHz) das MW-Programm des Bayerischen 
Rundfunks, um die Empfangsmöglichkeiten in diesen Gebieten zu verbessern. 
In der Empfangszone I der Strahlungsbereiche dieser vier UKW-Sender 
wohnt etwa die Hälfte der bayerischen Bevölkerung.
Ab September 1957 wollen der Hessische Rundfunk, der Süddeutsche Rund
funk und der Südwestfunk Werbefernsehsendungen einführen, die on Wo
chentagen im Anschluß an dos RegionoIprogromm in der Zeit von 19.30 bis 
19 55 Uhr übertragen werden sollen.

Schweiz
Laut einer Volksabstimmung ist eine Weiterzahlung von Finanzhilfen aus 
Bundesmltleln für das Fernsehen nicht mehr möglich. Der Schweizerische 
Rundspruch beabsichtigt trotzdem, den Fernsehdiersl farlzuietzen. Mit einem 
Antrag für reguläre und endgültige Aufnahme eines Fernsehdiensies ist zu 
rechnen. Man prüft gegenwärtig die etwaige Aufnahme von Werbesendun
gen. Es ist geplant, vor Beginn des eigentlichen Fernsehprogramms halb
stündige Werbedarbieiungen zu veranstalten.

Eine großartige SABA-Neuentwicklung mit 
überzeugenden Vorteilen.

Der ausführliche Spezialprospekt PD 1202 

ist schon im Druck. Prospekt-Anforderungen 

bitten wir zu richten an

Vil lingen/Schwarzwald

JtEDjtElD SCHWARZWÄLDER PRÄZISION @33 ¿00 £
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:¿6#^ PHILIPS ELA
Erfahrene Ingenieure stehen Ihnen in unseren Niederlassungen unverbindlich zur Verfügung

‘ Wir wiederholen für den Anfänger H. LENNARTZ

So arbeitet mein Fernsehempfänger

Die Kaskodeichaftung
In der Praxis benutzt man Trioden als HF- 
Verstärker meistens nicht allein, sondern in 
Verbindung mit einem weiteren System, das 
dann in Gitterbasisschaltung betrieben wird. 
Hierbei kann man auf die Verstärkung des 
ersten Systems, das in Katodenbasisschaltung 
arbeitet, verzichten. Die Gitterbasisstufe 
braucht man im allgemeinen nicht zu neutrali
sieren. sofern die Steilheit der Röhre nicht 
sehr hodi ist. Die Verbindung einer Katoden- 
basisstufe mit einer Gitterbasisstufe heißt 
.Kaskodeschaltung' und wird heute zur HF- 
Verstärkung im Fernsehempfänger fast aus
schließlich benutzt.
Bei der Kaskodeschaltung werden der niedrige 
äquivalente Rauschwiderstand und der hohe 
elektronische Eingangswiderstand einer Triode 
zusammen mir den guten Verstärkungseigen
schaften und der Rüdcwirkungsfreiheit (we

gen des geerdeten Gitters) der Gitterbasis
schaltung ausgenutzt. Für diese Schaltung 
wurde zum Beispiel die Doppeltriode PCC 84 
(entsprechend der amerikanischen 7 AN 7) ent
wickelt. Vielfach wird auch die kommerzielle 
E 08 CC verwendet, die noch günstigere Eigen
schaften zeigt. An ihre Stelle tritt neuerdings 
die PCC 88, die bei gleichen Vorzügen den 
speziellen Verhältnissen in Fernsehrundfunk
empfängern angepaßt ist.
Bild 41 zeigt das Prinzip der Kaskodeschal
tung; der Eingangskreis wurde dabei fortge
lassen. L 1 und L 2 sollen zunächst nur als 
Drosseln wirken, um eine gleichstrommäßige 
Trennung der Rohrenstromk reise durchführen 
zu können. Als Außenwiderstand für die Kato- 
denbas iss tufe wirkt nun der relativ kleine 
Eingangswiderstand der Gitterbasisstufe, also 
der wirksame Widerstand zwischen Katode 
und Masse. Dieser ist gleich 1/S (S = Steilheit 

der Röhre). Da der wirksame Wert von 1/S 
sehr klein ist, wird die Verstärkung V (dei 
Katodenbasisstufe) gleich dem Produkt aus 
Steilheit und Außenwiderstand. Letzterer ist 
aber 1/S. Wir erhalten also V - S ■ 1/S das 
heißt V ■- 1.
Der Innenwiderstand der gesamten Kaskode
stufe wird durch die Gitterbasisstufe bestimmt, 
ist also sehr hoch (etwa 40 kOhm bei der 
PCC84), so daß man die Gesamtanordnung 
wie eine Pentode behandeln kann. Die Ver
stärkung der ganzen Kaskodestufe ist dann 
S ■ Ra, wobei S die Steilheit des ersten 
Systems der Röhre und Ra der Außenwider
stand der Gitterbasisstufe isl

Oiltrrbakii-

PERTRIJ

PIRfPtX UNION GMBH FRANKFURT/MAIN

LABORATORIUM FÜR MAGNETTONTECHNIK
DIPL.-ING. BRUNO WOELKE - MÜNCHEN - 2

15« FUNK-TECHNIK Nr.fi/1957

Nr.fi/1957


Bei der neuen Röhre PCC 8ß sind die Verhält
nisse insofern günstiger, als ihre Steilheit 
12,5 mAjV Ist. Infolgedessen ist die Verstär
kung der Gitterbasisstufe wesentlich größer 
als bei der PCC 84. Dafür kann jetzt hier eine 
Neutralisation erforderlich werden.
Die gleichstrommäßige Trennung der beiden 
Röhren ist nicht immer vorteilhaft und auch 
gar nicht erforderlich. Bild 42 zeigt, wie 
man die Röhrensysteme auch gleichstrom
mäßig in Serie schalten kann.
Bisher wurde den Kapazitäten Cg (Anode
Katode) der Katodenbasisstufe und Cp (Gitter
Kaiode) der Gitterbasisstufe keine Beachtung 
geschenkt. Zusammen sind das jedoch 12 bis

Bild 42.
Kaikadeldial lung mit 
g le ich ström mäßig er 
Seriemehallung der

13 pF. die bei 200 MHz einen kapazitiven 
Widerstand Rc von etwa 60 Ohm haben. Die 
Verstärkung der Katodenbasisstufe würde also 
bei diesen Frequenzen wesentlich kleiner als 1 
werden, denn Rc liegt ja parallel dem Ein
gangswiderstand der Gitterbasisstufe. V = 1 
hei der Katodenbasisstufe gilt also nur, so
lange 1/S hinreichend klein gegen Rc ist Im 
Band I wäre der Verstarkungsverlust viel
leicht gerade noch erträglich, nicht jedoch im 
Band III.
Der Einfluß der Kapazitäten CB und Cp läßt 
sich durch die Spule La (Bild 42) vermindern 
Man kann La so dimensionieren, daß zusam
men mit Ce ein Serien-Resonanzkreis entsteht, 
der etwa in der Mitte von Band III (200 MHz) 
in Resonanz ist. Während ohne Spule bei 
200 MHz die Verstärkung der Katodenbasis
stufe bei einer Röhre PCC 84 nur noch 0,35 
ist, steigt sie mit der Spule auf etwa 0,64 an. 
Eine weitere Möglichkeit besteht darin, aus 
La zusammen mit Ca und Ce ein jr-Filler zu 
bilden. Dann Ist die Verstärkung an der Anode 
der Katodenbasisstufe sogar 2,45fach. Da zwi
schen und Cp jedoch eine Spannungsteilung 
etattfindet, geht die wirksame Verstärkung 
(an der Katode der Gitterbasisstufe gesehen) 
auf 1,3 zurück.
Das Gitterpotenlial der zweiten Stufe wird 
mit Hilfe eines Spannungsteilers eingestellt. 
Die Anordnung hat außerdem den Vorteil, 
daß bei automalischer Verstärkungsregelung 
nur die Spannung am Gitter der Katodenbasis- 
alufe geregelt zu werden braucht. Wird das 
Gitter dieser Stufe negativer, dann nimmt der 
Anodenstrom ab, es steigt daher der Gleich
strom widerstand des Systems und damit die 
Spannung an der Anode. Da die Katode der 
Gitterbasisstufe galvanisch mit der Anode der 
Katodenbasisstufe verbunden isl, steigt das 
Katodenpotential der Gitterbasisstufei ihr 
Gitter wird also in bezug auf die Katode 
negativer. Da der Strom durch beide Systeme 
gleich groß sein muß, stellt sich automatisch 
ein Gleichgewichtszustand ein.
Das Rauschen einer Kaskodeachaltung hängt 
fast ausschließlich von den Eigenschaften des 
Katodenbaslsaystems ab. In der Gitterbasis
stufe ist das Rauschen stark gegengekoppelt.

(Wird fortgesetzt)

LABOR

Jawohl, das Richtelement, das als Zubehör zu dem neuen 
Stondmikrophon MD 31 geliefert werden kann, wirkt rück
wärtig und seitlich wie ein Scholl-Schirm, so daß vorwiegend 
der von vorn auftreffende Scholl dem Mikrophon zugeführt 
wird. Dos MD 31 wird dadurch zu einem sehr wirksamen 
Richtmlkrophon 1

Dieser „Zauberkasten“ verwandelt das MD 31
ohneWerkzeug vom Bühnenmikrophon zum Rednermikrophon 
oder zum Richlmlkrophon, wobei Sie, je nach Verwendung 
der verschiedenen Einsprachen - Exponentiahrichter, Trichter 
mit Plexiglasschelbe und Richtelement —

verschiedene Richtcharakteristiken
Kugel, Birne (bei höheren Frequenzen) und Keule erzielen.
- Der Frequenzgang dieses guten Mikrophone! erstreckt 
sich fast geradlinig von 50-10000Hz. Die Empfindlichkeit 
betrögt 0,1 mVZ/ibar.

Fordern Sie bitte Unterlagen Ober dieses neuartige ver- 
wandlungsfdhlge Mikrophon an

LRBQRRTORIUm HJEnREBOSTEL
DR..ING. SENNHEISER ■ IS S E N O OK U H A N N

HANNOVER - MESSE ■ HALLE 10 ■ STAND 6 51

FUNK TECHNIK Nr. 8/1957 259



Ein «ehr vlalialllgar Multl»ib'’o,or
Die mel.ten Multivibrator-Sdialtungen enthalten zwei Rdh

Systeme, die entweder durd, einen gemeinsamen K.t0-e n Röh,„- 

kreuzweise von der Anode de «inen Röhre auf das Steuerg fr h'""1 °d“ 
miteinander gekoppelt sind. In der GrundsA.ltung hand’ r der ,ndeI„ 

immer um einen zweistufigen rückgekoppelten Verstirb. " •>* d.b.l 
gfeldiatrommkfllg, also In bezug auf die Ancdenspejltipa^ be.d. Slu(e„ 

liegen. 91 P"’“*1«'-

Hiervon unt.rsdieldel >i* prlnzipie" d«' «genannl. Relh ■ 

denen elnl.A.t« Sdi.ltsdr.nl. im Bild t d.rgestelll 1„. Ilh Q ” ’>t>ralo,, 

üblldren Mulllvlbr.loen ..nd hier die bilden Röhren Rä , ™ 0««
strumm.Big hintereinander as die Anodenspeisespannung a„* ! ,
arbeitet al. K.lodenver.tärker, der über C 1 mit dem Gift,?*!™" '

Rd 2 gekoppelt Ist R 1 Ut gleichzeitig K»todenwideiSlnnd fn,
d“ G,t“' «ö i 

und Rö 2 sind dah.. gleithtircmmiBig

Anoden widerstand für Rö 2. wählend 

Anode von RÖ 2 verbunden ist- 1 
miteinander gekoppelt.

Diese Reihen-Mullivibrator-Schallung denkbar emlach
und benötigtweniger Einzelteil^ als die gebräuchlichen Multivibratoren.

Vorzug durfte aber darin bestehen, daß sehr viele Abänderungen und Aui- 

fdhningsformen moglidi sind, durch die sie sich den verschiedensten Vei- 

wendungszwecken anpaiaeh läßt Der Verfasser hat mehr ah dreißig Varia

tionen erprobt und weitere dreißig Schaltungsmodifikationen entworfen die 

noch geprüft werden «ollen

Bild I. GrundidiaItung 
dar Raihan-Multivibrators

FERNMELDEGERÄTE

Bild 2 (unten). Einige Auiführungi 
beiipiela des Reihen-Multivibra
tors. a — Generator zur Erzeu
gung von Sägerahritrömen, b ■= 
LC-Oizi11otor für Sinu 11 panhung■ n 
aller Frequenzen, c — einfacher 
RC-Generator für Si nunpan nu nger, 
d — Generator zur Erzeugung 

linearer Sägezohnipannungen

TRANSISTOREN 
DIODEN

Die Arbeitsweise des Relhen-Multivibra tors im Bild 1 ist leicht zu verstehen. 

Schallet man die ■ Anodenspannung «in, «o kann zunächst nur Rö I Strom 

führen, da der Kondensator C 1 im ersten Augenblick noch ungeladen Ist und 

wie ein Kurzschluß wirkt, «o daß zwischen Katode und Anode von RA 2 keine 

Spannung vorhanden sein kann. Darüber hinaus entsteht infolge des durch 

Rö 1 fließenden Stromes sofort ein Spannungsabfall an Rö 2, der als negative 

Gitterspannung Rö 2 sperrt. Sobald aber der Kondensator C 1 vollständig aul

geladen ist, hört der Stromfluß durch RÖ 1 auf, weil C 1 nun wie eine Unter
brechung der Anodenspannung wirkt Dann verschwindet aber auch der 

Spannungsabfall an R 2. der Rö 2 bis Jetzt im gesperrten Zustand gehalten 

hat. Da die am geladenen Kondensator C 1 stehende Spannung gleichzeitig 

zwischen Anode und Katode von Rd 2 Hegt, kann durch sie nun ein Strom 

fließen, der den Kondensator C 1 entlädt und außerdem am Widerstand R I 
einen Spannungsabfall hervorruft, der Rd / sperrt, Sobald C 1 entladen ist, 

hört der Stromfluß durdi RÖ 2 auf, und der Spannungsabfall an R 1 gehl auf 
Null zurück. Jetzt Ist wieder der Anfangszui land erreicht, und dar Vorgang 

kann von neuem beginnen.

Man siebt also, daß «ich der Kondensator C 1 in regelmäßiger Folg« auf- uod 

entlädt. Dabei Ist die Zeitkonstante für die Aufladung durch Cl, R 2 und den 

Innenwiderstand von RÖ 1, für dl« Entladung aber durch C f, R 1 und d« 

Innen widerstand von RÖ 2 bestimmt. Die Frequenz, mit der der Multivibrator 
schwingt, hängt von diesen beiden Zeitkonstanten ab. Sind sie gleich, dann 

erhält man eine symmetrische Schwingspannung, während sich bei ungleichen
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Bild 3. Spannung^* und Slromfarmen an den mit den glei
chen Ziffern bezeichneten Punkten der Schaltungen im Bild 2

Zeitkonstanten eine unsymmetrische Sch wt ngungiform mit positiven oder 
negativen Impulsen ergibt.
Im Gegensatz zu vielen anderen Multivibratoren lassen sich In der Schakung 
□ach Bild 1 lür Rö 7 und RÖ 2 sowohl Hochvakuumröhren als auch Gastrioden 
verwenden. Bei den Versuchen konnten ohne Schwierigkeiten nur durdi 
entsprechende Dimensionierung Schwingfrequenzen von weniger als 1 Hz bis zu 
mehreren hundert kHz erreicht werden, die praktisch ausnutzbaren Frequenz
grenzen liegen wahrscheinlich sogar noch weiter auseinander, so daß der 
Reihen-Multivibrator nicht nur niederfrequente, sondern auch hochfrequente 
Schwingungen liefern kann.
Wegen der nahezu unbegrenzten Wandlungsfähigkeit der Grundschaltung nach 
Bild | ist man In der Lage, beliebige Schwingungsformen zu erzeugen So 
bietet der Reihen-Multivibrator beispielsweise einen bequemen Weg zur 
Gewinnung von Sägezahnstromen, Shgezahnspannungen, Sinusspannungen 
und vielen anderen Kurvenformen Im Bild 2 sind als Anregung für eigene 
Versuche vier typische Schaltungsformen wledergegeben. die die Vielseitig
keit des Reihen-Multivibrators augenfällig zeigen.
Im Bild 2a ist eine Spule L 1 an die Stelle des Widerstandes R 2 im Bild I 
getreten Durch L 1 fließt ein sägezabnformiger Strom, so daß man diese 
Schaltung lür die magnetische Ablenkung von Katodenstrahlröhren benutzen 
kann (L 1 ist dann die Ablenkspuie). Mit den angegebenen Werten ergibt 
sich eine Frequenz von 9 kHz
Im Bild 3, In dem die Kurvenformen an verschiedenen Punkten der Schal
tungen vom Bild 2 dargesielll sind, zeigt Kurve {9] den Strom durch die 
Spule L J und Kurve (5) die Spannung am Kondensator C J.
Wenn man den Kondensator C I durch einen Reihenschwingkreis ( i, C I nach 
Bild 2b ersetzt, erhalt man einen Oszillator, der je nach Dimensionierung 
eine lonfrequente oder eine hochfrequente Sinusspannung (mit den ange
gebenen Werten 12,8 kHz] liefert Die Spannungskurven an den drei be
zeichneten Punkten sind ebenfalls im Bild 3 zu sehen
Besonders interessant ist die Schaltung Bild 2c, weil sie wohl die einfachste 
RC-Oszillalorsdiakung sein dürfte, die sinusförmig schwingt Sie unterscheidet 
sich von der Grundschaltung nach Bild I nur durch einen Anodenwiderstand 
für Rd t und einen Koppelkondensator C 2 zwischen den Anoden von Rö l 
und Rö 2 Dieser Oszillator läßt sich leicht synchronisieren, er arbeitet aber 
auch freisch w mgend sehr stabil. Die Au«gangsspannung kann sowohl an einem 
hochohmigen (Punkt 3) als auch an einem niederohmigen Ausgang (Punkt 7) 
abgenommen werden. Mit der im Bild 2c eingetragenen Dimensionierung er
hält man die Frequenz 400 Hz.
Legt man den Kondensator C 2 nicht wie Im Bild 2c mit seinem unteren Ende 
an die Anode von Rö 2, sondern an Masse (Bild 2d), dann liefert der Oszilla
tor eine Sägezahnspannung mit ausgezeichneter Linearrtät (Bild 3), die als 
Ablenkspannung für Katodenstrahlröhren gut geignet ist. Die Kurvenformen 
(4] und (8) im Bild 3 wurden mit den angegebenen Daten erhalten 
(/ = 620 Hz)

Bild 4. Zuführung der 
Steuersignale zum Syn
chronisieren. Modulieren 
oder Schalten des Reihen

Multivibrators

Durch äußere Beeinflussung der Steuergüter von Ro 1 und Rö 2 kann mar 
die Anwendungimöglichkeiten de« Äeihen-Multlvibratori noch erweitern. So 
lauen sich z. B. die Schakungen Im Bild 2 durch ein äußeres Signal syn
chronisieren, da« man auf das Steuergitter von Rö 1 oder Rö 2 gibt In die
lem Falle muß man jedoch nach Bild 4 Gitlerwider*Iända R 3 und R 4 ein
bauen. Zum Synchronisieren genügt es, nur auf RÖ 2 einzuwirken, so daß R 3 
fortfallen kann. Grundsätzlich hat man aber die Möglichkeit, auf beide 
Steuergitter zusätzliche S leue rspa n nu ngen zu geben, die Je nach den Er
fordernissen die Form von Schabtspannungen, ModulationaspaTinungen, Syn- 
dironisatlonsipannungen usw. haben können. Durch eine geeignete Glelch- 
ipannung am Steuergitter kann man den Multivibrator auch In einem mono
stabilen Zustand arbeiten lassen. Gr. P.

(Garner. L. E. Experiment« wlth a series mullivlbrator. Radio & Tele
vision New« Bd 56 (IBM) Ni. 3, S. 65.)

Klein — aber für alle Platten
ist der hochentwickelte reue Heimspieler DUAL 
siesta . Seine stabile, kleine Bauweise und 
seine hervorragende Klangleistung machen ihn 
zum bevorzugten Zweitgeräf.
Seine entscheidenden Vorteile: anschlußfertig, für
110/150/220 Volt Wechselstrom, vielseitig verwend
bar, spielt sämtliche Normal- und Mikrorillen
Platten 16, 33,45 und 78 U/min von 15 bis 30cm 0, 
zuverlässig, einfach zu bedienen und überall leicht 
unterzubringen. Auf KunststJfsockel DM 84.- 
Fordern Sie bitte unsere Spezialprospekte an 
DUAL Gebrüder Steidinger, St Georgen/Schwarzw

Zur Deutschan I nduairia-Mane Hannover 
finden Sia un« in Halle 11 A, Stand 1404/1505. Millslgang
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In Werkstatt, zieht man die Lorenz-Röhre vor.

Röhren i Dr B a tlerJe-E mpl kn ger. Von E. Rodenhuis und W. S p a r b i e r 
Hamburg 1956. Philips Technische Bibliüthek, Populäre Reihe. 238 S. mit 
221 B. und 7 herausklappbaren Schallungen. Preis brasch. 12,—• DM.

Die schon tot geglaubten Batterie-Röhren haben in den letzten Jahren eine 
von Jahr zu Jahr steigende Bedeutung im Rahmen der Rundlunkwirtschaft 
erreicht. Nachdem es den Röhrenhersiellern gelang, den Helzslroraverbrauch 
auf früher kaum für möglich gehaltene Werle von 50 und 25 mA zu lenken, 
war es möglich, wirtschaftlich arbeitende Batterie-Empfänger zu bauen, um 
so mehr als auch die gasdichten Helzsamifiler mil dazu beitrugen, das Problem 
der Heizstromversorgung zufriedenstellend zu lösen. Leichle, tragbare Emp
fänger. die in ihren Empfängslelstungen manchmal — wenn man von der 
Ausgangsleistung absiehl — durchaus mit Helmaropl£ngern vergleichbar sind, 
erfreuen sich heute zunehmender Beliebtheit.
Das von W Sparbier aus dem Holländischen übersetzte und durch eigene 
Beiträge zum UKW-Empfang ergänzte Buch gibt dem am Bau eines Batterie
Empfängers interessierten Bastler, dem Instandsetzer in der Werkstatt und 
dem Service-Techniker ebenso wertvolle Hinweise für den Aufbau und über 
die Eigenschaften moderner Batterie-Geräte wie dem Studierenden der Hoch
f requenzlechnik, der hiej eine ausführliche Darstellung der Eigenschaften ver
schiedenartiger Typen von Batterie-Röhren findet sowie ausführliche Angaben 
für den Bau der Gerate und die Dimensionierung des Heizkreises. Die VoJvo- 
Röhren der 96er Serie mit 50- und 25-mA-Heizläden sowie die Abstimmanzeige
röhren DM70 und DM7] sind jeweils ausführlich beschrieben. Ihre technischen 
Eigenschaften werden an Hand von Tabellen und technischen Daten mit zahl
reichen und sehr umfassenden Kennlinien dargestellt. Wo es notwendig ist. 
zeigen Prinzipschaltbilder das bei der Verwendung der Röhren besonders zu 
Beachtende. Das letzte Kapitel bringt auf rund 50 Seiten die Beschreibung von 
7 Empfängern mit so vollständigen Angaben für die Dimensionierung und den 
Aufbau der Spulen, daß der Amateur danach den jeweils für seinen Zweck 
in Frage kommenden Batlerie- oder kombinierten Ba ttene-/Nelzemplänger aus
wählen und sicher nachbauen kann — th

fr -WERK STATTWI N K E

Einstellung der Tourenzahl an AIIstrom-Phonolaufwerken
Musikfreunde, die ihren Plattenspieler an Gleich
Stromnetzen betreiben, sehen sich oft vor der 
Schwierigkeit, die Umdrehungszahl des Antrieb
Werkes nicht genau auf 7S U/mln einstellen zu 
können Zumeist benutzt man sonst eine Strobo
skopscheibe zur Überprüfung der Plat tenlellei 
geschwindigkeit, die Scheibe wird dabei von einei 
Glühlampe anqeitrahlt, die aus einer Wechsel
Stromquelle gespeist wird. Amateure, die kein Wediselsiromnetz zur Ver- 
lügung haben, können aber mil geringem Aufwand die abgebildele Schaltung 
aufbauen Sie ermöglicht es. auch bei Betrieb am beliebigen Netz das Strobo 
skop abzulesen. Die Schaltung liefert den gewünschten 50-Hz-Wechselstrom 
nicht als sinusförmige Schwingung, sondern in Form einer Spannung mit 
Rerhterkcharakteristik. Die verwendete Zerhackerpatrone |die Ziffern bezeich
nen die Anschlüsse am Sockel] stammt aus alten kommerziellen Beilanden.
Das kleine Zusatzgerät ist universell und unabhängig vom Lichlnelz ver
wendbar. O Schwab

Berichtigung. «Mivometer«, Millivoltmeter für die Tonfrequenz- und Magnet
tontechnik. FUNK-TECHNIK Bd 11 (1956) Nr 18, S. 539

Im Schaltbild muQ die .obere' (negative) Seile der Anodenspannunqswick- 
lung mit der allgemeinen Minusleitung verbunden werden. Der Punkt, der auf 
die Kreuzung der Leitung vom negativen Ende der Anodenspannungswicklung 
zum negativen Pol des Ladeeikos mit der Verbindung der Mittelanzaplung der 
Heizwidclung mit der Masseleitung gehört, ist beim Umzeichnen leider ver
lorengegangen

AUF EINEN STREICH...

können oudi Sie treffen, wenn Sie die Vorteile der Hirsch
mann-Ausbauserie für Ferrseh Clap-Antennen ausnülzen. 
Aus einer Antenne, der Fesa 3 0, zaubern Sie mit Hilfe 
von drei Zusätzen irrt Handumdrehen 5 weitere Antennen, 
SC daß Sie für dia verschiedensten Empfangsverhöltniue 
gewappnet sind. Der 7. Streich ; einfachste Montage durch 
vormoniierle Elemente und Abslimmurg auf den ge
wünschten Kanal durch Biegeerden. Prospekt DS 2.

Biisdimann —

Störstrahtsichere
UKW - Einbau - Einheiten
UKW-Tuner AJA 213/1 kompl UKW E gange- u. Mnctil.ll 
mil der Röhre ECC 05 als n eulr alisierle GiIterbabibvoriiuli u. 
111bstichwingsnde Triodenmischnull. 1 ZF Ftlur i ngibiul. 
Verstärkung: ca. 750 lach Ant«nnensnpasiung: 240 
Ohm lymmatnsch Rauscfiznhl: 3 Kia Streich: 86.5 bii 
102 MH; Zwischenfrequenz: 10,7 MHr Gewicht: ca. 300?. 
BtOreusatrahlung der Grund- und Oberwellen mit 
Sicherheit unter dem zulässigen Grenzwert.
Preil mit Rühre ECC 85 OM 28,95

2 ZF RandtiHar Type 212/4
Spulandole QL : 130 ... DM 3,26
ZwiBchenlrequant : 10,7 MHi.

AJA-UKW-Bandfilter

3. ZF Bandfillar Type 212/5 für Raiiodetdor 
Spulen^üte QL . 120.................. DM3,74
ZwischenkequBm ; 10,7 MHz.

2. ZF-ßandi¡(1er Type 208/3 
SpulBOgüle QL 1 30/175. . DM 5,M
Zwischantrequenun : 10,7 MHi. und 468 KNi.

3. 1F-ßandfiIter Type 206/4 lür Rahodiklor 
Spulengüte QL 120/1*5 . ■ DM 6,24 
Zwischenfrequenzen 10.7 MHi. und 468 KHi

Slmlllche Teile mH Schal1ungsior«chlag
Händler- und Werkilàllenrabalt I Verlangen Sie bille Prospekt „ÄJA"

München 15, Bayeritrafle 31 ^RADIO-RIM Am Hauptbahnhol.
Telefon :5 72 2Mb

KONTAKTSCHWIERIGKEITEN?
Alla Praktikar dar Hochfrequenztachnik
UKW-Tachn/k
Fermehtechn/k
Fernmeldetechnik
Meßtechnik

kannan dia Sdiwiarigkaltan dar mangelhaften 
Kontaktgabe an VI elf adì ich a Harn.
CRAMOUN hilft Ihnen.

Cramclin baieitigt unzulässige □ bergangswiderilände und Wackel
kontakte. Cramolin verhindert Oxydation, erhöht die Balriebssldterhail 
Ihrer Geräte. CRAMOLIN Ist garantiert unschädlich, well es frei von 
Säuren, Alkalien und Schwefel ul, wirksam bis —35"C. C R AM OLIN 
wird ku folgenden Preisen und Packungen geliefert« 1000-ccm- 
Flaiche zu DM24.—, 500 ccm-Flatche zu DM13.-, 250-ccm-Flasdie zu 
DM 7.50, 100-ccm-FIacche zu DM 3.50, |e einschl. Glasflasche, «eforl 
lieferbar, ab Werk Muhladcer. Rechnunasbeträge unter DM 20.- werden 

nadigancmman. (3% Skonto].

R. 5CHÄFERACO. 2 • c he mi sc h i Fabrik 
(14a) M U H L AC K E R • POSTFACH44

Daulscha Industrie Meece Hannover, Helle 10/1, Stand 436



12 Will, 5 0)1111. 1OOCO GauO nello 
15W11I. 8 Ohm, 12 500 GauO, nano

1500 GauS. nevi 
IO 000 Cauli nello 
10000 GauO, nella 
1O00O GauO, nella

40-9000 Hl. 0 205 mm, 
40-8500 Hl. ss 210 mm. 
30-8000Hi. 0 250 mm, 
30 8000Hi. ss 250 mm. 
30 8000 Hi. 0 302 mm. 
30 7600 Hi. 0 302 mm.

5 Will,4 0hm.
7 Will, 50hm, 
6 Will. 4 0hm.
8 Wall. 5 0hm,

11,10 Dil 
14,90 DM
75.55 DM 
17.25 DM 
u - DM 
M,- DM

Vergleichen Sia bille lechniache Oman und Prelaa ml| denen anderer Firman, ich bin 
überieugl, io w»intlich gOneilger lu Hin. daO auch Sie mein Kunde weiden 
Prompte Liderung, bei Nchigalallen ROügiberechl innerhalb 8 Tagen

f. ■.GRÜTER • SoesLWesIt. • Tei. 203? • Elektro-, Radio- u Fernseti-Croßhsndlung

Seas Hi-Fi-Lautsprecher konkurrtnzloien Praiian 
Typ« 150 0 Spsilalauilührung mil Hochlankagal, 30-16000 Hz, 9 Wall, 5 Ohm. 
Meiallkorh 0 250mm. 10000 QauD. Gewaba ZeMfirung Nello Pren nur DM 17.Fl 
Type 210 D Speaialauilührung mil Hochlonkegel, 40-liOOOHz. 7 W a 11. 5 0hm, 
Uaiallkorb 0 210mm, 10000 QauO, Gewebe ienirlemg NaHa-Fraii nur DM15,10 

Ferner Iieferl mein Werk:
>!PI 205 TV 
Tjne 210 
Tipi 250 E 
Tipi 250 
Trpe 300 E
Tipo 300

' ENTSTÖR-KONDENSATOREN
ENTSTÖR STECKER usw.
füc alle

BERU VERKAUFS-GESELLSCHAFT MBH., LUDWIGSBURG

Verlangen Sie die Sonder sehr lf» ENTSTÖR MITTEL Nr. 412a;4

Technikermangel?

Eine Chance
für strebsame Facharbeiter
Die zunehmende Automatisierung der Industrie verlangt einen immer größeren Slah von Spezialisten für gehobene Stellungen. Die Betriebe bevorzugen für diese verantwortlichen Posten slreEsame Facharbeiter mil gründlicher Werksiattpraxis und soliden theoretischen Kenntnissen
Dai Iit dla große Chance für SielDal höhere technische Wissen erwerben Sie innerhalb von zwei Jahren Ohne Be- rufiunlerbrechung durch einen ChristianiFernlehrgang. Dann können Sie Techniker, Meister oder Beiriebsleiler werden. Verlangen Sie das aulklärende Buch DER WEG AUFWÄRTS mit den Lehrplänen Maichlnenbau, Elektrolechnik, Radiotechnik, Bautechnik und Mathematik. Sie erhallen diesei Buch kostenlos. Schreiben Sie heute roch eine Postkarte (10 Pfennig Porlo ist das wert) an das Technische Lehrinstitut
DR.-ING. CHRISTIANI KONSTANZ E 23

Radioröhren, Spczialröhren zu kaufen 

gesucht. Neumüller 4 Co GmbH , Mün

chen 2, Lenbaehp]atz 9

Amateure - Bastler
Röhren u. Eikos 

mit 6 Monat. Garanti« lu vortuilKaf
tan Praiian. Bitte Lina anfordern I

Rainhold Haller, Elektrotechniker 
SPAICHINGEN — WURTTBG.

¿laktronisaka 
cJiokeapt 

und täaualairMKta 
für den Bedarf privater und staatlicher Stellen 

liefert prompt
HANS HERMANN FROMM 

Sp« zlo I-Groß ha ndel
Import — Transit — Export 

BERLIN-WILMERSDORF
Fehrbelliner Platz 3

Fordern Sie b111« unser« Liste u. Angebot

Kaufgesuche
Hundliujk- uöd Speilalröbren aller Art 

In großen und kleinen Posten werden 

lautend anqekauft Di Hans Bürklin

München IS. SdUllerslr 18, Tel S 03 40

HANS HERMANN FROMM sucht ständig 

alle Empfangs- u. Mintaturröhren. Wehr

machtsröhren, Stabillsatoren,Osz.-Röhren 

usw zu günstigen Bedingungen. Berlln- 

Wiimersdorf, Fehrbelliner Platz 3. 17 33 RS

Suchen Meßgeräte aller Art sorwie Osz.- 

Röhren und Stabi Angebote an ARLT

RADIO-ELEKTRONIK Walter Arlt. Berlin

Neukölln 1, Karl-Marx-Str 27. Tel. 60 11 Ö4

METALLGEHÄUSE

PAULIiEIjI ntHHAMBU«
H A M B U R G - AIIO N A ■ C LAUSSTR.4 6

Röhren aller Art kauft: Röhren MiHlai. 

frankfurt/M. Kaufunger Str 24

Labor-Initr., Ka t hog r ap hen, Charlotten

burger Motoren. Berlin W 35

Rundtunk- und Spezial röhren ' aller Art 

In kleinen und großen Mengen werden 

laufend gegen Kaue gekauft. TETRON 

Elektronik Versand G.m.b.H. Nürnberg, 

Königstraße B5

Verkäufe
Tonbandgerät zut Aufnahme von Spradle und Mulle. Beuiati ab 40.50 DM. Ptoipckt 
freil F. auf der Lake ACo.. MQlhelmVRubr

Vollendete Wiedergabe und reiner Klang bai größter 
Empfindlichkeit, EABC 80 ECl 82

EBF 80 EF 80
EC 92 EF 86
ECC BI EF 09
ECC 02 EL 01
ECC 04 EL 03
ECC 05 EL 04
ECF 02 EM 00
ECH 01 EZ 00

Alle Typen werden auch für Allitrom gefertigt. Druck
sachen stellen wir Ihnen gern lut Verfügung.

EXPORTBURO FUR ELEKTRONENRUHREN 
dar Röhranwarka dar Daultchan Damokrahschan Republik 
Barlin - Oharschönaw«ida, Oslandsl raßa 1-5. Abteilung B 2

AllainvarIraiung für Empfdn^arröhren in dar Bundesrepublik:

Fa. TOULONG GmbH.
München, Schillarstr. 14'02, Tel. 59 3513'59 26 06

Ei* ist end lieb da —
unser neuer Katalog über Einzelteile und Meßgeräte. 
Völlig neue Auflage mit neuesten Preisen. 300 Seiten stark, mit 
einigen hundert Abbildungen und Zeichnungen. Ein unentbthrlidres 
Nachschlagewerk für Institute, Labars, Amateure und Raetlar. 
Schutzcehühr DM 2.—einschließlidi Gutschein über DM I,— . Portofreie 
Zusendung bei Vorauszahlung von DM 2,— auf unser Postschedikonto 
Essen Nr. 64 11. Bei Nachnahmavarsand zuzüglich Nachnahmespeser.

RADIO-FERN • Essen, Kettwlger Straße 56

Moderne, seriöse Möbelfabrik 
mH ausgezeichneten Erfahrungen auf dem 
Gebiete der Serlenherstellung von 
Gehäusen (Phono- und Musiktruhen),

SMcfyt c^bne^meiL^
für den monatlich ca. 150 OOO —- 200 000,DM
Fertigungskapazität frei gemacht werden kann

Angebote erbeten unter F. T. 8213
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