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Auiieldknung für Profaaior 
Dr. Neatel
Wagen feiner Verdienste um die 
Beratung beim Aufbau des fin
nischen UKW-Rundfunks wurde 
der frühere Direktor der NWDR- 
Zentralt echnik, das Vorstands
mitglied dar Telehjnken-GeielL 
schäft, Prof. .Dr. Werner Nestel, 
mit dem Ritterorden der Finni
schen Weißen Roie auage- 
zelchnet.

Featadirlft für Norddeich
Radio
Zum 50] Ihrigen Bestehen der 
Küsten funkstelle Norddeich-Radio 
erschien eine von der OPD 
Hamburg herauf gegebene Fest
schrift im Umfang von rund 
SO Seiten. Sie bietet einen Ein
blick In dia Entwicklung der 
Funktechnik lm Zeitraum 1907 
bis 1957 und befaßt sich auch 
mit den Sonderdienstan der 
KOstenfunkstelle und den Dien
sten zur Sicherung dei mensch
lichen Lebens auf See.

ARD-Tagung
In der zweiten Malbllfte befaßte 
sich die Arbeitsgemeinschaft der 
öffentlich-rechtlichen Rundfunk
anitalten der Bundesrepublik 
u. a. mit Problemen der Lang
welle und des Fernsehens Es 
wurde fastgesteilt, daß die ARD 
an ihrer grundsätzlichen Ein
stellung und Bereltichaft fest- 
hlh, einen Langwallensender zu 
betreiben. Nach dem Protest des 
Norwegischen Rundfunks gegen 
den Ausbau der benutzten Fre
quenz vermag die ARD Jedoch 
keine weheren Schritte zu tun. 
Ei muß abgewartet werden, 
welche Ergebnisse die durdi den 
Bundaspostmlnlst er eingeleiteten 
Verhandlungen haben werden. 
Die Weiterentwicklung des Fern
sehprogramms wurde eingehend 
barsten, vor allem im Hinblick 
auf eine Ergänzung der Sonn
abend- und Sonntag-Nadimlttags- 
Programme. Wichtiger aber noch 
als eine zeitliche Ausweitung dea 
Programms lat der ARD die 
Schaffung der Voraussetzungen 
für ein zweites Ferme hprcgrs mm. 
Die Ausstrahlung elnea zweiten 
Programms kann Jedoch schon 
aus technischen Gründen nicht 
vor Ablauf von drei Jahren er
wartet werden.

über 70 000 FS-Teilnahmer 
in der DDR
Nadi Angaben des OIR-Bulletina 
vom Iß. Februar 1957 hatte die 
DDR Ende 1956 70 000 Fernseh
teilnehmer.

merkenswerten Vortrag von 
Herrn Ministerialrat Dr. Aubert 
(Bundaspoat) zum Thema .Fern- 
sebrundfunkatdrungen rechtlich 
gesehen*.

Phono-Kurse der Elac
lm Mal hat die Elac die Reihe 
ihrer Phonokurae 1957 für den 
Fadi hau del wiederaufgenommen. 
Sie sind kostenlos und dauern 
Jewells einen Tag. Ein Fach
ingenieur gibt für den Kunden
dienst an allen Elac-Geräten An
leitungen. Bis zur Ausstellung 
in Frankfurt laufen die Kurse in 
Süd-, SOdweatdeuIschl and und im 
Rheinland. Im Anschluß daran 
werden sie In Westdeutschland, 
Berlin und Norddautidüand fort
gesetzt

Elac Breltband-Ceramic- 
System

Die Elac brachte ein tropen
festes BreUban d-Ceram 1 c-Tona b- 
nehme r-Sy stam heraus. Es gibt 
ein Duplo- und ein Monoaystem. 
.Eiac-BST 1* mit zwei Saphir
nadeln für Normal- sowie Mikro
rillen- Ablas tung und .Elac-BST 
2' mit einer Saphirnadel für 
Mikrorillen-Abtastung Frequenz
bereich: 30 .. 16 000 Hz. Emp
findlichkeit bei 1000 Hz: min. 
100 mV/cm s“l. Rüdcstellkon- 
stante: etwa 1,4 g/60 p.

24 mm Ungar Miniatursender

Für medizinische Zwecke ent
wickelten Professor v. Ardenne 
und Professor Dr. Springer eine 
verschluckbare Radiosonde. Die
ser stäbchenförmige Miniatur- 
sendar ist nur 24 mm lang und 
geeignet, Meßgrößen (z. B. Druck 
und Säurewert) beim Durchwan
dern des Magen-Darm-Kanals dea 
Patienten nach außen zu signa
lisieren. Dieses Verfahren wurde 
auch von Professor Zworykin 
und Dr. Farrar bekanntgegeben

Grundig-Ferna eh anlage 
lm Hfiriaal
Studierende der Medizinischen Fa
kultät der Universität Erlangen 
können jetzt lm Hörsaa) in der 
Universitäts-Frauenklinik auf drei 
Bildschirmen Eingriffe verfolgen, 
die lm Operationseaal ein Stock
werk über ihnen gemacht werden. 
Eine Grundlg-Fernsehkamera mit 
.Gummilinse' wurde in die Über 
dem Operationstisch hängende 
Leuchte eingebaut. Die Kamera 
wird vom Höraaal aus fernge
steuert.

Zusatzgeräte für den Empfang 
von FS-Sendem nach US-Norm

später sollen Chassis und Bau
teile von dem deutschen Partner 
bezogen werden, die dann von 
der jugoslawischen Industrie zu- 
aammenzubauen sind. - In die
sem Zusammenhang hatte die 
Metz Apparatefabrik, FÜrlh, den 
Besuch einer zehnköpfigen Jugo- 
■ lawlschen Industrie - Delegation.

Katodenstrahlröhre
Valvo DG 13—32
Für Anzeige- und Demonstra
tionszwecke liefert Valvo die 
Katodenstrahlröhre DG 13—32 
(13 cm Schirmdurchmeiaer)j sie 
entspricht dem amerikanischen 
Typ 5 UP L Besdileunigungispan- 
nung max. 2500 V, Ablenkemp
findlichkeit etwa 0,48 mm/V bei 
2000 V Beichleunigungsapannung.

Thyratron Valvo PL 6011
Das neue Valvc-Thyraton PL 6011 
ist ganz besonders für hohe 
Spitzenströme geeignet, u. a. auch 
zur Zündung von Ignitronröhren 
(mittlerer Anodenstrom 2,5 A 
Spitzenstrom 30 A). Bel gelösch
ter Röhre darf die ungewöhnlich 
hohe negative Gitterspannung 
von - 400 V bei 900 V Anoden
spannung angelegt werden.

Druckschriften

AEG
Elektronik-Verzeichnis

Eine achtseitige Druckschrift Im 
Format DIN A 5 unterrichtet kon 
zentriert über technische Röhren, 
Bausteine sowie Steuer- und 
ähnliche Geräte der AEG Elek
tronik.

Blaupunkt 
.Tedinlsche HausmJttellungen'
Blaupunkt brachte kürzlich das 
erste Heft der .Technischen Haus
mitteilungen' heraus. Der Inhalt 
dieser Hausmitteilungeo ist - 
auf den Gebieten Autoradio, 
Heimradio und Fernsehen - für 
S e r v Ice te chnlker, Reparateure 
und Kundenberater gedacht. In 
dieser neuen Druckschrift dea 
Hauses werden außerdem die bis
herigen technischen Rundschrei
ben zusammengefaßt, die in Zu
kunft zum Teil entfallen.

Hirschmann 
.Sammel-Katalog*
Der zur Messe In Hannover her
ausgebrachte ¿Hirschmann Sam
mel-Katalog* ist ein Hefter (DIN 
A 3), dessen Griffregister auf 
folgende Sortimentsabteilungen 
hinwelst: Autoantennen . Fern-
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O. HauptverSammlung 
das VDRG
Am 24. und 25. Mal fand in Bad 
Kisilngen die diesjährige o. 
Hauptversammlung des Verben
des Dautsdier Rundfunk- und 
Femeeh-Fadigroßhändler (VDRG) 
e. V. statt. Zum Vorsitzenden 
wurde Herr Helmut Pancka, in 
Firma Mufeg, Hannover, wieder
gewählt Das Tagungsprogramm 
brachte u. a. einen Vortrag von 
Herrn Dr. Christl (BWM] .Uber 
Prägen dar Absatzwege, Preis
bindung und Rabatte In der Rund
funk* und Fernsehwirtsdieft', 
Ausführungen von Herrn Fern- 
sehdlrektor Dr. Münster (BR|, 
dem Vorsitzenden der Fernseh
programm-Konferenz, sowie einen 
auch in technischer Hinsicht be-

Für den Empfang der beiden lm 
Südweiten der Bundesrepublik lm 
Band IV nach US-Norm arbeiten
den FS-Sender liefert Graetz das 
Tonzusatzgerät .TZG 75*. das 
auch nachträglich eingebaut wer
den kann.
Philips bringt für denselben 
Zweck die Geräte .Tizian“, .Raf
fael* und .Leonardo' (Tisch] in 
Spezialausführungen (2-Normen- 
Empfänger) heraus.

Jugoalawlaches Interessa für 
Metz-Fernsehempfänger

In Jugoslawien soll ein deutscher 
Fernsehempfängartyp als Stan
dardgerät eingeführt werden. Für 
dan Anfang ist beabsichtigt, kom
plette Geräte zu importieren]

sehantennen, UKW- und KML- 
Antennen, Kofferantennen * Ge
meinschaftsantennen • Stecker, 
Buchsen, Klemmen.

Elektronische!
Flschortungsgerlt
Das Jn den .FT-Kurznachrichten' 
(FUNK-TECHNIK Nr. 10/1957, S.
318) erwähnte Flschortungsgerät 
.Minlskop* Ist kein Erzeugnis 
der RCA, sondern eine Minlatur- 
ausführung der seit 1949 von der 
Elac, Kiel, hergestellten .Fisch
lupe', deren Vertrieb In den 
USA in den Händen der RCA 
liegt.
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Fernsehversorgung durch Kleinstumsetzer
Je mehr sich In den einzelnen Sendegebieten der Ausbau des Fernseh
Großsendernetzes dem Abschluß nähert, desto schwererwlegend wird 
die Erkenntnis, daß trotz sorgfältigster Planungen eine totale Furnseh- 
versorgung durch Großsender allein nicht möglich Ist. FUr die Groß
flächenversorgung sind heute Strahlungsleistungen von 10...500 kW 
Üblich. Bel ebenem Gelände erfaßt ein solcher Großsender ein Gebiet, 
dessen Versorgungsradlus von der abgestrahlten Leistung und von der 
Höhe der Sendeantenne abhängt.
Soweit die Theorie. In der Praxis gibt es In zahlreichen Zonen typische 
EmpfangslUcken, die den Planungsingenieuren der Rundfunkanstalten 
große Sorgen bereiten. In gebirgiger Gegend und Im hügeligen Gelände 
kann man mit Fernseh-Großsendern keine zusammenhängenden Flächen 
versorgen. Je nach Lage Ist Fernsehempfang möglich oder nicht, und von 
der Gliederung dar Landschaft hängt es ab, welcher Versorgungsgrad 
erreichbar Ist. Höhe der Hindernisse und Richtung der Täler In bezug 
auf die Lage des Fernsehsenders spielen eine ausschlaggebende Rolle. 
Vielfach wird Infolge mehrfacher Beugung die Feldstärke zu klein. 
Hinzu kommen Schwankungen der Feldstärke Infolge Wltterungseln- 
flUsse. Und selbst bei hohen Feldstärken gibt es Zonen ohne brauchbaren 
Fernsehempfang, wenn der direkt einfallende Strahl an einem Berghang 
In verschiedene Richtungen reflektiert wird und alle Strahlungsantelle 
annähernd gleich groß sind. Auch mit stark bündelnden Empfangs
anfennen gelingt es dann nicht, geisterfreie Bilder aufzunehmen.
Auf benachbarten Berghöhen, die meistens In nicht allzu großer Entfer
nung von diesen schlecht versorgten Gebieten liegen, stehen allerdings 
oftmals ausreichende und reflexionsfreie Empfangsspannungen zur 
Verfügung. Von hier aus kann man diese Zonen auf verschiedene Welse 
mit Fernsehempfang versorgen. Die technischen Abteilungen der Rund
funkanstalten erprobten die einzelnen Möglichkeiten sehr gründlich. Man 
unterscheidet zwischen passiven und aktiven Umlenkantennen, Fre- 
quenzums^tzern und Klelnstumsetzern.
Die einfachste Anordnung Ist die passive Umlenkantenne. Sie besteht aus 
zwei durch Kabel miteinander verbundenen Umlenkantennen. Die 
Empfangsantenne wird auf den Sender ausgerlchtel, während die zweite 
Antenne In Richtung des zu versorgenden Ortes strahlt. Da die mit der 
passiven Umlenkantenne erreichbaren Feldstärken sehr gering sind, 
scheidet dieses Verfahren praktisch aus. Selbst mit g-oßflächlgen An
tennen mit einer großen Anzahl von Antennenelementen läßt sich die 
Feldstärke nur unwesentlich verbessern.
Bel der aktiven Umlenkantenne arbeitet man auch wieder mit zwei An
tennen. Im Gegensatz zur passiven Umlenkantenne Ist hier aber ein 
Verstärker zwischen beide Antennen geschaltet. Daher genügt die ab
gestrahlte Energie zur ausreichenden Versorgung kleiner Gebiete. 
Allerdings läßt sich dieses Verfahren nur anwenden, wenn eine hohe, 
ungestörte Empfangsspannung zur Verfügung steht und die Empfangs
spannung des benachbarten Großsenders höchstens 1/200 (—46 dB) Ist. 
Bel diesen Anlagen sind Empfangs- und Sendefrequenz gleich, und es 
kommt auf kopplungsfreles Aufstellen von Empfangs- und Sendeantenne 
an. Im Prinzip handelt es sich um Glelchkanalbetrlnb Innerhalb der 
Flächenversorgungszone eines Fernseh-Großsenders. Die van einer sol
chen Umlenkantenne Im Kanal des Fernseh-Großsenders abgestrahlte 
Energie darf nicht In Gebiete strahlen, die vom Großsender selbst er
reicht werden. Die Sendeantenne der Umlenkanlage soll daher nur mit 
verhältnismäßig kleinem horizontalen Winkel auf den zu versorgenden 
Ort strahlen. In der Praxis neigt man die Sendeantenne vertikal, wo
durch der Anteil der Stärenergie In horizontaler Richtung geringer wird. 
Leider sind aktive Umlenkantennen nur In beschränktem Umfange an
wendbar, da die Forderung nach 46 dB Störabstand gegenüber dem

Flächenversorgungssender nicht leicht zu erfüllen Ist. Es genügen schon 
Empfangsfeldstärken von 10...20/sV, um den Empfang Im Versorgungs
gebiet der aktiven Umlankantenne zu stören. Ferner lassen sich aktive 
Umlenkantennen nicht In benachbarten Orten aufstellen; sie würden 
sich selbst stören.
Benutzt man Jedoch für Sende- und Empfangsfrequenz verschiedene 
Kanäle, so entfallen die beschriebenen Schwierigkeiten, und es gelingt 
einwandfrei, einzelne Orte punktförmig zu versorgen. Das Prinzip des 
Frequenzumsetzers bewährte sich schon früher bei der UKW-Vsrsor- 
gung. Vom Südwestfunk sind solche Anlagen für UKW entwickelt und 
mit Erfolg z.B. In Mainz eingesetzt worden. Auch In den Fernsehberei
chen arbeiten seit 1953 solche Frequenzumsetzer In verschiedenen Orten 
der Bundesrepublik. Man arb<_'tet mit Strahlungsleistungen von 50 bis 
500 Watt und kann damit größere Städte (z.B. Bremen) oder bestimmte 
Talabschnitte einwandfrei versorgen. So'che Umsetzer hat der SUdwesl- 
funk für verschiedene Bänder entwickelt. Es gibt Frequenzumsetzer für 
Band III, für Band III auf Band I und als letzte Entwicklung für Band III 
auf Band IV. Ein Dezl-Umsetzer mit 45 Watt Leistung Ist seit nahezu zwei 
Jahren auf dem Merkur bei Baden-Baden In Betrieb.
Für alle Versorgungsfälle bietet allerdings der Frequenzumsetzer keine 
Ideale Lösung. Man denke nur an den Fernsehempfang In kleineren 
Ortschaften Im hügeligen Gelände. Hier genügen wesentlich kleinere 
Leistungen, Jedoch benötigt man eine große Anzahl von Umsetzern. 
Wirtschaftliche Gesichtspunkte spielen dabei gleichfalls eine wichtige 
Rolle. Bel den bisherigen Umsetzern wird das ankommende Signal nach 
Vorverstärkung In der ersten Mlschitufe ,e nach Betriebsfrequenz fürelne 
Verschiebung um fünf Kanäle auf eine Zwischenfrequenz von 32...39MHZ 
umgesetzt. Es wird dann verstärkt, In der zweiten Mischstufe auf die ge
wünschte Endfrequenz transponiert und nach entsprechender Verstär
kung abgestrahlt.
Einen wesentlich einfacheren Aufbau hat der neue beim Südwestfunk 
entwickelte Fernseti-Klelnstumsetzer. Man setzt hier die Empfangs
frequenz ohne Zwischenfrequenz auf die Sendefrequenz um. Dabei er
hält die Mischstufe die Öberlagerungsfrequenz aus einem Quarzoszil
lator, der die Abstandsfrequenz bestimmt, und Im Endverstärker ver
stärkt man schließlich die aus der Mischstufe kommende Spannung um 
60 dB. Da Eingangs- und Ausgangsverstärker gleichartig aufgebaut sind, 
kann man sie gegeneinander austauschen. MU Jeder Bestückung stehen 
deshalb zwei Möglichkeiten offen: Es Ist möglich, von Kana' 7 auf 
Kanal 10 oder von Kanal 10 auf Kanal 7 umzusetzen, wenn die Ver
stärker vertauscht werden. Die Mlschslufe Ist ein Rlngmlscher, um den 
Anteil unerwünschter Mischprodukte kleinzuhalten. In wirtschaftlicher 
Hinsicht entspricht der Kleinstumsetzer allen Anforderungen. Die ganze 
Anlage einschließlich Empfangs- und Sendeantennen läßt sich z.B. auf 
einem Telegraphenmast unterbringen. Die Röhren sind Langlebens
dauerröhren, so daß Ausfälle kaum auflreten. Für die Stromversorgung 
wurde ein Netzgerät mit Trockenglelchrlchter In Graetzsehaltung und 
mit magnetischem Spannungsgleichhalter entwickelt.
Besonders aktuell Ist das Klelnstumsetzerproblem Im Sendegebiet des 
Südwestfunks. Hier gibt es viele Täler und Hügel, die mit dem Groß
sendernetz nicht erfaßt werden können. Nach der vorliegenden Planung 
für ein Klelnstumsetzernetz sollen In zwei Bauabschnitten Insgesamt 121 
solcher Stationen errichtet werden. Der erste Bauabschnitt mit 37Klelnst- 
Umsetzern erfaßt Orte mit mehr als 5000 Einwohnern. Im zweiten Bau
abschnitt mit B4 Klelnstumsetzern werden Orte mit mehr als 2000 Ein
wohnern berücksichtigt. Da die Industrie vor kurzem mit der Geräte
lieferung begonnen hat, wird es möglich sein, noch In diesem Jahr den 
ersten Bauabschnitt und einen Teil des zweiten Bauprogramms abzu
wickeln. d.
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Bericht
von der Deutschen
Industrie-Messe
Hannover 1957

Neue Servicegeräte
für die Werkstatt

Für die Leistungsfähigkeit von Werkstätten 
ist es von entscheidender Bedeutung, moderne 
Servfcegeräte zu verwenden In den letzten 
Jahren kam es darauf an, die vorhandenen 
Meß- und Prüfeinrichtungen um Spezialgeräte 
für UKW und Fernsehen zu ergänzen. Diese 
Entwicklung ist heute noch nicht abgeschlos
sen. Manche provisorische Lösung — etwa ein 
selbstgebautes Meßgerät — muß Jetzt durch

vorhandenen Eichspannung (100 V) meßbar 
Die Gleichstrommessungen erfassen den Be-
reich 10 /¿A . 300 Für Gleichspan-
nungsmessungen ist es möglich, den Zeiger 
des Instrumentes mit verschiedener Polarität 
auf Skalenmitte einzustellen.

1 Abweichung angegeben wird. Die Ein
gangskapazität ist in allen Bereichen 7 pF 
Das Meßinstrument hat 100 «A (/?, = 3000 Ohmi

Das Röhren vcl tmeter mit den Röhren

Das für 
Meßgerät 
grauem

Wechselstrombetrieb eingerichtete 
hat ein Stahlblechgehäuse mit

Hammersch laglack,

eine neuzeitliche Meßeinrichtung ersetzt 
den. Da die Messe Hannover auch für 
gerate einen guten Start vor allem im 
blick auf den Export bedeutet, sah man

wer- 
Meß-
Hin
auch

E SO CC, EAA 91 und EZ 80 bestückt. Gleich
spannungen bis 1000 V werden über den Ein
gangs-Abschwächer dem Gitter des ersten

Bügel zur Schrägstellung.
Ledergriff und 

Der Dioden-Meß-

in diesem Jahr an einigen Ständen erwäh
nenswerte Neuerungen.

Triodensystems zugeführt, das zusammen 
R 23 im Anodenkreis den einen Zweig 
Brüdce bildet Der andere Brückenzweig
steht aus dem 
R 44 Zwischen

zweiten Triodensystem

der 
be- 

und
den Anoden der beiden

köpf ist fest mit dem Gerät verbunden. Zu 
den besonderen Vorzügen gehören keine 
Nullpunktverschiebung beim Umschalten von 
Gleich- und Wechselspannungsbereichen. Kom
pensation des Dioden-Anlaufstromes bei 
Wediselspannungsmessungen und übersicht
liche, beleuchtete Skala

Systeme liegt das Drehspulinstrument A 1, 
dessen Ausschlag proportional der am ersten 
Triodensystem angelegten Spannung ist, Mit 
dem Nullpunktregler R 3 kann man den Zeiger 
genau auf Skalenmitte einstellen.
Die zu messenden Wechselspannungen werden 
mit der EAA 91 im Meßkopf gleichgerichtet. 
Die Anlaufspannung dieser Meßdiode wird 
dadurch kompensiert, daß die zweite Dioden-

Prüfsender für AM-FM-Abgleich
Das Angebot in AM-FM-Pru Isendern hat sich 
gegenüber dem Vorjahre kaum geändert. Neu 
ist der Ph/J/ps-FM-Meßsender .GM 2890' für 
Abgleicharbeiten an UKW-Empfängern im 
Band II. Die beiden Frequenzbereiche sind 
10,2... 11,2 MHz und 85 130 MHz. Die HF
Ausgangsspannung des Gerätes läßt sich mil

HO

Meßbereichen direkt 120
mit dem Drehspulinstrument gemessen. Ferner

Ver wen-sind Widerstandsmessungen HO
dung stabilisierter Anodenspannung mit dem

MeßbereichenDrehspulinstrument 100

Prozentuale Abweichung

Meßipannungen

PriniipschalthiId des „GM 6009"

PU 
66k
R!3

6BM
PU

der i 
6009J'

iefert, die 
einen um

: Gleich
ströme werden in

strecke 
an den zweiten Brückenzweig

eine gleich große Anlaufspannung

ebenso wie die Meßspannung über i 
schaltbaren Spannungsteiler läuft

«O’S

° |/?/7

rirasKöhrenvoItmAlar .GM 6009“ (Philips]

?

Bu?

GM 6009voltmeter von
'SBuS,

E8OCC

uo Bu?

gesonderten HF-
Widerstände lind

J ob 2

1000
MOhm mit Hilfe der im Gerät

EZBO
245V384

im Bereich 10 Ohm ... 10 MOhm 
mit direkter Anzeige und Iso-

»27 
US

«5 

US*

PS 
fBM
Ft?
WM
PS 

19M

IBM

Hilfe eines 
Meßkopfes.

latlonswerte bis

(Eingangs widerst and 
Wechsel Spannungen 
von 100 bis

im Frequenzbereich
20 Hz ... 100 MHz messen, bii 
etwa 800 MHz (16 Veif) mit

bei 0,3 V 
3 MOhm). 
lasten sich 
300 Ve(1

VH Æ 4L

möglich.
Von den technischen Daten interessiert vor

Eichspannungsgenauigkeit die mit

J00 ige dei „GM Abhängigkeit

14
Service-Röhrenvoltmeter

Sehr gefragt sind in modernen 
Werkstätten hochwertige und 
universell verwendbare Röhren
voltmeter für Messungen an 
Rundfunk- und Fernsehempfän
gern. Diese Anforderungen er
füllt das neue Service-Röhren-

Philips. Es iit zum Messen von 
Gleich- und Wechselspannungen 
sowie von Widerständen und 
kleinen Gleichströmen geeignet. 
Gleichspannungsmessungen sind 
im Bereich 10 mV ... 1000 V. mit 
zusätzlichem Meßkopf bis 30 kV 
möglich. Im kleinsten Meßbe
reich erhält man Vollausschlag
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Ferniah-SignaL
gabef „6822"

(Blodcidialfbild)

Hilfe geeichter Stufenabschwacher einslellen
Zum Anschluß an Empfänger mit einer Ein
gangsimpedanz von 300 Ohm an den 75-Ohm-
Ausgang dient der Phi/ips-Impedanz-Transfor-
mator ,GM 4511".
Seil einiger Zeit ist auch der AM-FM-Ab- 
gleichsender .6031“ von Grundig auf dem 
Markt, der als Besonderheit einen eingebauten 
Wobbler hat Dieses preisgünstige Kombi- 
nationsgerat gestattet alle in der Praxis vor
kommenden Abgleicharbeiten, u. a. auch den 
punktweisen Abgleich von Fernseh-ZF-Kurven. 
Wegen der gleichzeitigen Amplituden- und

Frequenzmodulation des Senders ist es mög
lich, die AM-Unterdrückung akustisch schnell 
zu überprüfen Verwendet man das Gerat als 
Wobbler, so können ZF-Kurven im Bereich 
400 500 kHz und 10,2 11,2 MHz mit Hilfe
eines Elektronenstrahl-Oszillografen sichtbar 
gemacht werden. In zwölf Bereichen umfaßt 
der Abgleichsender alle in- und ausländischen 
Rundfunk-, Funk- und Amateurbander von 
100 kHz . 115 MHz. Durch Aufteilung jeder 
Frequenzdekade in drei Bereiche war es mög
lich. die Ablesegenauigkeit der Skalen außer
ordentlich zu erhöhen Für den Abgleich von 
Rundfunkempfängern sind die Frequenzen 
600 kHz und 1400 kHz auf zwei Skalen so 
angeordnet. daß sich die beiden Werte nur 
durch Umsdialten des Bereichschalters ein
stellen lassen, ohne die Einstellung des Ska
Lenzeigers andern zu müssen. Bei Wobbel- 
betrieb wird ferner durch Austasten des 
Rücklaufes die für die Messung wichtige Null
Linie auf dem Oszillografen-Bildsihirm ge
schrieben Die Ablenkspannung für die Zeit?

Fernsah-Signalgeber „6022" von Grundig

basis des Elektronenstrahl-Oszillografen ist 
von 0 bis 125 VeiJ stetig einstellbar. Bei 
sinusförmiger Wobbelfrequenz von 50 Hz 
wird im Bereich 400 ... 500 kHz ein Hub vod 
± 15 kHz und im Bereich 10,2 ... 11,2 MHz ein 
Hub von ± 500 kHz erreicht. Mit Hilfe zusätz
licher Amplitudenmodulation kann man die 
AM-Unterdrückung des Ratiodetektors sicht
bar machen. Schließlich ist die Ausgangsspan
nung von max. 50 mV mittels HF-Spannungs- 
teilers kontinuierlich bis —80 dB regelbar. 
Für den UKW-Bereich steht ein zusätzlicher 
Abschwächer zur Verfügung. Die Ausgangs
spannung ist hier bis unter die Rauschgrenze 
moderner FM-Empfänger teilbar. Der mit den 
Röhren ECC 85, EL 84 und ECC 81 (4- OA 160, 
OA 161, OA 180] bestückte Prüfsender eignet

Abo I aie hi a n d a r 
„6031" für AM/ 
FM mit Wobbler 

van Grundig

sich auch für den Abgleich von Fernsehgerä
ten. und zwar wird Band I direkt und Band III 
mittels Oberwellen erfaßt.

Fern seh-Service-Sender
Für das Justieren und die Reparatur von 
Fernsehempfängern unmittelbar beim Kunden 
ist der Grundig-Fernseh-Signalgeber .6022* 
geschaffen worden Er gestattet die Kontrolle 
des Empfängers vom HF-Eingang bis zur Bild
röhre und alle Justierungen, wie z. B Einstel
len der Geometrie, Linearität von Bild und 
Zeile, Höhe, Breite, Bildlage und Kissenver
zerrung einschließlich der Beurteilung der 
Synchronisiereiqenschaf ten der Zeilen- und 
Bildablenkung. Der Fernseh-Signalgeber be
steht aus Impulsteil, HF-Teil und Netzteil. Im 
Bildmustergenerator wird ein vollständiges 
Bild-Austast-Synchron-Signal mit einem fest
stehenden Muster aus sechs horizontalen und 
acht vertikalen schwarzen Balken erzeugt. 
Das Synchronsignal ist eine vereinfachte 
Nachbildung des Normsignals.
Im HF-Generator benutzt der Service-Sender 
das erste Triodensystem der ECC 85, während 
das zweite zur Amplitudenmodulation des 
HF-Trägers mit dem BAS-Signal des Impuls
teiles dient: Man führt die Modulationsspan
nung dem Steuergitter der Gitterbasisstufe zu. 
Im Anodenkreis tritt dann ein negativ modu
liertes HF-Signal auf, das über den HF-Span- 
nungsteiler und ein Symmetrierglied an den 
HF-Ausgang des Generators gelangt. Der neue 
Fernseh-Signalgeber erfaßt als Typ .6022* 
Band III und als „6022 A* Band I. Er ist mit 
den Röhren 3 X ECC 82, ECC 85, ECF 80 und 
ECH 81 bestückt.
Sämtliche Kanäle der Bänder I und III erfaßt 
der neue Fernseh-Service-Sender .Teletest 
Junior* der Firma Klein & Hummel. Die Ein-

FarniahSarvice-Sendor nTala- 
tait Junior" (Klein & Hummal)

Stellung ist ständig regelbar und in Kanälen 
geeicht. Die Intercarrier-ZF bat 5,5 MHz mit 
einer garantierten Frequenzgenauigkeit von 
0.1 (unmoduliert oder FM 300 Hz). Bild
muster ist das Schachbrett mit acht vertikalen 
und sechs horizontalen Balken mit Zeilen-

und B i Idaustas Li mpu 1 sen sowie Synchron
impulsen. Das Signal/lmpuls-Verhältnis ist 
regelbar, die Synchronisation deV Horizontal
balken abschaltbar E* sind insgesamt vier 
Ausgänge für .HF, symmetrisch, an 240 Ohm", 
.HF, unsymmetrisch, an Buchse 5,5 MHz", 
.Intercanier-ZF, unsymmetrisch* und .Video 
— * und vorhanden. Die HF-Ausgangs- 
spannungen sind etwa 100 mV und rund

Chaiiiiansidit d«i Philips- 
Servie*-Wobblers „PP 1131*

2 mV, für die Intercarrier-ZF etwa 100 mV. 
Bemerkenswert ist u. a. die mit optischer An
zeige verbundene Bereichumschaltung. Ferner 
arbeitet das Servicegerät mit stabilisierten 
Anodenspannungen für die Oszillatoren.

Wobbler für UKW und Fernsehen
Für die Aufnahme von Diskriminator-Kenn
linien und Durchlaßkurven ist der Wobbler
als Zusatzgerät zum Elektronenstrahl-Oszillo
grafen unentbehrlich geworden. Der neue Ser
vice-Wobbler .PP 1131" von Philips i^t ein
frequenzmodulierter Signalgenerator zur 
Untersuchung von Fernsehempfängern lm 
Band HI (Kanäle 5... 11) und im Bereich 
5,5 MHz. Er eignet sich ferner für die ZF- 
Teil-Prüfung von UKW-Geräten.
Der neue Wobbler erfaßt das Band III mit
einem Frequenzhub von 13 MHz und den 
Intercarrierbereich um 5.5 MHz mit einem Hub 
von 0,5 MHz. Die Frequenzabstimmung ist 
durch Drehkondensatoren veränderbar und hat 
Markierungsrasten für die Kanäle 5 ... 11. Die 
Mittenfrequenz im 5,5-MHz-Band läßt sich um 
± 250 kHz variieren. Die Frequenzmodulation 
wird auf der Grundwelle vorgenommen. Die
Wobbelfrequenz ist etwa 48 Hz. Ein Vorzug 
des Wobblers ist die eindeutige, von Misch
frequenzen unbeelnfluBbare Anzeige. Infolge 
Modulation durdi eine motorisch angetriebene
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liefert, Bel dieser Bauform ist ein zusätzlicher
aditer Bereich mit enUprediender SkaleQ.
eichung vorhanden (28,5 ... 41,5 MHz],

Prinzipschema dat Ser-
vice-Wobbleri „PP 1131“

Ka paziläfimaßgarät 
„Picomai" (Funke)

Kapazltäismeßgerät
Die Fortschritte der Translstorertedinik nutzt 
das neue Kapazitätimeßgerät ,Plccmaf der 
Firma Max Funke KG aus, bei dem et sich 
um einen direktanzeigenden Kapazitätsmeiler 
zum Messen kleiner und kleinster Kapazitäten 
(< 1 10 000 pF) handelt. Aus dem Schalt
bild ist die Wirkungsweise ersichtlich. Ver-

Kurvenicheibe ist der fest eingestellte Fre
quenzhub zeitlinear (sägezahnförmig). Die 
Ausgangsspannung kann kontinuierlich ge
regelt werden.
Zwei getrennte Oszillatoren mit Je einer 
EC 92 erzeugen die HF-Spannung für die bei
den Binder. Frequenzmoduliert wird durch 
Verändern der Schwingkreisinduktivitäten 
mittels einer rotierenden Metallkurvenscheibe, 
die zwischen die Windungen der zweiteiligen 
Spulen ragt. Die von der Eintauchtiefe der 
Scheibe abhängige Kopplung der Spulen
hälften beeinflußt die Selbstinduktion. Die 
Scheibe wird von einem Asynchronmotor an
getrieben und ist so geschnitten, daß In Ver
bindung mit einer speziellen Spulenform ein 
linearer, sägezahnförmiger Frequenzhub mit 
sehr kurzer Rüdclaufzeit entsteht.
Die Mittenfrequenz dei Band-IH-OsziU ators 
läßt sich mit einem Drehkondensator verstel
len. Am Drehkondensator des anderen Oszil
lators Ist die in Fernsehempfängern als Ton
ZF benutzte Differenzfrequenz 5,5 MHz durch 
einen Eichstrich markiert. Ein Gegenkopp
lungsnetzwerk Im Katodenkreis verringert die 
Amplitudenmodulation bei 5.5 MHz auf <5*/i. 
Für die Untersuchung des ZF-Telles von 
UK W-Rundfunkempfängern kann die zweite 
Harmonische von 5,35 MHz, 10,7 MHz, be
nutzt werden. Beide Oszillatoren arbeiten mit 
stabilisierter Anodenapannung. Durch Um- 
ichalten der Spannungszufuhr läßt sich wähl* 
weise einer der beiden HF-Oszillatoren in 
Betrieb nehmen. Man vermeldet dadurch das 
Schalten von Kontakten, die HF führen. 
Ferner wird zum Synchronisieren des beim 
Prüfen der Durchlaßkurven benutzten Oszillo
grafen eine sinusförmige Wechselspannung 
von vierfacher Wobbelfrequenz (etwa 192 Hz 
bei 50 Hz Netzfrequenz) in einem auf der 
Achse des Wobbelmotors mitlaufenden, mit 
Dauermagnet erregten kleinen Generator er
zeugt. Es ist praktisch daß sich das Kurven
bild auf dem Oszillografen in vier verschiede
nen phasenlagen elmtellen läßt. Der inter
essierende Teil der Kurve Ist so stets In die 
Mitte des Oszlllogramms zu bringen.

Handlicher Service-Oszillograf
In letzter Zelt kamen verschiedene Oszillo
grafen mit 7-cm-Katodenstrablröhre auf den 
Markt, die «Ich in Format, Anwendungimög- 
lichkeiten und Preis besonders den Wünschen 
der Service-Werkstätten anpassen. Der Jüng
ste Vertreter dieser Gattung ist der Grundig
Oszillograf .W 2“, Typ .6023“. Er läßt sich 
für den Kundendienst an Rundfunk-, Fernseh- 
und Tonbandgeräten verwenden und zeichnet 
■ idi durdi kleine Abmenungen und leichte 
Bedienbarkeit aus.

In Schmalbandstellung hal der Meßverstärker 
den Frequenzbereich 3 Hz ... 200 kHz und in 
Breitbandstellung 3 Hz 2 MHz Der Eln- 
gangswirkwiderstand Ist 1 MOhm bei einer 
Eingangskapazität von 15 pF. Der Zeitablenk- 
tell wurde als Hochvakuumröhren-Klppgerät 
mit asymmetrischem Ausgang ausgeführt. Der 
Frequenzbereich ist 10 Hz ... 50 kHz. Bel der 
Synchronisation kann man zwischen .extern“ 
und „Intern“ wählen. In beiden Fällen ist die 
Synchronisationsstärke stetig regelbar. Der 
Bildteil mit der Katodenstrahlröhre DG 7-31 
hat u. a. eingebaute Rüdclaufverdunkelung, 
Buchse für HelHgkeltsmodulation sowie 
waagerechte und senkrechte Bildverschlebung.

Frequenzmesser (Grid-Dlpmeter)
Für Frequenzmessungen, Bestimmung der Re
sonanzfrequenz von Schwlngungskreisen und 
als Prüfoszillator für Abgleichzwecke aller 
Art bewährten sich Grid - Dipmeter in den 
letzten Jahren «ehr gut. Sie sind wirtschaft
lich und genügen in den bekannten handels
üblichen Ausführungen allen Anforderungen 
der Werkstätten.
Unter der Bezeichnung .Resonanzmeter“ bringt 
Grundig die Ausführungen .709“ und .701“ 
für verschiedene Frequenzbereiche heraus 
(100 kHz.,.20 MHzi 1,7 MHz ... 250 MHz), 
während Philips den Wellenmesser .GM 
3121“ für den Frequenzbereich 2,5 ..260 MHz 
geschaffen hat. Dieses Gerät wird nunmehr 
in einer zweiten modifizierten Ausführung ge-

Oizillogrof „W2", Typ „6023" {Grundig)

Schaltung des Kapazildiimaßgerätai „Picomot"

wendet wird ein HF-Generator mit dem 
Transistor OC 72 und dem aus Induktivität 
und Kapazität bestehenden Schwingkreis, an 
den ein kapazitiver Spannungsteiler geschalte! 
Ist, Parallel zu einem Teil dieses Spannungs
teilers Hegt das Drehspulinstrument mit 
Diode. Bel eingeschaltetem Generator zeigt es 
Vollausschlag Eine an den Eingang des Meß
gerätes geschaltete Kapazität Hegt parallel zu 
einem Teil des kapazitiven Spannungsteilers 
und verändert dadurch das Teilerverhältnls und 
dementsprechend den Ausschlag dei Instru
mentes. Alle inneren Kapazitäten. Induktivi
täten und etwaige Streuungen des Meßgerätes 
sind eingeeicht und können die Meßgenauig
keit nicht mehr beeinflussen. Auch äußere 
Störfelder oder Handkapazitäten wirken eich 
nicht auf das Meßergebnis aus, da alle Telle 
in einem Stahlblechgehäuse unte rgebradu 
sind. Die Betriebsspannung des Meßgerätes 
wird einer kleinen 6-V-Batterie entnommen.

Antennentestgeräte
In einem Überblick über Service-Einrichtungen 
seien die wichtigen Antennentestgeräte nicht 
vergessen. Belm Bau von Gemelnsdiaftsanten- 
nen-Anlcgen sollte sich Immer mehr der Ge
danke durchsetzen, daß ohne solide Meßtech
nik erstklassige Arbeit kaum geleistet werden 
kann.
Die von Kiem! und Siemens seit einiger Zelt 
hergestellten Antennentestgeräte wurden In 
verschiedener Hinsicht vervollkommnet. Kleml 
liefert jetzt das Antennentestgerät .AT 200 M' 
(45 ... 225 MHz In einem Bereich) noch in der 
Sonderausführung .V 200 M“, die zuiätzllch 
einen Elchsender (80 MHz) zum überprüfen 
der Spannungseichung des Meßinstrumentes 
enthält. Bel einem anderen Modell, .V6O0M* 
(45 ... 225 MHz und 200 ... 600 MHz In zwei Be
reichen), wird als Abstimmelement ein Drei
fach-Variometer benutzt. Davon erfanen zwei 
Systeme als Vorkreis und Oizlllator den Fre
quenzbereich 45 ... 225 MHz und ein Syitem 
als Vorkreis das Gebiet 200 ... 600 MHz. Im 
Frequenzbereich 45 225 MHz mischt man die
Eingangsfrequenz mit der Oizillatorgrundwelle 
und im Band 200 ... 600 MHz mit der zweiten 
Oberwelle des Oszillators.
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Auch Siemen» konnte die bekannten und be
währten Antennentestgeräte weiterentwickeln. 
So iit mit dem ,LMKU-Antennenprüfgeräf 
nunmehr audi die aperiodische Messung Im 
UKW-Bereldi möglich. Belm Fernieh-Anten- 
nenprüfgerät „SAM 317 aW“ sind stabilere 
Verhältnisse geschalten worden. Man ging zur 
elektromagnetisch abgelenkten Bildröhre über, 
um größere Helligkeitswerte zu gewährleisten.

*
Dieser Übersicht kann man mit Genugtuung 
entnehmen, daß auch die Technik der Service
Meß- und Prüfgeräte Fortschritte zu verzeich
nen hat. Die Aufgabenstellung unterscheidet 

Der neue FernsehempfUnger »Vlslomat 43 T«

sich für den Konstrukteur wesentlich von den 
„Pflichtenhetten* für kommerzielle Meßein
richtungen. Preiswürdigkeit und vielseitige 
Anwendbarkeit stehen an erster Stelle. Diese 
beiden Gesichtspunkte sind ausschlaggebend, 
denn die normalen Werkstätten des Handels 
müssen rentabel arbeiten und können sich 
keine kostspieligen Einrichtungen — etwa in 
Labarqualität — leisten. Die Meßgeräteindu
strie entspricht dienen Wünschen durch ein 
Service-Geräteprogramm, das qualitativ hoch
wertig iat, den allgemeinen Service-Toleran
zen entaprldit und von Zelt zu Zelt fort
schrittliche Ergänzungstypen erhält.

Von Senden nndJiTijöeNzeN
CSR
Dar aui dem Keilbarg bei Joadilmsthal Im Bau befl n d I Idi e Fernsehien der dei Tschechoslowakischen Fernsehens wird nach Informationen aut Prag auch noch Sachsen und Bayern hinüberstrahlen.
Dänemark
In Rangurup IS ü d | 0 f I o n d) wurde ein Fermeh* senden feriiggeire 11!, der Versudisiendungen ausstrahlt.In Kopenhagen erhielt ein Fernseh-Amaieur die Erlaubnis, Fernsehsendungen unter dem Rufzeichen 02 7 HB auszustrahlen. Sein Sonderprogramm serzr sich aus kurzen Kultur- und Amateurfilmen sowie Dias zusammen. Ei kann im Umkreis von 30 km von seiner Im vierten Stock einet Kopenhagener Hauses gelegenen Wohnung empfangen werden. — Die für Amateurtendungen 1n Dänemark reservierte Frequenz liegt zwischen Kanal 4 und 5.

Technliche Daten
Kanäle: 10 + 2 Reserve; vorbereitet für 

Band IV
Anfenne: 240 Ohm. symm.;

Dipol für Band III eingebaut
Bildröhre: AW 43— 80. statisch fokussiert.

90“-Ablenkung. Bildschirm alumlnlslert 
HorizonteI-Ablenkung: Sinusgenerator 
Vertlkal-Ablenkung: Sperrschwinger 
Helligkeitsregelung: automatisch, mit Kon

trastregelung elektrisch gekuppelt, auf 
Video-Endstufe und Bildröhre wirkend

Hochspannung: 16 kV, durch zusätzliche 
Diode stabilisiert

Lautsprecher: 1 perm.-dyn., 17,5 cm 0,
1 perm.-dyn., 13 x 7 cm

Klangregler: Hoch- und Tieftan getrennt 
Fernbedienung: Fernregler für Lautstärke

und Halligkeit
Bestückung: 19 Röhren (elnschl. Bildröhre) 

+ 3 Ge-Dluden + 1 Tgl
Abmessungen: 55x44x40(+ 4) cm 
Gewicht: etwa 24 kg

An Fernsehempfänger werden seitens der 
Kunden und seitens der Technik Forderungen 
gestellt, die sich oftmals bii zu einem gewissen 
Grade widersprechen. Der Kunde will üblicher
weise keine „Technik* kaufen, sondern er ver
langt, daß der Empfänger Ihm mit einem Min
destmaß an „sichtbarer* Technik optimale BLld- 
und Tonqualität bietet. Der Techniker hin
gegen muß versuchen, diese Kundenwüntdie 
weitgehend zu erfüllen, ohne dadurch aber 
die technische Leistungsfähigkeit des Ge
rätes elnzuschr&nken und ohne die selbst
verständlichen Forderungen nach wirtschaft
licher Fertigung und servicegerechter Kon
struktion zu vernachlässigen.
Der neue Fernsehempfänger .Vlslomat 43 T* 
von Telefunken erfüllt diese beiden konträ
ren Forderungen in hervorragendem Maße 
und bietet dem Kunden ein sich harmonisch 
in die Wohnung einfügendes Möbelstück, das 
technisch so weit automatisiert ist, daß sidi 
die Bedienung praktisch auf das Ein- und 
Ausschalten beschränken kann. Alle sonsti
gen Bedienknöpfe sind dem Blick entzogen 
und auf der Oberseite des Empfängers unter 
einer durch Fingerdrude zu betätigenden 
Klappe untergebracht.

Chassis
Das Chassis ist ein Vertikalchaasis in ge
druckter Schaltungstechnik und so aufgabaut^ 
daß es im Prüffeld und beim Service selbst 
tragend funktionsfähig auf den Tisch gestellt

Beim „Visiomat 43 T" sind alle Bediangrifle bii aui den NatzschaIler unten 1n der Milte der Zierleiste dem Blick entzogen

Deutschland
Im Herbst will der SFB einen neuen Fernsehsender In Betrieb nehmen, der wie der alte Im Kanal 7 arbeiten soll. Die Leistung der Endstufe Ist 10 kW. Doi Aniennenproblam (5- oder lOfacher Gewinn] lir eine Frage der "Tragfähigkeit dei Berliner Funkturms, der die 18 bis 20 l schwere Antenne aufnehman soll.Mir einer Strahlungsleistung von 5 W Ist in Plorzhaim auf Kanal 5 ein Fernseh-Umsetzer des Süddeutschen Rundfunks in Betrieb genommen worden. Der Umsetzer ist Im Weiten der Stadt oufgestellt und arbeitet mit einer Ri ch tstro h I- ontenne in Richtung Osten. Die Strahlungsleistung des Umsetzers soll von 5 auf 50 W arhähl werden.Der „Berliner Rundfunk", eines der drei Programme des DDR-Rundfunks, bringt neuerdings zweimal in der Woche — und zwar Dienstag und Freitag in der Zelt van 7.00 bis 7.30 Uhr — regelmäßig Reklcmesendungen

werden kann. Der Netzteil und der schwere 
Vertikal-Ausgangstransformator «Ind unten aui 
einer Schiene vereinigt, so daß das Schwer
gewicht des Gerätes unten Hegt. TeJe/unken 
hat das Chassis In fünf Bausteine aufgeteilt, 
die Jeder für sich ein funktionsfähiges Gan
zes sind und sich getrennt vom Empfänger 
einschalten und prüfen lassen, eine Maß
nahme, die Fertigung und Service In gleichem 
Maße erleichtert. Nach Zusammenbau der 
vorabgeglichenen Bausteine sind nur noch 
geringfügige Nachjustierungen notwendig.

Tuner und ZF-Verstärker
Der Tuner mit der rauscharmen PCC 88 als 
HF-Vorstufe und der PCF B2 als Misch- und 
Oszlllatorröhre ist ebenso wie der dreistufige 
Blld-ZF-Verstärker noch in der üblichen Ver
drahtungstechnik ausgeführt. Man hat sich 
— vor allem beim ZF-Verstärker — zum Bei
behalten dieser konventionellen Technik ent
schlossen, um zunächst noch weitere Erfah
rungen für den komplizierten Aufbau eines 
Verstärkers mit so hohem Verstärkungsfak
tor zu sammeln und Änderungen für Export
geräte mH von der CC2J?-Norm abweichender 
Norm leichter ausführen ZU können. Immer
hin Ist aber auch dieser Verstärker schon in 
neuer Fertigungstechnik aufgebaut und ent
hält als vorfabrizierte und komplett abge- 
atimmte Bausteine den vollständigen Vldeo- 
glelchriditer (OA 160) mit Bandfllter sowie 
den Störinverter mit EF BQ. In die Grundplatte 
eingelötete Stützpunktkondensatoren legen 
die Leitungsführung fest, so daß Abweichun
gen nicht möglich sind. Da die Drahtenden 
der Einzelteile meistens gleichzeitig als Ver- 
bindungsleltung dienen, ist der Verstärker 
fast ohne Draht geschaltet. Dadurch lat es ge
lungen, dan ZF-Verstärker, dessen Nachbar
kanal-Selektion die empfohlenen Werte weit 
überadsreitet, auf kleinstem Raum unterzu
bringen.

England
Der neue Fernsehsender für das westliche Wales in der Nähe von Aberystwyth ist fertig.Die BBC hofft, den neuen Fernsehmas! auf dem Gelände dei Krlitall-Palaitei In London zum Jahresende in Betrieb nehmen zu können. Der dort vorhandene Fernsehsender erhält dann eine Strahlungsleistung von rund 200 kW gegenüber bisher 120 kW Der ITA steht dos Recht zu, den Sender mitzubenutzen.Anläßlich einer Farbfernseh-Vorführung der BBC Im britischen Unterhaus wurde erklärt, daß ml! der Einführung des regulären Farbfernsehens durdi die B8C In England etwa 1959 zu rechnen sein wird.
Finnland
Nodi erfolgreichen Fernsehversuditn, die vom Olympiaturm In Helsinki abgestrohlt wurden, beabsichtigt der finnische Rundfunk, mit Fernsehsendungen im Herbst 1957 zu beginnen.
Österreich
Sait dem I.Mai arbeitet der UKW-Sender Innsbruck-Landhaus auf der Frequenz 88,5 MHz und überträgt das erste Programm des Ouerreichischan Rundfunks.Auf dem Sonnanwendstein ist Ende Mai ein neuer Fernsehsender des Österreichischen Rundfunks auf Kanal 10 In Dienst gestellt worden. Die Strahlungsleistungen sind 1,5 kW und 0,3 kW. Zur Station gehören ferner zwei schon seit einiger Zelt betriebsbereite UKW-Sender, die das erste und dritte Programm des Österreichischen Rundfunks ausitrahlen.im Band 111 wird der neue, auf dem Jcuerllng In der Wachau zu errichtende 10-kW-Fernsehsender arbeiten. Er soll weite und dicht besiedelte Gebiete Niederösterreichs mit Fernsehen versorgen. Wehere Fernsehstationen dürften später In Innsbruck, Bregenz und Klagenfurt errichtet werden. Schließlich wird Kärnten noch eine zweite Fern- iehitotion erhalten.
Schweden
Ole Fernsehstrecke Stockholm—Göteborg wird voraussichtlich im Herbst dieses Jahres fertlgge« stellt sein, Sie Ist wichtig für die Eurovision. Imi Jahre 1958 beabsichtigt man, die Strecke bis Os'Q weiterzuführen.
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■austein Vertikaloblenkung

gedruckte Leitungszüge auch für hohe Im
pulsspannungen (Vertikal - Endstufe bis zu 
2000 V) geeignet 6ind. Die neue Form der 
Röhrenfassung bietet aber auch noch einen 
weiteren Vorteil. Die Heizfäden der Röhren 
sind in Fernsehempfängern in Serie geschaltet. 
Dadurch ist es notwendig, die direkte Netz
spannung an die Heizkontakle der Fassun
gen zu führen. Wegen der neuartigen Aus
führungen der Röhrenfassungen ist es nun 
möglich, die Heizleitungen vom Drudeprozeß 
auszunehmen und damit die Netzspannung 
von der gedruckten Schaltung fernzuhalten. 
Praktisch ist das kein Nachteil, da mit Rück
sicht auf Brummstörungen auch die konven
tionell verdrahteten Fernsehempfänger eine 
ganz bestimmte Reihenfolge der Heizfäden 
einhalten müssen. Das nachträgliche Ver-

glichener Baustein, der auf die gedruckte 
Platte aufgesetzt und mit ihr verlötet wird 
Für die Spulen hat man eine neue Bauart ge
funden, die sich der gedruckten Sdhallungs- 
technik besonders anpaßt, Weiterhin enthält 
dieser Baustein noch das Amplitudensieb 
(ECH 81), das mit der im ZF-Verstärker an
geordneten Störaustastung (EF 80) zusammen
arbeitet.
Zur Vertikalablenkung dient eine PCL 81 (ah 
Vertikal-Sperrschwinger und als Vertikal-End- 
stufe). Alle Verbindungen, auch die zu den 
Potentiometern, dem Sperrschwinger und an
deren Einzelteilen, sind gedruckt. Nur die 
Anschlüsse für den Syndironisierimpuls, die 
Heiz- und Anodenspannung sowie die Ver
bindungen zum Vertikal-Ausgangstransforma- 
tor müssen verdrahtet werden.

Bausteine mit gedruckter Schaltung
Alle wärmeempfindlirhen Einzelteile und die 
Röhren sind auf dem Vertikalchassis nach hin
ten verlegt, um gute Durchlüftung zu er
reichen. Diese Anordnung erforderte die Neu
konstruktion einer Röhrenfassung, bei der die 
Lötkontakte — abweichend von der Anord
nung bei Rundfunkempfängern mit gedruckter 
Schaltung — auf der Röhrenseite liegen. Eine 
solche Röhrenfassung hat den Vorteil, daß 
sich auf der gedruckten Platte große Abstände 
zwischen den Lötkontakten ergeben, so daß

Oban: Rückansicht dei „Visioma! 43 T" mit Verti- 
kalchauii' Man erkennt die Aufteilung in Bau
steine und die gedruckte Schaltung. Unten: Bau
stein Video-Endstufe mit Ton-ZF-Verifärker, getaste
ter Regelung, Konlrastautomatik und Raliodetektor

binden der Heizanschlüsse ist bei der ge
wählten Anordnung leicht möglich.
Zu einem Baustein sind die Video-Endstufe 
(PL 83). die getastete Regelung (2 ZF-Stufen 
unverzögert, HF-Stufe verzögert) und die 
Kontrastautomatik (ECC 82) sowie der Ton
ZF-Verstärker (EF 80) und der Ratiodetektor 

Dar ZF-Verstärker enthält all vorfabrizierte Bau- mit NF-Vorstufe (PABC 80) vereinigt. Der
steine den Videogleichrichler und den Störinverter Ratiodetektor selbst ist wieder ein vorabge-

Ein ähnlicher Baustein enthalt den Sinus
generator (ECH 81) für die Zeilenablenkung 
mit indirekter Phasenvergleichstufe und die 
Ton-Endstufe (PL 82). Im Gitterkreis dieser 
Röhre liegen die getrennten Höhen- und Tie
fenregler. Audi dieser Teil mit den zugehöri
gen Regel Potentiometern Ist für sich voll 
funktionsfähig.
Der Baustein Horizontal-Endsiufe umfaßt die 
Zeilen-Endröhre (PL 81], die Booster-Diode 
(PY 83) und eine Duodiode (EAA 91] für die

Die Horiz-ontolEndstufe in 
gedruckter Sd-icltungsledinik

Rücklauf-Austastung und die automatische 
Rückwärtsregelung des Innen Widerstandes der 
Hochspannungsquelle (16 kV), die es ermög
licht, dem Bild eine solche Schärfe und Hellig
keit zu geben, daß bei praktisch beliebiger 
Umfeldbeleuchtung stets ausreichender Kon
trast erreichbar ist. Zusätzlich sorgt ein Se
lektivfilter in hell beleuchteten Räumen für 
guten Kontrast. Die vollständige Zeilenablen- 
kang ist in einem abgeschirmten Kasten unler
gebracht. Die Wicklungen des Hochspan
nungstransfermators sind auf getrennten Trä
gern angebracht, die sich aufeinanderstecken 
lassen und deshalb leicht austauschbar sind 
Die 90°-Bildröhre AW 43-80 arbeitet mit sym
metrischer Zeilenablenkung und erfüllt da
durch im MW- und LW-Bereich die Störstrah
lungsbestimmungen der Post. Die Bandbreite 
des „Visiomat 43 T' konnte so weit gesteigert 
werden, daß auch ohne zusätzliche Maßnah
men optimale Bildqualität erreicht wird.

Wichtig für unsere Posiabonnentenl
Falls Sie ein Heft unserer Zeitschrifl einmal nichl 
erhallen sollten, wenden Sie sich bitte sofort an 
die Zeitungsstelle Ihres Zustellpostamtes. Sie wird 
nicht nur für die Nachlieferung des ausgeblieb«- 
nen Exemplares, sondern audi dafür sorgen, daß 
Ihnen jede Ausgabe künftig pünktlich und in ein
wandfreiem Zustand zugestellt wird. Unterriditin 
Sie bitte auch uns über eventuelle Mängel in 
der Zustellung, damit wir das Nötige veranlassen 
können.

FUNK TECHNIK
Verlriebsobieilung

388 FUNK-TECHNIK Nr. 12'1957



Dipl.-Ing. W. FEYER DK 621.396 969

Blockbild der Nebenstationen
Die Steuergestelle der Nebenstationen 
(Bild 10). Grun und Violett haben fast 
gleichen Aufbau wie die der Hauptstelle, 
daß die Anlage durch den Empfängerteil

S 362Fortsetzung aus FUNK TECHNIK Bd 12 (1957]

Stufen

Rot 
den 
nur

als dreistufiger Verstärker mit

den Gliedern für den Phasen vergleich zwi
schen der eigenerzcugten 6 / und der von der 
Hauptstation empfangenen 6 / komplizierter 
wird. Hinzu kommen die Leitungszuge für die 
Verarbeitung der Signalisierungs- und Syn
chronisierungsfrequenzen.
Im Empfängerteil der Nebenstationen wird 
wie bei der Hauptstation ein i-f-Signal er
zeugt, das mit dem im Steuerteil der Haupt
station erzeugten 1-/-Signal in Phase sein 
muß Um das zu erreichen, werden die Neben- 
stalionen durch die Hauptstation drahtlos 
synchronisiert Genau wie bei der Haupt
station, wird auch bei den drei Nebenstationen 
die 6-f-Frequenz über eine 1-f-impulsfolge 
dazu benutzt, um die den Nebenstationen zu
geordneten 8-f- und ^-/-Schwingkreise bei Rot, 
die 9-/ und 8-/-Sdiwingkreise bei Grün und die 
ö-f-, 9-/- und 5-/-Schwingkreise bei Violett 
anzustoßen. Es wird also der im Empfanger- 
teil der Nebenstationen eingebaute 6-f-Quarz- 
öszillator durdi die von der Hauptsiation 
ausgesandte & i so gesteuert, daß beide in 
Phase und Frequenz ubereinstimmen, wobei 
die Ausstrahlung der Hauptstation maßge-
bend ist.
Es wird nun einer eigenerzeugten
1-f-Tmpulsfolge zur Eigensynchronisierung und 
einer durch Mischung der von der Haupt
station empfangenen 6-/- und 5-i-Frequenzen 
erzeugten 1 -/-Impulsfolge zur Fremdsyndiro- 
nisierung unterschieden Die Fremdsynchroni
sierung kann aber nur während der 0,5 s der 
Crobortung zur Gesamtausrichtung der Pha
senlage benutzt werden In der restlichen Zeit 
wird jede Nebenslation durch Eigensynchro
nisation phasengleich gehalten. Die beiden
I-/-Siqnale werden einem Diskriminator

in der Phase verglichen. Erst wenn beide 
phasengleich sind, läuft das Kettensystem 
synchron Aus der 1-f-Frequenz wird nun ein 
Impuls gebildet und damit die nachfolgenden, 
die Nebenstationsfrequenzen 8 7, 9 f und 5 i 
bestimmenden Schwingkreise angestoßen.
Bei der Eigensynchronisierung wird normaler
weise die von der Hauptstation empfangene 
6 / einem, die aus dem eigenen Oszillator ge
wonnene 6 t dem anderen Zweig eines Dis
kriminators zugeführt. Dieser liefert bei einer 
eventuellen Phasendrehung eine Regelspan
nung für den örtlichen 6-/-Quarzoszillator.
Sollte eine Nebenstation in bezug auf die 
Hauptstation außer Tritt gefallen sein, so wird 
durch einen Schalter die Synchronisierung 
von der Impulsfolge aus dem eigenen Quarz
oszillator getrennt und mit der aus der Haupt
station abgeleiteten 1-/-Impulsfolge synchro
nisiert Aus elektrischen Gründen ist aber eine 
Fremdsynchronisierung wahrend der eigenen 
Grobortungszeit nicht möglich. Sie kann 
deshalb nur dann vorgenommen werden, 
wenn der eigene Sender abgeschaltet ist, also 
wahrend der Grobortungszeit der beiden an
deren Nebenstationen Es synchronisiert also 
Rot bei der violetten Grobortungszeit, Grün 
bei der roten und Violett bei der grünen 
Grobortungszeit.
Der 6-f-VergIeichszweig enthält ein phasen
drehendes Glied. das . Hauptgonicmeter" 
(.Mastergonio") Es dient dazu, einen Streifen
rest phasenmäßig richtig auszugleichen, 
der sich aus den Aufstellungsorten der 
Nebenstationen ergibt. Mittels des Haupt- 
qoniometers kann demnach auch die dieser 
Station zugeordnete Hyperbelschar verschoben 
werden. Der Empfängerteil der Steuergestelle 
der Nebenstationen enthält außerdem die 
Relaisanordnungen zum An- und Abschalten 
der Signalisierungsfrequenzen. Die weitere 
Anordnung ist die gleiche wie bei der Haupt
siation. Am Ausgang der Steuergestelle steht 
eine Spannung von etwa 1,5 V zur Verfügung

LeIstungt-Endgestelle und Antennenkreise

Um Reservesender zu vermeiden, ist der Lei
stungssender, der keinerlei Abstimmelemente 
aufweist, in zwölf Stufen zu je 200 W unter
teilt. Dabei sind je sechs Stufen parallelge
schaltet. Bei Ausfall eines Einschubes sinkt die 
Leistung um nur 200 Watt, und der defekte 
Einschub kann sofort gegen einen Reserve
einschub ausgetauscht werden. Jede der zwölf

einer EL 41, einer EL 156 als Treiberstufe und 
einer RS 612 als Leistungsstufe aufgebaut. 
Der zu jeder Stufe gehörende Netzeinschub 
liefert die Anodenspannung von 2,8 kV für 
die Leistungsstufe und die weiteren Betriebs
spannungen.
Zur Auskopplung der HF-Leistung dient ein
Anodenkreis, 
zugeordnet 
kann eine 
werden. Da 
gespeistem I

, dem ein zweiter Reservekreis 
ist. Mittels eines Variometers
Feinabstimmung vorgenommen 
bei Netzausfall und batterie

Notbetrieb je Sender nur drei
Stufen (— 600 W) in Betrieb sind, würde dann 
der Anodenschwingkreis als Belastungswider
stand unterangepaDt sein, die Anodenverlust
leistung für die RS 612 würde also zu hoch 
werden. Um das zu verhindern, muß die 
Ankopplung im Anodenkreis geändert wer
den. Dazu dient eine automatische, motor
getriebene Umschaltung.
Die am Ausgang der Sender vorhandene Lei
stung yon 2,4 kW ist auf die etwa 100 150 m
entfernt liegende Antenne verlustfrei zu über
tragen Hierzu wird das Verbindungskabel 
zwischen Anodenkreis und Antenne mittels 
einer Drosselkette in T-Schaltung mil 60 Ohm 
Wellenwiderstand elektrisch auf 1/4 angepaßt 
(Bild 11). Zwischen dem Kabelende und der 
Antennenspule sind in den Leitungszügen, die 
den einzelnen abzustrahlenden Frequenzen 
zugeordnet sind. Sperrglieder eingebaut; sie 
verhindern, daß die Energie des einen Senders 
rückwärts in das Kabel zum anderen Sender 
abfließt und umgekehrt.
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Von jeder Antenne sind zwei — lm Sender 
Oberlauter drei — Frequenzen mit maximaler 
Leistung abzustrahlen. Die zur Anpassung 
der Antennen an das Speisekabel eingebauten 
Abstimmglieder lind als überkritisch gekop
pelte Filter ausgeführt, um für die beiden 
bzw drei Frequenzen Resonanz zu erhalten 
Die eine Spule bildet mit der Antenne den 
Antenn^nsdiwingkrels, die andere mit einem 
Kondensator einen Bandspreizkreis. Die Kopp
lung zwischen den beiden Spillen und somit 
zwischen den beiden Schwingkreisen Ist durdi 
gegenseitige Verschiebung auf dem Spulen
träger veränderbar.

Beide Spulenkörper enthalten je zwei kleine 
Variometerspulen zur Einspeisung der Be
triebsfrequenzen. Bel gröDeren Antennen
kapazitätsänderungen, beispielsweise bei Ver
eisung der Antenne, wird das Variometer der 
Antennenspule automatisch auf maximalen 
Antennenstrom nachgezogen. Im Antennen
abstimmhaus wird an zwei über Ringüber
trager angeschlossenen Meßinstrumenten der 
Antennenstrom angezeigt. Ein In Serie Hegen
des weiteres Instrument Ist am Umschaltfeld 
der Steuergestelle als Antennenstrom-Rüdcmel- 
dung eingebaut. Zusätzlich Ist an dieser Stelle 
bei jeder Station noch ein automatisches 
Registrierinstrument angebracht, das durch 
Aufschreiben der Fein- und Grobortungsaus
strahlungen die genaue Überwachung des 
Betriebrczustandes gestattet.
Der Antennenmast selbst ist ein 100 m hoher, 
selbstitrahlender Eisengittermast, der mit 
einer Reusenanordnung von etwa 70 m Länge 
versehen Ist. Dadurch wird eine Vergrößerung 
der Antennenkapazität, also ein geringerer 
Wellenwiderstand erreicht. Die Abstrahlung 
erfolgt In der Hauptsache über die Reuse. 
Um Ortungsungenaui Kelten auszuschalten, 
sind sowohl der Mast als audi die Reuse sehr 
straff gespannt.
Das Erdnetz besteht aus 120 strahlenförmig 
von der Antenne ausgehenden Eisenbändern 

von Je 100 m Länge. Der Antennenwlrkungi- 
grad Ist verhältnismäßig gering und beträgt 
bei 5 1- 7,5 bei 6 / i 12 •/., bei 6 1 - 2i"< 
und bei 9 I — 27 ■/». Die effektiven Spannun
gen an der Antenne sind 2t kV bei 5 ' 22 kV 
bei 6 1, 17 kV bei BI und 15 kV bei 91. Bel 
der Hauptstation kann also während det Grob
ortung an der Antenne eine maximale Span
nung von 48 kV, bei den Nebenstationen von 
32 kV auftreten. Die Spannung am Pußpunkt 
und an der Spitze der Antenne Ist wegen 
ihrer Im Verhältnis zur Wellenlänge kleinen 
Höhe praktisch gleich groß.

Stromversorgung
Da auf der Senderseite ausreichende Reser
ven für die Sicherstellung eines durchlaufen
den, ununterbrochenen 24stündlgen Dienstes 
vorhanden sind, wurden für die Sfomversor- 
gung auch entsprechende Sicherungen vorge
sehen. Normalerweise wird die Gesamtanlage 
aus dem Uberlandnetz versorgt. Da bei Netz
ausfall der vorhandene Diesel eine gewisse 
Zelt benötigt, bis er die volle Last über
nehmen kann, In dieser Zeitspanne von nur 
wenigen Sekunden aber bereits eine Phasen
ablage auftreten kann, ist zur Uberbrüdcung 
eine Akkumulatorenbatterie vorhanden, die 
sofort nach Netzausfall wenigstens eine ver
ringerte Leistung von 600 W (In Oberlautet 
400 W) auszustrahlen gestattet. (Wird lortgeseiit)

G. BRACK

Dimensionierung gegengekoppelter Verstärker 
mit Hilfe der logarithmischen Frequenzcharakteristiken

DK 621.37SJ 31001.2(0U)

In den letzten Jahrzehnten hat sidi der An
wendungsbereich gegengekoppelter Verstärker 
•tindig vergrößert. Jeden NF-Verstärker, an 
den höhere Qualitätsansprüche gestellt wer
den, rüstet man heute mit einem oder auch 
mehreren Gegenkopplungikanälen aus. Aber 
audi In fast allen anderen Zweigen der elek- 
tronisdien Technik ist der gegengekoppelte 
Verstärker zu einem unentbehrlichen Bau
element geworden. Es sei hier nur an die 
modernen Analogie-Rechenmaschinen erinnert, 
die bei hochwertigen Ausführungen mehrere 
hundert gegengekoppelter Verstärker enthal
ten können.
Der Entwurf gegengekoppelter Verstärker
anordnungen bereitet Jedoch einige Schwierig
keiten, Insbesondere, wenn höhere Gegen
kopplungig rade verlangt sind. Nachstehend 
soll deshalb ein einfaches Verfahren zur 
Dimensionierung mehrstufiger gegengekoppel
ter Verstärker gezeigt werden, wobei von 
der In FUNK-TECHNIK beschriebenen Methode 
der logarithmischen Auftragung der Frequenz
gänge Gebrauch gemacht werden soll |1J.
Für einen gegengekoppelten Verstärker, der 
nur einen Gegenkopplungskanal hat. läßt sich 
das BlodcschaItblld (Bild 1) zeichnen. Von der

Bild k 1. Bloc^bUd •in«« gegen- gekeppelten Verstörkori

AusgangagröDe {Strom, Spannung) wird ein 
Bruchteil abgegriffen und auf dec Eingang 
zurückgeführt Um eine Gegenkopplung!Wir
kung zu erreichen, muß dabei die rückgeführte 
Größe in Gagenphua zur ursprünglichen Ein
gangsgröße sein, Unter dieser Voraussetzung 
erhalten wir für die Verstärkung des nach

Bild 1 gegengekoppelten Verstärkers die 
Gleichung

Ua o,.
B - — - --------- --- --------- (1)

Ua 1 + fb,

worin UQ die Verstärkung des nidit gegen
gekoppelten Verstärkers und f das Tellerver- 
hällnli lm Rüdcführzwelg IsL
Für die Verbesserung der Eigenschaften des 
Verstärkers (Klirrfaktorverrlngerung, Ver
ringerung des Einflusses von Speisespannungs
änderungen, Röhrenalterung sowie -wechsel) 
Ist die Schleifenverstärkung !oo maßgebend. 
Es Ist Im allgemeinen erwünscht foQ so groß 
wie Irgend möglich zu halten. Für gewisse 
Anwendungsbereiche, Insbesondere bei den 
bereits erwähnten Analogle-Rechengeräten, ist 
meistens ein Mindestwert von tcu vorgeschrie
ben, der beträchtlich sein kann (60 dB und 
mehrl). Es ist Jedoch nicht ohne weiteres mög
lich, etwa den Verstärker mit einer beliebig 
hohen Anzahl von Röhrenstulen auszurüeten, 
um so den hohen Wert von fnü zu erreichen. 
Bei allen Anordnungen, bei denen ein Signal 
vom Ausgang zum Eingang zurüdegeführt wird, 
besteht nämlich grundaätzlidi die Gefahr der 
Selbsterregung, und an Stelle eines Verstär
kers kann man dann einen Generator für 
Frequenzen zwischen einigen hundertstel Hertz 
und einigen Megahertz erhalten |2|.
Die Grenze der Selbsterregung (Stabilitäts
grenze) ergibt eich aus GL (1) durch Null- 
satzen des Nenn.irs:

1 4- lno ~ 0 oder foo — —1 (2)

Die Schleltenveretärkung !&„ läßt sich durch 
Betrag und Phase darstellen

<3>
Wendet man Jetzt einen logarithmischen 
Amplitudenmaßstab an, so ergeben eich aus 

(2) und (3) die beiden Gleichungen (4), die 
an der Stabilitätsgrenze erfüllt sein münen.

a - 20 lg |foQ| - CdB
V “ ± 180°

Es Ist also beim Entwurf eines gegengekop
pelten Verstärkers notwendig, Betrag und 
Phase der Schlelfenverstürkung In Abhängig
keit von der Frequenz zu ermitteln, um fest
zustellen, ob die notwendige Sicherheit gegen 
Selbsterregung vorhanden ist, ob also bei der 
Frequenz, bei der die Phasendrehung gerade 
±180° ist, die Amplitude im logarithmischen 
Maßstab kleiner als 0 dB ist, wobei noch ein 
Sicherheltalakt ir von —6 bis —10 dB vorzu
sehen ist.
Zur Erläuterung des Verfahrens sei zweck
mäßigerweise eine phasenreine Gegenkopp
lung betrachtet, der Gegenkopplungszweig soll 
also keine phasendrehenden Glieder enthalten 
(f — k — reell). Die Verstärkung o0 lieferte ein

Bild 2. Frinzlpsdiol- tung eines RC-Ver- itörksri für tiefe Frequenzen

dreistufiger RC-Verstärker mit Trafoausgang. 
Für den Bereich tiefer Frequenzen läßt lieh 
dann für die beiden ersten Röhrenstufen des 
Ersatzschaltbild nach Bild 2 zeichnen. Danadi 
gilt für die Verstärkung der Röhren 1 und 2

1 + J 2 al C (Rg + Rp) Äj + R.
(j) 

und für die Verstärkung der Auegangsstufa 
nadi Bild 3:
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Eine Verbesserung
Stabllitätsverhaltens

Bild 3.
Verstärk a rauigang
induktiver Belai

Rj, R,'

Rj, + R,

j 2 n i. Ael 
^-StRps ÍEL_ mil Rp, 
U‘ 1 + J 2 nl . +

fiPi

Wenn wir noch die 
einführen fRp Rg) 

Sj ^pi — Gj/ S, Rpa

folgenden Normierungen

G,, S, Rp, = G,;

P)
2 ir C j R gi

2«Lpr

2 n C, H J

so können wir für die Verstärkung 
tiefer Frequenzen zusammengefaßt

/ . /

(6)

im Bereich 
schreiben

Do = Gi Gi G:
-1 — • ] —

*O» *01

o> OI 09/

(8)
Der Amplituden- und Phasenverlauf von 
läßt sich nach den in [1] gemachten Angaben 
an Hand von (8] sofort zeichnen. Die Knick
stellen des Amplitudenverlauls und damit die 
45°-Frequenzen der Phasenkurve ergeben sich 
aus (7). Zur Zahlenrechnung seien folgende 
Werte gegeben:
Sj = s2 -- sa = 4mA/V] RP1 = Rpa 25 kOhm: 
R = 5 kOhm; C, — C- = 50 nFi Rca = R— ™ 
1 MOhm: L1Jr = 40 H.
lm Gegenkopplungszweig sei ein Spannungs
teiler von 1 . 2000 eingebaut, der einer Dämp
fung von 66 dB entspricht.
Damit wird

kv0 =■ k G, G, G, - 100 
und aus (7)

f0l - /„-3.18 Hz, - 20 Hz

Der sich aus diesen Werten ergebende Ampli
tudengang ist im Bild 4, der dazugehörige 
Phasengang im Bild 5 autgetragen. Wir er
kennen im Bild 5 (ausgezogene Linie), daß bei 
L — 2,7 Hz der Phasenwinkel +180° ist. Aus
Bild 4 ermitteln wir die zu 
dieser Frequenz gehörige 
Amplitude zu + 20 dB. Der 

also beiVeritärker
dieser Dimensionierung 
instabil Es ließe lieh hoch* 
atens eine Schleifenver
stärkung von 20 dB er
reichen.

W

Bild 4. Amplitudendiarakte* 
rlatik für Veritärker nad Bild!

I* I

Bild 5, Phaiandiarakler i.tlk 
Varitärkari nodi Bild 3

Bild à. Dämplungigliad für Fra-* 
quanzen, deren Phase um etwa 

180° gedreht wird

FUNK-TECHNIK Nr. 12/1957

des 
läßt

sich durch verschiedene 
Maßnahmen erreichen.
a) Staffelung der 

Zeltkonstanten 
lErhöhung des Unter
schieds der Knickfre
quenzen)

Es werde die Knickfre
quenz /U1 auf 0.2 Hz ver
kleinert, etwa durch Er
höhung von C, aul 0,8 /zF. 
Aus Bild 5 (strichpunktierte 
Kurve) geht hervor, daß 
dann die kritische Phasen
drehung von 180° bei /¡j — 
0,72 Hz aultritt. Aus 
Bild 4 ergibt sich hierzu 
eine Amplitude von —1,5 
dB. Der Verstärker würde 
also brauchbar sein, wenn 
auch derSicherheitsabstand 
von nur 1,5 dB lür prak- 
tische 
ist.
der 
rung 
auch i

: Zwecke zu klein 
Der gleiche Effekt 

Stabil! tätsverbes&e- 
hätte sich übrigens 

mit einer Vergrößerung von f01 erreichen
lassen, wie sich aus der Aufstellung der ent
sprechenden Diagramme ergibt, Im wesent
lichen ist nur das Verhältnis von größter zu 
kleinster Zeitkonitante maßgebend (3). Diesel 
Verhältnis läßt sich jedoch nicht unbegrenzt 
vergrößern. Die Grenze für die Vergrößerung 
von Ist dadurch gegeben, daß nach höheren 
Frequenzen hin der Arbeitsfrequenzbereich des 
Verstärkers anschließt, in dem eine Ampli
tuden- oder Phasenabweichung von oQ, die 
nach (1) auch in 0 eingeht, unerwünscht oder 
sogar unzulässig ist. Die untere Grenze für 
/01 läßt sich praktisch ebenfalls nicht beliebig 
weit herabdrücken. Maßgebend sind hier nach 
(71 Gitlerableitwldersland und Koppelkonden
sator, die beide nicht beliebig groß gewählt 
werden können. So wird man im allgemeinen 
die Werte Rfl — 2 MOhm, C — 1 /iF nicht über
schreiten können [4].
Es muß daher noch ein anderer Weg zur 
Stabilitätsverbesserung gesucht werden.

b] Einschalten teilweise phase n- 
vordrehender Netzwerke |5]

Durch geeignete Netzwerke ist es möglich, im 
kritischen Frequenzgebiet, in dem die Phase 
in der Nähe von 180a verläuft, eine zusätz-

M

W

aa*

arc ton f/h

40*

Bild 1, Amphtudancharakteriilik mit DampfungiQIi«d nadi Bild

■- arc Ion Wh20'

Bild B. Pha la ndi a rakterittik zur Amplitudandiaraktariilik nadi Bild 7

Uche Dämpfung zu erreichen, ohne daß da
durch in diesem Gebiet eine Vergrößerung der 
Phasendrehung, die ja zum Überschreiten der 
Grenze gr — 180p führen würde, hervorgerufen 
wird. Eine solche Schaltung ist im Bild 6
gezeigt.

von

Unter den Bedingungen Rj >> Rj und 
ergibt die Rechnung für das Verhält- 
Eingangs- zu Ausgangsspannung:

U,
J —

u

wobei

2« ' R, C, R, C,

2* Rfl C, 2 ti Rr C.
<10)■ A

Für In Beispiel seien folgende Werte

(9)

der
Sdialtelemente gewählt: R, — 5 MOhm, Rt - 
450 kOhm. C, =• 0,106 /rF, Ci-11.8nF. Die 
sich mit diesen Werten aus (9) mit (10) erge
benden Amplituden- und Phasencharakteristi
ken sind im Bild 7 und 8 dargestellt. Charak
teristisch lür die Funktion dieser Schaltung 
in gegengekoppelten Verstärkern ist, daß die 
Phase in einem bestimmten Frequenzintervall 
die Tendenz hat, gegen Null zurückzukehren. 
Diese Phasenvordrehung ist Im wesentlichen

nur von dem Verhältnis —- abhängig.
's

Es ist nun möglich, ein oder mehrere Koppel
netzwerke des RC-Verstärkers (Bild 2) in der
artige phasenvordrehende Netzwerke umzu
wandeln. Wichtig Lat hierbei, daß man in der 
Wahl der Elemente dieser Netzwerke weniger 
Beschränkungen unterworfen ist, als ei bei 
der Staffelung der Zeltkonstanten der Fall 
war. So ist beim einfachen Netzwerk nach 
Bild 2 der Verlauf bei tiefen Frequenzen durdi 
du Produkt CRQ gegeben, für das die oben 
gemachten Beschränkungen gelten. Wie aus 
Bild 8 hervorgeht, ist beim Netzwerk nach 
Bild 6 der Verlauf bei tiefen Frequenzen durch 
C3R1 gegeben Dieses Produkt kann nun be
trächtlich größer gemacht werden als CRg. da 
für Ri nicht der maximal zulässige Gitter
ableitwiderstand zugrunde gelegt werden 
braucht. Die obere Grenze für Rj ist nur in 
den Isolationswideist&nden der Kondensatoren 
sowie des Aufbaus zu suchen.

991



Im eingangs untersuchten Verstärker (Bild 4 
und 5) wurde das Netzwerk 2 mit der Knick
frequenz fOf — 3,18 Hz durch das im Bild 6 
gezeigte Netzwerk ersetzt, Die Amplituden- 
und Phasenkurven des daraus resultierenden 
Frequenzganges sind für zwei verschiedene 
Werte von ?01 in den Bildern 9 und 10 auf
getragen. Wir erkennen, daß einmal die 
Amplitude bei der kritischen Frequenz auf 
—2 dB und zum anderen auf —18 dB gedämpft 
wird. Aus den dazugehörigen Phasenkurven 
ist die Wirkung des phasenvordrehenden Netz
werks deutlich zu erkennen, insbesondere 
durch Vergleich mit Bild 5. Zusammenfassend 
läßt sich feststellen, daß durch deraitige Netz
werke meist jeder gewünschte Wert der 
Schleifenverstärkung bei genügender Sicher
heit erreicht werden kann. Die Wahl der ein
zelnen Schaltelemente erfolgt nach Festlegung 
der Größenordnungen am besten durch syste
matisches Probieren an Hand der Amplituden- 
und Phasencharakteristiken. In den Bildern 9 
und 10 wurde mit Absicht auch eine Kurve 
gezeigt, die sich bei ungünstiger Dimensionie
rung ergeben würde.

Bild 11. Erialzichallung 
einas RC ■ Verilärkeri 
für hohe Frequenzen

Wenn das hier geschilderte Verfahren der 
versuchsweisen graphischen Ermittlung der 
günstigsten Schaltelemente auch etwas wenig 
elegant und zielsicher scheinen mag, so sei 
doch daran erinnert, daß Papier auf alle Fälle 
leichter zu handhaben ist als etwa ein 
schwingender Verstärker, der auf rein ex peri- -------- —--------------- —-------------- —— ---------- -------------- ----- ----- -— ------ - —----------------
menteller Grundlage verbessert werden soll.
lm Bereich hoher Frequenzen gilt für einen 
RC-Verstärker die Ersatzschaltung nach Bild 11 
Für einen dreistufigen Verstärker ist

Cfl setzt sich dabei aus der Summe von 
Röhrenausgangs- und -eingangskapazi täten 
sowie Schaltkapazitäten zusammen. Bei Ver
wendung von Trioden ist besonders zu be
achten, daß hier die dynamische Eingangs
kapazität einzusetzen ist, die sich aus

CeO„ ~ CeS, + U + G) Caa <121 
berechnet. Bei Pentoden ist der zweite Aus
druck in (12) meist zu vernachlässigen. An 
Hand von (11) lassen sich für hohe Frequen
zen die Amplituden- und PhasencharakterLsti- 
ken leicht ermitteln und daraus die Stabili- 
tä tsuntersuchungen wie im Gebiete tiefer 
Frequenzen anstellen. Eine gegebenenfalls not
wendige StabilltäLsverbesserung ist hier 

ebenfalls durch Staffelung der Zeitkonslanten 
durchzuführen Führt dieses Verfahren noch 
nicht zum gewünschten Resultat, so können 
auch hier geeignete Netzwerke verwendet 
werden. Im Bild 12 ist ein derartiges Netz
werk gezeigt. Es gehorcht der Gleichung
(Ra Rp; Cfl Cs)

Die Phasencharakteristik dieses Netzwerks ist 
im Bild 13 dargestellt.
Man erkennt, daß auch bei diesem Netzwerk 
die Phase in einem bestimmten Intervall gegen 
Null zurüdezukehren sucht. Für die Dimensio
nierung sind die Elemente Rs und Cs frei 
wählbar; ihre Festlegung erfolgt ebenso wie 
im Bereiche tiefer Frequenzen an Hand gra
phischer Kalkulationen; hierauf soll jedoch

Bild 12. Netzwerk zur Stabilisie
rung eines Verstärkers nach Bild 11
Bild 13. Phasencharckteristik des 

Netzwerkes nach Bild 12

High-Fidelity-Anlagen von WSW
Die Wiener Schwachstrom Werke der Siemens 
Ä Halske GmbH. Wien, bringen zwei inter
essante High-Fidelity-Anlagen heraus. Die 
.Kl ei ne WSW-High-Fidelity-Apparatur“ besteht 
aus drei Einheiten, die sich wegen ihrer ge
ringen Abmessungen leicht in Musikschränke 
einbauen lassen. Der Vorverstärker hat vier 
umschaltbare Eingänge für Magnetton 
(100 mV), Rundfunk (100 mV), Tonabnehmer 
(50 mV) und Mikrofon (10 mV). Ein einge
bauter Fächerentzerrer ermöglicht es, Höhen 
und Tiefen getrennt um ± 16 dB zu entzerren, 
um das für die jeweilige Akustik des Wieder
gaberaumes optimale Klangbild einstellen zu 
können. Der 10-W-Endveralärker hat eine 
Gegentakt-Endstufe in Ultra-Linear-Schaltung 
mit 0,24 •/■ Klirrfaktor und 66 dB Fremdspan
nungsabstand. Die Schallbox mit den Abmes
sungen von nur 56X31X33 cm enthält eine 
komplette Lautsprecheranlage und läßt sich 
ohne weiteren Einbau verwenden. Der akusti
sche Frequenzgang ifit im Bereich 40 Hz ... 
15 kHz linear. Vor- und Hauptverstärker 
haben gedruckte Schaltungen.
Die .Große Hi-Fi-Anlage“ (Ausgangsleistung 

nicht näher eingegangen werden, da der Gang 
der Konstruktion aus den Beispielen im Ge
biet der tiefen Frequenzen wohl hinreichend 
deutlich geworden ist. Es sei zum Ab
schluß erwähnt, daß hier nur aus Gründen dei 
Übersichtlichkeit mit einem dreistufigen Ver
stärker gerechnet worden ist. Das geschilderte 
Verfahren läßt sich ebenso auf jeden beliebi
gen Verstärker anwenden, wenn die maß
gebenden Kenngrößen der Schaltung (insbe
sondere Streukapazitäten und -Induktivitäten] 
hinreichend genau bestimmbar sind.
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|5] • Valley u. Wollman Vacuum tube 
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10 WJ zeichnet sich ebenfalls durch besonders 
niedrigen Klirrfaktor aus Bei voller Aus
gangsleistung ergeben sich für 60 Hz 0,52 V«, 
für 800 Hz 0.28 •/« und für 5 kHz 0.36 */« Klirr
faktor. Der Intermodulationsfaktor (50 Hz -r 
2000 Hz) ist 2,6 °/o. Für Vollaussteuerung ist 
eine Eingangsspannung von 50 mV erforder
lich. Der Verstärker hat 20 dB Gegenkopp
lung und, bezogen auf 10 W Ausgangsleistung, 
einen Fremdspannungsabstand — 78 dB Dei 
Frequenzgang ist bei 10 W Ausgangsleistung 
30 Hz .. 20 kHz ± 0,15 dB und bei 1 W 
30 Hz . . 70 kHz ± 0,75 dB Auch dieser 
Verstärker mit vier umschaltbaren Eingängen 
hat eine Gegentakt-Endstufe in Ultra-Linear
Schaltung. Die Fernbedienungseinheit (zuläs
sige Kabellänge 15 m) enthält den Netzschal
ter für die gesamte Anlage, den Lautstärke
regler und getrennte, stetig regelbare Höhen- 
(+ 20... — 24 dB bei 15 kHz) und Tiefenregler 
(± 25 dB). Der Fächerentzerrer ist mit zusätz
licher Transistor-Verstärkerstufe (TF 71] aus
gestattet. Der Schalldruckverlauf der mit sie
ben Lautsprechern bestückten Schallbox ist im 
Bereich 30 Hz ... 15 kHz auf ± 5 dB linear.
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U. SANDVOSS

Wobbeloszillo
Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK Bd 12 (1957] Nr. 1!, S. 360

7. Der Aufbau des Gerätes
Beim Aufbau wurde Wert auf kleinstmögliche 
Abmessungen bei Verwendung normaler Bau
teile gelegt, Aut eine symmetrische Verteilung 
der Bed te n ung sk n öp (e konnte demzufolge 
nicht immer Rücksicht genommen werden. Zu
nächst werden das Chassis (Bild 10] und die 
Fronlpldtte (Bild 11) geschnitten, gebohrt und 

miteinander verschraubt. Es sind nur die wich
tigsten Abmessungen angegeben, da sich bei 
Verwendung anderer Einzelteile andere Maße 
ergeben.
Auf der einen Seite wird die Frontplatte 
durch einen Haltewinkel (Bild 12), auf der 
anderen durch die obere Abschirmwand des 
Wobbelteils (Bild 13] gehalten. Der Mu-Metall

Zylinder für das Sichtrohr zur Abschirmung 
magnetischer Felder wird direkt hinter die 
Frontplatte geschraubt und trägt am anderen 
Ende die Fassung für die DG 7-12. Da hier
durch aber der Platz für Rö 1 ... 3. die direkt 
unter dem Sichtrohr angeordnet sind, zu knapp 
wird, werden die Fassungen dieser Röhren 
mittels Distanzrollen um 20 mm versenkt. Die 
Flachhahnschalter S 3 und S 4 erfordern eine 
Chassishöhe von 50 mm. Der seltener zu be
dienende Schalter S 3 wird auf der Hinterseite 
unter das Chassis gesetzt, während S 4 mit 
zwei Hallewinkeln unmittelbar vor die 
Fassung von Rö 5 geschraubt wird. Die Be
dienung erfolgt über eine Verlängerungsachse, 
die in der Frontplatte nochmals gelagert ist. 
Das Trennblech (Bild 14) schirmt das magne
tische Streufeld des Netzteils gegen das 
Sichtrohr ab. Gleichzeitig trägt es die Kon
densatoren C 51, C 52 und C 53 sowie die 
Buchsen Bu 6 und Bu 7, die von dem Mon- 
taqewinkel (Bild 15) gehalten werden. Audi 
die auf der Montagepiatte (Bild 16) montierte 
Gleichrichtereinheit für die 100-V-Spannung 
(G 2, C 45, C 46. R 54) ist an der Trennwand 
angebracht. Es ist darauf zu achten, daß seit
lich keine Buchsen und Schraubköpfe über die 
Chassisbreile hinausragen, da diese später 
beim Einschieben des Chassi-s in das Gehäuse 
stören würden. Der Netzschalter und die Netz
sicherung werden am Netztrafo mit einem 
Haltewinkel befestigt. Die Netzdrossel Dr 5 
(Belastbarkeit ICO mA) wird unter dem Chassis 
(unter dem Netztrafo) seitlich angeschraubt. 
Weitere Einzelheiten sind aus den Zeichnun 
gen und Fotografien ersichtlich.
Der Wobbelteil wird auf ein leeres Fernseh
tunerchassis (beispielsweise von NSF) mon
tiert und komplett abgeglichen eingebaut. Der

__ ...________________ „

Bild 12. Haltewinkel für dia Frontplatte.
Material- I mm verzinktes Eisenblech

Trennblech für Abschirmung. 
1,5 mm verzinktes Eisenblech

Bild II. Bohrskizza für dia Front
platte. Matarial: 2 mm Aluminiumblech

Bild 14.
Material:

Bild 13. Obere 
Abichirmwand für 
den Wobbelgene
rator. Material: 
1 mm Messingblech

Bild 15- Monfage- 
winkel für die 
Schaltbuchsen Bu6 
und Bu 7. Mate
rial: 1 mm ver
zinktes Eisenblech

Bild 16. MpntageplaMe 
lür C 45, C M, G 2 
und R 54. Material:

2 mm Pertinax
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Tab. II.
Wlckeldeleii dar Tram- 
formatoren Tr I und Tr 2

Tr 1 Tr 2

Kern

Prlniìr

M 42
1 gemäß Bild 17 geedinltten)
10 000 Wdg. 0,08 mm 0 CuL

M 102

220 V 9S0 Wdg, 0.5 mm 0 CuL
Sekundär 2 Wdg 0,8 mm 0 CuL 350 V : 1730 Wdg. 0,1 mm 0 CuL

250 V : 1250 Wdg. 0.3 mm 0 CuL
6.3 V 31 Wdg. 1 ,S mm 0 CuL
6,3 V 31 Wdg. 0,5 mm 0 CuL

Wobbeltranstormator (Bild 17) besteht aus 
einem M-42-B!echpaket, das entsprechend der 
Zeichnung zurechtgeschnitten wird. Der .SI- 
rufer'-Kern aus einem speziell für UKW ge
eigneten Werkstof! und die Kupferfolien wer
den mit .Cohesan“ feetgeklttet. Der komplette 
Wobbeltransformator wird vorn auf dem 
Tunerdiassis so befestigt, daß die Anschlüsse 
der HF-Spule durch das Chassis ragen und

Bild 17. Aufbau des Wobbsllraniformator. Ir I. (1) ■ HF - Elienkern Siemens Sirufer 71, (2) — M 42 Dynamoblech, gemäß der Skizze zugeidmUlen, (3) - Wicklung 10 000 Wdg. 0,0« mm 0 CuLS, (4) - HF - Wicklung 2 Wdg. 0,1 mm 0 CuLS, (i) - Kupferfolie

Bild li. Untere Abachirmwand lur den Wobbelsender. Materiali 1 mm Messing

auf kürzestem Wege mit der Röhrenfassung 
verbunden werden können. Unmittelbar neben 
dem Trafo ist mit einem Winkel der UKW- 
Drehko C 38 befeetjot Auch seine Anschlüsse 
werden ganz kurz an die Röhrenfassung ge
führt. Die dritte Röhrenfassung (Rö6) läßt 
sich hinter dem Drehku unterbringen.
Die Spulenkörper des Walzenschalters werden 
bis auf vier lm hinteren Teil entfernt. Auf 
diese wickelt man aus blankem Schaltdraht

Bild I* (links). Oberer Dackel lur den Wobbelgenerator. Materiali 1 mm Messingblech, perforiert
Bild 20 (radila). Unterer Dede) für den Wobbelgenerator, Materiali 1 mm Msislngbladi, perforiert 

die Spulen für den Hllfsoszillator und legt 
sie mit Trolitulkitt fest. Durch Verschieben 
der Wicklung sind die Spulen abgleichbar. 
Um zu vermelden, daß sich störende HF-Ge- 
häuseströme über das ganze Gerät ausbreiten, 
wird das Wobblerchassis mit Laschen aus Per- 
tlnux Isoliert In das Hauptchassis geschraub’ 
Die Masseverbindung erfolgt über dis kurze 
Stück HP-Kabel, das die HF-Energie vom 
Wobbler zur Ausgangsbuchse führt, und ein 
parallel dazu geführtes Kupferband. Die Ab
schirmwände (Bilder 13 und 18) mit den da
zugehörigen Deckeln (Bilder 19 und 20) schlie
ßen den Wobbelteil völlig ab. Die Dedcel be
stehen aus gut perforiertem Blech, so daß die 
entwickelte Wärme abgeführt wird
Die Spannungen werden übel Drosselglieder 
zugeführt, die aus einer Drosselspule und 
zwei Durchführungskondensatoren bestehen. 
Die Spule wird einlagig auf ein Hartpapier-

Kontaktfehler-Suchgerät

Kontaktfehlar-Sudigeräl 
van Si^mani & Holik« 
xum Aufipüren Bdilech- 
l«r KonlakUfel len In 
Geräten und Anlagen 
der Nachrichtentechnik

Fehler in Nachrichtenübertragungseinrichtun
gen sind vielfach auf ersdiütterungsempflnd- 
Uche Kontakte (kalte Lötstellen, Drahtbrüche 
mit zeitweiliger Kontaktgabe, unsichere Kon
taktstellen usw) zurückzuführen. Für die 
serienmäßige Prüfung von Nachrichtengeräten 
hat Siemens das Kontaktfehler - Suchgerät 
.Rei 3 K 53“ entwickelt, das dem Prüfobjekt 
eine unmodulierte Wechselspannung mit einer 
in dessen Ubertragungsberelch liegenden Fre
quenz zuführt. Der Aul ang des Prüfobjektes 
liegt am Empfängereingang, und bei Erschüt
terung des Prüfobjektes wird die von ihm 
übertragene Wechselepannung durch erschüt- 
terungsempfindllche Kontakte, also durch die 
Fehlerstellen, moduliert. Frequenz und Ampli
tude der vom Pegelsender abgegebenen Meß
spannung sind In Schritten einstellbar. Die 
dem Prüfobjekt zugeführte Wechselspannung 
Soll möglichst niedrig sein, damit keine Frit
tung fehlerhafter Kontakte auftritt.
Der Empfänger demoduliert die durch den feh
lerhaften Kontakt modulierte Wechselspan
nung und läßt die Modulation im Lautsprecher 
erkennen. Der Vorverstärker des Empfängers 
hat den Frequenzbereich 2 ... 1500 kHz. Die 
Ausgangsspannung wird im NF - Bereich 

rohr von 6 8 mm 0 gewickelt. Wenn keine
passenden Durchführungskondensatoren vor
handen sind, lassen sich normale Keramik
kondensatoren verwenden. Von diesen ent
fernt man den L«ck und lötet sie mit dem 
Drahtbund des Außenbelages In ein dünnes, 
rundes Messingblech von 20 mm Durchmesset 
ein. (Vorsichtig und schnell löten, sonst legiert 
das Silber mH dem Lötzinn und der Konden
sator Ist unbrauchbar!) Der InnenansdiluO 
wird durchgezogen. Der Spulenkörper wird an 
einer Seite mit einem der Durchfühlungskon
densatoren verkittet und In ein Meningrohr 
von etwa 40 mm Länge und 20 mm Durch
messer eingesetzt und verlötet. Nachdem audi 
der andere Anschluß hergestellt Ist, wird audi 
die iwi l'e Seite geschlossen und verlötet. Ein 
aulgesetztrs quadratisches Blech mit 30 mm 
Kantenlänge und Befestlgungilöchern gestattet 
die Befestigung an den Abschirmwänden.
Die HF Ausgangsbuchse wird seitlich unter 
dem Chassis versenkt montiert, Alle verwen
deten Schrauben müssen Senkköpfe haben. 
Die Gesamterwärmung des Gerätes ist recht 
erheblich. Um eine ausreichende Wärmeabfuhr 
zu gewährleisten, wird das Gehäuse mit vielen 
Luftlöchern versehen Besonders Ober- und 
Unterseite über und unter dem Wobbelteil 
müssen ausreichend perforiert sein, da sonst 
hier die Kühllufl nicht zirkulieren kann.

(Wird fortgesetzt!

(2 ... 10 kHz) über einen Frequenzvervier- 
facher, Im TF-Bereich (10 ... 1500 kHz) unmit
telbar dem Demodulator zugeführt, dessen 
Ausgangsspannung man über einen Tiefpaß 
(Grenzfrequenz 2 kHz) dem mittels Schalter 
in der Empfindlichkeit regelbaren NP - Ver
stärker mit Geräuschminderung sowie der 
Endverstärkerstufe mit Lautstärkeregler und 
dem eingebauten Lautsprecher oder einem 
Kopfhörer zuführt. Der eingebaute Pegelmener 
ist wahlweise an den Ausgang des Senders 
oder den Eingang des Empfängers anschaltbar. 
Der Pc geizender hat die umschaltbaren Fre
quenzen 2, 20, 60, 400, 1500 kHz. Der Fre
quenzbereich des Empfängers ist in die Bereiche 
2... 10 kHz und 10... 1500 kHz unterteilt. Der 
kleinste mit Lautsprecher oder Kopfhörer noch 
einwandfrei wahrnehmbare Pegelsprung här n 
vom Eingangspegel und von der Frequenz ab 
und liegt in der Größenordnung 0,001 ... 0,01 N. 
Um ein Maß für die Größe eines bei Erschüt
terung des Prüfobjektes beobachteten Pugel- 
«prunges zu erhalten und zur Kontrolle der 
Meßeinrichtung selbst lassen sich durdi 
Drücken einer Taste lm Vorverstärker Pugal- 
Sprünge definierter Größe (0,001 oder 0,01 N| 
erzeugen
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WERNER W. DIEFENBACH

Amateur-Kurz wellensender

Technische Daten
Frequenzbereiche: 60-, 40- und 20-m-Band 
Berelchwechiel: durch Steckspulen 
Stufenfolge: Oszillator! Frequenzverdopp

ler, Endverstärker
Betriebsarten: A 1, A 3
Modulation: Schlrmglftermodulatlon
Elngangslelstung des Endverstärkers bei 

Telefonie: etwa 30W
Elngangslelstung des Endverstärkers bei 

Telegrafie: etwa 37W
Betriebsartenschal* r mH Netzschalter kom

biniert
Modulator: vierstufig mit Gegentakt-End

verstärker
Drucktastenaggregat für „Empfangen", 

„Abstlmmen", „Senden"
Modulationskontrolle: eingebauter Detek

tor
Netzanschluß: 220, 125, 110 V Wechsel

strom
HF-Stärschutz Im Netzeingang
Röhren: HF-Tell: EL 8C3, EL 803, QE 04/50 

Modulator: EP 804. ECC 81, 2xEL 84 
Nutzteil: 3x300 E 120 M, E 250 C 45, 
B 300 C 100 M

Im Amateurfunk erweisen eich KW-Sender 
mittlerer Leistung als besonders praktisch und 
wirtschaftlich. Sie sind im Betrieb und für den 
Selbstbau nicht zu kostspielig, gut für den 
Anfänger geeignet und auch für transportable 
Verwendung vorteilhaft. Ein solcher Sender 
mit einer durchschnittlichen Leistung von rund 
30 W Ist deshalb für den Selbstbau sehr ge
fragt.
Das hier beschriebene Gerät Ist in jeder Hin- 
■ icht modern. Es enthält sämtliche Stufen ein
schließlich Modulator und Netzteil in einem 
handelsüblichen Metallgehäuse. Die Spulen 
sind auswechselbar. Damit sollen die Schwie
rigkeiten vermieden werden, die beim Selbst
bau umschaltbarer Spulenagi egate entstehen. 
Das Steckspulenprinzip ermöglicht es auch 
dem Anfänger, bei Beachtung der angegebe
nen Widceldaten ohne Meßgeräte den Sender 
für die verschiedenen Amateurbdnder einzu
richten. Durch die Raumersparnisse kann der 
HF-Tell des Sender« zweckmäßig aufgebaut 
werden. Schließlich Ist ea leicht möglich, den 
Sender später noch für andere Amateurbänder 
zu erweitern.

ECO-Oazlllator
Unter den verschiedenen Oszillatorschaltun
gen bietet der verwendete ECO-Oazlllator 
große Vorzüge (einfacher Aufbau, hohe Fre
quenzkonstanz) Da aus Stabilitätsgründen auf 
allen Bändern Frequenzverdoppelung ange
wendet wird, arbeitet der Oszillator für 80-m- 
Betrieb auf dem 160-m-Band, für 40-m-Betrleb 
auf 80 m und schließlich für 20-m-Betrleb auf 
40 m. Abgeatlmmt wird der Gitterkreis mit 
der Spule L 1 und dem Drehkondensator C 1' 
(45 pF). In Verbindung mit dem Serlenkon- 
deruator Ca (200 pF), der Parallelkapazität 
C 1 (180 pF) und dem Trimmer 7 1 ist das 
80-m-Band über den Gesamtbereich der 
Oazillatorakala gespreizt.
Um eine gute Tonqualität bei Tclegrafie- 
batrleb zu gewährleisten, arbeitet der Sender 

mit Sperrspannungstastung. Die Schwingungs
erzeugung wird unterbrochen, wenn man dem 
Steuergitter der Oszillatorpentode über den 
Gitterableltwiderstand R 1 eine Sperrspan
nung von etwa —300 V zuführt (Taste geöff
net). Bei geschlossener Taste schwingt der 
Oszillator. In diesem Falle Hegt die Sperr
spannung über den Widerstand R 6 an 
Masse.
Auf der Anodenseite wird die HF über ein 
Drossel-Kondensatorglied ausgekoppelt. Die 
HF-Drossel Dr 1 hat eine Induktivität von 
2,5 mH und Ist kapazitätsarm gewickelt. Das 
kalte Ende dieser Drossel ist durch den 5-nP- 
Kondensator C 3 abgeblodct. um etwaige HF- 
Reste nach Masse abzuleiten. Die Schirmgitter
spannung der Oszillatorröhre erzeugt das 
Aggregat R 2, C2.

Verdoppler
Auch in der Verdopplerstufe bewährte sich die 
EL 803. Die Steuerapannung gelangt über den 
Kondensator C 4 (50 pF) zum Gitter der Ver- 
dopplerröhre. Die negative Gittervorspannung 
wird durch das Katodenaggregat R 4, C 5 er
zeugt.
Während der Gitterkreis aperiodisch ausge
bildet Ut, wirkt als Außenwiderstand der 
Schwingkreis L 2, C 2', Seine Resonanzfre
quenz liegt für die drei angegebenen Wellen
bereiche im 80-, 40- oder 20-m-Band. Vor der 
Anode liegt eine Schutzdrossel, die aus weni
gen, auf einen Widerstand gewickelten Win
dungen besteht. Die Schirmgitterspannung er
zeugt der Vorwiderstand R 5. Das Schirm
gitter der Verdoppierröhre wird durch Kon
densator C 6 entkoppelt.

Tab. I. Wlckeldaten der HF-Schutzdro nein

Bezeichnung Wdg. CuL-Draht 
S [mm]

Widerstand
[Ohm] [W]

RD 1 10 0.8 1000 0,5
RD 2 10 0,8 1000 0,ß
RD 3 10 1,0 1000 0,0
RD 4 6 1.5 1000 o.a

Leistungs-Endstufe
Der Endverstärker mit der Röhre QE 06/50 
wird auf der jeweiligen Arbeitsfrequenz be
trieben. Um wilde Schwingungen zu vermel
den, alnd unmittelbar vor dem Steuergitter 
und vor der Anode kleine HF-Drosseln unge
ordnet, deren Widceldaten au« Tab. I hervor
gehen. Die negative Gittervorspannung ge
langt über die HF-Dro«sel Dr 2 (2,5 mH), die 
am .kalten Ende* durch C 9 abgeblodct ist, 
zum Steuergitter.
Der Anodenschwingkreis Ist glelchrpannungi- 
frel über den keramisdien Kondensator C 12 
(1 nF) anqekoppelt. Dieser Kondensator muß 
ausreichend spannungafeet sein. Im Muster
gerät bewährte eich ein R/G-Typ mit einer 
Betriebsspannung von 2,7 kV. Die Spule L 3, 
gleichzeitig Tankkreis- und Antennenspule. 
Ist in Verbindung mit den Abstimmkonden
satoren C 3' und C 4' als n-Filter geschaltet. 
Der 1000-pF-Drehkondensator lat ein gewöhn
licher Empfängertyp (Zweifach-Drehkonden- 
•ator 2 X500 pF, beide Plattenpakete parallel
geschaltet). Wegen der gleldistromfrelen An
kopplung des Anodenschwingkreises wird die 
Anodenspannung der QE 06/50 in Parallei-

»Picknick«

7h i Je« KW

G«ia mto n i i di i d«i KW-S«nd«rs »Picknick«

speisung über die durch C 13 abgeblockte HF- 
Dtossei Dr 4 (2,5 mH) zugeführt. Vor der HF- 
Drossel liegt das Anodenstrominstrument mit 
einem Meßbereich von 100 mA, das durch C 10 
(5 nF' überbrückt Ist.
Es ist sehr wichtig, die Schirmgitterspannung 
für die Jeweilige Betriebsart genau einzu- 
atellen. Für Telefoniebetrieb muß die Schirm
gitterspannung auf 250 Volt verringert wer
den, während sie für Telegrafie 350 V Ist. 
Die Schirmgitterspannung wird aus dem Hoch- 
apannungsnetzteil gewonnen und mit Hille 
der umschaitbaren Widerstände (Kontakte b/3 
und b!i des Betriebsartenschaltera) auf die 
angegebenen Spannungswerte eingestellt. 
Durch Betätigen des Betriebsartenschalters 
.Telefonie—Telegrafie-, der mit dem Netz
schalter kombiniert ist, werden die 50-kOhm- 
und 150-kOhm-Widerstände In die Schirm
gitterleitung geschaltet.
Mlt dem n-Filter läßt 
tenne anpassen. Das 
Masse zu verbinden, 
zur Kontrolle des 
Thermoinstrument mil 
0,6 A (Neuberger).

sich jede beliebige An
Gegengewicht Ist mH 

Im Antennenzweig liegt
Antennenstromei ein 

l einem Meßbereich von

Modulator mit Gegentakt-Endstule
Der vierstufige Modulator liefert eine Aus
gangsleistung von etwa 12 W, die für die ver
wendete Schirmglttermodulation auirelcht Der 
Mikrofon-Vorverstärker lat mit der kling- und 
brummarmen NF-Spezialpentode EF 804 be
stückt. Die Spannung des Krlstallmikrofons 
gelangt über den Eingangskondensator (10 nF) 
zum Steuergitter der Vorrohre. Die negative 
Gittervorspannung entsteht durch den An
laufstrom der Röhre. Dementsprechend hat der 
Gitterableltwiderstand einen Wert von 
10 MOhm. Im Anodenapannungazwelg liegt 
ein Siebglied, das für brummfreie Modula
tion sorgt.
Auf den Vorverstärker folgt ein zweistufiger 
NF-Verstärker mH der Röhre ECC 81. Zwi
schen den beiden 0, l - :<F - Kondensatoren 
zweigt ein Gegenkopplungskanal zur Katode 
des ersten Triodensystems ab. Dia Lautstärke 
wird durch das 1-MQhm-Potantiometer im 
Gitterkreis der ersten Triode geregelt. Das 
zweite ECC-81-System arbeitet al« Phasen
umkehrröhre. Die an der Katode entstehende 
Spannung i«t mit der des Steuergitters pha
sengleich, während die Spannung sn der An
ode um 180° phasenverschoben ist.
Die Gegentakt-Endstufe mit den Röhren 2 X 
EL 84 ergibt bei entsprechender Leistungs
raserve eine gute Modulationsqualität. Auf
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HF- und UK W-Sieb widerstände vor den 
Steuergittern der Röhren konnte verzichtet 
werden. Die Sekundärseite dec Ausgangs
transformators liegt im Schirmgitterspan
nungszweig der QE 06/50.

Mod ulatioDikon trolle
Bei Telefoniesendungen bietet es Vorteile, 
wenn man die Aussteuerung des Modulators 
und der Trägerwelle überwachen kann. Eine 
zuverlässige optische Kontrolle ist mit einem 
Oszillografen möglich. Zur akustischen Über
wachung dient die im Schaltbild angegebene 
Detektorschaltung mit der Germaniumdiode

T«b. II. Wickeldaten lür den Detektor-Monitor1)

1 - 1àpule Wdg. CuL-Draht 
0 [mm]

L 4 15 0.2
L 5 45 0,2

') Die Wickeld&ten gelten für den Görler- Spulenkörper 
„T 2703 K" für daa ÖOmBand.

OASI. Der Schwingkreis L 4, C 5' kann bei
spielsweise für das 80-m-Band bemessen 
werden.

Netzteil
Aus Stabilitätsgrönden wurde der Netzteil 
reichlich dimensioniert. Der Netztransformator 
.N 7“ des Hochspannunganetzteile« liefert 

Chasslianiicht von rüdc- 
wärti gaiahan j v.l.n.r.i 
Modulalor.HF-Enditufa, 
Verdoppler, Oszillator, 
Hochspa n nungi n atzt all

sekundärseitig 2X300 V. Nutzt man den Netz
transformator für Einweggleichrichtung aus, so 
erhält man bei Serienschaltung der Sekundär
wicklungen mit zwei in Reihe geschalteten 
Selengleichrichtern 300 E 120 M eine Anoden
gleichspannung von 650 ... 700 V. Die Sieb
kette besteht aus der Netzdrossel ,D 1“ und 
einem MP-Kondensator von 2X16 pF. Beiden 
Kondensatorenhälften sind 0,2-MOhm-Wider
stände (3 W belastbar) als Belastungsschutz 
parallel geschaltet.
Die Gittervorspannung für die Endstufe lie
fert der Selengleichrichter E 250 C 45 M, der 
an die Mittelanzapfung des Netztransformator« 
geschaltet ist. Die gewonnene Gittervorspan
nung läßt sich mit Hilfe de« 1-MOhm-Poten- 
tiometers innerhalb des Bereichs 0 ... 300 V 
stetig regeln. Der Gleichrichter liefert auch 
die Sperrspannung für die Oszillatortastung. 
Auf richtige Polung de« Selengleichrichters ist 
bei der Verdrahtung besonders zu achten.
Ein dritter Gleichrichter mit dem Netztransfor
mator „N 4 b' und dem Selengleichrichler 
B 300 C 100 M erzeugt die Anoden- und 
Schirmgitterspannungen für die Senderröhren 
EL Ö03 und für den Modulator. Die Siebkette 
ist «orgfältig dimensioniert (Netzdrossel . D 2", 
2 X 50 ^F), um einen weitgehend geglätteten 
Gleichstrom zu erhalten.
Die Heizspannungen für sämtliche Röhren des 
Senders liefert die Heizwicklung des Netz
transformators .N4b-. In der Netzzuleitung 

liegt ein mehrgliedriges Störschutzfilter, das 
den Übertritt etwaiger HF-Reste in das Licht
netz verhindern soll.

Konstruktive Hinweise
Der gesamte Sender i«t in einem Leistner
Metallgehäuse „Nr. 4’ untergebracht. Konstruk
tionseinzelheiten gehen aus den Skizzen und 
Fotos hervor Um die Spulen leicht aus
wechseln zu können, ist es zweckmäßig, aus 
der Deckplatte des Gehäuse« eine 150X430 mm 
große Platte auszusagen und diese mit einem 
Scharnier so zu befestigen, daß sie leicht auf
oder zugeklappt werden kann.
Ganz links im Gehäuse wurde der Netzteil 
angeordnet, wahrend rechts der Modulator 
Platz gefunden hat. Dadurch wird das Gehäuse 
gewichtsmäßig richtig ausgelastet. Die in der 
Mitte des Chassis untergebrachten Sender
stufen «ind gegeneinander und auch gegenüber 
dem Netz- und Modulatorteil durch Zwi
schenwände abgeschirmt. Der Detektorkreis 
wird an der linken Innenwand der Sender
Endstufe auf einer Pertinaxplatte befestigt. 
An der Frontseite sind links der mit dem 
Netzschalter kombinierte Betriebsartenschalter 
(ein keramischer Mehrfachschalter) und die 
Oszillatorskala, auf der rechten Seite der 
Frontplatte die Skala für die Sender-Endstuie 
sowie der Lautstärkeregler des Modulators 
angebracht. Zwischen beiden Skalen haben 
das Anodenstrominstrument der Sender-End 
stufe und das Antenneninstrumenl Platz ge
funden.
Alle übrigen Bedienungsorgane wurden unten 
nebeneinander gruppiert. Von links nach 
rechts sieht man die Steckbuchs« für die Taste, 
den Abstimmdrehknopf für den Verdoppler 
(C 2*), das Drucktastenaggregat, den Antennen
abstimmkondensator C 4' und schließlich die 
Buchse für da« Mikrofon. An der Frontseite 
ist ferner unterhalb des Betriebsartenschalters 
noch der Kopfhöreran«chlufl für die Modula
tionskontrolle angebracht. An der Rückseite 
befinden sidi die Anschlußbuchsen für An
tenne und Erde (bzw. Gegengewicht) sowie 
eine Buchse mit den Anschluß lei tungen zum 
Empfänger für die Sende-Empfangs-Umschal- 
tung. Hier i«t auch das Netzkabel herausge
führt. (Wird lortgeietzt)
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PCC 88
die rauscharme Doppeltriode 
für die Eingangsslufe 
hochwertiger Fernsehgeräte

§ 

SIEMENS 

ROHREN

Die Doppeltriode PCC 88 ist eine 
Fernseh-Spanngitterröhre, bei der ein 0,008 mm dünner 
Gitterdraht mit großer Spannung auf einem festen Rah
men aufgewickell ist. Damit ergibt sich zwischen Gitter 
und Kathode ein Abstand von nur etwa 0,05 mm. Aus 
diesem kleinen Abstand resultieren größere Steilheit, 
verstärktes Nutzsignal und kleinere Rauschzahl. Eigen
schaften, die für den Besitzer eines hochwertigen Fern
sehgerätes ein weitgehend flimm&rfreies Bild und Ver
besserung des Fernempfanges bedeuten.

SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLS
WERNERWERK FÜR BAUELEMENTE



H. LENNARTZ

Ein einfaches elektronisch stabilisiertes Netzgerät
mit Zenerdioden iur Erzeugung der Referennpannung

Außer der hohen Konstanz der Ausgangs
gleichspannung haben elektronisch stabili
sierte Netzanschlußgeräte den Vorteil, daß 
der Brummspannungsanteil sehr klein Ist und 
daß man die Ausgangsgpannung in einem 
größeren Bereich regeln kann. Der höchste 
Strom bei niedrigster Spannung lit durch die 
Verlustleistung der benutzten Serienröhre be
grenzt, da in dieser Röhre Jeweils die Diffe
renz zwischen Speise- und Ausgangsspannung 
vernichtet werden muß.

Wirkungswelfle der Gleichspannungsstablli- 
■ lerung mit Döhren
Das Prinzip der elektronischen Stabilisierung 
zeigt Bild 1. Zwischen Speisespannung und Ver
braucher wird eine Röhre Rö 1 mit möglichst 
großer Verlustleistung (beispielsweise EL34)— 
die .Serienröhre* — geschaltet. Der Gitter
ableitwiderstand dieser Röhre wird von dem 
Strom einer Pentode Rö 2— der Steuerröhre — 
durchflossen. Deren Anodenstrom bestimmt die 
Gittervorspannung der Serienröhre und damit 
den Widerstand, den diese darstellt. Die Ka
tode von Rö 2 liegt an einer festen positiven 
Spannung Uv, der .Referenz-“ oder »Ver- 
gleicfcsspannung“. Die Gitterspannung von 
Rö 2 wird an einem Spannungsteiler abge
nommen, der an die Ausgangsspannung Ua 
angeschlossen ist. Mit diesem Spannungsteiler 
läßt sich die Größe von U* einstellen. Ver
schiebt man zum Beispiel die Gittervorspan
nung der Steuerröhre in negativer Richtung, 
dann nehmen der Anodenstrom durch die 

man bis null Volt herunterregeln, so muß die 
Vergleichsspannung negativ in bezug auf das 
Nullpotential der stabilisierten Spannung sein. 
Die Katode der Steuerröhre wird dann an 
diese negative Spannung angeschlossen, 
damit auch bei null Volt Ausgangsspannung 
eine Gittervorspannung für die Serienröhre 
und eine Anodenspannung für die Steuerröhre 
zur Verfügung stehen.
Mit den neuerdings auf den Markt gekom
menen Zenerdioden (Intermetalj Z 6, Z 7 und 
Z 8) kann man Jedoch kleine, sehr stabile 
Referenzspannungen erzeugen, so daß sich bei 
geringstem Aufwand die stabilisierte Span
nung wenigstens bis etwa 60 V herunterregeln 
läßt

Die Schaltung des Gerätes
Bild 2 zeigt die Schaltung eines ausgeführten 
elektronisch stabilisierten Netzgerätes. Der 
benutzte Netztransformator (Engel .N 4b“) hat 
eine Sekundärwicklung für 300 V, 100 mA, an 
die ein Brückengleichrichter B 300 C 100 ange
schlossen wird. Die Serienröhre ist eine EL 34, 
während als Steuerröhre eine EF 00 benutzt 
wird. Zur Erzeugung der Vergleichsspannung 
dienen zwei in Serie geschaltete Zenerdioden 
Z 7.
Die ersten Versuche wurden mit einem 
Glimmstredcenstabilisator gemacht (hierauf 
bezieht sich audi die Beschriftung im Bild 6), 
Jedoch kann damit die Ausgangsspannung nur 
bis 125 V herabgeregelt werden. Dagegen 
erreicht man mit den Zenerdioden ohne

Bild 3. Schaltung zur gatrennlan Erzeugung der VergleidiUDannur g

Bild 4. Hodistxuäsiiger Strom In Abhängigkeit von der Autgangupannung
Steuerröhre und der Spannungs
abfall am Anodenwiderstand ab. 
Damit wird die Gittervorspan
nung der Serienröhre kleiner, der 
Spannungsabfall an der Serien
röhre nimmt also ab, und die 
Ausgangsspannung steigt an. Die 
stabilisierende Wirkung der 
Schaltung beruht darauf, daß sich 
Jede Änderung der Ausgangs
spannung über den Spannungs
teiler dem Gitter der Steuerröhre 
mitteilt. Hat Ua zum Beispiel das 
Bestreben anzusteigen, dann wird 
sich die Gittervorspannung von 
ÄÖ 2 etwas in positiver Richtung 
ändern, was einen größeren Strom 
durch ÄÖ 2 und ihren Anoden
widerstand, damit also eine hö
here negative Vorspannung an
RÖ 1 zur Folge hat. Deren Gleldutromwlder- 
stand wächst und also auch der Spannungsab
fall an ihr. Man kann die Wirkungsweise der 
Steuerröhre RÖ 2 also so definieren, daß sie die 
Änderungen der Auigangsspannung verstärkt 
und in Gleidiatromwlderstandsänderungen der 
Serienröhre verwandelt, wobei diese so gerich
tet sind, daß sie den Ausgangespannungsände- 
rungen entgegenwirken. Da hiervon auch der 
Brummspannungsanteil betroffen wird, hat die 
Schaltung gleichzeitig eine sehr gute Sieb
wirkung.
Von besonderer Bedeutung ist die Referenz
spannung Uv, die das Potential der Katode 
von Rö 2 bestimmt. muß sehr konstant 
und unabhängig von Laststrom- oder Spelse- 
•pannungsände rungen sein. Man benutzte bis
her zur Erzeugung der Vergleichssp&nnung 
Glimmstreckenstablliiatoren. Diese haben 
jedoch eine relativ hohe Brennspannung 
(etwa 85 V). Die niedrigste einstellbare Aus
gangsspannung wird dann etwa 125 V. Will

Bild 1. ElaktranJiche Span nungitabiliiisrung mit Röhren 
Bild 2 (rediti).Schaltung dei elektronisch itabiliiierien Netzgerätei

Schwierigkeiten etwa 60 V niedrigste Span
nung. Die regelbare Gitterspannung für die 
Steuerröhre wird an einem Potentiometer ab
gegriffen, wobei der Regelbereich durdi Wider
stände so eingeengt ist, daß das Gitter keine 
Spannung außerhalb des Regelbereiches er
halten kann.
Für die Heizung der EL 34 ist ein besonderer 
Heiz tr aniforma tor (Engel _N la“) erforderlich, 
da der Netztransformator nur eine einzige 
Heizwldclung hat und zwischen Faden und 
Katode der EL 34 nur eine Gleichspannung 
von 100 V zulässig Ist. An die zweite Wick
lung des Heiztransformators wird die EF BO 
anges chlo ssen, obwohl man diese auch an 
die Heizwldclung des Haupttransformators 
anschließen könnte. Für solche Geräte wäre 
besser ein Netztransformator geeignet, der 
nodi eine 6,3-V-Widclung für eine Gleich
richterröhre hat (beispielsweise Engel .N 7“). 
Diese Wicklung könnte dann für die Heizung 
der EL 34 benutzt werden.
Will man die Ausgangsglefchspannung auf

V 
U—

IM

HO 

HO 

120

Bild 5. Abhängigkeit der Auigangupan- 
nung von der Höhe der Netzspannung

weniger als 60 V herunterregeln, dann kann 
man eine Anordnung nach Bild 3 benutzen. 
Die Vergleichsspannung muß etwa 50.,. 60 V 
sein, damit audi bei kleiner Ausgangsspan
nung immer noch eine ausreichende Anoden
spannung für die Steuerröhre vorhanden iit. 
Die beiden Zenerdioden können dann eine 
Zenerspannung von 25 ... 30 V haben. Solche
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Dioden gibt ei zwar nicht listenmäßig, ale
können jedoch aus Si-Plä±endioden S 32
(JniermeiaHJ ausgesucht werden.
Bild 4 zeigt den maximal entnehmbaren Strom 
in Abhängigkeit von der Ausgangsspannung. 
Versucht man, bei einer höheren Spannung 
einen größeren Strom zu entnehmen, dann 
geht die Spannung auf den für diesen Strom 
in der Kurve dargestellten Höchstwert zurück. 
Bild 5 zeigt die Abhängigkeit der stabilisier
ten Spannung von Netzspannungaschwankun
gen. Die Anordnung Ist gegen Unterspannun
gen etwas empfindlicher als gegen Überspan
nungen, Jedoch werden Netzapannungs- 
schwankungen von ±10 0/i noch vollständig 
kompensiert.
Die Spannungsänderung zwischen Leerlauf 
und Vollast ist kleiner als 1 V (bei 200 V 
gemessen), also kleiner als 0,5 °/a. Die Brumm
spannung ist bei Vollast (200 V, i00 mA) 
kleiner als 0,1V, also weniger als 0,05 Ve. 
Der Innenwiderstand der Gleichspannungs
quelle ist kleiner als 10 Ohm. Diese Daten 
ließen sich noch erheblich verbessern, jedoch 
reicht das Gerät für die üblichen Anwendun
gen in Labor und Werkstatt aus.

Der Aufbau
Der Geräteaufbau geht aus den Bildern 6, 7 
und ß hervor. Bild 6 zeigt die Frontansicht 
des Gerätes, das in ein Gehäuse .15 000 Gr. 1 * 
der Firma Breitenstein eingebaut ist. Oben 
links und rechts liegen der Netzschalter und 
eine Kontrollampe. Der Regler zur Spannungs
einstellung ist in der Mitte der Frontplatte 
angebracht. Unter dem Regler sind vier Buch
sen. von denen die äußeren mit Masse und 
die inneren mit der stabilisierten Gleichspan
nung verbunden sind Die in der unteren 
Reihe Hegenden Buchsen sind an Masse sowie 
an 4 und 6,3 V Wechselspannung angeschlos

sen. Sämtliche Spannungen liegen außerdem 
an den beiden parallelgeachalteten Oktal
fassungen, die unten link« und rechts zu 
sehen sind. Wie bereits erwähnt, bezieht lieh 
die Beschriftung der Skala auf eine Ausfüh
rung mit Glimmstredcenstabjlisator zur Erzeu
gung der Vergleichsspannung. Bild 7 zeigt die 
Teile oberhalb des Chassis. Die beiden Netz
transformatoren und der Gleichrichter sind 
hinten angebracht, während die Röhren weiter 
vorn liegen. Auf dem Chassis lat genügend 
Platz; die Lage der Teile Ist absolut un
kritisch.
Bild ß zeigt die Chasslsunteransicht. In der 
Mitte der Chassisplatte (zwischen den Röhren 
EF 80 und EL 34) wurde eine Lötosenleiste 
(Karlguth) mit 14 Lötösen angebracht. Die

Leiste bietet Stützpunkte für die verachie- 
denen Widerstände und Kondensatoren. Siche
rung und Geräteiteckeramchluß sind In die 
lm Chasslarahmen hinten vorhandenen Aus
sparungen eingelaiien. Das Gehäuse Ist ent
sprechend ausgeschnitten.
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F. BERGTOLD

Längstspielplatten

Vor rund zehn Jahren gab es ■— außer für 
Spezialzwedce — nur Schallplatten für 78 U/ 
min. Dann tauchten kurz nacheinander Platten 
für 33’/® und 45 U/min auf. Die geringeren 
Umlaufgeschwindigkeiten ergaben entweder 
längere Spieldauer oder kleinere Platten. 
Beides mußte aber mit verfeinerten Abtastern 
erkauft werden: Während man für Platten mit 
78 U/min Abtaster mit Auflagekräften von 
25 g und Nadelkuppen mit Abrundungshalb
messern von etwa 60 u verwenden konnte, 
mußte man bei 33l/i und 45 U/min die Auf
lagekraft auf weniger als 1C g vermindern 
und Nadeln verwenden, deren Abrundungs
halbmesser für die Nadelkuppe nurmehr 25 p 
war.

Rille und Nadel
Bild 1 zeigt die Rille einer Platte, beispiels
weise für 33 Vs U/min (die Auslenkungen sind 
allerdings der Deutlichkeit halber übertrie
ben). Würde bei gleicher Auslenkung und 
gleicher Rille die Umlaufgeschwindigkeit auf 
die Hälfte herabgesetzt werden, so ergäbe 
sich ein Rillenverlauf nach Bild 2. Die Krüm
mungen fielen also zu scharf aus. Die Aus
lenkungen müssen also in dem gleichen Maße 
verringert werden, in dem die Umlaufge
schwindigkeit herabgesetzt wird. Bild 3 zeigt 
die dann auftretenden Verhältnisse.
Wird nun die obere Grenzfrequenz herunter
gesetzt, so läßt sich mit solchen Rillen durch
aus arbeiten. Das hieße, daß sich Platten für 

U/min bei Preisgabe der höchsten Fre

quenzen mit den heute üblichen Schmalrillen 
herstellen lassen. Das ergäbe die Möglichkeit, 
die für Schmalrillenplatten üblichen Abtaster 
zu verwenden.
Von den üblichen Schmalrillen lassen sich bei 
16Vs U/min (wegen der kleineren Auslen
kungen) mehr auf der gleichen Rillen band 
breite anordnen als bei 33’/> oder 45 U/min. 
Selbst wenn man das außer acht läßt, erhält 
man unter sonst gleichen Verhältnissen mit 
!6f/> U/min gegenüber 33*/a U/min die dop
pelte. gegenüber 45 U/min sogar die 2,7fache 
Spieldauer.
Mit 17,5-cm-Platten (45 U/min) erreicht man 
bei gedrängter Anordnung der Rillen (z. B. 
mit der .Rheinschen Füllschriff, die die TeJ- 
dec anwendel) Spieldauern bis zu 9 min. Dar
aus folgen für 16*/» U/min 9 • 2,7 = 24 min. 
Man kann also mit einer Plattenseite eine 
Spieldauer von fast einer halben Stunde er
reichen. Die ganze Platte hat dann eine Spiel

dauer von nahezu einer Stunde. Das ist eine 
Zeit, die für Sprachkurse und auch für die 
Wiedergabe von Buchtexten schon recht 
brauchbar ist.

Frequenzgang bei 16*/j U/mln und üblicher 
Schmalrille
Der Frequenzgang, der sich bei 16f/i U/min 
mit der normalen Schmalrille erreichen läßt, 
ist natürlich nicht so gut wie bei 331/j oder 
45 U/min. Wenn bei 45 U/min noch 12 kHz 
aufzuzeichnen sind, so sind es bei l6*/a U/min 
eigentlich nur 4,5 kHz.
Allerdings wäre noch die Frage zu klären, ob 
man nicht bei der Rauscharmut, die mit Kunst-

Bild 2. SchalI- 
rllle mit glei
chen Atulen
kungen wie 

Bild 1 bei 
167. Ulmin

Bild 3. Rille einer Schallplatte, bei der die Aus
lenkungen in dem gleichen Maße wie die Umlauf

geschwindigkeit herabgesetzt wurden

stoffplatten zu erreichen ist, auf das starke 
Anheben der hohen Frequenzen wenigstens 
zum Teil verzichten kann. Dann dürfte die 
obere Grenze bis nahe an 8 kHz hinaufge
schoben werden können.
Bedenkt man; dafl sich bei Mittelwellenemp
fang im allgemeinen 4,5 kHz nicht mehr über
tragen lassen und daß viele Hörer dennoch — 
wenigstens bei fehlenden Störungen durch 
andere Sender — mit der Wiedergabe einiger
maßen zufrieden sind, so ist den Platten mit 
16l/s U/min und Schmalrille eine gewisse Be
rechtigung nicht abzusprechen. Für Sprach
kurse und Buchtexte dürften sie wohl eine Zu
kunft haben.

Schmalere Rille und Nadelkuppe 
mit geringerem Abrundungshalbmesser
Werden außer den Auslenkungen auch die 
Querschnittsabmes-sungen der Rille im glei
chen Maße verringert wie die Rlllenlaufge- 
schwindiqkeit (Bild 4), so erreicht man bezüg-

Bild 4. Schall
rille wie Bild 3, 
jedoch mit ver
ringerten Quer- 
schnittaabmes- 

sungen derRilIe

lieh Frequenzgang und Abtastung wieder die 
ursprünglichen Verhältnisse. Das zeigt ein 
Vergleich der Bilder 1 und 4. Dann ergibt 
sich, wenn man von dem 25-^c-Nadelkuppen- 
halbmesser für Schmalrillen ausgeht, ein Ab 
rundunqshaibmesser von 12.5 p. Die Her
stellung solcher Kuppen ist technisch möglich 
Ihre größere Empfindlichkeit in bezug aut Be 
Schädigungen läßt sich durch entsprechendes 
Ausbilden des Abtasters ausgleichen.
Ein großer Nachteil ist aber, daß die feine 
Nadel stärker auf Unebenheiten der Rille 
und auf Fremdkörper reagiert als eine grö
bere Nadel; der Störpegel wird also höher.

Die Dynamik
Das Verringern der Auslenkung bedeutet 
kleinere Nutzspannungen. Bei halber Auslen
kung wird auch die Nutzspannung nur halb so 
groß. Nun kommt es aber nicht auf die Span
nung, sondern auf die Leistung an Halbe 
Nutzspannung ergibt lediglich ein Viertel der 
Nutzleistungl Die Dynamik, also das Verhält
nis der Leistung bei maximaler Rillenaussteue
rung zur Störleistung bei fehlender Rillen
auslenkung, wurde in den letzten Jahren für 
Platten mit 45 U/min bis auf 50 dB herauf
gesetzt. Das Vermindern der Nutzleistung auf 
ein Viertel bedeutet also eine Verringerung 
der Dynamik auf 50 dB — 6 dB = 44 dB.

Noch etwas schlechter sind die Verhältnisse 
für die Schmalstrille: Die feine Nadel wird, wie 
schon erwähnt, auch durch solche Uneben
heiten beeinflußt, die eine Nadel mit größe
rem Abrundungshalbmesser nicht mehr regi
striert. Aus diesem Grunde hat die feinere 
Nadel ein weiteres Vermindern der Dynamik 
zur Folge
Schätzungsweise dürfte sich im Vergleich zu 
den Platten mit 45 U/min eine insgesamt um 
9 ... 10 dB geringere Dynamik ergeben. 
Immerhin wird mar noch Werte erreichen 
können, die für gute Platten mit 78 U/min 
heute üblich sind.

Die Frage des Jaulens
U/min ist eine recht geringe Umlaufge

schwindigkeit. Der Plattenteller hat dann 
keine nennenswerte Sch wungradwirkung 
mehr. Das gilt besonders, wenn man kleine 
Platten, etwa mit 17,5 cm Durchmesser, und 
entsprechend kleine Plattenteller verwendet. 
Man wird somit darauf angewiesen sein, die 
zum Vermeiden des Jaulens notwendige 
Schwungradwirkung an anderer Stelle zu er
reichen. Infolge seiner hohen Umlaufgeschwin
digkeit (etwa 1500 oder sogar 3000 U/min) 
eignet sich beispielsweise der Antriebsmotor 
dazu recht gut.
Dieses Verfahren setzt allerdings ein Min
destmaß an Schlupf zwischen dem Läufer des 
Motors und der Platte voraus. Man wird also 
Plattenspieler, die speziell für IßVi U/min 
gebaut werden sollen, so konstruieren, daß 
die vom Motor auf die Platte zu übertragende 
mechanische Leistung möglichst gering ist.

Dazu sind zunächst ein extrem leichter una 
mit wenig Reibung gelagerter Plattenteller, 
leichte Platten und geringe Auflagekraft der 
Abtastnadel erforderlich. (Die geringe Aul
lagekraft ist natürlich auch zur Schonung der 
Nadel und der Platte erwünscht.) Es dürfte

Wer sich am Radio ergötzt, den Wert der Lorenz-Röhren schätzt!
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möglich sein, die Auilagekraft bis auf etwa
2 g herunterzusetzen. Außerdem muß aber da
für gesorgt werden, daß da« den Plattenteller
antreibende Reibrad gegen diesen nicht zu
rutschen vermag.

Welche Motor-Drehgeschwindigkeit?
Im Hinblick auf die notwendige Schwungrad
wirkung wären rund 3000 U/min erwünscht, 
also zweipolige Ausführung des Motors bei 
einer Netzfrequenz von 50 Hz. Mit Rücksicht 
auf ein einfaches Laufwerkgetriebe aber bie
tet diese hohe Drehgeschwindigkeit einen er
heblichen Nachteil: Wenn man nämlich mit 
einem Antriebradius am Plattenteller von 
9 cm arbeiten will, so bedeuten 168/s U/min 
eine Umfangsgeschwindigkeit von 3,14 -2-9 

■ 16,7 60 = 15,7 cm/s. Dieselbe Umfangsge
schwindigkeit -gilt aber auch für den Antrieb
zapfen der Motorwelle. Man erhält seinen 
Durchmesser, indem man 15,7 cm durch die 
etwa 47 U/min des Motors und außerdem 
durch 3.14 teilt. Das ergibt einen Durchmesser 
des An triebzapfens von rund 1,6 mm, was 
wohl praktisch kaum noch durchzuführen ist. 
Als Motor-Drehgeschwindigkeit müssen also 
1500 U/min gewählt werden. Dann kann der 
Antriebzapfen der Motorwelle doppelt so 
dick sein. Solche Durchmesser findet man bei 
vielen Laufwerken, deren Motoren mit rund 
3000 U/min laufen, bei einer Plattenumlauf
geschwindigkeit von 33l/s U/min.

Besondere Anforderungen an die Laufruhe 
der Plattenspieler
Die geringe Dynamik der Platten mit 16s/i U/ 
min läßt Erschütterungen, die im Laufwerk 
entstehen, entsprechend stärker zur Geltung 
kommen, als das beim Abspielen der schnel
ler laufenden Platten der Fall ist Man muß 
also noch mehr Sorgfalt auf Maßnahmen 
zum Erreichen genügender Laufruhe verwen
den. Dazu gehören ein besonders gut ausge- 
wuthteler Motor, eine sorgfältig entwickelte 
Motoraufhangung und äußerst präzise lau
fende Getriebeteile.
Am leichtesten wird man genügende Laufruhe 
erreichen, wenn man sich auf I6V3 U/min be
schränkt und auf das Abspielen anderer Plat
ten verzichtet Abspielgeräte, die allein für 

U/min eingerichtet sind, benötigen im 
übrigen auch kaum einen Wechselmechanis
mus, weil die mit dieser Umlaufgeschwindig
keit je Plattenseite erreichbare Spieldauer 
einen selbsttätigen Plattenwechsel im allge
meinen überflüssia macht.

Die Abnutzung der Nadel und Platte 
bei SchmaIstrIlle
Wenn mit einer Auflagekraft von etwa 2 g 
gearbeitet wird, ist damit zu rechnen, daß die 
Abnutzung von Nadel und Platte sich auch 
bei einem Abrundungshalbmesser der Nadel
kuppe von nur 12,5 in durchaus normalen 
Grenzen hält. Es ist ja hier nicht nur die 
Auflagekraft recht klein, sondern auch die 
Geschwindigkeit, mit der sich die Rille unter 
der Nadel bewegt
Wahrscheinlich muß man aber besondere Vor
kehrungen treffen, um die Nadelspitze gegen 
mechanische Beschädigungen — also gegen 
Bruch — zu schützen. Im Vergleich zu dieser 
feinen Nadel ist die Nadel für die heute 
übliche Langspielplatte recht robust. Man 
wird sich vielleicht überlegen müssen, die 
Nadel — ähnlich wie beim Plattenwechsler — 
selbsttätig aufsetzen und abheben zu lassen. 
Das macht hier jedoch einige Schwierigkeiten, 
da der Plattenteller mit äußerst geringer Rei
bung gelagert sein sollte. Dazu wäre es 
aber, wie oben erwähnt, günstig, den Lager
zapfen für den Plattenteller fest anzuordnen. 
Die heule üblichen Einrichtungen zum selbst
tätigen Aufsetzen und Abheben der Nadel 
setzen jedoch einen umlaufenden Lagerzapfen 
voraus.
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TDir wiederholen für den Anfänger

H. LENNARTZ

So arbeitet mein Fernsehempfänger
9

Der Blld-ZF-VeritÄrker
Audi Im Fernseh-Empfänger bestimmt im wesentlichen der ZF-Ver- 
itärker die Verstärkung und die Selektivität des Gerätes. An den 
Blld-ZF-Verstärker sind Jedoch ganz andere Anforderungen alt an den 
ZF-Tell eines Tonrundfunk-Empfängers zu stellen. Während bei letzte
rem eine möglichst rechteckige Durchlaßkurve angestrebt wird, mufl 
sie beim Fernseh-ZF-Verstärker eine ganz bestimmte Form zeigen. 
Anders als beim Rundfunk-Empfänger liegt der Bildträger beim Fern- 
• eh-Empfänger — wegen des .Restieitenbandbetrlebes* — auf einer 
Flanke der Durchlaßkurve. Außerdem muß der Blld-ZF-Verstärker eine 
Bandbreite von etwa 5 MHz haben.

Die notwendige Verstärkung
Aus der geforderten Verstärkung ergibt sich die Anzahl der Stufen 
des Blld-ZF-Verstärkers. Dem Blldglelchrlchter sollte, um ein einwand
freies Bild zu gewährleisten, eine HF-Spannung von etwa 2V zuge
führt werden.
Der HF-Teil eines Empfängers habe bis zum Ausgang der Mischiöhre 
eine etwa 20fache Verstärkung. Wenn die Antenne eine Spannung von 
10 /<V liefert, dann stehen hinter der Miachstufe 200 pV zur Verfü
gung. Um 2 V für den Bildgleichrichter zu erhalten, i«t also Im ZF- 
Verstärker eine 10 OOOfache Verstärkung erforderlich. Die ZF Hegt 
zwischen 33 und 39 MHz (Tonträger auf 33,4 MHz, Blldträger auf 
38,9 MHz, Frequenzabstand 5,5 MHz). Die in einer Stufe Überhaupt 
mögliche Verstärkung hängt von den Röhreneigenschaften und der 
Bandbreite ab. Maßgebend sind die Steilheit und die Ausgangskapazl- 
t&t der Röhre sowie die Eingangskapazität der nächsten Stufe. Dai 
Produkt G X B (Verstärkung mal Bandbreite) hat für jede Röhre einen 
festen Wert, beispielsweise G X B = HO für die EF 80. Bei 5 MHz 
Bandbreite könnte demnach theoretisch ein Verstärkungsfaktor von 22 
Je Stufe erreicht werden. Da aber heim GXß-Wert der Röhre die 
Schaltkapazitäten noch nicht berücksichtigt sind, ist dieser Wert In der 
Praxis nur etwa halb so groß, also G X B ~ 55. Damit ergibt sich bei 
5 MHz Bandbreite eine höchstens 1! fache Verstärkung. Berücksichtigt 
man noch einen gewissen Sicherheitsfaktor, dann werden für eine 
10 OOOfache Verstärkung vier Röhren gebraucht. (Diese überschlägige 
Berechnungsmethode gilt auch für Verstärker mit versetzter oder ge
staffelter Abstimmung.) Bei geschickter Dimensionierung reichen 
eventuell auch drei Stufen aui.
Empfänger mit weniger, etwa zwei, ZF-Stufen haben geringere Ver
stärkung und werden als .Regionalempfänger' bezeichnet. Natürlich 
erhält man mit 10 noch kein rauichfreies Bild] hierzu sind einige 
100 /¿V erforderlich. Der Empfänger muß aber eine gewisse Reiervi 
haben.

Die Durchlaßkuive des ZF-Verstärkeri
Die Fernsehsender strahlen ein Frequenzband gemäß Bild 48 aut. Ei 
handelt sich hierbei um eine Art Einseltenbandbetrieb, bei dem Jedoch 
das zweite Seltenband nicht ganz unterdrückt wird {.Reitieitenband- 
betrieb'1). Würde der Empfänger auch den Rest dea zweiten Seiten
bandei voll verstärken, dann ergäbe sich eine Bevorzugung der liefen 
(trägernahen) Frequenzen (weil diese zweimal erscheinen) Um dai 
zu vermelden, richtet man die Durchlaßkurve dea ZF-Verstärkers io

relativ flach abfallenden Flanke 
(.Nyquist - Flanke") der Durchlaß
kurve zu liegen kommt und dabti 
um etwa 50 "/• gegenüber den mitt
leren und höheren Frequenzen dei 
ZF-Berelchei geschwächt wird. Bild 
49 zeigt die dazu erforderliche 
Durchlaßkurve des Empfängen. Da 
sich die Amplituden der sich ent-

Bild 48. Vom Farmehiender au«otitrahltai Frequenzband

Bild 49.Die erforderliche Durchlaßkurve des Fernseh-ZF-VeritArkeri
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sprechenden Frequenzen In der Nähe de« Bildträgers addieren, lat die
□ esamlamplltude über den getarnten DurdilaBberelch konstant.
Audi der Tonträger durchläuft den ZF-Verstärker. Er soll aber am 
Ausgang mH nur etwa 5'/• der Amplltuor der Bild-ZF erscheinen. 
Diese Sdiwächung ist erforderlich, da durch Kreuzmodulation sonal 
sowohl .Ton lm Bild" als auch .Bild lm Ton" (Störung durch die 
50-Hz-Syndironimpulse) auftreten kann. Die Durchlaßkurve muß also, 
wie Bild 49 zeigt, in der Nähe des Tonträgers ctell abfallen, jedoch 
eine .Treppe" für ihn übriglassen, Be. der Abstimmung des Empfän
gers muß dann dafür gesorgt werden, daß der Tonträger genau auf der 
Tontroppe liegt, da sonst an der Flanke der Durchlaßkurve eine 
gewisio Demodulation des frequenzmodulierten Tonträgers stattfindet. 
Dann erscheint der Ton in Form von horizontalen, Im Takte der Modu
lation sich bewegenden Streifen im Bild.
Der Fernseh-Emptängrr muß eine gewisse Selektivität aufweisen. Bel 
benachbarten Kanälen liegt in einem Abstand von 1.5 MHz oberhalb 
des eigenen Bildträgers der Tonträger des nächsthöheren und 1,5 MHz 
unterhalb des eigenen Tonträgers der Bildträger des unteren Kunali 
wenn Fernsehsender in benachbarten Kanälen arbeiten, können sich 
Störungen ergeben, Insbesondere, wenn der empfangene Sender schwä
cher als die benachbarten Sender Ist. Außerhalb des unbedingt erfor
derlichen Durchlaßbereichs soll deshalb die Verstärkung möglichst 
gering sein.
Die bisherigen Betrachtungen bezogen sich auf die Amplituden 
der Träger und Seltenbänder. Belm Fernsehen spielt außerdem die 
Phasenlage der Frequenzen des Bildseitenbandes eine große 
Rolle. Die Phasenlage der Frequenzen zueinander Ist ein Ausdruck für 
ihre Laufzeit durch den Verstärker. Unterschiedliche Laufzeiten führen 
aber dazu, daß einzelne Bildelemente früher oder später als vorge
sehen lm Bild erscheinen, so daß Unschärfen entstehen. Der richtige 
Phasengang des ZF-Verstärkers Ist daher für die Blldgüte ebenso wich
tig wie der richtige Amplitudengang.

Die Herstellung der Durcblaßkurve des ZF-Verstärkers
Bel Rundfunkempfängern benutzt man Lm ZF-Verstärker ausschließlich 
Bandfilter. Da die Bandbreite beim Fernsehen jedoch sehr viel größer 
Ist als beim Rundfunk, müßte man überkritisch gekoppelte Bandfilter 
anwenden. Solche Filter zeigen aber eine starke Einsattelung. Deshalb 
wurden sie bis vor kurzem In Fernseh-Empfängern nicht verwendet. 
Die erforderliche Form der Durcblaßkurve wird Im allgemeinen mit

Bild 51. Zusammensetzung dar 
Durchlaßkurva aus den Abstimm
kurvan der einzelnen Stufen

Bild 52 (rechts). Verfahren zur 1 
Ermittlun der Resonanzfrequen
zen bei gestaffelter Abstimmung

.gestaffelt" (.versetzt*) abgestimmten Kreisen hergestellt. Bild 50 
zeigt das Prlnzlpschaltblld eines solchen Verstärkers mit vier Stufen 
und fünf abgestimmten Kreisen. Die Elnzelkrelse haben alle verschie
dene Resonanzfrequenzen (Bild 51). Wenn man den Verstärker als 
Ganzes betrachtet, ergibt sich eine resultierende Durcblaßkurve, die 
sich aus den Kurven der einzelnen Stuten zu^ammensetzt und die ge
wünschte Breite aufwelat.
Für die Berechnung der Resonanzfrequenzen der einzelnen Kreist gibt 
es eine sehr einfache Methode (Bild 52). Man trägt die Frequenzen, 
die der Verstärker durchlassen soll, auf einer Geraden auf und zeich
net um die Mittelfrequenz des Durchlaßbereiches einen Halbkreis vom 
Durchmeeier der Gesamtbandbreite.
Der Halbkreis wird In so viele gleiche Abschnitte elngetellt, wie Ab- 
atlmmkrelse lm Verstärker vorhanden sind. Von der Mtde dieser 
Teilabschnitte werden die Lote auf die Grundlinie gefällt, wo nun die 
Resonanzfrequenzen der einzelnen Schwingkreise abgelesen werdet
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Lorenz-Flachlautsprecher
tparan Raum, well ihre Einhautiefe nur 
gering Ist. Im Klang jedoch bietende wie
der alle FUlla und Feinheit, die Loranz- 
Lautnprnchar so unverkennbar machen.
Verlangen Sia unaer Teohn. Datenblatt 
Nr. 069-01-6

LORENZ
C< Lorenz Aktiongeaelleoheft Stuttgart
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forderlich: eine für den eigenen Tonträger, eine weitere für den Nach
bartonträger und schließlich noch eine für den Nachbarbildträger.

Einfluß der Regelung auf die Eingangikapazität der ZF-Röhre
Die Eingangskapazität einer Röhre ist in gewissem Maße abhängig 
vom Anodenstrom, also von der angelegten negativen Gittervorspan
nung Diese Abhängigkeit ist im Bild 56 für eine EF 80 dargestellt.

AEG
KL65

Bild 56. GiHervorspannung, Ei ngangikapazitäl, Steilheit und eleklroniichef 
Eingangswiderstand einer EF 80 in Abhängigkeit vom Anodenstrom

Man sieht, daß bei einer Gittervorspannungsänderung von —1,5 auf 
—3,5 V (das entspricht einer Anodenstromänderung von 14 mA auf 
2 mA) eine Kapazltätsanderung von 2 pF erfolgt. Da die Kapazitäten 
der Schwingkreise zwischen den ZF-Stufen jedoch nur durch die 
Röhren- und Schal tkapazitälen gebildet werden, würde sich beim 
Regeln eine beträchtliche Verstimmung der Resonanzkreise ergeben. 
Man muß daher versuchen, ctie Kapazitätsänderungen unwirksam zu 
machen. (Wird fortgesetzt)

ZEITSCHRIFTENDIEN ST

Zusafzverstörker für Zweikanal-Wiedergabe

OCELIT-VARISTOREN
spannungsabhängige Widerstände 

für Funkeniöschung und
Funkentstörung (UKW+ Fernsehbereich)

Bei Verstärkeranlagen oder Rundfunkempfängern, die für die Wiedergabe der 
hohen und der tiefen Frequenzen getrennte Lautsprecher haben, erfolgt die 
Aufteilung des Frequenzbereiches in Hoch- und Tieitonkanal meistens erst lm 
Ausgang des Tonfrequenzverstarkejs, an den die beiden Lautsprecher oder 
Lau'spiechergruppen über entsprechende Filter angeschaltet sind. Dagegen 
isl i m Verstärker für die Höhen und Tiefen nur ein einziger Kanal vorhan
den. Eine wesentlich bessere Zweikana 1-Wiedergabe erhält man aber, wenn 
man die Teilung des Ton!requenzbereiches In die beiden Kanäle bereits in 
oder vor dem Verstärker durchfuhrt, weil sich aut diese Weise beide Kanäle 
individuell beeinflussen und Intermodulationsverzerrungen weitgehend ver
meiden lassen. Dabei ergibt sich auch eine günstige Klangregelung, und man 
umgehl die Schwierigkeiten, die bei der Aufteilung des Frequenzbereiches an 
dem niederohmigen Verstärkerausgang aultreten. Verstärker mit getrennten 
Kanälen für die Höhen und die Tiefen werden daher trotz des höheren Auf
wandes neuerdings bevorzugt.
Wenn mnn bereits einen guten

Gegenkopplung

besitzt, der die tiefen 
Frequenzen einwandfrei 
wiedergibt, dann läßt 
■ich dieser durch einen 
kleinen, billigen Zu- 
saizverstärker für die 
Höhen zu einer zufrie
denstellend a-rbeitenden 
Zweikanal-Anlage aus
bauen. Versuche sollen 
gezeigt haben, daß für 
den Zusatzverstärkei 
eine einfache, zweistu
fige Ausführung mit 
geringer Endleistung 
ausreicht, da für die 
Höhen eine geringere 
Sprech leis tung als für die
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Erfahrene Ingenieure stehen Ihnen in unseren Niederlassungen unverbindlich zur Verfügung

PHILIPS ELA

man an letzterem etwas Indern oder 
nehmen müßte.

Tiefen erforderlich iit, Beispielsweite toll der im Bild 1 dargestellte Zuiatz- 
verslirker sogar Ln Verbindung mit einem 20-W-Veistärkar ausreichend sein 
und eine wesentliche Verbesserung der Wiedergabe ergeben,
Der Zuiatrverstlrker nadi Bild 1 hat eine sehr einfache Schaltung. Das Ein- 
gangifilter C I, Rl wirkt all Hochpaß und Ist io dimensioniert, daß die 
Dimpfung unterhalb 800 Hz rasch anitelgt und niedrigere Frequenzen alt 
800 Hz praktitch unterdrückt werden. Der Eingang des Zuiatzvarstirkeis wird 
dem Eingang des vorhandenen Kraftverstlrkars parallelgeschaltet, ohne daß 

einen Eingriff In seine Schaltung vor

Zwischen die Abzweigstelle Zum Ein
gang des Zus atzvera tirkera und den 
Eingang dea vorhandenen Kraftver- 
Stirkera muß allerdinga noch ein ein
faches Tiefpaßfllter gelegt werden, des
sen Schaltung Bild 2 zeigt. Dieses Filter 
bewirkt einen Abfall der Frequenzen 
oberhalb SOO Hz mit einer um 6 dB je 
Oktave zunehmenden Dämpfung, io daß 
die tiefen Frequenzen übartrlgt. Daa 
die Frequenzen unterhalb ßOO Hz eine 
Jedoch für die meisten Endverstärker 

noA tragbar lein dürfte. Ea lauen sich die meisten auf dem Markt befind
lichen Verstärker in Verbindung mit dem Zusatzverstärker nach Bild 1 verwen
den, da man die Hochtönvarltlrkung durch das Potentiometer R 1 regeln kann. 
Die Eingangs Impedanz das Zusatz verstirkera lat ao hoch, daß ein Kristall- oder 
•]fa magnetischer Tonabnehmer unmittelbar angeschlossen werden kann. Wenn man 
einen Tonabnehmer benutzt, dar einen Vorverstärker benötigt, dann wird der 
Eingang dea ZuaativeratlrkerS an den Ausgang des Vorverstärkers gelegt. 
Dar Ausgangstransformator 7 1 dea Zuialzve rs li rkers kann einfach und leicht 
a nage führt sein, da ar nur eine verhll tnlamlßlg geringe Sprechleistung zu 
Übertragen hat. Ein Spezlal-Hochtonlautsprecher Ist für den Anschluß an den 
Zus a tzvers tlrker nicht notwendig, da er eine ausreichende Versläikungs- 

04 
Cincona : : Auspanp

“ 2n C8

Bild 2. Tiefpaßfllter 

dar vorhandene Verstärker nur noch 
Tlafpafif liter verursacht zwar auch für 
Gesamtdimpfung von etwa 6 dB, die

reserve hat. Ea genügt ein normaler dynamischer Lautaprecher mit genügend wei
tem Frequenzbereich, der ohne Schallwand oder Gehäuse verwendet werden kann.
Von der Sekundärwicklung des Transformators T 1 wird eine Gegenkopplung
Spannung abgenommen und der Katode von Äd 1 zugefOhrt. Der In dar 
Gegankoppiungslaitung liegende Widerstand fi 7 soll so bemessen weiden, 
daB sich eine Gegenkopplung von etwa 10 dB ergibt Der richtige Wert von 
R 7 hängt von dem verwendeten Auagangatransformator T 1 ab und lat durch 
Versuche zu bestimmen.
Die beste Wiedergabe mit der Zwelkanal-Anlage erhält man, wenn die beiden 
Lautaprecher möglichst weit entfernt voneinander aufgestellt weiden (Abstand 
etwa 6 m), Indem man beispielsweise einen Lautaprecher In einer entfernten 
Zimmeredce aufhingt. Durch den Zusatzveratlrker ergibt alch dann eine auf* 
fällige Quajjtäuverbeaaerung und eine sehr plastlache Darbietung. Angenehm 
ist, daß sich die Höhen und Tiefen unabhängig voneinander regeln lassen. 
Während die meisten üblichen Klangregler in Einkanal-Anlagen nur den 
Frequenzbereich einengen, werden hier alle Höhen duich den Lauutfiikeiaglet 
R 1 nahezu gleichmäßig und Irequenzunabhänglg angehoben oder gesenkt; das 
gleiche gilt auch für den Lautstärkeregler im Tieftonkanal, also in dam vor
handenen Verstärker, der die Tiefen ebenfalls nahezu gleichmäßig beeinflußt. 
Selbstverständlich kann man noch einen gemeinsamen Lautstärkeregler vor 
der Abzweigstelle zum Zusatz Verstärker anbringen der die Frequenzkurve 
der Anlage nicht verändert. Dr. F.

(Vaughn, R. G.: Electronic System for 2-way Speaker Operation. Radio 
i Television News, Band 57 (1907) Nr. 1, S. 50]

Berichtigung
In der Beschreibung des Kurzwellensenders mit Translatoren sind auf Seite 2Ä0 
der FUNK-TECHNIK Bd. 12 (1957] Nr. 9 in den Formeln die lndizei vertauscht 
Die Formeln beißen richtig

WILHELM WESTERMANN
SPEZIALFASRIK FOR KONDENSATOREN 
MANNHIIM-NICKAkAU 
Wattitraß« 6-8

KONDENSATOREN

lind fortschrittliche Bauelemente 
für Radio-und Fernsehgeräte. Sie 

sind beständig gegenüber Feuch
tigkeit, Hitze und Kälte und unter 

allen Klimaverhältnissen einsetzbar.
WIMA-Tropydur-Kondensatoren 

erhöhen die Betriebssicherheit von 
Radio- und Fernsehgeräten.

. I” 
. in

sm-Miineit II
norwegischer ’mport-LiüHprKhtr
Dar Tisch- und Wandlautaprachtr 
— mit der grcQan Leistung — für 
leden Zweck.
6 Watt. 3O-11OOO Hz. 9000 Gaul. 
5 fi. Gehäuse aus ichalltctem „Karba- 
mld", elf enbelr färben mit 
Schalter für Ein, Aul, Laut.
Mittel, Leise. Magnet ohne OE
Außenitr• uung netto DM XUj-“

210, D mit Hochtonkogal 40-16000 Hx, 0 210 mm, 10000OouSJfi.motlmo'i BrlaitungTW. Ein Klannalautiprochar 44 AH 
nur netto DM l"V|9U

950/10 D 1YMPHONI, mit Hochtonkngol 30-16000 Hx, 
0 250 mm 1OOOO GauB, Alnlco-Magnat, 3D, maximal« Ba- 44 AA 

la.-ung t WaH, notto DM IU|3U

SIAS-HI-FI-QualHdHlaut«prachar
F. ZEMME ■ IMPORT-EXPORT • München 23, Herzogstr. 57

KON TA KT SCHWIERIGKEITEN?
Alla Praktiker der Hedifraquanitadinlk 
UKW-Tachnlk
Farnaahtachnfk
Pammafdataehnlk
Ma« rachnlkkennen die Sdiwlarlgkaltan der mangelhaften Kontaktgabe an Vlalfachnälaltarn.

CHAMOUN hilft Ihnen.
Igl untul«jilgo Dbergangiwlderatdnde und Wackelkontakte. Cramolin verhindert Oxydation, erhöht die BetrlebultherSell ihrer Geräte CRAMOLIN Ist g ara ntlerf u nadi fldlldt, we II es frei van SBuren, Alkalien und Schwafal lat. wlrkiam bl. -35' C. C R AMO 11 N 

wird iu falaandan Prainan und Packungen pallafaHt 1000-ccm- Flaidta tu DM 94.-, 500-ccm-Fla.dio tu DM 13.-, 250-ccm-Flaicha tu DM 7 30, 100-ccm-Flaedie tu DM 3.30, la alnithl. Olaifiaidia, loforl llatarbar, ab Wark MOhladcar. Radinunaabatrdga unter DM 20.- werden nadigenommen. (3% Skonto].
R. SCHIFI» & CO. 2 ■ CHIMIICMI FABRIK 

(14a) M U H LAC K I R • POSTFACH 44
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Ifan muß ihn kennen, 
den neuen 1921SEIT

die Weiterentwicklung des 
bekannten Feinlötkolbens 
ERSA 30/30 Watt, von dem 
schon über 100000 Stück 

in Betrieb sind
Zunderfest, óeckige Auf
legescheibe, Schukostecker

'HSTE SPEZIALFABRIK ELEKTR. LÖTKOLBEN
ERNST SACHS Berlin-lichte Hild e-W und Wedhsim am Main

Verlangen Sie die i n I e r e a s a n f - Lis t e 151 C 3

Kondensatoren verschied.

ter, Glimmlampen 
Fertigungsmaterial

zum Kauf, möglichst en blae, nach

Anfragen unter Nr. F. Z. 8219

Radlo-Bespcnnslofle
neueste Muster

Ch. Rohloff ■ Oberwlnter b
Telefon: Rolandieck 289

Verkäufe
Tonbandgerät zur Aufnahme von Sprache 

und Mulik Bauaatz ab 40,50 DM. Froxpekt 

frell F. auf der Lake & Co . MüJheim/Ruhr

3 Funknprechgarätt, Teleport II, kom

plett, wenig gebraucht, betriebsklar, weit 

unter Neupreis abzugeben. R. Major, 

Wjtzhelden/Rhelri-Wupper-Kreis

ENTSTÖRUNG 
älterer UKW-Empfänger 
ein Sommergeichäfi für Wirkilältin.

Fordern Sie unteren Prospekt 
„Sitfritrahlikhere UKW- 
Elnbau-Elnhelten" anl

R I M - E LE KT RO-TO N GmbH.
München 15 ■ Schill e rsf raß e 4/1

RUNDFUNK-SPULENSÄTZE
für die Industrie und für den Amateur

Tasienscha h.r-Superspu lernt 1 
TSp 5/36 (K.M. L.TA u. UKW-Taile)

UKW-Spulaniätze mit Induktlvl- 
täliabstlmmung — Mlnlatur-ZF- 
Flltsr 10,7 MHz — Dreh willen
Schalter 14t«lllg — Mlnlatur- 
Tastamchalter mit 3 bii 7 Tasten

Gustav Neumann 
Cieuzbuia^Weno (Thüringen)

Interessenvertretung Im
FIN N L ANDi Radiotukku Oy. Helsinki, EreHajankatu 15-17
SCHWEIZi Radla-Lehmann. Küenacht/ZQrlch
BELGIEN1 FrÀdàrlc Glabui. Brüssel, 39â Avenue de la couronne

Achtung Funkamateurei 
Englische Sende-Empfänger WS 48 
komplett mit R. Frequenzbereich 
6-9 MHz (40 m], Betriebsspannur 
(311 2/165 V), Empfänger Super mit 
HF-Vorstufe, Sender mit Modulator 
und Prüfquarz 1 MHz, Zubehör Ge
nerator kompl. Morsetaste, Hand
mikrofon, Kabel usw. Einmaliger 
Sonderpreis mit Zubehör nur
Bestand DM 195,-
Neu elngetroffen:
500 Minensuchgeräte SCR 625 mit 
Prüfcertifikat Stückpreis DM 295,-

MÜNCHEN, AUGUSTEN ST RASSE 16, TEL. 59 35 35

Käufaesuche
DIODEN - MESSGERÄT
zur Aufnahme der itat. Ken nlinienwe rte von Ger
manium- und Silizium-Dioden, Selen- und Kupfer- 

Oxy dul-Me6g le ich richte rn

KIELER HOWALDTSWERKE Aktl«ngnallichoft Abt. Apparatebau

Rundfunk- und Spe 1 ia 1 röhren aJIer A_rt 

In großen und kleinen Posten werden 

laufend anqekauft. Dr, Ham BÜrklln. 

München 15, SdilHerstr 18, Tel.: 5 03 40

Radio-Röhren, Spezlalröhren, Sende- 

röhien gegen Kasse zu kaufen gesucht. 

Szebehely, Hamburg-Altona, Schlachter

buden 8, Tel.: 31 23 50

Labar-Instr., Kathographen, Charlotten

burger Motoren, Berlin W 35

Radioröhren, Spezialröhren zu kaufen 

gesucht. Neumüller & Co GmbH., Mdn- 

dien 2, Lenbadiplatz 0

Röhran aller AH kauft: Röhran-MüJler.

Frankfurt/M., Kaulunger Str. 24

Reparaturen an Radio, Tonband. Platten- 

apleler, Trafo 's uiw. werden für Berllnsr 

Firmen schnell, sauber, billigst ausge

führt. Telefon: 35 10 82

Rundfunk- und Speilalröhren aller Art 

In kleinen und großen Mengen werden 

laufend gegen Kasse gekauft. TETRON 

Elektronik Versand G m b.H. Nürnberg. 

Königitraße 05

HANS HERMANN FROMM lucht ständig 

alle Empfangs- u. Miniaturröhren, Wehr- 

m ach ts rö h ren, Stabilisatoren,O12.-Röhren 

usw, zu günstigen Bedingungen. Herlin 

Wilmersdorf, Fehrbelliner Platz 3, 87 33 95

Graetz Symphonie-Chassis 8 Rö.. 21 Kr„ 3 Lautspr., UKW-K-M-L 
anschlußferilg, 6 Min. Rö.-Gar., preis
günstig abzugeben.

Fernseh-Chassis Drucklufen- 
super. UKW-MW, 18 Rö. u. Lautspr. a. 
Bildrö., 6 Ml« Rö.-Gar., preisgünstig ab- 
xugoban. Angebot unter F. X. 8217.

Röhrenprüfgeräte
I 177 mit Tasibuch, neu, günstig 
abzugabtn. Auch Einzelverkauf

Zuschriften unter M. B 64 402 Ubar 
Carl Rebler Werhageaellathall mbH 
München 2 - Ka r1 1 p I a 1 z 13

EINE GÜNSTIGE GELEGENHEIT I 

Reiseschreibmaschine HERMES J Modell „Baby“, 
bekanntes Schweller Spikenlabdkal, librikneu. 
Typenhebel ec twirrer, Farbband umachillung. 
P1D er 11iue. aulamatiach« Blockierung.
Llatanpr. DM 2Ù5,-, una.Praia DM 241,30. 
Bei TJ Anzahlung DM 49.50, Real 10 Monats
raten je DM 22.50

DM 39,50,

Schaub Regina 
Batteriesuper

Edelhohgeh (K-M LI c
Röhren u Lautsprecher

DM 24,30
m Röhren OCH 11 
DAF 11. OLII. OL 11

Lautiprecher DM 11,30
Ballerieaatz 120V.Anode Feldelemenl DM 27,30 

ZwischenverkauÎ Vorbehalten Frei Haus.
TEKA, Abt.42, Walden OpU Rahabolatr.

Amateure • Bastler 
RUhren.Elkoi. CuL-Draht 
Klaviaturen u. Lautiprecher 
lu »arttilbilIan Pf«ii,n. Bitti LiiKn anford«ra I 
*. Millar, EliHrititti.Jiilitlammirtlbi'

RahrenvoHmeter 909 W
Prada«................................. DM 1*t,3O
HF Taitkopf 9I2........... DM M.3O
HZToatkopf 999 ...........DM 4A.SO

wieder ab lager lieferbar
mitrlch Scbar cM, Bremen. ContrMcarpi 64
Ruf 2 07 44 * Fernachralber 0 244 366

Gegen J
Kassenmogler..

k Kassen

111 KASSENfABilK HtllBRONN
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