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SIEMENS
ELEKTRO
AKUSTIK

Wir stellen Innen heute vor:

Siemens-15-W-Sprechstelle
mit dynamischem Mikrofon
6 S Ela 5355, a-d
Leicht installierbares Gerät für Industriebetriebe, 
Kaufhäuser, Hotels usw. zur Übertragung 
von Kommandos und Ankündigungen über 
6 verschiedene Lautsprechergruppen

6 arretierbare Drucktasten, Vorheizbetrieb 

Ausgangsanpassung: 6701», 100 V 

Frequenzgang: 300 bis 10 000 Hz, geradlinig, 
unterhalb 300 Hz abfallend zugunsten einer 
guten Sprachverständlichkeit

Dynamikbegrenzung 1:10

Netzanschluß: 110/125/220/250 V~, 50 bis 60Hz 

Abmessungen: 305x200x 140mm

Gewicht: 7 kg

Siemens-Geräte sind:

sorgfältig verdrahtet ■ gewissenhaft geprüft 
robust im Aufbau ■ von gleichmäßiger Güte

VIEL ERFOLG
mit der beliebten KLAN« RK«INTK K - Serie

SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT



PHOTO
MULTIPLIER
Sekundärelektronen-Vervielfacher

KURZ UND ULTR4KURZ
Dezimeterwellen-Fernsehsender des SWF. Wie wir von der Technischen 

Abteilung des Südwestfunks erfahren, wird zur Zeit auf der Kinheimer 
Höhe bei Kröv an der Mosel ein Band-IV-Umsetzer betrieben. Er arbeitet 
in Kanal 13 = 492,25 MHz Bild- und 497,75 MHz Tonträgerfrequenz mit 
einer Senderausgangsleistung von 40 Watt für das Bild. Die effektive Lei­
stung des Bildträgers beträgt in der Hauptstrahlrichtung Trier etwa 2 kW. - 
Der früher auf dem Merkur bei Baden-Baden aufgestellte Band-IV-Sender 
ist nicht mehr im Betrieb.

Lawrence-Röhre geht in die Massenfertigung. Die Lawrence-Farbfernseh­
Bildröhre, die gegenüber der RCA-Farbfernseh - Bildröhre wesentlich licht­
starker ist, wird nun endlich in die Massenfertigung gehen. Der Patent­
inhaber hat der amerikanischen Firma DuMont eine Baulizenz erteilt, und 
es ist zu erwarten, daß diese Einstrahl - Bildröhre binnen Jahresfrist in 
großen Stückzahlen aufgelegt und anfangs für 85 § pro Stück geliefert 
wird. DuMont hofft infolge des niedrigeren Röhrenpreises und einer verbes­
serten Schaltungstedmik eine Preissenkung für Farbfernsehempfänger von 
bisher 490 S für das billigste Gerät auf 360 S erreichen zu können.

Fernsehwerbewagen. Der Südwestfunk rüstet zur Zeit einen Spezialwagen 
mit Fernsehempfängern und einem Filmprojektor aus. Man wird damit vom 
Jahresbeginn an vorwiegend kleinere Orte des SWF-Sendegebietes besuchen 
und für das Fernsehen werben. Die mitgeführten Filme erläutern Fragen 
der Femsehtechnik und der Programmgestaltung,

Großsendeanlage bei Graz. Am 24. November wurde auf dem 1445 m 
hohen Schöckl bei Graz die neue Großsendeanlage des österreichischen 
Rundfunks in Betrieb genommen. Ein sturmsicherer Mast trägt die Anten­
nen für den 60-kW-Fernsehsender (Kanal 7), für die beiden UKW-Rund- 
funksender und die Spiegel der Richtstrahlanlagen der österreichischen Post­
verwaltung. Die Kosten dieses Projektes belaufen sich auf 14 Mill. Schillinge 
(= rd. 2,3 Millionen DM).

Rundfunklechnische Mitteilungen. Infolge der Liquidation des NWDR ver­
legt der H. H. Nölke Verlag, Hamburg 20, ab Januar 1957 an Stelle der 
„Technischen Hausmitteilungen des Nordwestdeutschen Rundfunks“ die 
Rundfunktechnischen Mitteilungen. Diese neue Zeitschrift wird vom Institut 
für Rundfunktechnik im Auftrage aller Rundfunkanstalten der Bundes­
republik und in West-Berlin herausgegeben. Sie hat die Aufgabe, unter 
einer erweiterten Schriftleitung auch in Zukunft die Verbindung zwischen 
allen Mitarbeitern der Technik des deutschen Rundfunks und darüber hin­
aus zu allen an der Rundfunktechnik interessierten Stellen im In- und 
Ausland zu pflegen.

Heimgerät für Fernseh-Bandaufnahmen. Aus Anlaß des fünfzigjährigen 
Berufsjubiläums des früheren Präsidenten der RCA, David Sarnoff, führte 
die Radio Corporation of America das Muster eines Magnetbandgerätes 
mit 26 Röhren für die Aufzeichnung von Fernsehsendungen im Heim des 
Teilnehmers vor. Die Aufnahmezeit liegt je nach Größe der Bandrolle 
zwischen 8 und 33 Minuten; die Bandgeschwindigkeit beträgt etwa 3 m/s 
und die aufgezeichnete Videobandbreite 2 MHz, Der Ton wird ebenfalls auf 
das gleiche Band genommen. Eine angekündigte Weiterentwicklung will die 
Aufzeichnungsdauer verdoppeln, indem mit Doppelspur gearbeitet wird

*
In Bonn werden Klagen über die mangelhafte Bildqualität des Fernseh­

umsetzers auf dem Venusberg laut. Man nennt die Anlage etwas ironisch 
die „Selbstgestrickte", denn es ist ein Eigenbau des SWF, der eines Tages 
dem damaligen NWDR übergeben worden war. * Im Ruhrgebiet richten 
immer mehr Zechen und Grubenverwaltungen Alarmfunknetze auf UKW im 
3B-MHz-Bereich ein. Der werkseigene Sender wird von den Alarmempfän­
gern in den Wohnungen der Angehörigen der Grubenwehren aufgenommen. 
* Texas Instruments, Inc. (USA), liefert ausgesuchte Flächentransistoren 
mit wirksamer Verstärkung bis 250 MHz und Sdiwingfähigkeit bis 400 MHz; 
sie kosten als Germaniumtransistoren 20 8 und als Siliziumtransistoren 
34 S pro Stück! * Die BBC in London hofft in Kürze eine Anlage für das 
Aufzeidinen von Fernsehsignalen auf Magnetband aus eigener Entwicklung 
versuchsweise im Studio einführen zu können. * Englische Kurzwellen­
amateure dürfen jetzt mit Leistungen bis zu 50 Watt den Bereich 70,1... 
70,5 MHz benutzen mit Ausnahme eines Gebietes von 80 km Radius um 
das große Radioteleskop Jordrell Banks bei Manchester. ♦ Während der 
ersten acht Monate des Jahres 1956 wurden in den USA 7 Millionen Tran­
sistoren im Werte von 19,7 Millionen S hergestellt (im gleichen Zeitraum 
des Jahres 1955: 1,7 Millionen Stück für 6.4 Millionen 8). * Eine Dort­
munder Spezialfirma führte Interessenten einen leicht zusammenzubauenden 
Antennenmast aus Aluminium-Speziallegierung vor; er wog bei 60 Meter 
Höhe nur 780 kg und konnte von 5 Mann innerhalb von Tagen errich­
tet werden. * Zwischen der Teldec-Schallplattengesellschaft und dem ost­
zonalen VEB Deutsche Schallplatte besteht eine Co-Produktion für Platten 
mit leichter Musik und Schlager; „Eterna“ (ostzonale Marke für Platten mit 
ernster Musik) und die Deutsche Grammophon Ges. stehen ebenfalls in 
einem Austausch. ♦ Der Bayerische Rundfunk bemüht sich um zwischen­
staatliche Vereinbarungen, damit der Fernsehsender auf dem Ochsenkopf, 
der im Stockholmer UKW-Plan nicht vorgesehen war, von jetzt 1/0,2 kW 
Strahlungsleistung auf 100/20 kW verstärkt werden darf (Kanal 5).

Rundfunk- und Fernsehteilnehmer am 1. Dezember 4956

Bundesrepublik 
Westberlin

zusammen

A) Rundfunkteilnehmer
12 952 638 (+ 54 906)

793 614 ( + 2 934)
13 746 252 (+ 57 840)

B) Fernsehteilnehmer
594 825 (+ 41 312]

27 199 (+ 2 137]
622 024 (+ 43 449)

Unser Titelbild: Zwanzig Meter tief auf dem Grund des Silver 
Spring in Florida untersuchte die Unterwasserkamera Höhlen und bizarre 
Gesteinsbildungen. Fast 45 Millionen Amerikaner sahen diese erregende 
Direktsendung der National Broadcasting Corporation.

BÜRKLIN beraten

DR. HANS BÜRKLIN
München 15 ■ Schillerstraße 18 ■ Fernruf 50340
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sind von größter Durchschlags­

festigkeit. Wissen Sie, daß ein­

dringende Luftfeuchtigkeit die Ur­

sache fast aller Durchschläge ist? 

WIMA-Tropydur-Kondensatoren 

sind weitestgehend feuchtigkeitsbe­

ständig und deshalb auch äußerst 

durchschlag sicher.

WILHELM WESTERMANN
SPEZIALFABRIK FÜR KONDENSATOREN

Mannheim-Neckarau, Wattstr. 6-8

an die FUN KSCH AU-Redaktion
Nachstehend veröffentlichen mir Briefe unserer Leser, bei denen ruir ein 

allgemeines Interesse annehmen. Die einzelnen Zuschriften enthalten die 
Meinung des betreffenden Lesers, die mit der der Redaktion nicht überein­
zustimmen braucht.

Zum nächsten Empfänger-Jahrgang
FUNKSCHAU 1956, Heft 20, Seite 839

Das deutsche Radiogerät droht sich vom Gebrauchsgegenstand zum Spielzeug 
zu entwickeln. Vor lauter Tasten, Hebeln, Knöpfen und Rädchen hat man 
ganz vergessen, was überhaupt Bedienungskomfort heißt, nämlich: mit mög­
lichst wenig Reglern möglichst viel zu erreichen. Vor dem Kriege gab es als 
Ideal einmal die Einknopf-Bedienung. Jetzt ist die Dutzend-Knopf-Bedienung 
bereits weit überschritten. Zum Bedienungskomfort gehört m. E. auch die 
automatische UKW-Scharfabstimmung. Meines Wissens wendet sie nur noch 
eine Firma (Saba) in einer sehr schönen, leider auch nicht gerade billigen 
Motor-Electronic-Ausführung‘ an. Man sollte sich wieder auf die rein elek­
trische Art besinnen, oder auf eine fühlbare Abstimmung. Genau so wie die 
Leuchtwinkel des Magischen Auges müßte man ebenso einfach die Feld­
stärke eines Magneten am Skalenantrieb steuern können.

Die UKW-Grobabstimmung wurde bereits durch den Duplexantrieb er­
leichtert. Man könnte aber diesen Bedienungskomfort durch ein einfaches 
Mittel noch ganz erheblich steigern: Aufteilung der Skalenbeleuchtung in 
zwei waagerechte Bänder; die obere Hälfte beleuchtet die AM-Stations- 
skala, die untere Hälfte die UKW-Skala. Je nach eingeschaltetem Wellen­
bereich leuchtet die obere oder untere Hälfte der Skala auf. Der Blick 
würde dadurch zwangsläufig auf den richtigen Zeiger gelenkt werden.

J. E., Oldenburg i. O.

Nochmals: Kondensator für 20 Pfennige verdarb Fernseh-Übertragung
FUNKSCHAU 1956, Heft 18, Seite 756

Zu dieser Leserzuschrift äußert sich eine Kondensatorenfabrik mie folgt:
„Es handelt sich bei dem fraglichen Kondensator nicht um unser Fabrikat. 

Um aber keine irrige Meinung aufkommen zu lassen, glauben wir berech­
tigt zu sein, auch für die betreffende Lieferfirma eine Lanze brechen zu 
müssen. Wenn an einer so kritischen Stelle wie der geschilderten ein 
20-Pfennig-Kondensator verwendet wurde, so dürfte für den Ausfall dieses 
Bauteiles und die daraus resultierenden Auswirkungen nicht die Konden­
satorenfabrik, sondern der Hersteller der Anlage verantwortlich sein. Die 
erstere hat wahrscheinlich gar keine Kenntnis davon, an welcher Stelle ein 
irgendwohin gelieferter Kondensator später verwendet wird und demzu­
folge auch keine Möglichkeit, fachmännisch mitzuwirken oder von der Ver­
wendung abzuraten. Vielleicht war der betreffende Kondensator für diesen 
Zweck garnicht geeignet. Der Hersteller der Anlage hätte die Pflicht gehabt, 
zweckmäßigerweise ein hochwertiges Fabrikat in Sonderausführung zu neh­
men. - Herr H. K. verfügt offenbar über keine Sachkenntnisse im Konden­
satorenbau, wenn er der betreffenden Lieferfirma rät, ein .besseres Material' 
zu verwenden. Für Kondensatoren der erwähnten Art wird von sämtlichen 
Fabriken das gleiche Material der hierfür in Frage kommenden monopol­
artigen Lieferfirma verarbeitet. Auf die an sich zweifellos vorhandene 
Güte dieses Materials hat die Kondensatorenfirma keinen Einfluß.“

Blitzentladungen gehen oft seltene Wege
Ich saß beschäftigt an meinem Schreibtisch, während Sonnenschein mit 

kleinen Schneeschauern abwechselte. Als es ganz dunkel wurde, sah ich 
vom Fenster einem starken Hagelschauer zu. Neben dem Zimmerfenster, 
etwa einen halben Meter vom Häuschen, steht ein Holzmast als Antennen­
träger auf einem Kugellager drehbar. Die Hauptlagerung ist an einem vor­
stehenden Dachbalken befestigt. Am oberen Teil des Mastes befinden sich 
zwei Yagi-Antennen für verschiedene Fernseh-Bänder und ein UKW-Rund- 
funk-Schleifen-Dipol. Die Zuführungen kommen verdrillt in größeren Ab­
ständen voneinander über Isolatoren am Mast herunter. Da nicht alle 
Antennen im Betrieb waren, befanden sie sich zu kleinen Ringen von 
4 bis 5 Windungen von etwa 25 cm Durchmesser aufgewickelt und geerdet 
an der Wasserleitung kurz neben dem Fenster. Zwischen den geerdeten 
Ringen hing ein ungeerdeter; die anschließende Leitung führte durch den 
Fensterrahmen, war an der Innenwand zu einem Ring aufgewickelt und 
hing lose über dem Schreibtisch, an dem ich saß.

Plötzlich erschreckten mich zwei Funken, die von diesem UKW-Kabelring 
etwa 7 cm weit zu einer geerdeten Litze sprangen. Im gleichen Augenblick 
hörte ich den Donner rollen. Kaum daß ich an Gewitter dachte, knallte es 
noch einmal lauter und die Funken sprangen diesmal bis zu einer Licht­
leitung in 12 cm Abstand über, dabei wieder Donner in der Umgebung.

Es müssen also in den UKW-Bandkabelringen, die nicht geerdet waren, 
durch die Kopplung hohe Spannungen induziert worden sein, die sich durch 
Überschläge zur nächsten Erdleitung entluden. Blitzentladungen gehen selt­
same Wege — selbst ein kleiner ungeerdeter Anlagenteil kann leicht zu 
einer Gefahrenquelle werden. R. W., Neubiberg

Luxemburg-Effekt und Mittelwellenempfang
In die Diskussion der FUNKSCHAU um die Verbesserung des Mittel­

wellenempfanges sollte unbedingt der „Luxemburg-Effekt" einbezogen wer­
den. Gegen diese Störung hilft nämlich auch ein noch so großer Aufwand 
an Vor- und Sperrkreisen oder Ferritantennen nichts, denn die fremde 
Modulation wird bereits durch Kreuzmodulation in der Ionosphäre über­
nommen, Sie betrifft daher auch Sender mit Exklusivwellen, wenn sie un­
gefähr auf einer Linie zwischen dem Empfangsort und dem störenden Groß­
sender liegen. Hauptquelle der Störung, die man erstmalig nach Inbetrieb­
nahme des für die damalige Zeit sehr starken Langwellensenders Luxem­
burg beobachtete, ist heute der 1000-kW-Sender der „Stimme Amerikas“ auf
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173 kHz mit Standort Erding bei München. Diese Station wirkt hier mehr 
oder minder stark auf alle Mittelwellensender in einem breiten Sektor von 
Nordost bis Südost. Der Grad der Störmodulation erreicht in manchen Fällen 
bis zu 15 %, so daß sie von der Nutzmodulation kaum zu unterscheiden ist. 
Die Störungen gleicher Art durch Luxemburg und Europa I sind dagegen 
vergleichsweise gering.

Durch Verringerung der Leistung und des stets überhöhten Modulations­
grades des Senders Erding ließen sich die Störungen vermeiden, doch wird 
man sich in dieser Richtung kaum Hoffnung machen dürfen. Im „Lehrbuch 
der Hochfrequenztechnik“ von Vilbig ist zu lesen, daß die Art der Antenne 
des Nutz- und des Störsenders erheblichen Einfluß auf den Luxemburg­
Effekt hat. Vielleicht läßt sich damit etwas verbessern. Immerhin bestehen 
auffallende Unterschiede im Störgrad selbst bei Sendern, die ähnlichen 
Standort und ähnliche Frequenz haben. Oder weiß einer Ihrer Leser sonst 
ein Hilfsmittel gegen den Luxemburg-Effekt? G. W., Freiburg i. B.

Die Einbanddecken sind in Arbeit

Damit Sie aus der ersten Quote an FUNKSCHAU-Einbanddecken, 
die wir von der Buchbinderei erhalten, beliefert werden können, be­
nötigen wir Ihre Bestellung so bald wie möglich. Bitte bestellen Sie 
— falls nicht bereits geschehen — sofort nach Empfang dieses Heftes.

Wir fertigen in diesem Jahr:
Schmale Einbanddecken, passend für den kompletten Jahrgang 1956, 
jedoch nur den Hauptteil umfassend, also ohne die äußeren Anzeigen- 
und Nachrichtenseiten und ohne den Umschlag;

Breite Einbanddecken, passend für den kompletten Jahrgang 1956 
mit sämtlichen Seiten, also auch mit den Anzeigen- und Nadirichten­
seiten und mit Umschlägen.

Preis der Einbanddecken 3.30 DM je Stück zuzügl. 50 Pfg. Versandkosten

FRANZIS-VERLAG . MÜNCHEN 2 . LUISENSTRASSE 17

Postscheckkonto München 5758

Elektronik-Kurse für die Jugend
Der Gedanke, die Jugend mit den Grundzügen der Elektronik vertraut zu 

machen, zieht immer weitere Kreise. So wurde in der Zeit vom 19. bis 
25. November 1956 im Jugendhof Steinbach bei Euskirchen ein solcher Kurs 
durchgeführt. Alle Teilnehmer hatten den Wunsch, in Fortsetzungskursen 
noch mehr über dieses interessante Thema zu erfahren. Wie interessant die 
Deutschen im Ausland diese Arbeit finden, geht aus einem Brief hervor, 
den Willi Steinledmer, Victoria BC. Canada, an den Kursleiter schrieb: „In 
der FUNKSCHAU fand ich Ihren Beitrag „Elektronik und die Jugend“ in 
Heft 16/1956, der mir sehr gefallen hat. Leider hat er einen Nachteil, hier 
im Ausland können wir ja nur sehr schwer Einzelteile aus deutscher Fer­
tigung erhalten. Beim nächsten Beitrag bitte dem Grundsatz entsprechen: 
Wenn mans nicht hat, kann man sich mit selbstgemachten Teilen helfen!“

Ja, man sieht, auch im Ausland finden die Aufsätze in der FUNKSCHAU 
Interesse. Briefe ähnlichen Inhalts kamen auch aus Tripolis, Sao Paulo und 
anderen Ländern, was beweist, wie genau die Veröffentlichungen auch im 
Ausland verfolgt werden. Ing. Karl Zatloukal

Kurz und ultrakurz . . . weitere aktuelle Nadiriditen
Großaufgebot elektronischer Tedinik. Die beiden Partei-Konvente in Chi­

cago und San Francisco wurden mit 73 000 „Kanal-Meilen“ Richtfunk­
strecken auf 400 Fernsehsender der USA übertragen. Außerdem waren 
1600 Rundfunksender angeschlossen. 760 000 Meilen Kabel verbanden über 
600 Fernschreiber in allen Teilen der USA. In den Hallen waren insgesamt 
95 Fernsehkameras eingesetzt. Von besonderem Interesse waren die ver­
wendeten tragbaren Fernsehsender für Reporter (FUNKSCHAU 1956, Heft 18, 
Seite 755 und Heft 19, Titelbild und Seite 796) sowie die Subminiaturkamera 
von Grundig, die das ABC-Sendernetz benutzte (FUNKSCHAU 1956, Heft 18, 
Seite 757).

Zu viele Meßwerte? Bei der drahtlosen Übermittlung von Meßwerten aus 
Überschallflugzeugen und funkgesteuerten Raketen bei Testflügen ist die 
Kapazität der Nachrichtenkanäle und vor allem der Auswerteeinrichtungen 
rasch erschöpft, wie auf der letzten IRE-Tagung in New York berichtet 
wurde. Die in Impulse umgewandelten Meßwerte liegen bei maximal 24 000 
pro Sekunde, so daß sich bei längerer Dauer der Versuchsflüge zu viele 
Daten ansammeln und nicht mehr ausgewertet werden können. Mit Hilfe 
eines neuartigen Elektronengehirns ist eine Reduzierung der Informationen 
auf das Wesentliche möglich geworden, sozusagen eine Auslese aus den 
drei Millionen Einzelzeichen, wie sie bei einem 8-Minuten-Versudisflug 
anfallen.

Vollautomatisches Fernsehstudio. Die NBC entwickelt in New York Pläne 
für einen automatisch gesteuerten Studiobetrieb. Man will Kamerafahrten, 
Objektivwechsel, Änderung der Einstellungen, Beleuchtung und Kulissen­
umbau ähnlich einem Programm für eine elektronische Rechenmaschine als 
Impulse auf einem Magnetband fixieren und über entsprechende Regel­
anlagen die Motoren der Kameras und ihrer fahrbaren Stative, der Kulis­
senbewegungsanlagen usw. steuern. Im Studio selbst werden diesen Plänen 
zufolge nur noch die Schauspieler und die Ansager verbleiben.
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TELEFUNKEN-ROHREN

TELEFUNKEN-Röhren und 

Halbleiter für Rundfunk-und Fern­

sehempfänger sind zuverlässig 

und von hoher Präzision. 

Sie vereinen in sich alle 

technischen Vorzüge, die TELEFUNKEN in einer 

mehr als 50 jährigen, steten /

Fortentwicklung erarbeitet hat. .

TELE 
FUN 
KEN

T E L E F U N KEN G • M ■ B • H ROHRENVERTRIEB ULM
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29. Jahrg. 1. Januar-Hefl 1957 Nr. 1Funkschau
MIT FERNSEH-TECHNIK UND SCHALLPLATTE UND TONBAND

FACHZEITSCHRIFT FÜR FU N KTE C H NI K E R

Der Fernsehempfänger von Morgen
Damit kein Irrtum aufkommt: nachstehend soll wirklich vom Fernsehempfänger der 

nächsten Zeit gesprochen werden, nicht aber vom utopischen Gerät einer zügellosen 
technischen Phantasie. Zmei Probleme bewegen den Techniker besonders, und mau 
sollte sie am Jahresanfang in aller Ruhe durchdenken.

Zuerst wäre die Bildröhrengröße zu nennen. Wie wir an anderer Stelle dieses 
Heftes (Seite 32) in einer wirtschaftlichen Betrachtung ausführen, verlagert sich die 
Gunst des Publikums auf das 53-cm-Gerät. Wir wissen, daß Empfänger mit großem 
Schirm selbst von jenen Interessenten erworben werden, die wegen ihres relativ 
kleinen Wohnraumes mit dem 43-cm-Modell gut bedient wären. Dabei verfängt auch 
nicht das Argument vom „unförmigen Gehäuse“ des Tischempfängers mit der 53-cm- 
Bildröhre. Vielmehr nähern wir uns italienischen Verhältnissen; in diesem südlichen 
Land wird bereits jetzt mehr als die Hälfte aller Fernsehempfänger mil dem großen 
Bildschirm verkauft. Die Industrie wird sich dieser neuen Lage anpassen müssen.

Die zweite Frage betrifft das schaltungsmäßig einfach aufgebaute Fernsehgerdt, das 
mit einem 43-cm-Bildschirm um 700 DM kostet. War dieser für regional günstige Emp­
fangsverhältnisse entworfene Empfänger ein Erfolg? Hier sprechen, wie immer in 
unserer Branche, auch viele nicht-technische Faktoren mit. Das deutsche Publikum 
greift in der Regel zum teureren Erzeugnis — nichl nur beim Fernsehgerät! Mag ein 
einfaches Modell am betreffenden Empfangsort durchaus genügen — der Fachhändler 
wird es trotzdem nichl immer verkaufen können. Auf jeden Falt kommt es beinahe 
entscheidend auf seine Tätigkeit und Fähigkeit an, ob das mit weniger Röhren be­
stückte Gerät verkauft — oder ob es nur als „abschredcendes Beispiel“ im Laden 
vorgezeigt wird (um es etwas überspitzt auszudrücken. . Soweit wir informiert 
sind, wird sich das billigere Gerät gegenüber dem Standardmodell der 800 bis 
850-DM-Klasse in dieser oder jener Form halten; allerdings sind an die Nachbar­
kanaldämpfung bei zunehmender Senclerdichte gewisse Mindestforderungen zu stellen. 
Audi möditen Bildqualität und Synchronisierfestigkeit nicht zu sehr gegenüber dem 
teureren Modell absinken . . flugs ist man mit solchen Forderungen beim Norinal­
empfänger gelandet! Vielleicht gibt es zukünftig so etwas wie ein Zwischenmodell: es 
liegt im Aufwand zwischen dem bisher einfachsten Gerät und dem Standardempfänger, 
hält aber zu letzterem einen deutlichen Preisabstand.

Wenn die FUNKSCHAU in Heft 24 auf Seite 1026 über die erste amerikanische 
Bildröhre mit Tl0"-Ablcnkung und die interessante, flache Gabor-Röhre berichlete (und 
wenn sie über letztere auf Seite 5 einen ausführlichen Beitrag abdruckt), so ist damit 
vor allem der Chronistenpflicht Genüge getan Wir sind uns klar darüber, daß wir in 
den nächsten jähren keinen nur 23 cm tiefen, also sehr flachen, Fernsehempfänger mit 
einem 53-cm Bildfenster bekommen werden. Der Sprung aus dem Labor in die Ferti­
gung ist für diese sehr komplizierte Röhre — Bildkasten wäre ein besserer Ausdruck - 
recht schwer, und wir wagen nicht zu entscheiden, ob diese Konstruktion, vom Prin­
zipiellen her gesehen, Aussicht auf Anwendung im Unterhaltungssektur hat. Dagegen 
ist die Bildröhre mit einem maximalen Ablenkwinkel des Katodenstrahles von HO" 
eine Entwicklung von realer Zukiinftsbecleutung.

Im Eingang der Standard- und Hochleistungs-Fernsehempfänger von Morgen wird 
häufig eine der E 88 CC ähnliche Doppeltriode zu finden sein. Man wird damit den 
Ausflug in die kommerzielle Röhrentechnik mit ihren vom Gewohnten abweichenden 
Lieferungs- und Garantiebedingungen vorerst beenden. Die dabei erworbene Ferti­
gungstechnik muß aber beibehalten werden, anders läßt sich die verlangte Steilheit 
im Bereich um 12 mA/V nicht erreichen.

Band IV, die Dezimeterwellen also, werden in naher Zukunft für den Fernseh­
techniker zum täglichen Umgang gehören. Wir erinnern an den Leitartikel im letzten 
Heft der FUNKSCHAU, in dem auf die bedingte Freigabe des Bereiches zwischen 
470 und 585 MHz durch die Deutsche Bundespost hingewiesen wurde. Neben Ver­
suchssendern der Rundfunkanstalten (vgl. „Kurz und Ultrakurz“ in diesem Heft) regen 
die wenn auch regional begrenzten Enipfangsmöglichkeiten der amerikanischen Trup­
penfernsehsender in Bitburg und Landstuhl zum Beschäftigen mit diesem Gebiet an; 
beide Stationen arbeiten in Band IV und können nach einigem Verstellen der Bild- 
und Zeilenfrequenzregler und nach Auslegen des Einganges für Dezimeterwellen auch 
mit deutschen Fernsehempfängern aufgenommen werden. Wir veröffentlichten bereits 
einige Aufsätze über die zweckmäßige Konstruktion des Dezimeterwelleneinganges 
handelsüblicher Fernsehempfänger, und wir werden die damit begonnene Einführung 
in dieses Gebiet für den Praktiker mit einer Arbeit fortsetzen, die die Anwendung 
normaler Röhrentypen (PCC 84. P CC 85) im Dezi-Tuner beschreibt. Unsere Leser wer­
den erkennen, daß mit diesen handelsüblichen Röhren im Dezimeterbereich nichl nur 
eine merkbare Hf-Vorverstärkung anstelle einer effektiven Dämpfung bei Verwendung 
der teuren Silizium-Mischdiode zu erreichen ist, sondern auch der Störstrahlung wirk­
sam entgegengetreten werden kann. Kommerzielle Dezimeterwellen-Röhren, wie sie 
auf Seite 15 dieses Heftes behandelt werden, sind daher für Fernsehempfänger nicht 
erforderlich. Karl Tetzner
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Rückblicke und Ausblicke in der Mikrowellentechnik
Von Prof. Dr. Fritz Schröter. Ulm

Prof. Fritz Sdiröter 70 Jahre
Man muß weit in die Anfänge der Glimm­

lampen- und Neonlicht-Technik zurückgehen, 
um die ersten Arbeiten non Fritz Schröter zu 
finden. Der am 28. Dezember 1886 in Berlin 
Geborene arbeitete nach seinem Studium der 
physikalischen Chemie und Elektrotechnik an 
den Technischen Hochschulen Lausanne und 
Berlin ab 1910 un der Entroicklung der 
Glimmröhre und der Einführung des Neons 
in die Lichttechnik. 1915 übernahm er die 
Studienabteilung der Julius Pintsch AG und 
untersuchte hier Eigenschaften und Verhallen 
der Glimmlampe als Indikator und Span­
nungsstabilisator, der Kaltkatodenröhre und 
erster Ausführungen non Leuchtstoffröhien. 
Im Verlauf seiner Arbeiten am Glimmuer- 
stärker nahm er Fühlung mit Telef unken auf; 
am 1. August 1923 trat er dort als Vorstand 
der technischen Abteilungen unter Graf Arco 
ein. Während seiner 33jährigen, nur in den 
Nachkriegsjahren für einige Zeit unterbroche­
nen Tätigkeit für Telefunken — er mar bis 
1943 Leiter der gesamten Forschung dieser 
Firma — richtete Prof. Schröter sein Haupt­
augenmerk auf Bildfunk und Fernsehen. Das 
»on ihm zusammen mit Prof. Kurolus [Leip­
zig] ontroiikelte Bildfunksystem konnte Erst­
oerbindungen über Kabel zroischen Berlin 
und Wien und 1925 auch über Funk via Kö- 
nigsrousterhausen herstellcn. Später rourden 
die Strecken nach Rom und Muskau, nach 
Rio de juneiro (19261 und nach Nanking 
(19301 eingerichtet. Ab 1926 roidmefe sich 
Prof. Schröter vornehmlich dem Fernsehen; 
bereits in diesem Jahr schlug er die Ver­
wendung der Ultrakurzwellen für Fernseh­
übertragungen oor. Seine vielen grundlegen­
den Arbeiten lassen sich nur in Stichroorten 
roiedergeben: 1926 Kerr-Optik mit Spiegelrad 
und Glimmlampe, 1928 erste Versuche mit 
der gasgefüllten Braunschen Röhre. 1930 erste 
Vorführungen damit, 1930 Patent auf „Zei­
lensprung“ im Fernsehbild. Ein Jahr später 
murde Dr. Fritz Schröter zum Honorarprofes­
sor an der TH Berlin-Charlottenburg ernannt.

1932 entroickelte cr den ersten Telefunken­
Fernsehempfänger mit Braunscher Röhre, 
1934 roird das Zeilensprungverfahren mit dem 
Linsenkranzabtaster auf der Senderseite ein­
geführt. 1936 erfolgt der erste praktische, 
langdauernde Einsatz des unabhängig uon 
Zroorykin (USA) entwickelten Super-Ikonos- 
kops für die Fernsehkamera. 1939 roird die 
erste Rechteck-Bildröhre, bestimmt für den 
Einheitsfernsehempfänger E1, zur Reife ge­
bracht. - Die Arbeiten Prof. Schröters mäh­
rend des Krieges betrafen unter anderem ein 
hochzeiliges Fernsehsystem [2000 Zeilen) und 
ein Verfahren für die Bildschnelltelegrafie.

1945 ging Prof. Schröter zur Compagnie des 
Compteurs, Montrouge bei Paris; in diese

2

Die Entwicklungsgeschichte der Technik bie­
tet Beispiele genug für den schrauben! in ¡ein­
förmigen Verlauf des Fortschritts, für die 
ansteigende Spirale, auf der im gleichen Azimut 
der nächst höheren Windung im wesentlichen 
gleiche Elemente und Verfahren, jedoch in 
weit vervollkommneter, zu neuer Bedeutung 
gelangter Form, wiederkehren. Diese typische 
Spirale des Fortschrittes erkennen wir zum 
Beispiel bei den Codierverfahren der Nach 
riditenübertragung: Morse- und Fünfercode, 
in ihrer Anwendung einstmals auf die Tele­
grafie beschränkt, haben sich in der neuzeit­
lichen Telefonietechnik als grundlegende Prin­
zipien verbesserter Modtilationsverfahren 
ausgewirkt („pulse code modulation“), und es 
ist nicht schwer, vorauszusagen, daß wir ihnen 
auf der entsprechenden Stelle der näclisteu 
Windung der Spirale bei der Fernsehüber­
tragung wieder begegnen werden, wenn audi 
mit mancherlei Änderung im rein äußerlichen 
Gewände.

Hier soll uns ein anderes Beispiel für den 
schraubenlinienförmigen Aufstieg der Tech­
nik besdiäftigen: wohlbemerkt die Voraus­
sicht einer künftigen Wiederkehr des gleichen 
Prinzips auf einer Ebene höheren technischen 
Könnens, vervollkommneter Arbeitsmittel 
und vielfadi gesteigerten Bedarfs. Es handeft 
sich dabei um das Gebiet der neu ersdilos- 
senen Mikrowellen des Zentimeter- und Milli­
meterbereichs, jener Wellenlängen, die heule 
auf den Richtfunkstrecken für Fernsehen und 
Viel fach telefome und bei Radar-Anlagen 
breiteste Verwendung finden. Die großartige 
Entwicklung der Laufzeitröhren, die in den 
Formen der Schcibentriude, des Reflexkly­
strons und der Wanderfeldröhre neben dem 
Vielsdilitz-Magnetron zu so breiter Bedeu 
tung gediehen sind, gab die Grundlage für die 
genannten Anwendungen; die Verfahren je­
doch, nach welchen diese Röhren betrieben 
bzw. uasgenutzt werden, und die Gesichts­
punkte ihrer physikalischen Entwicklung und 
konstruktiven Ausführung wurzeln noch ganz 
in den Vorstellungen und Tendenzen der her­
gebrachten Hochfrequenz-Nachriditentedinik. 
Wir wollen hier untersudien, ob und inwie­
weit es an der Zeit ist. sich von diesem Her­
gebrachten loszusagen und neue Wege zu 
beschreiten — um zu erkennen, daß wir im

Zeit fallen seine Vorschläge für die 625-Zei- 
len Feinsehnorm. 1950 bis 1955 leitete er am 
Instituto Nacionul de Electronica, Madrid, 
die Ausbildung spanischer Wissenschaftler 
und elektronische Forschungsarbeiten. Vor 
einem Jahr kehrte Prof Schröter nach 
Deutschland zurück. Er lebt heute in Ulm und 
liest neben seiner beratenden Tätigkeit für 
Telefunken an deutschen Universitäten. Spe­
zielle Arbeitsgebiete sind Höchstfrequenz­
technik. das Speicherprinzip in der Radar­
und Fernseh technik und das Farbfernsehen. 
Einen Teil seiner Arbeitskraft roidmet cr der 
Arbeitsgemeinschaft für Forschung des Lan­
des Nordrhein-Westfalen und dem Ausschuß 
für Funkortung.

Professor Schröter blickt auf ein reiches, 
der Wissenschaft geroidmetes Leben zurück. 
Ungeachtet seines Alters — in dem die mei­
sten Menschen der Ruhe pflegen — ist er 
rastlos tätig, Neues erarbeitend und ihm Ver­
trautes dem wissenschaftlichen Nachwuchs 
roeitergebend. Wir roünschen ihm oon Her­
zen Erfolg und viele Jahre guter Gesundheit.

Grunde nicht mehr getan haben, als uns auf 
der Fortschritlsspirale seit dem Beginn der 
drahtlosen Technik um eine ganze Windung 
aufwärts zu bewegen.

Bekanntlich hat am Anfang dieser Technik 
die Erzeugung und Verwendung gedämpfter 
Wellen gestanden, wie sie der einfache Hertz- 
sdie bzw. Righische Funkenoszillator und 
später Marconis rotierende Funkenstrecke. ja 
auch noch die Wiensdie Löschfunkenstrecke 
hervorbrachten. Warum bedeutete damals der 
Lichtbogengenerator und nach ihm die Hoch­
frequenzmaschine. schließlich der Röhren­
sender einen so außerordentlichen Fortschritt? 
Nun, in jener Ära, deren Hauptziele die 
Überbrückung immer größerer terrestrischer 
Entfernungen und die Verwirklichung der 
drahtlosen Telefonie waren, stand die Her­
stellung ungedämpfter Wellen und möglichst 
großer Hochfrequenzleistungen im Vorder­
grund des Interesses. Die ungedämpfte 
Schwingung allein gestattete die volle Aus­
nutzung der Resonanz im Empfänger und da­
mit die selektioe Abstimmung, beides Vor­
bedingungen für große Reichweite der Sen­
dung. Der rückgekoppelte oder fremderregte 
Röhrensender brachte als Generator unge­
dämpfter Wellen die trägheitslose Modulier- 
barkeit von deren Amplitude und damit die 
Errungenschaften der Funktelefonie, des 
Rundfunks und des Fernsehens. Kein Wunder, 
daß sich auf diesem bewährten Geleise die 
Denkweise der Techniker weiterbewegte.

Dies war aber noch aus einem anderen, 
entscheidenden Grunde gerechtfertigt: der 
Welienmangef, der sich im Äther alsbafd 
kritisch bemerkbar machte, erforderte die 
vollständigste Ausnutzung jedes irgendwie 
begrenzten Frequenzbandes für den inner­
halb seiner Grenzen übertragenen Nadirich­
tenfluß. Und dies ließ sich nur mit modu­
lierten ungedämpften Welfen, wie sie eben 
der Röhrensender lieferte, erreichen, denn nur 
bei diesem ist das Frequenzspektrum einer 
Sendung auf das Minimum des Notwendigen 
beschränkbar, während eine Technik ge­
dämpfter Welten, hätte man sie überhaupt 
für die erwähnten Zwecke realisieren können, 
an der übermäßigen Breite des beanspruditen 
Frequenzraumes mit Sicherheit gescheitert 
wäre

Warum stellen wir uns trotzdem die Frage, 
ob und inwieweit im Gebiet der Mikrowellen 
eine Rückkehr zu gedämpften Sdiwingungen 
denkbar sei? Um diese Frage zu beantworten, 
müssen wir von den künftigen Anwendungen 
ausgehen, die gedämpfte Oszillationen im 
Zentimeter- und Millimeterbereich mutmaß­
lich finden werden. Eine kurze historische 
Rückschau auf persönliches Erleben des Ver­
fassers sei in diesem Zusammenhänge ge­
stattet.

Ben Akibas Ausspruch, alles sei schon ein­
mal dagewesen, läßt sich trefflich auf das im 
folgenden Berichtete anwenden - er ist über­
dies nur ein anderer Ausdruck der Tatsache 
des Fortschreitens der Technik längs einer 
aufsteigenden Spirale. Es ist die Aufgabe des 
technischen Nachwuchses, die Verfahren und 
die eingesetzten Mittel zu verbessern; es ist 
sein Recht, zweckmäßigere und anschaulichere 
Bezeichnungen zu prägen. Es ist aber oft audi 
sein Schicksal, zu erfahren, wie groß Ben 
Akibas Weisheit gewesen ist. Wenn wir 
heute von einer im Werden begriffenen Im­
pulstechnik spredien. sn sollten wir nicht ver­
gessen. daß diese moderne Errungenschaft

Heft 1/ FUNKSCHAU 1957
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ihre Vorgänger hatte, sehr ähnliche Vor­
gänger. abgesehen vom Namen.

Bei Versuchen, die ein Mitarbeiter des Ver­
fassers, Herr W. Ludenia, in den Jahren 1928 
bis etwa 1930 im Rahmen eines allgemeineren 
Forschungsprogramms der Telefunken-Gesell­
schaft anstellte, wurden Wellen des Dezime­
ierbereichs mittels Miniatur-Funkenstrecken 
erzeugt. Das war damals keineswegs neu. 
Ludenia fand aber für diese stark gedämpften 
Schwingungen verschiedene, dazumal durch­
aus originelle Anwendungen. Eine derselben 
war die später bei dem bekannten „Würz- 
burg’-Gerät für Funkortung benutzte Methode 
des in der Brennflächn eines Parabolspiegels 
rotierenden Dipols. Eine zweite Anwendung 
führt zu unserem Thema zurück: Sie ist eine 
ausgesprochene Vorgängerin der Impulstech­
nik. Speist man nämlich die Funkenstrecke mit 
der modulierten Anodenwechselspannung 
einer Verstärkerröhre, an deren Gitter die 
Sprechspannung eines Mikrofons liegt, so 
ändert sich die zeitliche Dichte, die Häufig­
keit der Funkenentladungen im Rhythmus 
der Telefonie, die auf solche Weise schon 
damals ebenso einfach wie deutlich auf einen 
Detektorempfänger übertragen werden konnte. 
Verfasser hat die Erklärung dieses über­
raschenden Phänomens in Publikationen aus 
jener Zeit gegeben:

Generator

Transformator

Funkenstrecke

Hochfrequenz - 
drosseln

Bild 1. Ludenia-Funkensender für i = 
25 cm (1928); in der Brennachse des Para­
bolspiegels befindet sich der lineare 

Herlz'sdie Oszillator

Die Funkenstrecke liefert, da die Durdi- 
sdilagspannung konstant bleibt, einzelne 
Energieimpulse gleichbleibender Leistung in 
Gestalt stark gedämpfter Schwingungen: aber 
in Abhängigkeit von der Augenblickshöhe der 
modulierten Speisespannung, die dem An­
odenkreis der Röhre entnommen wird, wird 
die Zahl der möglichen Funkenentladungen 
je Zeiteinheit größer oder kleiner, und dies 
geschieht genau im Rhythmus der steuernden 
Mikrofonamplitude. Es liegt der in der heu­
tigen Impulstechnik interessierende Fall einer 
Häutigkeits- oder Dichtemodulation vor. wo­
bei die einzelnen Impulse gleichfalls konstante 
Höhe haben.

Nun ja, wird man sagen, eine solche Er­
klärung lag wohl nahe; aber was hat ein der­
artiger Einzoierfolg gegenüber einer später 
geschaffenen Technik zu bedeuten, die dank 
den Fortschritten der Röhrenentwicklung auf 
breiter Basis mit ungedämpften Mikrowellen 
zu arbeiten gelernt hat und damit jede über­
haupt in Frage kommende Anwendung auf 
dem gesamten Hochfrequenzgebiet beherrscht?

Die zukünftige Bedeutung der Ausnutzung 
des einfachen Schwingungserzeugers. den die 
Funkenstrecke im Prinzip darstellt, scheint 
dem Verfasser in folgendem zu liegen: Wäh­
rend der Hertzsche Oszillator schließlich ver­
tagen mußte, als es galt, den Erdball funken­
telegrafisch zu umspannem. wird er sehr wohl 
imstande sein, den Anforderungen einer 
neuen Technik zu genügen, die ihm nicht nur 
keine großen Reichweiten zumutet. sondern 
auch noch für bestimmte Anwendungen Lei­
tungswege zur Verfügung stellt, längs deren

Prof Dr. Schröter im Kreise soinor Mitarbeiter bei Telefunken. Sitzend uon links nadi rechts; 
Dr. Gundert (Höhren- und Halbloiterenlroielilung), Prof Schröter, DipL-ing. Andrieu (For­
schungsinstitut). — Stehend uon links nach rechts: Ing. Holbeck (Röhren- und Hnlbleitorent- 
middung), Physiker Otto (Röhren- und Halbieiterentroicklung), Dipl.-Ing. Dirbach (Bild- und 
Osziilografem-öhrenprüffeld), Dr. Sdiaffernicht (Höhren- und Halbleitereiitn>icklun.g), Dlpl.- 

Ing. Kettel (Forschungsinstitut).

seine Strahlen sich mit besonders kleinen 
Verlusten fortpflanzen können. Hinzu kommt, 
daß in dein Zentimeterwellengebiet, von dem 
hier die Rede ist. die Selektion der Nachricht 
nicht durch Abstimmung auf die gewünschte 
Frequenz, sondern fallweise durch Bündelung 
der Strahlung zu engen Kegeln erfolgt, daß 
ferner die Eigenart der zu besprechenden An­
wendungen oft eine große Trennschärfe über­
flüssig macht und die Modulation grundsätz­
lich durch die Häufigkeit unter sich gleicher 
Impulse oder deren Phascnlage innerhalb be­
stimmter Zeitintervalle, womöglich auch durch 
Impuls-Godes (Impulsgruppnn mit variabler 
Ja-Nein-Verteilung) übertragen wird. Was 
zählt, ist lediglich die Energie, die jeder als 
gedämpfter Schwingung abgegebene Impuls 
beinhaltet.

Was die Einfachheit des Aufbaus und Be­
triebes betrifft, so ist sie besonders für den 
Masseneinsatz von Funkenoszillatoren be­
stechend. Freilich ändert der primitive Hertz­
sche Entladestreckenguber seinen Habitus er-

Bild 2. Massenstrahler nach A. Giago- 
ienia-Arkadjema (1924) für Millimeter- 
tvellen. erzeugt durch Funkenüber- 

sch/ag in Metallpuioer

hebikh, wenn wir von den Meter- und Dezi­
meterwellen zu den Zentimeter- und Milli­
meterwellen übergehen. Die Abmessungen 
des Einzcloszillaturs werden dann sehr klein 
und damit auch die Leistung, die von ihm in 
jedem gedämpften Schwingungszug umgesetzt 
werden kann und die eben durch dio geringe 
Kapazität der Oszillatorhälften begrenzt wird. 
Diese kann ja nur bis zum Spannungsunter- 
schiod aufgeladen werden, bei dem dor Funke 
übergeht. Es ist daher notwendig, eine Viel­
zahl von Oszillatoren gleichzeitig zur Wir­

kung zu bringen, und wir kommen so zu dem 
Vorbild des schon vor 33 Jahren von A. Gla- 
goIeroa-Arkadjonm erfundenen Massenstrah­
lers — eines Konglomerats funkendurchschla­
gener Metallfeilspäne

Neuere Überlegungen haben gezeigt, daß 
dieses Modell, das seinerzeit schon von 
M. Leroitzky wesentlich modifiziert wurde - 
er stellte ein flächcnhaftes Netz von Oszilla­
torkügelchen her. die vom Funken zum 
Schwingen erregt wurden; der Durchmesser 
dieser Kügelchen betrug etwa 9.8 mm, die 
Wellenlängen 0,1 bis 0,5 mm — unter Aus­
nutzung moderner Metallbedampfungsmetho­
den für keramische Träger bedeutend vervoll­
kommnet werden kann. Einschluß dor Oszil­
latorgruppen in chemische inaktive Gase unter 
hohem Druck und bessere hochfrequente Ent­
kopplung der einzelnen Schwingungssysteme 
untereinander steigern Leistung und Lebens­
dauer des Generators, der nach diesen Me­
thoden zu Flächen oder Volumenstrahlern 
von beträchtlicher Intensität entwickelt wer-

Bild 3. Flächenstrahler (nach Le- 
roitzky). Links' Oszillatorgitter mit Speisung, 
rechts: Strahiungsdiagrainm; maximale Intensität 

in der Achse

den kann. Es würde hier jedoch zu weit 
führen, auf die Formgebung und die Arbeits­
weise derartiger Schwingungserzeuger näher 
einzugehen: überdies ist es wahrscheinlich, 
daß die Durchbildung derselben mehr der Zu­
kunft als der Gegenwart angehören wird. Ins­
besondere gilt dies für die Fragen der Kon­
stanz und der Breite des Frequenzspektrums.

Die Strahlung derartiger, aus einer Vielheit 
voneinander unabhängiger Einzeloszillatoren 
bestehender Gebilde ist „inkohärent", d. h. 
sie senden eine Summe von Wellenzügen aus,
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die keineswegs sämtlich in gleicher Phase 
schwingen. Insofern gleichen sie völlig den 
Lichtquellen der Beleuchtungstechnik. Wie 
diese, kann man sie daher auch nur in Ver­
bindung mit integrierenden Detektoren ver­
wenden, in denen die Gesamtwirkung sich 
aus der Addition einzelner unabhängiger 
Schwingungsakte ergibt und ein Gleichrichler­
effekt diese Einzelakte nadi Polarität aus­
wählend aufsummiert. Wenn wir Licht durch 
eine Fotozelle nathweisen. so regen die ein­
fallenden Strahlungsquanten im Atomverband 
der liditelektrischen Katodensihicht innere 
Resonanzakte an. bei denen Elektronen frei 
werden. Ein äußeres elektrisches Feld sorgt 
dann dafür, daß diese Elektronen einen Gleich 
ström zur Anude hin bilden und so im 
Außenwiderstand eine verwertbare Spannung 
zustandekommt: die in der Kalodenschicht 
zurückgebliebenen positiven At omresle (Ionen) 
erhalten die sie neutralisierenden Elektronen 
von der angelegten Spannungsquelle (Bat­
terie) nachgeliefert. Zentimeter- und Milli­
meterwellen werden mit Kristalldetektoren 
nachgewiesen: hierbei schwingt das System 
Kontaktspitze — Kristall unter dem Einfluß 
des empfangenen elektrischen Wechselfeldes 
als Ganzes; der Sitz der Gleichrichterwirkung 
ist eine sogenannte ..Sperrschicht" in der 
Kristalloberfläche dort, wo sie von der Kon­
taktspitze berührt wird. Trifft nun ein Wellen­
zug ein, der von einem Massenstrahler aus­
geht. also aus einer Vielheit von gedämpften 
Schwingimpulsen verschiedenster Phase be­
steht. so setzen sich alle diese Einzelsdiwin- 
gungen zu einer resultierenden zusammen 
(„Superposition"), und der Sperrschichteffekt 
bewirkt durch die Einseitigkeit des Strom­
durchlasses, daß alle Phasen gleicher Polarität 
beim Aufbau der gerichteten elektromoto­
rischen Kraft additiv Zusammenwirken.

Zentimeter- und Millimeterwellen von Mas­
senstrahlern werden also in der herkömni 
liehen Form durch Kristalldetektoren nachge­
wiesen. und es ändert sich in dieser Hinsicht 
nichts an der gewohnten Empfangstechnik. 
Das eigentlich Neue liegt auf der Senderseite, 
und hier auch nur insoweit, als wir bekannte 
Generatoren gedämpfter Wellen mit modernen 
Mitteln zu Flächen- oder Volumenstrahlern 
großer Intensität entwickeln können und diese 
Strahler im reinen Impulsbetrieb zur Ober­
tragung von Nachrichten verwenden.

Die Modulation als Trägerin der Information 
- des Signals — kann, wie gesagt, durch die 
jeweilige zeitliche Impulsdidite dargestellt 
werden. Es ist jedoch, wie schon angedeutet, 
audi möglich, die Phase von Einzelimpulsen 
in definierten Zeitabschnitten zu variieren 
(„Pulsphasenmodidation, PPM1) oder x-stel- 
lige Impulscodes zu benutzen, mittels derer 
die Nachridit durch Besetzen und Nichtbe­
setzen der x-Stellen ausgedrückt wird (,.Puls­
codemodulation. PCM"). Der Empfänger regi­
striert stets nur die Energie des einzelnen 
Zuges gedämpfter Wellen, aus denen der 
Sendeimpuls besteht.

Wir wollen nun einige Beispiele betrachten, 
dio für die technische Verwendung gedämpfter 
Wellen von Flächen- oder Volumenstrahlern 
charakteristisch sind und die Einfachheit der­
artiger Geräte bzw. Anlagen illustrieren 
sollen:

1. Funksehen
Man bezeichnet als solches ein Verfahren, 

dessen Entwicklung im zweiten Weltkriege 
mit Zentimeterwellen begann und dessen 
Wesen darin besteht, ein infolge Dunkelheit 
oder Nobel unsichtbares Ziel — z. B. ein feind­
liches Schiff nahe der Küste -• mit hinreichen­
der Formentreue durch einen Summcilspiegel 
elektrisch „abzubilden". Zu diesem Zwecke 
wird das Objekt mil Wellen des Zentimeter­

4

besser Millimeterbereichs intensiv ange­
leuchtet“, die von ihm reflektierte Strahlung 
trifft einen Hohlspiegel beträchtlicher Größe 
und wird in dessen Brennfläche fokussiert. 
Hier entsteht ein Wellenbild des Objekts in 
Gestalt einer bildgetrouen Verteilung der 
elektrischen Feldstärke, und diese Verteilung 
ist es. die beim Abtasten mittels eines Detek­
tors auf dem Wege über die erzeugten Span­
nungen eine optische Reproduktion, z. B. auf 
dem Leuchtschirm einer Braunschen Röhre, 
ermöglicht.

BHdrohre

Detentor 
ruhena

Will man zu tragbaren Abmessungen der 
Anlage, insbesondere auch dos abzutastenden 
„Bildfeldes“ kommen, so wird man trachten, 
die W'ellenlängo so kurz wie möglich zu 
machen, denn die erzielbare optische Auflö­
sung, also die Seitenlänge eines Bildelements, 
ist von der gleichen Größenordnung wie die be­
nutzte Wellenlänge selbst. Andererseits sinkt 
die von den beschriebenen Massenstrahlern 
erhältliche Strahlungsleistung mit abnehmen­
der W'ellenlänge. und die geringere Durchläs­
sigkeit der Atmosphäre setzt deren Verklei­
nerung ebenfalls eine Grenze. Im Millimeter­
gebiet können nur gewisse spektrale Bereiche 
des Luftmediums als hinreichend „durch­
sichtig“ auf einige Kilometer Entfernung gel­
ten: der Sauerstoff und der Wasserdampf­
gehalt bewirken vor allem bei und unterhalb 
5 tum eine starke molekulare Dämpfung, doch 
ist eine solche audi schon oberhalb 1 cm vor­
handen, wenngleich in minderem Grade. Hin­
zu kommt ein zweiter Dämpfungseffekt, der 
von den schwebenden Wassertröpfchen des 
Nebels und von dem Wasserschleier des 
Regens herrührt. Jedoch sind die praktisch 
vorhandenen Werte, wenn der Hauptanteil 
der benutzten Strahlung in dem spektral gün­
stigsten Gebiet liegt, nicht genug, um die Ver­
wirklichung des Funksehens zu vereiteln.

Es ist allerdings nicht möglich, dem mit 
zahlreichen Mikro-Funkendipolen besetzten 
Flächenstrahler ein stark gebündeltes Strah­
lungsdiagramm zu verleihen, wie dies bei 
Erregung einer Dipolgruppe durch eine defi­
nierte Wellenlänge in definierter Phase mög­
lich wäre. Infolge Streuung von Oszillator­
frequenz und -phase ist das Strahlungsdia­
gramm des Flächenstrahlers etwa so wie das 
einer glühenden Fläche. Um größere Leistling 
zu erhalten, bleibt daher nur übrig, die Ober­
fläche zu vergrößern. Man wird, je nach Be­
darf. eine größere oder kleinere Zahl von 
normierten Flächeneinheiten zusammensetzen 
und so die nötige Intensität der „Anleuchtung" 
des Zieles durch die Gcsamt-Strahlßäche ge­
winnen. Dio Berechnung zeigt, daß bei Be­
schränkung auf einige Kilometer Reichweite 
mit 10 Watt Strahlungsleistung Ziele der in 
Frage kommenden Größen gut abgebildet 
werden können: die Wellenlänge der Haupt­
strahlung sollte bei etwa B mm liegen Dor 
Betrieb des Flächenstrahlers erfolgt in diesem 
Falle kontinuierlich, nicht impulsartig: er 
sendet also ununi erbrochen stark gedämpfte 
Wellenzüge aus. deren Amplitude infolge der 
Strahlungs- und Funkendämpfung sehr rasch 
ubklingt. Zur Speisung dient einfach ein Hoch-

spannungstransformator entsprechender Watt­
leistung.

2. Bewegliche Nachrichtengeräte
Als Beispiel sei eine Telefoniestrecke ge­

wählt, die über einige Kilometer Reichweite 
drahtlos zu sprechen geslattet. Gegenüber der 
Telefonie mit modulierten Lichtstrahlen hat 
die Vorrichtung den wesentlichen Vorzug, 
eine unsichtbare, aber irn Gegensatz zu infra­
roten Strahlen durch Nebel viel weniger ge-

Bild 4: Funksehen
a) Abbilden eines S&iffes im Sammel­

spiegel; Abtasten des ent­
stehenden Feldstärkebil­
des mittels Detektor und 
sichtbnre Darstellung auf 
dem Schirm einer Bild­
röhre

Hohlspiegel

Schweniapiegei

b

bl Der Detektor steht 
fest hinter der zentralen 
Spiegelöffnung; das Feld­
stärkebild roird über dan 
Detektor hinroeg boroegt

hemmte Verbindung zu ermöglichen. Man 
sieht den übertragenden Strahl nicht als 
Leuchterscheinung wie beim optischen Blink­
gerät. Die Nachricht moduliert die Anoden­
spannung einer Verstärkerröhre, mit der 
schwankenden Spannung wird der Massen­
strahler unmittelbar gespeist. Es entsteht so 
die schon weiter vorn besprochene Häufig­
keitsmodulation der ausgosandten Impulse. 
Ein integrierender Detektor liefert das Emp­
fangssignal.

Mehrere Ausführungsformen dos Strahlers 
sind möglich. In vielen Fällen genügt ein Ein­
zeloszillator. der im Brennpunkt eines großen 
Hohlspiegels sitzt. Besser verwendet man 
eine ganze Gruppe solcher Oszillatoren, ehe 
gleichzeitig an derselben Spannungsquelle 
liegen, oder einen richtigen Volumenstrahler 
von so kleinen Abmessungen, daß mit einem 
Brennspiegel tragbarer Dimensionen noch eine 
wirksame Bündelung der ausgesandten Strah­
lung zustandekommt. Endlich ist es audi 
denkbar, statt dessen einen größeren Flächen­
strahler zu benutzen, der wie eine größere 
Leuchtfläche ohne Bündeluugsdiagramni. d. h. 
lediglich durdi seine zweidimensionale Aus­
dehnung wirkt, aber gewisseimaßen durdi 
seinen großen Gesiditswinkel. vom Empfänger 
aus gesehen gedacht.

3. Leitungsgeführte gedämpfte Mikrowellen
Das vergangene Jahrzehnt hat der Hoch- 

frequcnztedinik an ältere Erkenntnisse und 
Untersuchungen anknüptend, neue Mittel zur 
Fortleitung hochfrequenter Wellenenergie er­
schlossen. Es handelt sich um Leiter beson­
derer Struktur, die ähnlich den schon länger 
bekannten und benutzten Hohlrohrleitungen 
elektromagnetische Energie mit geringer 
Dämpfung in ihrer Längsrichtung führen, so 
nämlich, daß die Welle sich nidit frei im 
Raume ausbreitet, sondern gewissermaßen an 
den Leiter „gebunden“ bleibt, längs dessen 
der Energietransport einseitig gerichtet vor 
sich geht Dieser Obertragungsnwchanismus 
ist also grundverschieden von dem eines 
Hochfrequenzkabels, bei dem es einen Hin- 
und einen Rückleiter gibt und bei dein in 
beiden ein Wellenstrom fließt.

Dies bedeutet, daß das elektrische Feld 
senkrecht zum Leiter rasch abklingl. und zwar 
auf um so kürzeren Abstand, je höher die 
Frequenz isl. Mikrowellen des Zentimeter­
bereichs sind daher für diese Art der strah­
lungslosen Wellenführung bevorzugt geeignet; 
denn, um Verluste durch Abstrahlung zu ver­
meiden, dürfen innerhalb des sogenannten
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„Grenzrndius“, der von der Größenordnung 
der Wellenlänge selber ist, keine störenden 
Leiter zugegen sein. Man vermeidet diese 
Gefahr am besten durch sehr kurze Mikro­
wellen. Es bestehen zudem weitere Störmög­
lichkeiten durch Kondensationen an der Lei- 
teroberflädie, der Krümmungsradius der Lei­
tung darf gewisse Werte nicht unterschreiten 
— kurzum, wir sind noch nicht bei einer fer­
tigen Tnstallationstedinik angelangt, und die 
Entwicklung bis zur Anwendungsreife dieser 
neuen Mittel wird noch einige Zeit in An­
spruch nehmen. Trotzdem steht ihre grund­
sätzliche Bedeutung heute fest, und ihre An­
wendung wird weitgehend dort stattfinden, 
wo auf nicht allzu große Entfernungen, etwa 
höchstens 5 km. Verteilungssysteme mit sehr 
großer Tragfähigkeit für Nachrichten (Multi- 
plex-Telefonie. Übertragung vieler Fernseh­
programme auf gleicher Leitung, Blocksysteme) 
geschaffen werden sollen. Das ist ein Pro­
gramm, welches recht gut in die moderne 
Konzeption der wirtschaftlichsten Verbreitung 
und Verteilung von Nachrichten paßt.

Bekannt geworden sind als wellenführende 
Leiter der sogenannte Harms-Coubau Draht 
— mit einer Isolatorschicht überzogener Kup­
ferdraht — sowie der Wendeldraht, bei dem 
dünnere Kupferdrähte spiralig einen Isolator­
kern umgeben.

Als drittes Mittel sind neuerdings die 
dielektrischen Hohlleiter hlnzugetreten, die 
hinsichtlich kilometrischer Dämpfung und Ver­
lustwinkel noch günstiger erscheinen. Es ist 
zu hoffen, daß die Weiterentwicklung der 
hochisolierenden und dielektrisch verlust­
armen Stoffe nach dem Vorbilde des Poly­
styrols oder der Polyäthylene dazu führen 
wird, daß solche Hohlleiter die Anwendung 
von Wellen bis in den Millimeterbereich 
hinein bei noch guten Wirkungsgraden der 
Übertragung gestatten werden.

Man kann sich vorstellen, daß ein modernes 
Reflexklystron für 5 mm Wellenlänge einige 
Milliwatt in einen derartigen Leiter hinein­
schickt und damit Kilometerentfernungen bei 
Frequenzbandbreiten überbrückt, die eine 
enorme Zahl von Sprechkanälen, ja sogar von 
Fernsehkanälen gleichzeitig transportieren.

Diese Technik drängt nun förmlich zur 
Übertragung durch binäre Impulse (Ja-Nein- 
Impulse), well eben die verfügbare Bandbreite 
einen solchen Aufwand gestattet.

Wenn es aber so ist, könnten die Impulse 
im Prinzip ebenso gut aus Zügen von ge­
dämpften Wellen bestehen, da es nur auf ein­
zelne Energiestöße ankommt, deren Dichte 
oder Verteilung die Nachricht ausdrückt. Das 
zeitliche Nebeneinander zahlreicher verschie­
dener Nachrichten kann durch Abzählen der 
Impulses entwirrt und so eine saubere Tren­
nung der Kanäle erzielt werden. Vergleicht 
man die Einfachheit des direkt angeregten 
Dipols, so wie er als Beispiel im funken­
erregten Hertz'schen Oszillator gegeben ist, 
mit den subtilen und schwierig herzustellen 
den Röhrenanordnungen für Zentimeter- und 
Millimeterwellen und denkt man an die außer­
ordentlich hohen Anforderungen hinsichtlich 
Präzision des mechanischen Aufbaus und 
Materialgüte, die bei solchen Röhren be­
stehen, so wird man dir Hoffnung als berech­
tigt ansehen, daß im Zeitalter einer Impuls­
technik auf der Grundlage leitungsgeführter 
Wellen neue Formen von Gruppen oder 
Aggregaten einfachster Dipole als Generato­
ren kürzester Mikrowellen erfolgreiche Wie­
derkehr in der Hochfrequenztechnik feiern 
werden.

Freilich bestehen hier für den funkenerreg­
ten Oszillator viel zu enge Grenzen für die 
erreichbare Impulszahl, bedingt durch die 
langsame Wiedervereinigung der vom Funken 
gebildeten Ionen in der Entladestrecke. Dieses 
verzögerte Abklingen der Leitfähigkeit ver­

hindert schnelles Wiederaufladen der Oszil­
latorkapazität. Doch ist der Funkendurch­
schlag glücklicherweise nicht das einzige Mil 
tel zur Einleitung der gedämpften Schwin­
gung; es gibt andere Wege dazu. Ein Quarz­
scheibchen entwickelt bei mechanischer Defor­
mation auf seinen Begrenzungsflächen freie 
elektrische Ladungen, die sich ausgleichen 
können, wenn man die Flächen gleichzeitig 
als Enden eines offenen Schwingungskreises 
benutzt. Es wird dann eine stark strahlungs­
gedämpfte Welle abgestrahlt. Ein Mitarbeiter 
des Verfassers, Dr. H O. Roosenstein, hat 
nach diesem Prinzip im vergangenen Kriege 
einen kleinen, äußerst einfachen drahtlosen 
Signalgeber geringer Reichweite entworfen, 
der imstande war, ohne elektrische Batterie, 
lediglich durch direkten Umsatz von Muskel­
kraft, hochfrequente Impulse auszusenden. 
Statt den Generatorquarz von Hand anzu­
stoßen. können wir ihn in seiner Eigen­
frequenz piezoelektrisch erregen und zwar 
mit sehr hoher Frequenz, wenn seine räum-

Vakuum | Stark brechendes Medium

Strahlung

Mach'scher
Fege! ~

v

v

Frei fliegendes Elektron, 
strahlt nicht 

fjF- Seschwindigkeit)

die in etwas
■ Elektron im Medium 
mit c'< v

\c'= Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
tierelektromagnetischen  Welle

Strahlung

Zurücktrelbende
Kraft

Bild 5.
Modell der Cerenkoro-Strahlung mit Madi’sdiem 
Kegel („Bugroelle“); Punkte gleicher Phase auf 

dem Kegelmantel

lichen Abmessungen entsprechend sind. Wir 
können derartige Schwingungsgebilde ferner 
in sehr kleinen Dimensionen herstellen, die 
im Zentimeterberi'ich schwingen, und eine 
Vielheit solcher Einzeloszillatoren zu einem 
Massenstrahler vereinigen. Dieser ist dann 
frei von den Begrenzungen, die hinsichtlich 
der Impulsfrequenz bei funkenerregten Oszil­
latoren bestehen.

Noch andere Möglichkeiten liegen im Schoße 
der Wissenschaft geborgen. Treffen schnelle 
Elektronen auf ein Medium, das z. B. infolge 
sehr hoher Dielektrizitätskonstante (DK) die

Die flache Fernseh-Bildröhre
Nachdem im Frühjahr 1956 die ersten An­

deutungen über den Abschluß der Arbeiten 
an der ersten für das Fernsehen brauchbaren 
flachen Bildröhre bekannt geworden waren, 
lüftete der Leiter der Entwicklungsgruppe am 
Imperial College in Kensington, Dr. Denis 
Gabor, jetzt in einem Vortrag vor der Tele­
vision Society in London den Schleier, der 
bisher über die wesentlichen Einzelheiten ge­
breitet war.

Den Ausführungen zufolge ist die Gabor- 
Röhre ein Glaskasten mit einem Bildfenster 
von 30 bis 53 cm Diagonale im korrekten 
Seitenverhältnis von 4 : 3. Die Gesamttiefe 
variiert je nach Bildfenstergröße zwischen 8,8 
und 11,5 cm. Bild 1 zeigt eine Schnittzeich­
nung dieser flachen Röhre.

Das Innere der Röhre ist in der Mitte der 
Länge nach durch einen Metalleinsatz geteilt, 
dessen Vorderseite das weiter unten beschrie­
bene interessante elektronenoptische Raster­
ablenksystem trägt und zugleich als metal­
lische Abschirmung dient. Es sei hier einge­
schaltet, daß die Gabor-Röhre in ihrem ersten 
Baumuster bereits als Farbfernseh-Bildröhre 

Mikrowellen—Fernsehtechnik

elektromagnetische Welle langsamer fort­
pflanzt, als die Elektronen rieh bewegen, so 
tritt die nach ihrem Entdecker als Cerenkorv- 
Strahlung bekannte Emission auf, die zuerst 
im sichtbaren Bereich und im Ultraviolett 
nachgewiesen wurde, ohne Zweifel aber unter 
bestimmten Bedingungen auch im Millimeter­
gebiet liegen könnte. Mil 30 Kilovolt be­
schleunigte Elektronen besitzen sdion etwa 
der Lichtgeschwindigkeit im Vskuum (v0 = 
3 • 105 km'sek) Andrerseits gibt es Dielektrika 
mit so hoher DK, daß sich das Licht in ihnen 
mit weniger als */» • Vo fortpflanzt. Damit 
wäre dann ein Mittel gegeben, in dielektri­
schen Körpern das Entstehen von stark strah­
lungsgedämpften Wellenzügen rnzuregen 
deren zeitliche Folge durch die intermittie­
rende Tastung des Elektronenstrahls bestimmt 
wird und folglich sehr hohe Werte annehmen 
kann.

Die Zukunft wird erweisen, ob dieser 
Weg, der theoretisch allerlei Varianten zuläßt, 
praktisch gangbar ist. Es sei aber nicht uner­
wähnt. daß kürzlich unter dem Titel „Ceren- 
kow and Undulator Radiation“ eine ameri­
kanische Arbeit von H. Motz erschienen ist.

abgewandelter Weise dem vor­
stehend beschriebenen Morle'l 
entspricht Der Elektronenstrahl 
besitzt eine sehr hohe Ge­
schwindigkeit, mit der er in den 
„Undulator“ eintritt, d. h. In ein 
statisches Magnetfeld periodisch 
wechselnder Polarität, welches 

die Elektronen transversal beschleunigend 
bzw. bremsend hin- und herlenkt Man ver­
steht diesen Mechanismus allerdings nur wenn 
man das Elektron im modernen Sinne als 
Welle auffaßt, deren Gruppengeschwindigkeit 
im Undulatorraum durch die Transvorsal­
bewegung gegenüber der Eintrittsgeschwindig­
keit verzögert erscheint, sofern man die Längs­
komponente der Geschwindigkeit betrachtet. 
Motz erhielt auf diese Weise Wellen ün lang­
welligen Infrarot bis hinauf zu etwa */s mm 
Länge; seine Auffassung der Emission als 
mindestens der Gerenkow - Strahlung ver­
wandtes Phänomen wirft ein bezeichnendes 
Licht auf den interessanten Fragenkomplex, 
dem wir hier gegenüberstehen. Freilich sind 
wir dabei noch sehr weit von einer Technik 
entfernt und befinden uns aul dem Boden 
reiner Forschung.

ausgelegt worden ist; daher ist das hinter 
dem Metalleinsatz angebrachte Elektroden­
system mit drei unabhängig voneinander 
steuerbaren Katoden — je eine für jede 
Farbe — ausgestattet. Es werden dreiKatoden- 
strahlen erzeugt die jedoch gemeinsam von 
einem Linsensystem fokussiert und einem 
elektrostatischen Zeilenablenksystem gesteu­
ert werden. Das letztgenannte System lenkt 
den senkrecht nach unten aus tretenden Drei­
fachstrahl in der Horizontalen ab. Dann folgt 
ein Plattenpaar zur Korrektion etwaiger Fehl­
ablenkung. Anschließend wird eine Umkehr­
Linse passiert, die verschiedene elektronen­
optische Aufgaben übernimm l. u. a. die Kom­
pensation der bei der statischen Ablenkung 
zwangsläufig auftretenden Überfokussierung. 
Die Fokussierung des Dreifach-Katodenstrahls 
bleibt selbst bei einer Divergenz von 110 bis 
120° stets korrekt.

Schließlich passiert der Strahl ein neuartiges 
Linsensystem, Collimator genannt; es biegt 
den Strahl erneut in die Vertikale — nach oben 
gerichtet —, so daß er eine Bewegung ähnlich 
einem Stab mit Drehpunkt In der Mitte der
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Bild 1. Schnittzeichnung der flachen Gabör-Röhre

unteren Bildfeldkante ausführt. Der Katoden- 
strahl hat bisher eine Richtungsänderung um 
180° ausgeführl er ist unter der metallischen
Trennwand hindurchgeschlüpft und befindet 
sich nun auf der Vorderseite der Metallab­
schirmung — zwischen dieser und dem Bild­
schirm also. Jetzt sind zwei weitere Aufgaben 
zu lösen: das Umknicken des senkrecht nach 
oben strebenden Strahles um 90° auf den Bild­
schirm zu und der zellenförmige, der Fernseh­
norm entsprechende Aufbau des Bildes.

Die zellenförmige Abtastbewegung ein­
schließlich der letzten 90-Grad-Ablenkung 
senkrecht nach vorn wird in neuartiger Weise 
gemäß Bild 2 erreicht. In einem Abstand von 
etwa 3 mm vor der Metall-Abschirmplatte be­
findet sich auf einem Träger aus speziellem 
Isoliermaterial die Raster-Ablenk-Anordnung. 
Das ist ein System von 120 parallelen metal­
lischen Leitern, die waagerecht als „gedruckte 
Schaltung“ aufgebracht sind. Ihre Zahl steht 
in keinem direkten Verhältnis zur Zeilenzahl 
des Bildes An beiden Seiten ist der Isolier­
stoffträger U-förmig zu Schleifen gebogen; in 
diesen sind die parallelen Leiter leicht nach 
oben geführt. Sämtliche metallischen Leiter­
streifen sind ohne jede Verbindung; ihre La­
dung und Entladung erfolgt lediglich durch 
den Katodenstrahl selbst, der sich auf diese 
Weise selbsttätig und ohne äußere Ablenk­
spannungen oder -ströme über den Bild­
schirm führt.

Das geschieht durch eine Potentialverschie­
bung, die wellenförmig In vertikaler Richtung 
über diese Ablenkanordnung hinwegläuft. 
Beispielsweise sind die Leiterstreifen bis zu 
einer gewissen Bildhöhe auf geladen; in die­
ser Höhe befindet sich auch der Katoden- 
strahl. Darüber, d. h. mit einer Übergangs­
zone von wenigen Leiterbreiten, herrscht nur 
ein Viertel dieser Spannung. Sobald der 
Katodenstrahl diese Übergangszone erreicht 
hat, wird er in Richtung des Bildschirmes, der 
sich stets auf vollem Hochspannungspotentia]

^gemeinsames Steuergitter 

drei Katoden

Schirmgitter

Schirmgitter

Leiter sind positiv

Abtastposition hßChtftl Anodenspannungspotential

Stellung währenddes Bildrücklaufs 
(Potentialwelle läuft nach oben)

Stellung während des Zeilenrücklaufs 
(Potentlatwelle läuft nach unten)

Bild 2, Prinzip der Wir­
kungsweise der Raste r- 

abienkungs-Anordnung 

befindet, abgebogen. 
Zugleich wird der 
Strahl fokussiert, 
weil, wie aus der 
Elektronenoptik her 
bekannt ist, eine 
stärkere elektrosta­

tische Ablenkung
eines Elektronen­
strahles zugleich 
einen Einfluß auf 
dessen Fokussierung 
ausübt.

Sobald der Kato- 
denstrahl eine Zeile
geschrieben hat — 

hierzu wird er, wie oben erwähnt und 
in Bild 1 dargestellt ist, elektrostatisch 
bewegt —, bleibt er nach dem raschen
Zurückführen zum linken Rand einen Augen­
blick (genau 5 bis 6 Prozent der Zeit für eine 
Zeile) in der linken U-förmigen Schleife stehen 
und trifft hier auf die Leiterstreifen der Über­
gangszone, die ja etwas nach oben gebogen 
sind. Diese Streifen werden teilweise ent 
laden, so daß die Übergangszone um eine 
Kleinigkeit nach unten rückt. Durch entspre­
chende Einstellung läßt sich erreichen, daß 
diese Verschiebung genau einer Zeilenhöhe 
entspricht. Wenn dieser Vorgang einmal an­
gestoßen ist, verläuft die Übergangszone als 
Potentialwelle von oben bis zum unteren Bild­
rand; alle Leiterstreifen darüber sind dann 
entladen.

Jetzt ist die Zeilenablenkung abgeschaltet, 
so daß der Katodenstrahl in der rechten U- 
förmigen Schleife zur Ruhe kommt. In dieser 
befindet sich ein Schirmgitter auf höchstem 
positivem Potential. Durch den jetzt einset­
zenden Sekundäremissionseffekt laden sich 
die unteren Leiter der Ablenk-Anordnung auf, 
so daß eine Aufladeaktion angestoßen wird. 
Ohne auf die relativ komplizierten Einzel­
heiten näher einzugehen, sei gesagt, daß der 
Katodenstrahl während der Rasteraustast­
lücke stracks emporklettert und beim Beginn 
des nächsten Rasters zum Start bereit am 
oberen Bildrand steht.

Aus diesen Ausführungen geht hervor, daß 
der gesamte Bildablenkteil im Fernsehemp­
fänger überflüssig ist, und daß übrigens auch 
der Zeilenablenkteil einfacher ausgeführt wer­
den kann, denn der Leistungsbedarf der sta­
tischen Ablenkung ist gering.

Auf die Anpassung der Gabör-Röhre an die 
Wiedergabe von Farbfernsehsendungen soll 
hier nicht weiter eingegangen werden. Nach 
Angaben des Erfinders wird mit einer ein­
fach herstellbaren Farbblende gearbeitet; 
desgleichen geschieht die Fertigung des farb­
empfindlichen Bildschirmes nach einem neuen,

ÜbargangsioM

Leiter sind negativ

unkomplizierten Sprühverfahren. Die Ent­
wicklung der Ablenkeinheit war wesentlich 
mühsamer, u. a„ weil an die Isolation des 
Trägermaterials hohe Anforderungen zu stel­
len sind. Als Träger der auigedruckten Leiter 
hat sich ein von der Firma Midland Silicones 
hergestellter Silizium-Lade (MS 994) hervor­
ragend bewährt.

Ein nicht minder großes Problem war die 
Herstellung des Glaskastens mit absolut fla­
chem Bildschirm. Auf diesem lastet in der 
53-cm-Ausführung ein so enormer Luftdruck, 
daß das Bildfenster aus 2,5 cm starkem Glas 
hätte hergestellt werden müssen. Das ver­
bietet sich aus verschiedenen Gründen von 
selbst, so daß erst eine neuartige Glastechnik 
zu finden war, die die Festigkeit des Glases 
Dehnungen gegenüber um den Faktor drei bis 
viel verbesserte.

Nach Auffassung des Erfinders, der übrigens 
vor dem Kriege einige Zeit in Berlin tätig war 
und dessen Arbeiten in London von der 
staatlichen National Research Development 
Corp. finanziert werden, ist die neue Röhre 
zwar komplizierter in der Herstellung als 
eine konventionelle Schwarz^Weiß-Bildröhre, 
jedoch einfacher zu bauen als alle bisher be­
kannten Farbfernseh-Bildröhren. Der Ent­
wicklungsstand der Gabör-Röhre ist, ebenfalls 
nach Meinung des Erfinders, „reif für die 
Übergabe an die Fabriklabors zur Vorberei­
tung der Fertigung“.

Diese vorstehend beschriebene Röhre ähnelt 
sehr der in Berlin während der Industrie­
ausstellung 1956 gezeigten flachen Bildröhre 
für militärische Zwecke. Sie wurde in den USA 
unabhängig von Dr. Gabor bei der Kaiser 
Aircraft and Electronics Corp., Oakland/Calif., 
durch W. Ross Aiken entwickelt. Beide Grup­
pen — die erwähnte amerikanische und die 
National Research Development Corp. —haben 
sich inzwischen zu einer Patentgemeinschaft 
zusammengeschlossen. Karl Tetzner
(Zeichnungen und Text nach Wireless World, De­
zember 1956: „Flat Tube for Colour TV".)

FUNKSCHAU - SAMMELMAPPEN
sind wieder lieferbar. — Bitte nicht mit Einband­
decken verwechseln! In die Einbanddecken wird 
der komplette Jahrgang vom Buchbinder einge­
bunden, so daß ein festes Buch entstellt Die 
Sammelmappen dagegen dieneii das Jahr über 
zur griffbereiten Aufbewahrung der noch nicht 
eingebundenen Hefte.

Die FUNKSCHAU-Sammelmappe mit Stäbdien- 
medianik ist ganz besonders praktisch; sie schützt 
und ordnet die Hefte, und sie läßt das Aufschla­
gen bis in den Rücken zu, ermöglicht also eine 
ungehinderte Lektüre. Preis S SO DM zuzüglich 
50 Pfg. Versandkosten.
FRANZIS-VERLAG . MÖNCHEN 2 . Luisenstr. 17
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Stereophonie in der Praxis
Von Fritz Kü h n e

Jeder Rundfunkhörer, der ein gesundes 
Gehör hat, weiß heute die Verbesserung der 
Übertragungsgüte zu schätzen, die uns der 
UKW-Rundfunk bescherte. Von dem erziel­
ten „Qualitätssprung“ kann man sich täglich 
überzeugen. Man braucht nur AM- und 
FM-Teil seines Gerätes auf Sender einzu­
stellen, die das gleiche Programm verbrei­
ten, und dann abwechselnd die MW- und 
dieUKW-Taste zu betätigen. Beim UKW-Emp­
fang werden praktisch zwei Oktaven mehr 
wiedergegeben (3000 bis 12 000 Hz), in denen 
wichtige Obertöne von Musik und Sprache 
enthalten sind, und dieser Bereich erschließt 
uns den „Glanz“ des Klangbildes.

Weniger bekannt ist, daß man den Güte­
unterschied zwischen beiden Übertragnngs- 
arten längst nicht so deutlich empfindet, 
wenn man sie mit einem zeitlichen Zwischen­
raum vergleicht, also das Ohr erst einige 
Minuten ausruhen läßt. Vorausgesetzt, daß 
beide Sender völlig ungestört empfangen 
werden und daß man eine Hilfsperson mit 
dem Umschalten des Gerätes betraute, so 
muß man schon über ein recht geschultes 
Gehör verfügen, um AM- und FM-Über- 
tragung „auf Anhieb“ richtig zu erkennen. 
Unser Ohr läßt sich sehr leicht täuschen 
und es findet sich recht gut mit dem ein­
geengten Übertragungsbereich beim AM-Ver- 
fahren ab.

Es hat sich sogar damit abgefunden, daß 
praktisch alle Übertragungen und Tonauf­
zeichnungen „einohrig“ vorgenommen wer­
den, daß man also bei der Wiedergabe nicht 
unterscheiden kann, ob ein bestimmter Klang 
von links oder von rechts auf das Mikrofon 
trifft. Stereophoniscbe Übertragungen, be’ 
denen zwei in gewissem Abstand aufge­
stellte Mikrofone, zwei völlig getrennte 
Übertragungswege und auf der Wiedergabe­
seite getrennte Schallwandler benutzt wer­
den, hat man in Fachkreisen schon häufig 
vorgenommen. Der hierbei erzielbare Quali­
tätssprung ist sehr viel deutlicher wahr­
nehmbar, als der zwischen AM- und UKW- 
Qualität. Die Öffentlichkeit hört gelegent­
lich von solchen Versuchen, aber man muß 
sie selbst angestellt haben, um sich davon 
ein richtiges Bild zu machen. Meist wird 
recht wenig über solche Experimente berich­
tet, denn leider kommt ihnen wahrschein­
lich noch auf lange Sicht nur akademische 
Bedeutung zu, zumindest für den Rundfunk. 
Man benötigt eben zrvei Übertragungswege 
und damit auch zwei Sendefrequenzen. Selbst 

wenn man den doppelten Aufwand auf der 
Wiedergabeseite in Kauf nähme, würde beim 
Rundfunk die allgemeine Einführung der 
Stereophonie an der Frequenzknappheit 
scheitern. Ob sich das Problem eleganter 
durch die Doppelmodulation eines einzigen 
UKW-Tragers nach Armstrong (vgl. RADIO­
MAGAZIN 1954, Heft 6, Seite 171) lösen 
läßt, ist fraglich, denn hierzu gehören 
Spezialempfänger, die es auf dem Markt 
bisher nicht gibt.

So konnte sich die Stereophonie zunächst 
nur den Film (Breitwand-Verfahren) erobern 
und sie wird vielleicht in absehbarer Zeit 
auch auf Tonträgern angewandt werden. 
Sicher ist aber schon jetzt, daß sich in stei­
gendem Maß Privatpersonen mit der zwei­
ohrigen Übertragung und der Aufnahme und 
Wiedergabe nach diesem Prinzip befassen 
werden. In den USA gibt es schon heute 
Bandgeräte für stereophonische Tonaufnah­
men, und Leserzuschriften lassen erkennen, 
daß auch bei uns Interesse an diesen Din­
gen besteht.

Versuche mit stereophonischer Übertragung

Ein Versuch, der sich mit ganz einfachen, 
handelsüblichen Mitteln durchführen läßt, 
wird vielen Praktikern dazu verhelfen, zum 
erstenmal eine stereophonische Übertragung 
zu erleben. Bild 1 zeigt den Versuchsaufbau. 
Die beiden Mikrofone M 1 und M 2, zwei 
gewöhnliche aber völlig gleiche Fernsprech­
kapseln, stehen in etwa 1 m Abstand vor 
einem Sprecher Sp. Die beiden Mikrofone 
liegen im Katodenkreis je eines als Gitter­
basisstufe geschalteten Triodensystems der 
Doppelröhre ECC 83. Der Katodenstrom lie­
fert gleichzeitig den Mikrofon - Gleichstrom, 
und die erforderliche Gittervorspannung 
wird an den beiden 10-MQ-GitterabIeitwider- 
ständen durch Anlaufstrom erzeugt. Da die 
Gitter über je 0,1 pF tonfrequent geerdet 
sind, besteht keine Brummgefahr. Die Mikro­
fonkreise sind niederohmig. Die erforderliche 
dreiadrige Mikrofonleitung (Masse, zwei 
Sprechadern zu den Katoden) kann als ein­
faches unabgeschirmtes Kabel mit gewöhn­
lichem verseiltem Draht verlegt werden.

An die beiden Anoden ist gleichstromfrei 
über 2 X 0,1 pF ein Doppelkopfhörer K 
angeschlossen, aber so, daß seine linke 
Muschel mit dem Röhrensystem in Verbin­
dung steht, das zum linken Mikrofon gehört. 
Mit der rechten Muschel ist entsprechend zu 
verfahren. Der Schalter S legt die rechte 
Muschel wahlweise parallel zur linken, so 
daß man mühelos von normaler Einkanal­
Übertragung (n) auf Stereophonie (s) um­

schalten kann. Obgleich mit ganz primitiven 
Mitteln gearbeitet wird (Fernsprechmikro­
fone mit einem Frequenzbereich von 300 bis 
3000 Hz), ist der Qualitätssprung zwischen 
beiden Übertragungsarten so ungeheuer ein­
drucksvoll, wie man es wahrscheinlich nicht 
vermutet hat. Wenn sich der Sprecher vor 
das linke Mikrofon stellt, wendet man un­
willkürlich den Kopf nach dieser Seite, auch 
wenn die Mikrofone im Nachbarzimmer 
stehen und man vom Sprecher gar nichts 
sehen kann. Plötzlich ist die bisher unbe­
kannte Plastik in die Übertragung gekom­
men. Wenn sich zwei Personen vor M 1 und 
M 2 unterhalten, so hört man jetzt genau 
wo sie stehen und ertappt sich stets aufs 
Neue dabei, den Kopf in die betreffende 
Richtung zu drehen.

Dieser erste Vorversuch reizt dazu, einen 
etwas höheren Aufwand zu treiben, den Fre­
quenzbereich auszuweiten und so etwas 
Ähnliches wie UKW-Qualität anzustreben. 
Wenn schon bei Fernsprech-Güte ein so 
durchschlagender Erfolg zu erzielen war, muß 
das Ergebnis beim Verwenden hochwertiger 
Mikrofone noch besser sein.

Eine Versuchsanordnung nach Bild 2 er­
füllt diese Erwartungen voll und ganz. M1 
und M 2 sind jetzt hochwertige Kristall­
oder dynamische Mikrofone, wobei der Über­
sichtlichkeit halber die für Tauchspulmikro­
fone benötigten Übertrager nicht mit einge­
zeichnet sind. Die linken Systeme der beiden 
Doppeltrioden dienen zur Vorverstärkung; 
sie werden aber wegen der hochohmigen 
Verhältnisse im Eingang am Gitter ge­
steuert. Die Gittervorspannung wird wieder 
durch Anlaufstrom an 10 MQ erzeugt. Hinter 
den Vorstufen liegt als Lautstärkeregler ein 
Doppelpotentiometer L, so daß sich beide 
Übertragungskanäle mit einem gemeinsamen 
Knopf regeln lassen.

Die beiden rechten Systeme zeigen keine 
Besonderheiten, wenn man vom Pegelreg­
ler P absieht. Er dient dazu, beide Kanäle 
auf die gleiche Grundlautstärke abzuglei­
chen und er sollte eigentlich auch lm oberen 
Kanal vorhanden sein. Zur Vereinfachung 
wurde angenommen, daß M 2 etwas emp­
findlicher als M1 ist und daß deshalb der 
M 2-Kanal entsprechend vorzudämpfen ist. 
Zu diesem Zweck ist der Katodenwiderstand 
von 2 kQ mit einem veränderlichen Abgriff 
versehen (Einstellregler oder Drahtwider­
stand mit Schelle), so daß sich ün Bedarfs­
fall nur ein Teil davon kapazitiv über­
brücken läßt. Am nicht überbrückten Teil 
bildet sich eine Stromgegenkopplung aus, die 
die Verstärkungsziffer des Systems auf das 
gewünschte Maß herabsetzt.

Tut man ein Übriges und verwendet bei 
dem Versuch nach Bild 2 hochwertige dyna­
mische Kopfhörer (mit Übertragern anpassen, 
weil niederohmig), so erhält man eine An­
lage, die gütemäßig kaum zu übertreffen ist.

Links: Bild 1. Schai- 
tungsbeispiel für eine 
einfache Stereoanlage 

mit Postmikrofonen 
und Kopfhörer

Hechts: Bild 2. Stereo­
Anlage für höhere An­

sprüche
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Stereophonie

Kleine Hörszenen, aus dem Nadibarzimmer 
übertragen, oder Hausmusik klingen so na­
türlich, daß man die trennende Mauer zwi­
schen beiden Räumen nicht mehr empfindet. 
Man hat das Gefühl, selbst im Nachbarzim­
mer zu sein und . .. hat jetzt „Blut geleckt“.

„All das ist schön und gut“, sagt sich der 
angehende Stereo-Tonamateur, „aber ich will 
mich jetzt von dem lästigen Kopfhörer be­
freien“. An seine Stelle treten nun zwei 
gleiche Leistungsstufen und zwei Lautspre­
cher, die ebenfalls in einiger Entfernung im 
Wiedergaberaum zur Aufstellung gelangen. 
In den meisten Fällen wird das Ergebnis 
enttäuschen. Von der Plastik der Kopfhörer­
Wiedergabe ist nicht mehr viel geblieben. 
Wenn man ähnlich wie in Bild 1 einen Schal­
ter S vorsieht und von normaler auf stereo- 
phonische Wiedergabe umsdialtet, ist der 
Unterschied gar nicht sehr groß. Diese Er­
scheinung läßt sich auch leicht erklären: Die 
unvermeidlichen Echos im Zimmer führen zu 
einem „Verwaschen“ der Kanaltrennung. Das 
rechte Ohr hört die vom linken Lautsprecher 
herrührenden Schallreflexionen fast ebenso 
gut wie das linke und umgekehrt. Durch ge­
schicktes Abdämpfen der Wände mit Schall­
schluckmaterial, durch Vergrößern des Laut- 
spredier-Abstandes (bis auf 10 m) oder durch 
das Verlegen der Versuche ins Freie (keine 
reflektierenden Flächen) läßt sich das Übel 
mehr oder minder beseitigen. Wir haben 
aber auch Übertragungen in sehr großen 
Wohnräumen gehört, die ausgezeichnet ge­
langen und die beim Umschalten auf nor­
male Übertragung noch einen ganz beacht­
lichen Qualitätssprung erkennen ließen. 
Trotzdem ist das Ergebnis bei Lautsprecher­
Wiedergabe immer etwas unbefriedigender 
als beim Abhören mit Kopfhörern. Wer sich 
für den Eigenbedarf mit der stereophoni- 
schen Tonaufzeichnung befassen will, tut gut 
daran, zuerst zu klären, ob er in seinen 
Räumen überhaupt eine vernünftige' Wieder­
gabe zustande bringen kann. Erst wenn das 
zufriedenstellend gelingt, lohnt es sich, die 
für eine Einzelperson wesentlich kostspieli­
geren Versuche mit Tonbandgeräten zu be­
ginnen.

Wohin mit der zweiten Tonspur? .

Zur stereophonischen Tonaufnahme- und 
Wiedergabe benötigt man gleichfalls alle 
Übertragungseinrichtungen doppelt, also: 
zwei Mikrofone und Vorverstärker, zwei 
Aufnahmeverstärker, zwei Tonträger-Ein­
heiten, zwei Wiedergabeverstärker und zwei 
Lautsprecher. Wenn es irgendwie gelänge, 
z. B. zwei Tonbandgeräte zum absoluten 
Gleichlauf zu bringen, dann wäre es gar kein 
großes Kunststück, mit einer zweiten, viel­
leicht ausgeliehenen Anlage die ersten Ver­
suche anzustellen. Aber schon rein über­
legungsmäßig erweist sich dieser Weg als 
nicht gangbar. Selbst wenn während der Auf­
nahmedauer Gleichlauf möglich wäre, wür­
den bei der Wiedergabe unüberbrückbare 
Schwierigkeiten auftauchen: Man kann mit 
vernünftigem Aufwand die zweite Maschine 
nicht auf Sekunden-Bruchteile genau mit der 
anderen Spur synchronisieren. Mit anderen 
Worten: Selbst wenn beide Maschinen mit 
völlig gleicher Drehzahl oder Geschwindig­
keit laufen, besteht keine Gewähr dafür, daß 
nicht das eine Band um einen unkontrollier­
baren Betrag früher oder später seinen Hör­
kopf passiert, als es bei der Aufnahme der 
Fall war.

Eine schon früher bei Versuchen mit dem 
Schallplatten-Verfahren benutzte Methode 
verspricht eine bessere Lösung des Problems. 
So wie man bei Schallplatten zwei nebenein­
anderlaufende Rillen auf den gleichen Träger

Bild 3. Das Telefunken 4-Spur-Magnetophon. mi> 
dem sich auch Stereo-Aufnahmen herstellen lassen

Bild 4. 4-Spur-Tonkopf für Filmstudios 
(W. Bogen GmbH)

bannen kann, lassen sich auch zwei Tonspu­
ren auf ein normales Tonband aufsprechen. 
Man kommt dabei mit einer einzigen Ma­
schine aus, auf der jedoch sämtliche Köpfe 
doppelt vorhanden sein müssen. Kommer­
zielle Maschinen dieser Art, die allerdings 
für den Privatmann kaum erschwinglich sind, 
gibt es bereits. Diese haben sogar vier über­
einanderliegende Spuren und arbeiten mit 
einem ca. 35 mm breiten Magnetband oder 
mit perforiertem Magnetfilm. Diese Maschi­
nen sind teils für die plastische Vertonung 
von Filmen, teils für Trickaufnahmen im 
Schallplatten-Studio bestimmt.

Bild 3 zeigt als Beispiel das Telefunken- 
4-Spur-Magnetophon, über das wir in FUNK­
SCHAU 1956, Heft 11, Seite 454, berichteten, 
und in Bild 4 ist ein 4-KanaI-Studiosdirift- 
Kopf der Firma Wolfgang Bogen GmbH zu 
erkennen, wie man ihn im Filmstudio be­
nutzt. Alle diese Herrlichkeiten kommen für 
den Amateur wegen ihres Preises nicht in 
Frage, und auch das Telefunken-Koffer-Ma­
gnetophon M 5, das auf Wunsch mit Stereo­
köpfen und doppelten Verstärkersätzen zu 
haben ist, werden sich nur ganz wenige Pri­
vatpersonen leisten können.

Man darf ja bei allen diesen Überlegungen 
eine Tatsache nicht übersehen: Es gibt im 
Handel keine stereophonischen Aufnahmen 
zu kaufen. Man kann sie sich nur selbst her­
stellen, und zwar nur von Klangkörpern, die 
eigens für diese Aufnahmen zur Verfügung 
stehen. Die Auswertungsmöglichkeiten einer 
Stereo-Anlage sind also zur Zeit noch 
äußersc begrenzt, und es ist verständlich, 
wenn niemand größere Geldmittel dafür auf­
wenden will.

Bild 4 läßt deutlich erkennen, daß beim 
kommerziellen Verfahren die Kopfspalte der 
Spuren genau übereinander liegen. Wenn 
man bei der Wiedergabe genau so verfährt, 
besteht absolute Sicherheit, daß zeitlich zu­
sammengehörige Spurstellen im genau richti­
gen Augenblick, also ohne Vor- oder Nach­
lauf, wiedergegeben werden. Daß es nicht 
einfach ist, die Teilwicklungen so gut gegen­

einander abzuschirmen, daß kein merkliches 
Übersprechen erfolgt, sei nebenbei erwähnt. 
Gerade die saubere Kanaltrennung ist aber 
besonders wichtig, wenn nicht der stereo- 
phonisdie Effekt in Frage gestellt werden 
soll. Dieses Problem kann allerdings vom 
Amateur überraschend einfach gelöst werden.

Amateurversudie mit stereophonisdier 
Tonaufzeichnung

Solange die Forderung gestellt wird, daß 
sidi Zweikanalaufnahmen auf allen nach dem 
gleichen Prinzip gebauten Maschinen abspie­
len lassen sollen, muß die gegenseitige Lage 
der Kopfspalte genau definiert sein. Am 
zweckmäßigsten ist es, wenn sie nach Bild 4 
genau übereinander liegen. Dem Tonband­
freund kommt es aber zunächst nur darauf 
an," seine mit dem eigenen Gerät hergestell­
ten Aufnahmen auch wieder mit diesem 
wiederzugeben. Er muß sich deshalb nicht 
an die geschilderten Bedingungen halten. Er 
kann unbesorgt einen getrennten zweiten 
Kopf einige Zentimeter neben den ersten 
setzen. Weil er ohnehin kombinierte Auf­
nahme-Wiedergabeköpfe verwendet, kommt 
er dadurch in keine allzu große Platznot. Die 
Bandstrecke zwisdien beiden Köpfen ist bei 
der Aufnahme und Wiedergabe gleich lang, 
so daß für seine Zwecke hinreichende Ge­
währ für zeitlich richtiges Abhören besteht. 
Durch die räumliche Trennung der Köpfe 
entfallen von selbst unerwünschte Über- 
spredi-Erscheinungen. Selbstverständlich muß 
der zweite Kombikopf in der Höhe um die 
Spurbreite versetzt befestigt werden. Es ist 
ebenso selbstverständlich, daß man die 
heute allgemein in Heimtongeräten üblichen 
Halbspur-Typen benutzt.

Sehr schwierig ist es allerdings, auf einem 
fertigen Gerät Platz für den zusätzlichen 
Kopf zu finden. Die handelsjiblidien Ma­
schinen sind gewöhnlich sehr gedrängt auf­
gebaut, und man muß sich in den meisten 
Fällen durch Anbau eines Winkels erst eine 
Montagebasis für den Zusatzkopf schaffen. 
Bei Versuchen des Verfassers wurde links 
neben den linken Umlenkbolzen U 1 (Bild 5) 
der zweite Kopf K 2 gesetzt und links von 
diesem ein weiterer Bolzen U 2 angebracht. 
Zu K 2 gehört natürlich auch eine Kopfab­
schirmung einschließlich Andruck-Filz. Ge­
nauere Hinweise lassen sich nicht geben, 
weil sich die Platzverhältnisse ganz nach dem

Bild 5. So kann man behelfsmäßig ein normales 
Tonbandgerät für Stereophonie herrichten 

(Prinzipbild)

vorhandenen Bandgerät richten. Bei indu­
striellen Heimtongeräten wird man gewöhn­
lich die Kunststoff-Deckplatte entfernen müs­
sen, um überhaupt einen Montagepunkt für 
K 2 zu gewinnen. Bei Selbstbaugeräten hat 
man es vielfach etwas einfacher, weil sie 
nicht so gedrängt aufgebaut sind.

Für den zweiten Löschkopf wird sich nur 
in Ausnahmefällen noch eine Anbringungs- 
möglidikeit finden lassen, sofern man nicht 
weitere Umbauarbeiten in Kauf nimmt. Ein 
Ausweg ist, die Abwickelspule weiter nach 
links zu versetzen. Man kann sich so helfen, 
daß das neue Spulenkörper-Lager leicht ge­
bremst wird, damit das Bandstück zwischen 
linker Spule und K 2 stets straff gespannt 
ist und satt am Kopf anliegt. Eine Verbin-
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düng zwisdien dem Laufwerk und dem neuen 
linken Lager entfällt, so daß man nidit ohne 
weiteres zurückspulen kann. Zum Zurück­
spulen benutzt man ein anderes Gerät, aber 
man hat nun wenigstens links neben K 2 
noch Platz für den zweiten Lösdikopf ge­
wonnen. Wenn man auf letzteren ganz ver­
zichten will, muß die zweite Spur vor der 
neuen Aufnahme dadurch gelöscht werden, 
daß man linke und rechte Spule in be­
kannter Weise vertauscht, so daß die zweite 
Spur am Löschkopf vorbeiläuft. Erst nach 
dieser „Separat-Löschung“ läßt sich das Band 
erneut zweispuiig betonen.

Es wurde bereits darauf hingewiesen, daß 
die Auswertungsmöglichkeiten für eine 
solche Anlage derzeit noch sehr beschränkt 
sind und daß sich größere Investitionen aus 
diesem Grund kaum lohnen. Man wird also 
bestrebt sein, nur solche Dinge anzuschaffen, 
die sich auch für normale Tonbandaufnah­
men verwenden lassen. Da jeder fortge­
schrittene Heimtonfreund ohnehin bemüht 
ist, für Tonmontagen und Überspielungen 
ein zweites Bandgerät anzuschaffen, so be­
nutzt man zweckmäßig dessen Verstärker­
teil für den zweiten, neu hinzugekommenen 
Kanal. Beim zweiten Gerät läuft dann zwar 
der Motor stets unbenutzt mit, aber man 
braucht dessen Laufwerk vielleicht zum Rück­
spulen und auf jeden Fall steht das ganze 
Gerät stets für normale Einkanal-Aufnah­
men zur Verfügung Man sollte sich daher 
gut überlegen, ob man von der zweiten Ma­
schine die Köpfe entfernt und unter Verlän­
gerung der Zuleitungen an die Maschine 1 
anbaut, oder ob man nicht lieber gleich einen 
getrennten zweiten und genau zum Gerät 
passenden Kopfsatz beschafft. Mit Hilfe 
eines anzubringenden Umschalters wird dann 
der Verstärkerteil von Maschine 2 wahlweise 
auf die eigenen oder die Köpfe von Ma­
schine 1 umgeschaltet.

Beim Verlängern der Leitungen ist Vorsicht 
geboten. Es darf nur kapazitätsarmes Schirm­
kabel benutzt werden, weil durch schädliche 
Leitungskapazität nicht nur ein Teil der Hf- 
Vormagnetisierung abgeleitet wird, sondern 
auch die Löschkopf-Abstimmung außer Reso­
nanz geraten kann. Auf diese Gefahren kann 
man nur hinweisen, weil sie je nach den 
gerade vorliegenden Verhältnissen mehr 
oder minder groß sind und man ihnen auch 
von Fall zu Fall mit anderen Mitteln begeg­
nen muß.

Wer sich mit solchen Versuchen befassen 
will, sollte zuvor genau überlegen, ob er ge­
nügend mit der Materie vertraut ist, um 
die erforderlichen Aufgaben allein zu bewäl­
tigen. Das Ganze ist nicht allzu einfach, und 
man muß recht gut in der Tonbandtechnik 
zu Hause sein, wenn man nicht peinliche 
Überraschungen erleben und viel „Lehrgeld“ 
zahlen will. Man sollte auch bedenken, daß 
die beschriebenen einfachen Versuche mit 
zwei normalen Bandgeräten nicht die glei­
chen guten Ergebnisse liefern können wie 
das Arbeiten mit einem regelrechten Stereo­
gerät, das von Anfang an für diesen Sonder- 
zwedc entwickelt wurde. Für den erfahrenen 
Praktiker aber, der sich nidit von vielleicht 
mühsamen und zeitraubenden Versuchen ab­
schrecken läßt und der an selbständiges 
Arbeiten gewöhnt ist, eröffnet die Tonband­
Stereophonie ein äußerst reizvolles und neu­
artiges Betätigungsfeld.
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ein Band oder einen Faden aus Baumwolle, 
Seide oder einem anderen Gespinst, zwi- 
sdieci dessen Fasern feingepulvertes, gehär­
tetes Eisen eingebracht ist; auch Späne eines 
Stahldrahtes sollen brauchbar sein. Smith 
hatte klar erkannt, daß jedes Partikel ein

Bild 1. Tonaufnahmegerät nach Oberlin Smith 
(1888J. A = Mikrofon, B = Magnetspule, C = 
Magnetfaden, D und E = Vorratsspulen, F = 

Batterie, J = Bremsfeder

vollständiger Magnet ist. Er machte sich auch 
Gedanken über andere mögliche Tonträger 
und schlug Blei oder Messing vor, in das 
während des Schmelzens Stahlpulver ge­
mischt wird.

Diese Bevorzugung des pulverförmigen 
Tonträgers ist bemerkenswert, denn Poulsen 
und seine Nachfolger benutzten Drähte oder 
Bänder aus Stahl oder Nickel, deren magne­
tische Eigenschaften im Laufe der Zeit er­
heblich verbessert werden konnten. Erst 
A. Nosarischroily (1921) und die Inhaber der 
US-Patentschrift 1 653 476 aus der gleichen 
Zeit weisen auf biegsame, nichtmagnetisier­
bare Tonträger, etwa Papier mit Metallstaub 
oder -spänen, hin. Es sind Vorgänger der von 
Pfleumer (AEG) lm Jahre 1928 entwickelten 
Lautschriftträger: das diesbezügliche DRP 
500 900 mußte wegen dieser Vorveröffent­
lichungen wieder eingezogen werden.

Für unsere heutigen Erkenntnisse ist es 
bemerkenswert, daß Oberlin Smith zwar die 
von ihm vorgeschlagenen Träger der win­
zigen Magnetpartikel aus einigen wichtigen

Bild 2. Gerät zur Aufnahme oon Ferngesprächen 
nach O. Smith [1888], A und H = Hörer und 
Mikrofone, B = Magnetspule, C = Magnetfaden, 
D und E = Vorratsspulen, F = Batterie, W — 

Fernsprechleitung

Gründen bevorzugte, daß er andererseits 
aber im erwähnten Beitrag in der Electrical 
World auf den Seiten 116 und 117 schrieb: 
„Es wäre auch vorstellbar, daß C aus einem 
einfachen, gehärteten Draht besteht, aber es 
ist kaum anzunehmen, daß dieser sich in 
eine Anzahl kleiner Einzelmagnete auflöst. 
Vermutlich würden die magnetischen Impulse 
sich unkontrollierbar (depraved) entlang des 
Drahtes verteilen und vielleicht gerade dort 
Knotenpunkte bilden, wo man sie nicht 
haben will.“ — Smith baute übrigens auch 
eine Maschine zur Herstellung des von ihm 
benutzten Tonträgers und berichtete aus­
führlich über die Schwierigkeiten des Pro­
duktionsvorganges.

Man weiß heute nicht mehr, wieviele An­
lagen nach den Angaben von Smith gebaut
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worden sind. Keine einzige ist erhalten ge­
blieben, aber auf Grund einer Anzeige in 
der „Electrical World“ vom Jahr« 1888, in 
der magnetischer „Draht“ aus Seide oder 
Baumwolle von der Firma Electrical Supply 
Co., Chicago, angeboten wird, muß ange­
nommen wercitn, daß Geräte dieser Art doch 
in Betrieb waren.

Transistoren in
Die Elektroakustiker haben sich bisher 

davor gehütet, allein des Werbeargumentes 
wegen alles zu „transistorisieren“, was sich 
mit Transistoren ausrüsten läßt. Man hat 
ohne viel Aufhebens dort Röhren durch 
Transistoren ersetzt, wo sich ein echter Vor­
teil ergibt. Gewagte Experimente sind unter­
blieben, und das Ergebnis sind betriebs­
sichere Geräte kleinster Abmessungen.

Ein interessantes Anwendungsbeispiel bil­
det das elektrische Megafon M’afon T“ 
der Firma Deutsche Elektronik GmbH, über 
das wir bereits kurz in Heft 11/1956, S. 457, 
berichteten. Bild 1 zeigt die Schaltung des 
Verstärkers. Auf zwei Transistor-Vorstufen 
folgt die Treiberstufe für die Gegentakt-B­
Endstufe mit zwei Leistungs - Transistoren 
OD 604. Der gesamte Verstärker einschließ­
lich der aus Stabzellen zusammengesetzten 
Trockenbatterie ist so klein, daß t r unmit­
telbar an das Megafon angebaut werden 
konnte.

Gute Zukunftsaussichten hat der Tran­
sistor auf dem Gebiet der Gegen- und 
Wechselsprech - Technik. Benutzt man hier 
Transistor-Verstärker, dann kann in größe­
ren Anlagen der Netzbeikasten wegfallen; 
die ganze Einrichtung wird billiger und 
handlicher und sie erschließt sich dadurch 
von selbst neue Anwendungsmöglichkeiten. 
Nath Angaben eines maßgeblichen Fach­
mannes würde man je Sprechstelle mit 
einem 7 - Transistoren - Verstärker auskom­
men, der 6 mA Strom aufnimmt. Weil Tran- 
sÄtorverstärker nicht in der sonst erforder­
lichen Vorheizschaltung betrieben werden 
müssen (da die Anheizzeit wegfällt), ergibt 
sich eine ganz bedeutende Senkung der 
Slromkosten. Wahrscheinlich wird noch 
einige Zeit vergehen, bis man Transistor­
Anlagen kaufen kann, aber wie verlautet,

Ebenfalls kann heute nicht mehr festge­
stellt werden, ob Poulsen die Arbeiten vom 
Smith gekannt hat. Es besteht daher durch­
aus die Möglichkeit, daß der Däne diese Er­
findung unabhängig und damit ein zweites 
Mal gemacht hat. Unbestritten bleibt jedoch 
Poulsens Verdienst, das Prinzip zur prak­
tischen Reife durchentwidcelt und alle nur 
denkbaren Anwendungsgebiete in seiner Pa­
tentschrift behandelt zu haben.

der Ela-Technik
befassen sich die Konstrukteure sehr inten­
siv mit der Entwicklung solcher Systeme.

Eine neuartige Anwendung des Transistor­
Verstärkers ermöglicht einen .Blick über 
den Zaun' in das Gebiet der Fernmelde­
technik. Ji der kennt die sogenannten OB- 
Telefone (OB = Ortsbatterie) mit Kurbel­
induktor, Wecker und Mikrofonbatterie. wie 

’sie in Hausanlagen, auf Baustellen und noch 
hier und du in abgelegenen Gegenden in 
Ortstelefonnetzen benutzt werden. Das be­
kannteste OB-Telefon war der einige Kilo­
gramm schwere Feldfernsprecher der frühe­
ren Wehrmacht. Weil er sich wegen seiner 
robusten Bauweise ohne Gefahr der Beschä­
digung transportieren läßt, findet man ihn 
häufig auch jetzt noch in behelfsmäßig ver­
legten Anlagen, z. 13 bei größeren Sport­
veranstaltungen zur Durchgabe von Wett­
kampfergebnissen, oder auf Baustellen. 
Störend ist das hohe Gewicht, das man bis­
her in Kauf nahm, weil es nichts Besseres 
gab. Jetzt hat die Firma Fernsprech-Zubehör- 
Dienst GmbH, Berlin-Dahlem, einen neuen 
tragbaren Fernsprecher unter der Bezeich­
nung „Transistor-Telefon 55" herausgebracht, 
der mit Ausnahme des Fernhörers bequem 
in der Rocktasche mitgeführt werden kann 
(Maße 9X9X4 cm; Gewicht 850 Gramm). 
Der Handapparat (Fernhörer mit Sprech­
kapsel) unterscheidet sich äußerlich nicht 
von der herkömmlichen Ausführung, aber 
an die Stelle des früheren Kohlemikrolones 
ist eine batterielos zu betreibende magne­
tische Sprechkapsel getreten, die im Prinzip 
genau so aufgebaut ist wie di« Hörkapsel. 
Sie kommt ohne Speisestromquellr aus, 
arbeitet völlig rausdifrei und lageunabhän­
gig und besitzt einen ausgezeichneten Fre­
quenzgang.

Ein eingebauter 1-Transistoren-Verstärker 
ist für die abgehende Sprache vorgesehen.

Er verstärkt diese soweit, daß man mit 
einem ansehnlichen Pegel auf die Leitung 
geht, wodurch große Strecken überbrückt 
werden können. Mit Hilfe der Ruftaste läßt 
sich der Verstärker, zu dessen Speisung eine 
einzige Monozelle genügt, als Tongenerator 
umschalten (Bild 2). Er erzeugt eine 400-Hz- 
Frequenz, die von der Höierkapsel der 
Gegenstelle als lauter, durchdringender 
Summerton wiedergegeben wird. Der früher 
benötigte schwere Kurbelinduktor und der 
„gewichtige“ Wechsels troniwucker entfallen 
deshalb. Der Transistorverstärker wird mit 
der am Handapparat befindlichen Sprech­
taste äin- und ausgeschaltet, so daß der 
Stromverbrauch äußerst bescheiden ist.

Transistorterstirker

Leitung

Ruftaste

Bild 2. Blockschaltung dos „Transistor-Telefon 55“

Audi an den Praktiker denkt man jetzt 
und stellt ihm für seine Versuche die be­
nötigten Spezialübertrager in Kleinbauweise 
zur Verfügung, E ft F. Engel, Wiesbaden, 
brachten zwei Typen auf den Markt, von 
denen die Ausführung Tr 1 mit dem Über­
setzungsverhältnis 3 I als Treiberübertra­
ger hinter dem Transistor OC 604 geeignet 
ist, während der Übertrager Tr 2 zwei Tran­
sistoren OC 604 (oder ähnliche Typen) in 
Gegentaktschaltung an 3,5 - (] - Lautsprecher 
anpaßt. K ihne

Der Tonband-Amateur
ist kein Selbstbau-Budu Es enthält aber genau das 
was in keinem Tongeräte-Bau- und Konstruktions­
buch zu linden ist, nämlich Anleitungen für die 
zweckmäßigste Ausnutzung des Tonbandgerätes. 
Mit dem „Bedienen“ allein ist es nicht getan; man 
muß die vielen Kniffe der Mikrofonaufnahme, die 
Zusammenstellung aufnahmewürdiger akustischer 
Szenen, das Überspielen, die vielen allgemeinen 
und technischen Einzelheiten der Tonbandbehand­
lung des Klebens und Cutterns, der Archivierung 
usw. beherrschen, wenn man hörenswerte Auf­
nahmen zustande bringen will. Die Technik ist im­
mer nur die eine Hälfte — deshalb sollte jeder Be­
sitzer eines Tonbandgerätes, ob fertig gekauft oder 
selbstgebaut, zum „Tonband-Amateur“ von Dr.-Ing. 
Hans Knobloch greifen. Das Buch erschien bereits 
in 2. Auflage im Franzis-Verlag, München; es hat 
92 Seiten und 29 Bilder und kostet 4.20 DM.
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Wie wertvoll dieses 
Buch als „erweiterte 
Bedienungsanleitung“ 

für alle Tonbandgeräte 
ist, kann man daraus 
entnehmen, daß es in 
den Prospekten und 
Gebrauchsanleitungen 

aller führenden Ton­
bandgeräte empfohlen 
wird. Die Fabriken tun 
dies, weil sie dem 
Käufer ihrer Geräte so 
alle Hinweise geben 
wollen, die für eine 
wirklich restlose Aus­
nutzung und für eine 
vielseitige Anwendung 
des Tonbandgerätes 
nötig sind. „Knipse — 
aber mit Verstand“, 
dieses geflügelte Wort 
gilt ja entsprechend ab­
gewandelt auch für den 
Tonband-Amateur. Wer 
das Buch „Der Ton-
band-Amateur* liest
und sich nach ihm rich­
tet, hat mehr Freude 
an seinem Tonbandge­
rät; er lernt es, die 
Kunst der Tonauf­
nahme virtuos zu be­
herrschen.

Bild 1. Schaltung des Transistor-Verstärkers im „Gigafun T“ der Firma Deutsche Elektronik GmbH
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Konstruktive Gesichtspunkte beim Bau
von Elektronenstrahl-Oszillografen

Von Ingenieur Gerhard H. Hille

Neben dem Vorteil der niedrigeren An­
schaffungskosten ist die Selbstanfertigung 
eines Elektronenstrahl-Oszillografen deshalb 
zu empfehlen, weil man hierbei wertvolle 
Erfahrungen sammeln kann, die sich auch 
beim Bau anderer Geräte, z. B. von Verstär­
kern, aber auch beim Oszillografieren selbst 
sehr günstig auswirken.

Planung und allgemeiner Aufbau
Wer einen Oszillografen selbst bauen will, 

sammelt zunächst meist eine Anzahl von 
Bauanleitungen, um das Für und Wider der 
einzelnen Schaltungen abzuwägen und sich 
eine bestimmte Schaltung auszusuchen. Der 
Bau verzögert sich, schließlich erscheint eine 
weitere neuere Bauanleitung. Man möchte 
nun die ursprünglich geplante Schaltung 
modernisieren, stößt aber auf Schwierig­
keiten.

Hier stellt sich die Frage, welche Chassis- 
bzn>. Gehäusegröjle man wählen soll, um 
nachträgliche Änderungen und Ergänzungen 
vornehmen zu können. In langjähriger Praxis 
hat sich hierfür eine Gehäuseabmessung von 
ca. 40 cm Höhe, 30 cm Breite und 50 cm 
Tiefe als stets ausreichend erwiesen. Es emp­

Rückseite
Endstufe

o
Endstufe

Phasenumkehrstufe

DurchbrücheDurchbrüche

o
Verstärker

Frontplatte

Löcher für
Elaktrolytkondensatoren

I Kippteil

Potentiometer o
ftefesflgungslöchor o 

Potentiometer Röhrenfassungen

o Löcher für 
fTektroMkondensatoren

Bild 1. Chassis für Verstärker und Kippgerät für 
Experimentier-Oszillografen, uorgelocht für Röh­
renfassungen, Potentiometer und Durchführungen

Unten: Bild 4. Oszillografen-Chassis in Stock- 
werkbauroeise (amerikanische Bauform) 

fiehlt sich, einen Rahmen mit diesen Ab­
messungen aus 3 mm starkem Winkeleisen 
verwindungsfrei schweißen zu lassen. Die 
Frontplatte schraubt man auf diesem Rah­
men fest. Sie kann dann bequem ausge­
wechselt werden, wenn Anordnung oder An­
zahl der Bedienungsknöpfe geändert werden 
sollen. Ein Universal-Chassis für den Ver­
stärker und für das Kippgerät wird in Bild 1 
als Beispiel gezeigt. Es wird vorgelocht, 
winklig gebogen, in den Rahmen eingesetzt 
und befestigt. Dahinter wird auf einem ge­
sonderten Chassis der Netzteil aufgebaut.

In manchen Fällen wird man zunächst mit 
einer kleinen Elektronenstrahlröhre arbeiten 
wollen und erat später eine größere Röhre 
einsetzen. Konstruktiv ist diese Aufgabe 
sehr einfach mit einem Schlitten zu lösen, 
der die Fassung für die Elektronenstrahl­
röhre und den Spannungsteiler trägt und in 
Richtung der Röhrenachse verschoben werden 
kann. Je nach Länge der Elektronenstrahl­
röhre wird der Schlitten, von dem Bild 2 ein 
Ausführungsbeispiel zeigt, verstellt und an 
zwei zusätzlich am Rahmen angebrachten 
Winkeleisen befestigt.

Die Chassis werden so ausgebildet und 
die Einheiten so aufgebaut, daß sie jederzeit

bequem ausgewech­
selt werden können. 
Diese Anordnung ist 
aus Bild 3 ersicht- 
lidt, Vor dem end­
gültigen Aufbau emp­
fiehlt sich der

; I Röhrenfassungen

o
Befestigung: Löcher

o
Bild 2. Schlitten zur 

Verwendung aersdiie- 
den langer Elektronen­
strahlröhren in einem 
Experimentier - Oszillo­

grafen

Cheeeis für Chassis fürder
Verstärker und Kippgeräte Netzteil

schnellsten und einfachsten die zweckmäßige
Lage der Einzelteile bestimmen kann. Unan­
genehme Überraschungen werden so vermie­
den. Man baue nie zu eng.

Während sich der geschilderte Rahmenauf­
bau mit den Chassis-Einsätzen gemäß Bild 3 
mehr für experimentelles Arbeiten eignet, 
ermöglicht die Anordnung des Oszillografen­
chassis in Stockwerken eine gedrängtere Bau­
weise. Ein Beispiel hiervon zeigt Bild 4. Die 
Lage der hier verwendeten Telefunken-Elek­
tronenstrahlröhre DG13—54 sowie der Ver­
stärkerstufen auf diesem Chassis geht aus 
Bild 5 hervor. Die beiden Endverstärkerröh­
ren EL 803 befinden sich in unmittelbarer 
Nähe der ebenfalls sichtbaren Plattenan­
schlüsse der Röhre DG 13—54.

Eine noch größere Bandbreite erzielt man 
mit der neuen Breitbandpentode EL 804. Zur 
Verringerung der Schaltkapazitäten ist die 
Anode bei dieser Röhre oben herausgeführt. 
Dadurch ergeben sich besonders kurze Zulei­
tungen zu den Ablenkplatten. Rechts neben 
den Endröhren in Bild 5 befinden sich die 
Phasenumkehratufe mit der Doppeltriode 
ECC 82, der Vorverstärker und der Katoden­
verstärker mit der Röhre ECC 81, der eine 
hohe Eingangsimpedanz und damit eine ge­
ringe Belastung der Meßquelle ermöglicht. 
Diese hier gezeigte organische Anordnung 
der Röhren ermöglicht es, die Verdrahtung 
so kurz wie möglich zu machen. Infolgedes­
sen sind die Schaltkapazitäten gering und 

man erzielt eine hohe obere Grenzfrequenz 
des Elektronenstrahl-Oszillografen.

Um den Aufbau von Oszillografen zu ver­
einfachen, hat die Industrie preiswerte Ge­
häuse mit Chassis herausgebracht. Bild 6 
und 7 zeigen Oszillografen-Chassis und -Ge­
häuse der Fa. Johann Breitenstein GmbH, 
Metallwarenfabrik, Emmerich / Rhein, und 
Bild 8 das der Fa. Paul Leistner, Eisenkon­
struktionen, Hamburg-Altona. Diese Firma 
stellt außerdem ein Hochkantgehäuse Nr. 1 
her, das sich sehr vorteilhaft für den Aufbau 
eines kleinen und sehr preiswerten Oszillo­
grafen mit 7-cm-Röhren, z. B der DG 7—52 A 
eignet.

17

Bild 3. Beispiel der Gesamtanordnung der 
Chassis in Bausteinform

Rechts: Bild 5. Oszillografen-Chassis mit 
Elektronenstrahlröhre DG 13—54 (Telefun­
ken) und Verstärkerröhren. Zwischen den 
beiden Breitbandpentoden EL 803 erkennt 

man die Anschlüsse der Ablenkplatten
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Meßtechnik: Elektronenstrahl-Oszillografen

Bild 6. Gehäuse und Chassis zum Bau non Elek­
tronenstrahl-Oszillografen (Hersteller: Johann 

Breitenstein GmbH, Emmerich)

Bild 7. Gehäuse zum Selbstbau eines Oszillo­
grafen (Fa. Breitenstein, Emmerich)

Bild 8 Oszillografen-Gehäuse der Fa. Leistner, 
Hamburg

Bild 9. Oszillogramm einer Siniisschiuingung auf 
dem Schirm einer Röhre DG 13—14A (Telefunken) 
als Beispiel für die hohe Zeichenschärfe moderner 

Elektronenstrahlröhren

Da es in mandien Fällen nötig sein wird, 
nachträglich noch Löcher in das Chassis zu 
bohren, sei auf die Lochstanzen der Fa. Nie­
dermeier, München, hingewiesen, die mit 
verschiedenen Durchmessern auf den Markt 
gebracht werden. Mit ihnen ist es möglich, 
nachträglich an Stellen, an die man mit der 
Bohrmaschine nicht mehr hinkommen kann, 
erschütterungsfrei Löcher in beliebiger Größe 
auszustanzen.

Die Wahl der Elektronenstrahlröhre

Es ist unbedingt zu einer neuen und mo­
dernen Elektronenstrahlröhre zu raten, um 
Ergebnisse zu erzielen, die dem heutigen 
Stand der Technik entsprechen, Die neueren 
Elektronenstrahlröhren zeichnen sidi durch 
wesentlich größere Helligkeit, größere Schärfe 
und durch weitere Vorteile, z. B. Planschirm, 
wahlweisen symmetusdien und asymmetri­
schen Betrieb für jedes Plattenpaar (DG7-52A), 
größere Empfindlidikoiten, geringere Schalt­
kapazitäten (DG 13—54) und daher höhere 
Grenzfrequenzen aus. Bild 9 zeigt als Bei­
spiel für die Güte moderner Röhren ein un- 
retuschiertcs Foto einer Sinussdiwingung 
vom Schirm der Elektronenstrahlröhre 
DG 13—14 A (Telefunken). Oszillogramme die­
ser Güte können heute bei sauberem Aufbau 
des Oszillografen auch unter amateurmäßi­
gen Bedingungen erzielt werden.

Für einen Kleinoszillografen eignet sich 
die Röhre DG 7—52 A besonders gut. Sie be­
sitzt einen Plansdiinn von 7,5 cm Schirm­
durchmesser und kommt bereits mit einer 
Anodenspannung von 600 bis 800 V aus. Die 
Ablenkung für jedes der beiden Plattenpaare 
kann wahlweise symmetrisch oder asymme­
trisch erfolgen. Die Ablenkempfindlichkeit 
ist sehr groß und kann aus dem Bild 10 für 
die jeweilige Anodenspannunc entnommen 
werden. Da bei asymmetrischer Ablenkung 
keine Trapezverzeichnungen auftreten, genügt 
für geringe Verstärkungen eine Breitband- 
pentodo, z. B. die EF 80. Der Schirm der 
Röhre wird in diesem Falle bei ca 
0,35 VPff rs 1 V8S Eingangsspannung ausge­
steuert (Ra = 12 kß, V = 90). Die Band­
breite beträgt dann etwa 1 MHz. "Das Kipp­
gerät kann als Einröhren-Phantastron eben­
falls sehr einfach aufgebaut werden. Die ver­
hältnismäßig niedrige Anodenspannung er 
hält man durch Vervielfachung aus der An- 
odenwidklung des handelsüblichen Netz- 
Iransformators.

Die Röhre DG 13—54 wurde für den Aufbau 
von Hochleistungs-Oszillografen geschaffen. 
Sie besitzt neben anderen Vorteilen, wie 
Planschirm, großer Schärfe und Helligkeit, 
eine etwa um den Faktor 2..3 vergrößerte 
und daher besonders hohe Empfindlichkeit 
des katodennahen l'luttenpaares. Sie wurde 
durch Begrenzung der Ausnutzbarkeit auf 
die normalerweise verwendete Schirmfläche 
und durch eine besonders kapazitätsarme 
Zuleitung zu den Ablenkplatten innerhalb 
der Röhre erzielt. Bild 11 zeigt dies in einer 
Gegenüberstellung: bei den üblichen Strahl­
rohren (Bild Ila) werden Zuleitungen am 
Sockel der Röhre herausgeführt. Die schäd­
lichen Kapazitäten sind daher größer als bei 
der DG 13-54 in Bild 11b.

Der Einbau der Elektronenstrahlröhre hat 
so zu erfolgen, daß der Glaskolben mecha­
nisch nicht beansprucht wird. Die Röhre muß 
elastisch, also mit Filz. Schaumgummi oder 
weichen Kunststoffen, gehaltert werden. Der 
Sockel der Röhre darf nicht zur Halterung 
verwendet werden, vielmehr muß die Fas­
sung fliegend aufgesetzt werden und die Zu­
leitungen sind flexibel auszuführen. Der Ab­
stand zwischen Röhre und Abschirmzylinder 
wird zweckmäßig durch Filz- oder Schuum- 
gummistücke erzielt, die in passender Stärke 
unmittelbar hinter dem Schirm und am Kol­
benhals um die Röhre gelegt werden. Dabei 
darf die Wärmeabfuhr der Katode nicht be­
hindert werden. Ein Vorschlag für den Ein­
bau und die Halterung von Elektronenstrahl­
röhren wurde in der FUNKSCHAU 1954, 
Heft 8, Seite 167, veröffentlicht.

Um störende magnetische oder elektrische 
Felder von der Elektronenstrahlröhre fern­

zuhalten, empfiehlt es sich, passende vom 
Röhrenhersteller lieferbare Abschirmzylinder 
zu verwenden. Diese Abschirmzylinder be­
stehen aus einer hochwertigen Nickel-Eisen- 
Legierung1), dem Mu-Metall oder Hyperm. 
und sie sind ebenso vorsichtig wie die Röh­
ren selbst zu behandeln. Die Art des Kri­
stallgefüges ist mit den magnetischen Eigen­
schaften wesentlich verknüpft. Die Abschirm­
zylinder dürfen keinesfalls mechanisch oder 
thermisch beansprucht werden, da sich sonst 
die magnetischen Eigenschaften bedeutend 
verschlechtern können. Der Abschirmzylinder 
soll magnetisch von anderen Eisenteilen iso­
liert sein.

Anordnung des Transformators

Hauptlieferant störender magnetischer Fel­
der ist der Netztransformator im Oszillogra­
fen selbst. Man achte daher auf folgendes:

1. Der Transformator soll so angeordnet 
werden, daß die auf tretenden Streufelder 
den Elektronenstrahl möglichst wenig beein­
flussen können. Beispiele hierfür zeigen 
Bild 12 und 13. Dn die Felder um so weniger 
stören, je schirmnäher der Elektronenstrahl 
beeinflußt wird ist es bisweilen zweckmäßig, 
den Transformator nicht, wie früher üblich, 
hinten im Gehäuse anzuordnen, sondern ihn 
möglichst weit vorn an dei Frontplatte unter­
halb des Chassis zu montieren.

2. Der Transformator soll magnetisch iso­
liert (z. II mit Aluminiumwinkeln) auf das 
Chassis, das oft aus Eisenblech besteht, auf­
gesetzt werden.

3. Er soll genügend groß bemessen sein, 
so daß Überlastungen, die das Streufeld ver­
größern, vermieden werden.

4. Der Transformator soll möglichst streu­
arm ausgeführt werden; zu empfehlen sind 
streufeldarme Philberth-Transformatoren.

5. Er soll so montiert werden, daß er in 
gewissen Grenzen, etwa um 10°, zur Achse 
des Gerätes bzw. der Elektronenstrahlröhre 
gedreht werden kann. Dies wird am einfach­
sten durch ovale Löcher der Befestigungs­
winkel erreicht. Man kann auf diese Weise 
Unsymmetrien des Störfeldes in bezug auf 
die Elektronenstrahlröhre ausgleichen. Wäh­
rend des Einregelns wird der Abschirmzylin-
*) 76",» Nickel, 17*/« Eisen, S’/« Kupfer, 2% Chrom

Bild 10. Empfindlichkeit der DG 7—52 A in 
Abhängigkeit oon der Anodenspannung

Bild 11. Anschluß der Ablenkplatten, a = übliche 
Sockelform. Infolge der längeren Zuleitung über 
den Sockel und die Fassung ergeben sich höhere 
Schaltkapazitäten, die die obere Grenzfrequenz 
herabsetzen, b = Röhre DG 13—54 mit direkt 
herausgeführten Anschlüssen der Ablenkplatten; 
die Kapazität roird uerringert, die Bandbreite oer- 

größert sich
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magintisc/tai M-n-fe'c' Meßtechnik :
Elektronenstrahl­
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unscharf und

Bild 12. Anordnung des Transformators hinter der Elektronen­
strahlröhre. a = richtig, dos Streufeld dringt nicht In die 
Röhre ein, der l euchtfledc ist scharf; b = falsch, das Streu-
feld durchsetz’ die Röhre, der Leuchtfleck Ist 

mird vergrößert
C

Bild 13. Anordnung des
d

Transformators unter-der entfernt und der Strahl (ohne Kippspan­
nung) punktförmig eingestellt. Mit der Spie­
gelmethode wird der Transformator auf 
kleinsteBrununeinstreuung eingedreht. Zweck­
mäßig wird dann das Verfahren wiederholt, 
nachdem der Strahl durch Anlegen von An­
odenbatterien nach allen vier Richtungen bis 
nahe zum Rand ausgelenkt wird.
Aufbau der Schaltung bzw des Gerätes

Für den Aufbau benutzt man zweckmäßig 
Röhrenfassungen, die von unten her in das 
Chassis eingesetzt werden. Dies hal den 
Vorteil, daß bei Änderungen die Schaltung 
(Verdrahtung) als Ganzes herausgezogen 
werden kann, ohne daß viel Lötarbeit nötig 
wird. Sehr bewährt haben sich die Röhren­
fassungen mit Gabelfedern der Fa. Lumberg, 
Schalksmühle Westf. Gabelfedoru gewährlei­
sten beste Kontaktgabe. Sie haben ihre Zu­
verlässigkeit z. B bei den amerikanischen 
Nachrichtengeräten in jahrelangem Einsatz 
unter Beweis gestellt. Um die Kontaktgabeln 
in ihrer richtigen Stellung zu verdrahten, ist 
es wichtig, während des Verdrahtens in die 
Röhrenfassung ein Röhren-Phantom bzw er 
satzweise eine alte Röhre zu stecken. Auf 
diese Weise werden Schäden am Preßteller 
der Röhren durch verzogene Gabeln vermie­
den. lm übrigen sollen Fassungen für Preß­
tellerröhren weich (über Winkel oder S-Schlei- 
fen bei massiven Drähten) verdrahtet 
werden.

Sämtliche Leitungen sind so kurz wie mög­
lich auszuführen, wobei die Schaltelemente 
am besten selbst zur Verdrahtung herange­
zogen werden. Grundsätzlich dürfen die 
signalführenden Leitungen sowohl des Ver­
stärkers als auch des Kippgerätes nidit ge­
schirmt werden Eine Ausnahme hiervon ist 
lediglich bei Niederfrequenz- und Tieffre­
quenz-Oszillografen möglich.

Die Koppelkondensatoren (meist zwischen 
Anode und Gitter der nächsten Stufe) sind, 
im Gegensatz zu den Entkopplungskonden­
satoren, freitragend und möglichst kapazitäts­
arm gegenüber dem Chassis montiert. Sehr 
bewährt haben sich die Wima -Tropydur- 
kondensatoren (Hersteller: Wilhelm Wester­
mann, Unna/Westf.), die vollständig vergos­
sen und daher in ihren Werten zeitbestän­
dig und unempfindlich gegen Feuchtigkeit 
sind Sie besitzen hinreichend starke An­
schlußdrähte und können daher ohne zu­
sätzliche Befestigung starr in die Schaltung 
eingelötet werden.

Die ungeschirmte und kapazitätsanne Ver­
legung der Leitungen und Anordnung der Ein­
zelteile ist nötig, um eine möglichst hohe 
obere Grenzfrequenz zu erzielen. Die Erdung 
des Gerätes am Chassis und die Verbindung 
des Minuspoles mit dem Chassis erfolgt nur 
an einem einzigen Punkt. Damit erreicht man, 
daß sich im Chassis und im Gehäuse keine 
Störschleifen bilden können, die das Meß­
signal unter Umtänden erheblich verfälschen 
können. Wird darauf nicht geachtet, so kön­
nen Störschipircm, die bei abgenommenem 
Gehäuse nicht vorhanden sind, beim Einset­
zen des Gerätes ins Gehäuse auftreten und 
umgekehrt

halb der Röhre, a = richtig, die magnetischen 
Feldlinien verlaufen annähernd parallel zum 
Elektronenstrahl; b = unzmeckmä^ig; c und d = 
falsch, in beiden Fällen schneiden die magne­

tischen Feldlinien den Elektronenstrahl

Die für den konstruktiven Aufbau benötig­
ten Winkelstützpunkte stellen in hochwerti­
ger keramischer Ausführung die Firmen 
Stemag, Berlin, und Stettner & Co, Lauf 
bei Nürnberg, her. Letztere Firma liefert 
auch keramische Lötösen-Leisten zum Auf­
bau der Schaltung. Der Einbau von kerami­
schen Isolierteilen ist überall da angezeigt, 
wo hohe Spannungen oder geringe Ströme 
vorhanden sind. Die keramischen Isolierteile 
sind möglichst so anzuordnen, daß sich kein 
Staub darauf ablagert, da der Staub mit der 
Luftfeuchtigkeit eine unerwünschte Quer­
leitfähigkeit erzeugt, die die Vorteile kera­
mischer Isolierteile hinfällig macht. Zum Um- 
sclialten der Ablenkplatten der Elektronen­
strahlröhre von „Verstärker“ auf .direkt"
werden von der AEG 
P. Mozar, Düsseldorf 
stellt.

Zusatzeinrichtungen.

und der Fa. Ing.-Dr 
Schaltbuchsen herge-

In manchen Fällen
wird man an der 1 rontplatte ein Instrument 
zum Messen und Einslelien von Signal­
bzw. Vergleichsspannungen oder des Anoden­
Stromes der Elektronenstrahlröhre zur Er­
mittlung der Belichtungszeit anbringen Die 
hierfür praktisch nur in Frage kommenden 
Drehspulinstrumente besitzen oft ein erheb­
liches magnetisches Streu - Gleichfeld, das 
den Strahl beeinflussen kann. Die vorteil-

Bild 14. Beispiel der zroeck- 
mößigen Einstellung do Kipp­
gerätes zur Messung des Spit- 
zenroertes der Signalamplitude. 
Die Kippspannung ist mit der 
Signalspannung nicht synchro­

nisiert

hafteste Anordnung wird am besten durch 
Versuche ermittelt. Die Vergleichsspannung 
muß keine Reditedcspannung, sondern kann 
ebensogut z B. eine Sinus- oder Sägezahn­
spannung sein: Man stellt einfach eine 
höhere Kippfrequenz ein und läßt das Bild 
„laufen“. Das Ergebnis ist ein Bild mit recht­
eckiger Begrenzung, das für Meßzwecke gut 
geeignet ist, wie Bild 14 zeigt. An der Front­
platte werden zweckmäßig auch Vorkehrun­
gen getroffen, um Kontrastfilter, Meßplatten 
oder verschiebbare Meßstreifen sowie einen 
Foto Vorsatz anzubringen.

OD wird die Frage gestellt, ob für eine
bestimmte Bauanleitung 
gerade vorrätige Röhren 
können. Man kann dies 
werden dabei aber die

nicht auch 
verwendet 
zwar tun, 
optimalen

andere, 
werden 
vielfach 

Eigen-
schaffen des Gerätes in Frage gestellt. 
Andere Röhren bedingen meist eine andere 
Dimensionierung der gesamten Schaltung. 
Der jeweilige Autor gibt grundsätzlich die 
für den Zweck geeignetsten Röhren und 
Bauelemente an. Will ein Amateur andere 
als die vorgesehenen Röhrentypen verwen­
den, so muß es ihm überlassen bleiben, 
auszuprobieren, ob sie geeignet sind. Weder 
der Autor, die Redaktion nodi die Industrie 
können die oft verlangten umfangreichen 
Ausarbeitungen hierfür übernehmen.

Kleinst-Oszillograf für den Fernseh-Service
Dem Bau dieses Gerätes lag der Gedanke 

zugrunde, einen kleinen transportablen 
Oszillografen zu schaffen, der in der Lage 
ist, die im Kippteil eines Fernsehgerätes 
uorkommenden Spannungen sichtbar zu 
machen, um Reparaturen an Fernsehgeräten 
in der Wohnung des Kunden durchzuführen.

Die Schaltung
Nadi der Schaltung Bild 1 wird das eine 

System der Röhre ECC 82 zum Kippen ver­
wendet, während das andere zum Sydironi­
sieren dient. Die Stärke der Synchronisation 
kann mit dem Potentiometer P.l eingeregelt 
werden. Die Synchronisationsspannung wird

Bei diesem klei­
nen Oszillografen 
handelt es sich um 
kein Hochleistungs­
gerät, aber um ein 
seinen Zweck gut 
erfüllendes Gerät, 
das alle vorkom­
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menden Impulse exakt und 
unverformt aufzeichnet. Da 
im KippteiJ eines Fernseh­
gerätes nur zwei Grundfre­
quenzen Vorkommen, nämlich 
50 und 15 625 Hz, genügt es, 
wenn der Oszillograf nur die 
dafür benötigten Kippfre­
quenzen im Zeitablenktei) 
erzeugt. Der Sperrschwinger
des Kippgerätes 
messen, daß ein 
Kurvenzüge der 
Zeilenimpulse 
werden können.

ist so be­
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Bild 3. Abwick­
lung oun Front­
platte und Boden-

biech

72

Durchführung

EF 80
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Impulstransformators
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Bild 4. Befestigungsbledi für die Fassung der 
Oszillografenröhre, Elektrolvtkondensatoren und 

Gleichrichter

AE6
Gleichrichter

[Durchführung 
21-A 

-----45----------

von der Meßbuchse B 1 abgenommen und 
über den Widerstand 500 kß und den Kon­
densator 0,1 pF an den Regler P 1 geführt.

Der Sperrschwinger erhält eine positive 
Gittervorspannung, damit die Röhre schnel­
ler geöffnet und eine lang auslaufende Ent­
ladungskurve vermieden wird. Das für die 
Sägezahnkurve verwendete Kurvenstück ver­
läuft daher nach Bild 2 fast linear. Durch 
einen zweipoligen Kippumschalter S 2/S 3
wird die 
und mit 
regelt.

Damit

Ablenkfrequenz grob umgesdialtet 
dem Potentiometer P 2 fein einge- 

die Kippspannungen der beiden
Frequenzen gleich groß sind, wird def Sperr­
schwingertransformator bei der hohen Kipp­
frequenz mit einem Widerstand von 2 l Q 
bedämpft und für die tiefe Frequenz durch 
den Kondensator von 25 nF in Resonanz 
gebracht. Als Transformator wurde ein 
Zeilenimpulsübertrager aus einem Fernseh­
gerät verwendet.

Da höhere Spannungen als 5 V ohne Ver­
stärker gut sichtbar gemacht werden können, 
wurde nur eine Verstärkerröhre vorgesehen,

Bild 6. Gerät ohne Haube, rechte Seitenansicht. 
1 = Elektrolytkondensator 2 X 25 pF, 2 = Hellig- 
Feitsregler, 3 = Kippfrequenz fein, 4 = ECC 82, 
5 = Gleichrichter für zusammen 500 V, 6 = Netz­

transformator

um Spannungen un­
ter 5 V auf brauch­
bare Schirmbildgröße 
zu verstärken. Auf 
eine Regelung der 
Verstärkung wurde 
verzichtet, damit die 
Impulse nicht unnö­
tig verformt werden. 

Spannungen unter
5 V werden an die 
Buchse B 3 angelegt 
und über den Schal­
ter S 1 verstärkt an 
die Ablenkplatten 
weitergeleitet.

Bild 5. Winkel für Kipp- und Verstärkerröhre 
und für den Sperrsdiroingertransformator

Die Buchse B 2 dient zum Anschluß größe­
rer Spannungen, die den Schirm überschrei­
ben würden. Durch den Spannungsteiler, be­
stehend aus den beiden 2-Mß-Widerständen 
und den Kondensatoren zu je 50 pF, wird 
die Spannung um die Hälfte herabgesetzt.

Als Netztransformator wird eine Ausfüh­
rung mit 2 X 250-V-Anodenwicklung ver­
wendet. Die Hochspannung wird durch das 
Hintereinanderschalten von 250 V und 500 V 
gleichgerichteter Wechselspannung erzeugt, 
so daß eine Hochspannung von etwa 850 V 
zur Verfügung steht, die für die Oszillogra­
fenröhre DG 7—12 ausreicht, um eine gute 
Punktschärfe zu erzielen. Gleichzeitig erhält

Bild 7. Gerät ohne Haube, linke Seitenansicht. 
7 = AEG-GIeichrichter, 8 = Elektrolytkondensator 
50 pF, 9 = Befestigungsstange 3 mm, 10 = Schärfe­
regler, 11 = Mu-Metall-Zylinder, 12 = Synchroni­

sierung, 13 = eingelötete Ecke, 14 = EF 80, 
15 = Bohrungen für Haubenbefestigung 

man durch die relativ niedrige Anodenspan 
nung eine große Ablenkempfindlichkeit.

Als Gleichspannung für die anderen Röh­
ren stehen nach dem 4-kß-Siebwiderstand 

■ ca. 250 V zur Verfügung.
Zur Helligkeits- und Schärferegelung wur­

den die Potentiometer P 3 und P 4 vorge­
sehen. Hierfür wurden zwei getrennte Span­
nungsteiler angeordnet, damit sich die Reg­
ier nicht gegenseitig beeinflussen. Durch den 
100-kß-Widerstand, der zwischen den Ab­
lenkplatten liegt wird der Strahl in die 
richtige Lage gebracht. Dieser Widerstand 
muß dem Typ der verwendeten Braunschen 
Röhre md der Höhe der Gleichspannung 
angepaßt werden, iür das Gerät ist also 
nicht unbedingt eine Röhre DG7-12 erfor­
derlich, sondern es kann jede andere Os­
zillografenröhre, die etwa die gleichen Daten 
aufweist, verwendet werden.

Dor Aufbau
Als Material für das Chassis wird 0,8 mm 

starkes Weißblech verwendet, das sich gut 
verarbeiten läßt und durch das Abkanten 
eine hohe Festigkeit erhält. Bild 3 zeigt die 
Abwicklung der Frontplatte und des Boden­
bleches. In die unteren Ecken zwischen Front­
platte und Boden werden außerdem Drei­
ecke eingelötet, die die Stabilität zusätzlich 
erhöhen (siehe Bild 6 und 7).

Der Mu-Metall-Zylinder für die Oszillo­
grafenröhre, der bei den Röhrenherstellern 
fertig zu beziehen ist und zur statischen 
und magnetischen Abschirmung dient, wird 
an der Frontplatte befestigt und die Röhre 
darin in Filz gelagert.

Die Leuchtfläche der Röhre wird durch eine 
ansprechend gestaltete Blende eingerahmt. 
Das Befestigungsblech Bild 4 für Elektrolyt­
kondensatoren, Gleichrichter usw. wird mit 
zwei 3 mm dicken Stangen, auf die an bei­
den Enden Gewinde geschnitten wurden, an 
der Frontplatte befestigt und die Kabel­
bäume zu den Potentiometern für Helligkeit 
und Schärfe werden daran entlang geführt.

Die Kipp- und Verstärkerröhre sowie der 
Sperrschwingertransformator sind auf einem 
Winkel nach Bild 5 befestigt, der fertig ge­
schaltet auf das Bodenblech aufgesetzt wird.

Das Gerät ist so gebaut, daß als Gehäuse 
nur eine Haube darübergestülpt zu werden 
braucht, die aus dem gleichen Material wie 
das Chassis besteht. Die Form der Haube 
ergibt sich zwangsläufig aus der Gestalt des 
Unterteils. Dadurch werden die Schwierig­
keiten für den Bau eines Gehäuses umgan­
gen. Auf Bild 6 und 7 sind die Hefestigungs- 
löcher für die Haube gut zu erkennen, sie 
sind jedoch in Bild 3 nidit eingezeichnet, da 
man zweckmäßig die Löcher für die Be­
festigungsschrauben bei aufgesetzter Haube 
gemeinsam bohrt. Die Haube wird durch 
Blechschrauben befestigt, da sich in ein Blech 
von 0,8 mm kein Gewinde schneiden läßt.

Zu beachten ist, daß der Elektrolytkonden­
sator 50 yF/500 V vom Chassis isoliert sein 
muß, da sein Gehäuse eine positive Span­
nung führt. Dieter Fleischer
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Röhren und Kreise für die kommerzielle
Dezimeterwellen-Technik

Von Dipl.-Ing. Hans Freygang

Beim Erzeugen und Verstärken von Dezimeterwellen-Sdiwingungen 
in kommerziellen Geräten scheidet die Verwendung von Röhren und 
Kreisen, wie sie von der Rundfunktechnik her geläufig sind, aus.

1. Grundbegriffe
Diu Benutzung von Kreisen aus Spulen und Kondensatoren schei­

tert an der physikalischen Unmöglichkeit, die erforderlichen sehr 
kleinen Elemente L und C in der gewohnten Form zu verwirklichen. 
Außerdem lassen sich bei den sehr hohen Frequenzen wegen des 
ungünstigen L/C-Verhältnisses und der äußerst starken Bedämpfung 
durch Leitungs- und Strahlungsverluste keine brauchbaren Kreis­
widerstände erzielen. Aus diesem Grund bedient man sich im 
Dezimeterwellengebiet der Leitungskreise, meist in der Ausführung 
als Koaxialkreise.

Wenn man von den Röhren mit Geschwindigkeits- und Lauffeld­
steuerung absieht, so schließen hauptsächlich zwei Faktoren die Ver­
wendung der üblichen Verstärkerröhren mit Dichte- (Gitter-) Steue­
rung bei hohen Frequenzen aus, und zwar die Verluste durch Elek 
tronenlaufzeit und durch die Zuleitungsimpedanzen.

Die Erkenntnisse aus diesen Tatsachen führten zur Entwicklung 
der Scheibentrioden 2 C 39 A und 2 C 40, mit denen es möglich ist, 
brauchbare Verstärkungen bis ins Zentimetergebiet zu erzielen.

n) Kreise aus Spulen und Kondensatoren
Bei niederen Frequenzen sind im Schwingkreis Induktivität und 

Kapazität als Spule und Kondensator konzentriert vorhanden. An 
jeder Stelle des Kreises fließt im gleichen Augenblick derselbe Strom; 
Spannungs- und Stromverteilung sind als quasiscationär anzusehen.

Wollte man die gleichen Verhältnisse bei sehr hohen Frequenzen 
darstellen, müßten die räumlichen Abmessungen so konzentriert 
gedachter Kreiselemente extrem kleine Werte annehmen, die physi­
kalisch nicht mehr herstellbar sind. Ein Schwingkreis beispielsweise 
für eine Wellenlänge von Z = 20 cm (f = 1500 MHz) benötigt bei 
einer Kapazität von 5 pF eine Induktivität von ca. 2,25 • IO"" H. Ein 
Drahtstück mit einem Durchmesser von 3 mm, das zu einem Kreis 
von D = 2 cm gebogen wird, besitzt jedoch schon eine Induktivität 
von 25 ■ 10'8 H!

Abgesehen davon, daß mit solchen Mitteln der gewünschte Kreis 
nicht aufzubauen ist, zeigt das Beispiel, daß bei diesen Frequenzen 
bereits kürzeste Schaltverbindungen Blindwiderstände aufweisen, 
die bei gleichen Werten liegen wie die der Schwingkreiselemente. 
Kommen die Leitungsstücke in die Größenordnung der Wellenlänge, 
so ist keine quasistationäre Stromverteilung mehr vorhanden, und 
der Leiter beginnt zu strahlen. Dadurch entstehen Energieverluste, 
dio den Kreis stark bedämpfen und die quadratisch mit der Frequenz 
ansteigen.

Ein weiteres Argument, das gegen die Verwendung solcher Kreise 
spricht, ist durch den Skin-Effekt begründet. Die bei Wechselströmen 
bekannte Stromverdrängung nach der Oberfläche des Leiters hin 
wirkt sich bei sehr hohen Frequenzen su aus, daß hier nur mehr 
eine Schicht von wenigen Tausendstel Millimetern Dicke zur Leitung 
beiträgt. ■ Dadurch erhöht sich der Leitungswiderstand im Kreis um 
einige Größenordnungen, und als Folge davon verschlechtern sich 
die Resonanzeigenschaften.

b) Koaxialkreise
Um den angedeuteten Sdiwierigkeiten zu begegnen, werden in der 

Dezimetertechnik Leitungskreise, abgestimmte Lecherleitungen, 
vorwiegend in der Ausführungsform als Koaxialkreise benutzt. Das 
sind Resonanzgebilde mit stetig verteilter Induktivität und Kapazi­
tät. Güte und Resonanzwiderstand eines sachgemäß aufgebauten 
unbelasteten Koaxialkreises sind sehr hoch, da die Leitungsverluste 
infolge der großen, zur Stromführung verfügbaren Flächen niedrig 
bleiben. Noch geringer ist der Energieanteil, der durch Strahlung 
verloren geht, denn die elektrischen Felder befinden sich ausschließ­
lich im Innern des Topfes, zwischen Innen- und Außenleiter, bzw. 
um den Innenleiter herum, während die Außenfläche kalt bleibt.

Ist ein Koaxialkreis an einem Ende Kurzgeschlossen und nicht 
durch Blindwiderstände — meist Kapazitäten — belastet, so beträgt 
seine axiale Länge, genau wie die eines Paralleldrahtsystems, 1 = X/4 
oder ein ungeradzahliges Vielfaches davon, wobei 1 die Resonanz­
wellenlänge ist. Bild 1 zeigt die Strom- und Spannungsverteilung in 
einem k/4-Topikreis. Aus dem Verlauf ist leicht abzuleiten, daß eine 
kapazitiue Ankopplung, etwa durch einen Stift, am offenen Ende 
im Spannungsbauch am festesten ist. Hingegen wird man die Ver­
kopplung mit dem magnetischen Feld durch eine Schleife am zweck­
mäßigsten in der Nähe der Kurzschlußscheibe vornehmen.

Sind die Enden des Koaxialkreises beide offen oder beide kurz­
geschlossen, so beträgt seine Länge 1 = Ä/2 oder ein Vielfaches 
davon. Im Hinblick auf leichte Durchstimmbarkeit der Kreise und 
eine zweckmäßige Anschaltung der Röhre wählt man in der Regel 
die Schwingungsform mit Z/4. Dabei liegt am offenen Ende die Röhre 
mit der Gitter-Anoden- bzw. Gitter-Katoden-Strecke, während das 
andere Ende durch einen verschiebbaren Kurzschluß im Strombauch 
abgestimmt wird. Dabei ist anzustreben, die Abstimmung im ersten 
Knoten, also bei X/4, vorzunehmen, weil hierbei durch geringste 
Leitungsverluste die höchste Resonanzgüte und völlige Eindeutigkeit 
der erzeugten Frequenz erzielt wird. Da jede kapazitive Belastung 
des Koaxialkreises in der Nähe des Spannungsbauches — etwa durch 
Röhrenkapazitäten oder Koppelorgane — die zur Erregung der Reso­
nanz erforderliche Leitungslänge verkürzt, ist es bei kürzeren Wel­
len meist erforderlich, in einem höheren Knoten abzustiminen.

c) Elektronenlaufzeit
Die Elektronenlaufzeit, deren Einfluß in Verstärkerröhren bei 

niedrigen Frequenzen zu vernachlässigen ist, tritt etwa oberhalb 
von 300 MHz in Erscheinung. Sie bewirkt — steigend mit der Fre­
quenz — ein Absinken der Verstärkung durch Erniedrigung der effek­
tiven Steilheit und indirekt durch Bedämpfung des Eingangskreises.

Die zwischen Gitter und Katode liegende Spannung, die verstärkt 
werden soll, bildet in diesem Raum ein elektrisches Feld, das sich 
bei tiefen Frequenzen so langsam ändert, daß ein Elektron auf 
seinem Weg von der Katode zum Gitter durch ein nahezu konstant 
bleibendes Feld beschleunigt wird. Bei hohen Frequenzen wird die 
Laufzeit des Elektrons vergleichbar mit der Schwingungsdauer der 
Gitterwechselspannung. Das Feld zwischen Gitter und Katode bleibt 
nicht konstant, und mit weiter zunehmender Frequenz tritt sogar 
der Fall ein, daß das Steuerfeld seine Richtung umkehrt, noch ehe 
das Elektron die Gitterebene erreicht hat. Es ist zu träge, wird in 
seinem Flug wieder gehemmt, und die Folge davon ist, daß der 
Wechselanteil des Anodenstromes geringer ist als bei gleicher Gitter­
wechselspannung, aber niederer Frequenz: die Verstärkung sinkt, 
dies drückt sich in einer Verringerung des Realteils der Steilheit aus

Bild 1. Magnetische und elektrische 
Feldnerteilung in einem X/4-Topf- 

kreis

Bild 2. Elektronenstrom 
und Influenzströme bei Ka­
todenbasisschaltung (KBSj 
und Gitterbasisschaltung 

(GBS)
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Die Bedämpfung des Eingangskreises der Röhre unter dem Ein­
fluß der Elektronenlaufzeit erklärt sidh aus der Veränderung von 
Größe und Phasenlage der Influenzströme.

Bekanntlich binden elektrische Ladungsträger im Raum, beispiels­
weise zwischen Gitter und Katode oder zwischen Gitter und Anode, 
durch Influenzwirkung entgegengesetzte Ladungen auf den benach­
barten Elektroden. Bewegen sich die betrachteten Ladungsträger, so 
setzen sich auch die Influenzladungen in Bewegung, und es fließt 
ein Influenzstrom, hierzu Bild 2. Während nun die Elektronen auf 
ihrem Wege von Katode zu Anode auf das Gitter zufliegen, ziehen 
sie in gleichem Maße positive Ladungen im Außenkreis von der 
Katode auf das Gitter. Entfernen sie sich wieder nach dem Durch­
tritt durch die Gitterebene in Richtung auf die Anode, so fließen die 
vorher gebundenen positiven Ladungen vom Gitter weg und i'm 
angeschlossenen Netzwerk auf die Anode.

Solange nun die Periodendauer der Gitterwechselspannung groß 
ist gegen die Flugzeit der Elektronen, können diese beiden Influenz­
ströme, der erste von Katode zum Gitter und der andere vom Gitter 
zur Anode, als gleich groß und gleichzeitig fließend und mit der 
Gitterwechselspannung in Phase bzw. in Gegenphase befindlich 
angesehen werden. Bei niederen Frequenzen heben sich so die 
beiden Jnfluenzströme in der angeschlossenen Gitterleitung auf und 
belasten dadurch den Eingangskreis einer Katodenbasisschaltung 
nicht. Im Eingangskreis einer Gitterbasisschaltung fließt der Gitter­
Influenzstrom allein und bedämpft den Kreis.

Mit steigender Frequenz bleiben — wie vorher angedeutet — der 
Elektronenfluß und damit auch die Influenzströme hinter der Gitter­
wechselspannung zurück. Auch werden sie kleiner. Dadurch verrin­
gert sich bei höheren Frequenzen die Bedämpfung einer Gitterbasis­
stufe. Die Tendenz bei der Katodenbasisstufe ist wieder entgegen­
gesetzt. Dadurch, daß der Anodeninfluenzstrom eine stärkere Nach­
eilung zeigt und stärker abnimmt als der Gitterinfluenzstrom, kom­
pensieren sich beide im Eingangskreis nicht mehr, und der resul­
tierende Strom dämpft mit seinem Realteil den Eingangskreis.

Diese Zusammenhänge, die übrigens gleichzeitig die Überlegenheit 
der Gitterbasisschaltung hinsichtlich ihres günstigeren Eingangs­
widerstandes bei höheren Frequenzen erklären, wurden im Interesse 
der leichteren Verständlichkeit hier nur stark vereinfacht dargestellt. 
Bei der praktischen Anwendung setzt die Trägheit der Elektronen 
der Verstärkung mit dichtegesteuerten Röhren eine Grenze nach 
höchsten Frequenzen. Man ist deshalb bemüht, die Elektronenlauf­
zeit nach Möglichkeit herabzusetzen, was bis zu einem gewissen 
Grade durch kleine Abstände, namentlich zwischen Gitter und Ka- 
lode, und hohe Beschleunigungsspannungen erreicht werden kann. 
Beim heutigen Stande der Fertigungsmöglichkeiten liegt die kürzeste 
Wellenlänge, die mit der Dichtesteuerung noch wirtschaftlich ver­
stärkt werden kann, bei etwa 6...7 cm.

d) Ausbildung non Elektroden und Zuführungen
Während bei den Röhren der üblichen Bauformen die Impedanzen 

der Elektroden bei niedrigen Frequenzen nicht in Erscheinung treten, 
verursachen sie schon im UKW-Gebiet Verluste, die mit weiter zu- 
nehmendor Frequenz rasch ansteigen. Bild 3a zeigt schematisch den 
Aufbau einer Röhre in Pico-Ausführung und Bild 3b das für hohe 
Frequenzen abgeleitete Ersatzschaltbild. Die Ströme werden den 
Elektroden von außen durch Drahtzuführungen zugeleitet, die im 
Pteßteller eingeschmolzen sind. Diese Zuleitungsdrähte besitzen eine 
Induktivität mit einem in Reihe liegenden Verlustwiderstand. Unter­
einander bilden sie Kapazitäten, die durch die Dielektrizitätskon­
stante der Einschmelzungen und der Fassung vergrößert werden und 
deren Verlustwinkel mit der Frequenz ansteigt.

Schließt man an dieses Gebilde einen Schwingkreis an, so wird 
er einmal von den parallel liegenden Verlustwiderständen bedämpft. 
Außerdem — und das wirkt sich wesentlich nachteiliger aus — erfährt 
die vom Kreis auf die Elektroden zu übertragende Spannung eine 
Teilung zwischen den Impedanzen der Zuleitungen und denen der 
eigentlichen Elektroden, wodurch sie dort nur mit verkleinerter 
Amplitude wirken ’ kann. Daraus resultiert eine empfindliche Ver­
ringerung der Verstärkung. Als geläufiges Beispiel sei hier auf die 
Anschaltung einer UKW-Stufe mit der EF 80 verwiesen. Bei Frequen­
zen um 10(1 MHz bringt die Verringerung der Katodeninduktivität 
durch die zweifache, als breite Bändchen ausgeführte Katodenzufüh- 
rung schon eine merkliche Verringerung der Dämpfung, die sich in 
einer Erhöhung des Eingangswiderstandes der Röhre ausdrückt.

2. Übergang zu anderen Röhrenformen
e) Scheibenröhren

Aus dem Bestreben, eine Röhre zu schaffen, bei der die durch 
Elektrodenzuleitungen gebildeten Induktivitäten und Reihenverlust­
widerstände so klein wie möglich sind, und die gleichzeitig einen 
verlustfreien organischen Übergang von den Elektroden zu den 
Koaxialkreisen gewährleistet, entstand die Sdieibentriode. Bei dieser 
ist das Röhrensystem plan und nicht, wie sonst üblich, konzentrisch 
angeordnet. Die Zuleitungen zu den Elektroden sind großflächige, 
verlustarme, metallische Ringeinschmelzungen — „Scheiben“. Diese 
besitzen eine sehr niedrige Induktivität und geringen Verlustwider­
stand. Sie bilden gleichsam einen Teil des angeschlossenen koaxia­
len Schwingkreises, den sie so in der Röhre bis an die Elektroden 
heranführen. Dadurch entfällt die erwähnte Aufteilung der verfüg­
baren Wechselleistung zwischen Zuleitung und Elektrode.

In der Mitte des Röhrensystems befindet sich das Gitter; Anode 
und Katode liegen zu beiden Seiten. Diese Anordnung hat besondere 
Vorteile in Verbindung mit der bei hohen Frequenzen ausschließlich 
angewandten Gitterbasisschaltung. Sie ermöglicht hier eine wirksame 
Entkopplung zwischen Eingang und Ausgang, da die auf Massepoten­
tial befindliche Gitterebene zwischen Anode und Katode liegt und 
Anoden- und Katodenkreis in der Röhre, wie auch in den ange­
schlossenen Koaxialsystemen räumlich und elektrisch trennt. Die 
Scheibenbauweise kommt auch den Anforderungen nach geringer 
Elektronenlaufzeit entgegen; Sie gestattet die Einhaltung kleiner 
Elektrodenabstände und begünstigt einen Systemaufbau, der die 
Anwendung relativ hoher Betriebsspannungen ermöglicht.

f) Die Sdieibentriode 2 C 39 A
Die Entwicklung der ersten Scheibentrioden sowohl mit Glas- wie 

auch mit Keramikisolation erfolgte bei Telefunken zwischen 1936 
und 1938. In den darauffolgenden Jahren erlangte dieser Röhrentyp 
bald eine beachtliche Vervollkommnung. Die bekanntesten Röhren der 
damaligen Fertigung, LD 7, LD 9, LD 10, LD 11, LD 12 wurden mit 
Rücksicht auf einen höheren Leistungsumsatz in Metall-Keramik­
Ausführung gebaut.

Nach längerer Pause hat Telefunken jetzt wieder zwei Scheiben­
trioden ins Fertigungsprogramm aufgenommen., und zwar die Typen 
2 C 39 A und 2 C 40. Die 2 C 39 A ist eine luftgekühlte Leistungs­
röhre mit einer Anodenbelastbarkeit von 100 W. Sie ist verwendbar 
bis zu Frequenzen von etwa 2700 MHz. Mit einer Anodenspannung 
von 800 V kann die Röhre bei 1000 MHz eine Nutzleistung von ca. 
30 W abgeben. Bei 2500 MHz beträgt diese immer noch mehr als 
12 W. Die wichtigsten vorläufigen Daten der 2 C 39 A enthält Tabelle 1 
auf Seite 18. Bild 4 zeigt das Ia/Ug-Diagramm und die Leistungs­
kurve über der Frequenz. In Bild 5 ist ein Schnitt durch die Röhre 
wiedergegeben. Eine besondere Sockelung ist nicht vorgesehen, da 
man die Halterung zweckmäßigerweise direkt im Schwingkreis vor­
nimmt. Die Zuführung zur Katode und zu dem einen Heizfadenende

Bild 3. Aufbau einer Pico-Höhre 
und Ersatzschaltbild für hohe 

Frequenzen

Rechts: Bild 4a. Scheibentriode 
Typ 2 C 39 A, Kennllncenfeld für 

‘a = f (ug)

16

ff MHz)
Bild 4b. Kennlinienfeld = f (f)

Rechts: Bild 5. Scheibentriode 2 C 39 A, 
Sdinittbild
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Fertigungstechnik
Automatische Montage von Bauelementen 7/252
Bildröhren am laufenden Band 11/436
Drahtwickel ersetzten Lötverbindung 12/488
Fernsehempfänger-Produktion, automatische 1/9 
Gedruckte Schaltungen 12/485, 21/878
Kreuzspulen-Wickelmaschine 2/73
Oberflächenbehandlung von Metallgehäusen 3/117 
Tauchlötfertigung 13/525

Funkortung, Funkmeßtechnik
Eingangsstufe eines Peilempfängers 1/21
Funk- und Schallortungstagung in Hamburg 24/1029
Hochleistungs-Magnetron für Funkmeßgeräte 

24/1026
Künstlicher Mond 13/522
Radar und Echolot im Tierreich 10/404
Radio-Astronomie 1/8, 19/796, 19/797
Rettungsboot-Peiler, tragbarer 20/841
Sichtpeilanlage für die Flugsicherung 4/132

Funktechnische Arbeitsblätter
Mth 33 Der Differentialquotient, Teil 1 

Blatt 1 und 2 ........................ 5/183
Mth 34 Der Differentialquotient, Teil II 

Blatt 1 und 2 ........................ 7/265
Blatt 3 .................................................. 9/359

Mth 83 Das Rechnen mit Netzwerken 
Blatt 1 und 2 ..........................12/493
Blatt 3 ...................  18/771

Mth 84 Das Rechnen mit Netzwerken 
Blatt 1 und 2 .............   23/989

Mv 51 Gleichstrom-Meßbrücken 
Blatt 1 und 2 .................... ,. 3/101

Mv 52 Wechselstrom-Meßbrücken 
Blatt 1 und 2 .. . ........... . . .. 19/809

Mv 92 Die Prüfung von Funkempfängern nach 
CCIR-Normen
Blatt 1 ........ 18/769
Blatt 2 und 3 ............... .............  .... 21/893

Wk 22 Magnetisch weiche Werkstoffe 
Blatt 1 und 2 ..........................14/593
Blatt 3 und 4 ......  15/633

Sk 03 Frequenzänderung absolut und prozentual 
Blatt 2 .............................  9/357

Kristalldioden und Transistoren
AEG-Germaniumdioden 23/982
Bandfilter-Kristalldioden-Empfänger UN 37 1/19 
Beleuchtungsmesser mit Fotodiode TP 50 6/228 
Detektorempfänger mit Transistor-Verstärker 4/140 
Dioden-Oszillator 22/940
Eichspannungsgenerator (mit Transistor) 20/856 
Fotodioden aus Frankreich 14/592 
Fotoeffekt bei Fotoelementen 6/228 
Fototransistoren. Ferngespräche geleitet von F. 

20/852
Germanium-Dioden im Fernsehempfänger 17/708 
— kleiner als Stecknadelköpfe 6/236 
Kristalldioden-Tester 2/56 
Kurzwellen-Transistorempfänger, vom Ortssender 

betrieben 2/57
Magnettongerät mit Transistoren 8/301, 16/669, 

20/845
Modulation v, Kleinsendern mit Transistoren 1/30 
Multivibrator und Gegentaktoszillator mit Tran­

sistoren 19/816
Neuer Schalt-Transistor OC 76 1/25
Neutralisierung einer Transistor-Zf-Stufe 4/141 
Ratiodetektor mit Germaniumdioden 2/55, 4/142, 

15/629
RC-Meßbrücke mit Transistoren 1/18, 4/132 
Reisesuper mit Transistoren 5/172, 23/973 
Schaltungen für neue Transistoren 11/438, 14/584 
Schockbehandlung von Transistoren 12/488 
Sonnenbatterie mit 11 ’/# Ausbeute 1/8 
Standardfrequenz-Generator mit Transistor 14/602 
Störsuchgerät mit Transistoren 15/644 
Stromverstärkung und Leistungsverstärkung beim 

Transistor 10/407
Temperaturstabilisierte Transistorschaltung 1/25 
Tonfrequenz-Transistor-Verstärker 2/58 
Transistor als Generator verschiedener Wellen­

formen 2/56 
Ein Valvo Hf-T. 15/644

— für Mischstufe und Zwischenfrequenz 7/252
- im Rundfunkgerät 7/251
- im Zf-Verstärker 2/61
- -Taschen-Super Telefunken TR 1 5/174
- -Vergleichstabellen 14/589, 22/952
Umgang mit Transistoren

1. Wir lernen die Grundbegriffe kennen 13/549 
2. Der Transistor in einer Nf-Verstärkerstufe 

14/591, 16/681
3. Der Transistor in Niederfrequenz-Endstufen 

17/730

4. Der gemischt bestückte Empfänger 19/815,
22/930

5. Der Transistor als gesteuerter Schalter 20/853
6. Der Transistor in Oszillator-Stufen 21/901
7. Transistorprobleme 22/949

Verstärker-Blöcke und Transpacs 6/216 
Zf-Verstärker mit Transistoren 8/305, 20/844

KW-Amateurledmik
Amateur baut eine Fernsehkamera 7/257
Amateur-Doppelsuper mit Doppelquarzfilter 

16/677, 18/773
Amateurfernsehen in England 5/188
Amateursender-Endstufe mit der Tetrode QB 3/300 

15/625, 21/898
Amateurstation im Museum 5/187
Aus der Welt des Funkamateurs 1/31, 2/71, 3/95, 

7/262, 8/300, 15/625, 21/897
Einpfeifen mit dem KW-Amateursender KWS 70. 

21/898
Fernlenkmodelle. Gesellschaft für F. 5/188

. Fernsteuerung. Einfache Zweikanalfernsteuerung 
12/500

—. Empfänger für die F. 23/993
—. Impulsgenerator für F. 18/776
—. Was kann ferngesteuert werden? 12/500 
Frequenzmodulation mit spannungsabhängigen 

Kondensatoren 21/898
Fuchsjagd auf dem 80-m-Amateur-Band 18/760 
Grid-Dipmeter 7/263, 21/897 
Kommerzielle Stationen bedrohen den Amateur­

funk 24/1031
KW-Konverter für alle Bänder 1/30
Modulation von Kleinsendern mit Transistoren 

1/30
Pi-Filter-Endstufen 7/264
Sende-Empfangs-Relais für BK-Verkehr 15/627
Senderöhren, Vorsicht! 2/71
Steuersender, moderne 5/187
Störsender. Amateure suchen unbekannte St, 

24/1031
Zweiter Überlagerer für Amateursuper 5/188

Lautsprecher
Akustische Verbesserungen 7/260
Gehäuse für Hi-Fi-Lautsprecher 5/181, 23/988 
Hochtonkugel 22/935, 22/936
Hochtonlautsprecher, statische 5/181
—, Versagen 3/116
Lautsprechergehäuse. Neue Hi-Fi- — 10/412
Lautsprecher-Problem (Verzerrung von Geräuschen 

durch Resonanz) 24/1028
Schallwandöffnung für Ovallautsprecher 16/685, 

23/1001

Magnettontedmik
Anschlußbuchse für Tonbandgerät im Rundfunk­

empfänger 8/304
Elektrostatische Aufladungen des Magnetton­

bandes 21/888
Frequenzgangentzerrung am Magnetophon KL 15 

4/146
Grundig-Tonbandgeräte 4/145
Justieren von Magnettonköpfen 6/229, 19/808 
Künstliches Echo bei Tonaufnahmen 12/501 
Laufzeitermittelung mit Tonband-Zählwerken 

6/230
Magnetkopf. Liliput-M. 20/840 
— mit Alfenolkern 2/60 
Magnetophonbänder, Reinigung 9/348 
Magnettonbänder, gedruckte 11/434 
Magnettongerät, tragbares mit Transistoren 

8/301, 16/669, 20/845
Magnetton-Nachhallgerät 19/807
Magnettonzusatz für Schmalfilmgeräte 19/806 
Mischpult für Tonbandgeräte 16/671 
Muttersau grunzt auf Tonband 15/628 
Rimavox noch universeller 4/145
Rundfunk verwendet 38 cm/sec - Bandgeschwindig­

keit 6/230
Schaltrelais in Tonbandgeräten 12/502 
Stoppschalter für Tonbandgeräte 2/59 
Taschenspielereien mit dem Tonbandgerät 4/146 
Telefunken-Magnetophon KL 85 5/191 
Tonbandaustausch 8/304
Tonbänder auf Schallplatten umgespielt 12/501
— nicht überhitzen 24/1034
Tonbandgerät, amerikanisches 16/672
- nach neuen Ideen 5/192

tragbares 8/301, 16/669, 20/845
- über 95 L 9/347
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Tonbild-Projektor 16/672
Tonschwankungsmessungen an Bandgeräten 19/807
Überspielen von Tonbändern 6/230
Uher-Tonbandgerät 95 L 9/347

Meßtechnik
Abgleich von UKW-Eingangsteilen 22/947
Analyse von Schwingungen 6/228
Anpassungsmessungen im UKW-Bereich 6/225 
Applaudimeter 18/766
Anzeigegerät für Niederfrequenz 12/490, 19/796 
Eichspannungsgenerator für Elektronenstrahl­

oszillografen 20/856
Empfindlichkeit von Meßgeräten 24/1039 
Fernseh-Service-Sender Teletest 12/503
Fremdgesteuerter Rechtedegenerator 3/93
Geber zur Messung nichtelektri scher Größen 4/152 
Gleichspannungsverstärker mit zwei Doppel­

trioden 15/632
Gleichstrom-Meßbrücken 3/101
Genauigkeit von Meßgeräten 24/1039 
Grid-Dipmeter 7/263, 21/897
Hf- und Tongenerator mit Transistor 23/984 
Kapazitätsmeßgerät mit Multivibrator 16/683 
Kapazitäts- und Gütemeßgerät 2/63 
Kristalldioden-Tester 2/56
Meßgerät für Impedanzen und Stehwellenverhält­

nisse 20/850 
praktisches 20/861

Meßtechnik (in Hannover) 11/444
Meß- und Prüfgeräte für Hl Fi 8/309
Messung von Impedanzen 18/767, 19/818, 20/850, 

21/878
Minitest-Meßgeräte 9/366
Multivibrator und Gegentaktoszillator mit Tran­

sistoren 19/816
Niederfrequenz-Anzeigegerät 12/490, 19/796 
Oszillator mit der Triode EC 93 23/981
Projektions-Meßinstrumente 5/190
Prüfen von Elektrolytkondensatoren. 3/96 
— von Funkempfängern nach CCIR-Normen 18/769, 

21/893
Rauschgenerator für Ton- und Videofrequenzen 

6/236
RC-Generator für 10 Hz bis 20 000 Hz 11/464 
- für 20 Hz bis 200 kHz 20/860, 22/930 
- für 40 Hz bis 16 000 Hz 6/221 
RC-Meßbrücke mit Transistoren 1/18, 4/132 
Rechteck-Generator für den Service 22/937 
Rechteckwellen. Prüfung mit R. 9/370 
Registrierung von Kreislaufstörungen 4/152 
Röhren-Oszillator ohne Anodenspannung 14/598 
Röhrenprüfgerät mit Elektronenstrahl-Röhre 20/852 
Sdialtungsprüfautomat. Der Saba-Sch. 21/878 
Sdiwingsdialtungen, zweipolige 15/644 
Signalverfolger, einfache 23/1001
Spannungsteiler für Tongeneratoren 14/600 
Spektrumsgenerator mit Quarzgenauigkeit 19/814 
Standardfrequenz-Generator für 100 kHz und

20 kHz 13/554
- mit Transistor 14/602
Störsudigerät mit Transistoren 12/488, 15/644 
Taschenmeßgerät. Praktisches Universal-T. 21/912 
Tongenerator M 562 für 40 bis 16 000 Hz 6/221, 

8/299
- . Spannungsteiler für T. 14/600
— . verzerrungsarmer 1/18
UKW-Prüfsender M 567 23/983, 24/1035 
Universal-Röhrenvoltmeter als Werkstatt­

instrument 14/599, 18/760
- M 561 1/15, 3/97, 4/138, 6/216
Vielfachmesser 9/366, 21/912, 24/1048 
Wechselstrom-Meßbrücken 19/809 
Wellenmesser.- vielseitiger 18/768 
Wobbelgenerator für den Fernseh-Service 10/418

Persönliches
Weitere persönliche Meldungen befinden sich im 
Nachrichtenteil
Barkhausen, Prof. Dr. Heinrich 6/238 
Diefenbach, Werner 18/776 
Engels, Direktor Hubert 18/782 
Forest, Dr. Lee de 15/624, 23/1008 
Lieben-Patent 5/168 
Lölhöffel, Dr. Erich von 14/608 
Rothe, Prof. Dr.-ing. Horst 13/567 
Rukop, Prof. Dr. Hans 1/34 
Schiffel, Dipl.-Ing. Rudolf 10/419 
Schröter, Prof. Dr. phil. Fritz 10/399 
Seibt, Dr. Georg 8/296 
Tesla, Nikola 14/608 
Tetzner, Karl 14/608 
Wust, Georg 2/76 
Zenneck, Geheimrat Prof. Dr. rer. nat. Jonathan 

15/620

Röhren
Amateur-Senderöhren, richtige Behandlung 2/71
Amerikanische Röhrenserie für 0.4 A Heizstrom 

20/856
Anzeigeröhren, neue 22/933
Bildröhre, flache 24/1026
- für 900 3/89
- für 1100 24/1026
Bildröhren am laufenden Band 11/436
E 88 CC, eine neue Universalröhre 9/343, 22/930
EBF 89, eine neue Regelpentode 3/92
EBF 89 als additive Mischröhre 15/641
EC 93 als Oszillator im Dezimeterwellen-Fernseh­

empfänger 22/931
ECL 82 11/435
EF 83 11/435
EL 86 11/435
EL 95 11/435
Fernsehröhren für die 90»-Technik 3/89
Französische Breitbandverstärker-Tetrode

PTT 243 P 7/274
Gitterwiderstand, Einfluß auf die Zündkennlinie 

von Thyratrons 6/228
Kaltkatodenröhren, technische Daten und Schal­

tungsbeispiele 20/852
Röhren und Halbleiter 9/351
Scheibentriode in Keramikausführung für

1000 MHz 8/296
Stabilisatoren, einheitliche 12/503
Steilheit = Barkhausen (Eine Verpflichtung, die 

wir erfüllen sollten) 22/929
Stromregelröhren 24/1040
Verhalten von Elektronenröhren im Betrieb 8/299

Röhren-Dokumente
Erschienen in Heft:

Inhalts-Verzeichnis (Blatt 1 und 2) .................  10
EBF 89 (Blatt 1) ........    11
ECL 82 (Blatt 1, 2 und 3) ....................   11
EF 83 (Blatt 1) ...................................................... 15
EF 86 (Blatt 1} ...................................................... 15
EL 86 (Blatt 1 und 2) ............................................ 15
EL 95 (Blatt 1 und 2) ............................................ 15
MW 53-80 (Blatt 1 und 2) .......................... .. 10
OA 150 Q (Blatt 1) ................................................ 24
OA 180 (Blatt 1) ...................................................  24
OC 604 spez. (Blatt 1) ...........................................  24
OC 612 (Blatt 1) ...................................................  24
OD 604 (Blatt 1 und 2) .. ...................................... 24
PCL 82 (Blatt 1, 2 und 3) ..........  11
UBF 89 (Blatt 1) .............................    11
UCL 82 (Blatt 1, 2 und 3) .............................  .... II

Schallplattentechnik
Abheber für Leichtgewicht-Tonabnehmer 5/192
Drehzahlmessung mit Stroboskopscheiben 8/303
High Fidelity bei Schallplatten 1/14 
Hi-Fi-Plattenwechsler Rex A 24/1033
Musikalische Dokumente auf Schallplatten (Und 

das elektrische Klavier, das klimpert leise) 
21/883

Rillenarten, Kennzeichnung 21/888
Saphir nutzt sich ab 6/230
Schallfolienschreiber mit Stahldraht-Zentrierung 

2/59
Schallfolien, Verarbeitungsbedingungen 8/304
Schallplattenautomat Mignon 21/883 *
Schallplatten für den Techniker 15/628, 19 808, 

21/888
— , Lebensdauer 15/627
— , neue 2/60
— , Preisherabsetzung 16/672
Werbeschallplatten für Schallplattenhändler 7/273

Sendetechnik (einschließlich Studios)
Drahtfunk 23/975
Diplexer 2/50
Europäischer Frequenzplan 3/88
Fernsehsender Grünten/Allgäu 23/976
- Steinkimmen 20/840
Fernseh-Ü-Wagen in West- und Ostberlin 4/132
Funksprechgeräte 9/345, 9/349
Funk- und Fernsehreporter ohne Kabel 2/49
Groß-Empfangsstelle Bonn-Kreuzberg 10/398
Hafenfunk 12/483
Kommerzielle Funktechnik 9/349, 11/442
Kurzwellensender Jülich 12/484 
— mit 100 kW in Holland 6/216
Landstraßenfunk 24/1030
Miniatur-FM-Sender mit Spitzentransistor 23/980
Reportage-Fernsehsender 19/796
Rundfunkreportagen von den Olympischen Spie­

len 23/974

Streusignal-Übertragung 3/87
Teleport IV 9/338
UKW-Kleinstsender für Reportagen 14/584

Störungen, Störschutz
Abschirmung magnetischer Ausstreuungen 4/135 
Amateure suchen unbekannte Störsender 24/1031 
Befestigung von Entstörungskondensatoren 23/998 
Kurzwellenstörungen beim Mittelwellen-Empfang 

6/235
Lichtmaschinenregler, Funkentstörung 8/315
Netzbrummen im Niederfrequenzverstärker 6/235 
Philberth-Transformatoren 4/135, 4/137 
Schallschutz in Wohnungen 7/273
Störkompensator 22/936
Störung durch Zeilengenerator 1/36
Störungen durch falsch gepolten Scheibenwischer 

1/35
Telo-Störschutzgerät 2/75
Tiefpaß-Filterkette 1/26
UKW-Entstörung 3/115, 22/939, 23/974

Stromversorgung
Allstromnetzanschlußschaltung 15/642
Aufladen von Klein-Akkumulatoren 5/179 
Batterie-Wartung 4/153
Drahtlose Stromversorgung 18/763
Einschaltverhalten von Netztransformatoren 2/54 
Energie vom Ortssender 18/763, 
Fernsehempfänger am 110-V-Netz 2/74 
Flachzellenbatterie 3/88
Gittervorspannung. Erzeugung der G. 15/642
Hochspannungserzeugung für Oszillografenröhren 

22/934
Konstante Gleichspannung durch Stabilisations­

zellen 8/310
Ladekontrollgerät für Kleinakkumulatoren 16/685 
Netzanschluß-Speisegeräte für Autosuper 15/644 
Selengleichrichter, kapazitätsarme 24/1046 
Spannungsstabilisierung 2/65, 21/904, 24/1026 
Stabilisatoren, einheitliche 12/503
Stabilisiertes Netzgerät M 565 9/353 
Stromregelröhren 24/1040
Trenn-Transformatoren. Vorsicht mit T. 1/35 
Wohnungsinstallation, funkmäßige 10/406
Zerhacker-Beschädigung während des Anlassens 

5/180

Werkstattpraxis
Altes Werkzeug — etwas umgeschliffen 6/235 
Autosuper verzerrt nur an warmen Tagen 7/280 
Bandbreitenregelung beim Geradeausempfänger 

8/315
Batterie-Wartung 4/153
Blubbern beim UKW-Einsatz 5/198
Bohrer zum Entgraten 6/235 
Brummen 7/279, 9/363
Brummursache bei einem netzbetriebenen Koffer­

super 12/505, 19/823
Chirurgische Kocherklemme in der Radiowerkstatt 

6/235
Defekter Arbeitswiderstand der Nf-Stufe 15/647 
Direktpause 24/1047
Drucktastenkappen, Reparatur 18/780
Erdleitung als Antenne 21/909
Ermüdungserscheinungen an der Lautsprecher­
Spinne 2/73
Fadenbruchmeldung 2/73
Fehlerkartei (Die Jagd nach dem Fehler) 17/728
Fehlersuche mit dem Oszillografen 11/467
Freilegen vergossener Transformatoren 17/740 
Gegentakt-Endstufen, Reparatur 17/740 
Gehäuseschäden, Hilfsmittel dafür 19/824 
Glimmlampe kontrolliert Netzsicherungen 6/235 
Heizfadenbruch der Gleichrichterröhre 19/823 
Isolationsfehler 1/36, 14/605
Klebebänder 21/909
Kreisschneider 11/467
Kreuzspulen-Wickelmaschine 2/73
Kurzwellenstörungen beim Mittelwellen-Empfang 

6/235
Lichtmaschinenregler. Beanstandungen an L. 8/315 
Lochstanze für die Chassisbearbeitung 12/505 
Lösen schwergehender Schrauben 1/36 
Lötkolbenspitze, praktische 20/861 
Lötkolben unterm Werktisch 15/647
Lötösenleisten, runde 18/780
Lötösen vom Zinn befreien 2/73 
Meßgerät, praktisches 20/861
Montage von Antennenmasten 4/153
Netzbrummen im Niederfrequenzverstärker 6/235 
Oberflächenbehandlung von Aluminium 20/861 
Pfeifen durch tauben Niedervolt-Elektrolyt-Kon­

densator 14/605
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Phasenumkehrstufen. Untersuchung von Ph. 18/780
Plattenspieler, Umbau von 2 auf 3 Geschwindig­

keiten 1/14
Präzisionsbohrer für kleine Durchmesser 24/1047
Rastvorrichtung für Drehknöpfe 4/153
Röhrenfeinschluß durch Küchendunst 13/565
Schallwandöffnung für Oval-Lautsprecher 16/684, 

23/1001
Schutzschaltungen mit VDR-Widerständen 11/466
Service-Leiste (Der Konstrukteur hilft dem Re­

paratur-Techniker 10/405
Sicherungseinrichtung 11/465
Spannungsgegenkopplung beachten 13/564
Spulenkernbremse 9/363
Spulenwiekeln. Vorrichtungen zum Sp. 10/416
Störgeräusche durch falsche Gittervorspannung 

22/954
Strahlende UKW-Empfänger 3/115, 18/780
UKW-Empfang setzt langsam aus 21/909

Umgang mit Transistoren 2/73
Unterdrückung der Störstrahlung 3/115, 18/780
Verbesserung der Akustik und der Wärmeablei­

tung in Empfängern 22/954
Verbindungsschnüre 7/279
Verstimmte Schwingungskreise 12/505
Vielfach-Instrument als Outputmeter 21/909 ,
Zählvorrichtung beim Spulenwickeln 15/647
Zeitweiliges Verstimmen und Aussätzen eines

UKW-Supers 4/153
Zwischenfrequenz bei ausländischen Geräten 15/647

Verschiedenes
FUNKSCHAU-Leserdienst 1/37; 2/74; 3/117; 5/200; 

7/281; 8/316; 10/419; 17/742; 22/955; 24/1050
Geschäftliche Mitteilungen 2/76; 15/650
Hauszeitschriften 5/2Q1; 9/376; 10/418; 15/650; 16/688;

23/1006; 24/1052

Kundendienstschriften 9/374; 15/648; 17/744; 23/1006;
24/1052

Neue Druckschriften 8/318; 9/374; 10/418; 14/607; 
15/646; 15/648; 16/688; 17/744; 22/956; 23/1004;
24/1052

Neue Geräte 2/75; 3/118; 4/154; 5/200; 7/282; 8/317, 
9/374; 17/743; 19/825; 23/1004; 24/1051

Neuerungen 1/37; 2/75; 3/118; 5/200; 7/282; 8/317; 
9/374; 14/606; 15/648; 16/687; 19/826; 22/956; 23/1004; 
24/1051

Röhren und Kristalloden 2/76; 3/118; 4/154; 7/282; 
8/317; 14/607; 16/688; 23/1004; 24/1052

Vorschläge für die Werkstattpraxis 1/35; 2/73; 3/115; 
4/153; 5/198; 6/235; 7/279; 8/315; 9/363; 10/416: 
11/465; 12/505; 13/564; 14/605; 15/647; 16/685;
17/740; 18/780; 19/823; 20/861; 21/909; 22/954;
23/1001; 24/1047

Werks-Veröffentlichungen 2/76; 3/118; 4/154; 19/825

Alphabetisches Stichwort-Verzeichnis des Hauptteils

A
Abgleich von UKW-Eingangsteilen 22/947
Abschirmung magnetischer Felder 4/135 
Abstimmanzeiger 5/178, 22/933
Adaptergeräte für zweite Fernsehnorm 19/813 
Additive Mischröhre 15/641 
Akkumulatoren, aufladen 5/179 
Amateur-Doppelsuper 16/677, 18/773 
Amateurfernsehen 5/188 
Amateursender-Endstufe 15/625 
Amateur-Senderöhren 2/71
Amateursuper, zweiter Überlagerer 5/188 
Amplitudenbegrenzer 13/534 
AM-Vorkreis 14/587, 20/849, 21/881
Anpassungsmessungen im UKW-Bereich 6/225
Anpassungsproblem 22/941
Antennenverstärker für Fernsehen 1/26 
- für MW-Bereich 20/843 
Anzeigeröhren 22/933
Aufladen von Akkumulatoren 5/179
Ausbildung technischer Führungskräfte 21/879
Autoantenne 4/150, 10/403
Autoempfänger 7/253, 7/276, 14/601
Automation 11/433 •

B
Bandbreitenregelung 8/315
Baßregister 16/671
Batterie-Super 6/231
- -Wartung 4/153
Bauelemente 11/446 .
Belichtungsmesser, elektronischer 5/182
Berufsschulausbildung in Schleswig-Holstein 24/1026 
Bildröhren 11/436, 24/1026
Blitzinduktion 3/110
Breitbandverstärker-Tetrode 7/274 
Brummkompensation 7/279

D
Dezi-Abstimmteil. 11/439
Dezimal-Klassiflkation 16/663
Dezimeterwellen-Fernsehempfänger 22/931, 23/981 
Differentialquotient 5/183, 7/265 
Differenzier-Entzerrer 22/952
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Die Hefte sind so gestaltet, daß sich der Hauptteil, der mit dem Leitartikel auf der Innen - Titelseite beginnt, leicht aus
dem Nachrichtenteil mit Umschlag herausheben läßt; nur in einigen Fällen ist an diesen Innenteil hinten ein Blatt anzu­
kleben. Da Diele Leser nur den Hauptteil einbinden, berücksichtigt das Jahres - Inhaltsuerzeichnis in seinem Sachgebiet­
Verzeichnis und im alphabetischen Stichroortuerzeichnis nur dessen Inhalt. Der Inhalt des Nachrichtenteils rourde auf der
vorhergehenden Seite unten gesondert aufgeführt.
Der Umfang des Hauptteils und des Nachrichtenteils der einzelnen Hefte ist aus der nachstehenden Zusammenstellung 
ersichtlich; .

Die Heft-Einteilung der FUNKSCHAU 1956

Heft Hauptteil 
Seiten

Nachriditenteil 
Seiten

1 .. ............. 7. .. 38 1..,. 8, 39... 44
2 . . ___  49.... 76 45..,. 48, 77.. . 80
3 . . .............. 87.... 118 81..'. 86, 119... 124
4 . . ............. . . . . 131. .. 154 125... 130, 155.. . 160
5 . . ».......................... ... .............. 167.... 202 161.. . 166 203.. . 208
6 . . . .............................................. ______ 215. . 238 200.. . 214. 239.. . 244
7 . . ........................ ... . . . . 251.... 282 245.. . 250, 283.. . 288
8 , . ............................................... .............. 295. .. 318 289.. . 294, 319.. 324
9 . ............................................... ......... . 337. .. 380 325.. . 336, 381.. . 382

10 . . ....................................... ... . . 397.... 420 393.. . 396, 421.. . 424
11 .. ............................................... . ____ 433. .. 460 425.. . 432, 469.. . 476
12 . . . . .......................... . . * . .............. 483. .. 508 477.. . 482, 509.. . 512
13 . . ............. 521..,. 560 513.. . 520, 569 . 576
14 ....................................... ... 583. .. 608 577.. . 502, 609.. . 612
15 . ............................................... 619.... 652 613... 618, 653.. - 656
16 . . ............. 663.. 680 657 . 662, 689.. . 692
17 . . ............................................... .............. 703.... 744 693 . 702, 745.. . 752
18 . . ........................... .............. 759., 782 753... 758, 783... 788
19 . . ............................ ................... ____ _  . 795.... 826 789.. . 794, 827.. . 832
20 . ............................................... .............. 839.... 862 833... 838, 863 860
21 . ............................................... ........... 877.. 912 869.. . 876, 913.. . 920
22 , ............................................... 929.... 956 921... 928, 957.. . 964
23 . . ............. 073 ...1008 965.. . 972, 1009 . .1016
24 . . .............. 1025....1052 1017.. .1024, 1053.. .1060

Beilagen

Es wurden folgende Beilagen eingefügt:

Röhren-Dokumente Nr. 1 ....................................................... in Heft 11
>» »> it 2 ................ ............................................  „ » 15
» i» >> 3 .....................................     >> „ 24



¡ngenieur-Seiten: Dezimeter-Technikerfolgt über ein dünnes Rohr, in welchem isoliert der zweite Heiz­
fadenanschluß angebracht ist. Darüber sitzt, durch eine Glasein­
schmelzung isoliert, ein breiter Ring, der innen das Gitter trägt, 
über einem weiteren aufgeschmolzenen Glaszylinder ist die massive, 
ringförmige Anodenzuführung mit dem Kühlkopf angebracht. Diese 
gestaffelte Anordnung der Elektroden ermöglich! die Verbindung mit 
den Kreisen durch einfaches Hineinstecken der Röhre.

Für die Einstellung der Heizung ist zu beachten, daß oberhalb 
400 MHz durch Laufzeiteinflüsse im Gitter-Katoden-Raum eine mehr 
oder minder starke zusätzliche Aufheizung der Katodenoberfläche 
erfolgt, die durch Herabsetzen der Heizleistung ausgeglichen werden 
muß. Da die Stärke der Aufheizung von einer Reihe von Faktoren, 
der Frequenz, den eingestellten Betriebswerten, der Aussteuerung 
usw. abhängt, sind hier nur Richtwerte für die Absenkung der Heiz­
spannung angegeben. Bei der Inbetriebnahme der Röhre geht man 
zweckmäßigerweise so vor, daß zunächst die normale Heizung von 
6,3 V angelegt wird. Nach ca. 1 min Anheizzeit wird dann die 
Anodenspannung angelegt und nach weiteren 2...3 min Schwingbe­
trieb die Reduzierung der Heizleistung vorgenommen.

Bei Anodenbelastungen unter 8 Watt kann die Röhre 2 C 39 A 
ohne zusätzliche Kühlung arbeiten. Darüber rechnet man ungefähr 
mit einem Richtwert von 1 1/min Kühlluft für jedes Watt Anodenver­
lustleistung. Diese Angaben beziehen sich auf eine Temperatur von 
20° für die eintretende Kühlluft bzw. den umgebenden Raum. Eine 
gebräuchliche Anordnung für die Luftkühlung zeigt schematisch Bild 6.
Bei dieser Konstruktion 
Druckabfall von cirka 
10 mm W.S. bei 1001 min 
Luftströmung. Eine Küh­
lung des Gitter- und 
Katodenteils der Röhre 
erübrigt sich, wenn durch 
gute wärmeableitende 
Kontaktabgabe zwischen 
Röhre und Kreis dafür 
gesorgt ist, daß die Röh­
renoberfläche nicht heißer 
als 175’ C wird.

entsteht am Kühlkörper der Röhre ein

g) Die Scheibentriode 
2 C 40

Mit einer Anodenver­
lustleistung von 6,5 W ist 
die Röhre 2 C 40 vorwie­
gend für Schwingstufen 
kleinerer Leistung in 
Empfängern und Meß­
apparaturen bis zu Fre­

quenzen von etwa
3300 MHz geeignet. Über 
die wichtigsten Daten in­
formiert Tabelle 2 auf 
der folgenden Seite. In 
Bild 7 sind die Ia / Ue - 
und I.,/Ua-Kennlinienfelder wiedergegeben und in Bild 8 die Ab­
hängigkeit der Hf-Leistung von der Frequenz.

Das Schnittbild der Röhre, Bild 9, zeigt die gleichen Elemente wie 
bei der Röhre 2 C 39 A, jedoch sind die Kontaktringe gerade umge­
kehrt gestaffelt. Hier hat der Anodenansdiluß den 
messer, während der große Katodenring direkt auf 
aufgesetzt ist. Die Heizung ist bei der 2 C 40 von 
liert. Diese wiederum besteht aus

kleinsten Durch- 
den Oktalsockel 
der Katode iso­
die durch einenzwei Bauteilen,

gleichstrommäßig getrennt sind.Ringkondensator von ca. 100 pF Rückkopplung

Bild 8. Scheibentriode 2 C 40, Hoch­
frequenzleistung Nfjf = f [f]

Rechts.' Bild 9. Scheibentriode 2 C 40, 
Schnittbild
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Diese Teile sind der eigentliche 
Katodenzylinder, in dem sich die 
Heizwendel befindet und dem über 
einen Sockelstift die Katoden- 
gleidispannung zugeführt wird, 
und der äußere Ring für die Hf- 
Verbindung. Infolge des geringen 
Leistungsumsatzes braucht die 
Röhre nicht zusätzlich gekühlt 
werden. Allerdings muß dafür 
gesorgt sein, daß die Kontaktgabe 
zwischen den Röhrenelementen 
und dem Metallkörper der Kreise 
nicht nur elektrisch sondern auch 
thermisch gut ist, damit die in der 
Röhre erzeugte Wärme abfließen

Bild 6. Scheibentriode 2 C 39 A, 
Anordnung für Luftkühlung

kann und die Temperatur an der
Röhrenoberfläche 200“ C nicht überschreitet.

3. Schaltbeispiel einer Oszillatorstufe mit der Röhre 2 C 39 A

An Hand einer Aufbauskizze sollen abschließend einige Hinweise 
für den Entwurf von Rohrkreisstufen gegeben werden. Der Aufbau

MO 
Ua(Volt)

einer Oszillatorstufe 
mit der Röhre 2 C 39 A 
ist schematischinBild 10 
skizziert, dazu das ent­

sprechende Ersatz­
schaltbild. Die drei 
ineinander gesiedeten 
Rohre sind —von innen 
nach außen — an Ka­
tode, Gitter und Anode 
angeschlossen, an letz­
tere über eine hinrei­
chend große, als Ring­
kondensator ausgebil­
dete Kapazität, welche 
die gleichspannungs­
mäßige Auftrennung 
zwischen Anode und 
Gitter bewirkt Grund­
sätzlich ist es auch 
denkbar, die Kreise für 
Anode und Katode zu 
beiden Seiten der Git­
terebene anzuordnen. 
Doch hat es sich als 
zweckmäßiger erwie­
sen, die Rohrsysteme 
ineinander zu stecken.

Man erreicht damit eine kürzere Baulänge, einfache Führung der Kühl­
luft und kann die Röhre bequemer auswechseln.

Beim Aufbau der Kreise ist größte Sorgfalt auf die Erreichung 
kleinster Übergangswiderstände zwischen Schieber und Rohr über 
den gesamten Kreisumfang zu verwenden, da die Kontaktfedern am
Ort des größten Stromes liegen. 
Verschlechterung der Kreise und 
gebenenfalls auch Instabilität des

Mangelhafte Kontaktgabe bedeutet 
führt zu Leistungsverlust und ge- 
Oszillators. Wenn der durchsteuer­

Bild 10. Oszillatorstufe mit 
Koaxialkreisen und Scheibentriode 
2 C 39 A, dazu Ersatzschaltbild und 
Stromspannungsuerteilung des Git­
ter-Anodenkreises bei 3 Ä/4-Ab- 

stimmung
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bare Frequenzbereich klein ist, kann der Kurzschluß auch auf kapa­
zitivem Wege erfolgen. Der Schieber muß dann eine Länge von X/4 
besitzen und isoliert vom Rohr geführt werden. Die Leitung ist da­
mit nur für die Sollfrequenz abgeschlossen, was die erforderliche 
Frequenzstabilität des Senders erhöht.

Zur Rückkopplung dient ein verstellbarer Stift, der in beide Kreise 
hineinragt und etwa einer veränderbaren Kapazität zwischen Anode 
und Katode gleichzusetzen ist. Für die Auskopplung ist ein weiterer 
Stift vorgesehen, der zur Erreichung optimaler Anpassung an den 
Verbraucher mehr oder weniger tief in den Anodenkreis eingetaucht 
werden kann. Die Frequenz der erzeugten Schwingung wird im 
wesentlichen durch den Gitter-Anodenkreis bestimmt. Durch Variation 
der Rückkopplung und des Gitter-Katoden-Kreises kann der Grad der

Tabelle 2. Sdieibentriode 2 C 40

Vorläufige technische DatenVorläufige technische Daten

Tabelle 1. ScheibenIriode 2 C 39 A

Heizung: Uf 6,3 V Anheizzeit ca. 1 min
!f 1,0 A

Meßmerte: ua 600 V
Ug —2,5 V
I» 70 mA
S 23 mA/V
ix 100

ßelriebsrverte: Richtwerte für Schwingbetrieb bei f = 2000 MHz
Ua 500 800 V
Ugi) --20 —20 V
Ik 100 100 mA
Ig 18 8 mA
NHf 13 22 W

Die statischen Heizdaten, Uf = 6,3 V., gelten nicht bei f > ca. 400 MHz.
Hierfür werden folgende Richtwerte empfohlen:

Heizung:
Uf 6,3 V
If 0,75 A

Anheizzeit ca. 1 min

Abmessungen und Sok- 
ke/schaltung der Schei­

bentriode 2 C 40

f uf
<400 MHz 6,3 V

400...1000 MHz 6,0 V
1000...1500 MHz 5,5 V
1500...2000 MHz 5,0 V

>2000 MHz 4,5 V

V Qg 2 W
V Ig 50 mA
W Ik 125 mA
V IkeH 150 mA
V f 175 °Cv max
V (Röhrenoberfläche)

Kapazitäten:
Cgk 6*5 PF
cga 1.95 pF
Cak ¿0,035 pF

i) Ug wird zweckmäßigerweise durch Rk 
erzeugt

t) mit Luftkühlung 100 1/min bei Ein­
trittstemperatur = 20° C

Abmessungen der Scheibentriode 2 C 39 A

Betriebswerte für Schwingbetrieb: 
f 2300
Un 250
U —10
ïa 20
Ig 1,2
NHf 700

Grenzroerte:
Ua 500 V
Qa 6,5 W
Ia 25 mA
‘max 200 "c
(Röhrenoberfläche)

3300 MHz
250 V
—5 V
20 mA

0,3 mA
100 mW

Kapazitäten:

cgk 
cga 
oak 
ckm

2,2 pF
1,3 pF

¿0,03 pF
100 pF

Selbsterregung beeinflußt und der erforderlichen Leistungsabgabe 
optimal angepaßt werden In Bild 10 ist unter dem Rohrkreis die 
Spannungs- und Stromverteilung aufgetragen. Bei einem ausgeführ­
ten Sender für eine Wellenlänge von 16,7 cm beträgt die Länge des 
Topfes rund 90 mm. Der Koaxialkreis zwischen Gitter und Anode 
ist hierbei im zweiten Knoten 3X/4 abgestimmt, da infolge der kapa­
zitiven Belastung durch Röhre und Rückkopplungsstift die Länge 
eines X/4-Kreises weniger als 4 cm betragen müßte und damit die 
Schieberebene in die Röhre fiele. Die gleiche Anordnung kann mit 
geringen Abänderungen als Leistungsverstärker in Gitterbasis-Schal­
tung Verwendung finden. An Stelle der Vorrichtung für die Rück­
kopplung wird hierbei eine solche für die Einkopplung der zu ver­
stärkenden Frequenz in den Katodenkreis benötigt Da der Anoden­
kreis nicht durchbrochen werden darf, muß, um Zugang zum 
Katodenkreis zu erhalten, dieser verlängert, d. h. in einem höheren 
Knoten, beispielsweise bei 5X/4 abgestimmt werden. Das ist un­
kritisch, da der Katodenkreis ohnedies niederohmiger und für die 
Frequenzkonstanz und Leistungsabgabe von geringerer Bedeutung ist.

Aus der Zeitschrift Mdwdk des Franzis-Verlages

AuBwerten von Leuchtsdiirmbildern mit einem Nadizeidiengerät
DK 621.317.755.087.352 : 744.346.5

Wie Walter Maroun in diesem Aufsatz erläutert, ist es beim Oszillo- 
grafieren oft angebracht, anstelle von fotografischen Aufnahmen Handzeich­
nungen der Kurvenbilder herzustellen. Sie lassen sich nicht nur in kürze­
ster Zeit anfertigen und vermeiden den langwierigen Umweg über die Foto­
grafie, sie sind außerdem billig. Damit das Nachzeichnen rasch und original­
getreu vor sich geht, benutzt man eine Hilfsvorrichtung, die an jeden Oszil­
lografen angebaut werden kann. Durch ein Okular blickt man auf einen 
schräg angebrachten halbdurchlässigen Spiegel, in dem das Leucht schirmbild 
und das Zeichenblatt so erscheinen, als ob sie in einer Ebene liegen. Beim 
Zeichnen muß man lediglich mit dem Stift das Kurvenbild nachziehen.
(ELEKTRONIK 1956, Heft 7, Seite 178, 2 Bilder.)

Die Germaniumdiode
DK 621.314.632.004.14:546.289

A. Gaudlitz berichtet über Wissenswertes für den Anwender von Ger­
maniumdioden und kommt auf die historischen Zusammenhänge zu spre­
chen. Als man mit immer höheren Frequenzen zu arbeiten begann, machten 
sich bei Röhren-Dioden gewisse Schwierigkeiten bemerkbar. Man erinnerte 
sich des alten Detektors, dessen sehr kleine Kapazität Anwendung für

18

Höchstfrequenzen erlaubt und bei dem Laufzeitstörungen erst im Milli­
meterwellenbereich zu befürchten sind So wurden bereits während des 
letzten Weltkrieges Richtleiter entwickelt und immer weiter verbessert. Bei 
dem heute verwendeten Germanium kommt es auf hohen Reinheitsgrad an, 
wobei dem richtigen Fabrikationsprozeß größte Bedeutung zuzumessen ist.

Der Verfasser erläutert das Ersatzschaltbild der Germaniumdiode und 
bespricht dann die Kennlinie und den Temperatureinfluß. Der Rundfunk- 
technlker wird sich in erster Linie für den Abschnitt „Anwendungen“ 
interessieren, in dem über Richtleiter als Gleichrichter und eis Demodu­
lator gesprochen wird. Man erfährt z. B., daß die Einzelstüdce von Dioden­
Paaren für Ratio-Detektoren so weitgehend übereinstimmen müssen, daß sie 
auch beim Vertauschen oder bei Schwankungen dés Eingangspegels symme­
trisch bleiben, um die geforderte Störunterdrückung zu leisten. Ein Abschnitt 
über Kenndaten von Siemens-Richtleitern schließt die Arbeit ab.
(ELEKTRONIK 1956, Helt 9, Seite 229...235, 14 Bilder)

Die ELEKTRONIK, Fachzeitschrift für die gesamte elektronische Technik 
und ihre Nadibargebiete, ist die selbständige Fortsetzung der früheren 
FUNKSCHAU-Beilage gleichen Namens. Die ELEKTRONIK erscheint monat­
lich einmal. Preis je Heft 3.30 DM, Dierteljährlidi 9 — DM zuzüglich Zustell­
gebühr, Jahresbezugspreis 36.- DM spesenfrei. Bezug durdi den Buchhandel, 
die Post und unmittelbar oom Franzis-Verlag, München 2, Luisenstraße 17.
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Funktechnische Experimentiergeräte
Anleitungen für Schulen und Arbeitsgemeinschaften

Von Otto Eberl

Diese neue Aufsatzreihe für den jungen Funktechniker behandelt den Bau einfacher Experi­
mentiergeräte, mit denen sich grundlegende Versuche für das richtige Verständnis funktechnischer 
Vorgänge und Schaltungen durchführen lassen. Die in dieser Reihe beschriebenen Geräte 
entstanden aus der praktischen Arbeit einer Berufsschule. Sie ruurden uon den Schülern im 
handroerklichen Unterricht aufgebaut und dienten dann als Demonstrations-Instrumente bei 

schaltungstechnischen Vorträgen.

16. Selen-Netzanschlußgerät.
17. Großes Netzanschlußgerät mit Schalttafel, 

Nf-Verstärker, Glimmröhren-Tonfrequenz- 
generator, Meßbrücke, Glimmprüfer so­
wie Hochspannuugsteil bis 1000 V.

18. Glimmlampenprüf- und Meßgerät mit 
graduierter Amplitudenröhre.

19. Vielfachmeßgerät für Spannungs-, Strom- 
und Widerstandsmessungen.

20. Demonstrations-Voltmeter mit drei Meß­
bereichen.

21. Demonstrations - Amperemeter mit drei 
Meßbereichen.

Allgemeines
Anlaß zur Entwicklung der hier beschrie­

benen Geräte gab der zu knapp bemessene 
Etat, der es nicht zuließ, industriell gefer­
tigte Lehrmittel und Experimentiergeräte zu 
beschaffen. Obwohl es sehr gute Lehrmittel 
auf dem Gebiet der Elektrotechnik und der 
elektrischen Schwingungslehre für den allge­
meinen Physikunterricht gibt, sind sie doch 
für Berufsschulen und Arbeitsgemeinschaften 
nicht immer zweckentsprechend, oder abei 
sie scheiden durch ihren zu hohen Preis aus. 
Hier hilft nur der Selbstbau. Die Schule muß 
sich in Arbeitsgemeinschaften ihre Arbeits­
und Lehrgeräte selbst fertigen. Wenn auch 
vom Lehrer und von den Schülern ein gewis­
ses Mehr an Arbeit und Zeitaufwand aufge­
bracht werden muß, wird sich die Mühe doch 
reichlich lohnen, wenn Lust und Liebe zur 
Funktechnik vorhanden sind.

Die Geräte, deren Bau in dem vorliegenden 
Aufsatz und in weiteren Artikeln behandelt 
werden soll, stellen ein Mindestmaß an 
Ausstattung dar, das für die in die Funk­
technik einführenden Versuche vohanden sein 
sollte. Der nachstehende Überblick gestattet 
die Planung der einzelnen Bauvorhaben. 
Grundsätzlich wurde alles vermieden, was 
die Geräte kompliziert machen und verteuern 
würde, obwohl auch auf eine gute Ausstat­
tung und ein gefälliges Aussehen geachtet 
wurde.

Die Grundausstattung einer Schule in funk­
technischem Lehrgerät ist durch den Ablauf 
des Unterrichts in methodischer Hinsicht be­
dingt. Sie ergibt sich durch die historische 
Entwicklung der Funktechnik und wird durch 
die nachfolgend aufgeführten Versuchsreihen 
bestimmt:
1. Die Untersuchung der Induktionsvorgänge 

nach Michael Faraday.
2. Die elektrischen Wellen und ihre Ent­

deckung durch Heinrich Hertz.
3. Die Elektronenröhre und ihre Schaltungen

a) als Hf- und Nf-Gleichrichter,
b) als Schwingungserzeuger,
d) als Hf- und Nf-Verstärker.

4. Messungen an Elektronenröhren.
5. Die Netzspannungsquelle und ihre 

Anwendung.
Für diese Versuchsreihen sind folgende 

Geräte als Erstausstattung erforderlich, von 
denen die wichtigsten im Verlaut der Auf­
satzreihe in zwangloser Folge nacheinander 
behandelt werden:

1. Experimentiertransformator mit aus­
wechselbaren Spulen für fünf verschie­
dene Übersetzungsverhältnisse.

2. Galvanoskop mit Zeigernullpunkt in der 
Mitte der Skala.

3. Spiegelgalvanoskop (einfaches Modell).
4. Detektorapparat.
5. Röhren-Hf-Gleidirichterstufe.
6. Röhren-Nf-Gleichrichterstufe.
7. Röhren-Audion-Stufe.

8. Röhren-Hf-Verstärkerstufe, a = aperio­
disch, b = abstimmbar.

9. Röhren-Nf-Verstärkerstufe.
10. Röhren-Nf-Endstufe.
11. Röhren-Nf- und Tonfrequenzgenerator.
12. Röhren Hf-Generator; auch als Meß­

oszillator zu verwenden.
13. Röhren-Mischstufe.
14. Röhren-Voltmeter.
15. Röhren-Netzanschlußgerät.

1. Das Netzanschlußgerät

Das Netzanschlußgerät für Experimentier­
zwecke hat den verschiedensten Ansprüchen 
gerecht zu werden und ist deshalb ausrei­
chend zu dimensionieren. Das trifft vor 
allem für den Spannungsbereich 0...60 V zu. 
Hier sollen höhere Belastungen, etwa zwi­
schen 1 und 3 A, möglich sein. Beim An­
odenspannungsgleichrichter hat sich im prak­
tischen Betrieb eine Belastung bis zu etwa 
90 mA als ausreichend erwiesen, so daß man 
hier mit einem normalen Selengleichrichter 
E 220 C 90 auskommt.

Für die Gleichrichtung im Bereich von 
0...20 V muß eine bis zu 6 A belastbare 
Gleichrichtertype vorgesehen werden, wäh­
rend für den Bereich von 20.. 60 V die 
Belastung entsprechend niedriger wird und 
durch die mögliche Gesamtbelastung des 
Transformators (zwischen 150 und 200 W) 
gegeben ist. Um aber den Gleichrichter zu 
schonen, ist es notwendig, jederzeit die 
Strom- und Spannungsverhältnisse kontrol­
lieren zu können. Daher wurden für diesen

Bild 1. Schaltung des Netzanschlußgerätes. Stellungen des Schalters S 3:
1 = Aus 3 = Tr 2 ein
2 = Tr 1 ein 4 = Tr 1 und Tr 2 ein

Da alle Geräte aufeinander abgestimmt 
sind, können sie vielfältig miteinander kom­
biniert werden. Der Aufbau einer bestimm­
ten Schaltung ist durch das Blocksystem der 
Empfängerstufen kein Problem und läßt sich 
übersichtlich darstellen.

Da aber für diese Versuche eine gute und 
ausreichende Spannungsquelle erforderlich 
ist und fernerhin Meßgeräte notwendig sind, 
sollen zunächst vordringlich ein einfaches 
aber leistungsfähiges Netzgerät mit einge­
bauter Prüfglimmröhre sowie ein einfacher 
zweistufiger Meßoszillator und weitere Meß­
geräte behandelt werden.

Teil der Schaltung zwei Instrumente (billige 
Weicheiseninstrumente) vorgesehen. Obwohl 
eine Sicherung gegen Überlastung auch durch 
einen Thermoschalter zu erreichen gewesen 
wäre, wurde davon Abstand genommen, 
weil sich die Kontrolle mit Instrumenten für 
den Schulbetrieb besser eignet und außer­
dem jederzeit die entnommene Leistung fest­
zustellen ist, ohne durch zusätzliche Meß­
geräte die Gesamtschaltung zu kompliziert 
zu machen. In der Schulpraxis sind Versuchs­
schaltungen so übersichtlich und einfach wie 
möglich aufzubauen. Zusätzliche Meßgeräte 
bedingen weitere Verbindungskabel, die die 
Übersichtlichkeit beeinträchtigen. Deshalb ist 
der Einbau dieser Instrumente in das Netz­
gerät günstiger und vom Schul-Standpunkt 
aus vorteilhafter.

Um die Baukosten nicht durch Sonder­
anfertigung eines Transformators zu erhöhen, 
wurde das Gerät mit zwei normalen Rund- 
funktransforinatoren bestückt. Transforma­
tor Tr 1 ist ein handelsüblicher Typ, wäh-

1,
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Experimentiergeräte

rend Transformator Tr 2 hoch belastbar sein 
soll (wenn möglich 150...200 W).

Das Netzgerät enthält zwei getrennte Netz­
teile, wobei jeder Teil für sich oder aber 
auch beide gemeinsam betrieben werden 
können.

Die Schaltung

Wie aus Bild 1 zu ersehen ist, arbeitet 
der Anodenspannungsteil mit dem Trans­
formator Tr 1, einem AEG-Gleichrichter Gr 1 
(Selen E 220 C MO] und der Siebkette 2 X

115------
------- 75

Bohrungen cur 
Befestigung 

von Tri

Fassungen

Bohrung für 
Gleichrichter 
(Durchmesser 

je nach ~ 
Befestigungsbolzenl

Durchmesser je nach 6 riße der Schalterachsen

Bohrungen zur 
Befestigung 

von Tr2 
entsprechend 
den Maßen 
desTrans­

i formatons j

Biegekante

Biegekante
Bohrungen für

Gerätestecker Schraubsicherungen

230

50 nF und 2 kß. Der Elektrolytkondensator 
[2 X 50 pF) soll vom Chassis isoliert sein. 
Diese Siebkombination hat sich in der Praxis 
gut bewährt; sie wurde wegen der niedri­
geren Kosten gegenüber einer Drossel vor­
gezogen. — Für Anfänger sei darauf hinge­
wiesen, daß beim Anschließen des Elektro­
lytkondensators unbedingt auf die richtige 
Polung zu achten ist (Minuspol am Gehäuse!), 
da sonst sowohl der Gleichrichter als auch 
der Kondensator Schaden leiden könnte.

Die Glimmröhren - Prüfeinrichtung (Gl 3) 
kann über den Schalter S 2 wahlweise an 
Gleich- oder Wechselspannung angelegt wer­

----------4B0 
70--- H

’G G G
r^fonnatöri^ flsÜmmprüfe^B

den. Dies ist besonders beim schnellen 
Prüfen von Kondensatoren, Widerständen, 
Heizfäden, Masseanschlüssen usw. von Be­
deutung. Der Schalter S 2 hat 2X3 Schalt­
kontakte, so daß in Stellung 2 die Prüfein­
richtung mit Gleichstrom gespeist wird, in 
Stellung 3 wird sie mit Wechselstrom ver­
sorgt und in Stellung 1 ist die Prüfeinrich­
tung abgeschaltet.

Der Anodenspannungs - Transformator be­
sitzt ferner eine 6,3-V-Heizwicklung, die bis 
zu 4 A belastbar ist. Die Anschlüsse des 
Anodenteiles sind an Apparateklemmen ge­
führt, die sich für den Betrieb in der Schule 
und im Labor besser eignen als Buchsen. Es 
muß aber darauf, geachtet werden, daß

Links: Bild 2. Grö­
ßenangaben für das 
Chassis; die ge­
nauen Abmessun­
gen hängen uon 
den uermendeten 
Einzeiteilen ab.
Material: Alu­
miniumblech, 2 mm 
stark

Rechts: Bild 3. Bau­
angaben für das 

Holzgehäuse

Klemmen oder Buchsen isolierende 
Durchführungen besitzen, weil das 
Gehäuse und die Frontplatte aus Holz 
gefertigt werden. Ohne solche Isolier­
durchführungen waren bisweilen in 
empfindlichen Schaltungen Brummein­
streuungen und Verzerrungen zu be-
obachten. Sie wurden durch Kriech­

ströme vom Anodenspannungsgerät zum 
nachfolgenden Gitter einer Röhre verursacht. 
Mit Hilfe von isolierenden Durchführungen 
werden solche Störungen vermieden.

Der andere Teil der Schaltung mit dem 
Transformator Tr 2 und dem Gleichrichter 
Gr 2 ist ebenfalls sehr einfach aufgebaut. 
Mit dem Schalter S 3 kann man sowohl die 
Wechselspannung von 0...60 V als auch die 
Gleichspannung regeln. Die beiden Instru­
mente sind in den Clecchstromweg des 
Gerätes geschaltet, da sie hier ihre Haupt­
funktion, nämlich die Überwachung des 
Gleichrichters Gr 2 zu erfüllen haben.

Um den gleichgerichteten Strom zu glätten, 
wurde ein Niedervolt-Elektrolytkondensator 
C 2 (250 uF) parallel zum Gleichspannungs­
ausgang des Gerätes geschaltet. Auch dieser 
Kondensator ist vom Chassis zu isolieren. 
Wird ein gemeinsamer Bezugspunkt für 
Heizung und Anodenspannung benötigt, so 
ist die Verbindung außen am Gerät durch­
zuführen.

Der Aufbau

Das Gerät wurde auf einem Chassis aus 
2 mm starkem Aluminium-Blech aufgebaut, 
dessen Maße aus Bild 2 ersichtlich sind. Die 
Maße sind nur Richtwerte, die nach den zur

Verfügung stehenden Bauteilen abzuwandeln 
sind. Es wurde davon abgesehen, eine 
rezeptartige Baubeschreibung zu geben, da­
mit auch andere vorhandene Bauteile ver­
wendet werden können.

Das Gehäuse wurde aus Holz erstellt, 
Aufbau und Maße gehen aus Bild 3 hervor.
Der Bohrplan für die Frontplatte und die 
Anordnung der Teile sind aus Bild 4 zu 
ersehen, während die Verdrahtung in Bild 5 
und 6 dargestellt ist. Die Frontplatte besteht 
ebenfalls aus Holz. Während das Gehäuse 
mit schwarzem Emaillelack gestrichen ist, 
wurde die Frontplatte mit einem weißen 
Lackanstrich versehen um dem Gerät ein 
gefälliges Aussehen zu geben. — Das Ge­
häuse ist ferner mit zwei Traggriffen aus­
gestattet, um es im Schulbetrieb in einen 
anderen Unterrichtsraum transportieren zu 
können. Das Gerät wurde mit Schilder­
rähmchen versehen, in die mit der Schreib­
maschine geschriebene Bezeichnungsschild­

dien eingeschoben wur­
den. Sie sind durch 
Tesafilm vor dem Ver­
schmutzen geschützt.

Der Transformator Tr 2

Für den Transforma­
tor Tr 2 beschafft man 
sich zweckmäßig einen 
alten Netztransformator 
mit mindestens 12 cm2 
Eisenquerschnitt (zu bil­
ligsten Preisen in ein­
schlägigen Fachgeschäf­
ten zu erhalten). Die 
Bleche werden ausge­
schachtelt und die Heiz- 
und Anodenwiddungen 
entfernt, nachdem die 
genaue Windungszahl 
der alten Heizwiddung 
festgestellt und notiert 
worden ist. Wir verge­
wissern uns, daß die 
Netzwicklung noch ein-

Bitd 4. Anordnung der Einzelteile auf der Frontplatte
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wandtrpi isolierend abgedeckt ist (notfalls
wird eine neue Lage Isolierpapier aufge­
bracht). Dir neuen Windungszahlen ergeben
sich wie folgt.

Experimentiergeräte

Hatte zum Beispiel die alte Heizwicklung 
36 Windungen bei 4 Volt, dann kämen auf 
1 Volt 9 Windungen, also

Volt Windg. Volt Windg

1 9 20 180
4 36 30 270
6,3 ~ 57 40 360

10 90 50 450
12,6 ~ 113 60 540

Bei ausreichendem Wickelraum sind der 
Drahtquerschnitt und die Drahtsorte der 
alten Heizwicklung zu verwenden. Sollte 
jedodi der Wickelraum für diesen Draht 
nicht ausreichen, so kann man sich audi mit 
einer größten Spannung von 40 V begnügen. 
Dieser Wert reicht noch für alle Versuche 
gut aus. Oder aber man wickelt mit etwas 
dünnerem Draht, büßt dann allerdings an 
Belastbarkeit ein. Wer sich näher mit der 
Berechnung von Transformatoren befassen 
will, sei auf Band 68/70 der Radio-Praktiker­
Bücherei „Formelsammlung für Radioprak­
tiker“ verwiesen.

Vor dem Neubau eines Netztransformators 
sei der Anfänger und Ungeübte gewarnt, 
da Mißerfolge kaum zu vermeiden sind.

Die Anschlüsse bzw. Anzapfungen werden 
gut isoliert nach außen geführt und an einer 
Lötösenleiste befestigt. Dadurch ist eine 
saubere Verdrahtung gewährleistet. Nach 
jeder zweiten Lage Draht ist eine Schicht 
Isolierpapier als Zwischenlage vorzusehen. 
Falls es der Wickelraum zuläßt, wird sogar 
besser nach jeder Drahtlage eine Lage Iso­
lierpapier eingefügt. Ist die Wicklung auf­
gebracht, dann werden die Bleche wieder in 
die Spule eingeschaditelt.

Inbetriebnahme
Ist das Chassis montiert und mit der 

Frontplatte verdrahtet, dann wird das Gerät 
probeweise in Betrieb genommen (Vorsicht 
wegen der hohen Spannungen an den Trans­
formatoren und Kondensatoren!). Stellen sich 
alle in der Schaltung angegebenen Span­
nungswerte ein, dann arbeitet das Gerät ein­
wandfrei und kann in das Gehäuse eingebaut 
werden. Gegen unbefugten Eingriff ist das 
Gerät mit einer Rückwand zu versehen, wie 
überhaupt die einschlägigen VDE-Vorschrif- 
ten über Apparate in Schulen zu beachten 
sind (Gerätestecker und Schuko - Stecker).

Bild 5. Die Verdrahtung des Chassis oon oben gesehen

Die Radiotechnik reizt jeden, der sich mit ihr 
beschäftigt, zu einer raschen, praktischen Betät) 
gung Kleine Meß-, Prüf- und Impfangsgeräte sind 
fix zusammengebaut und schnell verdrahtet. Nicht 
immer arbeiten sie zufriedenstellend; olt bat ein 
Widerstund einen anderen Wert, manchmal stellen 
sich abweichende Spannungen und Ströme ein, und 
oft zeigen sich die so gefürchteten Schwingungen 
gerade dort, wo man sie nicht braucht.
Nun geht es ans Probieren. Aber nur, roenn es 
folgerichtig und sachkundig geschieht, roird es 
Erfolg bringen. Ohne Theorie geht es nicht; die 
grundlegenden technischen Kenntnisse müssen vor­
handen sein, und ganz besonders dann, roenn man 
als Radio- oder Fernsehtechniker roeiterkommen, 
in besser bezahlte, in der Arbeit befriedigendere 
Stellungen eindringen will.
Aber: Ohne Fleiß kein Preis! heißt es gerade hier. 
Lernen und noch einmal lernen, studieren, die 
theoretischen Kenntnisse ergänzen und vertiefen, 
das ist vor allem anderen nötig. Wollen Sie Zeit, 
Fleiß und Geld mit guter Aussicht auf Erfolg an­
wenden, so sollten Sie die

FERNKURSE SYSTEM FRANZIS-SCHWAN 
durcharbeiten. Hier gibt es je einen Radio- und 
einen Fernseh-Fernkurs. Die monatlichen Kosten 
einschließlich Kursbetreuung und Aufgabe n-Kor- 
rektur betragen etwa 3 DM. Das ist sehr wenig im 
Verhältnis zu dem, was Sie erreichen können.
Eine Karte genügt; roir senden Ihnen gern kosten­

los Prospekte und Anmeldepapiere
FRANZIS-VERLAG ■ MÜNCHEN 2 . Lulsenstr. 17 

Fernkurs-Abteilung

$ < 
CS

1 2
Schaltebene

matorf 
265V

1 2
Schaltebene

Zur Zur 
SH S/2

Bild 6. Unterseite des Chassis mit Angaben für die Verdrahtung

Im Modell verwendete Einzelteile

27

Netztransformator Tr 1

Netztransformator Tr 2
Gleichrichter 1
Gleichrichter 2
Kondensatoren

Primär: 120/150/220 V 
Sekundär: 265 V, 100 mA 
6,3 V Heizwicklung
siehe Bild 1 und Text
75... 100 mA, 220 V
3 oder 6 A, 60 V
2 X 50 pF. 500/550 V
1 X 250 pF, 75 V

Schalter
S 1 2X4 Kontakte, 

2 Sdialtebenen
S 2 2X3 Kontakte, 

2 Sdialtebenen

S3 1X9 Kontakte,
1 Schaltebene

3 Glimmröhren mit E 10-Sockel u. Vorwiderstand
3 Fassungen für die Glimmröhren

Instrumente (Weicheisen) 1 Voltmeter 0...60 V
1 Amperemeter 0...6 A

1 Widerstand 2 kß, 5 W
10 Stüde Apparateklemmen
S dialtmaterial, Holz für Gehäuse, Aluminium­
blech, 2 Tragegriffe, 2 Sicherungen, 3 Drehknebel 
für Schalter, 11 Schildchen, 3 Blenden für die 
Drehknebel
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Eine interessante Oszillator-Schaltung

Es bereitet große Schwierigkeiten, einen Os­
zillator im Bereich von 100 kHz zu bauen, bei 
dem mit einem 500-pF-Drehkondensator eine 
Frequenzvariation von 1:3,2 bis 1:3,3 (= Ka­
pazitätsvariation von 1:10 bis 1:11) erreicht 
wird. In den meisten Fällen beträgt die Fre­
quenzvariation nur 1:2,6...2,8. Wenn außer­
dem ein Abgleich nötig ist, dann muß parallel 
zum Drehkondensator noch ein Trimmer ge­
schaltet werden. Dessen Kapazität engt den 
Variationsbereich weiter ein. Die Eigenkapa­
zität der Schwingkreisspule ist bei 50 kHz 
und C = 500 pF ebenfalls beträchtlich. Die 
Anfangskapazität des Schwingkreises ist da­
her kaum unter on pF zu halten; sie liegt 
meist zwischen 00 und 90 pF.

Die Formel für die Frequenz des Schwing­
kreises lautet:

1
“° = VL(C + Ca)

Man sieht also, daß ein großes Ca den Varia­
tionsbereich des Drehkondensators einengt. 
Muß der Schwingkreis umschaltbar sein, so 
sind noch Umschaltkontakte einzufügen, die 
die Anfangskapazität Ca weiter vergrößern. 
Jetzt verringert sidi die Frequenzvariation 
auf ca. 1:2,7 bei 50...150 kHz.

Die nachfolgend beschriebene Schaltung 
jedoch gestattet bei einer Anfangsfrequenz 
von 50 kHz eine Frequenzvariation von 1:3,4 
mit einem 500-pF-Drehkondensator zu erzie­
len. Außerdem ist dieser Oszillator durch 
Verändern der Schwingkreisspule bis zu 
30 MHz hinauf gut zu verwenden und er­
möglicht es, einen Meßsender von 50 kHz 
bis 30 MHz ohne Lücke zu bauen.

Das Prinzip der Oszillatorsdialtung

Die Oszillatorschaltung in Bild 1 ähnelt 
einem Multivibrator, jedoch mit dem Unter­
schied, daß an Stelle der ohmschen Außen­

Bild 1. Gegentakt­
Oszillator (Balance­

Oszillator}

Hechts: Bild 2. 
Variation des Ba­
lance - Oszillators

widerstände an den Anoden ein gemein­
samer Schwingkreis liegt. Die Rückkopplung 
erfolgt wie beim Multivibrator von der 
Anode der ersten auf das Gitter der zwei­
ten Röhre. Im Anfang ist die eine Röhre ge­
öffnet und die andere gesperrt, und der Kon­
densator Cl beginnt sich aufzuladen. Im 
ersten Augenblick kann diese Ladung nicht 
abfließen, denn die Spule stellt einen sehr 
hohen Widerstand dar. Am Schwingkreis er­
gibt sich ein großer Spannungsabfall. Die 
Röhre Rö 1 liefert solange Strom, bis Gitter­
strombegrenzung auftritt und der Konden­
sator voll aufgeladen ist. Dann beginnt die 
Entladung des Drehkondensators über die 
Spule L. Jetzt wird Rö 2 geöffnet; sie unter­
stützt den Entladevorgang und hebt die Ener­
gieverluste auf.

Dieser Oszillator wird also mit der Fre­
quenz des Anodenkreises schwingen:

L = Induktivität der Spule
C = Kapazität des Drehkondensators
Ca = Parallelkapazität
R = ohmscher Widerstand der Spule
Rc R (Rc Verlustwiderstand der

Kapazität)
Bei der Resonanzfrequenz cüo erreicht der 
Außenwiderstand des Oszillators das Maxi-

L
mum: Rr = _ Es kann sich nur dieseK C
Schwingung ausbilden. Der Vorteil dieser
Schaltung, die in der UKW-Technik als „Ba-

Bild 3. Vorgeschlagene Schaltung des Gegentakt­
Oszillators, Werte für f = 50 kHz: L = 17 mH, 
Cl = Drehkondensator (maximal 540 pF), C 2 — 
200 pF, C 3 = 0,1 pF, C 4 = 10 pF, C 5 = max. 
25 pF, Hl = 1 MO, H 2 = 500 ß, Hö 1, Rö 2 = 

ECC 81 oder ECC 85; 20 Ra 2 100 kß

lance-Oszillator“ bekannt ist, liegt darin, daß 
die Schwingungen sehr stabil und von Netz­
spannungsschwankungen bis zu ± 15 % fast 
unabhängig sind. Die Spannungsversorgung 
durch ein ungeregeltes Netzgerät ist also 
zulässig.

Die praktische Ausführung der 
Oszillatorsdialtung

Für den praktischen Aufbau ist es von 
Nachteil, daß beide Plattenpakete des Dreh­
kondensators „heiß“ sind. Durch eine Schal­
tungsänderung kann dieser Nachteil behoben 
werden. Hochfrequenzmäßig ist die neue 
Schaltung gemäß Bild 2 der in Bild 1 gezeig­
ten identisch. Der Schwingkreis liegt wieder­
um zwischen beiden Anoden, denn die Anode 
der Triode Rö 2 und ein Drehkondensator­
Paket liegen an Masse. Die Kopplung beider 
Triodensysteme erfolgt über den gemein­
samen Katodenwiderstand R 2. Das Gitter 
der Röhre 1 liegt an Masse. Der Konden­
sator C 3 in Bild 2 muß induktionsarm sein.

Würde man diesen Oszillator für Frequen­
zen um 50 kHz bauen, so gelingt es auch

Bild 4. Frequenzänderung des Oszillators in 
Abhängigkeit oon Ra

nicht, mit einem 500-pF-Drehkondensator und 
den üblichen Parallelkapazitäten eine Fre­
quenzvariation von 1:3,3 zu erreichen. Auch 
bei der Verwendung von kapazitätsarmen 
Kammerspulen macht diese Variation Schwie­
rigkeiten. Trotzdem kann man mit einem 
kleinen Kunstgriff die Frequenzvariation im 
Bereich von 50 kHz bis zu 1:3,4 ausdehnen. 
Dazu schaltet man gemäß Bild 3 in die 
Anode der Triode Rö 2 einen Widerstand Ra. 
Damit erreicht man:

a) eine Dämpfung des Schwingvorganges, die 
eine Entzerrung der Kurvenform ergibt;

b) eine Erweiterung der Frequenzvariation 
uin den Faktor a = 1,3.

Der Faktor der Frequenzvariationserweite­
rung ist abhängig vom Widerstand Ra 
(a = f (Ra)). Die Anode der Triode Rö 2 
liegt jetzt nicht mehr vollkommen an Masse. 
Die Folge davon ist, daß der Widerstand in 
den Kreis transformiert roird. Die Frequenz­
erhöhung ist umso größer, je kleiner die 
Parallelkapazität des Schwingkreises ist. Aus 
den Kurven in Bild 4 ersieht man, wie sich 
die Frequenz des Oszillators in Abhängig­
keit vom Widerstand Ra ändert.

Die Messung erfolgte mit einem 500-pF- 
Rundfunkdrehkondensator und einer 9-Kam- 
merspule mit Abgleichkem (L — 17 mH) als 
Schwingkreis. Außerdem lagen im Schwing­
kreis die Umschaltkontakte a und b (Bild 3). 
Keine wesentliche Änderung der Frequenz­
variation ergibt sich in einem Widerstands­
bereich von : 0 < Ra < 20 kQ

Die Frequenzdifferenz A f in der Kurve ist 
der Unterschied der Frequenz mit und ohne 
Ra d. h. A f = fßa - f0.

Wie man erkennen kann, läßt sich die Schal­
tung zur Frequenzmodulation heranziehen, 
indem man den Wert von Ra im Takt einer 
Modulationsspannung verändert. Die Ampli­
tudenschwankungen können mit einem Röh­
rensystem beschnitten werden. Bei f = 
100 kHz läßt sich eine Frequenzänderung von 
10 kHz erreichen (20 < Ra < 100 kQ). Die 
Erhöhung von Ra hat selbstverständlich eine 
Grenze (Ra > 100 kQ). Bei einem zu gro­
ßen Wert von Ra wird die Dämpfung zu 
stark, und die Schwingungen reißen ab. Das 
Abreißen der Schwingung hängt außerdem 

i/l 
von der Dämpfung der Spule ab (d = R '-=).I c» 
Auf die theoretische Behandlung dieser Frage 
soll in diesem Aufsatz aber verzichtet wer­
den, es soll lediglich dem Praktiker diese 
zweckmäßige Oszillatorschaltung in die Hand 
gegeben werden.

Mit der vorstehenden Schaltung sind na­
türlich die Anwendungsmöglichkeiten dieser 
Oszillatorschaltung noch lange nicht er­
schöpft. Ri

„Es ist ein Gliidc. daß es das Hilfsbuch von 

Richter gibt. Hier findet man Rat, wenn man mit 

seinem Oszillografen nicht weiterkommt!“ — das 
schrieb uns kürzlich ein FUNKSCHAU-Leser, der 
seinen Oszillografen als das wichtigste Meß- und 
Untersuchungsgerät ansieht. Er meint das

Ililfwbudi 
für Katodenstrahl-Oszillografie 

von Ingenieur Heinz Riditer . 2. Auflage

220 Seiten mit 176 Bildern, 79 Oszillogrammauf­
nahmen und 15 Tabellen.

Preis kart. 12 DM, in Halbleinen 13.80 DM

FRANZIS-VERLAG . MÜNCHEN 2 . Luisenstr. 17
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Aus das Weit des Tu^ktunaieucs

Notdienst-Funkanlage
Batteriebetriebene Sende-Empfangs-Anlage für Notdienste auf 

den Nahverkehrs-Amateurbändern 80, 10 und 2 m

Teil I. Die Schaltung des Empfängers

KW-Amateure haben roiederholt bewiesen, daß sie mit ihren Stationen bei Natur­
katastrophen und Notständen zu roertoollen Funkstützpunkten meiden können, die 

oft als einzige Stellen mit der Außenwelt Verbindung aufrechterhielten.
Voraussetzung dafür ist, daß ein KW-Amateur in solchen Fällen sofort „QRV“ ist. 
Innerhalb der Ortsoerbände der Amateur-Clubs sollte daher wenigstens eine 
Sende-Empfangs-Anlage für Notdienste zur Verfügung stehen, die nom Lichtnetz 
unabhängig arbeitet, den Ansprüchen moderner Funktechnik genügt und mit ama­
teurmäßigen Mitteln erstellt und unterhalten werden kann. Ein bekannter Amateur- 
geräte-Konstrukteur übernahm deshalb die nicht leichte Aufgabe eine solche Anlage 
zu entwickeln. Empfänger und Sender sind getrennte Einheiten. Zunächst wird die 
Bauanleitung des Empfängers gebracht, die Beschreibung des Senders erfolgt zu 

einem späteren Zeitpunkt.
Bild 1. Blocksdialtungen des Empfängers für 80 m, 10 in und 

2 m; vgl. hierzu den Frequenzplan, Tabelle 2

Aufbau und Schaltung
Die Blocksdialtung des Empfängers zeigt 

Bild 1. Er kann durch einfache Betätigung 
eines Stufenschalters (Sy in Bild 2) ohne 
Wartezeit wahlweise auf die Amateurbänder 
80. 10 oder 2 m eingestellt werden. Für den 
Antennenanschluß sind drei getrennte Ein­
gänge vorgesehen.

Das Gerät besitzt insgesamt 15 Röhren 
der D-Reihe (1,4 V Heizspannung), die nur 
beim 2-m-Empfang sämtlich in Betrieb ge­
setzt werden müssen. Beim 10-m-Empfang 
arbeiten 11 Röhren, beim 80-m-Empfang nur 
7 Röhren einschließlich der des Telegrafie­
Überlagerers (Bfo). Wie die Blockschaltung 
Bild 1 veranschaulicht, werden die Emp­
fangsteile des 80-m- und 10-m-Bandes außer­
dem als Zf-Kanäle ausgenutzt. Der Emp­
fangsteil des 80-m-Bandes übernimmt beim 
10-m-Empfang die Verstärkune der ersten 
Zwischenfrequenz; der Empfangsteil des 
10-m-Bandes verstärkt die erste Zwischen­
frequenz und der des 80-m-Bandes die zweite 
Zwischenfrequenz beim Empfang im 2-m- 
Band.

Da nur der 80-m-Empfangstoit variabel ist, 
stimmt man mit ihm auch die anderen Bän­
der ab. Dadurch ergeben sich auch bei den 
höherfrequenten Bändern genaue Finstell- 
und Eichmöglichkeiten, sowie hohe Stabili­
täten. Außerdem sind die Spiegelfrequenz- 
und Zf-Sicherheiten sehr gut.

Die Abstimmkurve für den 80-m-Empfangs- 
teil wird in Nr. 2 wiedergegeben. Um die 
gegenüber dem 80-m-Band breiteren Fre­
quenzbereiche des 10-m- und 2-m-Amateur- 
bandes zu erfassen, wurde der 10-m-Emp- 
fangsteii mit drei Festfrequenzstufen aus­
gestattet. Der variable Grundbereich hat, wie 
aus dem Frequenzplan Tabelle 2 (Seite 26) 
zu ersehen, eine Breite von 0,8 MHz. Durch 
die drei Festfrequenzstufen können beim 
10-m- und 2-m-Empfang 3 X 0,8 MHz, also 
bei etwas Überlappung der Bereiche rund 
2,2 MHz beherrscht werden. Die jeweiligen 
Abstimmfrequenzen lassen sich unter Zu­
hilfenahme des Frequenzplanes leicht be­
stimmen.

Aus Stabilitätsgründen wurden die fest­
abgestimmten Oszillatoren des 10-m- und 
2-m-Teils zweistufig und mit niedrigen Fre­
quenzen aufgebaut. Zahlreiche Berechnungen, 
Messungen und Versuche waren notwendig, 
Oszillatorfrequenzen zu finden, deren Grund- 
und Oberwellen bei gegenseitigen Über­
lagerungen nur solche Mischprodukte erzeu­
gen, die außerhalb der Empfangsbereiche 
liegen oder deren Amplituden so schwach 
sind, daß Störungen unterhalb der Emp­
findlichkeitsgrenzen bleiben.

Durch die Mehrfachausnutzung der Hf- 
Verstärkerteile konnte der Empfänger trotz 
der so verschiedenartigen Frequenzeigen­
schaften mit verhältnismäßig geringem Röh­

ren- und Materialaufwand aufgebaut werden, 
□ie bausteinartige Zusammensetzung erlaubt 
es, das Gerät auch als 80-m-/10-m-Empfänger 
oder gar nur als 80-m-Empfänger herzustel-

Tabelle 1. Spulendaten

Spule
Win­

dungs­
zahl

Anzapfung 
bei ... Win­
dungen, vom 
kalten Ende 

gezählt

Mittlere 
Induktivität 
bei Spulen 

mit 
Eisenkern

pH

Durchmess, 
des Spulen­

körpers 
außen oder 
bei freitra­
genden Spu­
len innen

mm

Drahtart
Drahtdurdi- 

messer 
(ohne 

Isolation)

mm

Wick­
lungs­
länge

mm

Wickel­
anordnung

4B
0 k

H
z

L 19
L 18 70

- 320
*) Cu L S 0,14 - 4. Kammer

80
-m

-B
an

d

L 17
L 16

18
27 - 4,2 5.4®)

Cu L S
Cu L 6

0,14
0,16 7

L 17 
auf L 163)

L 15 32 - 6,3 5,4*) Cu L S 0,10 8

L 14
L 13

10
32 - 6,3 5,4®)

Cu L S
Cu L S

0,14
0,16 8

L14
neben L 134)

10
-m

-B
an

d

L 12 20 H4 u. % 2,35 5,45) CuL S 0,16 5

L 11
L 10

14
7 -

1,15 5,4S) CuL S 
Cu L S

0,16
0,14

3,5 LIO
auf L 11’)

L 9 16 1 u. 14 1.5 5,4S) Cu L S 0,16 4

L 8
L 7

6
16 1 u. 14 1.5 5,4S)

Cu L S
Cu L S

0,14
0,16 4

L 8
neben L 74)

2-
m

-B
an

d

L 6 41/2 i'A - 6,2®) Cu vers. 0,8 7,5 ’)

L 5 5 (Spulen­
mitte) - 8,7®) Cu vers. 1,5 15 n

L 4 3% 1 - 6,2a) Cu vers. 0,8 7 ’)')

L 3 3% - - 6,2®) Cu vers. 0,8 7,5 7) .)

L 2 3% - - 6,2‘) Cu vers. 0,8 7 ')

L 1 214 - - 8,5®) Cu isol. 0,8 5

i) Umgewickeltes Görler-Bandfilter AF 374 (460 kHz). Ersten Kreis ganz wegnehmen. vom zweiten Kreis 
33 Windungen abwickeln und in die freigewordene dritte Kammer L 18 aufwickeln.

i) Auf Polystyrol-Spulenkörper (Eisenkern Sirufer IS, M 4 X 0,5 X 12) des unbewickelten Görler­
Spulenaufbaus BFA 384, mit 4-Lötösen-Grundplatte und Absdiirmhaube 13 X 28,4 X 50 mm

3) Siehe Bild 7a I
„ o, v . „v 1 folgen im nächsten Heft der FUNKSCHAUi) Siehe Bild 7b J
s) Auf Polystyrol-Spulenkörper (Eisenkern wie3)) des unbewickelten Görler-Spulenaufbaus BFA 385 mit 

6-Lötösen-GrundpIatte und Absdiirmhaube wie bei »)
l;) Freitragend
’) Zuleitungslänge am heißen Spulenende etwa 15 mm
s) Abstand Spulenmitte von L 3 zu der von L 4: 15 mm
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Tabelle 2. Frequenzplan dea Empfängers (Werte in MHz]

Stufe oder Kanal Kurz­
zeichen Frequenz oder Frequenzbereich Skala

80-m-Empfang fE 80 4,2 ...3,4 0°...180°

Oszillator (80 m) *O 80 4,66.. .3,86 00...lB00

Schalterstufe 
I

Schalterstufe 
II

Schalterstufe 
III

10-m-Empfang fE 10 27,9...28,7 28,6...29,4 29,3...30,1 je 0*...180°

Oszillator-Verdreifadierstufe fO 10 32,1 32,8 33,5 -

Oszillator (10 m) fO 10/3 10,7 10,93 11,17 -

2-m-Empfang fE 2 143,9...144,7 144,6...145,4 145,3...146,1 je 0’...180"

Oszillator-Verdopplerstufe fO 2 118 -

Oszillator (2 m) fO 2/2 58

Tn Deutschland zugelassene Amateurbereidie u. a.: 3,5... 3,8 MHz (80-m-Band)
28,0... 29,7 MHz (10-m-Band)

144,0...146,0 MHz ( 2-m-Band)

Tabelle 3. Stromplan des Empfängers
Ströme gemessen bei = 1,4 V, Ug = 4,7 V und = 80 V; ohne Eingangssignal

Stufe Röhre [mA]
^2 

[mA]
^1 

[mA]
’n [mA]

Nf-Endstufe DL 96 5,8 1,0 - 50

Nf-Vorröhre mit Demodulator DAF 96 0,08 - 25

CW-Oszillator DC 96p 0,52 - 12 25

Zf-Stufe 460 kHz DF 96y 1.0 0,4 - 25

Misdistufe 80 m/460 kHz DF 1.0 0,4 2.5...5,5 25

Oszillator 80 m DC 4,0 - 140... 180 50

Hf-Vorstufe 80 m DF 96nl 1.0 0,4 - 25

Gesamtstrom 80-m-Empfang 15,8 225

Misdistufe 10 m/80 m DF 96p 1,0 0,38 2,0 25

Oszillator (10 m) DC 90p 2,45 - 81 50

Oszillator-Verdreifadierstufe 10 m DC 96j 2,7 - 39 25

Hf-Vorstufe 10 m DF 96j 1.0 0,38 - 25

Gesamtstrom 10-m-Empfang 23,5 - 350

Misdistufe 2 m/10 m DF 906p 2,1 0,6 4,0 100

Oszillator (2 m) DC 90{ 3,8 - 55 50

Oszillator-Verdopplerstufe 2 m DF 906jp 1.9 0,55 22 100

Hf-Vorstufe 2 m DF 906r 2,4 0,7 - 100

Gesamtstrom 2-m-Empfang 35,65 - 700

befestigte Kreisskala (Mozar) montiert wird. 
Die Oszillatorfrequenz liegt um die Zwischen- 
trequenz von 400 kHz höher als die Emp­
fangsfrequenz und wird mit dieser additiv 
gemischt. An sich wäre die Verwendung 
eines Drehkondensators mit niedrigerer End­
kapazität (z. B. 100 pF) hochfrequenztech­
nisch günstiger, bedauerlicherweise wird im 
deutschen Handel eine solche Ausführung 
noch nicht angeboten. Infolge der hohen 
Endkapazität müssen den Abstimmkreisen 
große Kapazitäten parallel geschaltet wer­
den, um den gewünschten Bereich von 
800 kHz Breite zu erhalten. Um den Gleich­
lauf zwischen Oszillator und Vorkreisen 
sicherzustellen, muß der Wert 13 nF des 
mit Cj bezeichneten Serienkondensators (mit 
Styroflexisolation!) ziemlich genau einge­
halten werden.

Temperaturfehler bleiben beim Oszillator 
klein, wenn die in der Liste der keramischen 
Kondensatoren (Tabelle 5 im nächsten Heft) mit 
besonderem Temperaturkoeffizienten aufge­
führten Kondensatortypen verwendet wer­
den. Beim Mustergerät blieb der Frequenz­
gang drei Minuten nach dem Einsdialten 
und bei konstanter Heiz- und Anodenspan­
nung unter 5 ■ 10*e. Der Frequenzgang in Ab­
hängigkeit von Heiz- und Anodenspannungs­
schwankungen wird im zweiten Teil dieser 
Aufsatzreihe wiedergegeben. Ebenso folgen 
dort Aufbauhinweise für die Spulensätze. 
Über Typenbezeichnungen und Windungs­
zahlen gibt die Tabelle 1 auf Seite 23 Aus­
kunft.

10-m-Teil
Vier weitere Röhren (zwei DF 96, je eine 

DC 90 und 96) werden beim 10-m-Empfang 
benötigt. Die Zusdialtung erfolgt über den 
Schalter Sj. Hf-seitig werden dabei lediglich 
die Antennenanschlüsse umgeschaltet. Die 
zweite Funktion des Schalters ist die Zufüh­
rung der Heizspannung zu den eben genann­
ten Röhren. Ein weiterer Schalter gleichen 
Typs und gleicher Kontaktfolge ist der Fest­
frequenzumschalter S2. Diese Stufenschalter 
(Preh) haben besonders kleine Abmessungen 
und bestehen aus hochwertigem Isolierstoff 
(Preolit C). Die Kontakre sind versilbert. 
Durch den Schalter Sy werden die fest ab­
gestimmten 10-m-Kreise stufenweise ver­
ändert. Da die Umschaltung am kalten Ende 
der Spulen erfolgt, können sich keine Rück­
kopplungen aufbauen. Beim Oszillator wer­
den Trimmerkombinationen umgesdialtet, 
mit deren Hilfe die im Frequenzplan ange­
gebenen Festfrequenzeii eingestellt werden. 
Diese Trimmer bzw. Abgleiaikondensatoren 
(Valvo) haben Luftdielektrikum und zeich­
nen sich daher durch hohe Stabilität aus.

Als weitere Stabilitätsmaßnahme schwingt 
der Oszillator nur auf dem dritten Teil der 
Üburlagerungsfrequenz; sie wird erst durch 
eine Frequenzverdreifacherstufe auf den 
gewünschten Nennwert gebracht (siehe Fre­
quenzplan, Tabelle 2). Durch diese Maß­
nahme ist der Frequenzgang < 5 • 10'5 auf 
die Empfangsfrequenz bezogen. Bemerkens­
wert ist auch die gute Spiegelfrequenzsicher­
heit, die besser als 40 dB ist.

Während im 80-m- und 10-m-Teil fast 
durchweg Röhren der heizstromsparenden 
D 96er - Reihe eingesetzt werden konnten, 
mußte für den 2-m-Teil aus Gründen der 
Empfindlichkeit, d. h. um eine diskutable 
kT0-Zahl zu erhalten, auf die Spezialtypen 
DF 900 zurückgegriffen werden. Beim 2-m- 
Empfang erhöht sich infolgedessen der Heiz­
strom gegenüber dem 10-m-Empfangsbetrieb 
um das Doppelte, so daß eine Heizbatterie 
mit hoher Kapazität angeschlossen werden 
muß- Helmut Schweitzer

Die weiteren Tabellen und Bilder erscheinen zu­
sammen mit dem zweiten Teil des Artikels in 
Nr. 2 der FUNKSCHAU
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FUNKSCHAU-Schaltungssammlung

Fernsehantennen-Prüfgerät 
Siemens SAM 317 W

Die Schaltung befindet sich auf der näch­
sten Seite. Sie dürfte für manchen unserer 
Leser non großem interesse sein, meil sie 
genaue Einzelheiten über die Verroendung 
einer Oszillografenröhre als Fernseh-Bild­
röhre enthält.

In manchen Fällen ist ein gewisser meß­
technischer Aufwand bei der Montage von 
Fernsehantennen nötig, wenn man einen 
störungsfreien Fernsehempfang erzielen will. 
Störungen, wie z. B. unscharfe Bilder mit 
Geister- und Plastik-Erscheinungen, sind in 
der Regel auf ungünstige Anordnung der 
Empfangsantenne [Reflexionen der Welle 
zwischen Antenne und umgebenden Ge­
bäudeteilen) oder auf Montagefehler in der 
Anlage zurückzuführen, ohne daß diese ohne 
weiteres erkennbar sind. Zur Feststellung 
der Ursache der Störung ist daher ein Meß­
gerät erforderlich, das eine Prüfung der An- 
lenneuspannung und gleichzeitig eine Be­
trachtung des Fernsehbildes gestattet. Von 
einem soldien Antennen-Prüfgerät muß fer­
ner gefordert werden, daß es leidit, einfach 
zu transportieren, nicht zu teuer, robust und 
hinreidiend empfindlich ist.

Das Siemens-Fernseh-Antennen-Prüfgerät 
SAM 317 W entspricht diesen Forderungen, 
Es dient zur Überprüfung von Antennenan­
lagen in den Fernsehbändern I [47 bis 
68 MHz) und III (174 bis 223 MHz) und ent­
hält einen in üblicher Weise aufgebanten 
Hf- und Zf-Teil sowie eine der 13-cm-Oszillo- 
giufenröhre angepaßte Ablenkschaltung. Die 
Ton-Zf wird in einem Ratiodetektor 
demoduliert und in einer mit der Type 
ECL 80 bestückten Verstärkerstufe (XIII) ver­
stärkt. Die Messung der Antennen-Eingangs- 
spannung erfolgt durch Anodenstrommes­
sung der geregelten Röhren. Die Anzeige 
bezieht sich auf die Höhe der Synchronim­
pulse; das Instrument ist unmittelbar in 
Spitzenspannungen geeicht. Zur genauen Ab­
stimmung des Gerätes wird das Meßinstru­
ment durch einen Umschalter an den Elek­
trolytkondensator des Ratiodetektors gelegt. 
Bei richtiger Einstellung liegt der Tonträger 
in der Ton-Zf-Falle, er liefert ein ausgepräg­
tes Spannungsminimum. Hierdurch ist Ge­
währ gegeben, daß der Bildträger vorschrifts­
mäßig auf der Mitte der Nyquistflanke liegt 
Durch Betätigen des Kippschalters (S II) kann 
das Bild so weit vergrößert (auseinander­
gezogen) werden, daß es dem Ausschnitt aus 
einer 43-cm-Bildröhre entspricht. Auf diese 
Weise lassen sich Feinheiten des Bildes hin­
sichtlich Geister- und Plastikverzerrungen 
erkennen. Zur Unterdrückung von störendem 
Tageslicht befindet sich vor der Bildröhre ein 
zusammenklappbarer Blendschirm, der gleich­
zeitig als Transportschutz dient (s. a. Seite 29).

Seinem Verwendungszweck entsprechend 
und im Hinblick auf die Anpassung an den 
transportablen Betrieb ist eine kleine Bild­
röhre (Oszillografenröhre) von Typ DW 13-14 
mit statischer Ablenkung eingebaut. In den 
Ablenkteilen fehlen demzufolge die Lei­
stungsendstufen, wie wir sie vom Fernseh­
empfänger für Heimbetrieb her kennen, des­
gleichen entfällt der Zeilenausgangsübertra­
ger als Hochspannungsquelle. Die Anoden­
spannung der Bildröhre [4- 2,3 kV] wird da­
her im Netzteil (XX) durch eine Verviel­
facherschaltung mit zwölf Gleichrichtern vom 
Typ AEG ED 52/16 erzeugt. Hf-Eingang, vier­
stufiger Zf-Teil und Ton-Zf-Teil sowie die 
Bild-Niederfrequenzverstärkung weisen keine 
wesentlichen Besondenheiten auf; im Ein­
gang fällt allerdings ein genau geeichter 
Abschwächer 100 ; 1 auf. H. H. K.

DYNAMISCHES

RICHTMIKROFON

besonders geeignet für Ubertrogungs- 
anlagen in Fest- und Konzertsälen, 
Versammlungsräumen, Kirchen, . . .

'AUG
MIKROFONE

vermeidet
akustische Rückkopplung

AKUSTISCHE- u. KINO-GERÄTE GMBH
MÜNCHEN 15 • SONNENSTR. 20 • TEL 592519 • FERNSCHREIBER 0523626

Freude und Erfolg im 

neuen Jahr münschen 
mir unseren Freunden 
und danken für das 
erwiesene Vertrauen
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für die WERKSTATTPRAXIS
Oszillograf zeigt die Lage von Draht-Unterbrechungen

Bei der Sudle nach Drahtunterbrechungen, die nicht offen zu er­
kennen sind, weil der betreffende Draht mit einer Isolierschicht 
überzogen ist, hat sich folgendes Verfahren gut bewährt (Bild 1).

An einen Tonfrequenzgenerator mit symmetrischem Ausgang, den 
man noch zusätzlich über zwei Widerstände R symmetrieren kann, 
schließt man die beiden Drahtenden an, zwischen denen kein Durch­
gang besteht. Eine Klemme des Generators wird ferner mit der 
X-Ablenkung eines Katodenstrahl-Oszillografen verbunden. Fährt 
man jetzt mit der Spitze einer Prüfschnur, die an den Eingang des 
Y-Verstärkers angeschlossen ist, auf der Isolierschicht des zu unter­
suchenden Körpers entlang, so erscheinen auf dem Oszillografen­
schirm nacheinander die Bilder 2a, b und c. In Bild 2a ist die mit der 
Prüfspitze abgetastete Spannung gleichphasig zur Spannung an der 
X-Ablenkung, also am oberen Teil des Körpers. An der Bruchstelle 
herrscht die Spannung Null (Bild 2b) und am unteren Teil ist die 
Spannung gegenphasig (Bild 2c).

a; b) C)

Ansicht des Fernsehantennen-Prüfgerätes SAM 317 W, dessen Schaltung auf 
der nebenstehenden Seite miedergegeben wurde (Siemens)

Bild 1. Blockschaltung der Prüf­
anordnung für Drahtunter­

brechungen

Bild 2. Schirmbilder bei der Prü­
fung; a = Prüfspitze oberhalb 
der Bruchstelle, b = auf der 
Bruchstelle, c = unterhalb der 

Bruchstelle

prüfenden Empfänger wird durch drei Prüfschnüre hergestellt, die 
die drei Buchsen am Meßgerät mit den entsprechenden Meßpunkten 
des FM-Demodulators (Ratiodetektors) verbinden. Durch einfaches 
Umschalten kann man jetzt wahlweise einmal die Zf-Filter (Schal­
terstellung 2) oder den Nulldurchgang (Schalterstellung 3) kontrollie­

Es ist vorteilhaft, den Y-Verstärker zu übersteuern, weil dann 
die Amplitudensdiwankungen durch ungleichmäßige kapazitive An­
kopplung der Prüfspitze nicht stören und die Unterbrechungsstelle 
um so schärfer durch den Phasensprung zu erkennen ist. Die Fre­
quenz darf einer guten kapazitiven Kopplung wegen nicht zu tief 
und eventueller Leitungsinduktivitäten wegen nicht zu hoch gewählt 
werden. Ein Wert von ca. 1 kHz dürfte für die meisten Zwecke pas­
send sein.

Auf diese Weise lassen sich z. B. Unterbrechungen in glasierten 
oder zementierten Drahtwiderständen aufspüren. Will man die Bruch­
stelle einer Ader eines mehradrigen Kabels ermitteln, so werden die 
anderen Adern geerdet.

R. Leisterer

Umschalter für Prüflautsprecher
Für die schnelle Überprüfung von hoch- und niederohmigen Laut­

sprecher-Anschlüssen an Rundfunkempfängern eignet sich die im 
Bild dargestellte Prüfschaltung mit einem zweipoligen Kipphebel­
Umschalter und einem Ausgangstransformator für 4 W mit primär 
5000 und sekundär 5 ß Anpassungswiderstand.

ren bzw. eintrimmen.
Die Größe der Widerstände für die 

Verwendung als Voltmeter ist abhängig 
von den Daten des verwendeten Instru­
mentes. Im vorliegenden Fall wurde als 
Vorwiderstand ein Wert von 80 kß ge­
wählt und damit ein Spannungsmeß 
bereich von 10 V zwischen den Anschluß­
buchsen 1 und 2 in Schalterstellung ! 
erzielt.

Ein 100-V-Meßbereich ergab sich mit 
einem Vorwiderstand von 800 kß (700 kß 
+ 2 X 50 kß) in Schalterstellung 1 
zwischen den Anschlußbuchsen 2 und 3.

Von Vorteil dürfte noch sein, daß die 
Polarität der zu messenden (Gleich-) 
Spannung keine Rolle spielt, da das 
Instrument nach beiden Seiten die gleiche 
Skalenteilung besitzt. — Erwähnt sei noch, 
daß die Genauigkeit der Vorwiderstände,

Die Schaltung des Spe­
zial - Instrumentes zum 
Abgleichen non FM- 

Empfängern

wie bei allen Meßanordnungen, mitbestimmend für Meßgenauigkeit ist. 
Heinz Stichel

Umschaltbarer Prüflautsprecher

Liegt der Schalter in Stellung A, dann wird die Primärseite des 
Ausgangstransformators an die Prüfleitungen angeschlossen und 
die Sprechspule ist an die Sekundärseite angeschaltet. Diese Stel­
lung dient also zum Prüfen von hochohmigen Lautsprecher­
anschlüssen.

In Stellung B wird die niederohmige Sprechspule unmittelbar zu 
den Prüfleitungen durchgeschaltet und man kann damit niederohmige 
Lautsprecher-Anschlüsse kontrollieren. Hans von Thünen

Mikrofonwiedergabe setzt aus
In einem großen Reiseomnibus war eine Empfangsanlage be­

stehend aus Empfänger, Verstärker und Stromversorgungsteil in 
einem dicht schließenden Holzkasten neben dem Fahrersitz so ein­
gebaut, daß oben der Empfänger, in der Mitte der Verstärker und 
unten der Zerhackerteil ihren Platz fanden.

Der Empfänger war mit dem Verstärker dicht zusammen ver­
strebt. Im oberen Teil des Verstärkers befand sich ein Relais, das 
durch eine am Mikrofon angebrachte Handtaste eine sofortige Um­
schaltung von Rundfunkempfang auf Mikrofonwiedergabe erlaubte.

Der Fehler war folgender: Nach etwa zweistündiger, dauernder 
Rundfunk- bzw. Mikrofonwiedergabe war es nicht mehr möglich, 
länger als etwa 10 Sekunden durch das Mikrofon zu sprechen. Die 
Worte erstarben schlagartig, und man mußte, um weitersprechen zu 
können, die Mikrofon-Handtaste loslassen und kurze Zeit Rundfunk 
hören, ehe man wieder die Taste drüdcen und für ein paar Sekun­
den sprechen konnte.

Umschaltbares Meßgerät für den FM-Abgleich
Um das lästige Umklemmen oder gar die Benutzung von zwei 

Instrumenten zu vermeiden, wurde für das Abgleichen von FM 
Empfängern ein umschaltbares Meßgerät gebaut, dessen im Bild 
dargestellte Schaltung darüber hinaus noch die Verwendung als 
hochohmiges Voltmeter ermöglicht.

Verwendet wurde ein Drehspul-Instrument mit 100 mm Durch­
messer, Nullpunkt in der Mitte, Skalenteilung 0...10 und 125 pA 
Vollausschlag nach beiden Seiten. Die Umschaltung erfolgt durch 
einen Umschalter mit 3X3 Kontakten. Die Verbindung mit dem zu

FUNKSCHAU 1957 /Heft!

Mitarbeiter sind immer erwünscht
Auch Sie werden bei Ihrer täglichen Facharbeit wertvolle Erfahrun­

gen sammeln, kleine Knittc entdecken, praktische Anordnungen linden, 
die andere FUNKSCHAU-Leser interessieren. Behalten Sie all dies 
nicht für sich, sondern teilen Sie uns alle Ihre kleinen und großen 
Erfahrungen aus Werkstatt und Labor mit damit wir sie veroifent- 
lichen können. Die Leser freuen sich darauf, von Ihnen zu lernen, und 
Sie erhalten ein angemessenes Honorar oder — bei kleinen praktischen 
Winken — ein interessantes Buch unseres Verlages.

Einsendungen sind an die Redaktion der FUNKSCHAU, 
München 2, Luisensfraße 17, ru richten.
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Nadi Ausbau der Anlage und Betrieb derselben in der Werkstatt 
trat der Fehler nicht mehr auf. Es wurde eine Beeinflussung der 
Wärme in dem dichten Holzkasten auf das Relais vermutet und fest­
gestellt, daß das Relais bei Erwärmung durch eine Heißluftdusche 
wohl einwandfrei kippte, aber die federnden Kontakte sich in der 
Wärme nach wenigen Sekunden bogen wie Bimetallstreifen in 
einem Heizkissenregler. Dadurch wurde die Nf-Versorgung des Ver­
stärkers durch das Mikrofon unterbrochen und die Anlage schwieg, 
solange die Handtaste gedrückt war. Die anderen Kontakte des 
Relais, die bei nicht gedrückter Handtaste den Empfänger auf den 
Verstärker schalteten, waren von dem Bimetall-Effekt nicht betroffen, 
während sich die ersten Kontaktfedern bei Rundfunkempfang wieder 
langsam zurückbogen.

Die Kontakte wurden sorgfältig justiert, die Anlage wieder ein­
gebaut und der Kasten vom Omnibusbesitzer mit Entlüftungslöchern 
versehen. Seit dieser Zeit trat der Fehler nicht mehr auf.

Peter-Christian Tepfer

Beseitigung von Feinschlüssen
In Rundfunkgeräten können Feinschlüsse über Reste von Fluß­

mitteln oft Fehlerquellen bilden. Um dabei nicht immer das viel­
leicht teure und umständlich zu montierende Einzelteil ersetzen zu 
müssen, wurde schon öfter mit Erfolg das nachstehend beschriebene 
Verfahren angewendet.

Ein auf ca. 400 V Gleichspannung aufgeladener 50-[iF-Kondensator 
wird über die Feinschlußbrücke entladen. Dabei verdampft das Fluß­
mittel und etwa zurückbleibende verkohlte Reste lassen sich mit dem 
Schraubenzieher leicht entfernen.

Peter K. A. Braun

Fern seh-Service
Synchronisierung setzt sprunghaft aus und ein

Ein Fernsehempfänger zeigte folgenden Fehler: Das Bild ließ sich 
überhaupt nicht mehr synchronisieren, es fielen die Bild- und die 
Zeilensynchronisation aus. Am linken Rande des Bildes zeigten sich 
zeitweise zwei bis drei senkrechte schwarze Balken. Plötzlich war 
dann für einige Sekunden das Bild wieder in Ordnung.

Zuerst wurde nun das ganze Amplitudensieb durchkontrolliert. Die 
Einzelteile wurden gemessen und in Ordnung befunden. Der Hori­
zontal- und der Vertikal-Sperrschwinger waren auch einwandfrei.

Bei zufälliger, ganz zurückgedrehter Lautstärke des Tones war 
jedoch ein ganz feines Zirpen zu hören. Jetzt wurde der Zeilen­
transformator untersucht, und nun wurde festgestellt, daß der Zu­
führungsdraht der Hochspannungsgleichrichterröhre EY 88 an der 
Anodenkappe schlecht verlötet war und eine kleine Funkenstrecke 
bildete. Diese Hochspannungsfunkenstrecke brachte die ganze Syn­
chronisation außer Tritt. Nach Ersatz der EY 88 arbeitete das Gerät 
wieder einwandfrei.

Rundfunkmech.-Meister Eugen Pfaff

Bild fällt aus, Raster und Heiligkeit bleiben bestehen
Bei einem Fernsehempfänger wurde beanstandet, daß nach einer 

Zeit von etwa 15 bis 20 Minuten plötzlich das Bild [Kontrast] ver­
schwand. Wurde das Gerät ausgeschaltet und sofort wieder einge­
schaltet, so war für ein bis zwei Sekunden das Bild — wenn auch 
schlecht — vorhanden, um daraufhin sofort wieder zu verschwinden. 
Nach dem Ausfall des Kontrastes blieben das Raster wie auch die 
Helligkeit weiterhin völlig'normal.

Ira schadhaften Zustand des Gerätes konnte am Video-Gleichrichter 
mit einem Oszillografen kein Signal aufgenommen werden, so daß 
der Fehler in jedem Fall in den davorliegenden Stufen gesucht wer­
den mußte. Wurde über einen Hf-Tastkopf der Oszillograf am Git­
ter gi der ersten Bild-Zf-Stufe angeschlossen, so war hier immerhin 
ein Signal zu beobachten, das aber trotzdem zu gering war. Grund­
sätzlich besteht die Möglichkeit, daß dieser Fehler durch eine falsche 
Regelspannung auftreten kann. Die daraufhin dnrchgeführten Mes­
sungen in der Regelspannungsversorgung ergaben dann auch einen 
viel zu hohen Wert von —5 V an den Gittern der geregelten Zf-Röh- 
ren. Bekanntlich kann aber auch dann eine Regelspannung entstehen, 
wenn eine Störfrequenz mit genügender Energie vorhanden ist und 
an der Regelspannungsdiode (!) gleichgerichtet wird.

Dieser Fall kann sich bei einem Fernsehempfänger auch dann zei­
gen, wenn z. B. eine Röhre mit der Bild-Zwischenfrequenz schwingt. 
Die auf Grund dieser Überlegung angestellte Fehlersuche ergab, daß 
die 4. Zf-Stufe (EF 80) nach etwa 15 Minuten, also nach richtiger 
betriebsmäßiger Erwärmung, eine Schwingneigung zeigte.

Der Ersatz dieser Röhre brachte den Fehler augenblicklich zum 
Verschwinden. Dazu muß bemerkt werden, daß es genügte, diese 
schwingfreudige Röhre gegen eine andere Röhre gleichen Typs inner­
halb des Gerätes auszuwechseln. (Aus der Fernseh-Werkstatt Wil­
helm Oberdieck.)

Rundfunkmechanikermeister Georg-Dieter Homeier

brRub

Rundfunk- und Fernsehgeräte im Stil unserer Zeit
von international bekannten Gestaltern entworfen.

fehlen niemals in Vorkaufs- und Ausstellungsräumen sowie im Schau­
fenster des fortschrittlichen Rundfunk-Fachhändlers.

Der auf gute Auswahl bedachte Händler weiß warum I

I «F

LORENZ 
KLEINMAGAZIN 
aus glasklarem Plastic 
285 x140 x 40 mm 

herausnehmbare Unterteilungen

rationalisiert Ihre Fabrikation 

Ä gestaltet Ihr Lager übersichtlich

Magazin DM 3.75
Deckel dazu DM 1.80

Paul E. Lorenz KG Steinen/bad.
INDUSTRIEBEDARF

Störschutz-Kondensatoren
Elektrolyt-Kondensatoren
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Unentbehrliche
Ist der „Radio- und Fernsehtechniker"
ein Angestellter?

Einige Briefe unserer Leser veranlaßten uns zu einer Untersuchung über 
die Frage, ob ein Angehöriger des Radio- und Fernsehtechniker-Handwerks- 
zu den Angestellten gehört oder weiterhin invalidenversicherungspflichtig 
und damit arbeite- und versicherungsrechtlich Arbeiter ist.

Zweifellos war letzteres beim „Rundfunkmechaniker“ der Fall, und es war 
dabei gleichgültig, ob der Betreffende nach Stunden bezahlt wurde, wöchent­
lich oder monatlich sein Entgelt erhielt. Nunmehr heißt aber der Rundfunk­
mechaniker „Radio- und Fernsehtechniker“, obwohl sich in der Regel an 
seiner Beschäftigung nichts geändert hat. Diese letztgenannte Feststellung ist 
entscheidend, wie wir sehen werden.

In einem uns zur Kenntnis gebrachten Falle war ein Deutscher als 
„Technician“ bei einer amerikanischen Dienststelle auf einem Flugplatz 
tätig gewesen. Er wurde entlassen und ging zum Arbeitsamt. Hier stufte 
man ihn zu seiner Überraschung als Handwerker ein, und das Bundesver­
sicherungsamt entschied hinsichtlich Sozialversicherung und Krankenkasse, 
daß er invalidenversicherungspflichtig bleibt. Er sei kein Angestellter und 
damit nicht angestelltenversicherungspflichtig; vielmehr hätten sich seine 
..Tätigkeitsmerkmale" nicht geändert, und es sei unerheblich, ob er sich 
„Mechaniker“ oder „Techniker“ nenne. Der Beruf eines „Technikers“ ist 
sprachlich und gesetzlich nicht geschützt und weist nicht die Voraussetzung 
eines Studiums auf.

Die Behörden meinen, daß erst nach Einnahme einer verantwortlichen und 
leitenden Stellung die Voraussetzung für das Angestelltenverhältnis gegeben 
ist, die Ablegung der Meisterprüfung ist dafür wohl Voraussetzung.

Man darf zusammenfassen:
1. In der Tätigkeit besteht zwischen dem Rundfunkmedianiker und dem 

Radio- und Fernsehtechniker nach behördlicher Ansicht kein grundsätzlicher 
Unterschied; die erste ist die alte, die zweite die neue Bezeichnung des 
gleichen Berufs.

2. Auf Grund dieser nicht geänderten „Tätigkeitsmerkmale" bleibt der 
Radio- und Fernsehtechniker ein Handwerker und ist demzufolge invaliden­
versicherungspflichtig.

3. Die Art der Lohnzahlung (täglich, wöchentlich, monatlich) ist in diesem 
Zusammenhang unerheblich.

Übrigens sind noch keine Bestimmungen erlassen worden, denen zufolge 
eich der bisherige Rundfunkmechanikermeister ohne weiteres „Meister des 
Radio- und Fernsehtechniker-Handwerks“ nennen darf. In einem Gutachten 
des Deutschen Handwerkkammertages wird ausgeführt, daß ein einfaches 
Umschreiben unmöglich ist, denn die Prüfungen können keinesfalls inhalt­
lich gleichgesetzt werden. Die Frage ist gegenwärtig innerhalb der Bundes­
fachgruppe Radio- und Femsehtechnik des Bundesinnungsverbandes des 
Elektro-Handwerks und seiner Landesfachgruppen in der Diskussion.

FU NKSCHAU-J^eedUMt
Der Leserdienst steht unseren Abonnenten für technische Auskünfte zur 

Verfügung. Juristische und kaufmännische Ratschläge können nicht erteilt, 
Schaltungsentroürfe und Berechnungen nicht ausgeführt roerden.

Wir bitten, für jede Frage ein eigenes Blatt zu uerroenden und Vertriebs- 
und andere Angelegenheiten nicht in dem gleichen Schreiben zu behandeln. 
Doppeltes Rückporto ist beizufügen.

Anschrift für den Leserdienst: München 2, Luisenstraße 17.

Kritische Phasenumkehrschaltung?

Frage: Ich beabsichtige, den Hi-Fi-Verstärker aus FUNKSCHAU 1955, Nr. 3, 
Seite 51, nachzubauen, bei dem die Gitteruorspannung des ersten Systems 
der Doppeltriode ECC 83 aus der Differenz zroischen Anodenspannung der 
Vorröhre EF 40 und der hochgelegten gemeinsamen Katodenspannung der 
rhasenumkehrröhre gebildet roird. Ich habe bei dieser Schaltung Bedenken 
roegen ihrer Stabilität und fürchte, das beim Altern der EF 40 und Absinken 
ihres Anodenstromes der Spannungsunterschied uon rund 1 Volt zroischen 
Katode der ECC 83 und Anode der Vorröhre nicht mehr garantiert ist. Ist 
diese Befürchtung berechtigt? R. H. in Pforzheim

Antmort: Die geäußerten Bedenken sind unbegründet, aber verständlich. 
Erst nach eigenen Versuchen unter verschärften Bedingungen erkennt man, 
daß man sich auf diese Schaltung verlassen kann. Es stellt sich nämlich 
heraus, daß sich die Anordnung in sehr weiten Grenzen beim Abweichen 
von den Sollwerten „mitzieht". Die negative Vorspannung bleibt also er­
halten. Wenn die Emissionsfähigkeit der EF 40 nachläßt und demzufolge 
die Spannung an der Anode steigt, geht auch der in direkter Kopplung zur 
ECC 83 kommende positive Gittervorspannungs-Teil in die Höhe, und der 
Anodenstrom in der ECC 83 will anwadisen. Dem widersetzt sich bis zu 
einem gewissen Grad die automatische Gittervorspannung, die infolge stei­
genden Katodenstromes gleichfalls ansteigt.

Bei dieser Gelegenheit ist ein Hinweis angebracht: Bei nicht ganz erst­
klassigen Ausgangsübertragern oder bei zu starker Gegenkopplung kann die 
letztere in Rückkopplung umschlagen, die sich meist unhörbar im Ultra­
schallgebiet abspielt. Das Schwingen läßt sich am Verstärkerausgang mit 
einem Röhrenvoltmeter nachweisen. Wenn ein solches nicht zur Verfügung 
steht, empfiehlt sich eine Kontrolle der Anodenspannungen der beiden Tri­
odensysteme. Falls eines von ihnen schwingt, geht die Spannung an der 
betreffenden Anode in die Höhe. Für diese Kontrollmessung genügt ein 
normales Vielfachinstrument.

FUNKSCHAU 1957 /Hefti

PHILIPS Fachbücher
BÜCHERREIHE»ELEKTRONENRÖHREN<

Band III BNeu
Daten und Schaltungen 
moderner Empfänger- und 
Kraftverstärkerröhren
(Ergänzungsband III) von N. S. Markus 
und J. Vink (56)
Batterieröhren in Miniaturausführung: 
DK 92, DL 94, DM 70, DM 71 - 2-Empfän- 
gerschaltungen - Röhren für FM/AM- 
Empfänger: EABC 80, EC 92, ECH 81, 
EF 85, EZ 80, UABC 80, UC 92, UCH 81,

UF 85 - 2 - Empfänger ■ Schaltungen - Röhren für das Dezi­
metergebiet: DC 70, EC 80, EC 81, EC 55 - Beschreibung 
von 4 verschiedenen Schaltungen und mehr.
Entwicklungsjahre 1951/54.
(gr. -8’) 260 Seiten, 290 Abbildungen, Ganzlein. DM 16,50

»POPULÄRE REIHE«
GERMANIUM- DIODEN
von Dr. D S. Boon
mit 23 verschiedenen Anwendungsbei­
spielen, u.a.: Gleichrichter für nieder­
ohmige und hochohmige Belastung, 
Meßinstrumente, Video - Demodulation 
und automatische Vorstärkungs - Rege­
lung in einem Fernseh-Empfänger,Dyna­
mischer Begrenzer für FM-Empfänger, 
Impulsformer, Radiowecker, Dioden 
Empfänger ohne Antenne, Demodula­
tion und AVR in Rundfunk-Empfängern, 
Zeitschalter mit Germanium-Diode, Ger­
manium ■ Dioden in Relaisschaltungen 

und vieles mehr. (8°) 79 Seiten, 67 Abbildungen, Kart. DM 5,50

Neu
' Röhren für Batterie-Empfänger

'Av 4'von E- Rodenhuis mit Beiträgen zum

sinn ’ /
• « UTnus-iarrtiw.

UKW-Empfang mit Batteriegeräten 
von Dipl.-Ing. W. Sparbier.
Entwicklung der Batterieröhren - Über­
sicht über moderne Batterie-Empfänger - 
Miniatur-Batterieröhren mit Heizfäden 
für 50mA - Technische Daten, Beschrei­
bung und Schaltungshinweise für die 
Röhren DK92,DF91,DAF91,DL92,DL94

und DC90 — Die Abstimmanzeigeröhren DM70, DM71 -Minia- 
tur-Ba'terieröhren mit Heizfäden für 25 mA - Röhren DK 96, 
DF 96, DAF 96, DL 96 und DF 97 — Empfänger-Beschreibungen - 
Beschreibung von praktisch erprobten Schaltungen für AM-Batte- 
rie-Empfängerund AM/FM-Empfänger für Batterie-und Wechsel- 
stromuetrieb und mehr.
(8°) 218 Seiten, 206 Abbildungen, 6 Falttafeln, Kart. DM12,—

Erhältlich im Buchhandel
Weitere Bücher im neuen Katalog 1956/57

PHILIPS
DEUTSCHE PHILIPS GMBH

Verlagsabteilung

HAMBURG 1
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Die Rundfunk- und Fernsehwirtschafl des Monats

Unserer verehrten Kundschaft danken wir 
för die verständnisvolle Aufnahme der 
MERULA-Erzeugnisse. Nach Abschluß der 
Überleitungsmaßnahmen werden diese 
Fabrikate allein von uns verkauft.

Wir bitten, Ihr Interesse auch weiterhin 
den MERULA-Geräten entgegenbringen 
zu wollen. Durch laufende Verbesserun­
gen und Erweiterungen des Programms 
werden wir das uns entgegengebrachte 
Vertrauen festigen und vertiefen.

Unser derzeitiges Programm umfaßt

Piezo-elektrische
• Tonabnehmer
• Mikrofone
• Kopfkissen-Leisesprecher
• Mikrofon-Ständer
• Zubehör-Kleinteile

das wir in Kürze bereits durch die Auf­
nahme dynamischer Mikrofone erweitern.

Auskünfte und Prospektmaterial stehen 
Ihnen auf Anforderung gern z.Verfügung.

F&H SCHUMANN G.m.b.H.
HINSBECK/RHLD.

Die vorhergesagte Knappheit der Fernsehempfänger erschwerte das 
Geschäft Anfang Dezember beträchtlich. Zuerst waren einige besonders ge­
fragte Modelle und Fabrikate nicht mehr ausreichend lieferbar; dieser Zustand 
begann bereits im November. Im Dezember war zu beobachten, daß sich 
die Publikumsnachfragö in einem alle Vordispositionen umwerfenden Um­
fange auf das 53-cm-Gerät verlagerte. Überall hörte man Klagen über 
unzureichende Belieferung mit Geräten dieser Art. Zum Schluß fragten 
Handel und Käufer überhaupt nicht mehr nach Fabrikat oder Type — die 
Hauptsache war die Lieferung eines Empfängers mit 53-cm-Bildschirm. — 
Unter diesen Umständen dürfte die weitere Ausweitung der Produktions­
kapazität für Fernsehempfänger berechtigt sein; wir weisen in dieser Hin­
sicht auf unseren Bericht von der Einweihung des Graetz-Fernsehwerkes in 
Bochum (FUNKSCHAU 1956, Heft 24, Seite 1022) und auf die bevorstehende 
Inbetriebnahme eines ähnlich großen Komplexes in Bremen durch Nord­
mende hin; beide Fabrikate gehören in diesem Herbst und Winter zu den 
gefragtesten.

Für das neue Jahr wurde bereits anläßlich der Stuttgarter Fernsehschau 
im September eine Produktion von 700 000 Fernsehempfängern angekündigt. 
Nach den Erfahrungen der leteten Monate werden sie ihre Käufer finden, 
allerdings muß die Industrie zum Auffangen des Nachfragestoßes im Novern- 
ber/Dezember bereits in den stillen Monaten vorfabrizieren. Nicht alle 
Firmen werden dazu in der Lage sein; Kapital und Lagerraum sind nicht 
überall genügend vorhanden.

Über eine gewisse Schwäche des Rundfunkgerätegeschäftes berichteten wir 
bereits in Heft 23 an dieser Stelle. Sie setzte sich — regional und fabrikate­
mäßig außerordentlich verschieden — im Dezember fort. Betroffen waren 
u. a. die Kleinsuper um 200 DM, deren stückzahlmäßiger Umsatz insgesamt 
gut war; jedoch versuchten zuviele Firmen mit zu vielen Modellen daran 
teilzuhaben, so daß größere Mengen dieser Gerätetypen unverkauft blieben. 
Bei kluger Produktionsbeschränkung im Januar und Februar sollte es aber 
möglich sein, Marktstörungen zu vermeiden; immerhin sind die Lager­
bestände in Industrie und Handel — vorzugsweise im Großhandel — nicht 
unbeträchtlich.

Erstmalig waren auch Sdiallplatten knapp! Die alle Voraussagen spren­
gende Nachfrage im November und Dezember zwang zu Lieferfristen. Das 
ist für die Schallplattenindustrie ungewöhnlich, fast ein Novum. Mancher 
Käufer mußte auf seinen Lieblingsschlager ein wenig warten, denn wie 
immer waren besonders gängige Titel zuerst ausverkauft. Als wir im 
Dezember einen der größten Schallplattengroßhändler Deutschlands besuch­
ten, erfuhren wir, daß nur zwei Drittel der täglichen Bestellungen sofort 
ab Lager ausgeführt werden konnten.

Fassen wir zusammen: das vergangene Jahr, im ganzen gesehen, war ein 
hervorragender Verkaufsabschnitt; alle Welt ist trotz der etwas schwäche­
ren Umsätze in Rundfunkempfängern — sie wurden durch die große Nach­
frage nach Musiktruhen wertmäßig zumindest ausgeglichen - sehr zufrie­
den und blickt hoffnungsfreudig dem nunmehr anlaufenden Jahr 1957 ent­
gegen. Es wird uns eine weitere Steigerung bei Fernsehempfängern, wahr­
scheinlich gleichbleibende Umsätze in Musiktruhen und nochmals steigende 
Verkäufe von Schaliplatten und Tonmöbeln bringen, während das Tisch­
Rundfunkgerät weiter an Bedeutung einbüßen dürfte. Marktkenner hatten 
diesen „Einbruch“ bereits 1955 erwartet. Die Industrie wird die Konsequen­
zen ziehen müssen, dies auch bei Reise- und Autosuperhets, die, insgesamt 
betrachtet, nur knapp die Hoffnungen erfüllten.

In der Frage der Absatzbindung innerhalb der Rundfunk- und Fernseh* 
Wirtschaft, die u. a. die vom Einzelhandel mit allen Mitteln bekämpften 
Direktverkäufe von Rundfunk- und Fernsehempfängern verhindern soll, ist 
eine Vorentscheidung von großer Bedeutung gefallen. Die Wirtschafts­
minister der Bundesländer sprachen sich Ende November auf einer Sitzung 
in Bonn gegen den Antrag der Rundfunkwirtschaft auf Genehmigung einer 
kartellähnlichen Vereinbarung zur Unterbindung der Direktverkäufe aus! 
Es ist nicht anzunehmen, daß der Bundeswirtschaftsminister nach diesem 
Beschluß der Länderminister von sich aus dem Antrag entsprechen wird. 
Vielleicht ist die Haltung der Minister durch einen scharfen Einspruch der 
Arbeitsgemeinschaft der Verbraucherverbände beeinflußt worden. In dieser 
hieß es, daß die Genehmigung des Antrages der Rundfunkwirtschaft eine 
Präjudiz (Vorentscheidung) wäre, die eine Flut von Anträgen aus anderen 
Branchen nach sich ziehen würde. Es hieß u. a., daß der „übersetzte Fach­
handel gegebenenfalls einen ungerechtfertigten Konkurrenzschutz“ erhalten 
würde . . .!

Von hier und dort
Im Oktober baute die Industrie im Bundesgebiet und West-Berlin 

62 708 Fernsehempfänger (Oktober 1955: 36 150) im Werte von 34,7 Mil­
lionen DM (Oktober 1955: 17,9 Millionen DM). Damit erreichte der Produk­
tionswert des Fernsehgerätesektors bereits 60 Vt vom Produktionswert der 
Rundfunkgeräte. Zieht man bei diesen den fast 40prozentigen Exportanteil 
ab, so sind im Oktober 1956 für das Inland roertmäßig mehr Fernsehgeräte 
als Rundfunkempfänger hergestellt worden!

In den ersten 10 Monaten des Jahres 1956 setzte der Großhandel mit 
Rundfunk-, Fernseh- önd Phonoartikeln 29 ’/• mehr als im gleichen Zeit­
raum 1955 um.

Rundfunk- und Fernsehempfänger standen im fahre 1956 wertmäßig mit 
6% uom gesamten bundesdeutschen Teilzahlungsumsatz an sechster Steile. 
Die Liste wird von Kraftwagen aller Art einschließlich Zugmaschinen und 
LKW mit insgesamt 40 v. H. Anteil am Tz-Umsatz angeführt. Es folgen 
Bekleidung und Textilien mit 17 */o, Möbel mit 14’/« sowie hauswirtschaft­
liche Maschinen und Geräte, darunter Kühlschränke, mit 11 ‘/s.

Seit einiger Zeit können sich Bemohner der DDR in den staatlichen 
HO-Läden Reisesuper, Tonbandgeräte und Plattenspieler leihen. Die Leih­
gebühren betragen pro Tag für das Tonbandgerät BG 19 mit zwei Bändern 
5 DM-Ost, für Plattenspieler 2 DM-Ost und für Koffersuper ohne Batterien 
2,50 DM-Ost; bei einer Leihzeit von mehr als sieben Tagen wird eine Er­
mäßigung von 20 °/» gewährt.
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Persönliches
Hans Hendrik Neumann
fiesthäfisführer der Valvo GmbH

Am 1. Januar übernahm Hans Hendrik Neumann den verantwortungs- 
reidien Posten des Geschäftsführers der Valvo GmbH in Hamburg, der seit

H. H. Neumann
sein. Die Berliner kennen

dem plötzlichen Tode von Direktor Franz 
Hellwege am 8. 12. 1955 unbesetzt war (vgl. 
FUNKSCHAU 1956, Heft 1, Seite 40). Direktor 
Neumann steht in seinem 47. Lebensjahr; er trat 
in die Firma Philips im Jahre 1949 ein und 
war zuerst stellvertretender Leiter des Filial­
büros Hamburg, bis er 1951 Direktor des Fi­
lialbüros Hannover wurde, das er mit außer­
ordentlichem Erfolg leitete.

*

In der Nacht zum 4. Dezember verstarb in 
Hamburg überraschend Erich Vehlow von der 
Hauptverwaltung der Deutschen Philips - Ge­
sellschaft. Er wird vielen unserer Lesern, so­
weit sie im Fachhandel beschäftigt sind, durch 
seine Tätigkeit im Röhrenverkauf bekannt 

ihn aus seiner Eigenschaft als Leiter des Berliner
Filialbüros, dem er mehrere Jahre nach dem Kriege vorstand. Am 10. Januar 
1955 konnte der im 55. Lebensjahr Verstorbene das 25jährige Jubiläum der
Zugehörigkeit zum Hause Philips begehen.

Die Philosophische Fakultät der Johannes-Gutenberg-Universität Mainz 
verlieh Herbert Quandt, Vorstandsvorsitzendem der Accumulatoren-Fabrik 
AG (AFA), die Würde eines Dr. phil. e. h.

Am 9. Dezember starb überraschend Dr.-Ing. Wilhelm Seiler, Leiter der 
Vertriebsabteilung Technische Magnetophone der Telefunken GmbH, Werk 
Wedel/Holstein, im Alter von 55 Jahren. Der Verstorbene gehörte der Firma 
über 22 Jahre an und erfreute sich dank seiner menschlichen Vorzüge und 
fachlichen Kenntnisse allgemeiner Wertschätzung.

Am 2. Januar feierte Arnold von Brackei seinen 65. Geburtstag. Der vitale, 
energiegeladene Vertriebsleiter der Telefunken-Ela-Abteilung in Hannover 
ist bereits seit dem 20. 1. 1928 bei der Firma.

WILHELM HARTING

<
ESPELKAMP-MITTWALD (WESTF.)

PH ONO-G ERATE . TONBANDGERÄTE

Pei Franzis- VetCap fei Cf mit
Heute können wir unseren Lesern die erfreuliche Mitteilung machen, daß 

allen denen, die das Ganzleinen-Taschenbuch Bastelpraxis vor Wochen oder 
Monaten vorsorglich bestellten, dieses Buch in den Tagen vor Weihnachten 
noch von seiner Buch- oder Fachhandlung geliefert oder vom Verlag zugesandt 
werden konnte. So ist dieses ganz besonders nett geratene Buch für viele ein 
schönes Weihnachtsgeschenk geworden. Die Auslieferung mußte in der Reihen­
folge des Bestelleingangs vorgenommen werden; wer die Bastelpraxis trotz 
erfolgter Bestellung noch nicht erhalten hat, sei daran erinnert, daß seine 
Bestellung dann nicht unter den ersten Tausend gewesen sein kann. Sicher 
wird er das Buch aber bald bekommen.

Allen denen, die die Bastelpraxis noch nicht bestellten, möchten wir sehr 
empfehlen, dies bald nachzuholen. Dies ist ein ausgesprochenes „Wunsch­
buch“; immer wieder wurden wir gebeten, ein modernes Radio-Bastelbuch 
herauszubringen, um der an der Radiotechnik interessierten Jugend ein prak­
tisches Einführungs- und Baubuch in die Hand zu geben. Als wir diesen Plan 
mit dem für ein solches Werk wohl geeignetsten Autor, Werner W. Diefen­
bach, diskutierten, haben wir uns im Sinne einer schnellen Publikation ent­
schlossen, das Buch in drei Teile zu unterteilen und diese zunächst als 
Einzelnummern der „Radio-Praktiker-Bücherei“ erscheinen zu lassen. Zusam­
men mit dem 3. Teil, der wegen der vielen aufzunehmenden Bauanleitungen 
jedoch eine Doppelnummer wurde, konnten wir nun auch die Ganzleinen­
Taschenausgabe herausbringen. Damit liegt ein aus den großen praktischen 
Erfahrungen, die der Autor im Radio-Selbstbau besitzt, heraus geschaffenes 
ganz modernes Radio-Bastelbuch vor, das für jeden Lehrling und Schüler, für 
jeden, der mit des Kopfes und der Hände Arbeit in die Radiotechnik ein­
dringen will, eine lohnende Lektüre ist.

Es folgen nun die näheren Angaben: Bastelpraxis. Taschen-Lehrbuch des 
Radio-Selbstbaues. Von Werner W. Diefenbach. Einführung in die Selbstbau­
technik von Rundfunkempfängern mit vielen praktischen Beispielen und Bau­
anleitungen für Detektor-, Geradeaus- und Superhetempfänger sowie Ver­
stärker, KW-Geräte und Zusatzeinrichtungen. 260 Seiten mit 266 Bildern. 
In Ganzleinen-Taschenband Preis 6.80 DM.

Die Bastelpraxis ist auch kartoniert in drei Teilbänden der RPB. erhältlich.
Teil I 64 Seiten mit 50 Bildern. RPB Nr. 71 Preis 1.40 DM
Teil II 64 Seiten mit 78 Bildern. RPB Nr. 76 Preis 1.40 DM
Teil III 136 Seiten mit 138 Bildern. RPB Nr. 79/79a Preis 2.80 DM
Die Ganzleinen-Ausgabe und die drei Teile der kartonierten Ausgabe sind 
sämtlich prompt lieferbar.

FRANZIS-VERLAG . MÜNCHEN 2 . L U I S E N S T R A S S E 17

Postscheckkonto München 57 58

Transistor CK 751
nur 11.40 DM

RAYTHEON

lOOpr

^100gF500Fi

SkSi

1,2 kS2 [J

50 mW 500 mV

Technische Daten

Vertrieb: INTRACO Groß- und Außenhandels-GmbH. 
München IS . landwehrstroBa 3 - Telefon 5 5441

Kollektorspannung 6 9 12 22 30 V
Kollektorspannung

(temperaturstabilisiert) 9 15 22 30 40 V
Kollektor-Spitzenspannung

(temperaturstabilisiert) 12 22 30 35 45 V
Betriebswerte für Klasse A 50 mW

Leistungsverstärkung 30 29 28 27 26 dB
Klirrfaktor 6 6 ó 6 6 ‘It

Betriebswerte für Gegentakt-B 500 mW
Leistungsverstärkung 28 26 24 22 20 de
Klirrfaktor 6 7 8 9 10 •/.
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Neul METALLGEHÄUSE

ADOLF ST ROBEL Antennen und Zubehör
. (22 a) Bensberg Bax. Köln

Neul ENDLICH
das vollständige Programm von 

Transistoren u. Germanium Dioden 
aus laufender Fertig, zu niedrigst. Preisenl Erstklass. 
Qualit.,Stck.f. Stck. geprüfti Obersichtl. Farbencode!

| NF-Verstarker-Trcnsistoren |

OC schwarz (a'~9)
Bastelzwecke, Generator., kl. Empfäng. usw. DM 2.95
OC blau (a’-20)
NF-Stuf., techn. Anwendg., Relaisverst. usw. DM 3.95
OC grün (a'~50)
Eingangsstufen, Treiber, hoheVerstärk. usw. DM 4.95 
PNP-Typen, Uce-4,5V; 45 mW; fa co ca. 700 kHz;
□ Ile Typen auch in Subminiatur-Ausführung (3,50)
| NF-Endstufen- und Schalttransistoren |

OC gelb (a’ -15) DM 4.95; OC rot (a' -40) DM 5.40
gepaart für B-Endstufen 150 mW NF bei -3 V: 
2xOC rot............... . ... ......... .....................DM11.30
PNP-Typen; Uce - 6 V; lc max 100 mA; Nv 60 mW

| HF-Transistoren^

OC weiß/schwarz (faco ca. 3,5 MHz)..... DM 8.60
OC weiß/blau (faco ca. 6 MHz)............. DM11.80
OC weiß/grün (faco ca. 10 MHz)........ .. . .... DM 16.80
HF-Vorstufen, Oszillatoren, Mischer, ZF-Stufen usw. 
PNP; Uce — 3V; a ca 20

| Germanium-Dioden |

Detektor-Diode, max 10 V.............................. .. DM -.45
Allzweck-Diode, 4-1 V/>2mA; -20V/<lmA DM -.60 
Allzweck-Diode, 4-lV/>5mA;

-20 V/<100 mA, 40 V max............. DM -.75 
Meßdiode, 80V; +!V>3mA; -20V<100gA DM -.90 
Meßdiode, 120V; + lV>3mA; -40V<100nA DM 1.20 
HF-Diode, 25V; trägheitsarm, dynamisch ausgesucht 
bei 40 MHz, Video-Detektor............................. DM 1.30
Tropenfeste Keramik-Ausführung, 4mm0;
Sondertypen v. Transistoren u. Dioden auf Anfrage 1

Verlangen Sie die ausführliche Liste mit weiteren 
Daten und Schaltbeispielen!

Bei Großabnahme u. lauf. Bezug Mengenrabatte !

RADIO-SCHECK rnnURLoTrX

PAUL LE IST NE Rhames
HAM3URG-ALT0NA-CLALSSTR.4-6

Hersteller für FUN KSCH AU-Bauanlaitungen . Preisliste anfordern !

FUNKE-Oszillograf

für den Fernsehservice. 
Sehr vielseitig ver­
wendbar in der HF-, NF- 
und Elektronik-Technik. 
Röhrenvoltmeter mit 
Tastkopf DM 169.50. 
Röhrenmeßgeräte, 
Antennenorter, 
Transistorpinzetten usw. 
Prospekte anfordern.

MAX FUNKE K.G. Adenau/Eifel
Spezialfabrik für RohrenmeBgeräte

Jegliche Röhrentypen ab Lager lieferbar!
BERLIN-NEUKÖLLN, SILBERSTEINSTR. 5/7

aus Metall fertigt für Industrie, Handel, Amateure 
nach Skizze in Einzel- und Serienfertigung in 
bester Ausführung mit hartgebrannter Oberfläche 

in allen Farben

PAUL -Elektronik, Dietzenbach/Hessen 
Friedensstraße 7

TETRON Elektronik-Versand GmbH. 
Nürnberg ■ Königstraße 85

liefert alle Röhren mit 6 Monaten Garantie zu 
niedrigst kalkulierten Preisen. Bitte Listen anfordern!

REKORDLOCHER
In 1% Min. werden mit dem REKORD­
LOCHER einwandfreie Löcher in Metall 
und alle Materialien gestanzt, leichte 
Handhabung - nur mit gewöhnlichem 
Schraubenschlüssel» Standardgrößen 
von 10-61 m m 0, DM 7.50 bis DM 35. -.

W. NIEDERMEIER MÜNCHEN 19
Nibelungenstraße 22 - Telefon 67029

RUWIDO
ELEKTROTECHNISCHE SPEZIALFABRIK
WILHELM RUF KG
HOHENKIRCHEN BEI MÜNCHEN

Rationalisierung durch
MENTOR

Abisolierzange „ISOLEX
(Deutsches Patent)

„ISOIEX" ermögl. tine 500o/o<ge Froduktiamsleigaiung

ING. DR. PAUL MOZAR
Fabrik fUr Elektrotechnik

DÜSSELDORF, Postfach 6085
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Alle Röhren mit 6 Monaten
Garantie

DURCH

WEITERE

PREISERMÄSSIGUNGEN

ZOUSENKUNG

Seit 10 Jahren

viele

zufriedene

Kunden

EUGEN QUECK
INGENIEURBÜRO
NÜRNBERG ■ HALLERSTRASSE 5
TELEFON 31383

Bitte fordern Sie Preisliste an!
o

Fenster-

Fernseh-
Antennen

nur

DM 19.50

UKW-Bandfiller 10,7 MHz (70 X 35 mm 0) 1.40 
UK W-Diskriminator 10,7 MHz (70 X 35mm 0) 140 
Kombi-Bandfilter 10,7 MHz u. 473 kHz

(25 X 40X 53 mm)..................................... 1.90
Kombi-Ratio-Filler 10,7 MHz und 473 kHz

(35 X 40 X 53mm)..................................... 1.90
Drehko mit UKW-Teil 2 X 500 pF / 2 X17 pF 
(eingebauter Zahntrieb mit einem Über­

Setzungsverhältnis 3:1) .... 2.40 
UKW- Drehko (eingebaute; Zahntrieb ni ei­
nem Übersetzungsverhältnis 3:1) 2X 12pF 2.90 
Germanium-Diode HL 132.......................... 1.10
Germanium-Diode HL 232n...........................1.10
Eikos :

8 |iF 350/385 V Troll)............................................. .45
16pF 350 ■ 385 V (Alubech., Schraubverschl.) —.80 

100ul' 3501385 V , , 190
50 + 50 pF 3501385 V . „ 2.40

100 + lOOpF 3501 385 V . SchiänrkL) 2.60
15+ 15pF 450/500 V . Schraubverschl.) 1.90 
25 + 25 |iF 4501 500 V . . 2.10

Kleinst-Eikos :
4|1F 50. 60V <21 X 7mm0).............................. —.45
5|iF 30/35 V (21 X 7mm?).............................. —40

25|1F 12/15V(2I X7mm0)................... —.45
32pF 2/ 3 V (21 X 7mm 0)..............................—.45
50|lF 12/15 V (32 X Srnra?).................. —.45
Flachgleichrichler (SIEMENS) 
E 250 C 80 . . . 2.90 E3O0C80 . . . 3.10
E 275 C 80 . . . 3.10 E 220 C 350 . . . 7.90
Stabgleichrichier SIEMENS)
E 1500 C 0,5 (1500 V/0,5 mA)............................... 2.4C
Netzdrossel 60mA................................................1.20
Netzdrossel 100mA................................  2.30
Netztraio prim.: 110/125/220V;
sec: 2 X 300 V, 70mA; 4 V 2 Amp.; 6,3 V3 Amp. 9.50 
Heiztrafo prim.: 125/220 V;

sec.: 4 V / 6,3 V 0,8 Amp..............................1.90
Heiztrafo prim.: 220 V; sec: 12,6 V 1,2 Amp. . 2.40 
Lautsprecher, perm.-dyn. (Best.Industr.-Qual.) 
100 mm 0 1,5 W.................................................... 8.90
13Omm0 2W.....................................................8.90
150 mm 0 3W...................................................10.50
250 X 170mm (oval) 4W................................... 11.90
260 X 180 mm (oval) 6W................................... 17.90
Ausgangstrafo 4Ü/5kS2 6 W .......................... 2.10
Potentiometer:
500fi log. o. Sch. ....................................................—.60
20 kfi lin. o. Sch....................................................... —.60
1,3 Mfi log. o. Seb............................................ ..... —.60
3 MO lin. o. Sch.......................................................—.85
10k« log. m. Sch........................................................1.90
30 kfi log. m. Sch........................................................190
50kfi log. m. Sch.................................................  1.50
1,3 Mfi log. m. Sch...................................................... 1.70
2 Mfi lin. m. Sch.......................................................... 1.90
Selen 25V/1 Amp. Graetzschltg. (SIEMENS) 5.20
Quecksilberschalter......................................—.80
Flachrelais Bv 391/14 (2 Arb-, 2 Ruhekt.) 2000 ß 1.70
Zerhackerpatrone WGL 2,4 a..........................2.90
Meßinstrument 300V (Weicheisen) 

Fl.-01OOmm.......................... 6.90
Schallplattenmotor 110 V.....................................4.50

^ötknei*

( ROKA) ROBERT KARST
BERLIN SW 29 • Gneisenoustraße 27

WILHELM PAFF
Lötmittelfabrik ■ Wuppertal-Barmen

WITTE & CO.
O'SEN'U.METALLWARENFABRIK 
WUPPERTAL - UNTERBARMEN

GEGR.1868

Ein erfolgreiches neues Jahr mit

• * ■■ - Geschäftsbüchern»RAVE« xx
In Sonderausführung für den Radio-, Fernseh- und Phono­
handel. Preisliste und Muster bitte kostenlos anfordern!

RADIO-VERLAG EGON FRENZEL - (21a) GELSENKIRCHEN
Postfach 354

STABILISATOREN
__ auch in Miniatur-Ausführung 

zur Konstanthaltung
f I von Spannungen

\ MlM7 STAB ILOV0IT GmbH., Berlin NW II
Sideingenstraße 71 Telefon 39 40 24Radio-Völkner, Braunschweig, Ernsf-Amme-Str. 11

ujJis »Antennentechnik«
Bitte fordern Sie Prospekt F anKATHREIN

ANTON KATHREIN • ROSENHEIM (OBB.) Älteste Sp ez ia I f o b r i k fur Antennen und B Ii t z sch u fz a ppara te

FUNKSCHAU 1 957 / Heft 1
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Gelegenheiten! Foto- u.
Film-Kameras, Projekto­
ren, Ferngläs., Tonfolien,
Schneidgeräte usw. Sehr
günst. STUDIOLA, Ffm 1

För die Bezirke Bielefeld, Dortmund, Düsseldorf, 
Essen, Frankfurt, Hannover, Köln, Münster, 

Osnabrück, Wuppertal 
suchen wir

Farnsah-Spazialistczn
mit überdurchschnittlichem Können. Bewerber mit 
Meisterbrief und Führerschein werden bevorzugt. 

Geboten wird Dauerstellung 
mit guten Aufstiegsmöglichkeiten.

^RISTAU]

FERNSEH-SERVICE

Dortmund, Bornstraße 62

Wir suchen sofort oder später för Frankfurt/M. 
jüngeren

Rundfunk - Mechaniker
für Kundendienstarbeiten an elektromedizini­
schen Verstärker-Geräten (EKG und EEG). Gute 
Schul- und Fachausbildung erwünscht. Vor Ein­
satz Werkausbildung vorgesehen. Ausführliche 
Bewerbungen mit Gehaltsansprüchen an

Röntgen und elektromed. Apparate

KURT PFEIFFER
Nürnberg - Frankfurt

Nürnberg, Marientorgraben 17

STELLENGESUCHE 
UND - ANGEBOTE

Elo-Fachmann, 29 J., mit 
langj., selbständ. Praxis 
in Elo-Anlag., sucht aus­
baufähigen Wirkungskrs. 
Ang. unt. Nr. 6467 A

VERKAUFE

2 K 28 Klystrons. 4 Stück 
je DM 35.— zu vk. Ang. 
unt. Nr. 6466 S

Edison-Sammler (nickel­
Cadmium Akku) wenig 
gebraucht, gut. Zustand, 
auch Teillieferung
150 St. 2.4 V, 6 A p. St. 2.80
30 St. 2,4 V, 10 A p. St. 4.70

Krüger, München, Erz­
gießereistraße 29

Suche Rundfunkmechaniker
för komplett eingerichtete Rundfunkwerkstatt 
speziell Auto-Super-Instandsetzung u. -Einbau.

BOSCH-Dienst Ing. A. Coler
Münster/Westf. Hansaring 44/48

Für großes Privat-Anwesen In Bad Homburg v.d H. 
w den HAUSDIENER ; - 
förd. halbautom. Heizg., Installation, sowieandere 
Nebenarbeiten gesucht. Nadi Möglichkeit sollten 
handwerkl., besond. elektrotechn. Fähigkeiten und 
Führerschein III vorhanden sein. Neben freier ta­
delloser Wohnung werden DM500.- br. geboten. 
Nur Bewerbungen für eine Dauerstellung mit Licht­
bild und Lebenslauf sind zu richten unter Nr. 6464 P

TELE WATT- Hi -Fi-Traf o- 
sätze in beschränkt. An­
zahl für Hi-Fi-Amateure 
lieferb.: Netztrafo TR—1 
aus V - 120 p.: 110/125/ 
220/240 V, s: 285 V/120 mA 
6,3 V / 4 A. Ultralinear­
Ausgangsübertrag. TR—2 
aus V-120 17 W/2XEL 84, 
10 Hz...50 kHz b. ±1 dB, 
20 Hz...20 kHz b. ±0,3 dB 
s: 6"u. 12 Q. Vorspan­
nungstrafo TR—3 a. V-120 
p.: 6,3 Volt: s. 12 Volt. 
Satzprs. o. TR-3 DM 57.- 
Satzprs. m. TR—3 DM 63.- 
Liefg. nur satzweise mit 
Schaltbild, franko Nachn. 
SCHWABEN-RADIO 
Stuttgart - Königstraße 41
Fernseh - Radio - Elektro­
geräte. Röhren - Teile - 
Waschmaschinen, Öfen - 
Elektro - Gasherde. Wie­
derverkauf. verlang, un­
seren löseitigen Katalog. 
Heinze, Rundfunkgroß­
handlg., Coburg. Fach 507

SUCHE

Rundfunk- und Spezial - 
röhren aller Art in groß, 
und kleinen Posten wer­
den laufend angekauft. 
Dr. Hans Biirklin. Mün­
dien 15, Schillerstr. 18, 
Telefon 5 03 40

Meßgeräte, Röhren sow.
Restposten aller Art.
Nadler, Berlin - Lichter­
felde, Unter d. Eichen 115

Radio - Röhren, Spezial­
röhr., Senderöhren geg. 
Kasse zu kauf, gesucht. 
NEUMÜLLER, München 2, 
Lenbachplatz 9

Radio - Röhren. Spezial­
röhr., Senderöhr. gegen 
Kasse zu kauf, gesucht. 
SZEBEHELY, Hamburg- 
Altona, Schlachterbuden 8

Bekanntes Kieler Industrieunternehmen sucht 
Diplomingenieur 

Fachschul-Ingenieur • Techniker 
als Gruppenleiter und Mitarbeiter im Labor, für 
Hoch- und Niederfrequenztechnik für interessante, 

vielseitige Entwicklungsaufgaben.
Vollständige Bewerbungsunterlagen mit Angabe 

der Gehaltsansprüche unter Nr. 6469 L

Wir suchen bei höchster Vergütung

1 aufstrebenden Verkaufsleiter 
mit überdurchschnittlichen Kenntnissen
2 junge flotte Verkäufer 
mit allerbester Ausbildung

Bewerb, bitte an Frankfurts größtes Fachgeschäft
Radio-Diehl Frankfurt a.M., Kaiserstraße 5

HF-u.NF-Labor 
mit Werkstatt u. techn. 
Büro u. Dokumentati. 
ons-Abtlg. übernimmt: 
Schalt- u. Montage-Ar­
beiten; Entwicklungs­
Aufträge, Auskunfts­
dienst, Beratungen, 

Eichungen
Karner-Labor 
(13b) Bad Wiessee 
Telefon Tegernsee 8581

Röhren aller Art kauft 
geg. Kasse Röhr.-Müller, 
Frankfurt/M., Kaufunger 
Straße 24

Labor-Instr., Kathogra- 
phen, Charlottenbg. Mo­
toren, Berlin W. 35

Kaufe ganze Röhren-Rest- 
posten geg. Kasse. Ang. 
unt. Nr. 6460 T

Zur Unterstützung der Geschäftsleitung suchen wir 
für unsere Zentrale Ulm und unsere Filiale Ravens­
burg je eitlen unverheirateten

erfahrenen Rundfunkfadimann
in ausbaufähige, gut bezahlte Dauerstellung.

Das vielseitige, interessante Arbeitsgebiet erfor­
dert gute techn. Ausbildung, umfassende Kennt­
nisse unserer Branche, kaufmännisches Einfüh­
lungsvermögen, Verhandlungsgeschick und ge­
wandtes Auftreten.

Bewerbungen mit Unterlagen an

SÜDSCHALL GMBH., ULM DONAU
Rundfunk- und Fernsehgroßhandlung

Jüngerem, gewandten 

Rundfunktechniker 
bietet sich gut bezahlte 

Dauerstellung
im Bodenseeraum. 

(Außendienst)
Bewerbungen erbeten 

unter Nr. 6468 N

Rundfunkmechaniker
gute Erfahrung FS, HF, NF

Verk.-Prax,, Abitur, fl. Engl., Kenntn. Frz., Span., 
26J., verh., Führerschein Kl. III, an selbst. Arbeiten 
gewöhnt, sucht ausbauf. Stelle mögl. Ausland o. ä.

Angebote unter Nr. 6465 H erbeten

Wirsuchen für unsere Abteilung Rundfunkteile - Elektro-Kleingeräte
I. Verkäufer

der selbständ. Arbeiten gewöhnt istund freundlichstmit Kunden umzugehen versteht.
Wir bieten: Abwechslungsreiche, selbständige Tätigkeit, Dauerstellung 

Bewerbungen mit Gehaltsansprüchen an
HACK

das große Fachgeschäft - Göttingen, Gröner Straße 32/33

Zeitgemäße Bezahlung und interessante Aufgaben 
erwarten die neuen Mitarbeiter, die wir suchen.

HOCHFREQUENZ-INGENIEUR 
und 

MESSGERÄTETECHNIKER
für Entwicklung und Bau von HF- und NF-Meßeinrichtungen 

für unsere Prüffelder der Rundfunk- und Fernsehfertigung.
Ihre Bewerbung mit Lichtbild und den üblichen Unterlagen - 
prompte Bearbeitung wird zugesichert - senden Sie bitte an

SCHAUB APPARATEBAU
Abt. d. C. Lorenz Aktiengesellschaft Pforzheim, Oestliche 132 

Personalabteilung

Namhaftes Werk der Elektroindustrie im süddeutschen Raum

sucht versierten

Lagerleiter
der möglichst über Branchekenntnisse (jedoch nicht Bedingung) 
verfügt und das Lagerwesen terminlich und organisatorisch 
beherrscht.

jüngere Rundfunkreparateure
jüngere Bandleiter bzw. Gruppenführer
jüngere Labortechniker
Absolventen der TH oder Techniker mit entsprechendem 
Praxisnachweis.

Bewerbung mit üblichen Unterlagen, Lichtbild und Gehaltswünschen zu 
richten unter Nr. 6470E an den Franzis-Verlag.
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LEIPZIGER MESSE
Technische Messe und Mustermesse

Messeausweise sind ab Anfang Februar 1957 bei allen Industrie- 
und Handelskammern sowie Handwerkskammern erhältlich

LEIPZIGER MESSEAMT • LEIPZIG Cl ■ HAINSTRASSE 16

I

verhindert unter Garantie:

Ausquellen von Elektrolyt
• Austreten von fressenden Salzen
• Deformierung der Zellen

und dadurch Beschädigung des Gerätes

PERTRIX-UNION GMBH • FRANKFURT/M.

Die ideale Teleskop-Innenantenne
für Feinseh- und 

UKW-Empfang

Type FU 515

Preis DM 19.80

IfHNßfR

Heinrich Zehnder a^™.^

Tennenbronn Schwarzwald
Tel. 216, Telegr.-Adresse-, rodiozehnder, tennenbronnsdiwarzwald

Gleichrichter­

Elemente
und komplette Geräte 

liefert
H. Kunz K. G.
Gleichrichterbau

Berlin-Charlottenburg 4
Giesebrechtstraße 10

Lautsprecher­
Reparaturen

in 3Tagen 
gut und billig

TPWService- 
Oszillograf

Sehr leichtes 
und kleines 
Universal-

meßgerät für den Fern­
sehservice, vielseitig ver­
wendbar in der Hf, Nf u. 
Elektronik. Frequenzbe­
reich 4 Hz bis 4 MHz.
Schirmdurchmess. 70 mm.

NbU- 
spannungs­
Regelgerät 
mitl2 Regel­
stufen von 

110—240 V~ 
für Fern-

sehen, Rundfunk, Ton­
bandgeräte, zugleich 

Vorschalttransformator 
f. 110/125/220V u.zurück. 
Maxim. Leistung 300 W, 

gleichzeitig Anschluß­
möglichkeit für 6 verseh. 
Geräte. Betriebskontroll- 
Lampe-durch Kippschal­
ter können 5 V zu- oder 
weggeschaltet werden.

Brutto DM 98.-
Wiederverkäufer-Rabatt
Verlangen Sie bitte aus­
führliche Beschreibung 

und Angebot.
WERNER CONRAD

Hirschau Opf. F 23

INGENIEUR GERT LIBBERS
WALLAU/LAHN

Kreis Biedenkopf • Fernruf Biedenkopf 964

HOLZiNGER

Original

„LUFI AUTOMAT"
10-fach-Plattenwechsler für 17-cm-Platten In ele­
gantem Koffer. 220 NUR DM 69.90

Dasselbe Gerät mit Verstärker 
und Lautsprecher von hervor­
ragender Klanggüte

NUR ÜM 137.50
Buchsen zum Anschluß eines 
Zweitlautsprechers (5Q)
Koffermaße: 150 x 240 x 340 mm 
Abwaschbarer Kunstlederbezug 
Gewicht ohne Verpackung 
etwa 5 kg

DIE TECHNISCHEN EINZELHEITEN

Spezial-Zehn-Plattenwechsler für die 17-cm-Platte mit 45 U/m
Bedienung mit 2 Drucktasten
Sofortwechsel, Sofortunterbrechung, Wiederholung

Umschaltbar 110, 127, 150, 220, 240 V. Wechselstrom 50 Hz
Tonarmauflagedruck 8 g

Frequenzbereich 60 bis 14000 Hz
Röhrenbestückung: EF41, EL42. 2% Watt Leistung



VALVO
Miniatur-Transistoren
OC 65 • OC 66

Die kleinen äußeren Abmessungen von Tran­

sistoren sind ein wesentlicher Grund dafür, daß 

diese neuen Schaltelemente in der Geräte 

fertigung zuerst für Schwerhörigen-Geräte 

eingesetzt wurden. Inzwischen sind auch die 

übrigen Bauteile für diese Geräte verkleinert 
worden, so daß es wünschenswert erschien, 

die schon an sich winzigen Transistoren in 

noch kleineren Ausführungen zu fertigen.

Die beiden neuen VALVO p-n-p-Flächen- 

transistoren in Miniaturtechnik, die Typen 

OC 65 und OC 66, haben ein Gehäuse, 

welches nur 3x4x7 mm groß ist. Man erhält 

eine Vorstellung von der Winzigkeit dieser 
© Transistoren, wenn man bedenkt, daß sich in

eine Streichholzschachtel 168 Exemplare OC65 

oder OC 66 legen lassen.

In den elektrischen Eigenschaften entspricht 

der Transistor OC 65 dem Typ OC 70, der 
Transistor OC 66 dem Typ OC 71. Die Tran­

sistoren sind daher in den gleichen Schaltun­

gen zu verwenden, wie sie für die Typen OC70 

und OC 71 bereits bekannt geworden sind.

In der Abbildung ist als Beispiel die Schal­

tung einer 4-stufigen Hörhilfe mit 3xOC 65, 
1 x OC 66 gezeigt. Das Gerät arbeitet mit 

einer Betriebsspannung von 2,4 V. Es hat eine 
Ausgangsleistung von 2 mW bei einem Klirr­

faktor von 5%. Die mittlere Stromaufnahme 
beträgt 3,5 mA.

CV

CM

•%

rn •
c 'n

© o «r

If)

VALVO
HAMBURG 1 BURCHARDSTRASSE 19


	N S E H - T E C H N I K, S C H A L l P L A T T E UND TONBAN

	SIEMENS

	mit dynamischem Mikrofon

	6 S Ela 5355, a-d

	mit der beliebten KLAN« RK«INTK K - Serie

	Die Einbanddecken sind in Arbeit

	Kurz und ultrakurz . . . weitere aktuelle Nadiriditen




	Der Fernsehempfänger von Morgen

	Prof. Fritz Sdiröter 70 Jahre

	FUNKSCHAU - SAMMELMAPPEN

	Der Tonband-Amateur

	10

	0C 70 oder

	0C 603

	OC 71 oder 0C604

	0C72

	TF71

	00604

	- »•


	mit Fernseh-Technik und Schallplatte und Tonband

	1956

	f	uf

	Aus der Zeitschrift Mdwdk des Franzis-Verlages

	Ililfwbudi für Katodenstrahl-Oszillografie von Ingenieur Heinz Riditer . 2. Auflage



	Notdienst-Funkanlage

	für die WERKSTATTPRAXIS

	Beseitigung von Feinschlüssen

	Rundfunk- und Fernsehgeräte im Stil unserer Zeit

	von international bekannten Gestaltern entworfen.

	fehlen niemals in Vorkaufs- und Ausstellungsräumen sowie im Schaufenster des fortschrittlichen Rundfunk-Fachhändlers.

	Der auf gute Auswahl bedachte Händler weiß warum I


	Paul E. Lorenz KG Steinen/bad.
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	PHILIPS Fachbücher

	BÜCHERREIHE»ELEKTRONENRÖHREN<
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	»POPULÄRE REIHE«

	GERMANIUM- DIODEN

	' Röhren für Batterie-Empfänger
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	HAMBURG 1

	ESPELKAMP-MITTWALD (WESTF.)



	RADIO-SCHECK rnnURLoTrX
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	FUNKE-Oszillograf

	MAX FUNKE K.G. Adenau/Eifel
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	Rundfunk - Mechaniker
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	Rundfunkmechaniker

	I. Verkäufer

	HACK

	Zeitgemäße Bezahlung und interessante Aufgaben erwarten die neuen Mitarbeiter, die wir suchen.

	HOCHFREQUENZ-INGENIEUR und MESSGERÄTETECHNIKER

	SCHAUB APPARATEBAU



	Namhaftes Werk der Elektroindustrie im süddeutschen Raum

	Lagerleiter

	jüngere Rundfunkreparateure

	jüngere Bandleiter bzw. Gruppenführer

	jüngere Labortechniker
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