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sen am 8. Dezember 1964 eine 
Verordnung zur Änderung 

Funksicherheitsverord­
nung erlassen, die am 9. De­
zember 1964 in Kraft getreten 
ist. Die Änderung betrifft im 
wesentlichen die technischen 

an Ortungs­
funkanlagen, und zwar den 
Teil E. Peilfunkanlagen der

Grenzen und Möglichkeiten für den Selbst­
bau elektronischer Geräte .................

Unser Titelbild: Der Nachrichten-Synchron­
satellit ..Early Bird“ ist für den öffentlichen 
Nachrichtenverkehr zwischen Nordamerika 
und Europa bestimmt (s. a. S. 242). Unser Bild 
zeigt den Satelliten bei einer Prüfung der An­
tenne auf dem Gelände der Hughes Aircraft 
Company in Los Angeles

Aufnahm«: Hughes Aircraft Comp.

1964 aus der Firma 
schieden; alleiniger 
schäftsführer ist 
Eugen Benner.

Anlage 1 zur Funksicher­
heitsverordnung. Der Teil E. 
hat die Überschrift „E. Or­
tungsfunkanlagen*4 erhalten 
und ist in die Abschnitte 
„I. Peilfunkanlagen** und „II. 
Sonstige Ortungsfunkanla­
gen“ gegliedert worden. Der 
Abschnitt II. behandelt die 
technischen Vorschriften für 
Radar-, Decca-Navlgator-, 
Loran-Anlagen usw., über 
die die Funksicherheitsverord­
nung bisher nichts aussagte.

Jahrestagung der FTG
Die Fernsehtechnische Gesell­
schaft e. V. veranstaltet ihre 
13. Jahrestagung vom 15. bis hauptsächlich 
17. September in Berlin. Die 
Tagung findet im Großen 
Hörsaal des Elektrotechni­
schen Instituts der Techni­
schen Universität Berlin statt.

Zusammenarbeit zwischen 
Tonfunk und Grundig 
Im Zuge der Zusammenarbeit einige 
zwischen der Tonfunk GmbH, 
Karlsruhe, und Grundig wur­
den im Verlaufe weiterer 
Verhandlungen Tonfunk-An­
teile durch Grundig 
ben. Die Tonfunk 
bleibt aber nach wie vor ein 
selbständiges Unternehmen, 
das für verschiedene Abneh- ___ ____ ________________
merkreise Fernsehgeräte das post- und Fernmeldewe- 
baut. Dabei lehnt sie sich auf 
Grund eines Beratungsver­
trages und enger technische); der 
Zusammenarbeit an Grundig- 
Entwicklungen an und ver­
wendet auch Grundig-Bau- 
teile.
Dr. Lämmchen, einer der Anforderungen 
beiden Geschäftsführer von 
Tonfunk, -ist am Jahresende

Hjmeldet
Rundfunk- und 
Fernsehteilnehmerzahlen
Die Anzahl der Fernseh- 
Rundfunkgenehmigungen im 
Bundesgebiet und West-Ber­
lin erhöhte sich im Februar 
1965 um 166 616 (Vormonat: 
216 825, gleicher Vorjahrsmo­
nat: 214 999) auf 10,407 Millio­
nen am 1. März 1965. Im glei­
chen Zeitraum nahm die 
Anzahl der Ton-Rundfunk­
genehmigungen um 44 379 
(Vormonat: 52 989, 
Vorjahrsmonat: 65 322) 
17,591 Millionen zu.

erwor- Änderung der
GmbH Funksicherheitsverordnung

Der Bundesminister für Ver­
kehr hat im Einvernehmen 
mit dem Bundesminister für

Aufnahmen: Verfasser, Werkaufnahmen. Zeichnun­
gen vom FT-Atelier nach Angaben der Verfasser. 
Seiten 234. 236-240. 257, 259. 261. 263. 265, 266. 272. 

275 und 276 ohne redaktionellen Teil

Eines der wichtigsten Themen der Deutschen Funk­
ausstellung 1965 in Stuttgart (27. August bis 5. Sep­
tember) ist ,,Rundfunk unterwegs“. Dieses Schlag­
wort kennzeichnet treffend den Trend zum Taschen- 
und Reiseempfänger und zum fest eingebauten Auto­
super. Der Aufschwung des batteriegespeisten 
Rundfunkempfängers begann eigentlich erst vor 
zehn Jahren mit der serienmäßigen Einführung des 
Transistors an Stelle der viel größeren, empfind­

licheren und weniger wirtschaftlichen Röhre. Ein Kofferradio alter Art 
mit Röhren benötigte eine Heizbatterie sowie eine Anodenbatterie mit 
60 oder 90 V, während der Transistorempfänger mit vergleichsweise 
winzigen Batterien von maximal 9 V Spannung auskommt. 1964 war für 
die ,,mitzunehmenden" Rundfunkempfänger ein gutes Jahr. 2,75 Millio­
nen Stück aller Typen einschließlich der fest im Kraftwagen eingebauten 
Autosuper verließen die Faa/riken im Bundesgebiet; sie hatten einen Wert 
von 457,8 Millionen DM, zu Ab-Werk-Preisen gerechnet. Das bedeutet 
gegenüber 1963 eine Steigerung um 252000 Stück beziehungsweise 

. 55,4 Millionen DM. Fast alle Empfänger dieser Art enthalten einen UKW- 
Teil, einige der großen Geräte sind sogar speziell für Kurzwellen-Welt- 

i empfang gebaut und reichen in ihrer Leistung an Spezialgeräte heran.

dhfi-Fachhandels-Seminare
Für den Monat Oktober (im 
Anschluß an die Funkaus­
stellung) werden zwei weitere 
dhfi-Fachhandels-Seminare 

vorbereitet. Außerdem soll 
im Juni ein Chef-Seminar 
für Inhaber und leitende An­

gleicher gestellte stattfinden. Bel den 
auf Teilnehmern des Chef-Semi­

nars werden Fachberater- 
Kenntnisse vorausgesetzt, da 
es sich hierbei in gewissem 
Sinn um einen Fortbildungs­
lehrgang handelt.
Bis Ende Februar 1965 erhiel­
ten 45 Fachhändlerr und 177 
Fachberater ihre Anerken­
nung; weitere Anträge sind 
noch In der Prüfung und 
Bearbeitung.

Länderabkommen über 
Ingenieurschulen
Die Deutsche Kommission für 
Ingenieurausbildung hat in 
drei an die 
der 
Schließungen den 
eines Staatsvertrages 
die Vereinheitlichung 
Ingenieurschulwesens, 
Graduierung der Ingenieur­
schulabsolventen und eine 
rückwirkende Graduierung 
gefordert. Diese Forderungen 
unterstützen die von der 
Ständigen Konferenz der 
Kultusminister der Länder 
verabschiedete „Vereinbarung 
der Kultusminister zur Ver­
einheitlichung des Ingenieur­
schulwesens“. Die Kultus­
minister-Konferenz hat 
zwischen einstimmig 
Vereinheitlichung des 
genieurschulwesens im Rah­
men eines Verwaltungsab­
kommens beschlossen.

Kuba/Imperial erweitert 
wird seit dem 29. März regel- Produktionskapazität

Im Laufe der nächsten Mo­
nate wird die Firmengruppe 
Kuba/Imperial im Raum 
Wolfenbüttel/Osterode eine 
weitere Produktionsstätte in 
Betrieb nehmen, In der 

das tragbare 
Fernsehgerät „Chico“ gefer­
tigt werden soll. Die Vergrö­
ßerung der Produktionskapa­
zität wurde notwendig, weil 
vorgesehen ist, von diesem 
Modell 100 000 Exemplare auf­
zulegen. Zunächst werden in 
der neuen Produktionsstätte 

hundert Mitarbeiter 
beschäftigt sein, deren An­
zahl bis Ende des Jahres auf 
600 ansteigen soll.

Abtastung von Stereo-Schallplatten mit 
Mono-Abtastsystemen ...............,........

E. Sasse 70 Jahre
Dr. Eugen Sasse, Inha­
ber der gleichnamigen Fabrik 
für schwachstromtechnische 
Bauelemente in Schwabach 
bei Nürnberg, wurde 
9. März 1965 70 Jahre 

hat

Hammarskjöld-Gedenkmünze 
für G. Kubetschek
Die Association Internatio­
nale des Correspondants Di- 
plomatiques hat kürzlich 
neben fünf ausländischen 
Persönlichkeiten auch Ger­
hard Kubetschek, 
dem Inhaber der Firmen­
gruppe Kuba/Imperial, die 
Hammarskjöld-Gedenkmünze 
1964 in Gold verliehen. In der 
Verleihungsurkunde wird G. 
Kubetschek ein „Industrie­
pionier und Neuerer“ ge­
nannt und seine „zähe Akti­
vität für den friedlichen 
Aufbau der Wirtschaft“ her­
vorgehoben.

in 
Nürnberg, wurde am 

März 1965 70 Jahre alt. 
Große Verdienste hat sich 
Eugen Sasse um den Wieder­
aufbau der Gemeinschafts­
organisationen der Elektro­
industrie erworben. Er ge­
hörte zu den Gründern der 
ersten Organisation in Bayern 
und half bei der Überführung 
dieses Verbandes in den Zen­
tralverband der Elektrotech­
nischen Industrie (ZVEI), 
dessen Vorstand er auch 
heute noch angehört. 1947 
gründete er den Fachverband 
Schwachstromtechnische Bau­
elemente im ZVEI, als dessen 
Vorsitzer er auf der Mitglie­
derversammlung Im Oktober 
1964 wiedergewählt wurde.

Stereo-Sendungen im SWF- 
Unterhaltungsprogramm
Neben den bereits in der 
FUNK-TECHNIK veröffent­
lichten Stereo-Sendungen mit 
überwiegend ernster Musik 
(S. Nr. 5/1965, S. 166) hat der 
Südwestfunk jetzt auch Un­
terhaltungsmusik in sein 
Stereo-Sendeprogramm auf­
genommen. Dieses Programm

Universaloszillograf »ROG 7« — Ein viel­
seitig verwendbarer 7-cm-Osziltograf 
in Flachbauform....................................... 249
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Das ist wichtig: Bei den neuen Fernsehgeräte-Modellen von Metz läßt sich das Chassis 
um 90° waagrecht herausschwenken. Für den Service bedeutet das: Eine Schraube lösen 
und schon sind Bestückungsseite und Lötseite gleichzeitig bequem zugänglich. Jetzt kann 
bei Metz-Geräten mit der bewährten, ausgereiften Technik ein eventueller Service noch 
rationeller, noch schneller durchgeführt werden.
Doch nun zum Äußeren der neuen Modelle im Metz-Programm 1965/66. Sie werden sich 
gut verkaufen lassen. Denn die neue Linie ist klar konzipiert, modern gestaltet, kurz: publi­
kumsgerecht. Deshalb ist es Ihr Vorteil, Metz-Geräte anzubieten. Eine Auswahl der neuen 
Modelle zeigen wir Ihnen hier unten.

itik-Gerät mit 
r und automa-

Metz < 
automatik 
bzw. VHF-

>matik-Gerät mit 
für UHF und auto- 

ichtnls.

Metz Java 59 cm-Vollautor 
4 Programmwahl-Tasten fi 
malischem Abstimmgedäd

Capri 65 cm-Panorama-Großblld-Voll- 
natik - Programmwahltasten für 6 UHF- 

:-Sender.
Matz-Santot 59 cm-Vollautomati 
Programmschnellwahl VHF/UHF 
tischem Abstimmgedächtnis.

mit M
Service-Komfort



Auf der Hannover-Messe vom 24. 4l — 2.5.1965 Halle 11, Stand 68

in

ESS bestechend 
in Form 
und Technik
Sie kennen unsere bewährten Geräte UA 15 und UA 15 SS. Die Abbildung stellt 
eine weitere Version der Type UA 15 SS dar. Die Grundkonstruktion ist wegen 
ihrer millionenfach bewiesenen Zuverlässigkeit unverändert Wir unterrichten Sie 
gern über alle Variationsmöglichkeiten, bitte schreiben Sie uns.

Technische Daten:
Für 16, 33, 45 und 78 U/min; Mono- und Stereo-Tonkapsel — Kristallsystem mit 
weitem Frequenzbereich; Gleichlaufschwankungen Wow < 0,2%. Flutter < 0.06% 
(Gaumont-Kalee). Auflagekraft 7 p (variabel). Auf Wunsch Lieferung mit Keramik- 
Tonkapsel (4 p variabel). Automatische Freistellung des Reibrades in aus­
geschaltetem Zustand. Für 110 oder 220 V Netzspannung oder Batteriebetrieb 
lieferbar. Extrem flache Bauweise: betriebsbereit 100 mm über und 57 mm unter 
Einbauniveau. Gemischtes Spielen von 17-, 25- und 30-cm-Platten, Stapelachse 
für 38-mm-Mittelloch.

B S R (Germany) GmbH
3011 Laatzen / Hannover, Münchener Straße 16 
Telefon: (0511) 86 71 27 / 28 - Telex: 09 - 22 632 Telegramm: PHONOMONARCH

I!
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7-cm-Oszillograf „ROG 7“

'RÜG 7 
RIM

Metallisierte Kunstfolien-Konden- 
satoren in Becherausführung.
Mit hohem konstantem Isolations­
widerstand und bisher unerreicht 
kleinen Bauformen bei größeren 
Kapazitätswerten.
Zwei Ausführungen:
MKB 1: Im rechteckigen Alu- 
Becher mit Lötösen und Schraub­
bolzenbefestigung. Gießharzver­
schluß.
MKB 2: Mit axialen Anschluß­
drähten im ovalen Alu-Becher. 

Betriebsspannungen: 250 V— (bis 
16 |aF) und 400 V- (bis 6 |1F).

Prospekte über unser gesamtes 
Fabrikationsprogramm auf 
Anfrage.

4 pF 
250 V-

l

in

Moderne 
Bau­

elemente 
für 
die 

Elektronik
*

o

OM 199,—
'“oM 3,90

RIM-Vielzweck-

Oszillografen
in moderner Ideal in Form, Größe,
Flachbautechnik Leistung und Preis

□

I

Metallisierte Kunstfollen-Konden- 
satoren.
Spezialausführung für Lelterplat- 

”2 len in rechteckigen Bauformen mit 
radialen Drahtanschlüssen.
Vorteile:
e Geringer Platzbedarf auf der 

Leiterplatte.
e Exakte geometrische 

Abmessungen.
• Genaue Einhaltung des Raster­

maßes.
e Kein Vorbiegen der Drähte vor 

dem Einsetzen in Leiterplatten.
• Unempfindlich gegen kurz­

zeitige Überlastungen durch 
Selbstheileffekt.

• HF-kontaktsicher und induk­
tionsarm.

• Verbesserte Feuchtesicherheit.
Betriebsspannungen:
250 V- und 400 V-;
UN=100 V— in Vorbereitung.

3 d B Abfall 

>>^a^Xpnndli'hk»i,: 5 v“/cm

ROE 3 a 
RIM

WIMA WILH. WESTERMANN 
SPEZIALFABRIK F. KONDENSATOREN 
68 MANNHEIM POSTFACH 2345

Ausführliche Erläuterungen über RIM-Meß- und Prüfgeräte im 

RIM-Bastelbuch 1965 2. Auflage, 336 Seiten
Ladenpreis DM 2.90. Nachnahme Inland DM 4,20. Vorkasse Ausland DM3,95 
(Postscheckkonto München Nr. 13753)
Siehe auch Aufsatz in diesem Heft Seite 249 und 250

2 sc

8

DM 369,— 
DM 5,80 
DM 428,- 

Teilerkopf DM 29,—, Koaxmeßleitung

1?

: ■

B | - j

Einige technische Hinweise:
Elektronenstrahlröhre DG 3-12 A mit
Mu-Metallabschirmung. 8 deutsche 
Röhren.
Y-Verstärkung: Y-Gegentaktver- 
stärker
Frequenzbereich: 5 Hz...3 MHz bei
6 dB Abfall
Empfindlichkeit: 100 mVu/cm
Interne Vorteilung: In Stufen 1:1, 
5:1, 20:1, stetig regelbar 5:1 
X-Verstärker: regelbar, X-Gegen-

.Oszillette 3“

sn« r

taktverstärker
Frequenzbereich: 7 Hz...2 MHz bei
4 dB Abfall
Empfindlichkeit: 2 VM/cm
Preise:
Kompletter RIM-Bausatz einschl. Ge­
häuse ohne Zubehör DM 295,— 
Ausführliche RIM-Baumappe

DM 6,—
Betriebsfertiges Gerät mit Garantie 

DM 360,— 
Zubehör laut Liste.

Einige technische Daten: _
Elektronenstrahlröhre DG 7-32. Abschirmung durch Mu-Metall-Zylinder.
Y-Verstärker: Frequenzbereich 4 Hz...3 MHz bei 6 dB Abfall
X-Verstärker: Frequenzbereich 7 Hz...2 MHz bei 4 dB Abfall 
Empfindlichkeit: 0.7 Vss/cm. Zeitablenkung 7 Hz —500 kHz in 10 Stufen 
Abmessungen: 300X130x 220 mm. Gewicht: 5,7 kg.
Preise:
Kompletter RIM-Bausatz mit 8 deutschen Röhren ohne Zubehör
Ausführliche RIM-Baumappe
Betriebsfertiges Gerät mit Garantie
Zubehör: HF-Tastkopf DM 29,—. Teilet:../ ? 2T, ,
DM 12,—, Halfebügel komplett DM 26,—

Kleinoszillograf „ROG 3“
Ein Zwerg im Format, ein Riese in der Leistung. Paßt in die Aktenmappe. Ab­
messungen : 250 x 97 x 180 mm.
Ein praktisches HF/NF-Prüfgerät für den Kundendienst.

8 München, , BayerI|ra„e 25 
FII. Sw:9“7sHMP,bM-T''- 55M21 

________ S' Mar-kt,traße 10

Kleinoszillograf 
Ein preisgünstiger 
Einbau-Kleinsf-Ös- 
zillograf mit guten 
technischen Daten 
für Amateure und 
Lehrzwecke. 
Einige techi 
Hinweise: 
Elektronenstrahl­
röhre DG 3-12 A mit 
Mu-Metallabschir­
mung. 5 Röhren 
Y-Verstärkung: 
Frequenzbereich: 2 Hz...1 MHz bei 
3 dB Abfall 
Empfindlichkeit: 150 mVB/cm 
Interne Verteilung: In Stufen 
5:1, 20:1; stetig regelbar 5:1 
X-Verstärkung: ... . .
Frequenzbereich: 2 Hz...1 MHz bei

■

WIMA-

MKS

/

'•

WIMA- jl

MKB ||
■ r—------—v f



Shure Unidyne III

Shure löst sie durch Mikrofone mit
echter Nierencharakteristik!

Probleme, die durch mangelhafte Unterdrückung von Störschall entstehen.

Reflexion

Lautsprecher-Säulen

Halliger, hohler Klang

Probleme durch begrenzte Aufnahmefähigkeit von Nutzschall durch das Mikrofon

Entfernte Aufnahmen

/j

Schwierige Probleme, die bei der 
Tonaufnahme entstehen:

Aufnahme 
mit mehreren Mikrofonen

Situation:
Zu hoher Geräuschpegel (Störschall) 
oder Rückkopplung bei Aufstellung 
des Mikrofons In bestimmter Entfer­
nung von der Schallquelle.

Situation:
Störender Nachhalleffekt, hauptsäch­
lich niederfrequenter Schall. Häufig In 
Kirchen, großen Hallen, Sälen, Sport­
stadien.

Situation:
Normalerweise ermöglicht ein einzi­
ges Mikrofon keine gleichmäßige Auf­
nahme einer Gruppe (Chor, Quartett, 
Instrumentalgruppe).

Ursachen:
Manche Mikrofone verlieren bei niede­
ren Frequenzen Ihre nierenförmige 
Richtcharakteristik und akzentuieren 
bei Aufnahme von Nutzschall die tie­
fen Frequenzen. Dadurch: Aufnahme 
und Verstärkung der niederfrequenten 
Nachhall- und Hohlklang-Elgen&chaf- 
ten vieler Räume.

Lösung:
Gleichmäßige Aufnahme mit dem 
Unidyne III. Echte Nierencharakteri­
stik ermöglicht Aufnahmen In ausge­
dehntem Bereich (Schallfeld). Harmo­
nisches Zusammenwirken mehrerer 
Mikrofone.

Ursachen:
Es fehlt häufig an gleichmäßiger Auf­
nahmecharakteristik; daher verschie­
denartige Wiedergabe von Lautstärke 
und Tonqualität einzelner Stimmen.

Lösung:
Wirksame Unterdrückung von Schall 
der auf der Mikrofon-Rückseite auf­
trifft Da die Rückseite schalftaub Ist, 
wird auch reflektierter Schall durch 
Unidyne III (vom Boden oder harten 
Flächen) nicht übertragen., Dämpfung 
bei allen Frequenzen gleichmäßig.

Lösung:
Unidyne III unterdrückt bei Weltbe­
reichsaufnahmen Schall aller Frequen­
zen, der auf der Rückseite auftrifft

Lösung:
Unidyne III ermöglicht Aufnahme einer 
Gruppe mit gleichmäßiger Lautstärke 
und Tonqualität

Ursachen:
Der Aufnahmebereich der Mikrofone
Ist zu schmal, Frequenzgang unter­
schiedlich. Esentstehen „Schallöcher“ 
und „Schallbrennpunkte“.

Ursache:
Trotz bevorzugter Schallrichtung auf 
das Publikum haben Lautsprecher 
seitliche undrückwärtlge„Tonkeulen“, 
die mltdenTonkeulen eines Mikrofons 
mit nicht genügender Nlerencharakte- 
rlstlk Zusammentreffen.

Ursachen:
Weitbereichs-Mikrofone sind bei nie­
deren Frequenzen wenig gerichtet. 
Weiterhin: „Keulen“, „Schallbrenn­
punkte“, von hinten kommender Schall 
wird aufgenommen.

Situation:
Unerklärliche Rückkopplung bei Ver­
wendung von Lautsprecher-Säulen 
(wie sie zur gleichmäßigen Beschal­
lung In Kirchen und Sälen verwandt 
werden).

Lösung:
Bel Unidyne III fehlen seitliche oder 
rückwärtige schailempflndllche „Keu­
len“, daher können sie nicht mit den 
Tonkeulen der Lautsprecher Zusam­
mentreffen.

Situation:
Rückkopplung durch Lautsprecher,die 
rückwärtig zum Mikrofon stehen (häu­
fig In Kirchen, Sälen,Konferenzräumen 
der Fall), oder Rückkopplung durch 
Verwendung von Mikrofonen mit nicht 
einwandfreier Richtcharakteristik.

Situation:
Unterschiede Im Aufnahmepegel und 
derTonqualltät bei erwünschtem brei­
tem Aufn'ahmeberelch, z. B. Bühnen­
aufnahmen, Konferenzen und Veran­
staltungen mit Publlkumsbetelllgung.

Lösung:
Unidyne lll unterdrückt Störschall bei 
allen Frequenzen gleichmäßig, selbst 
bei 70 Hz. Der Frequenzgang weist Im 
untersten Bereich eine gleichmäßig 
verlaufende Absenkung auf, dadurch 
wird eine Betonung des niederfre­
quenten Nachhalls vermieden und der 
Effekt eines nachhalligen Raumes ver­
mindert

Ausführliche Information und Bezugsquellennachweis durch: 
Deutschland: Braun AG, Frankfurt/Main, Raaselahelmer Straße 22 

Schweiz: Tollon AG, Zürich, AlblarloderatraBo 232
Österreich: H. Lurf, Wien I. RelchsratsstraBe 17 

Niederlande: Tempofoon,Tilburg

Gruppen-Aufnahmen 
mit einem Mikrofon

Ursache:
Schallreflexion von Wänden, Boden, 
Decke und aus dem Publikumsbereich. 
Die Dämpfung reflektierten Schalls Ist 
In diesem Fall (bei allen Frequenzen 
und achsensymmetrisch in allen Ebe­
nen) nicht wirksam genug.



GRUNDIG

sehen mit GRUNDIG r

GRUHDIG

Disponieren Sie deshalb GRUNDIG Tonband­
geräte — es ist Ihr eigener Vorteil I

■B-v

Die Aufnahme urheberrechtlich geschützter Werke der Musik und Literatur Ist 
nur mit Einwilligung der Urheber oder deren Interessenvertretungen wie z. B. 

GEMA, GVL, VGW usw. gestattet■ 

______

qualitätsgeprüft

Je kleiner der Service, je zuverlässiger ein 
Tonbandgerät, desto größer Ihre Gewinn­
spanne 1

Dieses Gerät ist

Prüfen und nochmals prüfen — das ist seit 
jeher oberstes Gesetz bei GRUNDIG. Bevor 
ein Gerät in Ihre Hände gelangt, hat es zahl­
reiche Zwischenkontrollen durchlaufen, um 
schließlich in einer harten Endabnahme noch­
mals auf „Herz und Nieren“ geprüft zu wer­
den. Der hier abgebildete elektronische Prüf­
roboter — eine eigene Entwicklung der 
GRUNDIG WERKE GMBH — führt bei der 
Endabnahme der GRUNDIG Tonbandgeräte 
allein 45 einzelne Funktionsprüfungen durch. 
Er schließt menschliche Unzulänglichkeiten 
aus und ist in seinem Urteil unbestechlich.Das 
GRUNDIG Qualitätssiegel garantiert Ihnen 
GRUNDIG Präzision.
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deren vielseitige Anwendungsmöglichkeiten behandelt werden.

Das wohl am universellsten einsetzbare Meßgerät ist der Elektronen­
strahl-Oszillograf, für den es heute auch schon preiswerte Bausätze gibt. 
Mit seiner Hilfe kann man nämlich auch viele Eichaufgaben insbesondere 
aus der Frequenzmeßtechnik lösen. Die dabei auftretende Frage'nach 
geeigneten Eichfrequenzen ist oftmals leichter zu beantworten, wenn man 
sich auf vernünftige, den praktischen Bedürfnissen angemessene Ge­
nauigkeitsforderungen beschränkt. Um einen Tongenerator zu eichen, 
kann man zum Beispiel von der Netzfrequenz, dem über das Telefon 
,,beziehbaren“ Normalstimmton (440 Hz) oder auch einem Klavier aus­
gehen. Mit Hilfe des Oszillografen (Lissajousfiguren) und eines Tonband­
gerätes, mit dem man die ermittelten Vielfachen der Normalfrequenz 
aufzeichnet und so neue ,,Normalfrequenzen“ gewinnt, kann man 
diese Aufgabe trotz etwas „zappliger“ Oszillogramme recht gut 
lösen.

Aber auch der Bastler mit kleinem Geldbeutel und weniger perfektio- 
nistischen Neigungen kann zu seinem Recht kommen. Eine Vielzahl ein­
facher Schaltungen, von der elektronischen Diebstahlsicherung im Kraft­
fahrzeug bis zum automatischen Feuchtigkeitsindikator für den Blumen­
topf, ist mit nur geringem Aufwand zu verwirklichen. Dazu braucht man 
neben den Bauteilen allenfalls ein kleines Vielfach Instrument und — last 
but not least — ein wenig Geduld und Liebe zur Sache.

Alles in allem wird man zugeben müssen, daß heute beim Selbstbau und 
bei der Prüfung elektronischer Geräte mit Glimmspannungsprüfer und 
Dreheiseninstrument allein nicht mehr viel anzufangen ist. Aber ebenso 
sicher ist, daß man keineswegs über einen Meßgerätepark für mehrere 
tausend Mark verfügen muß, um überhaupt noch sinnvoll basteln zu 
können. Der wichtigste Unterschied gegenüber der „guten alten Zeit“ 
besteht doch wohl darin, daß die Anforderungen an das Wissen und die 
Kenntnisse ungleich höher geworden sind. Aber das gilt schließlich für 
alle Gebiete, auf denen man heute erfolgreich sein will. Gu.

In Zukunft werden vielleicht aber auch einmal Baueinheiten in Mikro­
modul- oder Dünnschicht-Technik für den Amateur und Bastler an Inter­
esse gewinnen. Diese Bausteine stehen heute — allerdings sind sie noch 
recht teuer — bereits für verschiedene logische Schaltkreise in der Elek­
tronik sowie als Kleinsignalverstärker zu Verfügung. Andere neu­
artige Bauelemente, wie beispielsweise piezoelektrische Festfrequenz­
filter, bei denen der oft schwierige Abgleich entfällt, sind schon seit einiger 
Zeit preisgünstig erhältlich.

Diejenigen KW-Amateure und Bastler, die auf dem Gebiet der HF-Technik 
und Elektronik weiter vordringen wollen, werden auf eine Reihe von 
Meß- und Prüfgeräten nicht verzichten können. Der Selbstbau solcher 
Geräte ist insofern besondere reizvoll, als man dabei vielleicht am stärk­
sten zum Durchdenken der theoretischen Voraussetzungen gezwungen 
wird. Eines derschwierigsten Probleme isterfahrungsgemäß immer wieder 
die Eichung der Meßgeräte. Ein Röhrenvoltmeter kann man noch leicht 
mit Hilfe eines guten Vielfachmeßgerätes (das zur Grundausrüstung ge­
hört und dessen Selbstbau sich nicht lohnt) eichen; in vielen anderen 
Fällen ist aber guter Rat teuer. Bessere meßtechnische und theoretische 
Kenntnisse würden manchem den Weg zeigen, wie er auch mit weniger 
kostspieligen Meßgeräten zum Ziel kommt. Deshalb ist der Bastler gut 
beraten, wenn er seine Aufmerksamkeit besonders auf solche Veröffent­
lichungen richtet, in denen der praktische Umgang mit Meßgeräten und

i;ür den Interessenten am Selbstbau elektronischer Geräte ist es im Gegen- 
oatz zu der Zeit vor noch nicht einmal 20 oder 30 Jahren heute oft proble­
matisch, ein lohnendes Betätigungsfeld zu finden. Während in früheren 
nhren der Bau eines (damals noch verhältnismäßig einfachen) Rund- 
junkempfängers auch ohne komplizierte Meßgeräte möglich war, ist das 
seit der Einführung der UKW-FM-Technik und erst recht mit dem Beginn 
«es Stereo-Rundfunks kaum noch durchführbar. Auch der Selbstbau eines 
eernsehempfängers stellt den Bastler, der nicht mindestens über Wobbel- 
esnder und Oszillograf verfügt, vor eine praktisch unlösbare Aufgabe, 
iiiner ähnlichen Situation sieht sich aber auch mancher KW-Amateur 
eegenübergestellt, der angesichts der dichten Belegung der Amateur- 
cänder mit einem leicht aufzubauenden Geradeausempfänger und einem 
Heinen Sender nur geringe Chancen hat, ihn befriedigende QSO’s zu 
uihren.
her Selbstbau von größeren Geräten erfordert neben entsprechendem 
eeitaufwand schon recht erhebliche finanzielle Mittel, die man nur dann 
uufbringen wird, wenn die Leistungsfähigkeit des oft mühsam erbauten
■ eerätes den Vergleich mit entsprechenden Industrieprodukten nicht zu 
Jheuen braucht. Aber gerade das ist bei der heute hochentwickelten 
eschnik trotz der großen Auswahl an hervorragenden Bauelementen 
• Frage gestellt, wenn es an einem bestimmten Maß von Fachkenntnissen 
nnd an den unbedingt notwendigen Meßmitteln fehlt.

dieser Situation kann der noch weniger erfahrene Bastler von den 
:«cht preisgünstig angebotenen Experimentierbaukästen Gebrauch 
cachen, die es ihm ermöglichen, seine Fachkenntnisse systematisch zu 
-vweitern. Außerdem bieten ihm eine große Auswahl von leicht ver- 
aändlichen Fachbüchern und die Fachzeitschriften weitere Möglichkeiten
■ ir Vertiefung seines Wissens. Dabei sollte sich niemand von der Vielzahl 
nm zunächst noch nicht recht verständlicher Beiträge entmutigen lassen.

■ ie Rubriken für den Bastler oder den jungen Techniker enthalten zahl- 
iiche einfache Bauvorschläge und Funktionsbeschreibungen. Auch kann

ßin sich in systematisch aufgebauten Beitragsreihen — gestützt auf prak- 
cche Versuche — die notwendigen Grundkenntnisse aneignen.
nr denjenigen, der nur über wenig Freizeit verfügt, sei auf die zahlrei- 
een Bausteine und Bausätze hingewiesen, mit denen sich beispielsweise 

nnpfänger, Verstärker, Amateursender und auch viele Meßgeräte auf- 
_uuen lassen. Einigen Bausätzen sind so ausführliche Anleitungen für den 
jjsammenbau beigegeben, daß man praktisch nichts falsch machen kann. 
3:1s ist für den weniger erfahrenen Bastler aber oft entscheidend, weil 
Tie Schaltung und die dazugehörigen Bauteile bei komplizierten HF- 
-iräten noch keine Garantie für den erfolgreichen Zusammenbau geben.
tt sind es jene Unwägbarkeiten wie Schaltkapazitäten und wilde Kopp- 

-jjigen infolge ungünstigen Aufbaus, die den Erfolg in Frage stellen.
■in kann in solchen Fällen bei kritischen Gerätestufen ebenfalls auf Bau- 
ii!ne ausweichen. Der KW-Amateur beispielsweise hat die Möglichkeit.

■cer Steuersendern, HF-Bausteinen und Konvertern für die verschiede- 
—in Bänder zu wählen. Das erschließt ihm unter anderem die interessante 
■-suchsarbeit im 2-m- und im 70-cm-Band. — Auch ist die Technik der 
zdlruckten Schaltung heute jedem Bastler zugänglich. Vom Handel 

rrden sowohl kupferkaschierte Hartpapierplatten als auch Lochstreifen- 
tttten sowie die dazugehörigen Chemikalien und Verarbeitungsvor- 
rriften angeboten. Für manche Bauanleitungen kann man auch schon 

■iig geätzte Platinen beziehen, die nur noch mit den Bauelementen be- 
■c:kt werden müssen und sehr betriebssichere Bausteine ergeben.
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Jeder Vierte will Stereo
Über einen Zeitraum von drei Wochen 
von der Deutschen Post in Ost-Berlin ver­
anstaltete Stereo-Vorführungen erfaßten 
rund 20 000 Personen aller Bevölkerungs­
schichten. Sie wurden in einem Abhör­
raum mit optimalen Bedingungen sowohl 
in Studioqualität als auch mit einem han­
delsüblichen Industrieempfänger durchge­

wünschte Himmelsrichtung abstrahlen. Die 
beiden auf einem Laufkranz montierten 
Antennenmasten befinden sich im Flach­
land von Teheran.

gelesen • gehört • gesehen • gelesen • gehört • gesehen

Neue Fernsehempfänger
Metz
Das Fernsehempfänger-Programm 1965/66 
von Metz umfaßt insgesamt acht verschie­
dene Modelle. Die Tischgeräte „Santos“, 
„Java“ (4 UHF-Stationstasten), „Samoa“ 
(4 UHF-Stationstasten), „Mallorca“ (6 VHF/ 
UHF-Stationstasten) sowie das Standgerät 
„Hawai“ (6 VHF/UHF-Stationstasten) sind 
mit einer 59-cm-Bildröhre ausgestattet, 
während die Tischempfänger „Hellas“ 
(4 UHF-Stationstasten), „Capri“ (6 VHF/ 
UHF-Stationstasten) und das Standgerät 
„Sizilia“ (6 VHF/UHF-Stationstasten) mit 
der neuen 65-cm-Bildröhre bestückt sind.

Stereotronik GmbH gegründet werden. Zu dieser Neu­
gründung hat man sich entschlossen, weil man mit 
Hi-Fi-Geräten der Spitzenklasse insbesondere auch 
das Anlagengeschäft pflegen will, das sich erfahrungs­
gemäß nur schwer über den üblichen Vertriebsweg 
abwickeln läßt.
Im Vordergrund des Interesses für die Zukunft steht 
das Farbfernsehen. Man betrachtet die erste Phase der 
Systembeurteilungen als abgeschlossen. Nach Auf­
fassung von SEL sollte man dem Kunden nur Farb­
empfänger anbieten, die keine Bedienung erfordern, 
damit ihm jede Lästigkeit erspart bleibt. Die Geräte­
entwicklung ist inzwischen so weit gediehen, daß man 
nur noch auf die Entscheidung über das System wartet. 
Kundendienst und Fabriken werden bereits seit ge­
raumer Zeit auf die besonderen Anforderungen der 
Farbfernsehtechnik vorbereitet.

Halbleiter sollte man nach Meinung der SEL in Fernseh­
empfängern allgemein nur dann verwenden, wenn 
sich dadurch Qualität und Betriebssicherheit des Ge­
rätes verbessern und der Kunde dafür keinen höheren 
Preis zu zahlen braucht. Gute Zukunftsaussichten gibt 
man hier der Silizium-Planartechnik.

Der Rundfunkempfängermarkt mit jährlich 3 bis 4 
Millionen verkauften Geräten ist nach wie vor inter­
essant. Man glaubt jedoch, daß man im Interesse des 
Hörers sowohl auf der Sender- als auch auf der 
Empfängerseite noch einiges zur Qualitätsverbesserung 
tun könne. Für Hi-Fi-Geräte erwartet man von neuen 
Konzeptionen für Halbleiter und Lautsprecher in der 
weiteren Zukunft nennenswerte Preisreduzierungen 
und hofft, dann auch echte Hi-Fi-Geräte in der mittleren 
Preisklasse anbieten zu können. —fh

Nachrichten-Synchronsatellit Early Bird
JEarly Bird“ (s. Titelbild) ist der erste für 
den öffentlichen Nachrichtenverkehr zur 
Verfügung stehende Satellit und soll in 
Kürze auf eine Umlaufbahn gebracht wer­
den. Er ist eine technische Weiterentwick­
lung der beiden ersten Synchronsatelliten, 
die heute noch über dem Stillen und dem 
Indischen Ozean stehen und ihren Dienst 
versehen. Der neue Synchronsatellit soll 
über dem Atlantischen Ozean „geparkt“ 
werden und der Nachrichtenverbindung 
zwischen Nordamerika und Europa dienen. 
Die von der Hughes Aircraft Company, 
Los Angeles (USA), für die Communica­
tions Satellite Corporation gebaute 
Raumkapsel wiegt nur 36 kg. Sie enthält 
nachrichtentechnische Geräte für 240 Zwei­
weg-Telefonverbindungen oder eine Zwei­
weg-Fernsehverbindung. Während der 
Übertragung von Telefongesprächen kön­
nen gleichzeitig auch Fernschreib- und 
Faksimile-Übertragungen durchgeführt 
werden.
Neue Geräusch-Schallplatten
Für die Arbeit des Ton-Amateurs erschie­
nen bei Philips zwei weitere 17-cm-Lang- 
spielplatten aus der Serie „Geräusche“. 
Die 6. Folge ist dem Sport gewidmet (Sta­
dion, Fußball, Steherrennen, Schwimmen, 
Boxen im Ring, Eishockey, Fahrradrennen), 
während die 7. Folge „Bei der Arbeit“ 
heißt und Geräusche aus dem Büro, aus 
Handwerk und Gewerbe sowie Baugeräu­
sche bringt. Die 9. Folge führt „Rund um 
den Flughafen“ und bringt Flughafen- 
Atmosphäre (Lautsprecher-Ansagen in 
mehreren Sprachen, startende und flie­
gende Flugzeuge), Düsenflugzeuge, Motor­
flugzeuge und Hubschrauber.
Neue Lautsprecher von Isophon
Eine neue Kompakt-Stereo-Box „KSB12-20“ 
(Übertragungsbereich 60 ... 20 000 Hz) mit Silizium-Höchstfrequenztransistoren

Transitron stellte eine Reihe neuei* Sili­
zium-Höchstfrequenztransistoren in Pla- 
nar-Epitaxial-Technik vor, von denen der 
Typ 2N3633 eine Transitfrequenz von 
1300 MHz hat und gegen Kernstrahlung 
unempfindlich ist. Die übrigen Typen ha­
ben Transitfrequenzen von 1000 MHz 
(2N2784), 800 MHz (2N709A) sowie 600 MHz 
(2N709).

bi /.-J
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Man beurteile den Rundfunk- und Fernsehmarkt mit 
mäßigem Optimismus, erklärte Dr. H. H. Gries- 
meier, stellvertretendes Vorstandsmitglied der SEL, 
auf einer Schaub-Lore/iz-Fachpressekonferenz in 
Baden-Baden. Der Umsatz des Geschäftsbereichs 
„Rundfunk Fernsehen Phono“ hat nach seinen Worten 
im vergangenen Jahr mit 307 Mill. DM fast ein Drittel 
der SEL-Umsätze erreicht. Ohne die Konzern-Innen­
umsätze entspricht das einem Zuwachs von fast 
16 Prozent gegenüber 1963. Die Zahl der verkauften 
Fernsehempfänger erreichte 1964 fast 300000 Stück 
(stückzahlmäßiger Zuwachs insgesamt 37 Prozent, auf 
dem Inlandsmarkt 45 Prozent). Von den insgesamt 
500000 Rundfunkempfängern aller Art entfallen 
415000 Stück auf die Kofferempfänger (stückzahl­
mäßiger Zuwachs insgesamt 14 Prozent, auf dem 
Inlandsmarkt 27 Prozent). Obwohl die Zahl der Be­
schäftigten Ende 1964 mit 9100 um 600 niedriger lag 
als zum gleichen Zeitpunkt des Vorjahrs, konnte in­
folge weitgehender Rationalisierung trotzdem die 
Produktion gesteigert werden. Die Ertragslage hat 
sich verbessert und entwickelt sich weiterhin günstig. 
Diese günstige Entwicklung ist mit darauf zurückzu­
führen, daß es 1964 gelang, Schaub-Lorenz und Graetz 
intern zu integrieren und gemeinsam Geräte für beide 
Marken zu produzieren. Schwerpunkt der Graelz- 
Fertigung waren Fernsehempfänger, während Schaub- 
Lorenz vorzugsweise Rundfunkempfänger produzierte. 
Mehr denn je zuvor kommt es nach Dr. Griesmeier 
heute für die Industrie darauf an. dem Markt im 
richtigen Augenblick das richtige Gerät in ausreichen­
der Stückzahl zum richtigen Preis anbieten zu können. 
Interessant ist, daß SEL auch in das Hi-Fi-Geschäft ein­
steigen wird. In Kürze soll mit Sitz in Pforzheim die

Nordmende
Zwei weitere neue Fernseh-Tischempfän­
ger stellt Nordmende jetzt für die Saison 
1965/66 vor. „Konsul“ hat eine 59-cm-Bild­
röhre, während „Falstaff“ mit einer 
65-cm-Bildröhre ausgestattet ist; beide 
Geräte haben 5 VHF/UHF-Stationstasten.

Kurzwellen-Drehstandantennen
Mit Hilfe der von Telefunken errichteten 
Drehstandantennen kann man gleichzeitig 
zwei Kurzwellenprogramme in jede ge­

führt. 1815 Zuhörer, davon 73 °/o im Alter 
zwischen 18 und 40 Jahren, erklärten sich 
bereit, einen vorbereiteten Testbogen aus­
zufüllen.
Einen deutlichen Unterschied zwischen 
monophoner und stereophoner Wiedergabe 
stellten rund 96 % der Befragten fest. Sie 
bezeichneten die Stereophonie als absolute 
Verbesserung der bisherigen Schallüber­
tragung. Rund 65 °/o hielten die bei der 
stereophonen Übertragung erreichte Ver­
besserung des räumlichen Klangeindrucks 
für wichtiger als die Möglichkeit, einzelne 
Schallquellen zu lokalisieren. Sich sofort 
einen Stereo-Empfänger anzuschaffen, wa­
ren 26 °/o der Befragten bereit. Rund 61 % 
wollen dies jedoch erst bei einer even­
tuellen Neuanschaffung tun. Bemerkens­
wert für das Interesse an dieser Vervoll­
kommnung des Rundfunks ist, daß 65 •/• 
der Befragten Fernsehteilnehmer waren. 
Wie die Studiotechnik Rundfunk der 
Deutschen Post dazu feststellt, läßt dieses 
Ergebnis alle Bemühungen der Rundfunk­
organisationen um beschleunigte Einfüh­
rung der Rundfunk-Stereophonie berech­
tigt erscheinen. Im Zuge des weiteren 
Aufbaues wurde daher am 28. Februar 
1965 mit der Ausstrahlung von Stereo- 
Versuchssendungen über den UKW-Sender 
Leipzig der Programmgruppe „Radio 
DDR II“ (Kanal 23, 93,85 MHz, 10 kW) be­
gonnen. Sie laufen montags und mittwochs 
von 17.15 bis 18.00 Uhr und ergänzen die 
dienstags und donnerstags von 18.25 bis 
19.00 Uhr über den UKW-Sender Berlin- 
Köpenick der Programmgruppe „Berliner 
Welle“ (Kanal 42, 99,7 MHz, 10 kW) lau­
fenden Stereo-Versuchssendungen, die ge­
legentlich auch sonn- und feiertags durch 
Stereo-Sonderprogramme erweitert wer­
den.

einem Volumen von nur 6 1 und zwei Spe­
zial-Lautsprechersystemen ist von Isophon 
angekündigt worden. Das Tieftonsystem 
hat bei einem Durchmesser von 5" eine 
Resonanzfrequenz von 45 Hz. Außerdem 
wurden der neue Zusatzlautsprecher 
„TW 4“ für universelle Anwendung und 
der besonders für Kraftfahrzeuge geeig­
nete Einbaulautsprecher „EL 6“ in das 
Fertigungsprogramm aufgenommen.
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Bild 1. Verlauf der Stromverstärkung 8 als Funktion des
Collectorstroms Ic für die Transistoren AC117 und AC 175

In dieser Gleichung ist Uc rest die Rest­
spannung und übe die Steuerspannung der 
Endstufen-Transistoren für den Collector- 
spitzenstrom Die Gleichspannung Ubeo 
zur Einstellung des Collectorruhestroms 
der Endstufen-Transistoren wurde hierbei 
nicht berücksichtigt.
Die Gleichspannung Ucm am Collector der 
Treiberstufe (bezogen auf den Pluspol der 
Batterie) ergibt sich bei Berücksichtigung 
des Gleichspannungsabfalls am Emitter­
widerstand Rq zu

Bedingt durch die galvanische Kopplung 
der End- und Treiberstufe, ist die Collec- 
tor-Emitter-Gleichspannung am npn-Tran­
sistor ebenfalls größer als die halbe Batte­
riespannung. Da diese Spannung bei Aus­
steuerung nicht voll durchgesteuert wer­
den kann, ist die im npn-Endtransistor 
auftretende Verlustleistung größer als die 
im pnp-Endtransistor. Das Verhältnis der 
Verlustleistungen der beiden Endstufen- 
Transistoren ist abhängig von der Höhe 
des Gleichspannungsabfalls am Emitter­
widerstand der Treiberstufe und steigt 
außerdem mit wachsender Aussteuerung.

TTT 
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XAC 117
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Bild 2. Prinzipschaltung der Treiber­
stufe und der Komplementär-Endstufe
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3. Gegentakt-B-Endstufe mit 
komplementären Transistoren

Die Prinzipschaltung der End- und Trei­
berstufe zeigt Bild 2. In der Endstufe 
(T 3 und T 4) sind die komplementären 
Endstufen-Transistoren gleichstrommäßig 
in Reihe geschaltet. Die Endstufen-Tran­
sistoren arbeiten in Collectorschaltung, da 
die Steuerspannung für die Endstufen- 
Transistoren zwischen den Basis- und Col- 
lectoranschlüssen (P ist vernachlässigbar) 
zugeführt wird. Der Arbeitswiderstand 
(Lautsprecher Re) liegt in Reihe mit dem 
Kondensator Cj, zwischen den Emitter­
anschlüssen und dem negativen Batterie­
anschluß. Bedingt durch die Collector-

hat der Verbindungspunkt von Cf, (nega­
tiver Belag) mit dem Lautsprecher eine 
(um die Gleichspannung an Cl) erhöhte 
negative Spannung gegenüber der positi­
ven Klemme der Batterie. Diese auf­
gestockte Spannung entspricht etwa dem 
Spannungsabfall am Collectorwiderstand 
Rn der Treiberstufe. Die Basis des pnp- 
Transistors wird dadurch negativer, so 
daß jetzt der Transistor bis zur Restspan­
nung durchgesteuert werden kann.
Da die Spannungsverstärkung der End­
stufe kleiner als 1 ist, muß die Treiber­
stufe möglichst voll durchgesteuert werden. 
Unter Vernachlässigung der Restspannung 
erreicht die Collectorspitzenspannung des 
Treibertransistors bei Vollaussteuerung 
den Betrag

uemr
I 1

der 
wur­

den. Dies bedeutet, daß die Änderung der 
Stromverstärkung zwischen den Arbeits­
punkten Ic = 50 mA (UcE = 6 V) und 
IC = 300 mA (UCe = 1 V) etwa 1,1 1,25)
ist. Das Absinken der Stromverstärkung 
bei höherem Strom (Ic = 700 mA, Uce= IV) 
beträgt gegenüber dem Arbeitspunkt Ic 
= 50 mA maximal 30 •/• (Bild 1). Die Basis- 
Emitter-Spannung des Transistors AC 175 
entspricht etwa den Werten des Tran­
sistors AC 117. Durch Einhalten dieser 
Werte ist eine Kombination des npn-Typs 
AC 175 mit dem pnp-Typ AC 117 bei den 
beschriebenen Arbeitspunkten möglich.

1. Allgemeines
Der zunehmende Einsatz von Transistor­
NF-Verstärkern sowohl in stationären als 
auch in tragbaren Rundfunk- und Fern­
sehgeräten stellt den Entwickler vor die 
Aufgabe, leichte, leistungsfähige und 
dennoch preisgünstige NF-Verstärker zu 
entwickeln. Außer den bisher verwendeten 
Schaltungskonzeptionen für Gegentakt-B- 
Endstufen mit zwei Übertragern sowie 
Endstufen ohne Ausgangsübertrager 
(single ended) steigt das Interesse an 
übertragerlosen NF-Verstärkern. Diese 
Verstärker sollen aber aus Wirtschaftlich­
keitsgründen (geringe Stromaufnahme) 
ebenfalls im B-Betrieb arbeiten. Die ge­
nannten Forderungen sind durch einen 
Gegentakt-B-Verstärker mit komplemen­
tären Endstufen-Transistoren erfüllbar, 
wobei die Phasenumkehr durch die unter­
schiedliche Polarität der Transistoren er­
folgt.

J . MATTFELD U. F. BÜNEMANN, Telefunken GmbH , Heilbronn

2. Komplementäres Endstufenpaar 
AC 117/AC 175

Der Transistor AC 175 ist ein Germanium­
npn-Transistor, der als Gegenstück zu 
dem bereits bekannten Germanium-pnp- 
Transistor AC 117 entwickelt wurde. Als 
Gehäuse hat man den sich für Klein- 
leistungs-NF-Transistoren immer stärker 
durchsetzenden viereckigen Kühlkörper 
gewählt. Er ermöglicht einen geringen 
inneren Wärmewiderstand (R,- //, <J40 °C/W). 
Mit diesem Wärmewiderstand ergibt sich 
eine maximale Verlustleistung von PfOt 
= 1,1 W bei einer Gehäusetemperatur 
tcasc = 45 °C.
Der Absolutwert der Stromverstärkung B 
des Transistors AC 175 ist etwa 100 ... 300, 
während an die Stromabhängigkeit der 
Stromverstärkung B = f (Ic) etwa die 
gleichen Forderungen hinsichtlich 
Linearität wie beim AC 117 gestellt

DK 621.375.4

(Dabei ist U^> die Batteriespannung und 
U em die Gleichspannung am Emitter­
widerstand der Treiberstufe.) Die Aus­
gangswechselspannung üf, am Lautspre­
cherwiderstand Re erreicht dann den Wert

- Ub — U EM — 2 • (ubb + Uc rat) = __________________
2

Bassisschaltung, ist die Spannungsverstär­
kung der Endstufe kleiner als 1. Bei 
Ansteuerung der praktisch parallel ge­
schalteten Basisanschlüsse steuert die 
negative Halbwelle den pnp- und die posi­
tive Halbwelle den npn-Transistor durch.. 
Die Collectorströme der beiden Transisto­
ren setzen sich im Lastwiderstand Re 
wieder zu einem sinusförmigen Strom zu­
sammen.
Während der positiven Halbwelle der 
Steuerspannung wird der npn-Transistor 
(T 4) geöffnet. Es fließt ein Strom von dem 
positiven Batterieanschluß durch den npn- 
Transistor, den Kondensator Ce sowie 
den Lastwiderstand Re zum negativen 
Batterieanschluß. Der pnp-Transistor wird 
in dieser Zeit infolge der positiven Steuer­
spannung gesperrt.
Während der negativen Halbwelle ist da­
gegen der pnp-Transistor (T 3) leitend, und 
es fließt jetzt ein Entladestrom aus dem 
Kondensator Ce durch den pnp-Transistor 
und, im Gegensatz zur positiven Halb­
welle der Steuerspannung, in entgegen­
gesetzter Richtung durch den Lastwider­
stand Re- Der npn-Transistor wird jetzt 
durch die negative Steuerspannung ge­
sperrt. Der Strom fließt also nur während 
einer Halbwelle durch die Batterie.
Für den pnp-Treibertransistor ergibt sich 
folgende Arbeitsweise: Während der nega­
tiven Halbwelle der Steuerspannung des 
Treibertransistors steigt dessen Collector- 
strom, was eine positive Halbwelle der 
Collectorspannung bedeutet. Dadurch wird 
der npn-Endstufen-Transistor T 4 geöffnet. 
Während der positiven Halbwelle der 
Steuerspannung wird die Collectorspan­
nung der Treiberstufe negativer und öff­
net den pnp-Endstufen-Transistor. Der Col- 
lectorstrom der Treiberstufe ist während 
dieser Halbwelle sehr gering. Der Basis­
strom des pnp-Endstufen-Transistors steigt 
weiter an und ruft einen Spannungsabfall 
am Collectorwiderstand Rn hervor, der 
dem weiteren Anstieg der Collectorspan­
nung der Treiberstufe entgegenwirkt. 
Dies bedeutet, daß der pnp-Endtransistor 
nicht voll durchgesteuert werden kann. 
Aus diesem Grunde wird durch den An­
schluß des Collectorwiderstands Rn an 
den Verbindungspunkt zwischen Ce und 
Re, während dieser Halbwelle eine Span­
nung aufgestockt, die etwa der Gleich­
spannung am Kondensator Ce entspricht. 
Wenn der pnp-Transistor durchgesteuert 
ist, liegt der positive Belag des Konden­
sators Ce (bei Vernachlässigung der Col­
lectorspannung) am negativen Batterie­
anschluß, das heißt, in diesem Augenblick
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für Vollaussteuerung eine Ausgangsspan­
nung von

Bild 3. Diode und Spannungsteiler zur 
Stabilisierung des Coliectorruhestroms 
Icr von T3,T4 der Gegentakt-B-Endstufe

Zur Übertragung der tiefen Frequenzen 
ist eine ausreichende Koppelkapazität C[_ 
zwischen Endstufen-Transistoren und Laut­
sprecher notwendig. Sie ist für eine ge­
wählte untere Grenzfrequenz f u etwa

1

und 
des
Für

1
■

5

uL = . (8)
Da, wie im Abschnitt 3. erläutert, die im

(Ub - Uem)*

4 • TV* • Rl

ten. Möge es Oka, dem 70jährigen mit dem ewig jun­
gen Herzen, noch viele Jahre vergönnt sein, seine Er­
fahrungen unserer Branche nutzbringend zur Ver­
tilgung stellen zu können. Das soll unser Wunsch für 
die Zukunft sein und unser Ausdruck der Freude Uber 
die Aufzeichnung, die einem hochgeschätzten Kolle­
gen zuteil geworden ist.

Uf> + U em\ * 
Ub — U em/

iß mu —

PC + E (npn) 

Pc + E (pnp)

Auszeichnung für Otto Kappelmayer
Am 10. März 1965 wurde Otto Kappelmayer, einer 
der alten Pioniere des deutschen Rundfunks, mit dem 
Verdienstkreuz 1. Klasse des Verdienstordens der 
Bundesrepublik Deutschland ausgezeichnet. Damit 
findet das Wirken eines Mannes die ihm gebührende 
Anerkennung, dessen Leben ganz im Dienste des 
Rundfunks und des Fernsehens stand, und der durch 
heute nicht mehr zu zählende Publikationen wesent­
lichen Anteil daran hatte, insbesondere in den zwan­
ziger und dreißiger Jahren diese Technik populär zu 
machen. Gar mancher Ingenieur und Wissenschaftler, 
der heute an führender Stelle in der Technik steht, hat 
das kleine Einmaleins der Hochfrequenztechnik aus 
Kappelmayers frühen Veröffentlichungen gelernt. An­
läßlich seines 70. Geburtstages am 27. Mai 1964 haben 
wir sein Wirken im Heft 11/1964, S. 405, gewürdigt. 
In vielen Gesprächen und bei vielen Veranstaltungen 
haben wir unseren Senior-Kollegen als charmanten 
und geistvollen, nimmer ermüdenden Menschen ken­
nengelernt. Neben aller beruflichen Arbeit fand er 
aber immer auch noch Zeit, sich seinem Hobby zu 
widmen: den schönen Künsten, vor allem der Musik. 
Sie gab ihm immer wieder die Kraft zu neuen Arbei-

Pc + E (»?•) —

Bei Verwendung eines pnp-Treibertransi- 
stors bestimmt also der npn-Endtransistor 
die maximal erreichbare Sprechleistung.
Zur Einstellung des Coliectorruhestroms 
der beiden Endstufen-Transistoren ist es 
zweckmäßig, den Spannungsabfall an einer 
im Collectorkreis der Treiberstufe ange­
ordneten Diode auszunutzen (Bild 3). Die 
Verwendung einer Diode hat den Vorteil, 
daß sich der Collectorruhestrom Icr bei 
Schwankungen der Batteriespannung we-

Bild 5. Verhältnis der Verlustleistungen in den End­
stufen-Transistoren als Funktion der Batteriespan­
nung Ub mit der Emittergleichspannung U^m 

Treibertransistor T2 als Parameter

4. Dimensionierung der
Gegentakt-B-Komplementär-Endstufe

4.1. Endstufe
Für die Dimensionierung von Komple­
mentär-Endstufen müssen von den drei 
voneinander abhängigen Größen Sprech­
leistung Pout, Batteriespannung Ub und 
Lautsprecherwiderstand Re zwei Größen 
vorgegeben sein. Für Vollaussteuerung 
(Begrenzung der Wechselspannungsampli­
tude durch die zur Verfügung stehende 
Gleichspannung) errechnet sich die Sprech­
leistung der Endstufe zu

und steigt bei der kleinsten zu erwarten­
den Batteriespannung Ui, = 6 V auf 1,3 an. 
Die Berechnung des maximalen Basis­
spitzenstroms der Endstufen-Transistoren 
erfolgt mit der minimal vorkommenden 
Stromverstärkung Bmjn. Man erhält

n • fu • Rl

(Fortsetzung folgt)

Bild 4. Collectorruhestrom Icr als Funktion der Gehäusetempe­
ratur tcaet der Endstufen-Transistoren; a bei Dimensionierung 
nach Bild 3, b mit gegenüber Bild 3 etwa Stachen Widerstands­
werten für den Basisspannungsteiler der Endstufen-Transistoren

-
■ •

oder, nach Einsetzen von Gl. (4) in Gl. (6),
Ub — UeM — 2 ’ (Übe 4~ Ucrtet) 

2 Rl

Am Lautsprecherwiderstand ergibt sich

■■

V 20
.......J

Betrieb auftretende Verlustleistung des 
npn-Transistors größer als die des pnp- 
Transistors ist, muß für die Dimensionie­
rung die Verlustleistung Pc + E(npn) des 
npn-Transistors errechnet werden. Diese 
ist bei kritischer Aussteuerung etwa

(Ub 4- Uem)'
4 • tv* • Rl

und darf die maximal zulässige Verlust­
leistung, welche durch die Umgebungs­
temperatur und das Kühlblech beziehungs­
weise die Gehäusetemperatur gegeben ist, 
nicht überschreiten. Die Verlustleistung 
des pnp-Transistors ist geringer und be­
trägt

nig ändert. Für die genaue Einstellung des 
Ruhestroms ist ein parallel zur Diode lie­
gender Spannungsteiler mit dem Einstell­
widerstand Pg vorhanden. Zur Kompen­
sation der Abhängigkeit des Coliector­
ruhestroms von der Temperatur wird im 
Spannungsteiler ein NTC-Widerstand ver­
wendet. Bild 4 zeigt den Verlauf des 
Collectorruhestroms bei Änderung der 
Temperatur und Verwendung des im 
Bild 3 gezeigten Basisspannungsteilers.

>-
fe- ■
■

fe"

E. Sachs — 75 Jahre
Am 28. März 1965 vollendete Ernst Sachs, Gründer 
und Seniorchef der Firma ERSA Ernst Sachs KG, sein 
75. Lebensjahr. Sein Name ist mit der Entwicklung der 
elektrischen Löttechnik untrennbar verknüpft. Bereits 
als junger Ingenieur entwarf er die Konzeption für den 
Bau der damals noch wenig bekannten elektrischen 
Lötkolben und gründete als 31 jähriger im Jahre 1921 
in Berlin die Erste Spezialfabrik elektrischer Lötkolben 
und Löfbäder.
1945 ließ sich Ernst Sachs sen. in Wertheim nieder, wo 
er aus den schwierigsten Anfängen heraus einen neuen 
Betrieb errichtete. Kurze Zeit später konnte auch in 
Berlin die Produktion wiederaufgenommen werden. 
Die beiden Werke in Wertheim und Berlin liefern 
regelmäßig in mehr als 100 Länder.

widerstand als Parameter im Bild 5 dar­
gestellt.
Es muß ein günstiger Kompromiß zwi­
schen Stabilität der Treiberstufe 
möglichst geringer Verlustleistung 
npn-Transistors gefunden werden.
eine Batteriespannung U/> = 9 V und eine 
Gleichspannung Uem = 0,4 V am Emitter­
widerstand ist das Verhältnis der Verlust­
leistungen bei kritischer Aussteuerung

p r out = ----------
2 Rl
[Ub — Uem — 2 • (Übe 4- Ucrnt)]1

8 Rl

Die Collectorrestspannung der Treiber­
stufe sowie die Basis-Emitter-Gleichspan- 
nung Ubeo für den Collectorruhestrom 
der Endstufen-Transistoren sind darin 
vernachlässigt. In GL (4) bedeutet Uem die 
Gleichspannung am Emitterwiderstand des 
Treibertransistors, übe die Steuerspannung 
der Endstufen-Transistoren für den Collec­
torspitzenstrom ic und Uc rett die Collec­
torrestspannung der Endstufen-Transisto­
ren beim Collectorspitzenstrom t£.
Die Sprechleistung für einen Klirrfak­
tor k ■= 10 •/• ist, je nach Batteriespannung 
und Sprechleistung, etwa 20 ... 30 größer 
als Pout

P»«tlO»/, = 1,2...1,3 • Pont .
Der Collectorspitzenstrom beträgt

Das Verhältnis beider Verlustleistungen 
bei kritischer Aussteuerung

Pc + E (»P») _ /

Pc + E (pap) \

ist als Funktion der Batteriespannung und 
mit der Gleichspannung Uem 310 Emitter-

Cl^ —
2 •

L ■ 
!

a »

0/.V\ \A5V\O2V
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Ist bei der Kontrolle eines Decoders die 
Ubersprechdämpfung zu stark frequenz­
abhängig, so kann mit Sicherheit gesagt 
werden, daß größere Phasenfehler zwi­
schen Hilfsträger und Differenzsignal oder 
zu wenig Differenzsignal-Anteile vorhan­
den sind. Außerdem kann auch die Am­
plitude des Hilfsträgers zu klein sein, die 
ja unabhängig von der Grundsdialtung 
des Decoders für die Rückgewinnung des 
Differenzsignals bestimmend ist.

1.3. Frequenzgang
Im Hörbereich (30 Hz ... 15 kHz) sollte ein 
gerader Frequenzgang mit einem Abfall 
von ± 1 dB an den Bandgrenzen eingehal­
ten werden. Eine größere Abweichung ist 
im Interesse der übrigen Eigenschaften 
nicht zulässig.

1.6. Stereo-Anzeige
Um den Empfang einer Stereo-Sendung 
anzuzeigen, haben Decoder (auch wenn 
eine manuelle Umschaltung Mono/Stereo

1.2. Verzerrungsfreiheit
Die Hilfsträgeramplitude und ihre Phasen­
lage beeinflussen den Klirrgrad des De­
coders, der einen Höchstwert von 0,5 •/• 
nicht überschreiten sollte. Abgleichfehler 
der Hilfsträgerkreise, die zu starke Am­
plituden- und Phasenänderungen bewir­
ken, sowie falsch gewählte Arbeitspunkte 
für die Demodulatordioden erhöhen den 
Gesamtklirrfaktor.

19-kHz-Pilottonunterdrückung:
35 dB (am Ausgang)

38-kH z-Hilfsträgerunterdrückung:
40 dB (am Ausgang)

Fremdspannungssbstand:
> 60 dB

Stereo-Anzeige:
Glühlampe 3,8 V, 70 mA

Stromversorgung:
Decoder 12 V, 6 mA
Anzeige 12...17 V, 70 mA

Abmessungen:
12 cm x7,5 cm x 4 cm

Bestückung:
3xTi 414, 2xAC 122 (AC 126), AC 128,
5 Ge-Dioden

nen. Außerdem kann noch eine zusätzliche 
Zerlegung und getrennte Behandlung von 
Summen- und Differenzsignal erfolgen, 
die aber meist sehr aufwendig ist.
Gleichgültig, auf welche Weise die Be­
handlung des Multiplex-Signals erfolgt, 
sind bestimmte Grundforderungen an den 
Decoder zu stellen, die im folgenden er­
läutert sind.

1.1. Übersprechdämpfung
Von den Rundfunkanstalten wird 
sehen den beiden Kanälen L und R eine 
Ubersprechdämpfung besser 30 dB bis zu 
10 kHz eingehalten. Obwohl bisher noch 
keine genauen Untersuchungen bekannt 
sind, welche Übersprechwerte als Mini­
malwerte zugelassen werden können, 
sollte man versuchen, die vom Sender ge­
haltenen Werte auch im Decoder zu reali­
sieren. Ein Normungsvorschlag1) sagt zwar 
aus, daß im Bereich von 200 Hz ... 6,3 kHz 
eine Übersprechdämpfung von > 20 dB 
und von 6,3 ... 10 kHz 15 dB einzuhalten 
ist, doch ist der Verfasser nach seinen 
eigenen Untersuchungen der Meinung, daß 
ein Gewinn an Durchsichtigkeit des Klang­
bildes eintritt, wenn die Übersprechdämp­
fung größer als 20 dB ist. Wenn außerdem 
die Übersprechdämpfung stark abhängig 
von der Modulationsfrequenz ist, so erfolgt 
im Wiedergaberaum bei derselben Schall­
quelle eine unterschiedliche Ortung für 
den Grundton und dessen Obertöne, wobei 
die scheinbaren Orte der Schallquelle sehr 
stark auseinanderfallen. Eine Verminde­
rung der Übersprechdämpfung bei 5 kHz 
um etwa 6 dB, bei 10 kHz um ungefähr 
10 dB und bei 15 kHz um etwa 12 ... 14 dB, 
ausgehend von einer Dämpfung um 35 dB 
bei 1 kHz, wird für vertretbar gehalten.

1.4. Störabstand
Beim Zusetzen des 38-kHz-Trägers zur 
Modulation ist ein günstiges Amplituden­
verhältnis zu wählen, da sich ein zu klei­
ner oder zu großer Träger als erhöhtes 
Rauschen bemerkbar macht. Zudem kann 
bei Decodern mit gemeinsamem Weg für 
Summen- und Differenzsignal an den Dio­
den ein zusätzliches Gemisch möglicher 
Kombinationsfrequenzen mit dem Pilotton 
und der Hilfsträgerfrequenz entstehen, 
was sich ebenfalls wie ein erhöhtes Rau­
schen auswirken kann.
Da der Störabstand bei Stereo-Sendungen 
(breiteres Frequenzband und eingelagerter 
Hilfsträger) gegenüber Mono-Sendungen 
ohnehin um etwa 20 dB schlechter ist, 
muß verlangt werden, daß eine weitere 
Verschlechterung durch Fehler im Decoder 
mit Sicherheit vermieden wird.

Frequenzgang:
30 15000 Hz ± 1 dB

Eingangswiderstand:
etwa 100 kOhm

Eingangsspannung (Multiplex-Signal): 
min. 70 mV.« 
max. 1,2 VM

Ausgangsspannung (an 56 kOhm): 
etwa 150 mV

bei 70 mV» Eingangsspannung 
etwa 2 V

bei 1,2V„ Eingangsspannung
Klirrfaktor:

< 0,3% bei 1 kHz
Übersprechdämpfung:

s. Bild 6
Deemphasis:

50 pts

1. Grundforderangen 
an den Stereo-Decoder

Wichtige Kriterien für die ordnungs­
gemäße Funktion eines Decoders sind 
seine Übersprechdämpfung, Verzerrungs­
freiheit, sein Störabstand und Frequenz­
gang, geringe Temperaturabhängigkeit 
sowie hohe Eingangsempflndlichkeit.

1.5. Temperaturabhängigkeit, 
Empfindlichkeit

Da Amplituden- und Phasenlage des Hilfs­
trägers Übersprechdämpfung und Klirr­
grad beeinflussen, muß dafür gesorgt 
werden, daß die bestimmenden Kreise 
sich bei Temperaturschwankungen nicht 
verstimmen. Ihr L/C-Verhältnis und der 
Temperaturkoefflzient der Kondensatoren 
müssen entsprechend ausgewählt sein. 
Außerdem sollen Decoder, die von Tran­
sistorverstärkern mit meist niedrigerem 
Pegel angesteuert werden, eine hohe 
Empfindlichkeit haben, damit der Hilfs­
träger groß genug ist. Da auch an eine 
Verwendung hinter Röhrenverstärkern 
gedacht ist, müssen auch größere Ein­
gangsspannungen zulässig sein, wobei die 
Übersprechdämpfung konstant bleiben 
soll.

Bei Stereo-Rundfunkempfang schließt sich 
an den ZF-Verstärker der Stereo-Decoder 
an, eine Zwischenstufe, die notwendig ist, 
um das Stereo-Signal zu entschlüsseln (zu 
decodieren) und in das NF-Nutzsignal um­
zuwandeln.
Das Stereo-Signal (Multiplex-Signal) setzt 
sich aus einem Hauptsignal, einem Hilfs­
signal und dem Pilotsignal zusammen.
1. Hauptsignal: Da bei Stereophonie 
die Tonfrequenzspannungen von 2 Kanä­
len links (L) und rechts (R) übertragen 
werden sollen, ergibt die Addition beider 
Einzelsignale das Summen- oder Haupt­
signal L + R, dessen Frequenzen im Be­
reich von 30 Hz bis 15 kHz liegen.
2. Hilfssignal: Aus den Informatio­
nen L und R wird zusätzlich ein Differenz­
oder Hilfssignal L — R gebildet, dessen 
Frequenzen ebenfalls (wie beim Summen­
signal) zwischen 30 Hz und 15 kHz liegen. 
Da deshalb die Trägerwelle nicht direkt 
mit L— R moduliert werden kann, muß 
das Hilfssignal in einen anderen Bereich 
transponiert werden: Man moduliert einen 
38-kHz-Träger mit dem Differenzsignal 
und erhält ein unteres (23 ... 37,97 kHz) und 
ein oberes (38,03 ... 53 kHz) Seitenband.
3. Pilot-signal: Da die Ausstrah­
lung des 38-kHz-Trägers Aussteuerbereich 
und Reichweite des Senders vermindern 
würde, wird der Träger bis auf eine Rest­
amplitude, die kleiner als 1 •/• der maxi­
malen Modulationsspannung ist, unter­
drückt. Zur Rückgewinnung der (L — R)- 
Information wird dieser Hilfsträger wieder 
benötigt. Deshalb wird senderseitig ein 
19-kHz-Pilotton mit einem definierten 
Frequenzhub zugesetzt, aus dem auf der 
Empfangsseite durch Frequenzverdopp­
lung oder durch Synchronisation eines 
Oszillators der 38-kHz-Träger zurück­
gewonnen wird.
Mit dem Stereo-Multiplex-Signal wird 
nun der UKW-Sender frequenzmoduliert, 
und das angewendete Verfahren wird als 
FCC- oder Pilotton-Verfahren bezeichnet. 
Die Anwendung dieses Verfahrens erfor­
dert empfangsseitig eine Trennung des 
Pilottons vom Summen- und Differenz­
signal, um den 38-kHz-Träger zu gewin-
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Bild 3. Darstellung der Funk­
tionen nach Gl. (5) und Gl. (6)
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4. Zusammenschaltung mit Tuner 
und ZF-Verstärker

Erfolgt die Zusammenschaltung mit Röh- 
ren-ZF-Verstärkern oder ZF-Verstärkern 
anderen Fabrikats, so ist für den Decoder 
im allgemeinen ein Nachgleich erforder-
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nicht erforderlich ist) meist eine Schalt­
stufe für den Anschluß eines Indikators 
(Glühlampe, Magisches Auge, Drehspul­
meßwerk). Dabei wird die Schaltstufe 

■ (Transistor oder Röhre) vom 19-kHz-Pilot- 
ton oder dem 38-kHz-Hilfsträger gesteuert.

22k
47k I

Muttiplex-

19-kHzJ Pilotton

Ul = Ulo ' cos ml t und
Ur = Urq • cos ü)R t

sind, so erhält man aus Gl. (2) und Gl. (3)

2 Ul + Ugo = 2 (Urq • cos ü)l t) + Ugo
2 Ur — Ugo = 2 (Ulo • cos o>r t) — Ugo.

Bild T. Stereo-Decoder- 
Baugruppe „327-0001**

3 Kenndaten des Stereo-Decoders
Auf S. 245 sind die Kenndaten des Decoders 
zusammengestellt. Den Verlauf der Uber- 
sprechdämpfung in Abhängigkeit vom 
Pilotsignal zeigt Bild 5, während die Ab­
hängigkeit der Übersprechdämpfung von 
der Modulationsfrequenz im Bild 6 dar­
gestellt ist.

33k£

Übersteuerung von T 3 bildet sich die 
2. Harmonische, also die Frequenz 38 kHz. 
In der Collectorleitung von T 3 liegt ein 
38-kHz-Filter FIII, dessen niederohmige 
Sekundärwicklung als Bifilarwicklung mit 
Mittelanzapfung ausgeführt ist. An diese 
Anzapfung werden das vom Emitter des 
Transistors T 1 abgenommene Summen- 
und Differenzsignal geführt. Mit R 5 kann 
man eine Phasenkorrektur vornehmen be­
vor das Summen- und Differenzsignal zum 
Hilfsträger addiert wird. Die beiden ad­
dierten und in der Phase um 180° gegen­
einander verschobenen Spannungen gelan­
gen zu den Dioden D 1, D 3 sowie D 2, D 4 
und werden demoduliert. Die Dioden- 
Arbeitswiderstände sind mit dem Minus­
pol beziehungsweise dem Pluspol der 
Speisespannung verbunden, wodurch sie 
in Durchlaßrichtung vorgespannt sind. 
Diese Vorspannung ist so groß, daß die 
Dioden bei Mono-Empfang das Eingangs­
signal unverzerrt weiterleiten.
Nadi der Deemphasis erfolgt die Nachver­
stärkung des Nutzsignals mit den Transi­
storen T 5 und T 6, so daß selbst bei 
kleinem Multiplex-Signal genügend Nutz­
spannung für die Aussteuerung des nach­
folgenden NF-Verstärkers zur Verfügung 
steht.
Den jeweiligen Betriebszustand des De­
coders zeigt eine Skalenlampe La an, die 
über R 6 an den Collector von T 4 ange­
schlossen werden kann. T 4 wird mit einer 
an T 3 gewonnenen Spannung gesteuert, 
die die Diode D 5 sperrt oder öffnet. Da­
mit T 4 nicht überlastet wird, empfiehlt es 
sich, eine Skalenlampe für etwa 3,8 ... 5 V 
und maximal 70 mA zu verwenden.

Bild 2. Blockschaltbild 
des Stereo-Decoders

J+12V

(12...17V)

s+ AC 122 
(AC 126)

tfsträger

'pirFn^. 
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AC 128
(^) Anzeige

Die grafische Darstellung dieser Funktio­
nen zeigt Bild 3. Man erkennt, daß durch 
die obere Hüllkurve nur das linke, durch 
die untere nur das rechte Signal ausge­
drückt wird. Ferner ist zu entnehmen, 
daß Ugo stets größer als 2 Urq beziehungs­
weise 2 Ulo sein muß. Eine gute Trennung 
der beiden Kanäle liegt außerdem nur 
dann vor, wenn reine Spitzengleichrich­
tung angewendet wird.
Bild 4 zeigt das vollständige Schaltbild des 
Stereo-Decoders „327-0001“. Das vom ZF- 
Verstärker kommende Multiplex-Signal 
gelangt an den Eingangs-Transistor T1, 
dessen Arbeitspunkt so gewählt ist, daß 
auch größere Signale verarbeitet werden 
können. Während das Summen- und Diffe­
renzsignal am Emitter von T 1 abgenom­
men werden, gelangt das Pilotsignal über 
das Filter FI im Collectorkreis von T 1 
auf die Transistorstufe T 2, wo es ver­
stärkt und über ein weiteres Filter FII 
dem Transistor T 3 zugeführt wird. Infolge

/?2[j220k

■

fe -

I
Kg?'

I
■■

L+R.L-R
Summen-und Differenz' 

Signal

+ IWt, — Ur) + t/ffol ' «’S £- <D
Zum Zeitpunkt Qg t = 0 (Trägerfrequenz 
mit positivem Scheitelwert) geht Gl. (1) 
über in den Ausdruck

ZN

Ud = Ur + Ul 4- Ul — Ur + Ugo
= 2 Ul + Ugo. (2)

Zum Zeitpunkt Qg t = n (Trägerfrequenz 
mit negativem Scheitelwert) folgt aus Gl. (1)

Ug = Ur + Ul— Ul + Ur — Ugo
= 2 Ur — Ugo. (3)

Berücksichtigt man ferner, daß Ul und Ur 
zeitabhängige Größen der Form

2. Schaltung
Es gibt - wie schon angedeutet - viele 
Verfahren zum Decodieren eines Multi- 
plex-Signals, die alle ihre Vor- und Nach­
teile haben, denn wirklich exakt lassen 
sich alle Grundforderungen nur mit gro­
ßem Aufwand erfüllen. Der Stereo-Deco­
der „327-0001“ von Görler (Bild 1) stellt 
mit der gewählten Schaltung eine Lösung 
dar, die bei geringstem Aufwand die ge­
stellten Forderungen weitgehend erfüllt.
Wie dem Blockschaltbild (Bild 2) zu ent­
nehmen ist, arbeitet er nach dem Ver­
fahren der Hüllkurven-Spitzengleichrich- 
tung: Mit zwei entgegengesetzt gepolten 
Diodenpaaren wird das aus L + R und 
L — R sowie dem zugesetzten Träger be­
stehende Frequenzgemisch abgetastet.
Dabei entsteht in einem Diodenzweig das 
L-Signal, im anderen das R-Signal. Die 
am Demodulationsvorgang beteiligten 
Größen bestehen also aus dem Summen­
signal (L + R), ferner dem Differenzsignal 
(L — R) cos Qg t und dem Hilfsträger 
U# = Ugo cos Qg t, wobei R -= Ur = f (t) 
und L = Ul = f(t) zu setzen ist.
Für das Signalgemisch Up ergibt sich 
UD = (Ur + UL) +

01 33k
r^T t<=> 
100 kH Jp 500

1 T + 12V
Ä I 33k 
‘Hy 500

03 33 k

100k n = 500

D4 33 k

100k n =500

1-^0- 
I /Qi ■ .R6, 
ry~^A220 

3.8V/0.07A

y jo.
-20k >F5

1.5 n
Bild 4. Vollständiges Schaltbild der
Stereo-Decoder-Bau gruppe „327-0001“
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UKW-Sendern hörbar wird, unterdrückt 
werden soll, empfiehlt sich das Zwischen­
schalten der Rauschsperre „326-4)003“. Wi­
derstand R 2 im Decoder ist dann zu ent­
fernen.

Rausch— 
sperre

I 
J

1 w

U 

dB

♦ so
J “

I. ■ -

10_.100 mV 300

(Modulationsfrequenz 1kHz)

I I
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--------- R rechter Kanal _____
--------- L linker Kanal

I Bild 6. Ubersprecndämp- , 
| fung Üd als Funktion der 1 -

Bild 5. Übersprechdämp­
fung Üd al» Funktion 
-d des F

tung eine genügend große Nachgiebigkeit 
haben. Damit war der Zeitpunkt gekommen,; 
die Frage zu prüfen, ob als Folge der in-’ 
zwischen erreichten technischen Fortschritte 
eine Lockerung der alten einschränkenden 
Empfehlungen möglich ist.
Alle führenden Firmen haben solche Unter­
suchungen angestellt. Bereits Ende 1963 gab 
es viele Anzeichen dafür, daß die Anzahl 
der für Stereo-Platten ungeeigneten Ab­
spielgeräte so vernachlässigbar klein gewor­
den war, daß man die alte Einschränkung 
hätte fallenlassen können. Trotzdem suchte 
man noch nach einem einfachen und siche­
ren Kriterium dafür, ob ein Gerät zum Ab­
spielen von Stereo-Platten geeignet ist oder 
nicht. Diese Entscheidung läßt sich ganz 
einfach treffen, wenn man eine neue Stereo- 
Platte auf dem zu beurteilenden Gerät ab­
spielt. Ist das Gerät ungeeignet, dann ist 
die Wiedergabe so verzerrt und verklirrt, 
daß auch das musikalisch ungeschulte Ohr 
die Wiedergabequaliät als indiskutabel er­
kennt.
Während bisher der Abspielhinweis, Stereo- 
Platten nur mit Stereo-Tonabnehmern ab­
zutasten, den Kunden vor Schaden bewah­
ren sollte, könnte jetzt immer häufiger der 
Fall eintreten, daß der Käufer wegen dieses 
Abspielhinwelses weiterhin nur Mono-Plat­
ten kauft, obwohl sein Abspielgerät „mit an 
Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit“ 
schon für Stereo-Platten geeignet ist. Er be­
gibt sich damit nämlich der Möglichkeit, bei 
der eines Tages doch fällig werdenden Um­
stellung seiner Anlage auf Stereo, die vor­
handenen Platten in der besseren Stereo- 
Qualität wiedergeben zu können.
Alle diese Überlegungen veranlaßten die Carl 
Lindström GmbH, bei den meisten haus­
eigenen Veröffentlichungen den Vermerk 
„Auch Mono abspielbar“ anzubringen. Für 
die so gekennzeichneten Platten erübrigt 
sich die Herstellung einer Mono-Version. 
Ebenso werden Neuerscheinungen und Neu­
auflagen - wenn immer nur möglich - nur 
noch in Stereo oder Breitklang geliefert 
werden. Einen solchen Entschluß kann jeder 
Hersteller nur für sich treffen. Namhafte 
Fachhändler haben in den letzten Jahren 
übrigens mit dem ausschließlichen Verkauf 
von Stereo-Platten beste Erfahrungen ge­
macht. Die Reklamationen von Kunden, die 
Stereo-Platten auf Mono-Geräten abgespielt 
hatten, waren praktisch Null. Es ist deshalb 
zu erwarten, daß sich dieser Entschluß zum 
Vorteil aller Beteiligten auswirken wird.

-X=U*4-£'l~~-4 
---------- R rechter Kanal 

----------- -----------L linker Kanal 
Up»/-25 mV

G D E 
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Bild 7. Zusammen­
schaltung von 
Tuner, ZF-Bau- 
gruppe und Stereo- 
Decoder >

Dreifachdrehkondensator-Tuner
„312-2325/26“

Vierfachdrehkondensator-Tuner
„312-2404“1)

3stufiger FM-ZF-Verstärker „322-0015“
4stufiger FM-ZF-Verstärker „322-0020“
4stufiger AM/FM-ZF-Verstärker

„322-0018“’)
Wenn das starke Rauschen, das beim Ab­
stimmvorgang zwischen den einzelnen

I C C..1___ 5) Stereo- ,
Decoder 

E 
? + «CB)1

2. Die statische Auflagekraft muß so groß 
sein, daß die Spitze des Abtaststiftes nicht 
aus der Schallrille springen kann.
3. Die effektiv wirksame Masse der Abtast­
spitze muß so klein sein, daß diese auch den 
Auslenkungen bei den höchsten aufgezeich­
neten Frequenzen folgen kann. Dazu muß 
die abwärts gerichtete Auflagekraft immer 
größer sein als die aufwärts gerichtete

• Gegenkraft, die infolge der Bewegung der 
Schallrille gegen die Abtastspitze entsteht.;
Nach DIN 45 546 und DIN 45 547 soll die 
Stereorille mindestens 40 pm breit sein.: 
Diese Breite reicht gerade noch aus, die 
Spitze eines Mono-Abtasters mit 25 ixm Ver- 
rundungsradius zu führen, denn die Berüh­
rungspunkte der Abtastspitze mit den bei­
den um 45° gegen die Senkrechte geneigten 
Rillenwände sind dann um 2 x 25 ^m/y^" 
äs 35 jtm voneinander entfernt. Das bedeutet, 
daß die Mono-Spitze an der schmälsten Stelle 
der Schallrille immer noch etwa 2,5 pm tief 
eintaucht. Tatsächlich ist die Eintauchtiefe 
infolge der elastischen Nachgiebigkeit des 
Plattenmaterials noch etwas größer. Rund 
3 pm Eintauchtiefe ist zwar nicht viel, aber 
die minimale Rillenbreite tritt ja auch nur 
dann auf, wenn bei der Aufnahme links 
und rechts extrem laute Schallquellen vor­
handen waren.
Obwohl diese theoretischen Überlegungen 
zeigen, daß es zulässig sein müßte, Stereo­
rillen mit Mono-Tonabnehmern abzutasten, 
waren sich die Experten in allen Ländern 
darüber einig, daß man davon abraten 
sollte, Stereorillen mit 25-pm-Mono-SySte­
rnen abzutasten, weil damals fast nur solche 
Abtastsysteme vorhanden waren und man 
über deren Eigenschaften und Betriebs­
verhalten noch kein genügend klares Bild 
hatte.
Seitdem hat sich vieles geändert. Die moder­
nen Abspielgeräte und Abtastsysteme lassen 
sich kaum mit denen von Anfang bis Mitte 
der 50er Jahre vergleichen. Diese alten und 
zum Teil mit Recht als „Plattenmörder“ ver­
rufenen Geräte verschwinden mehr und 
mehr, und seit 1960 werden auch Mono-Ab­
spielgeräte vielfach nur noch mit Stereo- 
Abtastsystemen geliefert oder mit Mono- 
Systemen, die auch in der senkrechten Rich-

des 
der 

Abtastspitze eine wichtige Rolle. Die halb­
kugelförmige Spitze taucht in die Schall­
rille ein und muß dort sicher geführt wer­
den. Sie darf selbst bei den größten Rillen­
auslenkungen nicht herausspringen. Dazu 
müssen drei Voraussetzungen erfüllt sein: 
1. Die Rillenbreite muß an jeder Stelle grö­
ßer als der Abstand .der Berührungspunkte 
der Abtastspitze sein.

i)Demtröder, H.: Tuner-Baugruppe 
„312-2404“. Funk-Techn. Bd. 20 (1965) Nr. 1, 
S. 16-17
J)Demtröder, H.: ZF-Verstärker-Bau­
gruppe „322-0018“. Funk-Techn. Bd. 20 (1965) 
Nr. 3, S. 98, 100 und 102

+12VÄ -L
♦ 12V...17V

lieh, der in nachstehender Reihenfolge 
durchzuführen ist:
a) Nachgleich der 19-kHz-Kreise (nur mit 
Pilotton); Filter FI auf Maximum, Fil­
ter F II auf Maximum.
b) Nachgleich des 38-kHz-Kreises (nur mit 
Pilotton); Filter F III auf Maximum. Da­
bei muß die Pilottonspannung < 10 mVss 
sein, da sonst der 38-kHz-Kreis nicht ab­
gleichbar ist (Begrenzung durch T 3).
c) Nachgleich der Übersprechdämpfung; 
Regler R 5 bei 1 kHz so einstellen, daß 
optimale Trennung zwischen R und L er­
reicht wird.
Die Zusammenschaltung des Stereo-De­
coders „327-0001“ mit UKW-Tuner- und 
ZF-Verstärker-Baugruppen von Görler ist 
im Bild 7 gezeigt. Für die Zusammen­
schaltung mit dem Decoder eignen sich 
hauptsächlich folgendeGörler-Baugruppen: 
Transistor-Variometer-Tuner „312-0036“

Als in den Jahren 1957/58 die Zweikompo­
nentenschrift (45°-Aufzeichnung) für die 
Stereo-Schallplatte international eingeführt 
wurde, war man sich von vornherein dar­
über im klaren, daß eines Tages die Frage 
der Abspielbarkeit dieser Stereo-Platten mit 
Mono-Abtastsystemen aktuell werden würde. 
Es handelt sich dabei um die Frage der 
Kompatibilität (Verträglichkeit), wobei zu­
nächst dahingestellt bleiben möge, ob diese 
Kompatibilität künstlerisch und technisch 
mehr oder weniger perfekt ist. Entscheidend 
ist, daß die Kompatibilität grundsätzlich 
überhaupt gegeben ist.
Eine Mitteninformation (Schallquelle in der 
Mitte des Schallereignisses) ist auf der Ste­
reo-Platte genauso wie auf der Mono-Platte 
in reiner Seitenschrift aufgezeichnet. Alle 
links oder rechts von der Mitte befindlichen 
Schallquellen werden bei der Überspielung 
vom Magnetband auf die Lackfolie durch 
eine schräg verlaufende Bewegung des 
Schneidstichels eingraviert, die man sich aus 
einer waagerecht und senkrecht gerichteten 
Bewegung des Schneidstichels zusammen­
gesetzt vorstellen kann. Der Mono-Ton- 
abnehmer ist für Nadelauslenkungen in der 
Senkrechten elektrisch unempfindlich. 
Um mit ihm eine Stereorille und damit die 
dort auch in der Senkrechten vorhandene 
Aufzeichnungskomponente mechanisch 
abtasten zu können, genügt es, wenn die 
mechanische Nachgiebigkeit des Abtast­
systems genügend groß ist. Die einfachen 
Mono-Tonabnehmer haben vielfach verhält­
nismäßig lange und nachgiebige Nadelhalter 
und sind damit durchaus in der Lage, auch 
Stereorillen abzutasten, vor allem dann, 
wenn der Abtaststift mit 25 pm Verrun- 
dungsradius ganz am vorderen Ende 
Nadelträgers angebracht ist.
Neben der Nachgiebigkeit (compliance) 
Abtastsystems spielt auch der Radius

Rallo-Elko (Minuspol) 
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B L

—o Tuner o



AC 151 n
-o —24 V

27 kl ffc 4.7 k
T2

T3
2.6 p

25p 100 p
3.9 k 1.5kH. SCHMIDT, BASF. Ludwigshafen

■O0

12 k 1.5 kSummen- und Hallverslärker 100k
TS

2.5 m
120 k

27k

RKH

27k 4.7 k

-o-24V

Ug/ltj as (Rj + R^)IR\.

Funk-Techn.

E£C81 EC&81
-O+250V

■OO

560 k

1180k
390

Ä7* MM
<0

B0k 25 n

-O + 250V
5) Vgl. hierzu Heft 5/1965, S. 172, Gl. (6)ECC81E£C81

&
FUNK-TECHNIK 1965 Nr. 724S

-'.'u den ' c. oubamiamatcur

■

l27k

Bild 1. Schaltung des mit Röhren be­
stückten zweikanaligen Summenver­
stärkers mit Hallzumischung für die 
X universelle Regieanlage

o>
Bild 2. Ansteuerung der Halleinheit 
über die Pegelvorregler P4 und Pb

Die Abweichung von dieser idealen Ver­
stärkung ergibt sich aus der Beziehung
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2. Summenverstärker
mit Transistorbestückung

Das Funktionsprinzip dieser Schaltung 
gleicht dem der Röhrenausführung. Den 
Eingang bildet eine Stufe in Emitterschal­
tung, die über eine Collectorbasisstufe 
gegengekoppelt wird. Die Einstellung der 
Verstärkung erfolgt auch hier mit Hilfe 
von R5.
Für die Dimensionierung des Eingangs ist 
der Innenwiderstand der Richtungsmischer 
bestimmend, so daß die Entkopplungs­
widerstände Rrn bei dieser Schaltung mit 
150 kOhm zu wählen sind. Wenn der 
Basisstrom if, klein gegen den Steuer­
strom ii = U[/R[ ist5), so ist die Verstär­
kung

In den vorangegangenen Beiträgen wur­
den - neben dem grundsätzlichen Aufbau 
der Regieanlage - Richtungsmischer1), 
Klangentzerrerbaustein2) und Präsenzfil- 
terbaustein2) behandelt. Im folgenden ist 
der Summenverstärker einschließlich Ka­
nalankopplung und Halleinspeisung be­
schrieben, und zwar wiederum für Röhren­
oder Transistorbestückung. Als Halleinheit 
wurde die ausschließlich mit Transistoren 
bestückte Ausführung „HVS l“4) von 
Grundig gewählt. Dabei ging der Verfas­
ser davon aus, daß der Selbstbau eines 
Nachhallgerätes schwierig ist und sich 
auch finanziell kaum lohnt.

1 10kl

U’5 n
B 0 gp

rxn 

0 o-----------

1) Schmidt, H.: Universelle Regieanlage
mit Richtungsmischern - Aufbau der Regie­
anlage ■ Richtungsmischer. * _
Bd. 20 (1965) Nr. 4, S. 131-132
2) Langenholt, P. w.r Universelle Re­
gleanlage mit Richtungsmischern • Klangent­
zerrerbaustein. Funk-Techn. Bd. 20 (1965) 
Nr. 5, S. 171-172
3) Langenholt, P. W.: Universelle Re­
gieanlage mit Richtungsmischern ■ Präsenz­
filterbaustein. Funk-Techn. Bd. 20 (1965) Nr. 6, 
S. 218, 220
0 Raumhalleinrichtung „HVS 1“. Funk-Techn. 
Bd. 19 (1964) Nr. 3, S. 71

Bild 3. Schaltung 
des mit Transi­
storen bestück­
ten Summen­

verstärkers

7.5 m

—i—o Ausgang L

Hallelnheit Hr

-HVS1" -< Hr

L Summenverstärker
mit Röhrenbestückung

Bild 1 zeigt die Schaltungxdes zweikanalig 
ausgeführten Summenverstärkers und der 
Hallzumischung. Das erste Röhrensystem 
arbeitet als Mischstufe für die von den 
Richtungsmischern RMj und RMß sowie 
dem Eingang C (s. Blockschaltbild im 
Heft 4/1964, S. 131) zugeführten Signale Aß, 
BL, Cl beziehungsweise Ar, Br, Cr. Die 
Knotenpunktwiderstände Rkn wirken als 
Gegenkopplungswiderstände mit den Sum-
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mationswiderständen Rj und R5 zusammen. 
Mit R5 wird die Verstärkung des Gesamt­
kanals auf 0 dB eingestellt (Vß und V r). 
Die Verstärkung der Mischstufe liegt nur 
wenig über 1, um die Knotenpunktdämp­
fung durch Rf, und Ri sowie die Dämpfung 
im Katodenfolger (Rö 1b, Rö 2b) auszuglei­
chen. Das Tandempotentiometer Ls arbei­
tet als Summen-Lautstärkeregler.
Die Hallzumischung erfolgt über den 
Hall-Summenregler L//, den Hall-Rich­
tungsmischer RM/i und die Entkopplungs­
widerstände R-ia und R’ib- #8 dient zur 
Korrektur der Regelcharakteristik des 
Richtungsmischers. Der Eingangspegel an 
Lr ist etwa 8 V und kann an der Hall­
einheit „HSV 1“ eingestellt werden.
Die Aussteuerung der Halleinheit erfolgt 
nach Bild 2 über die Pegelvorregler Pj 
und Pß, die ihrerseits an die Schleifer der 
Lautstärkeregler L^ und Lß (Verzwei­
gungspunkte und Hß im Blockschalt­
bild) angeschlossen sind. Dadurch bleibt 
das Hallverhältnis beim Betätigen der 
Lautstärkeregler Lj und Lß unbeeinflußt 
und braucht nur einmal - zweckmäßiger­
weise mit Pj beziehungsweise Pß - ein­
gestellt zu werden. L// dient dann zum 
Ein- und Ausblenden des Halls. RMr wird 
bei Mono- und normalen Stereo-Aufnah­
men in Mittelstellung gebracht, so daß der 
als Mono-Signal eingespeiste Hall auf 
beide Kanäle gleichmäßig aufgeteilt wird. 
Bei Zweikanal- und Stereo-Aufnahmen 
können durch Betätigen von RMr beson­
dere Effekte erreicht werden.
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mit Rß = Rß|| Vh?2e> wobei h&e der Aus­
gangsleitwert des Transistors ist. Hieraus 
läßt sich für einen vorgegebenen Wert 
ift/il = 0,2 und eine Stromverstärkung 
B = 75 der Lastwiderstand Rß = 11 kOhm 
berechnen. Der Collectorwiderstand wird 
dann mit Hilfe des Wertes 1/Zi22e = 24 kOhm 
(IC = 0,5 mA, UCE = 8 V) mit Rc = 27 kOhm 
ermittelt. Mit der Annahme i^/ij = 0,2 er­
gibt sich gegenüber der idealen Verstär­
kung U2/U1 = (R4 4- Rö)/Ri eine Abweichung 
von etwa — 2 dB. die durch Verändern 
von R5 ausgeglichen werden kann.
Die Halleinspeisung erfolgt wie bei der 
Röhrenschaltung über die Widerstände Rg 
und Ri. Der Mischstromkreis ist mit Rück­
sicht auf die Stromaussteuerung des Aus­
gangstransistors niederohmiger als bei der 
Röhrenschaltung. Aus diesem Grunde er­
folgt die Signalauskopplung an der Hall­
einheit „HSV 1“ nicht am hochohmigen 
Anschluß Hr des Ausgangsübertragers, 
sondern an der Anzapfung, die zum Col- 
lector des Endstufen-Transistors führt 
(Anschluß Ht im Bild 2).
Die Ausgangsstufe des Summenverstärkers 
arbeitet in Emitterschaltung, die in ihrer 
Dimensionierung dem Klangentzerrer ent­
spricht. Der Eingangswiderstand der ge­
samten Schaltung ist je Kanal 150 kOhm, 
der Ausgangswiderstand liegt infolge der 
Gegenkopplung über Rg, Rß bei etwa 
10 Ohm. Der Klirrfaktor erreicht bei 12 dB 
Übersteuerung 0,3 •/• (Normalaussteue­
rung: 0 dB 0,775 V).
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Universaloszillograf »ROG 7«
Ein vielseitig verwendbarer 7-cm-OsziIlograf in Fladibauform
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steme Rö la und Rö 1b mit hochliegender 
Katode; die Steuergitter erhalten also 
gegenüber Masse eine positive Spannung. 
Diese Schaltungsart und die Verwendung 
von engtolerierten Röhren gewährleisten 
stabile Arbeitspunkte sowie eine weit­
gehende Ausschaltung von Röhrenstreuun­
gen. Der Y-Amplitudenfeinregler „y-ampl.“ 
liegt im Katodenkreis des ersten Trioden­
systems Rö la der E 88 CC. Das hat den 
Vorteil einer weitgehenden frequenzunab­
hängigen Feinregelung. Das zweite Trio­
densystem Rö 1b der E 88 CC wird als 
Phasenumkehrröhre in Katodyn-Schaltung 
verwendet und liefert die zur Aussteue­
rung der Gegentakt-Endstufe Rö 2, Rö 3 
(2 X EF 184) erforderlichen amplituden­
gleichen und um 180° phasenverschobenen 
Steuerspannungen. Durch die symmetri­
sche Speisung der Vertikalablenkplatten 
werden Bildunschärfen stark verringert.

Zeitablenkteil 
und H o r i z o n t a 1 v e r s t ä r k e r
Das Triodensystem von Rö 4 (ECF 80) wird 
zur Synchronisationsverstärkung verwen­
det. Der Pentodenteil dieser Röhre arbei­
tet zusammen mit dem ersten Trioden­
system von Rö 5 als Multivibrator und 
erzeugt eine lineare Sägezahnschwingung. 
Die in zehn Stufen aufgeteilte Zeitablen­
kung mit einem weiten Ablenkbereich von 
7 Hz ... 550 kHz ist mit Hilfe des Reglers 
„freq.“ in jeder Stufe fein regelbar, so daß

Vertikalverstärker
Damit eine hohe Empfindlichkeit auch bei 
größerem Frequenzbereich erreicht wer­
den kann, wurde der Vertikalverstärker 
im Eingang mit der steilen Doppeltriode 
E 88 CC bestückt. Auf Grund der Schal­
tungsauslegung arbeiten die beiden Sy-
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Schaltung
Die Gesamtschaltung (Bild 1) ist — sieht 
man von dem Netzteil und der Verdrah­
tung der DG 7-32 ab - in vier gedruckte 
und mit dem Bestückungsplan versehene 
Leiterplatten aufgeteilt: Eingangsteiler, 
Vertikal Verstärker, Horizontalverstärker 
mit Zeitablenkgenerator und Kondensator­
platte für Zeitablenkteil.

Eingangsteiler
Die Empfindlichkeit des Vertikal Verstär­
kers kann mit Hilfe des in fünf Stufen 
einstellbaren und frequenzkompensierten 
Vorteilers eingestellt und mit dem Y- 
Amplitudenregler „y-ampl.“ kontinuierlich 
im Verhältnis 1 : 5 geregelt werden. Mei­
stens erübrigt sich daher in der Praxis 
die Vorschaltung eines Teilerkopfes, da 
die letzte Stufe des Eingangsabschwächers 
eine interne Vorteilung von 500 : 1 ge­
stattet. In Stellung 1 (1 : 1) hat der Oszillo­
graf eine hohe Empfindlichkeit von 
25 mVss/cm bei einer Bandbreite von 
3 Hz ... 3 MHz (— 6 dB). Dadurch wird die 
Darstellung auch von Spannungen mit 
kleiner Amplitude gewährleistet.

HoSu! I

Der Oszillograf „ROG 7“ dient zur Beob­
achtung und Darstellung elektrischer Vor­
gänge im Frequenzbereich 5 Hz ... 3 MHz. 
Er eignet sich daher nicht nur zum Ein­
satz in der Niederfrequenztechnik und 
Elektronik, sondern ist auch in der Rund­
funk- und Fernsehtechnik ein wertvolles 
Hilfsmittel bei der Durchführung von 
Prüf- und Service-Arbeiten.
Elektrisch wie auch mechanisch hat das 
Gerät sehr gute Eigenschaften; es wurde 
vor allem unter dem Gesichtspunkt des 
leichten Selbstbaues eines leistungs­
fähigen, stabilen und betriebssicheren 
Oszillografen entwickelt.
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Technische Daten
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FUNK-TECHNIK 1965 Nr. 7250

INTERNATIONALE 
ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU

Zubehör
Zum Erreichen eines optimalen Einblick­
winkels gibt es einen Haltebügel, der eine 
Schrägaufstellung des Oszillografen ge­
stattet und gleichzeitig als Transporthalte­
rung verwendet werden kann. Als weite­
res Zubehör sind lieferbar: Demodulator­
tastkopf, Teilerkopf und Meßleitung mit 
Koaxstecker.

Y-Verstärker
Frequenzbereich:

5Hz...1 MHz bei 1 dB Abfall
4 Hz...2 MHz bei 3 dB Abfall
4 Hz . 3 MHz bei 6 dB Abfall

Empfindlichkeit:
25 mV«/cm; max. Spannung bei einer 
Schirmausnutzung von 50 mm und interner 
Vorteilung 500:1 etwa 300 V„

Interne Vorteilung:
in Stufen 1:1, 5:1, 20:1, 100:1, 500:1; 
stetig regelbar 5:1

Eingangswirkwiderstand:
0,9... 1 MOhm

Eingangswirkwiderstand: 0.9...1 MOhm
Ohmscher Eingangswiderstand: unendlich
Eingangskapazität: etwa 50 pF
Max. zuläss. Gleichspannung: 630 V

X-Verstärker
Frequenzbereich:

7 Hz...2 MHz (bei 4 dB Abfall)
Empfindlichkeit:

0,7 VH/cm; Amplitude stetig regelbar 
Eingangswirkwiderstand: 1,2 MOhm

I

Vorteilhaft ist auch die Anordnung sämt­
licher Bedienungselemente an der ein­
deutig beschrifteten Frontseite des Ge­
rätes. Alle Eingänge, die mit HF-sicheren 
Koaxbuchsen ausgerüstet sind, befinden 
sich ebenfalls an der Frontseite. Die 
Regler für die horizontale und die verti-

Netsteil
Der Netzteil wurde sehr wirtschaftlich 
ausgelegt. Der Wickelraum des Netztrans­
formators Tr ist optimal ausgenutzt, ohne 
daß dabei der Netztrafo überlastet wird. 
Die Gewinnung der Anodenspannung für 
die Verstärkerröhren erfolgt über den 
Brückengleichrichter Gl 1. Für die Siebung 
sind reichlich dimensionierte Elektrolyt-

Bild 2. Blick auf die Vorderfront 
des Universaloszillografen ,,ROG 7”

kondensatoren und eine Drossel Dr 1 ein­
gesetzt, damit — bei günstigem Siebfak­
tor — kein zu großer Spannungsabfall 
durch die einen verhältnismäßig großen 
Strom ziehenden Verstärkerröhren E 88 CC 
und EF 184 entsteht.
Die Gleichrichterwicklung von Tr ist durch 
eine Zusatzwicklung aufgestockt, die zur 
Erzeugung einer negativen Spannung von 
— 345 V dient. Gl 3 (E 300 C 30) hebt zu­
nächst den positiven Anteil der Wechsel­
spannung (auf Masse bezogen) auf, so daß 
an Gl 2 (Siliziumdiode OA132) nur eine 
negative pulsierende Spannung auftritt. 
Die Diodensperrspannung ist daher nur 
so groß wie die ausgangsseitige gesiebte 
Spannung. Primärseitig ist der Netztrans­
formator auf die üblichen Netzspannungen 
umschaltbar.

der gesamte Ablenkbereich bis 550 kHz 
(Überlappung je Stufe mindestens 15 •/«) 
voll ausgenutzt werden kann. Die feine 
Unterteilung der Zeitablenkung gewähr­
leistet eine einwandfreie Synchronisation 
der Zeitbasis. Alle die Ablenkfrequenz be­
stimmenden Kondensatoren sind auf einer 
besonderen gedruckten Leiterplatte zu­
sammengefaßt. Der Zeitablenkschalter S 3 
„horiz.-select.“ hat außer der Schalterebene 
S 3b noch eine Schalterebene S 3a zur Syn­
chronisation mit der Netzfrequenz.
Ein Synchronisationsregler „sync.“ ermög­
licht sowohl eine negative als auch posi­
tive Synchronisation des Signals.
Der auf den Zeitablenkgenerator folgende 
Horizontalverstärker enthält ausschließlich 
Langlebensdauerröhren E 88 CC. Das erste 
Triodensystem von Rö 6 arbeitet als Im­
pedanzwandler, damit die kontinuierlich 
mit „x-ampl.“ einstellbare X-Amplituden- 
regelung frequenzunabhängig arbeitet. Die 
X-Amplitudeneinstellung ist daher stetig 
veränderbar und wegen des relativ nie­
derohmigen Reglers frequenzunabhängig. 
Darauf folgen Phasenumkehrstufe (zwei­
tes System von RÖ 6) und Gegentakt-End­
stufe Rö 7 zur symmetrischen Speisung 
der X-Ablenkplatten.
Da der Vertikal- und der Horizontalver­
stärker im Frequenzgang nahezu gleich 
sind und der Horizontalverstärker zusätz­
lich auch einen besonderen Eingang 
„ext. x-input“ hat, besteht bei Stellung 12 
des Schalters S 3 die Möglichkeit, Fre­
quenzmessungen mittels Lissajous-Figu- 
ren weit über die Frequenzgrenzen hin­
aus durchzuführen (ohne besonders merk­
bare Phasenverschiebung; Ablenkung in 
beiden Richtungen symmetrisch).

Weitere Daten
Elektronenstrahlröhre:

DG 7-32; ausnutzbarer Schirmdurchmesser 
in beiden Richtungen 60 mm; Abschir­
mung durch Mu-Metall-Zylinder; Bild­
stand horizontal und vertikal regelbar

Röhren (außer Bildröhre):
4 x E 88 CC, 2 x EF 184, ECF 80

Stromversorgung, Leistungsaufnahme:
110, 125 oder 220 V_; 42 W

Abmessungen und Gewicht:
305 mm x 135 mm x 220 mm; 5,7 kg

Ohmscher Eingangswiderstand: unendlich 
Eingangskapazität: etwa 5 pF
Max. zuläss. Gleichspannung: 400 V
Zeitablenkung:

7 Hz ..550 kHz in 10 Stufen; 50-Hz-Sinus- 
ablenkung und externer X-Eingang; Fein­
regelung jeder Stufe (mindestens 15% 
Überlappung je Stufe)

Synchronisierung:
Kontinuierlich einstellbare Eigensynchro­
nisierung, positiv und negativ;
Eingang für Fremdsynchronisierung

Mechanischer Aufbau
Die gesamte elektrische Schaltung mit ih­
ren beschriebenen Bausteinen in gedruck­
ter Schaltungstechnik und die Elektronen­
strahlröhre DG 7-32 sind in einem 
äußerst stabilen Flachgehäuse mit den Ab­
messungen 305 mm X 135 mm X 220 mm 
untergebracht (Bild 2). Der Oszillograf hat 
die gleichen Abmessungen wie das Kom­
binationsröhren-Voltmeter „RV 650“ von 
Radio-Rim mit Breitbandmeßverstärker- 
Ausgang zur zusätzlichen Empfindlich­
keitserhöhung des Oszillografen für Spe­
zial-Verwendungszwecke. Das leicht in 
seine Einzelteile zerlegbare und aus ver­
stärkten Tiefziehblechen gefertigte Flach­
gehäuse enthält ein passiviertes und ver­
zinktes Chassis zur Aufnahme der be­
stückten Leiterplatten nebst Netzteil und 
Elektronenstrahlröhrenteil.
Der Aufbau ist klar und übersichtlich. Die 
Verdrahtung und der Selbstbau des be­
triebsfertig oder als Bausatz bei Radio- 
Rim erhältlichen Oszillografen wird nicht 
nur durch die mit dem Bestückungsplan 
versehenen Leiterplatten mit Lötstift­
anschlüssen erleichtert, sondern auch durch 
eine verhältnismäßig unkritische Leitungs­
führung unter Verwendung von lediglich 
einer abgeschirmten Leitung.

kale Bildlage, Schärfe und Helligkeit 
sind links neben dem Bildschirm ange­
bracht. Die Oszillografen-Röhre DG 7-32 
hat zum Schutz gegen magnetische Streu­
felder einen Mu-Metall-Abschirmzylinder 
und zur Kontrastverstärkung vor dem 
Bildschirm eine Rasterscheibe.
Die gedrehte Blende der Oszillografen­
röhre ist so ausgelegt, daß auch bei Neben­
licht eine bequeme Beobachtung des Bil­
des möglich ist.

brachte im Märiheft unter anderem folgende 
Beiträge:

Der heutige Stand der Kaltkatoden- 
entwicklung
Neue Gesichtspunkte für die Dimensio­
nierung von Netzgleichrichtern
Ein transistorisierter Impulsgenerator 
mit variablen exponentiellen Anstiegs­
und Abfallzeiten
Ein spaltloser Wiedergabekopf zur 
flußempfindlichen Abtastung von Ma­
gnetbandaufzeichnungen
Das Impulsverhalten des unsymmetri­
schen Differenzverstärkers nach McFee
Die flexible gedruckte Schaltung
Neue Entwicklungen auf dem Halb­
leitergebiet — Eine Halbleiter-Philo­
sophie
Elektronik in aller Welt • Angewandte 
Elektronik ■ Persönliches • Neue Er­
zeugnisse • Industriedruckschriften • 
Kurznachrichten

Format DIN A 4 ■ monatlich ein Heft 
Preis im Abonnement 11,50 DM vierteljährlich, 
Einzelheft 4 DM
Zu beziehen
durch jede Buchhandlung im In- und Ausland, 
durch die Post oder direkt vom Verlag
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Zlnser Reisebericht

800 Jahre Leipziger Messe
Phono • Magnetton • Halbleiter-Bauelemente

Zweitouriger Phonokoffer ,,DUO‘‘ (K. Ehrlich)

251FUNK-TECHNIK 1965 Nr. 7

,.Soletta-Sterco M 64“ mit Tran­
sistorverstärker (S. Oelsner KG)

Vom 28. 2.-9.3. 1965 fand als Jubiläums­
messe die diesjährige Leipziger Frühjahrs­
messe statt. Über Rundfunk, Fernsehen 
und Antennen konnte bereits im Heft 6/ 
1965, S. 207 und 210-211, berichtet werden. 
Die nachstehenden Ausführungen infor­
mieren über einige neue Entwicklungen 
aus den Fachgebieten Phono, Magnetton 
und elektronische Bauelemente.

kann über den NF-Teil eines Rundfunk­
empfängers erfolgen. Für den Gleichlauf 
des viertourigen Laufwerks wurde ein 
Wert von 1,5 ... 2 0/M genannt. Der Platten­
teller ist jetzt 1,2 kg schwer.

Die Umschaltung erfolgt mittels Schiebe­
schalters; in der Nullstellung ist das 
Reibrad entlastet. Der verwendete Ton­
arm „TA 3“ ist mit einem Stereo-Kristall­
system „KSS 0162“ bestückt. Die Leistungs­
aufnahme des Koffers aus dem Wechsel­
stromnetz (125 oder 220 V, 50 Hz) ist 8 W. 
Die S. Oelsner KG, Leipzig, stellte eine 
neue Version des „Soletta-Stereo M 64“ 
vor. Als Abtastsystem wird ebenfalls das 
Stereo-Kristallsystem „KSS 0162“ benutzt. 
Der einkanalige 1,5-W-Verstärker des Ge­
rätes ist mit vier Transistoren bestückt 
(GC 316, GC 101, 2 X GC 301); Höhen und 
Tiefen sind regelbar. Seitlich im Unterteil 
des 5,5 kg schweren und mit Kunststoff 
bezogenen Holzkoffers ist eine kleine her­
ausnehmbare Lautsprecherbox unter­
gebracht. Die Wiedergabe des zweiten Ka­
nals beim Abspielen von Stereo-Platten

Zargen- und in mehrere Kofferausfüh­
rungen eingebaut; schließlich ist er auch 
Bestandteil eines Plattenspieler-Verstär­
kerkoffers „Ero“ (Verstärker mit PCL 82 
und PY 81; 2 W Ausgangsleistung). Iskra 
benutzt in ihren Geräten den viertourigen 
Plattenspieler „GR 5“, und zwar entweder 
mit dem Stereo-Kristallsystem „GS 250“ 
(zwei umschaltbare Saphire für Mikro- 
und Normalrillen; Ausgangsspannung 
250 mV für 1 cm/s Schnelle), mit dem 
ebenfalls umschaltbaren monauralen 
System „GM 230“ (Ausgangsspannung 
230 mV für 1 cm/s Schnelle) oder schließ­
lich mit dem monauralen Hochleistungs­
system „GM 1450“ (Ausgangsspannung 
1450 mV für 1 cm/s Schnelle). Die Auflage­
kraft des Tonarmes ist hier 7 ... 9 p. Außer 
der Chassisausführung sind verschiedene 
Koffermodelle und eip Plattenspieler-Ver­
stärkerkoffer lieferbar.Phono

In den Betrieben des Industriezweiges 
Rundfunk-, Fernseh- und Phonotechnik 
der DDR ist für das Jahr 1965 eine Pro­
duktion von 86 000 Phonogeräten vorge­
sehen.
VEB Funkwerk Zittau startete zur Früh­
jahrsmesse die bereits angekündigte 
„Ziphona-P-15“-Serie. Dabei handelt es 
sich um die Weiterentwicklung bisheriger 
Geräte mit Plattenspieler (mit Aufsetz­
mechanik zum Auf- und Absetzen des 
Tonarmes in beliebiger Spielstellung), die 
jetzt ein viertouriges Laufwerk für die 
Geschwindigkeiten 162/3, 33V3, 45 und 78 U/ 
min haben. Zu dieser Serie gehören der 
Phonokoffer „P 15-63 K“, der Phonokoffer 
„P 16-69 KW“ mit Verstärker und Laut­
sprecher, das Zargengerät „P 15-69 Z“ und 
der Stereo-Koffer „P 15-66 KW“ mit zwei 
im Deckel untergebrachten kleinen Laut­
sprecherboxen.
K. Ehrlich, Pirna, brachte zusätzlich als 
preisgünstigen Phonokoffer den „DUO“ 
heraus. Dieser modern gestaltete, verstär­
kerlose Phonokoffer (340 mm X 280 mm 
X 140 mm; 2,6 kg) enthält einen zweitou­
rigen Plattenspieler für 33i/j und 45 U/min.

Magnetton
Der Bedarf an Heim-Tonbandgeräten wird 
jetzt wohl vor allem aus der tschecho­
slowakischen und ungarischen Fertigung 
gedeckt. VEB Meßgerätewerk Zwönitz 
stellt - wenigstens zur Zeit - keine Ton­
bandgeräte mehr her.
Die CSSR bot verschiedene Neu- und Wei­
terentwicklungen von Tesla an. Der Ton­
bandkoffer „Sonet B 3“ ist ein Viertelspur­
gerät für 9,53 und 4,76 cm/s. Die Geschwin­
digkeitsschwankungen sind bei 9,53 cm/s 
kleiner ±0,4*/« und bei 4,76 cm/s kleiner 
± 0,6 ’/#. Der Frequenzumfang des Gerätes 
reicht bei 9,53 cm/s von 50 ... 15 000 Hz und 
bei 4,76 cm/s von 50 ... 8000 Hz. Es können 
Bandspulen bis zu 15 cm Durchmesser ver­
wendet werden. Die Spieldauer bei Ver­
wendung von Langspielhand ist 4 X 56 min 
(9,53 cm/s) beziehungsweise 4 X 112 min 
(4,76 cm/s). Der schnelle Vor- oder Rück­
lauf einer Bandlänge benötigt etwa 3 min. 
Das Gerät enthält Eingänge für Mikrofon 
(300 |j,V, 2 kOhm), Tonabnehmer (270 mV, 
0,5 MOhm) und Rundfunk (300 jiV, 2 kOhm). 
Trickaufnahmen sind möglich, synchrone 
zweistimmige Aufnahmen unter Verwen­
dung eines zusätzlichen Aufnahmeverstär­
kers „AZZ 941“. Wiedergegeben werden 
können Mono-, Duoplay- und Stereo-Auf­
nahmen (Wiedergabe des zweiten Kanals 
über Zusatzverstärker). Der Aufnahme- 
und Wiedergabeverstärker enthält zwei 
Transistoren und fünf Röhren. Weitere 
Einzelheiten: Ausgänge für Außenlaut­
sprecher (4 Ohm), Kopfhörer (500 ... 4000 
Ohm), Diodenausgang (0,5 V), 10-V-Gleich- 
spannungsversorgung für zusätzlichen Auf­
nahmeverstärker; eingebauter Ovallaut­
sprecher; Lautstärke- und Klangfarben­
regelung; Aussteuerungsanzeige mit EM 84; 
dreistelliges Bandlängenzählwerk; Strom­
versorgung HO ... 240 V, 50 Hz; Leistungs­
aufnahme 50 W; Abmessungen 360 mm 
X 280 mm X 195 mm; Gewicht 11,5 kg.
„Sonet B 4“ ist eine transistorisierte Wei­
terentwicklung des erstgenannten Gerätes 
mit ähnlichen Eigenschaften und weist 
noch die zusätzliche Bandgeschwindigkeit 
2,38 cm/s auf. Es hat zwei mischbare Ein­
gänge. Die Abmessungen des fernbedien­
baren 7 kg schweren Koffergerätes sind 
315 mm X 300 mm X 120 mm.
Einige kleinere batteriebetriebene Voll­
transistor-Tonbandgeräte sind für Halb­
spurbetrieb ausgelegt. Das Gerät „Blues“ 
hat beispielsweise die Bandgeschwindig­
keit 4,76 cm/s, mit 75-mm-Spulen eine 
Laufzeit von 2 X 22 min und einen Fre- 

gibt es als Chassis. Er wird ferner in eine ' quenzbereich 150... 6000 Hz. Die Stromver-

An Abtastsystemen entwickelte VEB Elek­
trogerätewerk Leipzig neu das Stereo- 
Kristallsystem „KSS 0163“ („KSS 0163 K“ mit 
Korundabtastnadel, „KSS 0163 D“ mit Dia­
mantabtastnadel) und das Mono-Kristall­
system „KSMU 0263“. Beim „KSS 0163“ ist 
der Übertragungsfaktor jedes Übertra­
gungskanals größer 125 mV s/cm bei 1000 Hz 
und die Unsymmetrie beider Kanäle klei­
ner 3 dB bei 1000 Hz. Die Übersprechdämp­
fung liegt bei über 10 dB (100 Hz), 
über 18 dB (1000 Hz) und über 10 dB 
(8000 Hz). Es wird ein Übertragungs­
bereich 40 ... 12 000 Hz in einem Toleranz­
kanal von 12 dB Breite erfaßt. Die Nach­
giebigkeit ist horizontal und vertikal 
größer 2,5 • 10~* cm/dyn, und die Auflage­
kraft ist 6p ± 1 p. Jedes Wandlerelement 
hat eine Kapazität von 800 pF und für 
optimale Anpassung einen Betriebs­
abschlußwiderstand je Ubertragungskanal 
von 1 MOhm || 200 pF.
Für das Mono-System „KSMU 0263“ mit 
zwei Nadelträgern für Mikro- und Nor­
malrillen wurden als technische Daten ge­
nannt: Übertragungsfaktor größer 80 mV 
s/cm bei 1000 Hz; Übertragungsbereich 30 
bis 15 000 Hz in einem Toleranzkanal von 
10 dB Breite; Nachgiebigkeit größer 
2 ■ 10~6 cm/dyn; Auflagekraft 10 p ± 1 p; 
Kapazität des Wandlerelementes etwa 
300 pF; Betriebsabschlußwiderstand für 
optimale Anpassung 1 MOhm || 200 pF.
Beide Abtastsysteme sind vorzugsweise 
zur Verwendung in den Tragarmen „TA 3“ 
und „TA 6“ von VEB Funkwerk Zittau 
unter Zwischenschaltung eines Adapters 
bestimmt.
In den ausländischen Kollektivausstellun­
gen zeigten vor allem die Jugoslawen eine 
ganze Anzahl von neuen Phonogeräten der 
Hersteller Riz und Iskra. Riz verwendet 
als Grundeinheit den Stereo-Plattenspie­
ler „EG5-S“ mit viertourigem Laufwerk 
und Stereo-Kristallsystem mit umschalt­
baren Saphirnadeln für Mikrorillen 
(15 [im Nadelradius) und Normalrillen 
(55 um Nadelradius). Die Ausgangsspan­
nung des Systems ist 150 mV an 1 MOhm 
für 1 cm/s Schnelle; die Auflagekraft des 
Tonarmes ist 6... 8 p. Den Plattenspieler
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Transistorisiertes Tonbandgerät aus 
der UdSSR mit Netzanschlußgerät

sorgung erfolgt aus sechs Monozellen (9 V), 
aus einem 12-V-Sammler oder über ein 
besonderes Netzanschlußgerät „AYN 400“ 
aus dem Wechselstromnetz. Die Abmes­
sungen des Kunststoffgehäuses sind 
260 mm X 230 mm X 95 mm. Das Gerät 
wiegt 3,2 kg. Eine Weiterentwicklung (mit 
der zusätzlichen Bandgeschwindigkeit 
9,53 cm/s) ist das Gerät „Uran“. Es ist mit 
12 Transistoren bestückt und kann sowohl 
aus Batterien als auch aus dem Wechsel­
stromnetz betrieben werden.
Ein sehr handliches kleines Tonbandgerät 
(Halbspur; 4,76 und 9,53 cm/s; 12 Transisto­
ren; 12 V Betriebsspannung; 2 X 60 min 
Spieldauer bei 9,5 cm/s und 200-m-Band)

Halbleiter-Bauelemente
Die Entwicklung auf dem Gebiet der Bau­
elemente ist ständig im Fluß. Beim VEB 
Halbleiterwerk Frankfurt (Oder) wurden 
zum Beispiel die Germanium-Transistoren 
GSY 09 ... GSY 12 neu in die Lieferlisten 
aufgenommen. Sie sind hauptsächlich als 
Schalttransistoren für mittlere Geschwin­
digkeiten (« 0,9 jis) in logischen Schaltun­
gen vorgesehen; technische Hauptdaten: 
Stromverstärkung hgl e größer 29, Collec- 
torreststrom kleiner 15 pA, Rauschfaktor 
kleiner 1 bis kleiner 1,5, Colletorrestspan- 
nung kleiner 0,55 V, Collectorspannung 
größer 15 V, Collectorstrom etwa 200 mA, 
Wärmewiderstand kleiner 0,5 °C/mW, 
Sperrschichttemperatur 85 °C.
Als flache Ausführungen für Mikromodule 
erschienen die Germanium-Transistoren 
GC 216 und GC 217 für Treiberstufen sowie 
der GC 221 für NF-Endstufen; technische 
Daten: Stromverstärkung hgj e größer 18, 
Collectorreststrom zwischen kleiner 15 und 
18 pA, Rausdifaktor kleiner 25 (GC 216) 
beziehungsweise kleiner 10 (GC 217), Col- 
lectorrestspannung zwischen kleiner 0,5 
und 0,55 V, Collectorspannung 15 V bei po­
sitiver Basis-Emitter-Spannung, Collector­
strom 100 mA, Collectorverlustleistung 
75 mW, Sperrschichttemperatur 75 °C. Der 
zur gleichen Serie gehörende 60-V-Schalt-

zeigte die UdSSR. Das Gerät ist zum Ein­
schub in eine Autohalterung geeignet und 
kann über ein zusätzliches Netzgerät auch 
am Wechselstromnetz betrieben werden.
Bei den Ungarn sah man unter anderem 
das Halbspurgerät „Qualiton M 8“. Es ent­
hält 18-cm-Spulen und ist für die drei 
Geschwindigkeiten 9,53, 4,76 und 2,38 cm/s 
ausgelegt. Maximale Spieldauer, Frequenz­
bereiche und Gleichlaufeigenschaften bei 
diesen Geschwindigkeiten sind: 2X125 min, 
60 ... 40 000 Hz, ±0,3 •/•; 2 X 250 min, 60 bis 
7000 Hz, ±0,6’/»; 2X500 min, 100 ... 4000 Hz, 
±1,2*/». Weitere Daten: Eingänge für Mi- 
krofon/Rundfunk (2 mV, 1 MOhrn) und 
Tonabnehmer (100 mV, 200 kOhm); Stör­
abstand 46 dB; Aussteuerungsanzeiger; 
Bandlängenzählwerk; Tricktaste; Schnell­
stopptaste; eingebauter Lautsprecher; Aus­
gänge für Rundfunk, Kopfhörer, Außen­
lautsprecher und Fernbedienung; Strom­
versorgung 110/220 V~, Leistungsauf­
nahme 60 W; Abmessungen 355 mm 
X 325 mm X 165 mm; Gewicht 9,5 kg.
In Studioqualität stellte Ungarn ein neues 
transistorisiertes Tonbandgerät „STM 6 J“ 
für die Bandgeschwindigkeiten 19,05 und 
38,1 cm/s vor. Infolge der Transistorisie­
rung konnte es für ein Studiogerät relativ 
klein und leicht aufgebaut werden. Die 
Stromversorgung erfolgt aus dem Wech­
selstromnetz oder - für Reportagen von 
unterwegs aus dem Kraftfahrzeug - mit 
Hilfe eines Wechselrichters aus einem 
12-V-Akkumulator.
Im Gegensatz zu Tonbandgeräten für den 
Heimgebrauch wurden übrigens auf dem 
Gebiet der Magnetton-Studiotechnik von 
Herstellern aus der DDR verschiedene 
beachtenswerte Neuheiten gezeigt. Das gilt 
zum Beispiel für Spezial-Kopiergeräte und 
für Mischeinrichtungen, aber auch für das 
Studio-Magnetbandgerät „R 700“ (Rund­
funk- und Femsehtechnisch.es Zentralamt, 
Berlin-Adlershof). Das „R 700“ arbeitet 
mit den normalen Geschwindigkeiten 38,1

und 19,05 cm/s; ein neuartiger Digital­
regler mit hochkonstantem Steuergenera­
tor gewährleistet eine maximale Ge­
schwindigkeitsabweichung von nur 0,1 °/o. 
Mit einer Fremdwechselspannung läßt sich 
auch jede beliebige Geschwindigkeit zwi­
schen etwa 15 und 65 cm/s erreichen. Wei­
tere Eigenschaften: monophone und stereo­
phone Tonaufzeichnungen; bildsynchrone 
Tonaufzeichnungen nach dem Pilot­
frequenzverfahren ; Tonhöhenschwankun­
gen kleiner als 0,06 ’/o (bei 38,1 cm/s) oder 
kleiner 0,15 •/• (bei 19,05 cm/s); Frequenz­
bereiche 40 ... 16 000 Hz — 2 dB (bei 38,1 cm/s) 
und 40 ... 12 500 Hz —2,5 dB (bei 19,5 cm/s); 
Fremdspannungsabstand auch bei Stereo- 
Aufzeichnungen größer 60 dB (38,1 cm/s) 
und größer 55 dB (19,05 cm/s); Eingangs­
scheinwiderstand größer 6 kOhm; Aus­
gangsscheinwiderstand kleiner 40 Ohm; 
Eingangs- und Ausgangspegel +6 dB; 
Betriebsgleichspannung 24 V ± etwa 10’/#; 
separates Netzteil für 220 V Wechselspan­
nung; hohe Betriebssicherheit durch aus­
schließliche Verwendung kontaktloser 
Schalt- und Steuerelemente; automatische 
Befestigung der Magnetbandwickelkerne; 
elektronische Bandzugregelung; Bandriß­
abschaltung; eingebaute Bandschere vor 
Wiedergabekopf, steckbare Baugruppen; 
Abmessungen 545 mm X 405 mm X 300 mm; 
Gewicht 44 kg.
Einige neue in Mu-Metall-Gehäuse einge­
spritzte Magnetköpfe für Studiogeräte sind 
jetzt bei VEB Elektrogerätebau Leipzig in 
der laufenden Fertigung, und zwar für 
Vollspur der Aufzeichnungskopf „A1V5“ 
(Spaltweite 12 [im, Induktivität 7 mH), der 
Wiedergabekopf „W1V7“ (Spaltweite 6 p.m, 
Induktivität 75 mH) und der Doppelspalt- 
Löschkopf „L1V16“ (Spaltweite 2 X 80 um, 
Induktivität 1,7 mH). Für Stereo-Geräte 
stehen jetzt ebenfalls neue hochwertige 
Halbspurköpfe zur Verfügung; es sind 
dies der Aufzeichnungskopf „A2H9“ (Spalt­
weite 12 p.m, Induktivität 7 mH), der Wie­
dergabekopf „W2H9“ (Spaltweite 6 (im, 
Induktivität 75 mH) und der Doppelspalt- 
Löschkopf „L2H18“ (Spaltweite 2 X 80 [im, 
Induktivität 1,7 mH).

transistor GC 223 hat ähnliche technische 
Daten, jedoch eine Collectorspannung von 
66 V.
Als Germanium-HF-Transistor wurde an­
gekündigt der GF 125 für ZF-Stufen bis 
10,7 MHz; einige technische Daten: Steil­
heit in Emitterschaltung größer 30 (bei 
— Uce 6 V, — IC 1 mA und f 10 MHz), 
Basisbahnwiderstand kleiner 100 Ohm, 
Grenzfrequenz größer 30 MHz, Collector­
reststrom kleiner 500 uA, Collectorstrom 
10 mA, Wärmewiderstand 0,6 °C/mW, 
Sperrschichttemperatur 75 °C.
Hauptsächlich für kommerzielle Zwecke, 
und zwar für HF-Verstärker, HF-Klein- 
leistungsstufen sowie Misch- und Oszilla­
torstufen bis zu 260 MHz, sind die neuen 
Germanium-Mesa-Transistoren GF 140 bis 
GF 143 vorgesehen; einige technische Da­
ten: Steilheit in Emitterschaltung größer 
10, Übergangsfrequenz 300 MHz, Collector- 
Emitter-Spannung 15 V, maximale Ver­
lustleistung 180 mW, zulässiger Tempera­
turbereich — 25 °C ... + 75 °C.
Neu sind auch die Silizium-Planar-Tran- 
sistoren SFY 11 ... SFY 14 und SLY 12 bis 
SLY 14. Die SF-Reihe hat eine Stromver­
stärkung B von größer 12, eine Übergangs­
frequenz größer 10 MHz, einen Collector­
strom von etwa 200 mA und eine maximale 
Verlustleistung von etwa 400 mW; die 
Collectorspannung liegt je nach Typ zwi­
schen etwa 20 und 100 V. Für die SL-Reihe 
gelten ähnliche Daten bei einem Collector­
strom von etwa 400 mA und einem ther­
mischen Innenwiderstand von 15 °C/mW. 
Der Temperaturbereich für Lagerung wird 
für beide Reihen mit —55 °C .... + 125 °C 
angegeben.
VEB Werk für Fernsehelektronik gab un­
ter anderem Daten für die neuen Tunnel­
dioden in Metall-Keramik-Ausführung 
GE 115 ... GE 118 bekannt. GE 115 und 
GE 116 (mit Anschlußfahnen zum Einlöten 
in Schaltungen) eignen sich für die Ver­
wendung als Schalter in elektronischen 
Rechenanlagen sowie als Oszillator und 
Verstärker, GE 117 und GE 118 (mit Spe­
zial-Höchstfrequenzfassung) für die Ver­
wendung als Oszillator und Verstärker im 
GHz-Bereich. Technische Daten für GE 115 
und GE117: Höckerstrom 1 mA, Höcker- 
zu Talstrom 6, Höckerspannung 55 mV, 
Talspannung 250 mV. Die entsprechenden 
Werte für die Typen GE 116 und GE 118 
sind: 10 mA, 7, 80 mV, 300 mV. Die maxi­
male Sperrschichttemperatur für alle Tun­
neldioden ist 100 °C, der zulässige Tempe­
raturbereich — 40 °C .... + 100 °C. Äquiva­
lente Tunneldioden - jedoch in anderer 
Bauform - sind die ebenfalls neuen Typen 
GE 123 ... GE 126.
Vom selben Hersteller wurden die Sili­
zium-Zenerdioden neu geordnet und er­
gänzt; sie sind jetzt nach IEC in der 
E-24-Reihe erhältlich.
Erweiterungen der Typenreihe erstreckten 
sich ferner auf Germanium-Gleichrichter­
dioden (jetzt bis 400 V Sperrspannung er­
hältlich), und zwar auf die Typen GY 116 
(300 V), GY 117 (350 V) und GY 118 (400 V); 
der Nenndurchlaßstrom dieser Gleichrich­
terdioden ist 1 A, der Sperrstrom 0,2 mA. 
Ebenfalls neu sind die Gleichrichterdioden 
OA 904 und OA 905 (Silizium-Flächendio­
den in Allglasausführung). Die Durchlaß­
spannung der Dioden ist (bei 100 mA 
Durchlaßstrom) kleiner 1,1V, die Gesamt­
verlustleistung kleiner 250 mW. Für die 
Diode OA 904 gilt ein Sperrstrom (bei 10 V 
Sperrgleichspannung) von kleiner 500 nA, 
für die OA 905 von kleiner 750 nA. jä.

Femsehtechnisch.es
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Strom- und Spannungspfeile bei der Analyse von Transistorschaltungen
DK 537.313:621.375.4
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Ic = a0 • Ie 4- Teo, 
Ie — Ib 4~ Ic-

Bild 1. Konventionelle Gleichstromrich­
tungen beim pnp-Transistor in Basis­

schaltung

die einheitlichen Stromrichtungen (jeweils für pnp- und npn-Tran­
sistoren). Wählt man im Falle der konventionellen Stromrichtung 
für den Basisstrom wieder Ib = 0,005 mA und für den Collectorrest-
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BildJ^S. Einheitliche Gleichstromrich­
tungen beim pnp-Transistor in Basis­

schaltung

«0 
1-«O

pnp
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Bild 7. Einheitliche Gleichstromrich- 
tungen beim pnp-Transistor in Emitter­

schaltung

Zahlenbeispiel für den pnp-Transistor:
Ic o = — 0,005 mA, 
«o
Ie =1 mA,
Ic = — a0 • Ie 4~ Ic o = — 0,99 • 1 + (— 0,005) = -— 0,995 mA, 
Ib = — (1'—<^)Ie — Ico = — 0,01 • 1 + 0,005 = — 0,005 mA. 
Zur Kontrolle muß man hier bilden Ib 4- Iß 4- Ic = 0.
Zahlenbeispiel für den npn-Transistor:
Ic o = 0,005 mA,
«o = 0,99,
IE = — 1 mA,
Ic = — a0 • IE -f- Ico = — 0,99 (—1)4- 0,005 = 0,995 mA, 
Ib = •— (1 — a0) Ie ■— Ico = •— 0,01 • (— 1) — 0,005 = 0,005 mA. 
Kontrolle: Iß 4- Ie 4- Ic = 0.

Bisher wurden die Ausdrücke für Basis- und Collectorstrom auf den 
Emitterstrom bezogen, der also gewissermaßen die Steuergröße dar­
stellte. Man wird diese Beziehungen daher für den Transistor in Basis­
schaltung benutzen. Die Beziehungen für die Emitterschaltung, bei 
der der Basisstrom als Steuergröße wirkt, erhält man durch folgende 
einfache Rechnung:

1. Transistor mit Collectorreststrom
Bei genauen Berechnungen des Gleichstromverhaltens von Tran­
sistorschaltungen muß der temperaturabhängige Collectorreststrom 
Ic o oder Icb o berücksichtigt werden. Da der Collectorreststrom 
beim p?ip-Transistor in die Basis hinein- und aus dem Collector her­
ausfließt, subtrahiert er sich vom Basisstrom und addiert sich zum 
Collectorstrom.
Die in einem pnp- und npn-Transistor fließenden Gleichströme zeigen 
die Bilder 1 und 2 für die konventionellen Strom rieh tungen und die 
Bilder 3 und 4 für die einheitlichen Stromrichtungen. Im Falle der

Außerdem gilt
Ie = Ib 4- Ic = (1 4- ßo) Ib 4- Ic o'-

f ■rc“Ao*i8 *jco'

Bild 8. Einheitliche Gleichstrom rieh- 
tungen beim npn-Transistor in Emitter­

schaltung

npn J
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Bild 6. Konventionelle Gleichstromrich­
tungen beim npn-Transistor in Emitter­

schaltung
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Bild 5. Konventionelle Gleichstromrich­
tungen beim pnp-Transistor in Emitter­

schaltung

?co/] Ic " °°Ie +Ic°
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Bild 2. Konventionelle Gleichstromrich­
tungen beim npn-Transistor in Basis­

schaltung

Bild 4. Einheitliche Gleichstromrich­
tungen beim- npn-Transistor in Basis­

schaltung

Bei der Analyee von Transistorschaltungen ist man gezwungen, zur 
Aufstellung der erforderlichen Systemgleichungen Strom- und Span­
nungspfeile in die Schaltung einzuzeichnen. Da für den Transistor 
bestimmte Pfeilrichtungen zugrunde gelegt werden, muß man diese 
bei der Analyse unbedingt beachten. Auf der Grundlage des Beitrages 
„Zählrichtungen für Spannungen und Ströme“ [1] wird im folgenden 
der Versuch unternommen, die bei Gleich- und Wechselstrom Verstär­
kern auftretenden Probleme näher zu untersuchen, den Transistor 
durch zweckmäßige Ersatzschaltbilder zu ersetzen und an Hand 
mehrerer Beispiele die dabei auftretenden Fragen der Strom- und 
Spannungspfeile zu veranschaulichen.
Vorausgeschickt sei, daß in diesem Beitrag äußere Steuerspannungs­
quellen immer mit EMK-Pf eilen und Klemmenspannungen immer 
mit Klemmenspannungspfeilen versehen werden. Große Buchstaben 
und große Indizes bedeuten Gleichgroßen, kleine Buchstaben und 
kleine Indizes Wcchselgrößen.

Daraus ergibt sich
Ic = «o (Tb + Ic) 4- Teo, 

, “c 7b + -i-------
1 — a0

1___
1 — a0

bei offener Basis dar, der im Schrifttum mit Ic o' oder Ice o be­
zeichnet wird. Näherungsweise kann man für diesen Ausdruck auch

ßQ ■ Ic o schreiben, da ---------- ~-----—— (wegen a0 ~ 1) ist.
1 — «o 1 — «o

konventionellen Stromrichtungen haben alle Ströme positive Zahlen­
werte, und es gelten zum Beispiel mit Ic o = 0,005 mA und 
a0 = 0,99 folgende Gleichungen für die einzelnen Ströme:

IE = 1 mA (gewählt),
Ic = «0 • Ie 4- Ic o = 0,99 • 1 4- 0,005 = 0,995 mA,
Iß = (1 — a0) Ie '— Ic o — 0,01 • 1 •— 0,005 = 0,005 mA.

Zur Kontrolle bildet man Ie = Iß 4- Ic- (Für den Stromverstär­
kungsfaktor a0 in Basisschaltung bei Gleichstrom und tiefen Fre­
quenzen gilt a0 = Ic konv/lE konvi «o ist daher stets positiv.)
Im Falle der einheitlichen Stromrichtungen wird der in den Collector 
hineinfließende Collectorreststrom als positiv festgelegt. Beim pnp- 
Transistor erhält sein Zahlenwert ebenso wie der des Basis- und Col- 
lectorstroms also ein negatives Vorzeichen. Beim npn-Transistor 
stimmt dagegen die Richtung des Collectorreststroms mit der kon­
ventionellen überein; sein Zahlenwert bleibt also ebenso wie der des 
Basis- und Collectorstroms positiv. Hier erhält nur der Emitterstrom 
ein negatives Vorzeichen.

Darin ist ßQ = ———
Schaltung. 1 a°
Mit dem Basisstrom als Steuergröße erhält man die Bilder 5 und 6 
für die konventionellen Stromrichtungen sowie die Bilder 7 und S für
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Bild 11. Zweistufiger Gleichspannungsverstärker (die ein- 
gexeichneten Ströme sind konventionelle Gleichströme)

Eingangstransistors T1. Damit liegen sofort sein Collector- und
Emitterstrom fest. Der Collectorstrom von T 1 stellt gleichzeitig den

Bild 9. Zweistufi­
ger Gleichstrom­
verstärker (die ein­
gezeichneten Strö­
me sind konventio­
nelle Gleichströme)
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Bild 10. Zweistu­
figer Gleichstrom­
verstärker (die 
Ströme sind nach 
der einheitlichen 
Festlegung einge­
zeichnet)
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müssen für Iß und Ic negative Zahlenwerte eingesetzt werden. Man 
nun sofort, daß die beiden Gleichungssysteme nach Ein­

setzen der Zahlen werte identisch sind.

2.2. Zweistufiger Gleichspannungs verstärket
Bei Zugrundelegung der konventionellen Stromrichtungen kommt 
man unter Zuhilfenahme der Bilder 5 und 6 zu den im Bild 11 ein­
getragenen Strömen. Ausgangspunkt ist der Basissteuerstrom des

T

W«,
V J-£2".<14’/,2H/,l‘-rai+i’c0t')*J’c02'

I r

Masche 7: Ucc = Iei ' -Ri +

Masche 2: Ucc
Masche 3: UCc = Ie2 ‘ R6 + (Ici+ lß2) X»
Masche 4: UCc = Ie2 • -R5 + UEc2 4- Ic2 • 7?6.

Stroms als Steuergröße errechnet wurden. Das war aber auch zu er- Die Zahlenwerte aller in den Gleichungen auftretenden Ströme und 
warten, da der gleiche Basisstrom gewählt wurde. Spannungen sind positiv. An Stelle von UEc wird meistens —Uce
Schließlich ergibt sich für einen pnp-Transistor bei einheitlichen geschrieben, wobei dann Uce negativ ist, so daß sich für —Uce wie- 
Stromrichtungen (Bild 7) J ‘i’ r7"1'1 x
Ib — — 0,005 mA,
Ä> = 99,
Ic o = — 0,005 mA,
Ic 0' = ---- 1---- Ic o = 100 • (— 0,005) = — 0,5 mA,

1 —«o
Zc = ß0 ■ IB + Ico' = 99 . (—0,005) — 0,5 = — 0,995 mA,
IB = —(1 + ßJlB — Ico' = — 100 • (—0,005) + 0,5 = 1 mA.
(Dabei muß man berücksichtigen, daß Basis- und Collectorstrom

Im Falle der konventionellen Stromrichtungen (Bild 9) erhält man 
dann folgende Gleichungen für die einzelnen Maschen:

Iei • Ri + Ueci 4- (/ci 4- -Ib2) R*>

der ein positiver Zahlenwert ergibt.
Legt man die einheitlichen Stromrichtungen zugrunde (Bild 10), so 
erhält man folgende Gleichungen:

Masche 1: Ucc = Ie\ ' R± 4-

Masche 2: Ucc — Iei ' Ri 4- Üeci — (Jci 4~ Zb2) R^ 
Masche 3: Ucc — Ie2 • R5 — (Ici 4- Ib2) R^ 
Masche 4: Ucc = Ie2 ' R$ 4- UEc2 — Ic2 ‘ R^

Hier ist darauf zu achten, daß die Ströme mit ihren richtigen Vor­
negative Zahlenwerte haben. Das gleiche gilt für den Collectorrest- Zeichen eingesetzt werden. Da es sich um pnp-Transistoren handelt, 
ström, da er positiv gerechnet wird, wenn er in den Collector hinein­
fließt.) Für die Temperaturabhängigkeit des Collectorreststroms gilt, übersieht 
daß er sich bei je 10 °C Temperaturerhöhung jeweils verdoppelt.
Bisher wurden nur die in den Tränsistorelektroden fließenden Gleich­
ströme betrachtet. Bei der Analyse von Schaltungen müssen jedoch 
auch die Spannungen zwischen den Elektroden bekannt sein. Wäh­
rend die Spannungen zwischen Collector und Basis sowie zwischen 
Collector und Emitter vom gewählten Arbeitspunkt abhängen, kann 
man über die Basis-Emitter-Spannung eine allgemeine Angabe 
machen. Sie beträgt für Germanium-Transistoren UßE « 150 bis 
200 mV und für Silizium-Transistoren Übe « 600...700 mV. Diese 
Spannung ist ebenso wie der Collectorreststrom temperaturabhängig 
und ändert sich mit der Temperatur um J UßE « — 2,5 mV/°C (bei 
Germanium- und Silizium-Transistoren). Um den Emitterstrom kon- 
stantzuhalten, muß die Basis-Emitter-Spannung je °C Temperatur­
erhöhung um 2,5 mV verringert werden. Da bei pnp-Transistoren 
Ube negativ ist, muß diese Spannung dann um 2,5 mV je °G Tem­
peraturerhöhung positiver werden. Besonders bei den modernen Sili­
zium-Transistoren muß man die Temperaturabhängigkeit der Basis- 
Emitter-Spannung berücksichtigen, da bei diesen der Collectorrest­
strom fast stets vemachlässigbar niedrig ist, während bei Germanium- 
Transistoren die Temperaturabhängigkeit des Collectorreststroms für 
die Stabilität der Schaltung entscheidend ist [2].

2. Gleichstrommaßige Betrachtung eines Transistors 
ha Verstarkerschaltungen

In diesem Abschnitt sollen an Hand zweier Beispiele die zur Analyse 
der Schaltung notwendigen Gleichungen unter Zugrundelegung des 
sowohl durch die konventionellen als auch durch die einheitlich fest­
gelegten Ströme charakterisierten Transistors hergeleitet werden.
2.1. Zweistufiger Gleichstromverstärker
Bei Vernachlässigung der Basis-Emitter-Spannungen gegenüber den Basissteuerstrom für T 2 dar, womit auch dessen Collector- und
Spannungen an den Emitterwiderständen (meistens 1 V) ist die Emitterstrom festgelegt sind. Es sei noch darauf hingewiesen, daß
Spannung zwischen dem Punkt A der Schaltung und Masse der Collectorreststrom Ic o/ von T 2 gegenüber dem wesentlich

’ R\ ®tnd der Strom durch Rt dann IE i • R\]R2- höheren Collectorstrom ßx‘ ß2- IE1 vernachlässigt werden kann.

254 . • -

/ ^1-^1

■

—r

ström Ic o == 0,005 mA, dann erhält man
Ic = ß»-IB + ^— 

l — o,
und

z£ = (l + A)Tb+—---
i — «o

Das sind die gleichen Zahlenwerte, wie sie für den Fall des Emitter-



w.

Richtungen fließen. Betrachtet man dagegen die Wechselströme für

(1 + W + Ri

‘b

'c*l<

»1

•koj*

-<i *ßi)Ia \~Ic oi'

«2

Uee + A ' ^2)
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I2 - -(1 + ßy ) Ig, -ICO1' ♦ ßj ( “ ßfh I -IC 01') ♦ Jc O21

T
— ^cc  

-0 ♦02)("/,fJBl“ICO1,)“JCO2'

r
Wai-W

Berücksichtigt man hier wieder, daß Ißi, lei, Ic 0/ > 0 (positiv) 
und Iei, Ic 0/ <C 0 (negativ) sind, so kann man schnell übersehen, 
daß in beiden Fällen gleiche Resultate erhalten werden.

3. Zwei konventionelle Wechselstromrichtungen im Transistor
Wenn bisher von konventioneller Stromrichtung im Transistor ge-

Bild 12. Zweistufiger Gleichspannungsverstärker (die Strö­
me sind nach der einheitlichen Festlegung eingezeichnet)

Benutzt man für die Darstellung der Ströme die einheitliche Fest­
legung, so gelangt man auf die gleiche Weise unter Zuhilfenahme der 
Bilder 7 und 8 zu Bild 12. Dio Analyse liefert hier folgende 
Gleichungen:

F2 = Ucc — Ie2 • -ßi — Ucc + (1 + ß2) (— ßi • Jßi — Ic 0i')
UBi = Ubei — Uei = Ubei — (I2- R2 — Uee)

= I Bi • Rs + UBl-
Daraus folgt

Ib, ^-^-(E,- üB1) = -±- (Ä, - UBEl 
Ms 

=i(
+ ß- (— ßi' Ibi — /cd')] R2 } ■

gegengeaetzte Momentanwertpolung hat (Bild 14b). Betrachtet man 
die Gleichströme allein, so können sie nur in den im Bild 13 gezeigten

‘b-i

■-5p*
o

Bild 14. Beim Anlegen einer Wechselspannung in Reihe (a) und
entgegen (b) der Gleichspannungsquelle auftretende Ströme

 

Bild 13. Richtungen 
der konventionellen 
Gleichströme im pnp- 
und npn-Transistor

o o
Bild 15. Die beiden möglichen konventionellen 
Wechselstromrichtungen in einem Transistor

sich allein, so muß man sagen, daß der Basis Wechselstrom, da das 
gerade angenommene positive Potential an der Basis liegt, in die Basis 
hineinfließen muß, entsprechend der Definition, daß ein konventio­
neller Strom vom Pluspol des Generators durch die Schaltung und 
wieder zurück zum Minuspol fließt. Da für die konventionellen Ströme 
im Transistor stets gilt, daß der Emitterstrom gleich der Summe aus 
Basisstrom und Collectorstrom ist, ergeben sich zwangsläufig die im 
Bild 15 b eingezeichneten Richtungen für den Collector- und Emitter­
wechselstrom. In Wirklichkeit überlagert sich natürlich die in ihrer 
Amplitude viel kleinere Wechselspannung der Gleichspannung. In der 
einen Halbwelle addieren sich beide (Bild 14a), während sie sich in 
der anderen Halbwelle subtrahieren (Bild 14b), so daß in Wirklichkeit 
eine in ihrer Höhe gering schwankende Gleichspannung anliegt, die 
einen entsprechenden Strom hervorruft. Diesen Vorgang kann man 
sich aber, betrachtet man nur die Änderungen der Gleichspannungen 
oder -ströme, auch so vorstellen, als ob der Transistor in periodischer 
Folge einmal nach der in Bild 15 a und einmal nach der in Bild 15 b 
dargestellten Weise angesteuert wird. Man kann daher zwei konven­
tionelle Stromrichtungen im Transistor unterscheiden.
Die erste konventionelle Stromrichtung gilt für Gleich- und Wechsel­
ströme : Der Emitterstrom fließt in den Transistor hinein, Basis- und 
Collectorstrom fließen unabhängig von der jeweiligen Grundschaltung 
aus dem Transistor heraus (Bild 15a).
Die zweite konventionelle Stromrichtung gilt nur für Wechselströme: 
Der Emitterstrom fließt aus dem Transistor heraus, Basis- und Col­
lectorstrom fließen, ebenfalls unabhängig von der jeweiligen Grund­
schaltung, in den Transistor hinein (Bild 15 b).

4. Transistor-Ersatzschaltbilder
Man unterscheidet zwei Arten von Wechselstrom-Ersatzschaltbildern, 
die Parameter-Ersatzschaltbilder und die physikalischen Ersatz­
schaltbilder. Bei den Parameter-Ersatzschaltbildern stellen die ein­
zelnen Elemente und die Steuergrößen für die inneren gesteuerten 
Quellen bestimmte Parameter dar. Da die Parameter frequenz­
abhängig sind, benutzt man diese Art von Ersatzschaltbildern be­
sonders dann, wenn die Betriebseigenschaften nur bei einer be- 

w   stimmten Frequenz oder in einem schmalen Frequenzbereich in-
sprochen wurde, dann waren stets die im Bild 13 eingezeichneten teressieren (zum Beispiel Selektiv verstärket).
Richtungen gemeint. Diese Stromrichtungen galten zunächst für die Bei den physikalischen Ersatzschaltbildern stellen die einzelnen Ele- 
Gleicliströme. Sie gelten aber auch für Wechselströme, wie aus mente Größen dar, die im Zusammenhang mit physikalischen Gesetz- 
Bild 14 a leicht zu ersehen ist, nämlich dann, wenn die Wechselspan- mäßigkeiten des Transistors stehen und deren Werte praktisch fre- 
nungsquelle gerade die eingezcichnete Momentanwertpolung hat. Ein quenzunabhängig sind. Die physikalischen Ersatzschaltbilder eignen 
anderes Bild ergibt sich, wenn die Wechselspannungsquelle die ent- sich daher besonders für die Berechnung der Betriebseigenschaften

©
r r

Um die Spannungsverstärkung zu erhalten, genügt es, die Maschen- 
gleichungen für den Ausgangs- und Eingangskreis aufzustellen. Die 
Maschengleichung für den Ausgang lautet

E2 = Ucc — Ie2 ■ Ri 
= Ucc

und für den Eingang
Ußi = Ubei + UEi = Ubei 4- I2 • R2 4- Uee 
Ei = Ißi • Rs 4- Um-

Daraus folgt
Ibi = (Ex — Ußi) = -i- (E1 — Ubei — Uee —I2 • ß2) 

Ms Ms

= - p— — Ubei — Uee — R2 [(1 + ßi) Ißi + Icüi 4- 
Ms (
+ ßi (ßl ’ IBi + Ic Oi')]} •

Diese Gleichung löst man nach IBi auf und setzt sie in die Gleichung 
für E2 ein. Dann hat man die gesuchte Beziehung zwischen E2 und Er, 
aus der sich die Spannungsverstärkung ergibt. Will man zusätzlich 
auch die Stromverstärkung Ie^Ibi berechnen, so läßt sich diese sehr 
einfach aus der Beziehung für den Emitterstrom Ie2 ausrechnen. Eine 
ausführliche Beschreibung der Eigenschaften dieses hochstabilen 
GleichspannungsVerstärkers findet man in [3].

1
Rs

Ei — Ubei •—Uee 4- [•— (1 4- ßi) Ißi — Ic o/ 4-

“sei
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bestimmte Richtungen haben dürfen, der Eingangsspannung

(2)
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die Leitwert-(y-)Parameter. Die Vierpolgleichungen 
Hybridform

Bild 16. Allgemeiner Vierpol mit einheitlicher 
Festlegung der Ströme und Spannungen

Bild 19.
h-Parameter-Ersatzschaltbild

Bild 20.
y-Parameter-Ersatzschaltbild

Bild 21.
h-Parameter-Ersatzschaltbild 
mit Lasfwiderstand

> [k

Aub den Gleichungen (1) und (2) lassen sich direkt entsprechende 
Ersatzschaltbilder aufstellen (Bilder 19 und 20). Man braucht nur 
rückwärts die Maschen- und Knotengleichungen der Ersatzschaltbil­
der hinzuschreiben, um sich von der Richtigkeit zu überzeugen.

Bild 17. Transistor-T-Ersatzschalt- 
bilder für Basis- (a), Emitter- (b) 

und Collectorschaltung (c)

h >2

""Ö A il> il
H C>,’i2'o2 y/>2,-/,T H |

o ______ man
seine Kleinsignaleigenschaften durch die Hybrid-(Ä-)Parameter oder ist in Basisschaltung wegen hu

V . •• . _ . vT!_________i  TV- TT'-_____ 1—1 _• L.-—1 —r»rr r>orra + ivr rl

«1 = *11 • »1 + *1» ■ “«> 
«, = *»• »1 + *«•“.

und in der Leitwertform

»i = «u ■ “i + «u ’
». = Va ' «i + Vn • “»■

JO t '1 XXI. 1B [lOWl/ XVX. *>*>, U. «zw — vxw, u. 1'4. *>v, u. w, —wv
Sie gelten für die im Bild 16 festgelegten Strom- und bpannungspfeile. [2] Schreiber, H.: Temperaturkompcnsation bei Silizium-Transistoren. Funk-

------------------X l -X -o r

Bild 18. Pi-Ersatzschaltbild 
für die Emitterschaltung

h 
—oc

Ä2i ' Rl 
h^ -f- zl h • Rl 

wobei A h = An • h22 — Ä12 • ä21 ist. Die Ausdrücke für weitere Be­
triebsgrößen ebenso wie für die y-Parameter findet man in einer Ta­
belle in [4].
Setzt man die Zahlenwerte der Parameter mit den richtigen Vor­
zeichen ein, so sind grundsätzlich folgende Ergebnisse möglich:
a) Positive Spannungsverstärkung: Eingangs- und Ausgangsspan­
nung haben die im Bild 16 eingezeichneten Richtungen (Polaritäten), 
das heißt, sie sind in Phase.
b) Negative Spannungsverstärkung: Die Ausgangsspannung ist in 
Wirklichkeit entgegengesetzt wie im Bild 16 gepolt, also gegenüber

und Spannungsquellen nur ganz bestimmte Richtungen haben dürfen, der Eingangsspannung um 180° phasen verschoben.
Zur Veranschaulichung zeigt Bild 17 das T-Ersatzschaltbild für die c) Positive Stromverstärkung: Eingangs- und Ausgangsstrom fließen 
drei Grundschaltungsarten und Bild 18 das Pi-(Giacoletto-)Ersatz- (konventionelle Richtungen betrachtet) in den im Bild 16 an- 
schaltbild für die Emitterschaltung. gegebenen Richtungen.
4.1. Das Ä- und y-Parameter-Ersatzschaltbild d) Negative Stromverstärkung: Der Ausgangsstrom fließt in Wirk-

des Transistors lichkeit aus dem Transistor heraus.
Bei der Betrachtung des Transistors als Vierpol kennzeichnet man Wie man an Hand von Gl. (3) und Gl. (4) leicht nachweisen kann, 

~ ’ • . • t. • ’ _ _ L &, Ä-12 &, Ä-22 b 0 und Ä21 & <C 0 die
lauten in der Stromverstärkung negativ und die SpannungsVerstärkung positiv. In 

Emitterschaltung sind alle Ä-Parameter positiv, und daher ist die 
Stromverstärkung positiv (s.a. Bild 15b) und die Spannungsverstär-

(1) kung negativ. In Collectorschaltung ist schließlich wegen An c, Ä12 c» 
Ä22 c > 0 und Ä21 c < 0 die Stromverstärkung negativ und die Span­
nungsverstärkung positiv. (Fortsetzung folgt)

Schrifttum
[1] Hu neck, M.: Zählrichtungen für Spannungen und Ströme. Funk-Techn. 

Bd. 19 (1964) Nr. 22, S. 808 - 810, u. Nr. 23, S. 867-858

Techn. Bd. 19 (1964) Nr. 20, S. 731-732, u. Bd. 20 (1965) Nr. 4, S. 136
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Producta (1961) Nr. 2, S. 27-30
[4] • Handbuch für Hochfrequenz- und Elektro-Techniker Bd. IV. Berlin 1957, 

Verlag für Radio-Foto-Kinotcchnik GmbH

nitionsgleichungen zur Folge haben. Man hätte dann ein besonderes 
System von Parametern und dürfte diese nicht mehr als h- oder 
y-Parameter bezeichnen. Setzt man nun die Parameterwerte mit ihren 
Vorzeichen, die sich auf Grund der einheitlichen Zählrichtungen nach 
Bild 16 ergeben und daher auch nur für diese Richtungen gelten, 

kalischen Ersatzschaltbilder bestünde dagegen die Möglichkeit, für in die ebenfalls nach Bild 16 aufgestellten Gleichungen für die Be- 
jede Grundschaltungsart vier verschiedene Ersatzschaltbilder aufzu- triebseigenschaften des Transistors ein, dann erhält man stets das 
stellen, nämlich für die einheitlich festgelegten Zählpfeile nach Bild 16 richtige Ergebnis.

6 »2

‘A 1 U _y fv'.T

in einem großen Frequenzbereich (zum Beispiel Breitbandverstärker). Auf Grund der festgelegten Definitionsgleichungen (1) und (2) sind 
Für die Spannung«- und Strompfeile in Transistor-Ersatzschaltbil- auch die Richtungen der inneren gesteuerten Spannungs- und Strom- 
dern gelten bei den Parameter-Ersatzschaltbildern grundsätzlich die quellen in den Ersatzschaltbildern eindeutig festgelegt. Eine Umkehr 
nach Bild 16 einheitlich festgelegten Zählrichtungen. Für die physi- irgendeiner gesteuerten Quelle würde auch eine Änderung der Defi- 

ä

Aus den Vierpolglcichungen (1) für die A-Parameter ergibt sich unter 
Zuhilfenahme der Gleichung für den Last widerstand (Bild 21) 
u2 = — t2 • Rl die Stromverstärkung zu 

y _ *2 _ ______^21_____
t’i 1 4- h22 • Rl

und die SpannungsVerstärkung zu

Vu = ^- 
Ui

jede Grundschaltungsart vier verschiedene Ersatzschaltbilder aufzu -

(das heißt also für die symmetrische Vorzeichenregel), für die unsym­
metrische Vorzeichenregel [1] sowie für die erste und zweite konven­
tionelle Stromrichtung. Da aber alle Ersatzschaltbilder gleichwertig 
sind und keines besondere Vorteile bietet, benutzt man im gesamten 
Schrifttum auch bei den physikalischen Ersatzschaltbildern einheit­
lich die nach Bild 16 festgelegten Zählrichtungen für die Spannungen 
und Ströme. Bei den Spannungspfeilen ist es natürlich ebenso 
möglich, an Stelle der Klemmenspannungspfeile die EMK-Pfeile [1] 
zu benutzen.
Daraus folgt, daß sich bei der Berechnung der Betriebseigenschaften 
mittels der physikalischen Ersatzschaltbilder die gleichen Vorzeichen 
wie bei der Rechnung mit den Parameter-Ersatzschaltbildern ergeben 
müssen. Außerdem folgt daraus, daß die inneren gesteuerten Strom-
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5Dimensionierungsfragen bei Glimmstabilisatorröhren
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Ue min
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k =
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um so steiler ist, je näher Uarc max 

an Uign heranrückt. Das Bild 2 zeigt, daß 
die Röhre STV 150/60 einen sehr ungünsti- 

Steilheitsverlauf max aufweist.

Uarc min

IL min

Bild 1. Stabilisie­
rungsschaltung für 
Glimmstabilisator- 

* röhren ohne Hilfs- 

entladungsstrecke

la mix* 

la min

Ut min

Bei maximaler Brennspannung ist der 
Querstrom durch die Röhre bei gegebenem 
Gesamtstrom am kleinsten. Da Iamin für 
jede Röhre im Datenblatt festgelegt ist,

TR 
-i

Imin ‘ Rv ~ Ue min Uarc max-

Uign - Uare max

1. Grundsehaltung
An Hand von Bild 1 sollen die Einfluß­
größen erläutert werden, die in die Di­
mensionierung einer Stabilisierungsschal­
tung eingehen.

Beim Entwerfen von Schaltungen werden 
im allgemeinen der Berechnung die Nenn­
werte der verwendeten Bauelemente zu­
grunde gelegt. Das ist zum Beispiel für 
eine einfache Stromversorgung oder einen 
normalen Tonfrequenzverstärker durch­
aus genügend, nicht jedoch für ein Dämp­
fungsglied, eine Filterkette, einen Schwing­
kreis usw. In diesen Fällen muß mit den 
Grenzwerten der kritischen Bauelemente 
gerechnet werden, um die vorgegebenen 
Daten der Schaltung zu gewährleisten. 
Ein solches kritisches Bauelement ist unter 
anderem der Glimmstabilisator, der sehr 
häufig für die Erzeugung höherer Ver­
gleichsspannungen verwendet wird. Die 
nachstehenden Ausführungen befassen sich 
mit den Einflußgrößen, die bei der Schal­
tungsdimensionierung berücksichtigt wer­
den müssen.

Imin = Iq min + max-

Gl. (4) enthält jedoch kein Kriterium für 
die Zündsicherheit der Schaltung. Die 
Zündsicherheitsbedingung ist erfüllt, wenn

Bild 2. - mBX in Abhängigkeit vom 
la min

Speisespannungsverhältnis
l/e min

Die maximale Brennspannung der Stabi­
lisatorröhre bestimmt den maximalen 
Laststrom durch Rl zu

grenzt wird und in jedem Falle über den 
zulässigen Ia max-Wert ansteigen würde. 
Für Ry muß daher stets der Kleinstwert 
nach Gl. (6) beachtet werden. Für Ry = Ri, 
wird Ue min = 2 ■ Ul£,„ und erreicht damit 
etwa die Grenze des technisch noch sinn­
vollen Aufwandes für die Speisespan­
nungsquelle.
Zur Erleichterung der Diskussion von 
Gl. (8) soll Bild 2 dienen. Dort ist das Ver-

für eine Reihe von Stabi-

In dieser Schaltung für Glimmstabilisator­
röhren ohne Hilfsentladungsstrecke sind 
eine Anzahl von Spannungs- und Strom­
werten, die man zum Teil in den Daten­
blättern der jeweils verwendeten Röhre 
findet, untereinander wechselseitig abhän­
gig, und zwar 
Uiffn maximal 

Spannung 
maximale Brennspannung 
minimale Brennspannung 
maximal zulässiger Brennstrom 
minimal zulässiger Brennstrom 
maximale Eingangsspannung 
minimale Eingangsspannung 
Strom durch Ry und vor 
der Zündung des Stabilisators 
Gesamtstrom nach 
der Zündung des Stabilisators 
Strom durch Rl nach 
der Zündung des Stabilisators

nenn

3. Auswertung der Gleichungen
Aus Gl. (5) ist zu ersehen, daß im Falle 
Ry = 0 die Eingangsspannung Ue min = 
Uign wird. Dieser Betriebsfall ist unzu­
lässig, da hierbei Ia nur durch den Innen­
widerstand der Speisespannungsquelle be-

2. Grundgleichungen für die Berechnung 
Vom Anwendungszweck der Vergleichs­
spannung ausgehend, dürfte in allen Fäl­
len deren Kleinstwert und der Minimal­
wert des durch Rl fließenden Stromes ge­
geben sein. Daraus ergibt sich

ergibt sich für den minimalen Gesamt­
strom

Dieses Verhältnis wird um so größer,
Ue max
Uß min

je größer die Differenz zwischen Zünd- 
und minimaler Brennspannung,
je kleiner die Differenz zwischen Zünd- 
und maximaler Brennspannung
wird. Es darf jedoch in keinem Falle grö­
ßer werden als das für die jeweilige Röhre 
aus dem Datenblatt zu entnehmende Ver­
hältnis, da andernfalls eine Schädigung 
der Glimmstabilisatorröhre unvermeid­
bar ist.

Dieser Gesamtstrom bestimmt auch den 
Spannungsabfall an Ry, der gleich 
Differenz aus Eingangsspannung 
Brennspannung sein muß, zu

• (Ry -J- Rl)
Rl

ist. Setzt man Gl. (5) in Gl. (4) ein und löst 
nach Ry auf, so ergibt sich

RL'(U{gn — Uarc tni

Rl • /mln — U(gn

Durch Gl. (6) wird der zulässige Kleinst­
wert von Ry definiert.
Die höchste Eingangsspannung Ue raax 
stimmt den maximalen Gesamtstrom zu

Ue mix — Uarc min

Rv
Für eine 100 •/•ige Betriebssicherheit der 
Schaltung muß berücksichtigt werden, daß 
bei einer Unterbrechung des Lastwider­
standes Rl der Strom I^min zusätzlich 
durch die Stabilisationsröhre fließt. Des­
halb darf der Gesamtstrom Imax nicht grö­
ßer sein als der laut Datenblatt zugelas­
sene Brennstrom Ia max.
Für das sich durch den Schwankungsbe­
reich der Speisespannung ergebende Ver­
hältnis von maximalem zu minimalem 
Brennstrom erhält man nach einer Zwi­
schenrechnung

Ue mix

Ue min

Iq max*

Iq min
Laut Datenblatt ist der zulässige Wert 6. 
Bei Uign = 165 V und Uarc max = 160 V wird 
dieser Wert schon bei q = 1,04 erreicht. 
Würde Uign dagegen 175 V betragen, so

= q = 1,4 eingesetzt werden kön­
nen. Da bei der Schaltungsdimensionie­
rung alle Spannungsabweichungen immer 
auf den Nennwert bezogen werden, ist 
in Tab. I sowohl die Beziehung zwischen q 
und Ue neun als auch der prozentuale 
Schwankungsbereich der Nennspannung 
festgehalten. Dabei ist Uc nenn als der 
Mittelwert zwischen Ue mjn und Uc luax 
angenommen.
Der Faktor q = 1,3 entspricht zum Beispiel 
etwa der Betriebssicherheitsbedingung der 
Deutschen Bundespost, deren Geräte bei 
Netzspannungsschwankungen von 4-10 °/o 
bis —15 •/• einwandfrei arbeiten müssen. 
Setzt man in Gl. (8) q = 1 ein, so wird er­
sichtlich, daß der Verlauf der Kennlinie 
Iq max* 1 
Iq min

Uign

Iq max*
Iq min 

lisatortypen eingetragen. Die Kurven zei­
gen, daß mehrere Röhrentypen nicht bis 
zu einem Speisespannungsverhältnis 
Uc ID3lX 

Ue min

r Uarc max
XX, max---------------------

Rl

’.2

“ Uarc min)

Tab. I. Hilfsfaktoren
Beziehungen zwischen minimaler Eingangs­
spannung Ue min, maximaler Eingangsspan- 

max- Nennspannung Ue nenn und zu- 
Schwankungsbereich 4Ucncnn.

1 + q 
ue nenn ~ ' Ue min “ k' Ue min’ 

2

= ± - 10»%

5651
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aus Gl. (5)
= 3,5.

= 145,2 V,Uf min —

i
= 4,48 mA.■Imnx —

• (9)t7< min —

= 230 V,

aus Gl. (4)

49,3 kOhm.Rv =

-Kennlinie wirdDie Steilheit der

— 3,5 mA.• = 2-

= 5,1 mA.

aus Gl. (2) 165 - 85Rz = = 800 kOhm,

aus Gl. (7)

15.
<= 21 kOhm,

FUNK-TECHNIK 1965 Nr. 7260

aus Gl. (6)

Är =-

Da bei gesperrter Pentode der Schirm­
gitterstrom von 2 mA zusätzlich durch die 
Stabilisatorröhre fließt (also Ia max*=7,1 mA), 
wird der zulässige la max “Wert überschrit­
ten. An Stelle des Typs 83 A 1 muß daher 
in diesem Falle zum Beispiel die Röhre 
85 A 2 verwendet werden.

4 »81,9 - 3,024-80,1
4 - 1,2 » 3,024

1,15 - 130 - 82,6
130 - 84,1

80,1 • (116 - 81,9)
80,1 • 3,024 - 115

85,38
0,3712

115» (21 + 80,1)
80,1

1,2» 145 - 80,1
21

1,2 • 115 - 80,1
115 - 81,9

1,4 - 200 - 140
200 - 160

max* — 3,5 •

Der
max 

men werden.

/max * max — /min • Uarc min 

Imax — Q * /min
U. min —

la max

Demnach dürfte der Laststrom durch Rl 
nur 4 — 3,5 = 0,5 mA sein, um den kleinst­
möglichen Ue min-Wert einzuhalten. Gl. (8) 
ermöglicht daher, sofort zu entscheiden, 
ob bei gegebenem II min“Wert und gegebe­
nem q-Wert die vorgesehene Stabilisator­
röhre verwendet werden kann oder ein 

abnehmender Raumhelligkeit steigt bei anderer Typ ausgewählt werden muß. 
nicht besonders präparierten Röhren der 
Zündspannungsgrenzwert an. Es ist daher 
notwendig, der Schaltungsberechnung stets 
den im Datenblatt ausgewiesenen Uion- 
Größtwert zugrunde zu legen.
Bei Berücksichtigung der in den Abschnit­
ten 2. und 3. gemachten Ausführungen ist 
die absolute Betriebssicherheit der Schal­
tung jeweils innerhalb der gegebenen 
Speise- und Brennspannungsgrenzen auch 
bei Röhrenwechsel gewährleistet.

la mix*

/a inln

II = 1.024 mA,
80,1

aus Gl. (7) Röhre kann also ein Laststrom 
: = 15 — 3,5 • Ia mjn = 11,5 mA entnom-

0,1

Ijnax = 2,86 mA.

lg max* 
lg min

außerdem um so geringer, je kleiner die 
Differenz Uarc max — Uarc mjn wird. Da der 
Stabilisierungsfaktor der Röhre zudem 
mit kleiner werdender Brennspannungs­
differenz besser wird, ist es vor allem zur 
Erzeugung von Referenzspannungen wich­
tig, solche Röhren auszuwählen, deren 
Brennspannungsgrenzwerte möglichst nahe 
beieinanderliegen.
Eine Besonderheit bei Glimmstabilisator­
röhren muß noch beachtet werden: Mit

230 - 81,9
3,024

Um die nach Gl. (7) errechnete nur 12 °/«ige 
Überschreitung des zulässigen Ia max“Wer- 
tes zu eliminieren, muß in diesem Bei­
spiel die Mindest-Speisespannung von 
145,2 auf 230 V erhöht werden.
Errechnet man nach Gl. (8) nun Ia max*, 
dann erhält man

u„c

4 I I
Bild 3. Referenzspannungsschaltung mit
Stabilisatorröhre mit Hilfsentladungsstrecke

5. Glimmstabilisatorröhren 
mit Hilfsentladungsstrecke

Will man mit den in den Abschnitten 1. 
bis 4. behandelten Stabilisatorröhren sehr 
genaue Referenzspannungen ohne Kaska­
denschaltung erzeugen, dann setzen die 
mehr oder weniger großen Differenzen 
Uarc max — Uurc min in Abhängigkeit vom 
Brennstrom diesem Vorhaben eine Grenze. 
Außerdem ist in diesen Fällen das Auf- 

• treten der Zündspannungsspitze am Last­
widerstand Rl oftmals unerwünscht oder so­
gar unzulässig. Diese Nachteile lassen sich 
durch Verwendung von Stabilisatorröhren 
mit Hilfsentladungsstrecke vermeiden. 
Bild 3 zeigt die Grundschaltung.

^5.
gp

Spannung den Steilheitsverlauf der

Kennlinie beeinflussen.
Zur Bestimmung des erforderlichen höhe­
ren Uf min-Wertes löst man Gl. (4) nach 
R|- auf und ersetzt in Gl. (7) Ue max durch 
q • Ue min. Die Gleichsetzung der rechten 
Seiten dieser Gleichungen ergibt

Mit den gegebenen Daten könnte der 
Laststrom II auf 4 mA erhöht werden, 
ehe Imax den zulässigen Ia max"Wert von 
8 mA erreicht. Ue min würde sich hierbei 
auf 135 V verringern.

Um Zündspitzen am Lastwiderstand mit 
Sicherheit zu verhindern und eine Über­
nahme der Entladung durch die Haupt­
anode nach erfolgtem Durchzünden der 
Hilfsstrecke schon bei Spannungen unter­
halb der normalen Brennspannung zu ge­
währleisten, muß die Bedingung Rl^2 ■ Ry 
eingehalten werden. Ist Rl gegen Unend­
lich veränderlich, dann muß durch 
Parallelschalten eines Festwiderstandes 
Rp zu Rl für die Einhaltung dieser Be­
dingung gesorgt werden. Hierdurch wird 
zugleich erreicht, daß der Wert für I„ mju 
kleiner als der für Stabilisatorröhren ohne 
Hilfsentladungsstrecke zulässige Wert 
werden kann, ohne daß Störschwingungen 
auftreten können.
Um die Unterschiede zu verdeutlichen, 
soll das Beispiel 1 aus Abschnitt 4. mit 
der Stabilisatorröhre ZZ 1020 durchgerech­
net werden.
Die Daten dieser Röhre sind: Uignz = 120 V, 
I2 min = 0,1 mA, Uarc z = 85 V, Uarc inax

= 8 mA,
Uarc 2 = 85 V, 

= 82,9 V, Uarc min = 81,5 V, Ia max 
la min = 1 mA- Außerdem sind gegeben: 
1l min = 1 mA, q = 1,2.
Die Rechnung ergibt 
aus Gl. (1) Rl = 81,5 kOhm
und daraus laut Bedingung Rl <; 2 ■ Ry 

Ry = 0,5 • Rl = 40,75 kOhm, 
aus Gl. (2) 1£ uiax = 1,017 mA,
aus Gl. (3) Imin = 2,017 mA,
aus Gl. (4) Uc min = 165 V,
daraus mit q = 1,2 Uc Inax = 198 V, 
aus Gl. (4) mit Rz an Stelle Ry und Uarc 2 
an Stelle Uarc max sowie I2 mjn an Stelle 
Imin

aus Gl. (3)
/.1. = 2 + 1,024 = 3,024 mA,

In dieser Gleichung ist gemäß der zu 
Gl. (7) gegebenen Erläuterung für 1^ der 
Datenblatt-Wert lam*x einzusetzen. Mit f 
dem nach Gl. (9) errechneten Ue min“Wert 
wird aus Gl. (4) der zugehörige Rp-Wert 
bestimmt. Sollte der nach Gl. (9) erhaltene 
Ue min-Wert wesentlich größer sein als 
2 • UigH, dann wird zweckmäßigerweise 
ein anderer Stabilisatortyp gewählt. 
Für den Grenzfall q • Imin = Imax wird 
Ue min = :

Beispiel 3
. Die Röhre STV 150/15 soll in einer doppel­

stufigen Stabilisatorschaltung verwendet 
werden. Gesucht wird der maximal ent­
nehmbare Laststrom II max bei einem 
Schwankungsbereich der Speisespannung 
von q = 1,4.
Daten der Röhre: Uign = 200 V, V„e max 
“ 160 V, Uarc min = 1^0 V, Ia max = 15 mA,

Ia mü, = 1 mA. Somit ist
In min

Nach Gl. (8) errechnet sich

4. Berechnungsbeispiele
Beispiel 1
Gewünscht wird eine Referenzspannung 
von maximal 80 V. Der Strom durch den 
Widerstand Rl muß 1 mA betragen, und 
es soll die Röhre ZZ 1000 verwendet wer­
den. Der Schwankungsbereich der Speise­
spannung ist maximal 1,2.
Die Daten der Röhre ZZ 1000 sind: 
Uign =■ 115 V, Uarc max = 81,9 V, U^c min 
= 80,1 V, Ijj m>n ~ 2 mA, Ig miT == 4 mA. 
Mit diesen Werten ergeben sich 
aus Gl. (I)

Rl = = 80,1 kOhm,
1

wird der Wert 6 erst bei q = 1,4 erreicht 
(s. Bild 2). Da nach Gl. (6) eine Vergröße­
rung von Rp einer Erhöhung von Uipn 
gleichbedeutend ist und hiermit gemäß 
Gl. (5) ein Anstieg von Ue mjn einher geht, 
kann man durch Heraufsetzen der Speise- 

7q max* _ 
lg min

Da Imax größer als la max ist, kann diese 
Dimensionierung nur zugelassen werden, 
wenn auf die Betriebssicherheitsforderung 
bei Unterbrechung von Rl verzichtet wird. 
Soll die Forderung jedoch erfüllt werden, 
so muß Ue min erhöht werden. Es folgen 
aus Gl. (9)

Beispiel 2
In einer Regelschaltung soll das Schirm­
gitterpotential einer Pentode auf 83 V 
konstantgehalten werden. Der maximale 
Schirmgitterstrom ist 2 mA und der 
Schwankungsbereich der Speisespannung 
q = 1,15. Es soll die Stabilisatorröhre 83 A 1 
verwendet werden.
Die Daten der Röhre sind: Utgn = 130 V, 
Uarc max = 84,1 V, Uarc „in = 82,6 V, Ia max 
— 6 mA, Ig min = 8,5 mA.
Nach Gl. (8) kann der Brennstrom Ia max* 
den Maximalwert erreichen

nmi
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Tab. L Frequenxschema des SSB-Spitzens upers

Band

(MHz]

dieSSB-Amaleur-Empfänger ,, SB-300 E"Bild

HF-Verstärker

Antenne

Netzteil

j

I
Lautsprecher

BFO-Ausgang

KopfhSrerGegenkopplung

FUNK-TECHNIK 1965 Nr;-7262

-
=

Zu allen
Stufen

Zwei umschaltbare Antenneneingänge ge­
statten die Erweiterung auf UKW- und 
Dezi-Empfang mit Konvertern. Die Span­
nungsversorgung der Vorsatzgeräte wird 
einer eingebauten Buchse entnommen. Zu­
sammen mit dem SSB-Sender „SB-400“ ist 
Transceiver-Betrieb möglich.

8,500
8,695
8,695
8,595
8,795
8,695
8,695
8,795

i

BFO -Varsti rker 
RS 9c 

6AST1

AGC 
02.03

BFO 
R69b 
6AST1

3,5... 4,0 
7,0... 7,5 

14,0...14,5 
21,0...21,5 
28,0... 28,5
28.5.. .29.0 
29,0...29,5
29.5.. .30.0

LMO
Ro5 
6AU6

AM-Dalaktor 
04

3,895
7,200

14,200

21,300
28,100

28,700
29,200
29,600

Bild 2. Blockbild des Heathkit-SSB- 
■4 Amateur-Empfängers „SB-300 E“

Elchgenerator 
Rät 

6AU6

Quarz­
oszillator 

[MHz]

12,395
15,895

22,895
29,895
36,895
37,395

37,895
38,395

Filter­
frequenz 

[MHz]

.3,395
3,395
3,395
3,395
3,395

3,395
3,395
3,395

LMO-Frequenz 
5...5,5 MHz 

[MHz]

■i

J

Quarzoszillator-
Ausgang 

Sperrspannung Q 
vorn Sender

LMO—Ausgang o

Zwischen­
frequenz 

[MHz]

3,5...30 MHz/ r

5,105
5,300

5,300
5,200
5,400
5,300

5,300
5,400

8,395...8,895 MHz

“ LS 2. Mischer 
Rö 3 

6AU6

—I—
2.ZF-Verstlrker 

RÖ7 
6BA6

I.NF-VerstMrker

6HF8

HF-Verstärker 
Röl 

6BZ6

I
Quarzoszillator 

W4 
6AB4

ZZJ
I

L ZF-Verstlrker 
RÖ6 

6BA6

Produkt-Detektor 
für SSB und CW 

Po 9a 
6AS11 

t

__________8,395.. 8,895 MHz

1. Mischer 
RÖ2 

6AU6

20

Technische Daten
Frequenzbereiche:

3.5... 4,0 MHz, 7,0... 7,5 MHz, 
14,0...14,5 MHz, 21,0...21,5 MHz, 
28,0...28,5 MHz, 28,5...29,0 MHz, 
29,0...29,5 MHz, 29,5...30,0 MHz

Zwischenfrequenz:
variabel 8,395 8,895 MHz 
fest 3,395 MHz

Freqirenzstabilifäf:

Breitband— 
filier Fl

2.NF-Verstärker 
RölOb 
6HF8

Antennen mit den jeweiligen Konverter­
oder Empfängereingängen und führt über 
eine rückwärts angeordnete Konverter- 
Mehrfachanschlußbuchse dem jeweils ein­
geschalteten Konverter die Betriebsspan­
nungen zu.
Mit Schalter BS 6 R wird die Primärseite 
der Antennenspule und mit BS 5 F

Empfange­
signal 
[MHz]

Rö 3 die zweite ZF von 3,395 MHz. Sie 
wird über eines der drei anschließenden 
Quarzfilter einem zweistufigen ZF-Ver- 
stärker Rö 6, Rö 7 zugeführt. Nach Demo­
dulation im AM-Demodulator D 4 (oder 
im Produktdetektor Rö 9 für SSB und 
CW) steht das reine NF-Signal zur Ver­
fügung. Es wird in Rö 10 zweistufig ver­
stärkt und dem Lautsprecherausgang 
zugeführt. Wie Bild 2 weiter zeigt, sind 
die Signale des Quarzoszillators (Rö 4), des 
LMO (Rö 5) und des BFO (Rö 9) für 
Transceiver-Betrieb zu getrennten Buch­
sen herausgeführt.
Das Frequenzschema des Empfängers geht 
aus Tab. I hervor.

Amateur-Spitzensuper »SB-3O0 E«

Der „SB-300 E“ (Bild 1) der Heathkit- 
Geräte GmbH, eignet sich für den Emp­
fang von SSB-, AM- und CW-Signalen 
aller KW-Amateurbänder von 3,5 bis 
30 MHz. Für jede Empfangsart ist ein 
getrenntes Quarzfilter mit der jeweils 
günstigsten Bandbreite eingebaut. Es wird 
automatisch mit dem Betriebsartenschalter 
umgeschaltet.

Schaltungseinzelheiten
An Hand des Blockbildes (Bild 2) sei das 
Eingangssignal verfolgt, und zwar bei An­
nahme einer Empfangsfrequenz von 
3,895 MHz. Der Quarzoszillator Rö 4 
schwingt bei Einstellung des Empfängers 
auf diesen Frequenzbereich dann auf 
12,395 MHz und erzeugt das Mischprodukt 
von 8,5 MHz in der ersten Mischstufe 
Rö 2. Diese erste Zwischenfrequenz ge­
langt über ein Bandfilter F 1 zur zweiten 
Mischstufe Rö 3. Durch Mischen mit dem 
Signal eines linearen Abstimmoszillators 
Rö 5 (LMO-Signal 5,105 MHz) entsteht in

In den folgenden Ausführungen beziehen 
sich die Schalterstellungen auf eine ange­
nommene Abstimmfrequenz von 3,895 MHz 
(LSB). Bild 3 (S. 264) ist ein Teilschaltbild 
des Empfängers, das vor allem die Funk­
tionen einzelner Schalterebenen verdeut­
lichen soll.
Im Antenneneingang liegt der Konverter­
sdialter S 1. Es sind vier Antennenein­
gänge für zwei KW-Antennen und zwei 
VHF-Antennen vorhanden. Der Konver­
tersdialter verbindet die vorhandenen

100 Hz/Stunde ab 20 Minuten nach Ein­
schalten,
100 Hz für Netzschwankungen von ± 10% 

Ablesegenauigkeit:

Quarzfilter

onzEh
n ./Lodso

ZF- und Spiegelfrequenzunterdrückung 
besser als 50 dB

• NF-Frequenzgang:
SSB: 350...2450 Hz bei 6 dB Abfall
CW: 800... 1200 Hz bei 6 dB Abfall
AM: 200 ..3500 Hz bei 6 dB Abfall 

NF-Ausgangsimpedanz: 8 und 500 Ohm 
NF-Ausgangsleistung: 1 W

• Äntenneneingang: 50 Ohm
Eichquarz: 100 kHz
Röhren: 6BZ6, 6AU6, 6AB4, 6AU6, 

2 x 6BA6, 6AU6, 6HF8, 6AS11
Netzanschluß: 220 V (50 Hz), 50 W 
Abmessungen: 380 mm x 170 mm x 360 mm • 
Gewicht: 7,7 kg j

besser als 200 Hz auf allen Bändern
Empfindlichkeit:

besser als 1 p.V für 15 dB SNR
j Trennschärfe:

SSB: 2,1 kHz bei 6 dB, 5,0 kHz bei 60 dB
AM: 3,75 kHz bei 6 dB, 10 kHz bei 60 dB ■ 

(zusätzliches Filter)
CW: 400 Hz bei 6 dB, 2,5 kHz bei 60 dB ■ 

(zusätzliches Filter) 
Fremdsignalunterdrückung: 

-re ___ u
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Vollbild-Fernseher 3:4 
bieten echte Vorteile

Vollbild-Fernseher „Toronto” 
65 cm Bildrohr-Diagonale

Vollbild-Fernseher „Tokio” 
65 cm Bildrohr-Diagonale

*
VMf

UMf

Q 
<D 
Q

Millionen haben in der Presse darüber 
gelesen — davon gehört.
Millionen wurden durch Fernseh-Regional­
sendungen über den Vollbild - Fernseher 
informiert.
Millionen Kuba Jmperial-Werbeimpulse 
werden viele Interessenten auf Fach­
geschäfte lenken, die den Vorzug des Voll­
bild-Fernsehers demonstrieren.
Nähere Information erhalten Sie über alle 
Kuba Jmperial-Werksvertretungen.

!1 Ul I l.h .hlil I, i Hl

Vollbild-Fernseher „Ottawa” 
65 cm Bildrohr-Diagonale
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Bild 3. Teilschaltbild des SSB-Amateur-Empfängers
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Kanrarter- 
sockel

Funktions­
schalter

ZF-Verstärker und S-Meter
Kapazitiv gelangt die ZF zu den beiden 
ZF-Verstärkern mit den Röhren Rö 6 und 
RÖ7 (s. Bild 2). Die ZF-Filter sind auf 
maximale Verstärkung abzugleichen.

Quarzoszillator - 
Ausgang

Im ZF-Teil ist auch ein S-Meter für die 
Feldstärkeanzeige angeordnet. Dieses In­
strument wird bei abgetrennter Antenne 
und aufgedrehtem HF-Empfindlichkeits- 
regler auf S-Null abgeglichen.

Bild 5. Die DurchlaBkurven der drei Quarxfil- 
ter für SSB- (a). AM- (b) und CW-Empfang (c)

28 MHz1 

inSlr-

Olt------ 1
lOOkHzt-

zur
2. Mischstufe

28,5 MHz1

Schalter­
stellung

Regelspannungserzeugung
Durch Verändern der negativen Gitter­
spannungen mit dem HF-Empfindlichkeits- 
regler lassen sich die HF- und ZF-Verstär- 
kung den Empfangsbedingungen anpassen. 
Außerdem ist eine automatische Verstär­
kungskontrolle (AGC) wirksam. Man führt 
einen Teil der ZF-Ausgangsspannung ka-

Rb'5
6AU6

4i 
—i

J270

Hzg.

Konverter- 
schaNw-Sr

2p8—200

AGC

C12

5n

3.7«
I5".

Jes'
T_

21 MHz.

29,5 MHz

JX
29MHz1

*14 MHz

*21 MHz

28 MHz

LI

Sekundärseite umgeschaltet. Das Signal 
gelangt, nachdem es die Spule L 1 passiert 
hat, zu Schalter BS 5 R und damit zu den 
Drehkondensatoren C1 und C 2. In Par­
allelschaltung sind beide Kondensatoren 
auf 3,5 MHz zur Vorkreisabstimmung 
wirksam, auf den höherfrequenten Bän­
dern ist nur C 2 eingeschaltet. C 1 und C 2 
bilden einen von der Hauptabstimmung 
getrennt bedienbaren Teil eines Vier­
fachdrehkos. Die Anodenkreisspulen des 
HF-Verstärkers werden durch BS 4 F ge­
schaltet und der zugehörige Abstimmkon­
densator durch das Segment BS 4 R. Für 
die Bänder 7,0 ... 30,0 MHz ist lediglich C 3 
wirksam, für 3,5 MHz liegen C 3 und C 4 
parallel.

ES

J ::i8o

10n5’
HH

28MHz|

I

3,5 MHz 

MB 
7 MHz

Frequ»n^= 
bereich— 
CMHzJ

3,5-4,= 
7,0-7 = 

14,0 — 14,= 
21,0-21,= 
28,0... 20.= 
28,5 -29,= 
29,0...29.SS 
29,5. 30 =

------------------*-------------------►-♦120V
37,395 MHz}_ _[36,895 MHz

BS1R

r? Ausgang

MT

LMO und 2. Mischer
Das 8,5-MHz-Signal des Bandfilters F 1 
gelangt zum Gitter des 2. Mischers Rö 3 
(s. Bild 2). Im Katodenkreis dieser Röhre 
wird das Signal des linearen Abstimm­
oszillators (LMO) eingekoppelt. Der LMO 
(Rö 5), seine Schaltung ist im Bild 4 kom­
plett dargestellt, liefert eine hochstabile 
Frequenz im Bereich 5 ... 5,5 MHz, die mit 
C 4 (45 pF) verändert werden kann. Dem­
entsprechend ändert sich die Arbeitsfre­
quenz des Empfängers. Zum Verständnis 
der Wirkungsweise sei erwähnt, daß ein 
mit der Oszillatorfrequenz von 12,395 MHz 
überlagertes 3,895-MHz-Signal eine Aus­
gangsfrequenz von 8,5 MHz ergibt. Um 
auf die notwendige ZF von 3,395 MHz zu 
kommen, muß der LMO auf 5,105 MHz 
abgestimmt sein. Der LMO-Ausgang ist 
noch kapazitiv mit der LMO-Klinke auf 
der Empfängerrückseite für Transceiver- 
Betrieb des angeschlossenen SSB-Senders 
verbunden.
Auf der Ausgangsseite des 2. Mischers ist 
ein Kristallfiltersystem, bestehend aus 
drei verschiedenen Filtern für SSB, CW 
und AM angeordnet. Die Durchlaßkurven 
der Filter gehen aus Bild 5 hervor.

46

die Summen- und Differenzfrequenzen 
16,29 MHz und 8,5 MHz. Das Bandfilter F 1 
läßt nur den Frequenzbereich 8,395 bis 
8,895 MHz durch; die Summenfrequenz 
von 16,29 MHz wird gesperrt.

El-* 
i 

i !-?- 1100 k

Quarzoszillator und 1. Mischer
Das verstärkte HF-Signal gelangt über 
C5 zum Gitter der 1. Mischröhre Rö 2, zu 
dem auch das Signal des hochstabilen 
Quarzoszillators RÖ 4 geführt ist. Mit dem 
Schalter BS 1 R werden die verschiedenen 
Quarze gewählt. Der Anodenkreis von 
Rö 4 ist durch die Spulen L 2 ... L 9 abge­
stimmt. Die jeweilige Spule wird mit der 
Schalterebene BS 3 R durch einen Schleif­
kontakt am Schalter BS 3 F mit der Anode 
von Rö 4 verbunden. Der Schleifring von 
BS 3 F ist mit dem kleinen Segment von 
BS 3 R verbunden. Jede Induktivität L 2 
bis L9 hat eine kleine Koppelspule, die 
zur Schalterebene BS 2 R führt. Das von 
diesen Sekundarspulen ausgekoppelte Si­
gnal führt zu der Quarzoszillator klinke an 
der Empfängerrückseite für Transceiver- 
Betrieb des angeschlossenen Senders.
In der Mischröhre RÖ 2 werden das emp­
fangene Signal (3,895 MHz) und das 
Oszillatorsignal gemischt. Es entstehen

_[90
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14MHz

Ji00'
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Bild 4. Schaltung des LMO-Bausteins
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TREV jetzt für alle FS-Kanäle

Öl

. a

ROBERT BOSCH ELEKTRONIK GMBH ■ 1 BERLIN 33 • FO RCKEN B EC KSTR. 9-13

Die neuen TREV-Typen 1/1 und 1B3 ermög­
lichen die Verbesserung des Fernsehemp­
fangs nun auch auf den Kanälen 2-4 und im 
gesamten Bereich FIII. Auch diese neuen 
TREV sind mit wenigen Handgriffen direkt 
in die Dipoldose der ELTRONIK-Fernseh- 
antenne einzubauen.

Bitte besuchen Sie uns auf der 
HANNOVER-MESSE 
Halle 11 Stand 8

TREV 1/3 K ...
Einstufiger Transistor-Einbauverstärker für 
einen der Kanäle 5-12 (FIII)
Verstärkung: 14dB(5x)
Rauschmaß: 5-7 dB
max. Eingangsspannung an 240 2 : 60 mVell

TREV1B3 neu
Einstufiger Transistor-Einbauverstärker für 
den gesamten Bereich F III.
Verstärkung: 11 dB (3,5x)
Rauschmaß: 5-7 dB
max. Eingangsspannung an 240 2:15 mVe„

TREV 2/45 K ...
Zweistufiger Transistor - Einbauverstärker 
für einen der Kanäle 21-60 (FIV/V) 
Verstärkung: 18-20 dB (8x-10x)
Rauschmaß: 6- 9 dB
max. Eingangsspannung 
an 240 2 : 30-40 mVe„

TREV 1/1 K... neu
Einstufiger Transistor-Einbauverstärker für 
einen der Kanäle 2, 3 oder 4 (FI).
Verstärkung: 17 dB (7x)
Rauschmaß: 5-7 dB
max. Eingangsspannung an 240 2 : 40 mVeB

TREV 1/45 K ...
Einstufiger Transistor-Einbauverstärker für 
einen der Kanäle 21-60 (FIV/V) 
Verstärkung: 8-12 dB (2,5x-4x)
Rauschmaß: 6- 9 dB
max. Eingangsspannung 
an 240 2 : 80-120 mVell
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AM-, SSB- und CW-Empfang. Der fertig 
verdrahtete und abgeglichene LMO-Bau- 
stein ist direkt an der Frontplatte ange­
ordnet. Die Platine in der Mitte des Chassis 
trägt die Bauelemente der HF-Kreise.
Bild 7 zeigt einen Ausschnitt der Chassis­
unterseite. Zur Verbindung der zwei in 
gedruckter Schaltungstechnik ausgeführ­
ten Platinen sind nur wenige Leitungen 
notwendig.

Mechanischer Aufbau
Bild 1 zeigt die Ansicht des SSB-Amateur- 
Empfängers. Das Gerät hat die Abmessun­
gen 380 mm X 170 mm X 360 mm bei einem 
Gewicht von etwa 7,7 kg. Die Frontplatte 
ist symmetrisch mit den Bedienungs­
elementen bestückt. In der Mitte fällt be­
sonders der außergewöhnlich große Ab­
stimmknopf mit den darüber angeordne­
ten Skalenfeldern auf. Links und rechts 
davon sind die weiteren Bedienungs­
elemente angeordnet (Bandwahl, Funk­
tionsschalter, HF-, NF-Regler und Vor­
kreisabstimmung).
Die übersichtliche Anordnung der Bau­
gruppen auf dem Chassis ist aus Bild 6 
ersichtlich. Auf der rechten Seite hinter 
dem Netztransformator und dem Sieb­
elektrolytkondensator erkennt man die 
ZF-Platine und die drei Quarzfilter für

AM-Empfang
Bei AM-Empfang ist der BFO abgeschaltet 
und der Produktdetektor vom NF-Ver­
stärker getrennt. Das ZF-Signal wird von 
einer Diode gleichgerichtet. Die ent­
stehende NF-Spannung gelangt zum NF- 
Teil mit den Röhren Rö 10a und Rö 10b.

NF-Teil
Wenn SSB empfangen wird, dann entsteht 
das NF-Signal durch Mischen der ZF- und 
BFO-Frequenzen im Produktdetektor. 
Nadi erfolgter zweistufiger NF-Verstär- 
kung kann ein 8-Ohm-Lautsprecher oder 
ein 500-Ohm-Hörer angeschlossen werden. 
Der 500-Ohm-Ausgang des Ausgangs­
übertragers wird auch für die Anti-Vox- 
Spannung verwendet, wenn ein Sender 
oder Transceiver sprachgesteuert betrie­
ben werden soll.
Über ein RC-Glied gelangt eine Gegen­
kopplungsspannung von der Sekundär­
seite des Ausgangsübertragers zur Katode 
der NF-Vorröhre. Damit wird ein geringer 
Klirrfaktor bei 1 W NF-Ausgangsleistung 
erreicht.

KL-V
Br

Beurteilung
Der Empfänger „SB-300 E“ wurde zusam­
men mit dem Heathkit-SSB-Sender 
„SB-400 E“ längere Zeit auf allen Bändern 
getestet. Die Empfindlichkeit und Trenn­
schärfe waren in allen Betriebsarten (CW, 
SSB und AM) ausgezeichnet. Ablese­
genauigkeit und Frequenzdrift entspra­
chen nach einer Einlaufzeit von etwa 
20 Minuten gleichfalls allen Anforderun­
gen.
Zusammen mit dem SSB-Sender „SB-400 E“ 
wurde wiederholt Transceiver-Betrieb 
abgewickelt. Dabei fiel besonders ange­
nehm die einfache Bedienung der Station 
auf. Die Frequenzeinstellung ist nur am 
Empfänger vorzunehmen. Bei Verwendung 
von Koaxialkabel „RG-62 U“ für die Ver­
bindungsleitungen war das Nachjustieren 
einzelner Empfängerstufen unnötig.
Beim Selbstaufbau des auch als Bausatz 
erhältlichen Empfängers sind die in ge­
druckter Schaltung ausgeführten HF- und 
ZF-Stufen sowie der verdrahtete und 
vorabgeglichene LMO-Baustein eine große 
Erleichterung.
Beim Testgerät machten sich einige Pfeif­
stellen unangenehm bemerkbar. Sie sind 
bei etwa 3,65 MHz, 3,7 MHz, 14,2 MHz, 
21,2 MHz und 29,7 MHz besonders stark. 
Außerdem liegen weitere Pfeifstellen 
- wenn auch wesentlich schwächer - etwa 
bei Ziffer 4 der Grobskala.
Der Empfänger macht mechanisch einen 
stabilen Eindruck. Durch die erhöhten 
Vorderfüße wird ein günstiger Blick­
winkel auf die Bedienungselemente er­
reicht. Die Ausstattung ist modern. Nach 
Einsetzen eines 2-m-Konverters wird der 
„SB-300 E“ zu einem Universal-Stations- 
empfänger, der sich auch auf UKW be­
währt.

Produktdetektor, BFO und
BFO-Verstärker
Mit der Verbundröhre Rö 9 - sie enthält 
zwei Trioden und eine Pentode - lassen 
sich mehrere Stufenfunktionen erfüllen: 
Produktdetektor, BFO und BFO-Verstär- 
ker. Die LSB-, USB- und CW-Signale ge­
langen über einen Kondensator zum Gitter 
einer Triode (Rö 9a). Das 2. System (Rö 9b) 
arbeitet als BFO. Dieser ZF-Oszillator hat 
zwei umschaltbare Steuerquarze für die 
Frequenzen 3393,6 kHz und 3396,4 kHz.
Bisher wurde die LSB-Arbeitsweise (un­
teres Seitenband) des Empfängers be­
schrieben. Bei USB-Betrieb (oberes Sei­
tenband) muß die LMO-Frequenz um 
2,8 kHz geändert werden, jedoch in umge­
kehrter Richtung; dann kann das obere 
Seitenband empfangen werden. Für die 
LMO-Frequenzänderung benutzt man eine 
Schalterdiode D 1 (Büd 4). Bei LSB-Be- 
trieb ist die Diode mit +50 V vorgespannt 
und damit kurzgeschlossen. Dadurch ver­
ringert sich in der Schaltung nach Bild 4 
die Induktivität von L 1. Umgekehrt hat 
die LMO-Spule L1 maximale Induktivi­
tät, wenn die Diode D 1 mit — 50 V negativ 
vorgespannt und die Schaltung offen ist.
Schließlich gelangt die BFO-Ausgangs- 
spannung zum BFO-Verstärker Rö 9c 
(Bild 2). Er ist ausgangsseitig mit der 
BFO-Klinke an der Empfängerrückseite 
für Transceiver-Betrieb des angeschlosse­
nen SSB-Senders verbunden.

Bild 7 (oben). Blick auf die gedruck­
ten Platinen und die Zusatzverdrah­
tung unterhalb des Chassis

Bild 6.
◄ Baugruppenanordnung des Chassis

Röhrentypen DY 86. PCL 82. PCL 85. PL36'^X
und PY 88 vorrätig bei Heninger M r BI I BI f* r n 

Ersatzteile durch ntNINUEIf

der Versandweg ...sehr vernünftig!

pazitiv den AGC-Dioden zu. Sie erzeugen 
eine negative Gleichspannung, und zwar 
proportional der Eingangsspannung. Durch 
ein Signal, das eine die Grundgitterspan­
nung übersteigende AGC-Spannung er­
zeugt, wird die Verstärkung der Röhren 
Rö 1, Rö 6 und Rö 7 entsprechend verrin­
gert. Auf diese Weise erhält man ein 
weitgehend konstantes Ausgangssignal. 
Durch umschaltbare Kondensatoren (be­
sonderer Schalter „AGC“) läßt sich die 
Zeitkonstante und damit die Regel­
geschwindigkeit variieren.
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BAUELEMENTE FÜR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Für den jungen Service-Techniker zusammengestellt

PFL 200Fortsetzung von Funk-Technik Bd. 20 (1965) Nr. 6, S. 228

mit Dekal-Sockel

Bild 15. Reine Überlagerung

-4

A • sin a>t t + A • sin w? t = 2 A • cos t • sin

Heizung

Pentode S

Endpentode S

HAMBURGVALVO GMBH
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Moderne 
Fernsehempfangstechnik

3.2.5.1. Reine Überlagerung
Werden zwei Spannungen mit den Frequenzen f\ und fa (fi > fa) 
einer nur aus ström- und spannungsunabhängigen (linearen) Bau­
elementen (Widerstände, Spulen, Kondensatoren) bestehenden

3.2.5. Überlagerung und additive Mischung
Auf dieses Thema sei etwas ausführlicher eingegangen, da hier­
über oft unklare Vorstellungen bestehen.

Schaltung zugeführt, so bleiben beide Frequenzen unverändert 
bestehen. bewegt sich nur im Rhythmus von um die Nullinie, 
das heißt, f2 bildet dann die Nullinie für fi (Bild 15).

3.2.5.2. Schwebung
Wird das Frequenzverhältnis kleiner als 2, so tritt eine Schwe­
bung auf (Bild 16). Dabei entstehen neue Frequenzen, und im 
Sonderfall der Amplitudengleichheit verschwinden die beiden 
Ursprungsfrequenzen. Bei der Schwebung entsteht eine Schwin-

= 21 mA/V bei la = 30 mA
Ng = max. 5 W

= max. 2,5 W

COi ---- (Dj

2

Bild 16. Schwebung 
(Frequenzverhältnis fi/ft =« 4/3, 
Amplitudenverhältnis AJAj = 1)

<f = 300 mA 
« 16 V

Die neu entwickelte Pentode-Videoendpentode PFL 200 
eröffnet neue Komblnatlonsmögllchkelten Im Video- und 
Ton-ZF-Tell von Fernsehempfängern. Der Dekal-Sockel 
dieser Röhre gestattet, zwei vollkommen getrennte 
Pentoden In einem Kolben unterzubringen. Wegen Ihrer 
guten gegenseitigen Abschirmung lassen sich die Systeme 
weitgehend unabhängig voneinander einsetzen.DerL-Tell 
Ist fUr Video-Verstärker bestimmt, der F-Tell kann als ge­
tastete AVR-Röhre, alsTon-ZF-Verstärker oder zur Impuls­
abtrennung verwendet werden.

3.2.5.3. Schwebung mit Überlagerung
Ist das Frequenzverhältnis kleiner als 2, die Amplitude A, von 
fi aber größer als A, (zum Beispiel A, = 3 • A,), so ändert sich 
der Verlauf der resultierenden Schwingung erheblich (Bild 17).

Der Vollständigkeit halber sei noch erwähnt, daß bei jedem 
gemeinsamen Nulldurchgang der beiden Teilschwingungen ein 
Phasensprung auftritt, wenn die Mittenfrequenz (f, + f,)/2 eine 
ganze Zahl ergibt.

= 8,5 mA/V bei l„ = 10 mA
Na — max. 1,5 W

= max. 0,5 W

Bild 17.
Überlagerung mit Schwebung
(f,/f, = 4/3. A, = 3 - A.)

N92

gung mit der Frequenz (fi + fi)/2, deren Amplitude sich periodisch 
mit der Frequenz (fi — fi)/2 ändert. Mathematisch gilt für die 
Schwebung bei Amplitudengleichheit (ct>i = 2icfi, coj = 2 it fit 
Ai = A? = A)

Ng2

Zunächst bleibt zwischen den Minima der beiden Hüllkurven 
eine Restamplitude von der Größe Ai — As bestehen. Audi die 
Form der Hüllkurven hat sich stark verändert. Sie stellen zwar 
immer noch Schwebungshüllkurven dar, aber aus den Sinushalb­
wellen im Bild 16 sind sinusäh- iche Kurven mit der Fre-

2 •
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S ASAHI TRADING CO., LTD. Tokio, Japan
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Griffbereit 
für jede Fahrzeugtype

FUNK
ENTSTÖR -

SÄTZE

Hersteller und Exporteure 
elektronischer Geräte

FÜR 
AUTO-RADIO
UND
AUTO-KOFFER­

GERÄTE
FÜR ALLE 
KRAFTFAHR­
ZEUG-TYPEN

finden Sie sorgfältig zusammenge­
stellt alle Entstörmittel, die Sie für 
die Entstörung eines bestimmten 
Fahrzeuges brauchen. Das ist be­
quem und enthebt Sie oller Bestell­
sorgen. Nützen Sie diesen Vorteil, 
verlangen Sie die ausführliche Son­
derschrift 433 ES.

VERKAUFS-GMBH 
714- LUDWIGSBURG 
Postfach 51 • Ruf 07141 —5243/44

Entwurf und Sonderentwicklung elektronischer Geräte aller Art
Für sämtliche Auskünfte: C.P.O. Box No. 49 Tokio, Japon. Fernschreiber: ATCOMI-TK 2635 Telegramme: ATCOMI TOKYO
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INDUSTRIEMESSE HANNOVER 1965 
Wie in jedem Jahr präsentiert fuba auf 4 Ständen das 
vollständige umfassende Angebot. Interessante Neuheiten 
erwarten Sie. Wir freuen uns auf Ihren Besuch und das 
Fachgespräch mit Ihnen

HALLE 11 STAND 17
gesamtes Lieferprogramm 
HALLE 15 STAND 1900 
Gemeinschafts-Antennen
telefonische Verabredung Messetelefon 3850 

FREIGELÄNDE ANTENNENSTRASSE 
normale und kommerzielle Antennen 
HALLE 11A STAND 211
Werk elektronischer Bauteile und Geräte 
Industrie-Bauteile

„Book type“ 
_____ L-Transistoren- 
' Tonbandgerät 

/ für Batterie- 
■ ' betrieb mit in-
/ direktem Antrieb 

. der Tonwelle 
■ Kleine Abmessungen: 

17 cm x 23 cm x 3,9 cm

5-Transistoren-
Tonbandgerät für 
Batteriebetrieb mit 
direktem Antrieb der / ' 
Tonwelle vom Motor f . •? 
Kleine Abmessungen: -iO 
29 cm x 24 cm x 10,5 cm 
Bandgeschwindigkeiten: 19 cm/s und 9,5 cm/s
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Bild 19 (unten und rechts). Schaltung 
eines UHF-Tuners mit Transistoren
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3.2.6. UHF-Tuner
3.2.6.I. UHF-Verstärker
Über zwei Kondensatoren gelangt das UHF-Antennensignal zu 
einem Symmetrierglied (Bild 19). Es besteht aus einer /^-Lei­
tung (fm — 700 MHz) und paßt den symmetrischen 240-Ohm- 
Antenneneingang an den unsymmetrischen 60-Ohm-UHF-Ver-

( | | C2S/| C2S>Ö| U|

ZF
AF139

der Frequenz fi — fj kann man die Kennlinie als Gerade betrach­
ten, so daß die Hüllkurve praktisch unverzerrt übertragen wird. 
In den meisten Fällen interessiert nur die Differenzfre­
quenz fi — j2, die mit Hilfe eines Schwingkreises ausgesiebt 
werden kann.
Bei der additiven Mischung erfolgt also zunächst eine Überlage­
rung (mit Schwebung) der beiden zu mischenden Frequenzen, an 
die sich eine Gleichrichtung anschließt. Dabei müssen folgende 
Bedingungen erfüllt sein:
a) das Frequenzverhältnis darf nicht größer als 2 sein (fi < 2 • f?),
b) das Amplitudenverhältnis soll größer als 10 sein (At > 10 • Aj), 

damit keine Verzerrungen entstehen, und
c) zur Gleichrichtung wird eine gekrümmte (nichtlineare) Kenn­

linie benötigt.

Bild 18. Additive Mischung 
(Gleichrichtung nach Über­
lagerung mit Schwebung

1 **« I "f

u«jlc»5

L258 !/■_

quenz ft — fa und der Amplitude A2 entstanden, die sich mit 
wachsendem Amplitudenverhältnis AV'A2 mehr und mehr der 
reinen Sinusform nähern. Da die Schwingung nach Bild 17 starke 
Ähnlichkeit mit einer amplitudenmodulierten Schwingung hat. 
sei ausdrücklich darauf hingewiesen, daß es sich hier nicht um 
einen Modulationsvorgang handelt, der immer ein nichtlineares 
Schaltelement erfordert, sondern um die Überlagerung zweier 
Schwingungen (mit kleinem Frequenzverhältnis, aber großem 
Amplitudenverhältnis) an einem linearen Bauelement.
3.2.5.4. Additive Mischung
Führt man die Schwingung nach Bild 17 einem nichtlinearen 
Bauelement zu (zum Beispiel einem Gleichrichter), so kann man 
nach dem Abschneiden einer Halbwelle die Frequenz fi — f2 ge­
winnen (Bild 18). Für die kleine Amplitude der Hüllkurve mit

AF139
i >

- F Ft— 
I

1,
JvX lc?77

> <C27t

yc2n
i

stärkereingang an. Über C 262 wird das Signal an den Eingangs­
kreis (Pi-Kreis, C 264, L 262 und Eingangskapazität CBE des 
HF-Transistors AF 139) gekoppelt. Der Kreis ist auf Bandmitte 
abgestimmt (etwa 670 MHz) und infolge des niedrigen Eingangs­
widerstands der Basisschaltung so breitbandig, daß auch an den

1 U [C262 C264

■Öl I _ 
| C2S7 j C268 f

I.
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T 1

Welche Forderung 
stellen Sie an eine 

gasdichte Stahlbatterie
VARTA stellt unter anderem wiederaufladbare gasdichte 
Stahlakkumulatoren von 0,02 - 23 Ah in verschiedenen 
Bauformen als Knopfzellen, Rundzellen oder prisma­
tische Zellen her. Wie groß oder wie klein <jie Leistung 
einer Stahlbatterie auch sein muß, bei VARTA finden 
Sie immer die richtige Batterie.
Wegen Ihrer hervorragend guten Qualität und ihrer viel­
seitigen Verwendungsmöglichkeiten haben sich gas­
dichte VARTA Stahlbatterien rasch durchgesetzt. Sie 
passen in die kleinsten elektrischen Geräte, sind war­
tungsfrei und arbeiten in jeder Lage. Nutzen Sie die 
Erfahrungen von VARTA und lassen Sie sich informieren 
und beraten.
VARTA DEUTSCHE EDISON-AKKUMULATOREN-COMPANY GMBH 
6 FRANKFURT/MAIN, NEUE MAINZER STR. S4, TELEFON IM11 2M31 

In dieser Veröffentlichung haben wir aus dem großen 
VARTA Programm die gasdichte VARTARundzelle451 D 
abgebildet. Sie eignet sich besonders als Stromquelle 
für Schwerhörigengeräte, Kofferradios und sonstige 
elektronische Geräte.
Abmessungen: ca.13,5mm0 Höhe: ca.50 mm 
Nennspannung: ca. 1,2 V Nennkapazität: 450 mAh
Alle VARTAErzeugnisse sind beim Fachhandel erhältlich.
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• Ausgangsspannung stufenlos einstellbar

• Strombegrenzung in drei Stufen wählbar

-£•

I 
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• gutes Regelverhalten, geringe Restwelligkeit

• zweckmäßige, bedienungsgerechte Gehäuseform

Bitte fordern Sie unsere Daten­
blätter an

Typ T2 1503
Ausgangsspannung 2,5 ....15V, 
Ausgangsstrom 0,3 A max.

Transistorgeregelte Gleichspan­
nungs-Netzgeräte für Labor, 
Werkstatt, Prüffeld, Service und 
Hochschulen, Institute, Fachschulen, 
Gewerbeschulen

S.2.6.2. Oszillator und Mischstufe
Der Transistor T 2 arbeitet als selbstschwingende Mischstufe. 
Bild 20 zeigt das Ersatzschaltbild für den Oszillator. Die kapazi­
tive Spannungsteilung erfolgt über die inneren Kapazitäten Cce 
und Cbe des Transistors (Huth-Kühn-Schaltung). Die Steuerspan­
nung UßE ist gegenphasig zur Collectorspannung Uce- Eine 
höhere Collectorspannung verursacht einen höheren Querstrom 
durch die Kapazitäten, der eine entsprechende Steuerspannung

_ zum Gitter der 
VHF-Mischröhre 
^L210

Bild 20.
Ersatzschaltung des Oszillators

konetanter

Typ T2 3305
Ausgangsspannung 2,5 .... 33 V, 
'max

3

Bild 21. Brückenschaltung zur 
rückwirkungsfreien Einkopp­
lung der UHF-ZF in den Gitter- 

kreis der VHF-Mischröhre

zur Folge hat usw. Dabei ist es gleichgültig, ob die Basis oder der 
Emitter an Masse gelegt wird. Mit dem Trimmer C 271 können 
der Querstrom und damit die Rückkopplung und die Oszillator­
amplitude eingestellt werden.

Anzapfung von L 210 verhindert eine Beeinflussung der VHF 
durch das ZF-Filter am UHF-Tuner. Wenn das Anzapfungsver­
hältnis dem Teilerverhältnis der Kondensatoren C 213, C 215 ent­
spricht, ist die Brückenschaltung im Gleichgewicht. In der einen 
Brückendiagonale liegt die VHF-Bandfilterspule L 207 und in der 
anderen das ZF-Filter des UHF-Tuners. Auf diese Weise wird 
jede gegenseitige Beeinflussung vermieden.

Bereichsenden noch eine ausreichende Anpassung besteht. Wegen 
des geringeren Eigenrauschens werden moderne UHF-Tuner mit 
Transistoren (AF 139) bestückt.
Die HF-Durchlaßkurve wird ausschließlich von dem auf die 
Vorstufe folgenden Bandfllter bestimmt. Es besteht aus zwei 
Topfkreisen, die durch Koppelschlitze in der gemeinsamen Zwi­
schenwand induktiv gekoppelt sind. Der Collectorkreis besteht 
aus dem Innenleiter L 263, der durch die Collector-Basis-Kapa- 
zität Ccb von T 1, C 263, C 265 am oberen Ende und durch C 267, 
C 269a am unteren Ende elektrisch verkürzt ist. Die Drossel 
L 258 legt den Collector gleichstrommäßig an Masse und verhindert 
den Kurzschluß für die HF. Der Sekundärkreis C 275, C 266, 
L 264, C 268, C 269b ist ebenfalls ein kapazitiv verkürzter Topf­
kreis. (Man könnte den Topfkreis etwa mit einem Pi-Kreis ver­
gleichen, dessen Spule zu einem geraden Leiter gestreckt wurde.) 
Das Bandfilter wird durch die Drehkondensatoren C 269a und 
C 269b abgestimmt. Zur Einstellung des Gleichlaufs am oberen 
Bereichsende (860 MHz) dienen die Trimmer C 265 und C 266, am 
unteren Bereichsende (470 MHz) die Trimmer C 267 und C 268.

*-y7

KONSTANTER

Über die Koppelschleife L 266 (Bild 19) gelangt das UHF-Signal fs 
vom HF-Bandfilter zum Emitter von T 2. Hier erfolgt die additive 
Mischung, das heißt, an L 266 überlagern sich Senderfrequenz 
und Oszillatorfrequenz fo, und die Frequenz fo — fs der Hüll­
kurve wird durch Gleichrichtung der positiven Halbwelle an der 
Emitter-Basis-Strecke von T 2 gewonnen. Zum Beispiel gilt für 
den UHF-Kanal 29

fo — fß = 574,15 MHz — 535,25 MHz = 38,9 MHz (Bild-ZF-Träger), 
fO — fT= 574,15 MHz — 540,75 MHz = 33,4 MHz (Ton-ZF-Träger),

und wenn Nachbarsender vorhanden sind,
fo — f A’ß = 574,15 MHz — 543,25 MHz = 30,9 MHz (Nachbarbild), 
fo — fNT = 574,15 MHz — 532,75 MHz = 41,4 MHz (Nachbarton).

Diese Frequenzen werden nach der Verstärkung im Collectorkreis 
von T 2 mit dem Pi-Filter C 256, L 254, C 257 ausgesiebt. Über ein 
weiteres Filter (L 292, C 291, L291, C 290, L 290) gelangt die ZF 
dann zum VHF-Tuner, dessen Mischröhre als erster ZF-Verstär- 
ker arbeitet. Hierdurch erreicht man vor dem eigentlichen ZF- 
Verstärker des Empfängers die gleiche Vorverstärkung wie bei 
VHF (rund 40 dB).
3.2.6.3. ZF-Ankopplung des UHF-Tuners an die VHF-Mischröhre 
Die ZF wird einer Anzapfung der Spule L 210 zugeführt (Bild 21). 
Für die ZF stellt L 210 praktisch einen Kurzschluß dar, so daß 
sie ungeschwächt zum Gitter der VHF-Mischröhre gelangt. Die

v ZF vom 
UHF-Tuner

• günstiger Preis

P.GOSSEN&CO.GMBH. 8520 ERLANGEN



nicht stromführend

Der Eingangswider-

u

LU

CD

a) • C ■ Z = tan

Steckern

Ä K G

271FUNK-TECHNIK 1965 Nr. 7

K 50-
Dyn. Kopfhörer

an der Spitze eines 
USA-Testes.

Keine freiliegenden 
stromführenden 
Teile.

Und so einfach ist der K 50/3 an Rundfunk-, Fernseh-, 
Tonband- oder Phonogeräte (mit Lautsprecherbuchsen 
nach DIN 41529) anzuschließen.

Verbesserte Zugent­
lastung.*

Bild 22. Strom- und 
Spannungsverlauf 

beim A/2-Dipol
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Bild 23. Strom- und 
Spannungs verlauf 

bei der kurzgeschlos­
senen Ä/2-Leitung

Anschluß mehrerer Stereo- 
Kopfhörer K 50/3 en ein 
Stereo-Gerät:

Bel bisher üblichen Steck 
nur ein Hörer anschlleBb

Für Mono und Stereo 
kein Kabelwechsel.**

o
stand dieser Leitung ist dann Null, und 
sie wirkt daher wie ein Serienkreis. Bei 
einer offenen A/2-Leitung (Bild 24a) liegen 
dagegen am Anfang und Ende Spannungs- 
maxima, und der Strom ist dort Null. Der 
Eingangswiderstand dieser Leitung ist also 
Unendlich, und sie entspricht daher einem 
Parallelkreis.
Schließt man eine offene 2/2-Leitung mit 
einem Kondensator C (Bild 24c), so muß 
die Leitungslänge verringert werden, um 
die gleiche Resonanzfrequenz zu erhalten. 
Diese Verkürzung berechnet man nach der 
Formel

Bild 24.
a) offene 2/2-Leitung,
b) Strom- und Span­
nungsverlauf bei der 
offenen J/2-Leitung,
c) kapazitiv verkürz­
te Leitung,
d) Koaxialleitung

3.2.7. Leitungs- und Topfkreise
3.2.7.1. Leitungskreise
Ein Schwingkreis üblicher Bauart ist aus 
räumlich getrennten konzentrierten Schalt­
elementen L und C aufgebaut. Da sich C 
wegen der Schalt- und Röhrenkapazitäten 
nicht beliebig verkleinern läßt, würden sich 
im UHF-Bereich sehr kleine L-Werte er­
geben, die kaum zu realisieren sind. Außer­
dem haben kleine Induktivitätswerte auch 
kleine Kreisgüten und kleine Resonanz­
widerstände zur Folge.
Diese Schwierigkeiten kann man mit Lei­
tungs- und Topfkreisen vermeiden. Die 
bekannteste Form einer abgestimmten Lei­
tung ist die 2/2-Dipolantenne (Bild 22). Auf 
einem abgestimmten Leitungsstück wird 
die hinlaufende Welle am Ende total re­
flektiert, so daß sie wieder zum Leitungs­
anfang zurückläuft. Durch Überlagerung 
der zurücklaufenden mit der hinlaufenden 
Welle ergibt sich eine stehende Welle mit 
Knoten und Bäuchen der Spannung und 
des Stroms. Ist eine Ä/2-Leitung am Ende 
kurzgeschlossen (Bild 23), so ist die Span­
nung am Leitungsanfang und -ende Null, 
während der Strom an diesen Stellen ein 
Maximum erreicht.

Da die Leitungskreise Hochfrequenz­
energie übertragen sollen, sind sie ein­
seitig mit der Röhren- oder Transistor­
kapazität und der Schaltkapazität abge­
schlossen. Verkürzt man das andere

Anschluß eines (oder meh­
rerer) Stereo-Kopfhörer 
K 50/3 an ein Mono-Gerät:

Bel bisher üblichen Steckern 
Hörer nicht anschlleöbar.



Kaufen Sie etwa NEUERSCHEINUNG

Lötgeräte
nh Gewicht? ©i

von ULRICH L. ROHDE

AUS DEM INHALT
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TR I Äl-Transistorverslüricer
Preis und Leistung sensationell
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toderiefcM — Sie halten 
keinen Trafo In der Hand.

ERSA-Sprint ist leistungsfähig, 
leicht und trotzdem schon nach 
10 Sekunden lötbereit. 
Oberzaugen Sie sich selbst 
Mehr verrät Ihnen

Das wäre der falsche Weg, 
denn ein Lötgerät muß leistungs­
fähig und leicht sein. ERSA-Sprlnt 
ist besonders leicht und 
ein hochwertiges Lötgerät mit 
schnellster Aufheizzeit.

ERSA-Sprint vereint die Vorzüge 
von Lötkolben und Lötpistole

Zu beziehen durch jede Buchhandlung im Inland und im Ausland 
sowie durch den Verlag

Herstellungsformen von Höchstfrequenz­
transistoren: Germanium > Silizium

VHF-Verstärker
für Mastmontage

netto DM 27,—

Speisegerät 220 V
netto DM 21,—

UHF-Antenne
21 Elemente mit Transistor­
verstärker u. Speisegerät kpl.

netto DM 96,—

.26

.57

Das Heizsystem besteht aus 
zwei in Reihe geschalteten Heiz­
elementen, von denen eines als 
variabler Vorschaltwiderstand 
dient Auch bei längeren Lötim­
pulsen gibt es keine Oberhitzung 
des eigentlichen, In der Lötspitze 
befindlichen Heizwiderstandes, 
weil das vorgeschaltete Element 
bei jeder Temperaturzunahme 
seinen Widerstand erhöht und 
somit die Stromaufnahme der Heiz­
wicklung erheblich verringert

Ausblick auf weitere mögliche Transistorverbesse­
rungen: Vollständige Epitaxie • GaAs-Verbindungen • 
Lichttransistor

UHF-Verstärker
für Mastmontage

netto DM 50,—

VHF-Antenne
8 Elemente mit Transistorver­
stärker und Speisegerät kpl.

netto DM 62,—

Speisegerät für Serien­
schaltung i—--------------

DR. TH. DUMKE KG.
407 Rheydt, Postfach 75

Nehmen Sie doch mal ERSA-Sprint 
in die Hand... Nanu — so leicht — 
kein Wunder, denn der Handgriff 
enthält keinen Transformator. 
Also ein normaler Lötkolben in 
Pistolenform ? Nein und Ja.

Schlechte Empfangslage?
Nehmen Sie doch

Weichen
240 Ohm Ant. .
240 Ohm Empf.
60 Ohm Ant.
60 Ohm Empf. 
Bandkabel 
Schlauchk.

. DM ____
. DM 16.50 

21.50 
29.50

DM —.15
DM
DM

. . DM 7.50
. DM 5.50 

. . DM 8.50
. DM 6.50 

p. m 
p. m 

Koaxialkab. p. m

Nachnahme versand 
BERGMANN

437 M a r 1, 
Mathias-ClaudiusstraOe 15 

Telefon 34 75
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Frequenzumsetzung mit Transistoren: Mischung ■ 
Frequenzvervielfachung

Vollständige Schaltungen: UKW-Tuner • Fernseh- 
Tuner für Band I —III ■ Fernseh-Tuner für Band IV—VI • 
UHF-Sender

Parametrische Verstärkung mit Transistoren: 
Arbeitsweise des Verstärkers • Messungen am Verstärker • 
Untersuchungen der Kreuzmodulation des Transi­
stors . Störerscheinungen bei Transistorschaltungen

Hochfrequenzverhalten der Transistoren: Ersatz­
schaltbild ■ Vierpolparameter des Transistors

Rauscheigenschaften von Transistoren: Rauschersatz­
schaltbild ■ Frequenzabhängiges Rauschen ■ Rauschan­
passung

Allgemeine Betriebseigenschaften: Einfluß der Tempe­
ratur • Maximale Verstärkung • Regeleigenschaften

Einfluß von Gegenkopplung auf die Transistorver­
stärkung: Frequenzgang ■ Stabilität gegen Schwing­
neigungen

Hochfrequenzverstärker: Breitbandverstärker • Ketten­
verstärker - Zwischenfrequenzverstärker • UHF-Ver­
stärker • VHF- und UHF-Leistungsverstärker

Oszillatorschaltung: Grundlagen ■ UKW-(Quarz-) 
Oszillator • UHF-Oszillatoren

Auf Draht bleiben 
moderner Fachbücher 
immer das Neueste
„ R I M • Literaturfibel mit Nachtrag“ 
Katalog „Vielfach - Meßinstrumente“ 
gratis
Postkarte genügt 
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8 München 15 - Postfach 275

Fernseh- 
Antennen
BESTE MARKENWARE

V. H. F. Kanal 2, 3, 4
2 Elemente . . DM 25,—
3 Elemente . . DM 29.—
4 Elemente . . DM 34.—

V. H. F. Kanal 5-11
4 Elemente . . DM 9.50
6 Elemente . ZZ7 ZZ.ZZ

10 Elemente . . DM21.50
14 Elemente . . DM LS.S—

U. H. F. Kanal 21-60
6 Elemente .

12 Elemente .
16 Elemente .
22 Elemente .
Gitterantenne

11 dB .... DM 26.50
14 dB .... DM 37.50

bei
i Frequenzen
L Theorie und SchaltungspraxisL

. DM 9.50 . DM 17.50 . DM 22.50 . DM 29.50

istoren 
»chsten j
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als Gleich- und Wechsel­
spann u ngs-Kondensator

Wofür wurde der Kondensator Typ St ge­
schaffen?

Der Kondensator Typ Sf wurde als Booster 
für die Unterhaltungs-Elektronik entwickelt. 
Aufgrund seiner kleinen Abmessungen und 
der im Rastermaß gehaltenen Anschlußdrähte 
eignet er sich besonders für den rationellen 
und raumsparenden Einbau in Druckschal­
tungen.

Charakteristikum
Seiner Aufgabe entsprechend besitzt der Typ 
Sf folgende Vorzüge: Geringe Abmessungen 
und Becherform. Die Becherfüßchen garan­
tieren exakten Stand. Der Kondensator Typ 
Sf entspricht der Feuchtigkeitsklasse F, DIN 
40040. Ebenfalls zu empfehlen ist dieser Typ 
als Kondensator für Wechselspannung von 
500 bzw. 600 Volt.

1250 V—1600 V-
1250 V—1600 V-
1250 V—1600 V.
1250 V—1600 V.
1250 V—1600 V-

Abmessung 
B x H x L mm

1000 V—1500 V.
1000 V—/500 V-
1000 V—/500 V.
1000 V—/500 V-
1000 V—1500 V.

PF

15

zur Antenne
, iS

0,033
0,047
0,056
0,068
0,1

0,022
0,033
0,047
0,056
0,068

Bild 28.
Ä/2-Symmetrierglied
(Umwegleitung)

ERO
O,O33pF 
1000V- 

fg-21KHz 
Sf 333/10

10x18x25 
11 x 20x30 
11 x 20x30 
13x23x30 
14x24x40

11 x20x30 
11 x 20x30 
13x23x30 
14x24x30 
14x24x30

Das Programm
Kapazität*- Nennspannung
Wert pF V—

Illi 
bei 6nin-470MHz

2 4
^"1

y zum Empfänger

SPEZIALFABRIK FÜR KONDENSATOREN GMBH 
8300 LANDSHUT / BAY ERN 
Ludmillaslraße 23-25 • Postfach 588 / 589 • Telefon 3085

Bild 25. Beidseitig kapazitiv 
verkürzte abstimmbare An­
leitung; a) oberes Bereichs­
ende (860 MHz, X/2 = 17,4cm). 
b) unteres Bereichsende 
(470 MHz. k/2 = 31.9 cm)

Z-60ln1,07^

Bild 26. Querschnitt
eines Topfkreises

©
Ende mit einem Drehkondensator, so kann man die elektrische 
Länge der Leitung und damit die Resonanzfrequenz verändern. 
Hierbei wandern der Spannungsknoten und der Strombauch im 
^/4-Punkt des Leitungskreises über den Leiter (Bild 25).
3.2.7.2. Topfkreise
Für die bisherigen Ausführungen war es unwesentlich, ob es sich 
um Paralleldrahtleitungen oder Koaxialleitungen handelte. Aus 
mechanischen Gründen werden heute beidseitig abgeschlossene 
Koaxialkreise mit rechteckigem Querschnitt verwendet, die man 
Topfkreise nennt. Ihr Wellenwiderstand Z = 60 • In 1,07 • D/d 
(Bild 26) wird mit einem Kompromiß zwischen Dämpfung und 
Abstimmsteilheit zu 120 Ohm gewählt.

—

Ra = 4 • Rb .
Darin ist Rj der Widerstand der Antenne und Re der Wellen­
widerstand des Koaxialkabels zum Empfänger beziehungsweise 
der Empfängereingangswiderstand. Für Ra = 240 Ohm ergibt 
sich Re = 60 Ohm. (Fortsetzung folgt)

o
Bild 27. Reduzierte Länge 

!red = — — I* in Abhängig­

keit von der Verkürzungs­
kapazität C bei fraln = 470 
MHz (links) und bei finax = 

860 MHz (oben)

Bild 27 zeigt zwei nach der im Abschnitt 3.2.7.1. angegebenen 
Formel berechnete Diagramme für die Verkürzung des Leitungs­
kreises durch die angeschlossenen Kapazitäten bei einem Wellen­
widerstand von 120 Ohm. lrcd bedeutet darin die reduzierte Länge 
des Innenleiters vom Spannungsknoten im 2/4-Punkt bis zum 
kapazitiven Abschluß.
3.2.7.3. Ä/2-Symmetrierglied (Umwegleitung)
Das x/2-Symmetrierglied (Bild 27) besteht aus einer auf Band­
mitte abgestimmten 2/2-Koaxialleitung. Der Außenleiter ist an 
den Punkten a und b kurzgeschlossen und liegt an Masse. An den

Innenleiter wird die gegen Masse symmetrische Antennenspan­
nung gelegt. Zwischen jedem der beiden Antennenanschlüsse A 
und B und Masse liegt also die halbe Antennenspannung Uj/2. 
Die Phase der zwischen B und Masse liegenden Teilspannung 
wird nun durch die 1/2-Leitung um 180° gedreht und tritt daher 
bei A mit der gleichen Phasenlage auf wie die Teilspannung zwi­
schen A und Masse. Beide Teilspannungen können daher bei A 
parallel geschaltet werden. Da sich an den Leistungsverhältnissen 
nichts ändert, zwischen A und Masse aber nur die halbe An­
tennenspannung Uj/2 auftritt, gilt

(Ux/2)1
•Rx
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Wir bieten:
eine gut bezahlte Position bei hervorragendem Betriebsklima 
in einer gesunden, reizvollen Gegend mit viel Sport- und 
Erholungsmöglichkeiten.

Richten Sie Ihre Bewerbung mit Lohn-, Gehalts- und Woh­
nungswünschen an die Betriebsleitung der

sucht infolge Produktionsausweitung für die Werke Osterode 
und Wolfenbüttel:

Fernseh -T echniker 
für die Gebiete:
Rundfunk- und Fernsehprüffelder, 
Labors, Qualitätskontrolle.
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Rundfunk und Fernsehwerk GmbH 
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Kurzwellenkompaß mit Weltzeituhr
„Kurzwellenkompaß" nennt sich eine Fibel, die dem neuen Reise­
empfänger „Satellit“ von Grundig beigegeben wird. Sie enthält eine 
zweifarbige Übersicht über den gesamten Kurzwellenbereich mit 
besonderer Markierung der offiziellen Rundfunk- und Amateurbän­
der, wobei auch die Spreizungen beim „Satellit" beziehungsweise 
„Satellit-Amateur“ berücksichtigt sind. Die Tabelle mit den Kurz- 
wellen?Rundfunksendern der Welt erstreckt sich über 14 Seiten. 
Stationen, die auch Sendungen in deutscher Sprache bringen, sind 
durch Fettdruck hervorgehoben. Außerdem ist bei jedem Sender die 
betreffende Weltzeltzone angegeben.
Die einstellbare Weltzeituhr sowie eine farbige Weltkarte mit Zeit­
zoneneinteilung erleichtern die Orientierung. Erläuterungen zur 
grundsätzlichen Ausbreitung im Kurzwellenbereich und zu den vor­
aussichtlichen Empfangsbedingungen in der nächsten Zeit runden 
den Inhalt des „Kurzwellenkompaß" ab, der gegen eine Schutzgebühr 
von 2,- DM an Interessenten abgegeben wird.
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ß

Schaltungstechnik der Loewe Opta-Fernsehempfänger. Von F. M ö h - 
ring. 3. Aufl. Berlin/Kronach/Düsseldorf 1964, Loewe Opta AG. 
459 S. m. 392 B. 15 cm x 21 cm. Preis brosch. 5,80 DM.
Die jetzt herausgegebene 3. Auflage wurde gegenüber der 2. Auflage 
erweitert. Neu sind unter anderem umfangreiche Literaturverzeich­
nisse zu den einzelnen Kapiteln des Buches, die S.tandortkarten der 
VHF- und UHF-Fernsehsender in Deutschland sowie die Darstellun­
gen mit dem Feldstärkeverlauf im VHF- und UHF-Bereich.
Zehn herausklappbare Schaltbilder der Loewe Opta-FS-Geräte 1959 
bis 1965 unterstützen das Studium der einzelnen Schaltungsbeschrei­
bungen. j.

Einbaupläne für Grundig-Bausteinserie
Für die Rundfunk-Empfangstelle aus der Grundig-Bausteinserie 
stehen jetzt maßstabgerechte Einbaupläne im Format DIN A 1 zur 
Verfügung. Sie zeigen den jeweils erforderlichen Ausschnitt für die 
Skala und die Bohrungen im Montageboden. In einer Seitenansicht 
sind die Konturen des Chassis mit dem notwendigen Raum für aus­
reichende Entlüftung dargestellt. Alle Skizzen sind im Maßstab 1 : 1 
gezeichnet und können daher bei den Einbauarbeiten unmittelbar 
als Anreiß- und Bohrschablonen verwendet werden.
Außerdem ist die zweite überarbeitete Auflage der „Einbau-Anlei­
tung für Grundig-Lautsprecher-Kombinationen" erschienen, die um 
die neue Einbau-Lautsprecher-Kombination „LS 50“ ergänzt wurde.

Telefunken-Taschenbuch 1965 „Röhren • Halbleiter • Bauteile"
Im neuen Taschenbuch (567 S., 11 cm X 15,3 cm, Plastikeinband) sind 
in bewährter Form kurzgefaßte technische Daten sowie Sockelschal­
tungen und/oder Abmessungen der Bauelemente usw. angegeben, und 
zwar für Empfänger- und Verstärkerröhren, Fernseh-Bildröhren, 
Zeilentrafos, Ablenk-Elnheiten, Transistoren, Germanium-Dioden, 
Silizium-Dioden, Spezialverstärkerröhren, Mikrowellen-Röhren, 
Kleinsenderöhren, Senderöhren, Vakuum-Kondensatoren, Oszillogra- 
fen-Röhren, Stabilisatoren, Klein-Thyratrons, Kaltkatoden-Röhren, 
Photoelektronische Bauelemente, Bauteile.
Der technische Anhang (rund 100 S.) bringt in Spezialbeiträgen viele 
Berechnungshinweise, Definitionen und Übersichten über folgende 
Themen: Reaktanz-Filter • Tiefpaß und Hochpaß • Verformung von 
Rechteckimpulsen an RC-Glledern • Licht, Farbwahrnehmung und 
Farbdreieck • Mischen von Farblichtstrahlungen von Gegenstands­
farben • Fachausdrücke zur Physik und Technik des Farbfernsehens • 
Video-Endstufe mit der Röhre PCL 200 • Bestimmen der Transistor- 
Rückwirkungs-Admittanz im Bereich von 30 MHz ... 150 MHz • Kom­
pensation des Ruhestromes von Transistor-Gegentakt-B-Stufen gegen 
Temperaturschwankungen • Vierschicht-Dioden und -Schaltdioden 
Video-Verstärker mit dem Transistor BF 114.

Philips ’65 Industrie elektronik
832 Seiten (DIN A 5) umfaßt der Katalog „Philips '65 Industrie elek­
tronik", der außer Daten über mannigfaltige Geräte und Anlagen 
auch redaktionelle Beiträge sowie Informationen über Aufbau und 
Verwendungsmöglichkeiten enthält. Der Katalog ist eingeteilt in die 
Gruppen: Geräte - und Zusatzgeräte - zum Messen elektrischer Grö­
ßen • Gleichspannungs-Speisegeräte, Wechselspannungs-Stabilisatoren, 
Stelltransformatoren • Mikrowellen-Meßgeräte: Hohlleitungs-Meß­
geräte und Bauteile ■ Geräte - und Zusatzgeräte - zum Messen nicht­
elektrischer Größen • Numerische Anzeige und Steuerungen an 
Werkzeugmaschinen • Elektronische Wiegeanlagen ■ Turbinen-Uber- 
wachungsanlagen • Maschinen-Überwachungsanlagen ■ Fernübertra­
gungssysteme • Beschleunigungsanlagen für die Kernphysik • Elek­
tronenmikroskope • Geräte der Strahlungsmeßtechnik • Hochfre­
quenzgeneratoren für induktive und kapazitive Erwärmung • 
Ultraschall-Reinigungsgeräte und -Bohrmaschinen • Elektronische 
Steuerungen für Widerstandsschweißmaschinen • Tieftemperatur- 
Aggregate und -Anlagen • Geräte zur Flüssigkeitsreinigung und 
Filterung.
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BLAUPUNKT

unserer Lehrlinge und Nachwuchskräfte in der Entwicklung, Konstruktion, Planung 
und Fertigung ist uns ein besonderes Anliegen. Die

Wir sind ein modern geführtes, fortschrittliches Unternehmen der Rundfunk- und 
Fernsehindustrie. Wir beschäftigen heute mehr als 9000 Mitarbeiter.
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JOHANN MÜLLER
IfcrHta Ladenbau
Bad Honnef-Rhein

Wer will nach München?

Jüngerer Rundfunklachkaulmann 
sowie

Rundfunk- u. Fernsehtechniker
gesucht.

RADIO SCHÜTZE
Fernsehen-Handelsges. mbH & Co. KG

6000 München 15, Sonnenstr. 33 
Tel. 55 77 21

Siemens-Antennenprüfgei 
liches für VHF und UHF 
bote erbeten unter F. 0.

KLEIN-OSZILLOGRAF 
„miniszili“ DM 199,80 
Kompletter Bousih elnidillelllch Röhren und Bouonleilung 

Ausführliche Baumapoe auch einzeln erhältlich 
Schultpehühr DH 3 - luiOilldi Versondkosten

Alleinvertrieb:
BLUM-ELEKTRONIK 8907 Thannhausen.Telefon494

Röhren und Transistoren aller Art, 
kleine und große Posten gegen Kasse. 
Röhren-Möller, Kelkhelm/Ts„ Parkstr. 26

■rät oder ähn- 
gesucht. Ange- 
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aus den Fachrichtungen Nachrichtentechnik — speziell Rundfunk- und Fernseh­
technik — sowie Fertigungstechnik, Feinwerktechnik und Maschinenbau sollen aber 
auch in der Lage sein, im Rahmen unserer weitverzweigten Verkaufsorganisation 
im In- und Ausland Schulungsaufgaben zu übernehmen.

Aufgeschlossene und pädagogisch begabte Herren bitten wir, ihre Bewerbungen mit 
Lebenslauf und Zeugnisabschriften unserer Personalabteilung einzureichen.
Bei der Wohnungsbeschaffung sind wir behilflich.

Labor-MeBinstrumente aller Art. Char­
lottenburger Motoren, Berlin W 35

HANS HERMANN JFROMM bittet um An­

in Empfangs-, Sende- und Spezialröhren 
aller Art. Berlin 31. Fehrbelliner PI. 3. 
Telefon: 87 33 95 / 96. Telex: 1-84 509

iggfe' Manna 
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Techn.- Physiker
vieljährige Erfahrung in der 
Entwicklung von (Transistor-) 
Schaltungen für die indu­
strielle Elektronik bietet für 
Mitarbeit an.

Angebote erbeten unter
F.Q.8458

Radioröhren, Spezialröhren, Widerstände, Theoretische Fachkenntnisse In Radio- 
Kondensatoren, Transistoren, Dioden und und Fernsehtechnik durch Christiani-Fern- 
Relais, kl. u. große Posten, gegen Kassa kurse Radiotechnik und Automation. Je 
zu kaufen gesucht. Neumöller & Co. 25 Lehrbriefe mit Aufgabenkorrektur 
GmbH, München 13, Schraudolphstr. 2/T und Abschlußzeugnis. 800 Seiten DIN A 4.

2300 Bilder. 350 Formeln und Tabellen. 
Studienmappe 8 Tage zur Probe mit 
Rückgaberecht. (Gewünschten Lehrgang 
bitte angeben.) Technisches Lehrinstitut 
Dr.-Ing. ChrlstianL Konstanz, Postf. 1957

VERLAG FOR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH, Berlin-Borsigwalde. Postanschrift: 1 Berlin 52, Eichborndamm 141-167. Tel.: (03 11)49 23 31. Telegramme: 
Funktechnik Berlin. Fernschreiber: 01 81 632 tachverlage bin. Chefredakteur: Wilhelm Roth, Stellvertreter: Albert Jänicke, Techn. Redakteur: Ulrich Radke, 
sämtlich Berlin. Chefkorrespondent: Werner W. Diefenbach, Kempten/Aligäu. Anzeigendirektion: Walter Bartsch, Anzeigenleitung: Marianne Weidemann, 
Berlin. Chefgraphiker- B W. Beerwirth, Berlin. Zahlungen an VERLAG FOR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH. Postscheck: Berlin West 7664 oder Bank für Handel 
und Industrie AG, 1 Berlin 65, Konto 79 302. Die FUNK-TECHNIK erscheint monatlich zweimal. Preis je Heft 2,80 DM. Auslandspreis It. Preisliste. 
Die FUNK-TECHNIK darf nicht in Lesezirkel aufgenommen werden. Nachdruck - auch in fremden Sprachen - und Vervielfältigungen (Fotokopie, 
Mikrokopie Mikrofilm usw.) von Beiträgen oder einzelnen Teilen daraus sind nicht gestattet. Satz und Druck: Druckhaus Tempelhof. Berlin

-------------------------------------------- Kompl. Hi-Fi-Stereoanlage, 2 Philips-
AG 9006 Verstärker. 2 Tieftonlaut- 

und großer Sonderposten sprecherboxen m. Weichen, 2 Hochton- 
Sende- und Spezialröhren lautspr., UKW-Radio. Plattenspieler.

, ociiin 31. Fehrbelliner PI. 3. Zweig. Berlin 28, Alemannenstraße 106, 
87 33 95 / 96. Telex: 1-84 509 Tel.: 40 65 61
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Straße:

Gemeinschafts 
antennen

Wir halten für Sie
eine wertvolle Mappe bereit, 
die alle Informationen technischer Art 
und Ausschreibungsunterlagen enthält.

RanungsumteHageoi
Wichtig für jede
Gemeinschaftsantennen-Anlage 
ist rechtzeitige und genaue Planung. 
Wir helfen Ihnen gern 
bei Entwurf und Berechnung 
Ihrer Projekte.

:. Z iadt
E.-ThäIzann-Str.56

UJILHELm SIHI1 JR.KG.
7532 Niefern-Pforzheim, Postfach 89, Abt. VII 
Messe Hannover: Halle 11, Stand 33
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Senden Sie mir unverbindlich und kostenlos 
Ihre Angebotsmappe mit vollständigen Planungs­
und Ausschreibungsunterlagen.

©
©
©
©
©

©
©
©
©

& Q
d) <?
d)

, & ®


