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Unser Bild: Eine Röhre wird durch 
Erschütterungon eines Vibrators und durch 
Beleuchten mit einer Stroboskoplampe unter 
einem Mikroskop auf Mikrofonie untersucht; 
Erläuterungen siehe Seife 330 (Valvo).

Der neue Heimempfänger 
Jahrgang 1961'62

Die neue Bildröhre AW 47-91 
mit vergrößertem Bildschirm

Zwei Bauanleitungen:
Transistorgeregeltes Speisegerät 

2,5 bis 15 Volt
Einkreiser mit modernen Bauteilen 

für den KW-Amateur 
Eine weitere Folge 

der Transistor-Schaltungstechnik 
mit Praktikerteil und Ingenieurseiten

funkschau
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Die 
neuen

Kondensatoren
In Fortsetzung 
unserer seit 
über 10 Jahren 
bewährten Linie 
bringen wir 
heraus:

WIMA-
Dm'olit
KONDENSATOREN

Papierkondensatoren hoher Temperaturfestig
keit. sehr großer Feuchtesicherheit und Bestän
digkeit. Völlig ohne Lufteinschlüsse, deshalb mit 
hoher lonisationsgrenze und wechselspannungs
fest. Der Kondensator für Fernseher und Elek
tronik

WIM A- 
teopyfol 
KONDENSATOREN

Polyester-Kunstfolien-Kondensatoren. Metallbe-
dampft. Kleine Bauformen, deshalb raumsparend.
Selbstheilend. In kleineren Werten auch mit
Folienbelägen. Hoher Isolationswiderstand. Be
ständig und temperaturfest. Der moderne Kon
densator für den weiten Anwendungsbereich.

Des weiteren stellen wir her:

NV-Elektrolyt-Kondensatoren. Geschweißte An
schlüsse, kontaktsicher. Raumsparend. Beste 
elektrische Werte.

WIM A-Tropydur-Kondensatoren,

die seit vielen Jahren bestens eingeführten und 
bekannten Tauchwickelkondensatoren.

WILHELM WESTERMANN SPEZIALFABRIK FÜR KONDENSATOREN
MANNHEIM AUGUSTA-ANLAGE 56



Auf der Deutschen Rundfunk-, Fernseh- und Phono-Ausstellung 1961, die in Berlin, Messegelände, in der Zeit vom 25. 8. bis 3. 9 1961 stattfindet,
stellen wir aus in Halle I. Ost (Ostpreußen), Stand 103
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Tradition der Leistung

DAIMON
Seit 60 Jahren baut DAIMON zuverlässige 
Batterien für die verschiedensten Zwecke, 
für Beleuchtung, Radio und elektronische 
Geräte. DAIMON-Batterien haben sich 
unter denkbar härtesten Bedingungen be
wahrt. Selbst bei extremen Temperatur
schwankungen liefern sie zuverlässig 
Strom.
DAIMON hat mit der technischen Entwick
lung Schritt gehalten. Die DAIMON-Ener- 
gleblocks beweisen es: Robuste,wirtschaft
liche, kompakte Batterien mit hoher Dauer
leistung, minimalem Raumbedarf und ge
ringem Gewicht.
DAIMON besitzt seit Jahrzehnten das Ver
trauen der Verbraucher. Es ist das Ver
trauen in die Tradition der Leistung.

DAIMON

DAIMON GmbH, Rodenkirchen/Rh., Postfach 89

Der neue Schlager aus Japan!

HITACHI
TRANSISTOR-RADIO
für Mittelwelle (mit Ohrhörer) mit eingebauter Uhr als Wecker 
und als automatischer Radio-Ein- und Ausschalter zu benutzen. 
Größe 26,5 x 9,5 cm

Der kleinste

TRANSISTOR-EMPFÄNGER
mit Höhen- und Tiefeneinstellung für Mittel- und langweile 
mit Ohrhörer und Ledertasche. Größe 1 lx 6,7cm

Beste Qualität! Preisgünstig!

GOSHO EXPORT- UND IMPORT GMBH HAMBURG 1 RABOISEN 101 TELEFON 335053
Fordern Sie Prospekte!
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Japanische PRISMEN-GLÄSER
Beste Qualität, lichtstarke vergütete Optik (Blau
belag), Knickbrücke, Mitteltrieb, rechte Okular
einstellung, mit Tragriemen.
8 X 30 ............................................. DM 79.-
Lederetui dazu ........     DM 8.50
10 X 35 ...........................................DM 94.-
Lederetui dazu ............. ...........   DM 10.50
7 X 50 - - ................ DM 129.—
Lederetui dazu ....... ... .... DM 11.50
12 X 42 .............................................. DM 145.-
Lederetui dazu ............   . .. . DM 11.50
Kein Risiko, 10 Tage Rückgaberecht. 2 Jahre 
Garantie. 10 °/b Anzahlung, Rest in 10 Monatsraten.
Besonders preiswerte Transistoren:
NF-Transistor (TKD) ähnlich OC 70 .... DM 1.40
NF-Transistor (TKD) ähnlich OC 71 .... DM 1.70
HF-Transistor (TKD) ähnlich OC 44 .... DM 2.60
HF-Transistor (TKD) ähnlich OC 45 .... DM 2.60
Kleinleistungstransistor (TKD) 

ähnlich OC 72 ...................................... DM 2.60
TKD-Leistungstransistoren: (max. 10 Volt Betriebs

spannung)
6 Watt ....................................................... DM 3-20
8 Watt ....................................................... DM 3 90
12 Watt .......................... ............................ DM 4 20
Drift-Transistor f. KW u. 10,7 MHz ZF

(INTERMETALL)
AF 111 ähnlich OC 614/OC 170 ................ DM 4.80
Breitband-Lautsprecher:
Ia Industriequalität, 5 Ohm, Duo-Membrane, 
Frequenzbereich bis 18 000 Hz,
3 Watt, 120 mm 0 ....................................  DM 8.90
4 Watt, 160 mm 0 ....................................  DM 10.90
6 Watt, 190 mm 0 .........................   DM 14.90
Ausgangs-Trafos (sec.: 5 Ohm) 
für EL 41 .. ........................................... DM 1.90
für EL 84 ................................................... DM 2.10
für EL 12 ................................................... DM 3.50
Gegentakt-Ausgangs-Trafos: 2 X EL 84 DM 5.90
Besonders preiswert (Industrieposten)
Lautsprecher perm.-dyn. 6 W, 210 mm 0 DM 10.50
Tauchlack-Kondensatoren (WIMA)
2 000 pF 500/1500 V .............................. DM -.20
1 500 pF 250/ 750 V ................................. DM -.15

25 000 pF 250/ 750 V .............................. DM -.20
36 000 pF 125 V ......................................... DM -.20
50 000 pF 250/ 750 V . ................................ DM -.25
50 000 pF 500/1500 V . .............................. DM -.30

0,22 MF 500/1500 V ................................. DM -.40
0.47 MF 250/ 750 V .. ...........................  DM -.50
0,5 MF 500/1500 V ................................. DM -.55

Keram. Kondensatoren (250 V)
1000 pF .... DM —.20 3 300 pF .... DM -.20
1500 pF , DM -.20 5 000 pF .... DM -.20
2000 pF .... DM -.20 22 000 pF . .DM -.30
2500 pF .... DM -.20
Netztrafos (Doppelweg) prim.: 110/220 V sec.:
2 X 240 V, 60 mA ;
6 .3 V/2,6 Amp.; 4 V/1,1 Amp.................. DM 7.90
Preiswerte Ladegleichriditer (GRAETZ-Sdialtung): 
20 V/1,1 A . . DM 5.30 20 V/4,2 A . . DM 12.30
20 V/2,2 A .. DM 6.20 20 V/6,5 A .. DM 16.90
20 V/3,0 A . . DM 9.20 20 V/8.0 A .. DM 19.80
Gleichrichter-Trafos: prim.: 220 V, sec.: 0-7,5— 
14-20-24 Volt
GT 1 für 1,3 A DM 10.30 GT 3 für 3,1 A DM 14.90 
GT 2 für 2.5 A DM 13.20 GT 4 für 4,0 A DM 23.90
Fernseh-Gleichrichter
E 250 C 400 (SIEMENS) ........................... DM 6.90
Besonders preiswert:
AEG, Gießharz E 250 C 80 .................... DM 1.90
AEG, Gießharz E 220 C 300 .................... DM 3.50
Silizium-Gleichrichter, 350 V/300 mA .. DM 4.90
Flachgleichrichter, SIEMENS:
E 60 C 180 . . DM -.70 E 125 C 100 - DM 1.80
M 30 C 300 ,. DM -.90 E 250 C 130 .. DM 3.40
AEG-Gleidhrichter
220 E 60 L . DM 2.30 250 E 120 M . . DM 3.90
Dioden-Einbaubuchsen (3polig) .............DM -.50
Dioden-Stedcer (3polig) ........................... DM 1.10
Lötkolben, 50 W, 220 V ........................... DM 6.90
Jap. Morsetaste .........................................  DM 4.90
Plattenspieler-Motor, 220 V, kräftige Ausführung 
aus TELEFUNKEN-Wechsler .......... DM 5.90 
dto., aus Hi-Fi-Telefunken-Wechsler ....DM 6.90
KONDENSATORFN-SORTIMENTE:
Industrie-Restposten, neueste Prod.
100 Stück, sortiert, keram. 1-500 pF .... DM 6.- 
dto., Styroflex, 100 Stück, 
sort. 100-1000 pF .....................................  DM 6.-
Widerstands-Sortiment:
%-3 Watt, 100 Stüde, sort...........................DM 6.-
Drahtwiderstands-Sortiment: 
1-15 Watt, 100 Stück ..............................  DM 10.-

Moderne Tonbandgeräte übertragen den 
gesamten menschlichen Hörbereich.

Um diese Möglichkeit voll auszuwerten, 
benutzen erfahrene Tontechniker das seit 
Jahren bewährte
Dyn. Breitband-Richtmikrofon D19B
...und zum Abhören den
Dynamischen Kopfhörer K 50
(Frequenzbereich: 30—20000 Hz)
ein moderner Kleinhörer höchster Qualität

Radio- und Elektro-Handlung 
(20 b) BRAUNSCHWEIG 

Ernst-Amme-Straße 11 . Fernruf 2 13 32
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ARTOS type cs-óe

Audi schwere Masch inen typen f.starke Kabel u.große Schnittlängen.

GUSTAV BRUCKNER, COBURG-NEUSES F

Automat. Drahtschneide- und Biegemaschinen
für die Fertigung von Radio-Widerständen, Kondensatoren und 
Empfängern.

F + H SCHUMANN GMBH
PIEZO • ELEKTRISCHE GERÄTE 
HINSBECK/RHLO. WEVELINGHOVEN 30 • POST LOBBERICH • POSTBOX 4

mfrula Ie

10 r

AQTAf Automatische Drahtschneide- 
Al» I v J Meß- und Abisoliermaschinen
für Isolierte, feste und flexible 
Leitungen, Litzen und Kabel

Mikrofone
keramisch, dynamisch, Kristall.

Fordern Sieunseren neuen Prospektan Automatische Maschinen zur Herstellung von 
Glühlampen, Radioröhren usw.

HAMBURG-ALTONA KLAUSSTR.4-6

Bremen/Oldenburg :

Dietrich Schuricht, 

Bremen, Contrescarpe 64

Berlin-Neukölln: (Westsektor), Karl-Marx-Str. 27

Düsseldorf, Friedrichstraße 61 a

Dortmund :

Hans Hager Ing. K.G.

Gutenbergstraße 77

Ruhrgebiet:

Radio-Fern Elektronik, Essen, Kettwiger Straße 56

Rhein-Main-Gebiet :

WILLI JUNG KG.

Mainz, Adam-Karrillon-Str. 25/27

Raum Berlin und Düsseldorf:

ARLT-RADIO ELEKTRONIK

HAM BURGLEISTNER

Vorrätig bei:

Groß-Hamburg:

Walter Kluxen,
Hamburg, Budiardplatz 1
Gebr. Baderle, Hamburg 1, Spitalerstr. 7

ORIGINAL-LEISTNER-GEHÄUSE

Raum München :

Radio RIM GmbH., Mönchen, Bayerstr. 25

Hessen - Kassel:

R E FAG G. m. b. H., Göttingen, Papendiek 26

UBER K 5 JAHRE

Vertreten in : Schweden - Norwegen 
Elfa-Radio & Television AB, 
Stockholm 3, Holländargatan 9 A

Benelux :
Arrow, Antwerpen, 
Lange Kievitstraat83

Schweiz:
Rudolf Bader
Zörich-Döbendorf, Kasernenstr. 6

Dänemark:
Electrosonic, Kopenhagen-V
3, Vester Farimagsgade
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KURZ UND ULTRAKURZ
Diu neue 47-cm-Bildröhrc AW 47—91 mit rechteckigem Bild

schirm, über die wir auf Seite 333 dieses Heftes ausführlich 
belichten, wird von den Röhrenfirmen Lorenz, Siemens & 
Halske, Telefunken und Valvo geliefert. Sic dürfte bevorzugt 
anstelle der bisherigen 43-cm-Bildröhre verwendet werden 
bzw. diese ganz ersetzen.

Durchführungsfilter

7100 bis 7150 kHz für Amateure gesperrt. Die Deutsche Bundes
post hat von sofort an die Benutzung des Frequenzbereiches 7100 
bis 7150 kHz (int 40-ni-ßandJ für bundesdeutsche Kurzwellen
amateure in Übereinstimmung mit dem Frequenzbereidisplan in 
der Vullzugsurdnung für den Funkdienst (Genf 1959] gesperrt. Der 
verbleibende Bereich 7000 bis 7100 kHz darf künftig benutzt wer
den: von Amateuren mit Lizenz Klasse A nur in Sendeart A 1 
(Telegrafie tonlos), mit Lizenz Klasse B in A 1, A 3, F3 (Telegrafie 
tonlos, AM- und FM-Telefonie).

Fernsehversuche in London im Bereich V. Die BBC wird nach 
Umbau ihres 10-kW-UHF-Fernsehversudissenders London-Chry
stal Palace zum Beginn des kommenden Jahres Versuchssendungen 
niit 025 Zeilen sowohl für Schwarz/Weiß als auch für Farbfernseh 
Programme durchführen.

Fernsehen über den Atlantik. Der amerikanische Amateur 
S. P. Penc in Uthica/N. Y. empfing im Laufe des vergangenen 
Jahres mit einem Philips-Viernormen-Fernsehempfänger und 
einem umgebauten amerikanischen Gerät häufig europäische Fern
sehsender über die F-2-Schicht der Ionosphäre in Bereich I. Penc 
benutzte einen 5-Element-Beam für 49 MHz, eine 45-MHz-Antenne 
mit vertikaler Polarisation, beide auf einem je 10 m hohen Mast, 
sowie eine drehbare 7-EIement-Yagiantenne auf einem dritten 
Mast. Einwandfrei identifizier! wurden: London, Holme Moss. 
Manchester (405 Zeilen), Caen/Frankreich (819 Zeilen), Grünten/ 
Allgäu (625 Zeilen) und Mährisch Ostrau/CSR (625 Zeilen, ohne 
Ton).

Zweites Fernsehprogramm in Italien. Die unter staatlichem Ein
fluß stehende Rundfunk- und Fernsehgesellschaft RAI wird das 
Zweite Fernsehprogramm in Italien nunmehr am 4. November 
beginnen lassen. Nachdem der Senderbau — unter starker deutscher 
Beteiligung - schon weit fortgeschritten ist, dürfte mit Beginn des 
neuen Programmes etwa die Hälfte des italienischen Staats
gebietes sofort versorgt sein. Die RAI teilt ferner mit. daß zwischen 
1959 und 1964 für technische Vorhaben etwa 55 Milliarden Lire 
verhaut werden dürften. Zur Zeit sind 62 von 100 italienischen 
Familien im Besitz eines Rundfunkgerätes; 17 besitzen ein Fern
sehgerät — nicht berücksichtigt aber sind die zahlreichen Schwarz
hörer und -seher.

Rühttunkstrerkim fehlen. Die Organisation des Zweiten bundes
deutschen Fernsehprogramms mit Zulieferung von allen Rund
funkanstalten analog zum Ersten Programm hat die Pläne der 
Bundespost etwas durcheinandergebracht. Das Richtfunkstrecken
netz für das Zweite Programm war auf zentrale Programmein
speisung in Frankfurt a. M. eingerichtet (vgl. Karte in FUNK
SCHAU 1961, Heft 7, Seite 163). Jetzt muß die Bundespost zusätz
liche Strecken zum Heranbringen der Programmbeiträge von den 
Studios nach Frankfurt a. M. errichten In den ersten Monaten 
nach dem Start des Zweiten Programms wird es daher einige 
Schwierigkeiten geben, vor allem bezüglich der Programme aus 
Berlin.

Fernsehen in Lichtspielhäusern. Zur Zeit sind in den USA rund 
200 Lichtspielhäuser mil Fernseh-Großprojektoren ausgerüstet, 
die jedoch nicht regelmäßig in Betrieb sind, sondern für Spezial
veranstaltungen (Boxkämpfe usw.) über Kabel- oder Richtfunk
strecken zusammengesdialtet werden. Die Geräte arbeiten durch
weg mit der Schmidt-Optik; sie sind in der Helligkeit nicht immer 
ausreichend — Jetzt wird bekannt, daß der japanische Filmkonzern 
Toei zusammen mit der Victor Co. in Japan eine Kette von „Fern
seh-Theatern" mit Eidophor-Projektoren einrichten will; in Tokio 
entsteht eigens ein Sender, der Spezialprogramme für diese 
Theater ausstrahlen wird. Weitere Eidophor-Geräte werden in 
Kabaretts und Teehäusern aufgestellt.

Rundfunk-und Fcrnwhtclluehnwr am i. Juni 1OM

Bundesrepublik
West-Bertin

A) Rundfunkteilnehmer 
15 210 773 {+ 25 506) 

849 422 ( - 1 833)

Hl Fernsehteilnehmer 
4 926 013 (+ 07 068) 

269 239 (+ 1 013)

zusammen IC 060 195 ( 1 23 073) 5 195 252 (4 09 781)

Das Durchführungsfilter stellt eine Kombination zweier Kon
densatoren und einer Induktivität dar

Ab etwa 30 MHz wird die Dämpfung 60 dß.
Den Dämpfungsverlauf von 30 MHz bis 800 MHz gibt die 
folgende Kurve wieder. Die ausgezogene Kurve zeigt die 
Verhältnisse bei Zimmertemperatur und die gestrichelte Kurve 
die Verhältnisse bei 70" C.

Sämtliche Teile sind von einem Metallröhrchen umgeben, 
dessen eines Ende zu einem Bund geformt ist, mit dein das 
Durchführungsfilter gut in ein Chassis eingelötet werden kann. 
Durch diese Anordnung wird das Filter außerdem weitgehend 
gegen mechanische Beschädigung geschützt

- 3,5*

TECHNISCHE DATEN:

Technical data

Kapazität 1000 pF

Toleranz -10/+100 s

Dieleklrizitats 
konstante e ~4000

Isola tionswiderstand > 1 • 10« MQ

Dämpfung Et 60 dB
bei 600 MHz

Maximale
Betriebstemperatur 70" C

Betriebsspannung 500 V-
Prüfspannung 10O0V-

TELEFUNKEN GMBH

nss Fotokopieren ous der FUNKSCHAU ist nur mit ousdrüdtlicher Genehmigung des 
Verlages gestalte!. Sie gilt als erteilt, wann Jedes Fotokoplerblatt mit einer IS-Ff-Weri- 
marfte versehen mird |uon der Inkassostille für Fotokuplogebdhrcn. Frankfurt/Maiji 
Gr Hirschgraben 17/19, zu beziehen) Mit der Einsendung uon Melleugen übertragen 
dl.. Vor/ussur dem Verlag uuih das Reiht, die Genehmigung zürn Fotokopieren laut 
KahmenubkomaiL-n uom 14. c. 1958 zu erteilen.

Nürnberger Schwachstrom-Bauelemente-Fabrik

Nürnberg, Obere Kanalstraße 24-26

FUNKSCHAU 1961 / Hefl 13

671



Standard Elektrik Lorenz AG • Stuttgart

KURZ-NACHRICHTEN

Auf der Audio-Show in London zeigte Olestion einen 30-cm- 
Baßlautsprecher, Type Goluudio IL mit einem Membranen kcgel 
aus massivem Polystyrene, der sehr leicht ist. Die Resonanz
frequenz in freier Luft liegt bei 10 Hz, und in einem sehr kleinen 
Gehäuse steigt sh- auf nur 40 Hz. * Eine amerikanische Firma 
liefert jetzt Tantalkondensatoren für 75 V Arbeitsspannung (0,1 
bis 15 pF) und einen zulässigen Temperaturbereidi von —15 bis 
+ 75° C. * Nuvistor-Röhren der RCA. die jetzt auch für Unter
haltungs-Fernsehempfänger geliefert werden, sollen im Herbst 
auch in Europa, jedoch von anderen Lieferanten, herauskommen. 
* Ein neuer englisdier Präzisionstonarm hat eine Aufhängung, die 
die Reibungskräfte an der Nadel auf 0,02 g herabsetzt. Zur Dämp
fung ist der Tonarm mit einer besonderen Holzfaser gefüllt. * 
Zum 25jährigen Jubiläum von All-India-Radio in New Delhi wurde 
am 8. Juni eine Sonderbriefmarke heransgegeben. * Radio Japan 
versendet an Überseehörer als besonders originelle Empfangs
bestätigung eine 17-cm-Sdiallfolie. * Im Amtsblatt des Bundes
postministeriums Nr. 5L1961 ist eine Verfügung über die Geneh
migung von UKW-Funkanlagen des Luftsdiutz-Hilfs- und -Warn
dienstes abgedruckt. * Texas Instruments bietet jetzt in England 
zum ersten Male Silizium-npn-Epitaxial-Mesa-Transistorcn an. Sie 
haben eine obere Grenzfrequenz von 300 MHz. lassen sich gut in 
Zf-Verstärkern, etwa im tiO-MHz-Bereich. verwenden und arbeiten 
auch als Schalter mit einer Einschaltzeit von 8 nsec und einer Aus
schaltzeit von 25 nsec. * 1960 war für die englischen Rundfunk
gerätehersteller ein Rekordjahr: an den Handel wurden 1,84 Mil
lionen Geräte (+ 15 % gegenüber 1959) abgesetzt, und im 1. Quar
tal 1961 stiegen die Auslieferungen um weitere 7 %. Fernsehen 
geht weiter zurück: im 1. Quartal 1961 wurden im Vergleich zum 
1. Quartal 1959 etwa 19 % weniger Geräte abgesetzt. * In den USA 
werden noch immer nicht mehr als 5 % aller Fernsehempfänger ab 
Werk sogleich mit UHF-Teil ausgerüstet. * Der VEB Rafena- 
Werke. Radeberg'Sa.. entwickelte einen UHF-Tuner mit 2 X PC 86; 
er soll vom Herbst an in einem anderen Werk in großen Serien 
gefertigt werden. Die Radeberger Fabrik stellte 1960 rund 240 000 
Fernsehempfänger her und will 1t. Plan 1964 au! 400 000 pro Jahr 
kommen. * In Japan wurde im Mai die 6-MiIlionengrenze der 
Fernsehteilnehmer überschritten.

Studien-Flugreise der FUNKSCHAU
zur Deutsdien Rundfunk-, Femseh- und Phono-Ausstellung in Berlin

Wie uns der Wirtsdiaftsdienst Studienreisen in der Hapag-Lloyd-Reise- 
büro-Organisation mitteilt, ist es ihm möglich, über die ursprünglich 
reservierten 50 Plätze hinaus einige weitere Flugplätze und Hotelzimmer 
zu erhalten. Wer an dieser Reise nach Berlin interessiert ist oder wer 
von uns eine ablehnende Antwort erhielt, möge sich sofort nach Empfang 
dieses Heftes anmelden beim

Franzis-Verlag, (13b) Mündien 37, Postfach
Bitte beachten Sie unsere Ankündigungen in Heft 9, hinteres gelbes Blatt, 
und Heft 11, Seite 303/

Fernsehtechnik und Schallplatte und Tonband 
■ UllKvvilwU Fachzeitschrift für Funktechniker

vereinigt mit dem Herausgegeben vom FRANZIS-VERLAG MÜNCHEN 
RADIO-MAGAZIN Verlag der G. Franz’schen Buchdruckerei G. Emil Mayer

Verlagsleitung: Erich Schwandt ■ Redaktion: Otto Limann, Karl Tetzner
Anzeigenleiter u. stellvertretender Verlagsleiter: Paul Walde ■ Besitzer: 

G. Emil Mayer, Buchdrudcerei-Besitzer und Verleger, Mündien (%)» 
Erben Dr. Ernst Mayer (14)

Erscheint zweimal monatlich, und zwar am 5. und 20. jeden Monats.
Zu beziehen durch den Buch- und Zeitschriftenhandel, unmittelbar vom 
Verlag und durch die Post.
Monats-Bezugspreis 2.80 DM (einschl. Postzeitungsgebühr) zuzügl. 6 Pf 
Zustellgebühr. Preis des Einzelheftes 1.40 DM. Jahresbezugspreis 32 DM.
Redaktion, Vertrieb und Anzeigenverwaltung: Franzis-Verlag, Mündien 37, 
Postfach (Karlstr. 35). — Fernruf 551625/27. Postscheckkonto Mündien 57 58. 
Fernsdireiber/Telex: 05/22 301.
Hamburger Redaktion: Hamburg-Meiendorf, Künnekestr. 20 - Fernr. 638399

Berliner Geschäftsstelle: Berlin W 35, Potsdamer Str. 145.- Fernr. 24 52 44. 
Postscheckkonto: Berlin-West Nr. 622 66.
Verantwortlich für den Textteil: Ing. Otto Limann; für den Anzeigenteil: 
Paul Walde, München. — Anzeigenpreise nach Preisliste Nr. 11. - Ver
antwortlich für die Österreich-Ausgabe: Ing. Ludwig Ratheiser, Wien.
Auslandsvertretungen: Belgien: De Internationale Pers, Berchem-Ant
werpen, Cogels-Osylei 40. - Dänemark: Jul. Gjellerups Boghandel, Kopen
hagen K.. Solvgade 87. — Niederlande: De Muiderkring, Bussum, Nijver- 
heidswerf 19—21. — Österreich: Verlag Ing. Walter Erb. Wien VI, Maria
hilfer Straße 71. — Schweiz: Verlag H. Thali & Cie., Hitzkirch (Luzern).
Alleiniges Nachdruckrecht, auch auszugsweise, für Holland wurde dem 
Radio Bulletin, Bussum, für Österreich Herrn Ingenieur 
Ludwig Ratheiser, Wien, übertragen.
Drude: G. Franz’sche Buchdrudcerei G. Emil Mayer, /X
München 37, Karlstr. 35. Fernsprecher: 551625/26/27. / V\
Die FUNKSCHAU ist der IVW angeschlossen.
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an die FUNKSCH AU - Redaktion
Nachstehend veröffentlichen mir Briefe unserer Leser, bei denen mir ein 

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

Schaltungen von UHF-Konvertern
FUNKSCHAU 1961, Heft 10, Seite 273

Ihre Bemerkung über die Schaltbilddarstellung von UHF-Tunern 
und UHF-Konverter-Tunern gibt uns Veranlassung, auf folgendes 
hinzuweisen:

Die von der Origmal-Fabrikzeidinuug übernommene Darstel
lungsweise hat ihren Ursprung in der Schallbildzeichnung des Kon
verter-Tuners, wie er von dem Hf-Labor der Nürnberger Schwach
strom Bauelemente-Fubrik Werk Ingolstadt niedergelegt wurde. 
Als Entwickler sowohl der sogenannten NSF-UHF-Tuner, als auch 
der UHF-Konverter-Tuner, haben wir von Anlang an Wert darauf 
gelegt daß das Schaltbild nidit nur Selbstzweck sein soll, sondern 
in einer solchen Weise ungelegt ist, daß es den höchstmöglichen 
Nutzen für das Arbeiten am Konverter-Tuner bietet. Nachdem der 
mechanische Aufbau eines UHF-Tuners im engen Zusammenhang 
mit der elektrischen Auslegung steht, war es in diesem Fall mög
lich. die Zeichnung so anzuordnen, daß ein direkter räumlicher Zu
sammenhang zwischen der Verschaltung des UHF-Tuners und dem 
Schaltbild besteht. Bei geöffnetem Deckel ergibt sich die Reihen
folge zwangsläufig von rechts nach links und es war daher unserer 
Ansicht nach notwendig, auch die Schaltbildzeichnung in der glei
chen Weise anzulegen. Dadurch wird ein spiegelbildliches Uinden- 
ken vermieden. Wir beabsichtigen auch weiterhin bei dieser Zeich
nungsweise zu verbleiben
Telefunken GmbH, Nürnberger Sdnuachstrom-Baue/eniente-Fubrik, 
Hf-Labor

Anmerkung der Redaktion. Als Service-Schaltbild hat selbstver
ständlich die Darstellung ihre volle Berechtigung, genau wie der 
Plan einer gedruckten Schaltung. Für reine Prinzipschaltbilder da
gegen sollte man doch wohl besser bei der üblichen Anordnung, 
Eingang links — Ausgang rechts, verbleiben, denn wir sind nun 
einmal durch die normale Schriftanordnung an das „Lesen" in 
dieser Richtung gewohnt.

Nochmals: Zwillings-Koaxialkabel
FUNKSCHAU 1961, Heft 4, Briefe an die FUNKSCHAU-Redaktion

Würde man, wie vorgeschlagen, ein solches Zwillings-Koaxial
kabel verwenden, so wären am Empfänger zwei Symmetrierglieder 
für je 8 DM, zusammen also 16 DM notwendig. Eine Weiche mit 
Symmetrierung, etwa Wisi 419 Ko. kostet aber nur 13 DM, so daß 
man bei Einfachkabel 3 DM empfängerseitig spart. An der Antenne 
müßte man mindestens ein Symmetrierglied verwenden, falls man 
etwa eine Fuba-Antenne mit eingebautem Symmetrierglied mon
tiert. Dieses eine Symmetrierglied (Bereich III) kostet tund 5 DM. 
Verwendet man aber Einfachkabel, dazu eine Kombination Sym- 
metrierglied/Weiche (Fuba 461), so käme man auf 18 DM, das sind 
13 DM mehr Davon wären die oben erwähnten 3 DM abzuziehen 
und es bliebe ein Gesacnlmehrpreis von 10 DM bei Verwendung 
einadrigen Koaxialkabels. Legt man einen Preis von 1.50 DM jo 
Meter Kabel zugrunde, so würde das Zwillingskabel bei Längen 
von über sieben Metern teurer werden — und kürzere Kabel 
kommen wohl kaum vor. Die Verlegung von Zwillingskabel dürfte 
überdies schwieriger sein, vor allem um Ecken herum.

Zu den Filtern wäre noch einiges zu sagen. Ich stimme mit Herrn 
Eilers überein, daß sie zu teuer sind Sieht man ein solches Teil 
von innen, dann fragt man sich nach der Berechtigung des hohen 
Preises. Dieser rührt wohl noch aus der Zeit her, als diese Filter 
höchst selten benutzt wurden und nur kleine Auflagen zustande 
kamen. Mit Hilfe der gedruckten Schaltung müßten sich die Filter 
für den halben Preis liefern lassen.

Empfängerseitig könnte noch einiges verbessert werden. Ich 
halte es für unzweckmäßig, daß die Fernsehempfänger getrennte 
UHF'VHF-Antenneneingänge hüben: bei Rundfunkempfängern hat 
man ja bei den verschiedenen Wellenbereichen des AM-Teiles auch 
nur einen Anschluß. Man sollte- nur einen Antennenanschluß am 
Fernsehgerät vorsehen, wobei die Weiche im Gehäuse sein muß. 
Wir müssen ja an die Zukunft denken. Wenigstens einmal im Jahr 
wird die Wohnung gründlich durch den Hausputz auf den Kopf 
gestellt, und dann ist anzunehmen. daß bei dieser Gelegenheit 
häufig die Antennenstecker unbeabsichtigt vertauscht werden. Ein 
Servicetechniker muß kommen und den „Schaden” beheben, 
kostenlos natürlich. Bei einem einzigen zknlennenanschluß gibt es 
diesen Ärger nicht, hn übrigen sollte man diesen Anschluß in 
koaxialer Ausführung anbringen: schließlich sind die Empfänger
eingänge unsymmetrisch, und auch wegen der Gemeinschafts
Antennenanlagen wäre die Ausführung vorzuziehen.

Dipl.-Ing. U. Schröder, Itzehoe

MELODIA RUNDFUNK
EMPFÄNGER 

1961
62

Zum Rundfunk-Neuheitentermin bieten wir 
Ihnen 4 ausgewählte Typen formschöner und 
preiswerter Rundfunk-Heimempfänger.
Tonqualität, Betriebssicherheit, Empfangs
leistungen dieser Geräte sprechen für sich 
und Sie haben überzeugende Argumente 
für leichten Verkauf und flüssigen Umsatz.*
Gehäuseausführungen: Nusbaum dunkel, 
hochglanzpoliert oder Nusbaum natur matt.

POLKA Raumklang-Vollsuper DM 298,—
MUSICA Stereo-Großsuper DM 378,—
MELODIA Stereo-Spitzensuper DM 398,—
FANTASIA Luxus-Stereosuper DM 498,—

’Dabei denken Sie auch an die GRAETZ
Transistorempfänger Susi, Grazia, Daisy, 
Daisy M, Joker, Joker M und Amabile.

Wir stellen aus: Deutsche Rundfunk- Fernseh- und Phono- Ausstellung Berlin, 25. August bis 3. September, Halle II, Stand 201.
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Intermetall fertigt Silizium- und Germanium
Halbleiter-Bauelemente für die 
Rundfunkindustrie und Kommerzielle Elektronik

INTER METALL
Gesellschaft für Metallurgie und Elektronik mbH

Freiburg/Brsg.
Hans-Bunte-Straße 19

zum

und Meiste*.

bietet Ihnen dos

TECHNIKUM WEIL AM RHEIN
Das Technikum Weil am Rhein - empfohlen durch den Tech
niker- und Ingenieure Verein e. V. - führt

+ Tageslehrgänge mit anschließendem Examen

+ Fernvorbereitungslehrgänge mit anschließendem 
Seminar und Examen

+ Fernlehrgänge zur beruflichen Weiterbildung 
mit Abschlußzeugnis

in folgenden Fachrichtungen durch:

Maschinenbau 

Elektrotechnik
Bau
Hochfrequenztechnik 

Betriebstechnik 

Stahlbau

Vermessungstechnik
Physik
Heizung und Lüftung 

Kraftfahrzeugtechnik 

Holz
Tiefbau

Techniker und Meister haben hier außerdem eine Weiterbil
dungsmöglichkeit zum Ingenieur. Studienbeihilfen und Stipen
dien können durch den Verband zur Förderung des technisch
wissenschaftlichen Nachwuchses gewährt werden.

Nach erfolgreichem 
Abschlußeines Lehr
ganges erhält der 
Teilnehmer 
das Diplom 
v. Technikum 
Weil am Rh.

Nutzen Sie diese 
gute Fortbildungs
möglichkeit. Schrei
ben Sie bitte noch 
heute an das Tech
nikum Weil a. Rhein 
und verlangen Sie 
den kostenlosen Sfu- 
dienführer 2-'l961.

Heft 13/FUNKSCHAU 1961
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FACHZEITSCHRIFT FÜR FU N KTEC H NI KER

Zum Neuheitentermin für Rundfunkempfänger
Der 1. Juli, der Neuheitentermin für Rundfunkempfänger, war in früheren 

Jahren für die Brandie ein recht einschneidendes Ereignis. Oft brachte er tech
nische Neuentwicklungen, von deren Marktwert der Absatz einer Gerätefirma 
entscheidend beeinflußt wurde. Solche Neuerungen waren vor rund zehn Jahren 
der Obergang zum organisch eingebauten UKW-Bereich, später die 3-D-Anord- 
nung der Lautsprecher, ferner Drucktasten-Klangregister. Stereo-Nf-Teil oder 
gedruckte Schaltung.

Dieses Jahr nun steht der Rundfunkempfänger-Neuheitentermin vollständig im 
Schatten der Ereignisse auf dem Fernsehgebiet. Die UHF-Technik, das Zweite 
Fernsehprogramm sowie Absatzzahlen und Rabatte bei Fernsehempfängern 
interessieren Techniker, Kaufleute und Kunden viel mehr als die neuen Rund
funkempfänger. Man kann nicht sagen, daß dies der Sache abträglich ist, im 
Gegenteil, endlich hatte die Rundfunkentwicklung und -fertigung Zeit und Gele
genheit, bei den Vorjahrstypen auf das gründlichste die kleinen Schwierigkeiten, 
die sich bei jeder Serienfertigung ergeben, auszubügeln und diese nun wirklich 
ausgereiften Modelle jetzt unter einer anderen Typenbezeichnung vorzustelleu. 
anstatt in der Hetze nach Neuerungen grundlegend geänderte Konstruktionen 
durchzuarbeiten und herauszubringen. Mag sein, daß zur Funkausstellung die 
eine oder andere Firma noch einen „Knüller" im Hintergrund behält; er wird 
das Bild bei den Heim-Rundfunkempfängern nicht verschieben. Sensationen, 
oder solche die es sein sollen, werden wohl auf anderen Gebieten liegen.

Allerdings wurde bei den Heimempfängem ein Trumpf bisher noch nicht aus
gespielt. obgleich in den USA vor einigen Wochen das Stichwort dazu gegeben 
wurde, nämlich Stereo-Rundfunk. Zwar wies bereits vorher eine Baugruppen
Firma darauf hin, daß ihre FM/Zf-Verstärker für Hf-Stereofonie geeignet seien, 
aber das Schlagwort „Hf-Stereo-Vorbereitet" haben sich die so findigen Werbe
leiter bis zur Niederschrift dieser Zeilen noch entgehen lassen, obgleich zahl
reiche Typen von Tischempfängern mit Stereo-Nf-Teil auf den Markt kommen 
werden. Nachdem aber der normale Rundfunkempfänger immer mehr nur zur 
Musikberieselung oder zum Abhören der Tagesnachrichten dient, möchte man 
fast zweifeln, ob diese Geräte mit Nf-Stereoteil wirklich richtig ausgenutzt wer
den. Wer mag wohl zu einem Gerät dieser höheren Preisklasse auch noch zu
sätzlich Stereo-Plattenspieler, Stereo-Schallplatten und die nach unserem 
Ermessen unerläßlichen Zusatzlautsprecher kaufen und zusammenschalten! Für 
Stereo-Schallplattenwiedergabe dürfte die Musiktruhe die bessere Lösung sein, 
aber auch hier sollten Zusatzlautsprecher für größere Basisbreite nicht fehlen, 
sonst wird der Gedanke der Stereophonie verwässert.

Nachdem durch die IID’-Technik Fernsehempfänger mit relativ kleinen Ge
häusen möglich wurden, scheint es an der Zeit zu sein, den Gedanken des Fern
sehempfängers mit eingebautem Rundfunkteil wieder aufzugreifen. Wenn jungen 
Eheleuten, die ihre kleine freifinanzierte Wohnung einrichten, genügend schmack
haft gemacht wird, daß sie mit einem solchen Gerät Platz und Geld gegenüber 
der Anschaffung von getrennten Rundfunk- und Fernsehempfängern sparen, 
dann dürfte ein solches Modell durchaus Anklang finden. Daneben bleibt immer 
noch die Möglichkeit für den kleinen schnurlosen, mit Transistoren bestückten 
Heimempfänger als Zweitgerät zu werben.

Und noch eine weitere Anregung. Bei den Transistor-Heimempfängern ver
missen wir die Dioden-Anschlußbuchse für Tonbandgeräte, Der Transistor
empfänger mit seiner meist etwas größeren Bandbreite und seiner absoluten 
Brummfreiheit ist nämlich hervorragend zum Überspielen von Rundfunksendun
gen auf Tonband geeignet.

Die Gehäuse von Rundfunkempfängern, für deren Neugestaltung wir uns seit 
jeher eingesetzt haben, zeigen teils noch die konventionellen Formen, zum 
anderen Teil strebt man den sogenannten Schwedenstil unter Verwendung von 
Teakholz an.

Abschließend sei jedoch mit Genugtuung festgestellt, daß der diesjährige Neu
heitentermin uns bei den netzbetriebenen Heimempfängern gediegene Konstruk
tionen bringt, die eine mehrjährige Erprobung hinter sidi haben; ihre Qualität 
wird sich deshalb auch im Ausland weiterhin behaupten, nachdem die DM-Auf 
Wertung einen gewissen Preisvorteil verringert hat Limann
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Mikrofonieprüfung 
bei Elektronenröhren

Jeder Rundfunk- und Fernsehteilnehmer 
kennt die Ausroirkung der Mikrofonie als 
lästiges Heulen oder Klingen im Lautspre
cher oder als störendes Laufen '>on horizon
talen Streifen über den Bildschirm bei Er
schütterung des Empfängergehäuses oder 
bei großer Lautstärke.

Die Elektronenröhre besteht aus Dielen 
kleinen mechanischen Bauteilen, die bei 
Stoß oder Vibration in Schroingungen ge
raten, d. h. sich rhtythmisdi im Takte ihrer 
Eigenfrequenz beroegen. Ihre Auslenkungen 
□erändern die sehr genau festgelegte Geo
metrie und damit die Generator- und 
Steuereigensdiaften der Röhre. Die zulässi
gen Beruegungen einiger Bauteile dürfen 
nicht größer sein als 0,001 mm. So genau 
können natürlich nieder die Einzelteile noch 
die Gesamtkonstruktion gefertigt roerden. 
Außerdem treten auch in der Großserien
fertigung unoermeidbare Schwankungen 
auf.

Die störende Mikrofonie hängt aber nicht 
allein oon der Genauigkeit der Konstruk
tion ab, sondern auch oon der Größe der 
mechanischen Erregungskraft, die bis an das 
kritische Bauteil gelangt, d. h. die jeweilige 
mechanische Verkopplung und Bedämpfung 
der einzelnen Resonatoren spielen eine ent 
scheidende Rolle. Diese Kennroertc sind 
weder experimentell noch rechnerisch aus
reichend genau zu ermitteln

Einfacher und bequemer ist es, die Be- 
roegungsmechanilt der System- und Röhren
konstruktion unmittelbar zu sehen und den 
interessierenden Energiefluß und Bewe
gungsablauf genau kennenzulernen und zu 
oerfolgen. Das geschieht auf dem im Um
schlagbild gezeigten Analysen und Meß
platz. Auf diesem Meßplatz zur Mikrofonie
Analyse oon Elektronenröhren oerfolgt der 
Beobachter im Mikroskop die störende me
chanische Resonanzauslenkung der Bauteile 
einer Röhre, die unter den oorgesehenen 
elektrischen Bedingungen arbeitet und oon 
einem Schwingungserreger mit etwa 5...10 g 
(g = Erdbeschleunigung; mechanisch erregt 
wird. Die geringfügigen unerwünschten 
Bewegungen der kleinen Bauteile in der 
Größenordnung von wenigen tausendstel 
Millimetern bei Frequenzen zwischen 50 bis 
20 000 Hz werden über starke optische Ver
größerungen und stroboskopische Beleuch
tung des Röhreninnem durch den Glaskol
ben hindurch im Zeitlupentempo dem Auge 
sichtbar.

Anhand der Beobachtungen und Ergeb
nisse ist es möglich, Mittel und Wege zu 
finden, mechanische Fehlerquellen zu be
seitigen oder ihre Auswirkungen zu oer
mindern und den Erfolg konstruktioer Maß
nahmen erneut zu kontrollieren.

Das Verfahren und die Einrichtungen zur 
Mikrofonie-Analyse wurden im Entwick
lungslaboratorium der Valoo GmbH ent
wickelt. Die gewonnenen Einsichten und 
Erkenntnisse führten zu verfeinerten Kon- 
struktions- und Fertigungsprinzipien und 
ermöglichten so verbesserte Röhren mit 
höherer Mikrofoniesicherheit auch bei den 
in größten Stückzahlen gefertigten Typen 
für Rundfunk- und Fernsehempfänger.

Albert Stecker
Erläuterung zu der Schaltzeichnung des Titel

bildes Der Tongenerator TG liefert über die 
Verstärker A, und A2 die Prüffrequenz f an den 
Frequenzschieber FS der Stroboskopeinrichtung, 
an den Vibrator T mit der zu untersuchenden 
Röhre B und an die X-Ablenkung des Oszillo
grafen O. Der Motor Mot beroirkt die Di/furenz- 
frequenz I f (1...2 Hz) an der Stroboskoplampe 
SL, um das Vibrieren des Röhrensystems für das 
Auge am Mikroskop Mi sichtbar zu machen. 
Über den Verstärker A, roird eine am Röhren
system abgenommene Spannung den X-Platten 
zugeführt, um auch dort das Resonanzmaximum 
zu beobachten.

Verbesserter Antirefiex- 
Uberzug

In unserem Leitartikel Impulse in Heft 
8/1981 berichteten wir über die Notwendig
keit, Bildröhren mit direkt aufgebrachter, 
der Bildfeldkrümmung angepaßter Schutz
scheibe mit einem Antireflex-Überzug zu 
versehen, und wir deuteten die Nachteile 
dieses bei amerikanischen Bonded-shield- 
Bildrühren .ingewendeten Seidenglanzüber
zuges an: verminderte Schärfe und abge
schwächter Kontrast.

Den Bildröhrenherstellern blieb die Quali
tätsverminderung natürlich nicht verborgen, 
und su hat Syluania nunmehr einen neuen 
Überzug entwickelt. Er heißt Velvelone 
(Samt-Ton), und er soll — nach amerika
nischen Angaben — den Kontrast um 88% 
und die Schärfe ucn 44 % steigern wobei 
weder eine Definition der Begriffe „Schärfe“ 
und „Kontrast' gegeben, noch die Bezugs
werte genannt werden Das Bild zeigt eine 
Bonded-shield-Bildröhre, deren linke Hälfte 
den bisher benutzten Satin-finish-Überzug 
trägt und deren rechte den neuen Velvetone- 
Überzug. —r

Bonded-shield-Bildröhre 59 cm oon Syinania in 
Versuchsausführung. Links bisheriger Satin

finish-Überzug, rechts neuer Velaetone-Überzug

Deutsche Rundfunk-, Fernseh- und 
Phono-Ausstellung Berlin 1961 
25. August bis 3. September
Internationaler Fachpreaaeempfang

Am 1. Juni hatten die Berliner Ausstellungen 23 der bekanntesten Fachjournalisten und Fach- 
zeitschriften-Redakteure aus dem Ausland und einige ihrer bundesdeutschen Kollegen zu Gast, 
um ihnen einen umfassenden Überblick über die Organisation der Funkausstellung und aller 
Veranstaltungen zu geben. Auf der roohlgelungenen Veranstaltung sprachen u. a. Prokurist 
H.-L. Stein als Leiter des Ausstellungsausschusses (seinen Vortrag ueröffendichten mir im 
oorigen Heft der FUNKSCHAU), Dr. Gerhard Friehe als Direktor der Berliner Ausstellungen und 
Direktor Werner Meyer als Leiter der Export-Kommission der Radio- und Fernsehindustrie. 
Pressestellenleiter C. G. Alexander, Berliner Ausstellungen, zeichnete für die uorbildliche Organi
sation u.erantro örtlich. Unter den ausländischen Gästen konnten mir die folgenden namhaften 
Fachredakteure begrüßen, die zum Mitarbeiterkreis der FUNKSCHAU gehören: John Gilbert (The 
Northern Polytechnique) aus England, W. Sdiaff (Radio Télévision professionelle) aus Frankreich, 
H. Bakker (Radio Bulletin) aus Holland, G. B. Angeletti (Radio Industria) aus Italien und Ing. 
Ludroig Ratheiser (Radioschau und Österreich-Ausgabe der FUNKSCHAU) aus Österreich.

Schirmherr und Ehrenpräsidium

Wie bereits mitgeteilt, hat Bundespräsident Dr. h. c. Lübke die Schirmherrschaft übernommen. 
Dem Ehrenpräsidium gehören an: Dr. Hans Bausch, Vorsitzender der Arbeitsgemeinschaft der 
Rundfunkanstalten; Regierender Bürgermeister Willy Brandt; Bundeswirtschaftsminister Prof. 
L. Erhard; Willy Henneberg, Präsident des Berliner Abgeordnetenhauses; Konsul Pruno Piper; 
Walter Steigner, Intendant des SFB; Bundespostminister R. Stücklen, Dr. Dr. h c. H. Thörner, 
Vorsitzer des Vorstandes des ZVEI; Dr. H. Vockel, Bundesbeuollmächtigter in Berlin.

Die BBC auf der Funkausstellung

Wie uns Ted Early, Publicity-Chef für Europa der British Broadcasting Corp., mitteilt, roird 
die BBC auf der Berliner Funkausstellung einen Stand haben und dort auf das 25jährige 
Jubiläum des englischen Fernsehens hinroeisen. Man roird alte Baird-Fernsehempfänger aus den 
20er Jahren sehen und unter Umständen — als modernes Gegenstück — einen englischen Farb
fernsehempfänger.

Optisches Radar für dieMond-
Karto g raphierung

Die Entwicklung des Lichtverstärkers 
Laser erlaubt die Konstruktion eines soge
nannten optischen Radargerätes, das mit 
einem sehr eng gebündelten Lichtstrahl ar
beitet Dieser würde auf der Mondober
fläche mit einer Streuung von ± 8 km auf
treffen, so daß Höhen unterschiede auf dem 
Mond mit relativ hoher Genauigkeit be
stimmt werden könnten.

Wie aus den USA berichtet wird, befindet 
sich ein solches optisches Radargerät aller
dings noch in einem sehr hüben Stadium 
der Konstruktion, aber man hofft doch auf 
ein Ergebnis; schon jetzt läßt sich ein eng 
gebündelter Strahl herstellen, etwa einhun
dert Mal „enger“ als der eines Zentimeter- 
wellen-Radargerätes. APRI

Beriditigungen
Reisesuper blubbert
FUNKSCHAU 1961, Heft 6, Seite 155

Im Bild ist der nachträglich eingebaute 
Elektroly tkonclensator umzupolen.

Vibrator für Gitarrenverstärker
FUNKSCHAU 1961, Heft 8, Seite 206

In dem Bild auf Seite 206 ist anstelle des 
Ausschalters für das Vibrato ein Umschalter 
zu verwenden. Der Schaltarm führt wie bis
her zur Endstufe, der zweite Kontakt des 
Umschalters ist an Massi- zu legen, damit 
die Gitter der Endröhren beim Abschalten 
des Vibratos gleichspannungsmäßig weiter
hin auf Erdpotential zu liegen kommen.

Die Sondermarke der 
Bundespost zur Funk

ausstellung in Berlin
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Sonderbriefmarke
Die Landespostdirektion Berlin beginnt am 3. August mit der Ausgabe einer uon R. Gerhardt,

Berlin, in Anlehnung an das Funkausstellungsplakat entworfenen 20-Pfennig-Sonderbriefmarke.
Die Ausführung erfolgt im zweifarbigen Stichtiefdruck (dunkelrot und braun) mit einer Auflage
oon 5 Millionen Stück. Größe: 25,5 X 43 mm = doppelte Markengröße). Verkauf: bis 31. Januar
1962. Gültigkeit: bis 31. Dezember 1963.

330 Heft 13 / F U N KS C HAU 1961



Die ectte-n, Btddde dec ImIùMc Rundfunkempfänger

Der neue Heimempfänger-Jahrgang
Blaupunkt

Das Programm wird mit drei Modellen 
Ballett, Sultan und Stockholm mit der 
Standard-Röhrenbestückung ECC85, ECH81, 
EF 89, EABC 8(1, EL 84 eröffnet. Sie sind 
sämtlich für vier Wellenbereiche (U,K,M, L) 
und mit KW-Lupe ausgerüstet. Zur besseren 
Höhenwiedergabe werden zürn Teil neben 
den Hauptlautsprechern elektrostatische 
Lautsprecher mit 8,5 cm Durchmesser ver
wendet. Das Gerät Stockholm besitzt ein 
unsymmetrisches niedriges Teakholzge
häuse, das sich vorzugsweise zum Einstel
len in moderne Möbelwände eignet. Die 
beiden folgenden Modelle Nizza und Gra
nada enthalten bei sonst gleicher Bestük- 
kung Gegentakt-Endstufeii mit der Doppel
röhre ELL 80 sowie eine Ferritpeilantenne. 
Dann folgt das Gerät Florenz mit Stereo-Nf- 
Teil, der mit den Röhren EABC 80, EL 84 
und ECL 86 bestückt ist. Man verzichtet also 
auf übereinstimmende Endröhrensysteme 
und erhält mit nur einer zusätzlichen Röhre, 
nämlich der ECL 86, bereits eine Stereo
Schaltung. Diese Grundsdialtung kehrt auch 
bei den Phono-Truhen Venezia, Colorado, 
Florida und Boston wieder. Dabei weist die 
Truhe Venezia eine zierliche Kommoden
form auf, bei der zwischen den Füßen ein 
Drahtablagekorb für Zeitschriften und ähn
liches angeordnet wurde. Die Luxustruhen 
Philadelphia und Nero York beschließen das 
Programm, wobei letztere mit der traditio
nellen Nachhalleinrichtung und insgesamt 
13 Lautsprechern ausgestattet ist.

Graetz
Die Großsuper und Musiktruhen des Pro

grammes 1961/62 wurden bereits zur Messe 
Hannover vorgestellt. In diesen Truhen 
finden drei Chassis nach nebenstehender 
Übersicht Verwendung:

Loewe-Opta
Drei Transistor-Tischempfänger sind be

reits in dem diesjährigen Programm enthal
ten. Sie sind sämtlich mit neun Transisto
ren, vier Germaniumdioden und zwei Selen
stabilisatoren bestückt und weisen Nennlei
stungen von 1 W für die mit 2 X OC 74 
bestückte Gegentakt-Endstufe auf Die 
Unterschiede liegen in den Kreisen und 
Wellenbereichen gemäß folgender Aufstel
lung:
Kobold 5960 TR 8.11 Kr. UKW, MW
Kobold 5961 TR 7/11 Kr. UKW, MW, LW
Kobold 5962 TR 7/11 Kr. UKW, KW, MW

Sehr reichhaltig ist das Angebot an Netz- 
anschluß-Tisthempfängern und Musik
truhen. Darunter befinden sich neun Emp
fänger mit Eintakt-Endstufe und sechs Emp
fänger mit Stereo-Nf-Teil. Die Endstufen 
der Stereo-Empfänger zeigen interessante 
Varianten in der Röhrenbestückung. So gibt 
es folgende Ausführungen:
ECL 86, ECL 86
EABC 80, EBC 91, EL 84, EL 84
ECC 8«, EL 84, EL 84
EC 92, 2 X ECL 86, 2 X ECL 86

Ein Teil der Geräte ist mit recht großen 
Breitbandlautsprechern mit den Abmessun
gen 26 X 15 cm bzw. 26 , 18 cm ausge
rüstet. Der Hellas-Stereo 6791 W mit zwei 
Gegentakt-Endstufen enthält zwei Tiefton

Drei Graetz-Chassis in zehn Empfängern
Chassis Kreise Endstufe Verwendet in

1016 6/10 EL 84, EL 84 Stereo Musica, Grazioso, Potpourri
1017 6/10 EL 84, EL 84 Stereo Melodia, Moderato, Scerzo, 

Maharadscha
1022 8/13 2 X EL 95 Gegentakt-Stereo Fantasia, Cantilene, Belcanto

systeme mit 29 X 18 cm und zwei Mittel
Hochtöner mit 13,5 X 7 cm. Die Spitzen
super arbeiten mit UKW-Sdiarfabstimmung. 
Bei einigen Modellen sind getrennte Ein
gangskreise für Außenantenne bzw. Draht
funk sowie zwei gedehnte KW-Bereiche für 
insgesamt 16 bis 100 m vorgesehen. Die Ge
häuseformen entsprechen vorwiegend der 
konventionellen Linie mit symmetrischer 
kräftig gegliederter Frontplatte. Fünfzehn 
Musiktruhen und Schränke unter Verwen
dung der vorstehend besprochenen Empfän
gerchassis vervollständigen das Programm.

Nordmende
Der Transistor-Heimempfänger Kadett 

arbeitet mit 7/11 Kreisen, enthält MW- und 
UKW-Bereich, besitzt nach Firmenangaben 
für FM eine Empfindlichkeit von 2,1 pV bei 
26 dB Rausdiabstand und von 1,6 pV für 
50 mW Ausgangsleistung. Die maximale 
Sprechleistung beträgt 1 W der Lautspre
cher hat ein Feld von 11 000 Gauß und 13 cm 
Durchmesser. — Bei den Netzempfängern 
enthalten die Typen Elektra, Rigoletto und 
Turandot einen einkanaligen Nf-Teil, wäh
rend Othello, Fidelio, Parsifal, Rigoletto, 
Tannhäuser und der Phonosuper einen 
Stereoteil besitzen. Diese Stereo-Geräte 
enthalten je zwei Endröhren EL 84 in Ein
taktschaltung mit Ausnahme des Tann
häuser-Stereo. Dieser besitzt in jedem 
Stereokanal eine Gegentakt-Endstufr mit 
der Doppelröhre ELL 80 und liefert 8,5 W

Beim Siemens-Meistersuper RD 21 
Stereo sitzt das Skalenfeld asym

metrisch in der maffelartig 
gemusterten Frontplatte

Das Gerät Stockholm oon Blaupunkt 
präsentiert sich seinem Namen ent
sprechend tm Sdiroedenstll zum Ein

stellen in moderne Möbelmände

Bella-modern, ein Standardsuper mit 
6/11 Kreisen und seitlich angeord
netem Lautsprecher oon Loeme-Opta

Das Gehäuse des Nordmende- 
Translstor-Heimempfängers Kadett 
klingt nodi stark an die Form der 

Reiseempfänger an

Die zierliche Phonotruhe Venezia 
Stereo oon Blaupunkt mit dem Ab
lagekorb unterhalb des Gehäuses

Sachlich und geradlinig zeigt sich 
die Stereo-Musiktruhe

Balalaika 20 oon Schaub-Lorenz

Betont ruhige Formen meist dieser 
Phonosuper Wegaphon 506 auf. Der 

Empfangsteil besteht aus einem 
6/10-Kreis-Super mit Einkanal

Endstufe, Im Oberteil ist ein Dual
Plattenspieler eingebaut

Stockholm-Stereo Typ 6801 TAV 
oon Loeme-Opta, ein Musik

schränkchen mit 6/10-Kreis-Super 
und Dual-Plattenspieler
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Nennleistung je Kanal Neben den stetig 
veränderlichen Klangreglern besitzen die 
größeren Modelle Klangregister mit Druck
tasten. In der Gehäuseform bevorzugt Nord
mende leicht geschweifte oder geneigte 
Lautsprecherbespannungen.

Philips
Über den Philetto-Tronsistor wurde be

reits in der FUNKSCHAU berichtet. Bemer
kenswert ist daß bei Philips noch der GW- 
Empfänger mit U-Röhrenbestückung in zwei 
Ausführungen vorhanden ist, und zwar die 
Philitina I mit UCH 81, UBF 80, UCL 82 und 
UY 42 sowie die Philetta Spezial mit 
UCC 85, UCH 81, UF89, UABC 80, UL 84, 
UM 80 und UY 85. Audi das übrige Pro
gramm hat seinen Schwerpunkt bei den 
Philetta-Typen mit einfachem Nf-Teil. Man 
findet hier noch die Philntta-Wechselstrom 
und die Philetta de Laxe mit 8/11 Kreisen, 
der Röhre EL 95 in der Endstufe und einem 
10 X 15 cm großen Lautsprecher, sowie die 
Philitina in Wechselstromausführung, je
doch mit der \llstrom-Endrdhre UL 84. Da
zu kommt das Gerät Sagitta mit 6/11 Krei
sen und einer EL 84 in der Endstufe.

Bei den Stereo-Tischgeräten arbeitet Ca
pella mit vier Röhren EL 86, also mit trans- 
formatorloscii Gegentakt-Endstufen. Die 
UKW-Skala dieses 8/11-Kreisers ist mit 
einer Markierung für Programme und 
Sendeanstalten versehen. Beim Saturn
Stereo wird auf die Flachbauweise nach der 
internationalen Philips-Plano-Linie hinge
wiesen.

Schaub-Lorenz
Die drei neuen Rundfunkheimgeräte sind 

sorgfältig gegeneinander abgewogen: der 
Mittelklassensuper Goldy 20, der Empfän
ger Savoy 20 der großen Mittelklasse und 
der Goldsuper Stereo 20. Abgesehen von 
der technischen Ausstattung an Röhren, 
Kreisen und Lautsprechern hat man bei 
diesen Geräten auch besonders an den Ser
vice gedacht. Um nämlich den Zf-Teil ohne 
den zeitraubenden Einbau von Dämpfungs
gliedern exakt ab- und nachgleichen zu kön
nen. wurden Kombifilter mit einstellbarer 
Kopplung verwendet. Dadurch können die 
Filter unterkritisch gekoppelt und auf Maxi
mum abgeglichen werden. Anschließend 
wird die Bandfilterkurve durch festere 
Kopplung erzielt. — Der Stereoteil des Gold
super 20 besteht aus dem Triodenteil der 
EABC 80 sowie den Röhren EF 89 und 
ELL 80. Als Stereo-Zusatzlautsprecher kom
men nur Breitbandausführungen oder Laut
sprecherkombinationen für den gesamten 
Frequenzbereich in Betracht, da beim Ein- 
stedcen die eingebauten Lautsprecher abge
schaltet werden. Zwei Stereo-Truhen Bala
laika und Duett mit ruhigen klaren Formen 
ergänzen des Rundfunkprogramm.

Siemens
Symbolisch für die Tendenz, bewährte 

Gerätetypen im Prinzip weiter zu führen, 
sind bereits die Namen der drei ersten 
Siemens-Modelle. Sie heißen Standardsuper 
RB 20, RB 21 und RB 22. Alle drei Ausfüh
rungen enthalten ein Chassis mit 6,10 Krei
sen und der Röhrenbestückung ECC 85, 
ECH 81, EF 89, EABC 80, Et, 84, F.M 84, dazu 
den gleichen Lautspredier mit den Abmes
sungen 10,5 X 18 cm. Die Hauptunterschiede 
liegen in der Gehäuseform. Sie ist beim 
RB 20 konventionell, beim RB 21 flach mit 
lebhafter Lautsprecherbespannung und 
beim RB 22 im Schwedenstil aus Teakholz 
und Schallschlitzen anstelle einer Stoff- 
hespannung.

Der Spezialsuper RC 20 hat eine ähnliche 
Schaltung, jedoch wird der große perma
nent-dynamische Lautsprecher (15 X 26 cm) 
durch zwei elektrostatische Hochtöner mit 
8 cm Durchmesser ergänzt. Die beiden Mei- 
stersuper RD 20 Stereo und RD 21 Stereo 
unterscheiden sich durch die Gehäuseaus
führung. Sie sind im Stereoteil mit je zwei 
Röhren ECL 86 bestückt und enthalten die 
gleichen Lautsprecher wie der oben er
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wähnte Spezialsuper RC 20. Die Stereo
wiedergabe ist nur mit Zusatzlautsprechern 
möglich; das ist ein gesundes Prinzip, das 
wirklich eine genügende Basisbreite und 
Stereowirkung ermöglicht. Ergänzt wird das 
Programm durch eine komfortable Stereo- 
Musiktiufie PR 21 mit Dual-Plattenwechsler.

Wega
Bei dieser Firma wird bei den Tischemp

fängern weiterhin der preiswerte Mittel
klassensuper mit Einkanal-Nf-Tc 11 bevor
zugt. Dafür werden jedoch in dieser Geräte
klasse verschiedenartige Gehäuseformen ge
boten, z. B. Wega 321 und 331 in konventio

Transistor-Baukasten Junior
Dieser Baukasten für einen Transistor

Taschenempfänger mit drei Transistoren in 
Reflexschaltung wird in einer ansprechenden 
Verpackung (Bild 1) geliefert. Sie enthält 
sämtliche Einzelteile, ein Plastikgehäuse und 
die eigentliche Bauanleitung.

Die Schaltung Bild 2 ist folgendermaßen 
anfgebaut: Der Eingangskreis besteht aus 
einer Ferritantenne, die mit einem Styroflex- 
Drehkondensator C 2 abgestimmt wird. Für

¡1

lOOßF

Links: Bild 2. Die Schaltung des 
Reflex-Tasdienempfängers

Bild 3. Die fertig montierte Ver
drahtungsplatte oon der Bestük- 

kungsseite

Vertrieb des Werco-Transistor- 
Baukastens Junior 3—1: CTR- 
Elektronik Werner Conrad, 
Hirsdiau?Opf._____ WfiF

NftVR M

5= 10pF 12 kß

Bild 1. Der Werco-Transistor-Baukasten Junior 3-1

Fernempfang kann über den Kondensator 
Cl eine Zusatzantenne (3...5 m frei aufge
hängter Draht) angeschlossen werden. Eine 
Kopplungswicklung auf dem Ferritstab 
bringt die Hf-Spannung an die Basis des 
ersten Transistors, der zunächst als Hf-Ver- 
stärkerstufe arbeitet.

Im Kollektorkreis liegt ein Hf-Übertrager 
Ü 1. Die Sekundärseite ist als Diodenkreis 
zur Demodulation der Hf-Spannung ausge
bildet. Die erzeugte Nf-Spannung wird über 
den Kopplungskondensator C 3 und über 
die Kopplungswicklung auf dem Ferritstab 
nochmals der Basis des ersten Transistors 
zugeführt Die darin in Reflexanordnung 
verstärkte Nf-Spannung fällt nun an dem 
5-ki2-Widerstand des Kollektorkreises ab 
und wird über den Kopplungskondensator 
C 4 auf die Basis des zweiten Transistors 
übertragen. Kr dient als Treiber für die 

n

Ferrit-rernr-
antenne50pr ■ 

neller Form mit polierten dunklen Edelholz
gehäusen, Wega 322 und 332 in naturfarbe
nen mattierten Nußbaumgehäusen mit kan
tig betonten Seitenprofilen oder Wega 119 
in unsymmetrischer Schwedenform aus ge
öltem Teakholz. Der Phonosuper Wega
phon 506 mit dem Dual-Plattenspieler 300 A 
arbeitet ebenfalls einkanalig und weist ein 
modernes Gehäuse aus mattiertem Nuß
baumholz auf. Die Musiktruhe Wega
phon 602 arbeitet dagegen mit einem 
Stereoteil mit zwei Röhren ECL 86 und zwei 
permanent-dynamischen Lautsprechern mit 
15 X 26 cm. Die Truhe zeigt die gleichen 
schlichten Formen wie der Phonosuper und 
die Geräte Wega 322 und 332.

Eintakt-Endstufe mit dem Leistungstransi
stor T 3.

Die am Schleifer des Potentiometers P 
abfallende Richtspannung der Diode dient 
zur Verstärkungsregelung (VR) des ersten 
Transistors und damit zur Lautstärkeein
stellung.

Bild 3 zeigt die Bestückungsseite des mit 
einer gedruckten Schaltung aufgebauten Ge
rätes. Die zugehörige vierseitige Bauanlei
tung im D1N-A 4-Format enthält alle not
wendigen Angaben für das Montieren und 
Schalten. Sie ist allerdings recht knapp ge
halten und setzt bereits einiges technisches 
Verständnis voraus, obgleich sie für den 
jungen Anfänger gedacht ist. Insbesondere 
dürfte das Einsetzen und Verlöten der ein
zelnen Bauelemente feiner unterteilt und 
Punkt für Punkt beschrieben sein, so wie 
es bei den vorbildlichen amerikanischen 
Bausätzen der Fall ist.

Unter Mithilfe eines erfahrenen Prakti
kers gelingt es jedoch, den Taschenempfän
ger in dem 110X80X40 mm großen Gehäuse 
zum Arbeiten zu bringen. Man erzielt mit 
der Ferritantenne fast stets Orts- und Be
zirksempfang. Beim Fernempfang mit Zu
satzantennewird man sich auf die stärkeren 
Sender beschränken.
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Dr. J. WEIDEL Röhren

AW 47-91, eine verkürzte 110°- Bildröhre 
mit großem Bildschirm

Mitteilung aus dem Laboratorium für Katodenstrahlröhren der Standard Elektrik Lorenz AG, Lorenz-Werk Eßlingen

Die Fernseh-Teilnehmer wünschen sich 
heute Geräte mit noch geringerer Gehäuse
tiefe als bisher und mit einer Bildröhre, die 
einen möglichst flädienhaften und gerad
linig begrenzten Bildeindruck vermittelt. 
Diesen Forderungen kommt die neue Bild
röhre entgegen, die AW 47—91.

Bildschirmeigenschaften und Abmessungen 
der AW 47-91

Der große Erfolg des neuartigen Bildfor
mats der 59-cm-Bildröhre AW 59—90 führte 
zu Überlegungen, diese Schirmgeometrie 
auch bei dem kleineren deutschen Standard
Format, der 43-cm-Bildröhre, einzuführen. 
Bild la zeigt die nutzbaren Schirmflächen 
der Röhren AW 43—88 und AW 47—91 frontal 
übereinander projiziert. Wie man sieht, sind 
die Horizontal- und Vertikalabmessungen 
der neuen Bildröhre etwas größer, als bei 
der vergleidibaren Type herkömmlicher 
Schirmtorm. Obwohl diese für Seiten- und 
Höhenabmessungen des Fernsehgerätes

Bild la. Gegenüberstellung der Bildformate der 
Röhren AW 43—88 und AW 47—91

maßgeblichen Daten nur um 19 bzw. 15 mm 
zugenommen haben und damit die Geräte
form praktisch unverändert bleiben kann, 
ergibt sich durch diese Maßnahme in Ver
bindung mit der maßstabsgerechten Über
tragung der Bildschirmbegrenzung der Röhre 
AW 59—90 auf die AW 47—91 ein Gewinn an 
Bildfläche. Gegenüber der AW 43—88 beträgt 
der Zuwachs 19 %. Der besondere Vorteil 
des neuen Formates ist darin zu sehen, daß 
infolge dur besseren Annäherung an das 
Rechteck eine Beschneidung von Bildunter
schriften, beispielsweise bei den Untertiteln 
fremdsprachiger Filme, vermieden wird. 
Bild 1b läßt die Vorteile des Formates gut 
erkennen.

Der Krümmungsradius des Bildschirms 
konnte mit 1219 mm auf mehr als den dop
pelten Wert der AW 43—88 vergrößert wer
den. Abgesehen vom bildmäßigen Eindruck, 
der durch den flacheren Schirm dem gewohn
ten eines Projektionsbildes angenähert 
wird, sinken damit für einen seitlich zum 
Fernsehgerät sitzenden Betrachter die durch 
die Bildschirmkrümmung bedingten Verzer
rungen beträchtlich, wie aus Bild 2a zu ent
nehmen ist. Der noch ausnutzbare Betrach
tungswinkel wird durch den vergrößerten 
Krümmungsradius auch insofern erweitert, 
als die Bildbegrenzungsmaske erheblich 
flacher sein kann als bei der Röhre

AW 43—88. Die vorderen Gehäusekanten er
scheinen dadurch zurückversetzt.

Trotz Vergrößerung der nutzbaren Schirm
fläche bei gleichem diagonalem Ablenk
winkel ist die Röhre AW 47—9t gegenüber 
der 43-cm-Ausführung um 22 mm kürzer. 
Dies ist nicht allein eine Folge der verän
derten Schirmform, sondern auch der Röh
renhals wurde verkürzt (Bild 2b).

□as Elektronenstrahlsystem
Jede Optik, auch die Elektronenoptik einer 

Bildröhre, bildet exakt nur in einer Ebene 
scharf ab. Dieser Abbildungsebene ent
spricht in jeder Fernsehbildröhre infolge 
der Ablenkung angenähert eine Kugelschale 
mit dem Radius Ablenkmittelpunkt (ange
nommene Zentralebene der Ablenkspulen) 
— Bildschirmmitte. In der Röhre AW 47—91 
ist der Weg des Elektronenstrahlbündels bis 
in die Bildecken mehr als doppelt so lang 
wie bis zur Schirmmitte. Der Brennfleck des 
Elektronenstrahlbündels soll aber sowohl

Bild 1b. Das mehr dem Rechteck angenäherte 
Schirmbild ergibt eine spürbare Vergrößerung 

der Bildfläche

in Bildmitte, als auch in den Randbezirken 
des Schirmes scharf abgebildet werden. Die 
Differenz der Punktgrößen darf daher die 
Breite einer Bildzeile nicht wesentlich über
schreiten; andernfalls überschneiden sich die 
Zeilen und das Bild wird vom Betrachter in 
derartigen Bildzonen als unscharf empfun
den. Die reale Abbildungsebene, gegeben 
durch die Differenz der Bildschirmkrümmung 
gegenüber der Kugelschale über dem Ab
lenkmittelpunkt. hüt bei der AW 47—91 
immerhin eine Ticfenausdehnung von über 
120 mm. Eine derartige Tiefenschärfe ist zu
friedenstellend anzunähern mit relativ lan
gen Elektronenstrahlsystemen, wie sie in 
der größeren Bildröhre AW 59—90 gebräuch
lich sind.

Im Falle der AW 47—91 mußte das System 
bei gleichen Anforderungen an die Bildgüte 
jedoch um 20 mm verkürzt werden. Ein Drei
Potential-Elektronenstrahlsystem mit Im
mersionslinse, wie es z. Z. in der Kurzhals
Bildröhre AW 43—89 verwendet wird, hätte 
diese Verkürzung leicht ermöglicht. Hierbei 
wäre eine Eigenschaft dieses Systemtyps 
besonders augenfällig gewesen: die starke 
Abhängigkeit der optimalen Fokussierungs
spannung Ugg vom Strahlstrom. Ein der
artiges System hätte jedoch in der neuen

Bildröhre den Qualitätsforderungen, die das 
deutsche Fernsehpublikum an Heimgeräte 
stellt, nicht genügt. Helle Bildstellen, z. B. 
Schriftzüge auf dunklem Untergrund, zeigen 
erheblich vergrößerte Brennfleckdurchmesser 
und verlieren damit in teilweise untrag
barem Maße bei der neuartigen Schirmform 
ihren Informationsinhalt.

Die in der AW 47-91 verwirklichte Lösung 
ist in Bild 3 in Form eines Elektronenstrahl
systems dargestellt, aus dem zur Verdeut
lichung Segmente aus den einzelnen Elek
troden herausgeschnitten sind.

Die Quelle der Strahlelektronen ist die 
Lorenz-Flachkatode. Sie ist mit dem Kato- 
denträger bis auf den zur Einhaltung des 
Einsatzpunktes erforderlichen Abstand von 
140 ± 5 pm in die Steuerelektrode einge
schoben. Diese Steuerelektrode weist zur
Ausbildung der gewünschten Form des elek
trischen Feldes in den Randbezirken des 
Blendenloches ein bestimmtes Prägeprofil 
auf. In die zur Erhöhung der Überschlags- 

sicherheit des Systems
mit einem gerundeten 

Kragen versehene 
Schirmgitterelektrode 

ragt das auf die erste 
Anode aufgesetzte, den 
Feldlinienverlauf gün
stig beeinflussende ko
nische Blendenhütchen. 
Die eigentlichen Anoden 
1 und 2 sind gezogene

Bild 2a. Krümmungsradien und Verzeichnungs
faktor bei den Röhren AW 43—88 und AW 47- 91

Bild 2b. Bei der neuen Bildröhre (im Vorder
grund) konnte auch der Röhrenhals um 22 mm 
gegenüber der vorhergehenden Ausführung ver

kürzt merden
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Teile mit gleichen Abmessungen. Sie wur
den ebenfalls aus Gründen der Spannungs
festigkeit und zur besseren Definierung der 
Linsenlänge in die als Rohrabschnitt ausge
bildete Linse etwas eingezogen. Die auf dem 
Abschlußblech der Anode 2 aufgesetzten 
drei doppelwirkenden Federn zentrieren das 
System einwandfrei im Röhrenhals und ver
mitteln den elektrischen Kontakt der An
oden mit dem leitenden Innenbelag der 
Bildröhre. Zwischen ihnen ist der Getterring 
mit U-Querschnitt erkennbar, aus dem her
aus die Gettersubstanz nach dem Pump- 
und Ausheizprozeß auf die große Innen
fläche des Kolbens verdampft wird.

Die Elektroden selbst sind mit Laschen in 
drei Sinteiglasstäben gehaltert. Hierdurch 
wird eine ausgezeichnete Stabilität des Sy
stems gewährleistet. Wie notwendig dies bei 
den erhöhten Anforderungen an die elek
tronenoptische Bildqualität der AW 47—91 
ist, mag die Tatsache verdeutlichen, daß be
reits eine Abweichung der Axialsymmetrie 
des Systems von 2 pm als astigmatischer 
Bildfehler nachweisbar ist.

Dieses speziell für die AW 47- 91 ent
wickelte verkürzte Einzellinsensystem bil
det im Raum Schirmgitter - Steuerelektrode 
einen besonders langgestreckten Überkreu
zungspunkt aus, der eine gleichmäßige 
Schärfeverteilung zwischen Bildmitte und 
-rand gewährleistet und in der Abhängig
keit der Punktschärfe vom Strahlstrom ähn
lich günstig liegt, wie beim erheblich länge
ren System der Röhre AW 59—90.

Elektrische Daten der AW 47—91
Übliche Betriebsspannungen der neuen 

Bildröhre sind: Ua = 16 kV, Ug2 = 400 bis 
500 V, Ug3 = 0...400 V, Uglsp = -30...-72

Bild 3. Aufbau des Elektrodensystems der 
AW 47—91

bzw. —38...—94 V. Bild 4 zeigt die Steuerkenn
linie für zwei verschiedene Schirmgitter
spannungen.

Der zulässige Spannungsbereich für das 
Schirmgitter beträgt 350...700 V. Liegt die 
Schirmgitterspannung Ug2 in der Nähe der 
oberen Grenze, so wird dadurch die Sperr
spannung etwas zu negativen Werten ver
schoben, und zwar um rund 10 V pro 100 V 
Erhöhung der Schiringitterspannung. Gleich
zeitig vermindert sich jedoch infolge grö
ßerer Elektronenbeschleunigung im Vor
fokussierungsraum die an sich nur geringe 
Strahl-Aufsprcizung des elektronenoptischen 
Einzellinsensystems bei extrem hohen 
Strahlströmen und eine geringfügige Steige
rung der Punktschärfe ist die Folge. Heizer
daten und Kapazitätswerte sind gegenüber 
der AW 43-88 unverändert.

ug1<v>

Bild 4. Steuerkennlinie der neuen Bildröhre

Ablenktechnik
Der diagonale Ablenkwinkel der neuen 

Bildröhre ist gleich dem der bisherigen 
HO’-Bildröhren. Für Zeile und Raster sind 
sogar nur Auslenkungen von 99° bzw. 82’ 
gegenüber 105° und 87’ bei der AW 43—88 
erforderlich. Da Konus- und Halsabmessun
gen beider Röhrentypen im Ablenkraum 
übereinstimmen, ist grundsä tzlich die gleiche 
Ablenkeinheit wie bei den bisherigen Bild
röhren mit HO’-Ablenkwinkel verwendbar.

Die Lorenz-Ablenkeinheiten AS 110-3 
bzw. AS 110—64 sind infolge ihres kurzen 
axialen Magnetfeldes auch für die Bildröhre 
AW 47—91 besonders günstig. Eine Strahl
auslenkung von der Achse im Bereich des 
elektrostatischen Linsenfeldes, die sich als 
Unschärfe in den Randbezirken bemerkbar 
machen würde, wird mit einem solchen Ab
lenksystem mit Sicherheit vermieden.

Bei dem wesentlich flacheren Bildschirm 
ist zur Erzielung der notwendigen Ablenk
linearität eine stärkere Abweichung vom 
linearen Verlauf der Ablenkfeldstärke er
forderlich als bei der AW 43—88. Dies läßt 
sich durch Impedanzänderungen der Ablenk
stromkreise erzielen.

Weiter bedingt der flachere Bildschirm zur 
Schärfesteigerung in den Bildecken eine 
stärkere tonnenförmige Vorverzerrung des 
Ablenkfeldes als bisher. Die dadurch be
wirkte Zunahme der Kissen-Verzeichnung 
des Bildes kann durch geringfügig erhöhte 
magnetische Feldstärke der Kissenentzer
rungsmagnete ausgeglichen werden.

Starter für Spannungs-
stabilisator-Rohren

Zum Zünden benötigen Glimmlampen 
eine um 25 bis 35 V höhere Spannung als 
diejenige, die sich nach der Zündung ein
stellt. Der Unterschied zwischen der sogen. 
Zünd- und der Brennspannung macht sich 
störend bemerkbar, wenn zwei Stabilisator
röhren in Reihe geschaltet sind, um eine 
höhere als die Brennspannung einer einzel
nen Röhre stabil zu halten. Der Netzteil 
muß dann die doppelte Zündspannung her-

Bild 1 Bild 2
Bild 1. Schaltung zweier Stabilisatorröhren, die vor der Zün-
düng parallel geschaltet sind, nach der Zündung in Reihe liegen
Bild 2. Diode und Widerstand als Starthilfe für eine einzelne 

Stabilisatorröhre

vorbringen, doch wird die Differenz zwi
schen ihr und der doppelten Brennspannung
im Betrieb ständig vernichtet.

Die Anordnung nach der Schaltung Bild 1 
umgeht diese Schwierigkeit Solange die 
Stabilisatorröhren nicht gezündet haben, 
sind sie durch zwei Widerstände par
allel geschaltet, d. h. jede ist einzeln über 
die volle Spannung des Netzteils gelegt. 
Jetzt genügt zum Zünden die Spannung von 
325 V. Die Halbleiterdiode zwischen den bei
den Röhren sperrt, so daß jede der Röhren 
an der vollen Netzteilspannung liegt. Vom 
Augenblick der Zündung an leitet die Diode, 
so daß die Röhren jetzt hintereinanderge
schaltet sind und durch Spannungsabfall an 
dem regulierbaren Widerstand die Aus
gangsspannung auf 300 V stabil halten.

Das gleiche Prinzip kann auch bei einer 
einzelnen Stabilisatorröhre benutzt werden, 
wenn die vom Netzteil hervorgebrachte 
Gleichspannung nicht wesentlich höher als 
die Zündspannung der verwendeten Röhre 
sein soll. Ist an die Anordnung nach Bild 2 
der Verbraucher angeschlossen, wie es in 
der Praxis regelmäßig der Fall sein dürfte, 
so nimmt er gleich beim Einschalten Strom 
auf, der am Widerstand R1 einen Span
nungsabfall hervorruft und das Zünden der 
Röhre verhindert, selbst wenn die Spannung, 
des Netzteils gleich der erforderlichen Zünd
spannung oder gar etwas höher ist. Über 
den Widerstand R 2 zündet die Glimm
strecke jedoch immer, weil die Diode sperrt, 
solange am oberen Pol der Stabilisator
röhre eine höhere positive Spannung 
herrscht als am positiven Pol des Verbrau
chers. Vom Augenblick der Zündung an 
fließt durch den Widerstand R 2 ein Strom, 
der daran soviel Spannungsabfall erzeugt, 
daß die Diode nun leitet. Es ist darauf zu 
achten, daß die verwendete Diode dem 
durch sie hindurchfließenden Strom ge
wachsen sein muß. Die Anordnung ist durch 
das amerikanische Patent 2 944 206 geschützt 
worden. —dy

O. V.: VR Tube Circuit. Radio-Electronics, 
November 1960

Stone, D.: VR Hint. Electronics World, Sep
tember 1960

Verbesserter AM-Demo-
dulator mit Spannungsver 
dopplung

Vor einiger Zeit berichteten wir an dieser 
Stelle über einen AM-Demodulator, der 
anstelle der konventionellen Schaltung mit 
einer Diode Spannungsverdopplung mit 
zwei Dioden anwendet (FUNKSCHAU 1960,
Heft 13, Seite 336}. Inzwischen hat diese

5nF 0,25uF

Nf

ALR _ _ 1 5Mkß 
5unr T

Sdhaltung des 
verbesserten 
AM-Demodu-

lators mit Spannungsverdopplung

Schaltung eine Verbesserung 
nach dem beigegebenen Bild 
erfahren. Die Wege für Nie
derfrequenz- und Schwund
regelspannung sind getrennt 
worden, so daß sich klarere 
Verhältnisse ergeben. Ferner 
wurden die Werte einiger 
Einzelteile geändert. —dy

Moss, A. L.: AM-Demodulator
Improvement. Radio-Electronics, 
Dezember 1960
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Nach Jahren des Fernsehbetriebes kann 
man feststellen, daß eigentlich nie ein ernst
hafter Bedarf für ein Bildröhrenprüfgerät 
aufgetreten ist. Parallel zu dieser Erschei
nung ist das Prüfgerät für Vurslärkerröhren, 
das einmal auf keinem Ladentisch und in 
keiner Werkstatt fehlen durfte, stark in den 
Hintergrund getreten. Die Ursache dafür 
dürfte in der Qualität unserer Bild- und 
Verstärkerröhren zu suchen sein, die in den 
meisten Fällen so gut ist, daß die Röhren 
der Erstbestückung das zugehörige Emp
fangsgerät überleben, wenn sie nicht in der 
ersten Betriebszeit ausfallen und dann unter 
die Garantieleistung des Fierstellers fallen. 
In dieser Beziehung sind vor allem die Bild
röhren wesentlich besser, als man in den 
ersten Jahren des Fernsehens zu glauben ge
neigt war. Trotzdem lohnt es sich, einmal 
die Bildröhrenprüfgeräte des amerikani
schen Marktes auf die dort verwendeten 
Prüfmethoden hin zu betrachten. Daß dabei 
auch einige alte Dinge zum Vorschein kom
men, mit deren Hilfe Röhrenfehler und Ver
schleiß behoben werden sollen, nimmt nicht 
wunder.

An erster Stelle sind Methoden zu nen
nen, mit denen Unterbrechungen des Heiz
faden oder Schlüsse zwischen Elektroden 
gefunden werden können, Nadi Bild 1 tritt 
an die Stelle einer einfachen Durchgangs
messung mit dem Ohmmeter eine Prüfung 
mit einer hohen Wediselspannung; sie liegt 
über zwei Widerstände und einen Konden
sator am Heizfaden der Bildröhre. Wenn 
der Faden nicht unterbrochen ist und leitet, 
tritt an einem der Widerstände ein so gro
ßer Spannungsabfall ein, daß die Zündspan
nung der parallelgeschalteten Glimmröhre 
erreicht wird. Ist der Heizfaden unterbro
chen, so leuchtet die Glimmröhre nicht auf.

Bild 1. Prüfung auf Heizfadenunter
brechung mit einer Glimmröhre und 

hoher Spannung

Bild 2. Prüfung auf Schluß zroischen Elek
troden mit Glimmröhren und hoher 

Spannung

Nach dem gleichen Prinzip arbeitet die 
Anordnung nach Bild 2 mit dem Unterschied, 
daß hier das Aufleuchten von Glimmröhren 
einen Schluß zwischen den zugehörigen 
Elektroden anzeigt, weil dadurch Strom
kreise geschlossen sind, wo beste Isolation 
nm Platze ist. Auf die gleiche Art hat man 
bereits vor Jahrzehnten Röhrenprüfgeräte 
mit einer Anzeige für Elektrodenschlüsse 
versehen.

Auf die Untersuchung der Emission der 
Katode zielen die Untersuchungsmethoden 
nach Bild 3 und 4. In der Anordnung nach 
Bild 3 sind der Wehneltzylinder (Gitter 1) 
und die Besdileunigungselektrode (Gitter 2) 
zusammengeschlossen. Zwisdien den beiden 
Elektroden und der Katode liegt eine ver
hältnismäßig niedrige Wechselspannung und 
in dem Stromkreis ein einstellbarer Wider
stand und ein Milliamperemeter. Die Größe

Meßtechnik

Methoden der Bildröhrenprüfung
des gemessenen Gleidistroms sagt etwas 
aus über die Emissionsfähigkeit der Katode, 
da die beiden Elektroden den durch den 
Widerstand auf 5 mA begrenzten Emissions
strom aufnehmen.

Interessant ist die Benutzung des Schal
ters S, mit dem der Heizkreis unterbrochen 
werden kann. Ist die Katode zuvor voll auf
geheizt, so sinkt ihre Emission in einem 
bestimmten Zeitraum auf null ab. Je mehr 
Zeit dazu erforderlich ist, um so größer soll 
die Lebenserwartung der Röhre sein. Es soll 
ein Zusammenhang bestehen zwisdien der 
Menge des noch vorhandenen aktiven 
Katodenmaterials und der Zeit, in der die 
Emissionsfähigkeit nach der Unterbrechung 
des Heizkreises abgeklungen ist. Ohne 
Zweifel ist das eine Frage der Wärmekapa
zität der Katode und ihrer Wärmeverluste 
durch Leitung und Strahlung. Ob dabei die 
Menge der vorhandenen Katodenmasse eine 
Rolle spielt, müßte noch durch Versuche er
mittelt werden.

Aus Gründen geringeren Aufwandes, um 
nämlich eine 30-V-Wicklung auf dem Trans
formator des Prüfgerätes einzusparen, wird 
nach Bild 4 eine hohe Prüfspannung benutzt. 
Jetzt ist der Wehneltzylinder mit der Katode 
verbunden; Widerstand und Milliampere
meter liegen ausschließlich an der Besdileu
nigungselektrode. Der in diesem Kreis flie
ßende Strom ist kleiner als der nach Bild 1. 
Bei voll emittierender Katode wird der 
Strom mit Hilfe des Widerstandes auf ein 
Milliampere begrenzt, so daß ein kleinerer 
Strom auf anomale Emission schließen 
läßt.

Bild 3. Prüfung der Emission und ihrer 
Abnahme bei Unterbrechung des Heiz

kreises

Bild 4. Prüfung der Emission mit hoher 
Spannung

Bild 5. Messung des Aussteue- 
runesbereiches einer Bildröhre

Bild 6. Regeneration der Katode 
durch Überheizen

Die Steuerungsfähigkeit und damit den 
Kontrast der Bildröhre mißt man nach Bild 5 
auf dem Umweg über diejenige Spannung 
der Katode, durch die der Elektronenstrom 
völlig unterbunden wird. Zu der Anordnung 
nach Bild 2 sind ein Netzgleichrichter und 
ein Potentiometer hinzugekommen, so daß 
der Katode positives Potential erteilt wer
den kann, was einem negativen der beiden 
zusammengeschlossenen Elektroden gleich
kommt. Bei einer Gittervorspannung be
stimmter Höhe wird der Elektronenstrom 
von der Katode zu den beiden Elektroden 
völlig unterbunden; es wird der Aussteue- 
rungsbereidi der Bildröhre festgestellt Dar
an ist aber der Hersteller mehr interessiert 
als Werkstattpraktiker und Händler, weil 
nämlich diese Eigenschaft der Röhre durch 
ihre Konstruktion bedinge ist und nachträg
lich nicht mehr geändert werden kann; sie 
ist aus den Angaben des Herstellers zu ent
nehmen, der durch eine derartige Messung 
feststellen muß ob die zugesagte Eigen
schaft vorhanden ist.

Über die angeführtem Untersudiungsmög- 
lichkeiten hinaus haben einige amerikani
sche Bildröhrentestei' Vorrichtungen, mit 
denen im Betrieb gealterte Röhren verjüngt 
oder eingetretene Fehler beseitigt werden 
sollen. Sie erinnern sehr an jene Versuche, 
die man bei der Materialknappheit der 
Nadikriegsjahre auch bei uns mit mehr oder 
weniger gutem Erfolg angestellt hat.

An erster Stelle ist die Anordnung nach 
Bild 6 zu nennen, mit der die Röhre über
heizt werden kann; durch den Umschalter 
kann die Heizspannung von 6,3 V auf 8,4 V 
heraufgesetzt werden. Dadurch tritt bei ge
schickter Anwendung eine Aktivierung von 
Katodenmaterial ein, das zuvor nidit an der 
Emission beteiligt war. Solange also noch 
ein Vorrat vorhanden ist, bestehen Aussich
ten, daß eine Besserung der Emissions
fähigkeit der Katode eintritt. Nach den Er
fahrungen einiger Jahre tritt aber ein nen
nenswerter Erfolg nur bei direkt geheizten 
Katoden ein, wenn er auch nicht von großer 
Dauer ist. Aussichtsreicher ist die ständige 
Erhöhung der Heizspannung und damit des 
Heizslromes, ein Verfahren, das durch den

Bild 7. Regeneration der Katode durch 
Stromstöße

Bild 3. Gerät zum Ausbrennen oon Schlüssen 
zroischen Elektroden und zum Schmeißen 

schlechter Verbindungen
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Einbau eines Heiztransformators in den 
Fernsehempfänger recht erfolgreich sein 
kann.

Ein anderes Verfahren zur Regeneration 
von Bildröhren arbeitet mit Stromstößen, 
die nach Bild 7 durch eine Spannung von 
etwa 1000 V zwischen Katode und zusam
mengeschalteten Gittern hervorgerufen wer
den. Der Schalter S wird für kurze Zeit ge
schlossen, so daß der Emissionsstrom auf 
einen sehr großen Wert anwächst. Dadurch 
soll die Katode wieder zu normaler Emis
sion angeregt werden. Jedenfalls verfügen 
zahlreiche amerikanische Bildröhrentester 
über eine solche Möglichkeit, von der man 
sich offenbar etwas verspricht.

Ein sicherer Erfolg aber tritt bei der Ver
wendung einer hohen Spannung ein, wenn 
sie dazu verwendet wird, Schlüsse zwischen 
Elektroden fortzubrennen. Dazu kann nach 
Bild 8 die Spannung des Netzgleichrichters 
von etwa 1000 V zwischen beliebige, im 
Röhrenaufbau benachbarte Elektroden ge
legt werden. Während der Schalter S 1 den 
negativen Pol des Netzteils an alle Elek
troden legt und eine ausnimmt, verbindet 
S 2 diese Elektrode mit dem positiven Pol. 
Im vorliegenden Beispiel liegt die Spannung 
am Wehneltzylinder und der Linsenelek 
trode einerseits und der Beschleunigungs
elektrode andererseits.

Berührt die Beschleunigungselektrode die 
Linsenelektrode oder den Wehneltzylinder 
leicht, so brennt an der Berührungsstelle 
etwas Material fort und der Schluß ist be
hoben. Gelegentlich gelingt es aber auch 
auf diesem Wege, eine schlechte Verbindung 
etwa zwischen Sockelstift und Leitung oder 
zwischen Leitung und Elektrodenblech 
dauerhaft zu schweißen. Von allen Ver
suchen, Röhrenfehler zu beseitigen, ist die 
Benutzung einer hohen Spannung, zu deren 
Dosierung die Benutzung eines aufgelade
nen Kondensators manchmal am Platze ist, 
der aussichtsreichste. Dr. A. Renardy

Kelvin, W.: Modern Picture-Tube Testers. Ra
dio-Electronics, Dezember 1660.

Prüfmethoden 
für Zenerdioden

Durch die ständig zunehmende Verwen
dung von Zenerdioden, insbesondere zu 
Zwecken der Spannungsstabilisierung wur
den Prüfgeräte erforderlich, mit denen 
Eigenschaften und Güte dieser Halbleiter
bauelemente untersucht werden können. 
Die Untersuchung mit dem Ohmmeter in 
Durchlaß- und Sperrichtung ist wie bei jeder 
Halbleiterdiode möglich, sagt aber so gut 
wie nichts über das dynamische Verhalten 
der Zenerdiode aus.

Mit dem Prüfgerät nach Bild 1 kann der 
zu untersuchenden Zenerdiode in der Sperr
richtung eine ansteigende Spannung zuge
führt werden, indem der veränderbare 
Widerstand auf der Primärseite des Netz-

Bild 1. Schaltung eines Meßgerätes zur Bestim
mung der Zenerspannung und zur Prüfung der 

Belastbarkeit

Bild 2. Anordnung zur Bestimmung der Impe
danz von Zenerdioden 
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transformators verkleinert wird. Dann zeigt 
das Gleichstromvoltmeter V eins Ansteigen 
der Spannung an, während das Gleichstrom
Amperemeter A fast keinen Strom erken
nen läßt. Wird nun der Zenerknick erreicht, 
so wird die Anzeige von V konstant und die 
von A steigt mit zunehmender Spannung 
aus dem Netzteil an Das Prüfgerät gestattet 
also die Bestimmung der Zenerspannung 
und die Belastung der Diode, wie sie im 
Betrieb eintritt.

Im Prüfgerät nach Bild 2 wird eine Gleich
spannung aus einer Batterie in Sperrich
tung an die Zenerdiode gelegt und ihr aus 
dem Netztransformator eine Wechselspan
nung überlagert. Die Anteile von Gleidi- 
und Wechselstrom können durch einstell
bare Widerstände reguliert werden; ihre 
Größen werden an den Amperemetern ab
gelesen. Durch Division der vom Voltmeter 
parallel zur Diode angezeigten Spannung 
durch die Größe des Wechselstroms ergibt 
sich die Impedanz der Zenerdiode.

Schließlich kann in einer Anordnung nach 
Bild 3 die Charakteristik einer Zenerdiode 
auf dem Schirm des Oszillografen sichtbar 
gemacht und die Lage des Zenerknicks be
stimmt werden.

Reed, H. : Zener. Diode Testing. Electronics 
World, Dezember 1960

Strahlverschiebung bei 
OszHIografenröhren mit 
symmetrischer Ablenkung

Bei Oszillografenröhren mit symmetrischer 
Ablenkung wird, um beim Verschieben des 
Bildes Verzeichnungen zu vermeiden, die 
Grundspannung für die Ablenkplatten meist 
an gegenläufig geschalteten Tandempoten
tiometern abgegriffen.

Eine einfachere Methode mit Einzel
potentiometern ergibt sich, wenn man den 
Ablenkplatten die positive Spannung auf 
die im Bild dargestellte Art zuführt. In Mit-

zum Verstärker 
oder Kippteil
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Einfache Schaltung zum Verschieben der Nullinie 
eines Oszillografen

telstellung des Potentiometers für die 
Strahlverschiebung erhalten beide Ablenk
platten die gleiche Spannung, z. B. 300 V bei 
einer Anodenspannung von 400 V. In der 
Endstellung des Potentiometers erhält die 
eine Platte 400 V, die andere 240 V. Es 
entsteht eine Spannungsdifferenz von 160 V, 
die bei einer Ablenkempfindlichkeit von 
etwa 0,3 mm/V eine Auslenkung von 4,8 cm 
aus der Mittellage ergibt. Da die mittlere 
Spannung an den Platten niedriger ist als 
die Anodenspanhung, empfiehlt es sich, die 
Anodenspannung für die Bildröhre über 
einen einstellbaren Spannungsteiler zuzu
führen, um die Schärfe des Leuchtflecks 
nachstellen zu können.

Karl-Heinz Morgenthum

Bild 3. Anordnung zur Darstellung der Charakte
ristik oon Zenerdioden mit dem Oszillografen

Die wertvollen
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Mathematik-Lehr- und Lernbuch hat einen solchen 
Anklang gefunden, daß schon jetzt die 2. Auflage 
erscheinen konnte. Für das Selbststudium beson

ders wertvoll.
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HELMUT SCHWEITZER Stromversorgung

Transistorgeregeltes Speisegerät für den
Spannungsbereich von 2,5 .. .14 Volt

Grundsdialtungen der Transistorregel- 
tedmik

Eine einfache Art, die Ausgangsspannung 
zu stabilisieren, veranschaulicht Bild 1. Ein 
in Serie mit dem Verbraucher liegender 
Transistor T regelt als veränderlicher Wider
stand die Spannungsschwankungen der ein
gangsseitigen Speisespannung Ugp aus, so 
daß am Ausgang eine konstante Spannung 
Ul zur Verfügung steht. Die Spannungs
konstanz beruht auf dem Vergleich der Aus
gangsspannung Ul mit der Vergleichsspan
nung Uv, die entweder aus einer Batterie 
oder aus Spannungsteilung mit Zenerdioden 
gewonnen werden kann. Die Konstanz der 
Vergleichsspannung ist maßgebend für die 
der Ausgangsspannung.

Wir nehmen zunächst an, daß sich der 
Lastwiderstand Rl nicht ändert. Der durch 
ihn fließende Strom ist 1l = Ie = Ic + Iß 
(Ie = Emitterstrom, I< = Kollektorstrom 
und Iß = Basisstrom des Transistors T). 
Um die Ausgangsspannung konstant zu hal
ten, darf sich der Strom II bei Schwankun
gen von Ugp nicht ändern. Diese Bedingung 
erfüllt in idealer Welse der Transistor, da 
infolge seines sehr hohen dynamischen Kol- 
lektor-Emitlerwiderstandes die Schwankun
gen von Usp am Ausgang stark untersetzt 
erscheinen.

Der Grad der Stabilisierung wird im 
wesentlichen durch das Verhältnis vom 
dynamischen Kollektor - Emitterwiderstand 
Rqe dyn zum statischen Widerstand Rce be
stimmt. Als Stabilisierungs- oder Regelfak
tor bezeichnet man im allgemeinen das Ver
hältnis der prozentualen Änderung der 
Netzspannung zu der prozentualen Ände
rung der Ausgangspannung.

Die maximal zulässige Spannung der Kol
lektor-Emitterstrecke (UßE max) steht zum 
maximalen Strom und zur maximal zuläs
sigen Kollektorverlustleistung in üblicher 
Beziehung. Diese Verlustleistung erwärmt 
den Transistorkristall. Dabei ist die maxi
mal zulässige Temperatur als die eigent
liche Leistungsgrenze aufzufassen. Die Ver
lustleistung darf um so höher sein, je besser 
es gelingt, die durch sie verursachte Wärme 
vom Kristall abzuleiten. Sind Verlustlei
stung und der über die Kollektor-Emitter
strecke fließende Strom bekannt, so ist die 
in Bild 1 gezeigte Schaltung in dem Gebiet

Ul + ÜCEK < Ugp < Ul + Uce max

funktionsfähig (U<;ek = Kniespannung).
Bisher wurde angenommen, daß der Last

widerstand Rl nicht geändert wird, und daß 
die Regelschaltung nur die Schwankungen 
von Ugp vom Ausgang fernzuhalten hat. 
Soll die Ausgangsspannung Ul auch bei 
Laständerungen (Änderungen des Wider
standes Rl) konstant bleiben, so müßte sich 
der Emitterstrom Ie (bzw. Iß) umgekehrt 
proportional zur Widerstandsvariation ver
halten. Das wäre jedoch nur erfüllbar, wenn 
der für die Laständerungen maßgebende 
differentielle Innenwiderstand Null ist. Prak
tisch ist ein bestimmter Innenwiderstand 
nicht zu umgehen; es kommt vor allem dar
auf an, daß er sehr klein gegenüber dem 
äußeren Widerstand gemacht wird. Es gilt

FUNKSCHAU 1961 / Heft 13

Für die Experimentier- und Entroicklungsarbeit auf dem Transistorgebiet roird eine Strom- 
oersorgung benötigt, die bei niedrigen Gleichspannungen Ströme bis zu einigen Ampere 
liefert. Besondere Vorzüge haben Speisegeräte, die sehr niedrigen Innenroiderstand 
besitzen, Netzspannungen ausregeln und einen großen Einstellbereich der Ausgangsspan
nung aufroeisen. Den rohrengeregelten Speisegeräten analog lassen sich mit Transistoren 
und Zenerdioden Niederspannungsgeräte aufbauen, die sich durch die genannten Eigen
schaften auszeichnen. In der letzten Zeit rourden diesem Thema zahlreiche Arbeiten (u. a. 
1, 2, 3, 4] geroidmet. Während meistens vom gleichen Regelprinzip ausgegangen roird, zeigt 
die Spaimungseinstellung uerschiedene Varianten. Eine roeitere roird hier norgeschlagen 
und in dem beschriebenen Speisegerät angeroendet. Beuor Einzelheiten dieser Schaltung zur 
Spiacfin kommen, roerden die zur Anroendung kommenden Grundschaltüngen der 

Transistorregeltechnik erörtert.

A UL
R, --- A T

1 AIl (1)

Ändert sich nun der Lastwiderstand Rl 
z. B. auf einen höheren Wert, so wird auch 
die Spannung Ul an ihm das Bestreben 
haben zuzunehmen. Durch den Vergleich mit 
der Spannung Uv bedeutet das Reduzierung 
von Ube> da Ube = üy - Ul ist. Ube 
steuert den Basisstrom und dieser den Kol
lektorstrom Iß. Reduzierung von Ube be
wirkt Abnahme von ij so daß für den 
Stromfluß durch Rl eine Gegenkopplung

Bild 1. Prinzipschema einer einfachen Transistor
Regelschaltung

Id Tj

Bild 2. Prinzipschema einer Transistor-Regel
schaltung mit Steuer-Transistor

auftritt. Es ist leicht einzusehen, daß unter 
Voraussetzung konstanter Werle für Ugp 
und Uv die Änderungsbeträge von Ul und 
UßE gleich groß sein müssen, jedoch mit 
umgekehrten Vorzeichen. Es ist also

A Ul = — A Ube. (2)

In den meisten Fällen, besonders bei hohen 
Strombelastungen werden niedrigere Innen
widerstände gewünscht, als sie durch Schal
tungen nach Bild 1 erzielt werden können.

Der nächste Schritt führt zu einer Schal
tung nach Bild 2. Die Differenz von Ui und 
Uv wird hier dem Steuertransistor T l als 
Steuerspannung Ube 1 mitgeteilt. Sie steuert 
den Basisstrom Iß 1 und dieser den Kollek
torstrom Ic 1- Der den Hauptstrom führende 
Transistor T 2 wird durch eine Hilfsspan
nung Uh, die über den Vorwiderstand Rh

Technische Daten
Spannungsbereich (U^): ± 2,5...14V 
Spannungsfeineinstellung: ± 0,2 V 
Strombelastung (I^J: im Bereich 6...12 V: 2,5 A; 

übrige Spannungen siehe Belastungsdiagramm 
Bild 5

Differentieller Gleidistrom-Innenroiderstand:

/ ä Ut \

Frequenzabhängiger Innenividerstand (Ry) 
bis 1 kHz 30 mß

Maximum: 120 mß bei ~ 10 kHz

Regeloerhältnis
^LIUL /

: ? 300

Brumm- und Störspannungen.* < 0,1 mV ss 
(Uff = Netzspannung]

die Basis mit einem Basisvorstrom Ih ver
sorgt, leitend gemacht. Der Kollektorstrom 
Iß 1 des Steuertransistors T 1 überlagert den 
Basisvorstrom in entgegengesetzter Fluß
richtung; die Differenz dieser beiden Ströme 
stellt den eigentlichen Basisstrom Iß 2 des 
Transistors T 2 dar. Dadurch wird wieder 
eine vorzeichenrichtige Regelung (Gegen
kopplung) erreicht. Es versteht sich, daß 
demnach der Vorstrom Ih stets größer als 
Ic 1 sein muß. Der Hauptstrom Iß = Iß 2 
wird schließlich durch den Basisstrom Iß 2 
bestimmt.

Bei Laständerungen hat die Ausgangs
spannung Ul die Tendenz, sich zu ändern. 
Bei Erhöhung von Ul nimmt UßE 1 um den 
gleichen Betrag (hier: vorzeichengleich) zu, 
da Ube i = Ul — Uv ist. Bei Erniedrigung 
von Ul kehren sich die Verhältnisse sinn
gemäß um. Die Zunahme von Ube 1 bewirkt 
die Erhöhung des Basisstromes Iß i um 
A Iß 1. und, mit dem Stromverstärkungsfak
tor multipliziert, die Erhöhung des Kollek
torstromes If i um A Ic 1- Der Basisstrom 
des Transistors T 2 ergibt sich dann aus

Ih - !c 1 - A Ic 1 = Iß 2 - A Iß 2 (3)

Bei Zunahme von I( t nimmt also Iß2 um 
denselben Betrag ab. Infolgedessen fällt 
auch der Kollektorstrom des Transistors T 2 
ab und bewirkt einen Rückgang des Last
stromes Iß, was der anfänglichen Span
nungserhöhung entgegenwirkt. Ul spielt 
sich auf einen Wert ein, der bei großer 
Regelverstärkung nur geringfügig von der 
„ersten“ Größe abweicht. Dieses Maß kenn
zeichnet wie bei der Schaltung nach Bild 1 
den differentiellen Innenwiderstand. Der
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Vorteil der Schaltung nach Bild 2 gegenüber 
der in Bild 1 besteht vorwiegend darin, daß 
die bei der Regelung auftretenden Ände
rungen der Basis-Emitterspannung des 
Hauptstrom- fiansistors nicht mehr in Ul 
enthalten sind. Die beim Vergleich der bei
den Spannungen Ul und Uv abgeleitete 
Differenzspannung UßEl braucht sich um 
wesentlich kleinere Beträge zu ändern, um 
den erforderlichen Ausgleichsstrom hervor
zurufen. Der differentielle Innenwiderstand 
Ri liegt daher etwa um eine Größenordnung 
niedriger als bei Schaltung Bild 1.

Der Stromänderungsbedarf des Haupt
strom-Transistors kann beträchtlich redu
ziert werden, wenn ein oder mehrere Tran
sistoren als Stromverstärker in Kollektor
schaltung vorgesetzt werden und damit die 
gesamte Stromverstärkung erhöhen. Dieser 
Maßnahme sind aber Grenzen gesetzt, da 
der Eingangswiderstand der in Kaskade ge
schalteten Transistoren nicht zu hoch wer
den darf.

Die beiden in Bild 1 und Bild 2 dargestell
ten Regelmethoden sind in dem hier be
schriebenen Speisegerät zur Anwendung 
gekommen, sie haben ihrem Wesen entspre
chend verschiedene Aufgaben zu erfüllen.

Temperatur und Belastung des Hauptstrom
Transistors

Die Festsetzung der Ausgangsspannungen 
und -ströme hangt weitgehend von der Be
lastbarkeit des den Hauptstrom führenden 
Transistors ab. Bei Verwendung des 
Transistors als geregeltes Serienglied nimmt 
er die Differenz zwischen eingangsseitiger 
Speisespannung Usp und ausgangsseitiger 
Laslspannung Ul bei demselben Strom aut, 
der durch den Lastwiderstand Rl fließt.

Bei der Auswahl eines geeigneten Lei
stungs-Transistors wird man nicht nur auf 
die Spannungsfestigkeit und die Strom 
belastung achten, sondern auch auf seine 
Temperaturbelastung und vor .illem auf 
seinen Wärmewiderstand zwischen Sperr
schicht und Gehäuse. Unter den vorhande
nen Leistungs-Transistoren erwies sich der 
Valvo-Schalttransistor OC 29 als besonders 

günstig. Seine Belastbarkeit wurde unter 
Zugrundelegung seiner Kenn- und Grenz
werte ermittelt [5],

Nimmt man an, daß Kch zwischen 2 bis 
2,5° C/W liegt, so ist dor gesamte Wärme
widerstand K ä Kg + K< h = 3,5...4,0" C/W. 
Als maximale Kustalltemperatur Tj mM 
sind beim OC 29 -1 90° C zugelassen. Es 
empfiehlt sich jedoch, den Transistor nicht 
bei seiner obersten 1 emperaturgrenze zu 
betreiben, sondern um etwa 10’ C niedriger. 
Nimmt man an, daß die Umgebungstempe
ratur Tugb 40’ C nicht überschreitet, so er
halten wir eine maximale Kollektorverlust
leistung N< raax = 10,0...11,5 W. Nach dieser 
Überlegung ist am Gehäuse des Transistors 
eine Temperatur von rund 82’ C zu erwar
ten. Temperaturmessungen ab einer halb
stündigen Dauerbelastung mit 12 W zeigten 
im Mustergerät eine Gehäusetemperatur 
von 52“ C.

Für die Dimensionierung der Schaltung 
konnte daher eine Kollektorleistung von 
12 W zugrunde gelegt werden, die aus
reichende Sicherheit gegen thermische Be
einflußbarkeit bietet. Als günstiger Kom 
promiß wurden als maximale Spannung 
Uce max rund 7 V und als maximaler Strom 
Iß max rund 2,5 A gefunden.

Als untere Spannung wurden 0,7 V wegen 
der Begrenzung durch Ui EK angesetzt. Der 
gesamte Variationsbereich für Uce ist dem
nach 6,3 V. Bedenkt man, daß für das Aus
regeln von Eingangsspannungsschwankun
gen diese Spannungsvariation fast aufge
braucht werden kann, so wird man ein
sehen, daß man nur wenig Möglichkeiten 
hat, den Spannungsabfall an der Kollektor- 
Emitterstredce zur Spannungseinstellung für 
die ausgangsseitige Spannung Ul heran
zuziehen. Das ist auch der Grund, weshalb 
man bei den verschiedentlich propagierten 
Schaltungen [z. B. 3, 4] eine starre Verbin
dung der Einstellung von eingangsseitiger 
und ausgangsseitiger Spannung vorfindet.

Bei dem hier beschriebenen Speisegerät 
wurden aus diesem Grunde die Regelauf
gaben (d h. Spannungsausregelung von U$p 
auf der einen Seite und Spannungseinstell- 
barkeit auf der anderen) auf mehrere hinter

einander geschaltete Transistorschaltungen 
aufgeteilt.

Wirkungsweise des Speisegeräts
[Bild 3)

Der Netztransformator Tr, dessen Wickel
daten in Tafel 1 wiedergegeben sind, speist 
vier Gleichrichteranordnungen. Den Haupt
strom liefert die Wicklung 2 X 19,5 Veff. Als 
Gleichrichter arbeiten zwei Germanium
Flächengleichrichter OA 31 in Zweiwegschal
tung. An dieselbe Wicklung sind zwei Ger
manium-Dioden OA 5 in umgekehrter Po
larität angesdilossen; sie erzeugen die Hilfs
spannung Uhl die sich zur Usp-Spannung 
addiert.

Die Gesamtspannung speist den Span
nungsteiler mit den zwei in Serie liegenden 
Zenerdioden OAZ 207 (Valvo). Die durch sie 
erzeugte Vergleichsspannung Uhl wird für 
den vorderen und mittleren Regelteil be
nötigt. Der erste aus den Transistoren T1 
(OC 74) und T2 (OC 29) bestehende Regel
teil gibt eine konstante Spannung ab, die 
nahezu der Vergleichsspannung Uhl ent
spricht. Nähere Angaben über die einzelnen 
Spannungswerte In Abhängigkeit zur Ein
stellung gibt die Tafel 2, deren Symbole sich 
auf das Funktionsschema, Bild 4 beziehen.
Tafel 1. Wickeldaten des Netztransformators Tr

Kern 102a, Dynamoblech IV od. ähnl., Bleche 
wechselseitig geschichtet.
Primärroickiung: 220 Veg, 790 Wdg., 0,48 CuL. 
Sekundärroicklungen:
I: 2 X 19,5 Vpff, 2 X 72 Wdg., 1,2 CuL
II: 22 Vpfl, 82 Wdg., 0,2 CuL
III: 150 Veff, 560 Wdg., 0,2 CuL
Alle Wicklungen lagenweise wickeln

Netzdrossei Dr 1 ist ein Engel-Fabrikat, Typ 
ND 60.
Netzdrossel Dr 2
Gleichstromwiderstand äs 200 fi, Kern EI 48.

Wickeldaten der Netzdrossel Dr 3
Kern M 74, Dynamoblech IV od. ähnlich, Luft
spalt 1 mm, Bleche einseitig geschichtet.
Mit 1,1-CuL Draht vollwidceln (ohne Lageniso
lation) .
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TELEFUNKEN Rundfunkgeräte und Musiktruhen sind mehr 
als nur ausgereifte Klangkörper — sie sind ein Schmuckstück 
für jede Wohnung. Stilrein in der Form, sind sie dem indi
viduellen Zeitgeschmack angepaßt. Form und Funktion 
verschmelzen hier zu gefälliger Einheit Die verschiedenen 
Holzausführungen der einzelnen Gerätetypen — darunter 
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SCHAUB-LORENZ
1961 1962

Die klare i n i e
des Schaub-Lorenz Rundfunk-Neuheitenprogramms 1961/62 tritt nicht nur in der Ge
häusegestaltung in Erscheinung, wie sie von dem unten abgebildeten GOLDY 20 ver
körpert wird. Sie ist auch für den wohldurchdachten technischen Aufbau der Geräte 
kennzeichnend. Alles in allem dokumentiert sie das Bestreben von Schaub-Lorenz, dem 
Fachhandel ein Lieferprogramm zu bieten, das in seiner Optik wie in seiner technischen 
Konzeption genau auf die heutigen Markt-Gegebenheiten zugeschnitten ist. Bitteverlan
gen Sie die Schaub-Lorenz Neuheitenbroschüre1961/62 von derzuständigen Werksver
tretung oder wenden Sie sich direkt an die Schaub-LorenzVertriebs-GmbH, Pforzheim.
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Die Aufgabe des vorderen Regelteils be
steht im Ausregeln von Netzspannungs
schwankungen. Der Regelte!! ist so dimen
sioniert, daß bei einer Netzspannung von 
220 Veg und der maximalen Strombean
spruchung von 2,5 A an der Kollektor
Emitterstrecke des Transistors T 2 rund 
2,2 V abfallen. Dieser Spannungsabfall ist 
von der Strombeanspruchung nicht unab
hängig, da infolge des inneren Widerstan
des des Hauptgleichrichters die Spannung 
Ugp von der Belastung abhängt. Dieser Um
stand darf jedoch bezüglich Grenzwerte 
unberücksichtigt bleiben, da die Spannung 
an der Kollektör-Emitterstrecke nur dann 
hochläuft, wenn die Strombelastung sinkt.

Eine Überlastungsgefahr ist auch dann 
nicht gegeben, wenn die Spannung Uce 2 
über 7 V ansteigt. Die Grenzen der Netz
spannung, in der eine sichere Stabilisierung 
gewährleistet ist, liegen unten bei 195 Veff 
und oben bei 245 Da Zenerdioden 
stets mit gewissen Streuungen geliefert 
werden, muß man sie bei der Inbetrieb
nahme dahingehend aussuchen, daß die 
Spannung Uce 2 bei 220 V(f£ und II = 
2,5 A nicht unter 2,2 (besser 2,5) V liegt. 
Gewisse Möglichkeiten der Einstellung 
sind auch durch Änderung der Gleichrichter
vorbelastung (Widerstand 200 Q, 6 W) ge
geben. Die zwischen dem vorderen und mitt
leren Regelteil eingesetzte Diode OA 85 
schützt die Transistoren T1 und T2 vor 
Stromstößen, die beim Ausschalten des 
Geräts infolge der verschiedenen Entlade- 
zeitkonstanten auftreten können.

Der mittlere Regelteil (Transistoren T 3 
und T 4) erhält seine Vnrgleichsspannung 
durch die manuell einstellbare Spannungs
teilung über das Potentiometer P 1. Dieses 
Potentiometer ist mit den anderen Poten
tiometern P 2 und P 3 starr gekuppelt. Die 
Ausgangsspannung U yj des mittleren Regel
teils (siehe Bild 4] läuft in cdnem bestimm
ten Verhältnis zur ausgangsseitigen Span
nung Ul mit. Der mittlere und hintere Regel
teil teilen sich die Spannungsvariation an den 
Kollektor-Ernitterstrecken Uce 4 und Uce 7 
zu annähernd zwei gleichen Teilen auf.

Die Spannungsverhältnisse werden durch 
die Einstellbeispiele der Tafel 2 anschaulich 
erklärt. Die Schaltung erlaubt daher die 
vollkommen kontinuierliche Einstellung 
eines großen Spannungsbereiches, ohne daß 
die Speisespannung mitgezogen zu werden 
braucht. Während der vordere und der mitt
lere Regelteil nach dem Prinzip von Bild 1 
arbeiten und daher in erster Linie die Auf
gabe haben, konstante Ausgangsspannun
gen zu liefern, arbeitet der hintere Regelteil 
nach dem Prinzip von Bild 2 und erzeugt 
einen kleinen Innenwiderstand.

Dem hinteren Regelteil werden zwei wei
tere Hilfsspannungen, nämlich Uh2 und Uh3, 
zugeführt. Die Spannung Uh2 sorgt für den 
Basisvorstrom des Transistors T 6, Die 
Spannung Uaa ist die wichtigste Vergleichs
spannung, von deren Konstanz die Güte des 
Gerätes bestimmt wird. Für sie werden drei 
Zenerdioden des Typs OAZ 203 (Valvo) ver
wendet. Sie arbeiten im 6-V-Gebiet, in dem 
bekanntlich die besten Konstanz- und Sta
bilitätswerte erreicht werden. Ihre Span
nung beziehen sie aus einer Vorstabilisie
rung durch die Glhnmstrecke 75 C 1.

Parallel zur Zenerdiodenkette liegt ein 
sich aus mehreren Reglern und Widerstän
den zusaimnensetzender Spannungsteiler, 
von dem die Vergleichsspannung abgegriffen 
wird, die die Ausgangsspannung bestimmt. 
Ausgangsspannung und Vergleichsspannung 
sind damit stets annähernd gleich, so daß ein 
größtmöglicher Stabilisierungsnutzen erzielt 
wird. Der Querstrom des Spannungsteilers 
ist groß gegenüber dem Basisstrom Iß 5 des

Tafel 2. Interne und externe Spannungen und Ströme des Speisegeräts bei verschiedenen Ein
stellungen (Netzspannung 220 Vp^); zugehöriges Funktionsschema: Bild 4

UL !L USp UCE 2 UA1 UCE 4 UA2 UCE 7 ’BS ’b 6

V A V V V V V V hA UA

2,5 0 25,0 7,0 18,0 7,4 10,6 8,0 8,5 50
2,5 1.0 22,5 4,9 17,5 7,1 10,0 7,3 7,5 130
2,5 1.7 21,2 3,4 17,3 8,8 9,8 6,8 6,8 180
8,0 0 25,2 7,0 18,0 4,4 13,5 5,2 6,0 55
8,0 1,0 22,8 4,9 17,6 4,1 13,0 4,4 4,8 140
8,0 2,5 20,0 2,2 17,0 3,6 12,8 3,5 3,5 280

14,0 0 25,3 8,8 18,0 1,3 16,5 2,1 3,0 55
14,0 1.0 22,8 4,8 17,7 1,0 16,2 1,3 2,5 165
14,0 2,3 20,2 2,4 17,2 0,7 16,0 0,7 1,2 310

Die fettgedruckten Werte sind Abgleidiwerte (siehe Textl)

Bild 4. Funktionsschema 
des Speisegeräts mit den 
Spannungs- und Stromsym

bolen der Tafel 2

Steuertransistors T 5 (OC 74), um Rückwir
kungen unwirksam zu machen.

Die Einstellung der Ausgangsspannung Ul 
erfolgt durch die beiden Potentiometer P 1 
und P 2. Das Potentiometer P 5 dient zur 
Feineinstellung der Spannung im Bereich 
± 0,2 V für den Fall, daß eine sehr genaue 
Spannungseinstellung benötigt wird. Sonst 
beläßt man dieses Potentiometer in der 
Mittelstellung. Der Widerstand P 3 belastet 
den Ausgang mit einem gleichbleibenden 
Strom vor; er ist mit P 1 und P2 starr ge
kuppelt. Die Einstellwiderstände P 4 und P 6 
dienen zur Justierung der Spannungsabfälle 
am Transistor T 7. Der Abgleich ist nach fol
genden Gesichtspunkten durchzuführen;

Man schließe an die Kollektor-Emitter
strecken der Transistoren T 4 und T 7 je ein 
hochohmiges Voltmeter mit 10-V-Bereich an. 
Der Abgleich erfolgt bei kleinster und größ
ter Ausgangsspannung (2,5 und 14 V); der 
Feinspannungsregler bleibt auf Mittelstel
lung. Bei kleinster Ausgangsspannung fallen 
an den Transistoren die größten Spannun
gen ab. Bei einer Strombelastung von 1,7 A 
ist der Widerstand P 4 so einzustellen, daß 
die Spannung U,e7 des Transistors T7 
gleich groß wird wie die Spannung Uce 4 
des Tiansistors T 4. Beim Mustergerät be
trägt der Wert 6,8 V laut Tafel 2. Der Ein- 
stel’widerstand P 6 wird sinngemäß fest 
abgeglichen, nachdem mit Hilfe der Haupt
Einstellung, bestehend aus P1/P2, P3, die 
größte Ausgangsspan
nung Ul (14 V) einge
stellt und mit 2,3 A be
lastet wurde. Die U< e- 
Werte der Transistoren 
T 4 und T 7 sollen dabei 
nicht unter 0.7 V liegen.

Parallel zu den Basis
Emitterstrecken der je
weils in Kaskade ge
schalteten Transistoren 
sind Widerstände ge
schaltet, die das tempe
raturabhängige Hodilau- 
fen verhindern. Del Kon
densator C parallel zur 
Basis-Emitterstrecke des 
Steueitransistors I 5 

beseitigt Selbst
erregungstendenzen, die

Strom Versorgung

durch die unvermeidlichen Phasendrehungen 
bei höheren Niederfrequenzen gegeben sind.

Sdiutzsdialtungen gegen Überlastung
Bild 5 zeigt die zulässigen Belastungen 

des Speisegerätes bei den einzelnen Aus
gangsspannungen.

Um Transistoren vor Überlastungen zu 
schützen, die besonders bei Kurzschlüssen 
vorkommen können, werden vielfach schnell 
arbeitende (elektronische] Sicherungen vor
geschlagen. Schließt man den Ausgang des 
Mustergeräts (ohne elektronische Sicherung) 
kurz, so fließt ein Kurzschlußstrom von 
etwa 5,5 A.

Die Gefahr einer schnellen Überlastung ist 
besonders dann gegeben, wenn vorher eine 
hohe Ausgangsspannung eingestellt war. 
Während die Hauptstrom-Transistoren des 
vorderen und des mittleren Regelteils vom 
Kurzschluß nicht unmittelbar betroffen wer
den, springt die U< p-Spannung des Transi
stors T7 auf einen Wert, der der eingespei
sten Spannung entspricht; das bedeutet Lei
stungs- und damit Temperaturüberschrei
tung, die die Zerstörung des Transistors zur 
Folge haben können. Es empfiehlt sich daher 
der zusätzliche Einbau einer elektronischen 
Sicherung, wie in Bild 6 vorgeschlagen.

Die beiden Transistoren T 8 und T 9 
(OC 72) arbeiten nach dem Prinzip eines 
bistabilen Multivibrators. Im Normalbetrieb 
befindet sich der Transistor T 8 im Sperrzu-

Bild 5. Belastungsdiagramm des Speisegeräts gemäß Bild 3
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stand, während der Transistor 
Tritt an dem im Hauplstrom

'tfZfzF Rechts: Bild 7. Die Front
plattenansicht des als Ein-
schub aufgebauten 

geräts

Links: Bild 6. Elektronische 
Sicherung für das Speise
gerät. Die Anschlußbezeich
nungen entsprechen denen 

der Schaltung Bild 3

Rechts: Bild 8. Blick in 
Verdrahtung unterhalb 

Chassis

T9 leitet.
liegenden

Widerstand R. eine Überspannung auf, so 
wird T 8 geöffnet und verursacht einen er
höhten Spannungsabfall an dem 2,2-kQ- 
Widerstand Rh, über den der ßasisvorstrom 
des Hauptstrom-Transistors T7 Hießt Der 
Basisstrom Ijj 7 fällt augenblicklich auf einen 
Wert ab, der nur einen auf 1 A begrenzten 
Kollektorstrom h 7 zuläßt.

Die Sicherung kann so eingestellt werden, 
daß sie bereits bei einem Strom von 3,5 Ain 
Tätigkeit tritt. Mit Hilfe der „Rückholtaste“ 
Ta läßt sie sidi wieder außer Betrieb setzen. 
Beim Betätigen von Ta wird ein Impuls auf 
die Basis von T 9 gegeben, der die Umschal
tung bewirkt. Das andere RC-Glied sorgt 
dafür, daß sich beim Einschalten des Speise
geräts stets der Normalzustand einstellt.

Für die Einstellung der Trimmwider
stände gelten folgende Richtwerte: Normal
zustand (elektronische Sicherung „aus“). P9 
so abgleichen, daß Io 9 = 1,0 mA ist. Bei 
eingeschalteter Sicherung P 7 so einstellen, 
daß Iß 8 = 3,7 mA wird. Der Widerstand P 8 
ist so einzustellen, daß die Sicherung bei 
etwa 3,5 A schaltet.

Während der Steuertransistor T 5 bei 
Kurzschlüssen in den Sperrzustand gerät, 
also nicht überlastet werden kann, ist seine 
Überlastung möglich, wenn bei ausgeschal
tetem Speisegeräl Fremdspannungen zu ihm 
gelangen. Dieser Fall tritt zum Beispiel ein, 
wenn das Speisegerät als Ladegerät ver

Spelse-

die
des

wendet wird, und die 
Batterie vor dem Aus- 
sdialten des Speise
geräts nidit abge-

Bild 9. Die Teilansicht des Chassisaufbaus zeigt die Montage 
der Hauptstrom-Transistoren OC 29 mit ihren U-förmigen 

Kühlbiedien

klemmt wurde. Hier
sei eingefügt, daß das Aufladen von Batte
rien unbedingt über einen Vorwiderstand 
erfolgen muß, an dem wenigstens 20 % der 
Batteriespannung abfallen sollen.

Da beim Abschalten des Geräts die Ver
gleichsspannung ausfällt, kommt eine 
äußere Fremdspannung voll zur Wirkung 
und ist je nach Einstellung des Potentiometers 
P 2 Anlaß eines mehr oder weniger starken 
Basisstromes Iß 5- Um diesen Strom so weit 
wie möglich von der Basis femzuhalten, 
wird eine niederohmige Diode derart an die 
im Schaltbild Bild 3 mit 1 und II bezeich
neten Anschlußpunkte gelegt, daß die Ka
tode an der Basisseite (II) liegt. Bei Normal
betrieb gerät diese Diode in den Sperrzu
stand; um dabei einen sehr kleinen Sperr
strom zu erhalten, sollte eine Diode Typ 
OA 7 verwendet werden.

Besonderheit 1111 des Aufbaus

Das aus 2 mm starkem Aluminiumblech 
gefertigte Chassis hat die Abmessungen 
410 X 195 X 60 mm. Der Netztransformator, 
die Netzdrossel Dr 1, die Gleichrichter OA 31 
und die drei Leistungs-Transistoren OC 29 
sind oben aulgesetzt. Die beiden Gleichrich
ter OA 31 sind gemeinsam auf einem Alu

minium-Winkel montiert, der

keine leitende Berührung bekommt. Das 
Chassis ist mit entsprechenden Bohrungen 
ausgestattet. Als Material für die Isolier
streifen wurde Fiber in 0,2 mm Stärke ver
wendet. das eine gewisse Wärmeableitung 
zuläßt Die hauptsächliche Wärme wird vom 
U-Blech unmittelbar aufgenommen und an 
die umgebende Luft ubgestrahlt.

Die übrigen Bauteile sind unter dem Chas
sis eingebaut (Bild 8). Eine Besonderheit 
stellt die aus PI, P2 und P3 zusammen
gesetzte Potentiometerkombination dar. Die 
P 1 und P 2 bilden zusammen ein Doppel
potentiometer, dessen Achse nach hinten um 
etwa 20 mm herausgeführt w urde. Auf die
sen Achsstummel ist eine bewegliche Kupp
lung aufgeschraubt, über die der Drehwider
stand P 3 (5-W-Drahtpotentiometer von 
Preh) mitgedreht wird.

Alle übrigen Transistoren und die Zener
dioden werden in Kühlschellen gesteckt, die 
auf dem Chassisblech aufgeschraubt sind. 
Besondere Aufmerksamkeit verdient, daß 
kein Punkt der elektrischen Schaltung un
mittelbar mit dem Chassis verbunden ist. 
Mit Hilfe einer Kurzschlußbrücke Br kann 
das Chassis mit dem Minus- oder dem Plus
pol des Ausgangs verbunden werden. Die 
den Hauptstrom führenden Leitungen be
sitzen einen Drahtdurchmesser von 1,5 mm.

isoliert auf das Chassis auf
gesetzt ist. Für jeden Transi
stor OC 29 ist ein U-förmiges 
geschwärztes Kühlblech aus 
Aluminium vorgesehen. Die 
Gesamtfläche eines lT-Bleches 
beträgt 200 cm1. Das ist ein 
Mindestwert, der nicht unter
schritten werden sollte.

Um zwischen Transistorge
häuse und dem U-Blech einen 
geringen Wärmewiderstand 
zu erhalten, ist der Flächen
teil, auf dem der Transistor 
aufgeschraubt ist unge
schwärzt bzw. blank poliert. 
Auf dem Detailfoto. Bild 9, 
ist der Einbau gut zu erken
nen. Die Transistoren sind in 
das U-Blech so eingesetzt, daß 
die Anschlüsse, von der U- 
Form aus gesehen, nach außen 
ragen Ein mit passenden 
Löchern vorbereiteter Isolier
streifen, sowie spezielle Iso
lierbuchsen sorgen dafür, daß 
das U-Blech mit dem Chassis

Die Frontplatte (Bild 7] trägt oben den 
Spannungsmesser M 2 (Bereich 20 V) und 
den Strommesser M 1 (Bereich 5 A). In das 
Chassis eingesetzt und zur Frontplatte her
ausgeführt sind der Netzschalter S1, die 
Potentiometerkombination P 1/P 2/P 3 und 
der Spannungs-Feineinsteller P 5. Auf der 
linken Chassisseite befinden sich die Siche
rungselemente, auf der rechten sind die 
Ausgangsbuchsen und die Brückenbuchsen 
zugänglich.
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Ingenieur-Seiten

Nichtlineare Verzerrungen in Gegentakt-Endstufen
mit Transistoren

Von H. W.HAGMEISTER, Qualitätslaboratorium der Valvo GmbH

Bei der Verroendung uon Transistoren in Niederfrequenz-Endstufen hat sich heute allgemein die Gegentakt-Endstufe 
durchgesetzt Besonders in transportablen Gerälen ist es wichtig, mittlere bis große Ausgangsleistungen mit möglichst 
hohem Wirkungsgrad zu erreichen, außerdem soll die aus der Batterie aufgenommene Leistung bei kleiner Aussteue

rung zurückgehen. Mit Gegentaktstufen lassen sich beide Forderungen recht gut erfüllen.

Bei der Verwendung von Transistoren in Gegentaktstufen 
treten nichtlineare Verzerrungen (Klirrfaktoren) auf, die 
hauptsächlich zwei Ursachen haben. Einmal sind die maß
gebenden Kennlinien gekrümmt, andererseits stimmen die 
Kennlinien der beiden erforderlichen Transistoren niemals 
vollständig überein. Die Kennlinienkrümmung ist eine Eigen
schaft der Transistoren, deren Einfluß durch Schaltungsmaß
nahmen (Linearisierung der Kennlinie, Gegenkopplung) ver
ringert werden kann. Durch begrenzten Meßaufwand, bedingt 
durch wirtschaftliche Überlegungen, ergeben sich bei der Zu
sammenstellung von je zwei Transistoren zu sogenannten 
Paaren für Gegentaktbetrieb Unterschiede zwischen den 
Kennlinien der Einzelexemplare. Das Problem der Streuun
gen von Halbleiterkennwerten spielt auch hier eine Rolle.

In diesem Bericht werden zunächst die Einflüsse von Kenn
linienkrümmung und Paarunterschied auf die Verzerrungen 
untersucht. Dann werden die daraus resultierenden Paarungs
weiten und Paarungsverfahren beschrieben. Die bei einer vor
gegebenen Paarungsweite in der Praxis auftretenden Paar
unterschiede werden schließlich an einem Beispiel durch eine 
Summenhäufigkeitsdarstellung gezeigt.

1. Die Arbeitskennlinie
Maßgebend für die in einem Verstärker auftretenden nicht

linearen Verzerrungen ist der Verlauf der Arbeitskennlinie, 
d. h. der Zusammenhang zwischen Eingangs- und Ausgangs
signal, im interessierenden Aussteuerungsbereich. Während 
bei Vorverstärkern fast immer infolge der geringen Aus
steuerung die Kennlinienkrümmung vernachlässigt werden 
kann, gilt dies hei Treiber- und Endstufen nicht, Bei A-Ver- 
stärkern ergibt die Krümmung der Kennlinie bei großer Aus
steuerung als nichtlineare Verzerrungen geradzahlige Har
monische, bei Gegentakt-AB- und B-Verstärkern dagegen 
ungeradzahlige Harmonische. Hier treten außerdem durch 
unterschiedliche Kennlinien der beiden Verstärkerelemente 
(z. B. Transistoren) geradzahlige Harmonische auf. Während 
bei Röhrenverstärkern die Arbeitskennlinie durch die Funk

Bild 1. pnp-Transistor in 
Emittersdialtung

Bild 2. Kollektorstrom in 
Abhängigkeit uon der 

Basisspannung

tion I„ = f (— f ’</i) gegeben ist, ist 
diese bei Transistorverstärkern 
vom Innenwiderstand des Steuer
generators an der Basis abhängig.

Bild 1 zeigt eine Prinzipschal
tung für einen pnp-Flächentran
sistor in Emitterschaltung. Ver
nachlässigt man den Einfluß des 
Lastwiderstandes Re im Kollek
torkreis, dann erhält man für 

Bild 3. Kol/cktorsirom in 
Abhängigkeit vom Basisstrom

fl« = 0 als Arbeitskennlinie die Funktion — Ic = f (~ übe), 
für Rg = oo dagegen ergibt sich, da jetzt Strom in die 
Basis eingespeist wird, als Arbeitskennlinie — Ic = f (-Iß]- 
Diese beiden Grenzfälle sind in Bild 2 und 3 dargestellt. Die 
Kennlinie —Ic - f (--übe) hat für alle Typen von Germanium- 
pnp-Transistoren einen ähnlichen Verlauf, die Krümmung ist 
grundsätzlich vorhanden, es treten jedoch Abweichungen von 
Exemplar zu Exemplar auch innerhalb eines Typs auf. Die 
Kennlinie — Ic = f (- Iß) kann je nach Typ verschieden aus
sehen. Es gibt Transistoren mit praktisch gerader Kennlinie 
(Kurve a in Bild 3) und solche, die einen kräftigen Stromver
stärkungsabfall mit zunehmendem Kollektorstroni zeigen 
(Kurve b in Bild 3), wobei wiederum mich innerhalb eines 
Typs F.xemplarstrouungen auftreten.

Deutlicher sieht man diesen Unterschied, wenn man nicht 
die Funktion — Ic = f (— Iß) bzw. die Großsignalstromver-

-icStärkung B T = f (- Ic), sondern die Kleinsignalstrom-
die 
dlßverstärkung ,? =

♦ 0
= f ( Ic) betrachtet (Bild 4).

je mehr man den maximal zulässigen Kollektorspitzen
strom eines Transistors ausnutzt, desto stärker macht sich 
der Abfall der Stromverstärkung bemerkbar Wenn man 
einen Transistortyp mit größerem zulässigen Kollektor
spitzenstrom (für gleiche Ausgangsleistung) verwendet, ist 
jedoch zu berücksichtigen, daß das j?-Maximum dann bei 
größerem Kollektorstrom auftritt. Im Gegentaktbetrieb sind 
nun die Kennlinien gemäß Bild 5 zusammengesetzt. Als Bei
spiel wurden die Kennlinien — Ic = f (— übe) in einem kleinen 
Bereich gewählt, um den Vorgang deutlicher zu machen. Da
mit die resultierende Kennlinie in diesem Bereich gerade 
wird, ist erforderlich, daß die Krümmungen der einzelnen 
Kennlinien annähernd gleich sind. Dies kann man z. B. da
durch erreichen, daß man die Transistoren für den Ruhe
strompunkt auf gleichen Kollektorslroin — Ic für konstante 
Basisspannung — Ube aussucht. Außerdem ist es erforderlich, 
den Ruhestrom nicht zu klein zu wählen.

Will man eine Steuerung der Gegentakt-Endstufen mit 
beliebigen Generatorwiderständen zulassan, dann ergeben
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sich folgende notwendige und hinreichende Bedingungen für 
die Kennlinien der Transistoren eines Paares zur Vermeidung 
von nichtlinearen Verzerrungen:

Im gesamten Aussteuerungsbereich müssen
1. die Kennlinien -Ic = f (— Ube) [a] und — Ic = f (— Iß) [b] 

übereinstimmen und
die die2. muß gelten—= konstant [cl und-rz—= konstant [dl. düß£ 1 1 dlß

Bei allen Betrachtungen sollen der Einfluß der Restströme, 
der Einfluß der Kollektorlast und die Wirkung von Gegen
kopplungen unberücksichtigt bleiben.

Die Erfüllung der Forderungen a und b kann durch Mes
sungen (Paarung) sichergestellt werden, die Forderungen c 
und d betreffen grundsätzliche Eigenschaften der Transisto
ren, die nur bedingt erfüllbar sind. Besonders trifft das für c 
zu, so daß, abgesehen von praktischen Schwierigkeiten, der 
Fall der reinen Spannungssteuerung ausscheidet. Wenn die 
Forderung d vom Transistor nicht erfüllt wird, besteht die 
Möglichkeit, durch eine geeignete Schaltung für eine lineare 
Arbeitskennlinie zu sorgen.

chungen von der idealen Form ß ~ konstant Exemplarstreu
ungen zeigen, wird hier auf eine Berechnung der Klirrfaktoren 
verzichtet. Dafür zeigt Bild 8 das Ergebnis von Messungen 
an einem Transistortyp mittlerer Leistung. Als Korrelation 
ist der Zusammenhang zwischen k-) bei großer Ausgangs
leistung (N 400 mW) und dem Verhältnis der Großsignal
verstärkungen bei mittlerem (Ie = 50 mA) und großem (Ie = 
300 mA) Emilterstrom dargestellt. Es wurde der Mittelwert 
der beiden Transistoren des jeweiligen Paares aufgetragen. 
In der für die Messungen benutzten Schaltung betrug der 
Generatorwiderstand «sl kQ, so daß für große Aussteuerung 
mit Sicherheit Stromsteuerung herrscht. Die Klirrfaktormes
sung wurde bei f = 1 kHz durchgeführt. Es wurde keinerlei 
Gegenkopplung verwendet, daher macht sich auch für Paare 
mit ß = konstant der durch die übrigen Schaltelemente ver
ursachte Klirrfaktor kg noch bemerkbar, kg steigt von «s 2 % 
bei idealem Kennlinienverlauf auf ~ 6% bei einem Verhält

stnis-=—= 2. Die für diese Messungen benutzten Transistoren Bi
wurden speziell ausgesucht.

2. Die Linearisierung der Arbeitskennlinie
Die gegenläufige Krümmung der Kennlinien in den Bil

dern 2 und 3 läßt darauf schließen, daß es zwischen diesen 
beiden extremen Steuermöglichkeiten einen Bereich geben 
muß, in dem die Kennlinie näherungsweise gerade ist. Bild 6 
zeigt für einen ausgesuchten Transistor mit starkem /(-Abfall 
die Funktion — Ic = f (Ug) mit Hg als Parameter. In diesem 
Beispiel ergibt sich ein optimaler Generatorwiderstand 
Rßt.pf = 100 Q. Der Wert für RGopt hängt vom /^-Abfall des 
Transistors ab, je größer der /?-Abfall, desto kleiner wird 
Roopt- Da die Streuung des ^-Abfalls auch innerhalb einer 
Partie recht groß ist, ergeben sich für die Praxis Schwierig
keiten, denn eine individuelle Bestimmung von Rßopt ist viel 
zu aufwendig. Außerdem ist es in den üblichen Anwendungen 
(z. B. Koffergeräte) nicht immer möglich, den Transistor mit 
Rßopt anzusteuern, da bei der Schaltungsdimensionierung 
noch weitere Gesichtspunkte berücksichtigt werden müssen 
(z. B. erforderliche Leistungsverstärkung bei kleiner Aus
steuerung). Praktisch hat man für große Aussteuerung immer 
mit. Stromsteuerung zu rechnen. Daher ist es von Bedeutung, 
die Verzerrungen durch /(-Abfall abzuschätzen und evtl, durch 
geeignete Maßnahmen zu verringern (Gegenkopplung).

4. Verzerrungen durch Paarunterschied
Zu den Verzerrungen durch Kennlinienkrümmung (ungerad

zahlige Harmonische) kommen solche durch unterschiedliche 
Kennlinien der Transistoren eines Paares hinzu (geradzahlige 
Harmonische). Diese sind unabhängig von der Aussteuerung, 
wenn man voraussetzt, daß der Paarunterschied unabhängig 
von der Aussteuerung ist. Weiterhin wollen wir annehmen, 
daß der Generatorwiderstand so groß ist, daß wir praktisch 
Stromsteuerung im interessierenden Aussteuerungsbereich 
annehmen können. Dann interessieren also die Abweichungen 
von der Forderung b des Abschnittes 1., während wir Forde
rung d als erfüllt betrachten wollen. Bei Linearisierung der 
Kennlinien mit Rßopt würde die Forderung b entsprechend 
für — I< = f (Ug) gelten.

Bild 9 zeigt die beiden geraden Kennlinien unterschiedlicher 
Neigung und den dadurch verzerrten Kollektorstrom. Dieser 
läßt sich in eine Sinusschwingung und Halbwellen der Grund
frequenz co zerlegen. Durch Fourier-Analyse der Halbwellen 
kann man die Klirrfaktoren bestimmen. Mit den Bezeich
nungen von Bild 9 gilt:
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Bild 6. Kollektorstrom in Abhängigkeit 
uon der Generatorspannung Uq; 

Generatorroiderstand Rq = Parameter 
(vgl. Bild 1)
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Links: Bild 7. Verzerrung 
des Kollektorstromes durch 
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Rechts: Bild 8. Streuung 
des Klirrfaktors kg bei 
f-lkHx; k3 = f ( B1
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3. Verzerrungen durch Kennlinienkrümmung
Für kleine Aussteuerung werden die Verzerrungen haupt

sächlich durch die Übereinstimmung der — Ic = f (— übe]- 
Kennlinien und die Wahl des Ruhestromes bestimmt, wäh
rend für große Aussteuerung der Verlauf der Kennlinie B = 
f (— Ic) maßgebend ist. Solange die Aussteuerung so klein ist, 
daß beide Transistoren im A-Betrieb parallel arbeiten, erhält 
man geradzahlige Harmonische (kg, kr ...). Mit größer wer
dender Aussteuerung werden diese Verzerrungen geringer, 
dafür treten immer mehr ungeradzahlige Harmonische (kj, 
kj ...) als Folge des /(-Abfalls in Erscheinung.

In Bild 7 ist für große Aussteuerung der durch Stromver- 
stärkungsahiäll verzerrte Kollektorstrom dargestellt. Da auch 
bei Kennlinienübereinstimmung in zwei Punkten die Abwei-

Bild 9. Verzerrung des 
Kollektorstromes durch 

lineare Kennlinien 
verschiedener Neigung

1.0
0 1---------- 1

1,0 13-------- 14

8; [lE=50mA]

B2[lE‘300mAj
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TELE FUNKEN
Ein Wunsch wird Wirklichkeit: präsentiert die 

TV-!deal-Form
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Das bedeutet: 1. Die langgestreckte Gehäuse
form läßt das Gerät niedrig erscheinen und ent
spricht den Auffassungen moderner Möbel
gestaltung. 2. Ein zusätzlicher Frontlautsprecher 
vermittelt Ihnen den Eindruck eines „sprechen
den Bildes". 3. Alle Bedienungselemente sind 
auf der Vorderseite konzentriert und besonders 
leicht zugänglich. 4. Service noch leichter,denn 
die Frontabdeckung mit der gewölbten Brillant
filterscheibe aus Mehrschichtglas ist nach vorn 
abnehmbar. 5. Drucktastengesteuerte Arretie
rung des UHF-Antriebs.

Und das sind weitere Pluspunkte des TELE
FUNK E N-Fernsehgeräte-Programms:

59 cm-Großformat-Bildröhre
Bei gleichbleibender Gehäusegröße rund 10°/o 
mehr Bildfläche Verzerrungsfreie Seitensicht 
durch neuartige Bildschirm-Flachwölbung.

Perfekt für alle Programme
UHF-Tuner mit neuer Weitempfangsröhre PC 88, 
Schwungradantrieb und große übersichtliche 
UHF-Skala — das ist UHF-Vollkomfort.

Elektronen-Automatic für VHF und UHF
Automatische Einstellung des Fernsehbildes 
ergibt hohen Kontrastreichtum und ausgezeich
nete Bildschärfe. Als vollautomatische Präzi
sionsschaltung steuert sie selbständig alle 
wichtigen Gerätefunktionen.

UHF-Nachrüstung älterer Fernsehgeräte kein Problem!

A(%s 
spnicnt

TB LE 
FU^ 
KCf

Für ältere Fernsehgeräte aller Fabrikate und 
Baujahre haben TELEFUN KEN - Ingenieure 
einen UH F-Converter entwickelt. Einfacher 
Steckeranschluß, leichte Bedienung und bester 
UHF-Empfang auch mit ältesten Fernsehgerä
ten sind seine hervorstechenden Merkmale.

Für die TELEFUNKEN-Fernsehgeräte ab Visio- 
mat III sind passende UHF-Tuner mit Einbau
zubehör lieferbar. Der organische Einbau er
fordert nur wenige fachmännische Eingriffe.





NIXE-DERBY

lUPUNKT
RUNDFUNK
DIE NEUE BLAUPUNKT-LINIE IN FRONT
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Hirsdimann
Hirschmann-Autoantennen haben überzeu
gende Vorzüge: Sie sind kontakt- und korro
sionssicher, strapazierfähig und formschön. Die 
tausendfach erprobten Isolierteile schließen je
de Störung aus. Die große Auswahl wird jedem 
Wunsch und jeder Wagentype gerecht. Leichte 
Pflege, leichter Einbau, für UKW-Empfang geeignet.

Hirschmann-Antennen beim Fernsehen gern 
gesehen! Hirschmann-Fernsehantennen benö
tigen nur verblüffend kurze Montagezeit durch 
vormontierte Elemente. Sie sind stabil, werter 
fest, korrosionssicher und tausendfach erprobt. 
Ihre richtungweisenden Konstruktionen sind 
auch den Anforderungen von morgen gewachsen.

Husdunann Hirsthmaan
Guter Kontakt entscheidet! Hirschmann
Steckersind die zuverlässigen Verbindungs
stücke für unbegrenzte Möglichkeiten. Der 
Vielfalt der Verwendungsarten entspricht das 
seit Jahrzehnten bekannte, reichhaltige Hirsch
mann-Programm, das allen Wünschen gerecht 
wird. Wer „Stecker" sagt, muß „Hirschmann” sogen !

Hirschmann Gemeinschafts-Antennenanlagen 
naben ihre Betriebssicherheit und Zuverlässigkeit 
vielerorts bewiesen. Sie sind Band IV/V-füchtig 
und zukunftssicher für den Empfang weiterer Pro
gramme konstruiert. Ihre Montage beansprucht 
nur ein Minimum an Zeit. HIRSCHMANN — auf 
Vertrauen gegründet, mit dem Fortschritt verbündet.

RICHARD HIRSCHMANN RADIOTECHNISCHES WERK ESSLINGEN A/N RICHARD HIRSCHMANN RADIOTECHNISCHES WERK ESSLINGEN A/N
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Ingenieur-SeitenC = Amplitude der Sinusschwingung
D = Amplitude der Halbwellen, D = A — C

Die Zerlegung der Halbwellen ergibt:
D / n 2f (cot) =--- ( 1 ।----— cos cut t ——— cos 2a>t —yt \ 2 1’3

2 2 \- — cos 4<ot + —— cos Oft —+ ... I

Den Gleidistromanteil wollen wir nicht weiter betrachten, da 
er kein Nf-Signal ergibt, und sein Einfluß auf die Eigenschaf
ten des Ausgangstransformators hier nicht untersucht werden 
soll.

Die Zerlegung liefert folgende Größen:
Frequenz Amplitude

a>

2a>

4 co

D 
~2 

— • D 3n

---- ------- D3 • 5 ■ n

Die gesamte Grundwellenamplitude beträgt damit:
, D E = C + —

2 2Mit F —---- D und G =—— ----- • D erhält man dann:3sc 3 • 5 • n
F 

kg = — —y E2 + F2 + G2 + ...
1 

kä = — ■ kg □
Zwischen den Kennlinien-Neigungen der Transistoren und 
den daraus folgenden Amplituden des Kollektorstromes 
besteht folgende Beziehung:

A Bi
~C = Bu

Wir wollen mit den Indizes I und II immer die Transistoren 
eines Paares bezeichnen, wobei I der Transistor mit dem 
größeren Wert für Ströme bzw. Spannungen sein soll. Die 
Indizes 1 und 2 dagegen bezeichnen verschiedene Arbeits
punkte eines Transistors. Bild 10 zeigt die Klirrfaktoren kg 
und ki als Funktion des Paarunterschiedes. Wenn man also 
z. B. sicherstellen will, daß der Klirrfaktor kg 5 % bleibt, 
dann dürfen sich die Transistoren bezüglich Stromverstär
kung höchstens um den Faktor 1,27 unterscheiden.

5. Paarungsweite und Paarungsverfahren
Da bei den gegenwärtig noch auftretenden Streuungen der 

Transistorparameter eine willkürliche Bildung von Paaren 
viel zu hohe Klirrfaktoren ergeben würde, ist es erforderlich, 
durch geeignete Messungen für eine ausreichende Paarsym

metrie zu sorgen. Das Ziel derartiger Paarungsmessungen ist 
es, durch möglichst wenig Meßaufwand eine Kennlinienüber
einstimmung im gesamten Aussteuerungsbereich zu sichern. 
Es ist z. B. viel zu aufwendig, innerhalb einer gegebenen 
Menge zu jedem Transistor den am besten passenden zu 
suchen. Man geht in der Praxis so vor, daß man bestimmte 
Gruppen bildet, innerhalb derer alle Transistoren als Paar 
verwendbar sind. Die Gruppenweite ist dann das Kriterium 
für den maximal möglichen Kennlinienunterschied. Außerdem 
kann man aus wirtschaftlichen Gründen nicht die Abwei
chungen an jeder Stelle der Kennlinie kontrollieren, sondern 
muß sich auf einige Punkte (im allgemeinen drei), die günstig 
gewählt sind, beschränken.

Bei allen Paarungsverfahren wird zunächst im Ruhestrom
arbeitspunkt (B-Punkt) gepaart. Da aus Gründen thermischer 
Stabilität der Ruhestrom durch einen im Vergleich zum Ein
gangswiderstand der Transistoren bei diesem Strom nieder
ohmigen Basisspannungsteiler eingestellt werden muß, gilt 
hier die Kennlinie — Ic — f (— Ube), Entsprechend wird man 
die zu paarenden Transistoren mit — Ube = konst. auf — Ic 
messen und in Gruppen einteilen. — Ube ist dann so zu wäh
len, daß für einen mittleren Transistor der gewünschte Ruhe
strom fließt. Man erhält ausreichende Symmetrie, wenn man 
fordert:

— Ic T
—z— 2 (— Ube — konst.)
-Ich

Man kann auch umgekehrt vorgehen und mit — Ic bzw. 
Ie = konst. Gruppen für — Ube bilden. Die zur Forderung

-Ich

gehörende — UßE-Gruppenweite ist aus der Kennlinie 
— Ic = f (— Ube) zu bestimmen. Bei den heute z. B. in Koffer
empfängern üblichen Transistoren mittlerer Leistung mit 
einem Ruhestrom von 3 mA pro Transistor ergibt sich 
A Ube 20 mV.

Die weitere Übereinstimmung der Kennlinien kann nun je 
nach den Eigenschaften der Transistoren auf zwei Arten ge
währleistet werden, wobei man sich möglichst auf zwei 
Punkte beschränken muß.

a) Die zu paarenden Transistoren haben keinen oder nur 
einen geringen /I-Abfall als Funktion von — Ic- Dann paart 
man für einen Punkt großer Aussteuerung nach — Ic = f 
(— Ig) und — Ic = i (— übe) und kann beliebige Generator
widerstände zulassen. Als maximale Gruppenweite würde 
z. B. entsprechend Bild 10 zu fordern sein:

Bi — Ube i——< 1,3 bzw. ——-----<, 1,3 (—Ic bzw. Ie = konst.)Bll — -übeII ~
b) Die zu paarenden Transistoren weisen einen merklichen 

/S-Abfall auf. Man muß dann die Übereinstimmung an zwei 
verschiedenen Punkten der Kennlinie prüfen und wählt 
zweckmäßig die Kennlinie — Ic = f (— Is), da in der Praxis die 
Stromsteuerung vorherrscht. In beiden Punkten gilt dann 
wiederum entsprechend a)

Bl——iS 1,3 (— Ic bzw. Ie = konst.) Bll
Auf diese Weise vermeidet man zwar nicht die Verzerrungen 
durch Kennlinienkrümmung, die maximale Gruppenweite ist 
jedoch durch die Zweipunkt-Kontrolle praktisch im gesamten 
Aussteuerungsbereich gesichert.

Für Transistoren mit Eigenschaften nach b) kann die Paar
zusammenstellung z. B. nach folgendem Schema vorgenom
men werden:
Paarung im Ruhestrompunkt:

— Ube = konst. Bildung von — Ic-Gruppen so, daß
^-£2
-icn

In der Regel wird man mit vier bis fünf Gruppen auskommen.
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Paarung für mittlere und große Aussteuerung: 
jeweils In - konst. Bildung von — Iß-Gruppen so. daß

2 i«
-Ib ii

"1.3

Bild 11 zeigt ein Kennzeidmungsschema für eine Gruppen
weite von 1,3. Bei höheren Anforderungen ist dieser Wert 
entsprechend herabzusetzen. Transistoren gleicher Kennzeidi- 
nungszifier sind als Paare verwendbar. Die Breite des ver
wendbaren Diagonalstreifens (in Bild 11 stark ausgezogen) 
und seine Lage (bestimmt durch die Werte a bzw. b für — Iß) 
hängen vom zulässigen Klirrfaktor durch ^-Abfall ab. Ent
sprechendes gilt für die Transistoren mit Eigenschaften 
nach a).

Bild 12. Summen
häufigkeitskurve

Bl
fw RBll

Für die praktisch auftretendon Klirrfaktoren durch Paar
unterschiede ist nun nicht die maximal mögliche Paarab
weichung entsprechend der vorgegebenen Gruppenweite 
maßgebend, sondern man muß die Verteilung der Transi
storen innerhalb der Gruppen betrachten. Bild 12 zeigt für 
fünfzig wilkürlich aus einer Gruppe entnommene Paare die 
Verteilung des Stromverstärkungsverhältnisses als Summen
häufigkeitskurve. Der Arbeitspunkt entspricht großer Aus
steuerung, die Gruppenweite beträgt 1,3. Es ergibt sich, daß 
50 % der Paare ein Verhältnis 1.07 aufweisen, 95 % liegen 
noch 1,2. Das heißt aber, daß der Mittelwert des durch 
Unsymmetrie hervorgerufenen Klirrfaktors 1,5 % beträgt. 
Auch dies ist für die Wahl der Gruppenweite zu berücksich
tigen.

Bild 13 zeigt die ausführliche Schaltung eines Nf-Verstär
kers mit den Transistoren ÜC 75, OC 71 und dem Endstufen- 
paai 2 X OC 74, der mit einer Gegenkopplung zum weiteren 
Ausgleich von Unsymmetrien arbeitet. Die Wickeltabellen 
enthalten die Daten der zugehörigen Transformatoren Tr 1 
und Tr 2.

6. Zusammenfassung
Die Untersuchungen zeigen, daß zur Erreichung kleiner 

Klirrfaktoren in Transistor-Gegentaktendstufen bestimmte 
Anforderungen an Linearität und Paarigkeit der Transistor
kennlinien gestellt werden müssen. Der Einfluß von Gegen- 
kopplungsmaßnahnien wurde bewußt nicht betrachtet, um 
den Einfluß der Transistoreigenschaften und der Meßverfah
ren zur Paarigkeit deutlich zu machen. Für viele Anwendun
gen dürfte der hier benutzte Wert von 1,3 für die Gruppen
weite genügen. Werden schärfere Anforderungen an die Ver
zerrungsfreiheit gestellt, ist dieser Wert entsprechend herab
zusetzen, wobei neben dem maximal möglichen Klirrfaktor 
auch der sich durch die Paarung ergebende Mittelwert zu 
berücksichtigen sein wird.

Treiber-Transformator Tr 1
Kern: EI 30
Blech: Pennenonn 3801 K 1 0 35 wechselseitig geschichtet
nl = 435 Wdg. 0,1 CuL 
n2= MO Wdg. 0 18 CuL | 
n3 = 250 Wdg. 0,18 CuL j bifilar gewickelt 
n4 = 135 Wdg. 0,1 CuL

Bild 13. Beispiel eines Nf-Versturkers mit Gegentakt-Endstufe

Ausgangs-Transformator Tr 2
Kern: EI 30
Blech: ('< rmenorm 3601 K 1'0,35 wechselseitig geschichtet
n 1 = 68 Wdg. 0,35 CuL
n 2 = 22 Wdg. 0.55 CuL
n 3 = 22 Wdg. 0,55 CuL
n 4 = 68 Wdg. 0,35 CuL

im April und Mai
Die ELEKTRONIK, Fachzeitschrift für die gesamte elektronische Technik und 
ihre Nachbargebiete, brachte in den letzten beiden Monaten folgende wich
tige Arbeiten:

Nr. 4 (April-Heft 1961)
Hennig: Werkstoffe und Fertigungsverfahren der Mikrominiatur-Technik
Knauer; Die Breitbandpentode E 280 F - Eigenschaften und Anwendung
Kontakt-Verbindungselemente in der Elektronik
Limann; Spannungsabhängige und temperaturabhängige Widerstände
Süssenbach; EM 87, eine neue Abstimm- und Aussteuerungs-Anzeigeröhre
Starke: Der Abtast-Oszillograf
Oszillogramme werden registriert
Tralau; Der Telefunken-Strahlungsmonitor

Nr. 5 (Mai-Heft 1961)
Unterwasser-Vorverstärker für Hydrophone
Schüngel; Digitale Meßwerterfassung auf elektronischem Wege
Wettstein; Umkehrbarer Dualzähler mit Transistoren
Keller: Ein transistorbestückter Drehstromgenerator mit stetig 

einstellbarer Frequenz
Miniatur-Magnettrommel für elektronische Rechner in Flugzeugen und 

Raketen
Lennartz; Die Dimensionierung des allgemeinen Gleichstrom

Motorkompensators
Hennig; Werkstoffbearbeitung mit Elektronenstrahlen
Meßinstrumente und Meßeinrichtungen auf der internationalen Ausstel

lung für elektronische Bauelemente in Paris — Vorschau auf die Deutsche 
Industriemesse Hannover 1961
Jedes Heft enthält außerdem die „Berichte aus der Elektronik“ und viele 

interessante Fach-Informationen, dazu einen lesenswerten Anzeigenteil.
Preis des Heftes 3.30 DM portofrei, ^jährlicher Abonnementspreis 9 DM. 

Probenummer kostenlos! Zu beziehen durch den Buch- und Zeitschriften
handel, durch die Post und den Verlag.

FRANZIS-VERLAG • MÜNCHEN 37 • POSTFACH
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In dt n letzten zehn Jahren hat die Hf-Bau- 
teile-Entwicklung durch die verfeinerte Kon
struktion und die Schaltungstechnik der 
Rundfunk- und Fernsehempfänger bedeut
same Anregungen erhalten Hierdurch er
schlossen sich auch dem Funkamateur neue 
Möglichkeiten für den Selbstbau von Emp
fängern. Soll dem Einkreiser heute über
haupt noch ein Platz eingeräumt werden, 
dann kommt nur ein mit modernsten Bau
teilen bestücktes und nach dem altbewähr
ten Prinzip arbeitendes Audion mit Rück
kopplung in Frage. Wie Bild la zeigt, wurde 
aus der Fülle der Möglichkeiten eine kapa
zitive Dreipunktschaltung (über die Konden
satoren C2.C3) gewählt Die Rückkopplung 
wird mit der Schirmgitterspannung einge
stellt. Die Antenno liefert über die An
tennenspule eine Hf-Spannung an den Ab- 
stienmkreis LI C t. Durch den Audioneffekt 
(Diodenwirkung der Gitter-Katoden-Strecke 
der Röhre) entsteht am Gitter eine mit Hf- 
Resten behaftete Nf-Spannung. An der 
Anode erscheint diese Spannung verstärkt 
und wird im Pi-Filter C 7 Dr 2 — C 8 vom 
restlichen Hf-Anteil befreit. Die reine Nf- 
Spannung liegt hiernach am Außenwider
stand Ra und kann über den Kondensator 
C 4 abgenommen werden. Für Hochfrequenz 
gilt die Ersatzschaltung Bild 1b. Die Katode 
ist durch die Drossel Dr 1 hochgelegt; der 
am Spannungsteilerkondensator C 2 auf-

WOLFGANG KLEIN, DJ 3 ZC FwdMUnOUuCS

Einkreiser mit modernen Bauteilen für den KW-Amateur
Der folgende Aufsatz beschreibt, roie sich unter Verroendung eines Fernseh-Kanalschalters 

ein guter Audion-Empfänger mit stark gespreizten Amateur-Bändern bauen läßt.

zwölf überlappenden Bereichen von etwa 
50 kHz bis 40 MHz.

Man glaube nicht, daß sich die großen 
Spulen für 50 kHz nicht in einem solchen
Schalter unterbringen lassen. Es wurde 
reits ein Einkreiser mit durchgehenden 
reichen von 100 kHz bis 30 MHz und 
Griddipmeter in der gleichen Weise

be
Be
ein 
für

tretende Teil der 
denen restlichen 
sehen Gitter und 
Rückkopplung.

im Anodenkreis vorhan
Hochfrequenz liegt zwi- 
Katode und bewirkt die

Die technische Ausführung
Das bestimmende Bauteil ist der Bereich

schalter für die Amateurbänder. Die Wahl 
fiel auf einen NSF-Fernseh-Kanalschalter. 
Als Röhre fand die Pentode EF 800 Verwen
dung, eine Langlebensdauerausführung der 
Röhre EF 80 mit besonders geringen Kling- 
und Brummeigenschaften. Die Röhre erhält 
eine keramische’ Fassung mit Flansch und 
Abschirmhaube. Bei dem verwendeten 
Kanalschalter stehen die Spulenkörper in 
beiden Kammern senkrecht zur Schalter
achse. Diese Baufonn ist für die vorliegen
den Zwecke besonders geeignet (Bild 2).

In dem Kanalschalter wurden sieben Ama
teurbereiche (80-m-Band und 10-m-Band in 
Telegrafie- und Telefonieteil getrennt), vier 
Rundfunk-KW-Bereiche und ein MW-Bereich 
eingerichtet. Da der Kanalschalter zwölf 
Schaltstellungen hat, besteht die Möglich
keit, weitere Bereiche, z. B. zum Empfang 
von Eichwellensendungen (WWV. Droit
wich) oder zum Betreiben von Konvertern, 
einzurichten. Reizvoll ist auch der Bau eines

45 kHz bis 00 MHz gebaut und die Geräte 
arbeiten einwandfrei. Ein kleiner Kniff ist 
jedoch dabei anzuwenden, besonders wenn 
sich die Bereiche lückenlos überlappen sol
len. Man setzt die einzelnen Spulenplatten 
immer umschichtig, in der Reihenfolge der 
Bereiche, in die beiden Kammern ein 
(Bild 3J. Dadurch gewinnt man für jede 
Spule den doppelten Platz in der Breite, so 
daß der Wickelraum dann auch gut für 
50-kHz-Spulen, einschließlich der Antennen
wicklung, ausreicht. Ferner werden auf 
diese Weise benachbarte Bereiche einwand
frei entkoppelt. Die abwechselnde Benut
zung beider Kammern erfordert selbstver
ständlich die Parallelschaltung zueinander
gehöriger Schaltkontakte der Kontaktbank. 
Als Drehkondensatoren werden, wegen der 
unterschiedlichen Bandspreizung, zweck
mäßig Mehrlachausführungen verwendet. 
Im vorliegenden Fall kam ein NSF-Typ mit 
2 X 250 pF + 2X8 pF zur Anwendung.

Die auigeführte Schaltung
Wie Bild 4 zeigt, besitzt eine Spulenplatte 

sechs Kontakte. Sie reichen aus, um Ab
stimm- und Antennenspule, Bandkonden-
sator C 10. Rückkopplungskondensator 
und die beiden Drehkondensatoren 
schalten.

Beim Rückkopplungsspaimungsteiler 
zu beachten, daß nur die Kapazität C 3

C3 
zu

ist 
für

elne optimal bemessene Drossel vorsehen 
und mit umschalten (auf jede Spulen
platte parallel zu C 3 einzulöten).

Wie Bild 4 zeigt, sind Anoden- und 
Schirmgitterspannung gemeinsam stabili
siert (STV 70/6). Dies war erforderlich, da 
ein Audion kurz vor oder hinter dem Rück
kopplungseinsatzpunkt betrieben werden 
soll (größte Empfindlichkeit) und Schwan
kungen der Speisespannung, besonders bei 
Telefonieempfang, alle Rückkopplungs
künste unwirksam machen würden. Die Kon
densatoren C 7 und C 8. in Verbindung mit 
dem Widerstand R 4, stellen ein Tiefpaßfilter 
zur Befreiung der Niederfrequenz von Hf- 
Resten dar. Die Siebung der Anoden und 
Schirmgitterspannung (R 2/C 6) wurde, trotz 
erhöhtem Siebungseffekt durch den Stabili
sator, reichlich bemessen, um auch brumm
freien Kopfhörerempfang zu gewährleisten.

Die Gitterkombination C 9. R 1 ist wichtig 
für die Arbeitsweise des Audions. Der Kon
densator C9 soll etwa 50 bis 200 pF haben 
(die Hf-Spannung soll ohne Dämpfung pas
sieren können und Nf-Spannung darf noch 
nicht merkbar abgeleitet werden). Der Git
terableitwiderstand R 1 wird mit 1...2 MQ 
bemessen. Nicht zuletzt ist wegen der
Brummempfindlichkeit auf 
Gitterleitungen zu achten.

Der Außenwiderstand Ra 
stimmt die Nf-Verstärkung

extrem kurze

der Röhre be- 
und beeinflußt

den weichen Einsatz der Rückkopplung. Der 
Widerstand R 2 ist so bemessen, daß bei 
kalter Röhre (ohne Belastung) nicht mehr 
als der maximal zulässige Querstrom durch 
den Stabilisator fließt.

die Grobeinstellung der Rückkopplung in 
jedem Bereich umgeschaltet wird. Die Kapa
zität C 2 bildet die Eingangskapazität der 
Röhre in Verbindung mit der Verdrahtungs
kapazität. Während des Betriebes erfolgt 
die Einstellung der Rückkopplung mit den 
Potentiometern P 1 und P 2; P 1 übernimmt 
dabei die Feineinstellung. Als Katoden- 
drossel wurde ein mit 100 Windungen 
0,2-CuL-Draht bewickelter KW-Eisenkern 
der Kanalschalterspulen verwendet. Die Be

messung der Drossel 
ist bis 30 MHz unkri
tisch, jedoch kann man 
auch für jeden Bereich

Bild 3.
Kanalschalter ahn

Abschirmhuube

Geradeaus-Empfängers für Meßzwecke mit

C2
^Ant

RZ CIOBild la. Prinzipschaltung

+ C3

Cla/SpF

Spulenplatte 
L-Rückkoppl.

Bild 2. Die Teile de« 
Kanalschalters

Bild 1b.
Ersatz

schaltung

Spulenplatte 
C-Rückkoppl.

DR«

CS

CI/550pF
a.)

Rotor

DrlU

C7l

C3 ,P

i3-

697

C3 ii WOpF 

Ri 0 IRR

EF800
C7 -r 

100pF^

C2

C5 
WnF

H

HRS 
USOkR

C12 
WnF

,-jJkR4
Pi* som

C4 
sm

T CS
= WOpF

SOOpF

Ra 
worn

4pF

STV 70/6
P2

30kJ¡\

Ct

Bild 4. Gesamtschaltung; a = Spulenplatte für induktive Rück
kopplung, b = Spulenplatte für kapazitiue Rückkopplung +250V
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Die klingfeste Röhre EF 800 verhindert 
akustische Rückkopplung, der Lautsprecher 
läßt sich also auch gut in kleine Gehäuse mit 
einbauen. Die große Steilheit der Röhre er
möglicht bis weit über 30 MHz (Versuche er
gaben 72 MHz) einwandfreien Schwingein
satz, Voraussetzung ist hierfür allerdings 
eine UHF-mäßige Verdrahtung.

Der Schirmgitterkondensator C 5 ist ein 
UKW-Scheibenkonuensator, der mit kürze
sten Anschlußdrähten am Schirmgitterkon
takt und dem Röhrchen der Fassung (zen
trale Masseverbindung) angebracht werden 
muß.

Die Antennen- und Abstimmspulen wer
den nach Festlegung der Bereiche und der 
Bandspreizungsart mit einem Griddipmeter 
abgeglichen. Zum Wickeln wurde ab 20 MHz 
versilberter Kupferdraht, bei niedrigen Fre
quenzen Kupfer-Lack-Draht, verwendet. Für 
den MW- oder LW-Bereich kann lötbare Hf- 
Litze wild gewickelt werden. Die Antennen
spulen haben im Mittel 10 bis 30 % der 
Windungszahl der Abstimmspulen. Man 
wickelt beide Spulen im gleichen Wicklungs
sinn nebeneinander. Die jeweils außen lie
genden Enden werden als heiße Spulen
anschlüsse verwendet. Um eine Kopplung 
über den Eisenkern zu vermeiden, wird der 
Abgleichkern an der der Antennenspule 
abgewandten Seite in die Abstimmspule 
eingedreht. Er soll im abgeglichenen Zu
stand etwa zu zwei Dritteln in die Abstimm
spulenwicklung eintauchen. Setzt bei den 
langwelligen Bändern die kapazitive Rück
kopplung nicht über den ganzen Bereich ein, 
dann kann nach Platte a in Bild 4 auch mit 
induktiver Rückkopplung gearbeitet werden. 
Der günstigste Spulenabgriff wird versuchs
weise ermittelt. Wegen der Frequenzabhän
gigkeit der Schaltung von der jeweiligen 
Antenne wurde der Antennentrimmer C 11 
extrem klein bemessen (1...15 pF). Diese 
losere Ankopplung der Antenne ist zugun
sten größerer Selektivität bei Einkreisern 
vertretbar. Es sei jedoch nicht verschwiegen, 
daß trotzdem eine gewisse Frequenzabhän
gigkeit bestehen bleibt. Abhilfe ist möglich, 
indem man stets die gleiche Empfangs
antenne benutzt und diese mit in die Schal
tung eineidit. Für die Kapazitäten C 10, C 3 
und C 9 sind unbedingt Styroflexkondensa
toren zu verwenden, denn ein Einkreiser, 
besonders mit starker Bandspreizung und 
großer mechanischer Übersetzung der Ab
stimmung, erfordert Maßnahmen gegen tem
peraturbedingte Spaziergänge seiner Reso
nanzfrequenz. Bei noch höheren Frequenzen 
(etwa ab 25 MHz) sind Lufttrimmer besser 
als Styroflexkondensatoren (nach Abgleich 
Gewinde mit Rotor verlöten).

Verschiedene Aufbauhinweise
Da Wärme nach oben steigt, ist der Kanal

schalter im unteren Teil des Chassis zu 
montieren, damit die Frequenz stabil bleibt. 
Kürzeste UHF-mäßige Verdrahtungsart, zen
trale Erdungspunkte pro Stufe, kürzeste 
Leitungsführung zwischen allen hochfre
quenzführenden Bauteilen machen das Ge
rät bis über 30 MHz handunempfindlich Die 
Widerstände sind leistungsmäßig reichlich 
zu bemessen, sie dürfen sich im Betrieb 
nicht erwärmen.

Einstellung der Rückkopplung
Von dem ziehfreien und weichen Arbeiten 

der Rückkopplung, ohne leidige Verstim
mung des Abstimmkreises, hängt in hohem 
Maße die Brauchbarkeit des Audions ab. Zur 
Einjustierung verbindet man den Katoden- 
stift der Röhre mit Masse. Damit ist die 
Rückkopplung außer Betrieb gesetzt. Hier
nach wird das Potentiometer P 1 in Mittel
stellung gebracht und P 2 solange ver-

3.6 
MHz

WS 
MHz

Zusafzträger- 
(durch schwingendes

Audion gebildet} H Oberes unter-II drücktes 
Unteres I1 Seitenband 
Seitenband 11 (zB. HO-m-BandJ

i ,
Fräaerrest 

des SsB-Senders

Unteres unter
drücktes

Seitenbau/! ,

^Zusatztrüger 
(durch schwingendes 
Audion gebildet]

Oberes
Seitenband (z.B. 20-m-ßandJ

trögerrest
des SSB-Senders

14,35 
MHz

Bild 5. Schematische Darstellung des SSB-Sender- 
Empfangs mit schroingendem Audion; a — Emp
fang des unteren Seitenbandes, b = Empfang 

des oberen Seitenbandes

ändert, bis bei voll aufgedrehtem Nf-Laut- 
stärkeregler ein Rauschmaximum im Laut
sprecher hörbar wird. Sollte dieser Effekt 
bei einer extremen Stellung von P 2 gefun
den werden, ist durch Reihenschaltung mit 
einem Festwiderstand geeigneter Größe 
dieser Punkt in den mittleren Einstellbereich 
von P 2 zu verlegen. Beim Rauschmaximum 
ist das Audion auf den Punkt der höchsten 
Empfindlichkeit einreguliert. Ohne an P1 
und P 2 etwas zu verändern, wird die Brücke 
zwischen Katode und Masse entfernt und in 
jedem Bereich der Kondensator C 3 einge
lötet. Er wird so bemessen, daß die Rück
kopplung in allen Bereichen bei der eben 
ermittelten Einstellung des Potentiometers 
P 2 zu liegen kommt. Richtwerte für C 3 sind 
bei 30 MHz etwa 20 pF, bei 3 MHz etwa 
500 pF.

Mit einer so eingestellten Rückkopplung 
dürfte im Betrieb dann nichts mehr schief
gehen. Die induktive Rückkopplung wird 
nach den gleichen Richtlinien eingestellt. 
Stark gespreizte Bereiche erfordern kaum 
ein Nachstellen von P 2 innerhalb des Ab
stimmbereiches. Die betriebsmäßige Bedie
nung der Rückkopplung erfolgt dann nur 
noch mit dem Potentiometer P1. Bei Be
reichen mit großer Frequenzvariation wird 
wegen des etwas wandernden Einsatz
punktes der Rückkopplung zweckmäßig mit 
beiden Potentiometern eingestellt.

Bild 6. Sdiematisdie Darstellung des Einpfeifnor
ganges mit schroingendem Audion; a = VFO- 
Abstimmung aon der höherfrequenten Bandseite 
ausgehend, b = VFO-Abstimmung non der 

niederfrequenten Bandseite ausgehend

Bedienung und Betrieb des Gerätes
Bei Telefonieempfang ermöglicht der ein

gebaute Stabilisator in Verbindung mit dem 
Feinpotentiometer P 1 ein Rückkoppeln bis 
hart an den Schwingeinsatz. Größte Emp
findlichkeit und maximale Trennschärfe 
werden so sicher erreicht. SSB-Sendungen 
können mit schwingendem Audion auch sehr 
gut aufgenommen werden. Hierzu ist die 
Rückkopplung kurz hinter den Einsatzpunkt 
einzustellen und der so entstehende Hilfs
träger mit der Abstimmung an die Stelle 
des unterdrückten Trägers zu setzen. Beim 
80-m- und 40-m-Band wird nach internatio
nalen Vereinbarungen das untere Seiten
band verwendet. Das schwingende Audion 
muß also auf die höherfrequente Seite des 
zu empfangenden Seitenbandes eingestellt 
werden (siehe Bild 5).

Der Telegrafieempfang stellt mit ein wenig 
Fingerspitzengefühl und der beschriebenen 
Rückkopplung kein Problem dar. Viele Ama
teure machen jedoch mit einem Einkreiser 
das Einpfeifen zu einer größeren Aktion 
Hierzu ein einfaches Gegenmittel: Man ge
wöhnt sich an, die Stationen nur zu suchen, 
indem man vom niederfrequenten Teil eines 
Bandes in Richtung höherfrequenten Teil 
durchstimmt. Beim Einpfeifen mit dem 
Steuersender (VFO) der Station geht man 
dann grundsätzlich umgekehrt vor, d. h., die 
Abstimmung des VFO wird von der höher
frequenten Seite ausgehend vorgenommen. 
Der bei Frequenznähe hörbare Überlage
rungston VFO-Audion wird auf die gleiche 
Tonhöhe wie zwischen Audion und Emp
fangsfrequenz gebracht Die Gleichheit der 
Tonhöhen läßt sich außerdem durch die ent
stehenden Schwebungen zwischen den bei
den Überlagerungstönen sehr eindeutig 
kontrollieren. Das Bild 6 zeigt schematisch 
den Einpfeifvorgang.

Zur Routine gemacht nimmt dieser kleine 
Kunstgriff dem Einkreiser viel von seiner 
angeblichen Kompliziertheit. Eine erfreu
liche Zugabe dieses und auch des nach
stehend beschriebenen Verfahrens ist die 
Verwendung der stabilen VFO-Eichung als 
Ersatz für die Empfängereichung.

Da der Mensch aber bekanntlich nie zu
frieden ist, wurde für den Empfang von 
Telegrafiesendungen nodi nach weiteren 
Verbesserungen gesucht. Dies führte zu fol
gender nicht alltäglicher Methode:

Nachdem am Empfänger das zu empfan
gende Telegrafieband eingeschaltet wurde, 
ist die Rückkopplung wie bei Telefonie
betrieb kurz oor dem Finsatzpunkt einzu
stellen und der VFO einzuschalten. Stellt 
man nun die VFO-Frequenz in die Nähe der 
Empfängerfrequenz, der Empfänger ist in 
diesem Fall als selektiver Hf-Verstärker und 
Hf-Gleichrichter zu bewerten, dann pfeift 
der VFO beim Durchstimmen alle im Durch
laßbereich des Empfängers liegenden Sender 
an. Der VFO übernimmt also die Abstim
mung. Die Empfängerabstimmung wird da
bei immer in der Nähe der VFO-Frequenz 
gehalten und außerdem dafür gesorgt, daß 
die Rückkopplung kurz vor dem Schwing
einsatz (höchste Empfindlichkeit) steht. Nadi 
wenigen Versuchen ist diese Abstimmart 
sicher zu beherrschen.

Bei Telegrafiebetrieb benutzt der Verfas
ser als Nf-Tonhöhe vorherrschend etwa 
300 Hz und läßl meist den VFO beim Emp
fang und Senden auf der gleichen Abstimm
frequenz stehen (300 Hz werden von den 
meisten Gegenstationen nicht bemängelt). 
Wenn Funkverkehr auf Schwebungsnull 
(z. B. im 80-m-Band) üblich ist, stellt man 
natürlich den VFO beim Senden um die 
Empfangstonhöhe nach.

Wie ist dieser Vorgang zu erklären? Das
rückgekoppelte Audion wirkt als selektiver
Hf-Verstärker und Hf-Gleichrichter. Beim
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Präzision+Fortschritt

Kadett
Transistor - Heimempfänger 
für UKW/MW
Nah-Fern-Schalter DM 192,-
Norma
UKW, MW. LW oder UMK, 
6 (-t-1) /10 Kreise, abnehm
bares Gehäuse-Oberteil

DM 199,-
Norma-Luxus
Edelholzgehäuse.
wahlweise UML oder UMK, 
Ferritantenne, TA-Anschluß

DM 225,-
Elektra ULMK
Langjähriger Favorit seiner 
Klasse. Schaltbuchse für
Zweitlautsprecher DM 269.-
Turandot
mit 4 fach - Klangregister
2 Lautsprecher DM 312.-
Rlgoletto
mit 4 fach - Klangregister 
2 Lautsprecher DM 328 -

vollendet in Technik
Form und Klang

Meisterwerke
modernster Stereo-Technik

Parsifal-Stereo
mit Klangregister und
2-Kanal-Stereo-Verstärker

DM 365.-
Fldello-Stereo
4 perm. dyn. Lautsprecher 
Klangregister, 6W-Endstufe

DM 418.-

NORDMENDE bietet auch in der Rundfunksaison 1961/62 
die Gewähr für stetigen Umsatz. Erfolggewohnte Typen 
von absolut betriebssicherer Konstruktion, hoher Lei
stung, begeisternder Klangfülle und von moderner Li
nienführung - das sind Geräte, wie der Käufer sie wünscht. 
Sie haben einen Grad technischer Vollkommenheit er
reicht, der kaum noch zu überbieten ist.
Ein klar gegliedertes Programm, das sich auf sorgfäl
tiger Marktbeobachtung aufbaut und flüssigen Verkauf 
garantiert. Planvolle und umfassende NORDMENDE
Markenwerbung gibt dem Fachhandel die dazu nötige 
Unterstützung.

Othello-Stereo
4-Kreis-Filter-Technik
11 W-Endstufe, UKW- 
Rauschunterdrückung

DM 495,-
Tannhäuser-Stereo
12 Röhren, 1 Germ.-Diode
17 W- Endstufe, 3 stufiger 
FM-ZF-Verstärker DM 538.- - der Zeit voraus -

FUNKSCHAU 1961 / Heft 13
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Niedrigere Kosten... Verbesserte Qualität
und mehr Möglichkeiten in der Entwicklung durch

NEUE GENERAL ELECTRIC COMPACTRONS
3 General Electric COMPACTRONS 

leisten ebensoviel wie
8 Transistoren oder 6 Miniatur-Röhren

Hier bietet sich ein neuer Weg für die Entwicklung 
Ihrer Radioapparate, Fernseher und Hi-Fi-Geräte, 
der Ihnen mehr Möglichkeiten als die bisherige 
Technik bringt. Die COMPACTRONS von General 
Electric erfüllen dieselben Aufgaben wie Miniatur
röhren und brauchen weniger Platz. COMPAC
TRONS ergeben außerdem eine höhere Qualität als 
Transistoren. Ferner erniedrigen sie die Herstellungs
kosten auf zwei Weisen: 1. COMPACTRONS kosten 
weniger als Miniaturröhren oder Transistoren. 2. Die 
Gehäuse können kleiner werden, was die Material
kosten weiter senkt. Entscheiden Sie selbst, prüfen 
Sie die Tabellen auf dieser Seite mit den Vorteilen 
der neuen General Electric COMPACTRONS!

Geräteart

Stückzahl

Funktionen

Bauhöhe

Compac- 
trons

Röhren Compac- 
trons

Röhren

Radio
apparat 2 5

Oszillator - Mischer - 
ZF-Verstärker - 
Demodulator
NF-Vorverstärker - 
Endstufe 
Gleichrichter

4,5 cm

4,5 cm

4,7 cm

5,9 cm

Fernseher 10 15

Zeilen-Oszillator - 
Synchronisierung 
Bild-Oszillator - 
Ablenk-Endstufe 
Horizontal-Endstufe 
Booster-Diode

3,0 cm

4,5 cm 

ó 8 cm
5,2 cm

5,9 cm

6,0 cm

9,4 cm
6,9 cm

Hi-Fi
Abhängig von 
der gewählten 

Schaltung

Vorverstärker 
Endstufe 
Gleichrichter

3,0 cm
6.0 cm
7,5 cm

4,8 cm
6,9 cm
9,0 cm

QUALITÄTS-VERGLEICH!
Ausgangsleistung (Radioapparat)

Mittelwert in mW bei 10% Klirrfaktor

IÜW 1000 500

Zwei Compactrons Fünf Röhren Sechs Transistoren

COMPACTRONS erfüllen alle Anforderungen des 
Entwicklers von der einzelnen elektronischen Funk
tion bis zur komplizierten Mehrfach-Ausnutzung und 
gestatten außerdem die gemeinsame Verwendung 
einiger Elektroden. Im COMPACTRON wurden 
weiterhin mehrere metallurgische Fortschritte berück
sichtigt, die einen höheren thermischen Wirkungsgrad 
und einen geringeren T eistungsverbrauch ergeben.

Empfindlichkeit (Radioapparat)

Notwendige Feldstärke (^V/m) für 50 mW Ausgangsleistung

67 67 100

Zwei Compactrons Fünf Röhren Sechs Transistoren

Wegen ausführlicher Auskunft wenden Sie sich bitte an 
Herrn R. W. Browning, International General Electric S.Æ, 
81, Route de l’Aire, Genf/Schweiz, oder an International 
General Electric Company, Abteilung Com 61-1,150 East 
42nd Street, New York 17, New York, USA.

GENERAL® ELECTRIC
-U. S. A-

Heft 13 ' F U N K S C H AU 1961
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Aad 4m 'Atii dei T-uidaanaieiud

Transistor-Mittelwellensuper
wird 80-m-Amateurempfänger

E in transportabler transistorbestückter 
BO-m-Empfänger Ist der Wunsch vieler 
Funkamateure. Die vielfältigen Verwen
dungszwecke eines soldien Gerätes brau
chen hier gar nidit aufgezählt zu werden.

Der Praktiker kann durdi den Umbau 
einea der vielen MW-Transistorsuper in 
einen Amatenrempfänger für das 80-m-Band 
auf einfachste und billigste Art zu diesem 
80-m-Portable-Gerät gelangen. Der Verfas
ser wählte für den Umbau den bereits 
früher in der FUNKSCHAU beschriebenen 
MW-Super Transeuropa1! Für den Umbau 
läßt sich jedoch auch jeder andere Transi- 
atorsuper verwenden, nur darf man dann 
unter Umständen die Mühe einiger Versuche 
nicht scheuen.

Für den Empfang des 80-m-Bandes muß 
lediglich die Misch Oszillatorstufe mit dem 
Eingangs- und dem Oszillatorschwingkreis 
umdimensioniert werden Die im Trans
europa durchgeführten Änderungen zeigt 
das beigefügte Schaltbild.

Seit längerer Zeit gibt es hochwertige 
KW- und UKW-Transistoren; für 80 m ge
nügt jedoch der bewährte Typ OC 44 voll
auf. Am Eingang liegt die Ferritantenne, 
deren Wickeldaten Tabelle 1 zu entnehmen 
sind. Zwar eignet sich diese Antenne durch
aus zum Empfang, doch läßt die Empfind
lichkeit der üblichen Ferritantennen über 
2 MHz rasch nach. So brachte ein Antennen
draht von 2 bis 3 m Länge eine merkbar 
bessere Empfangsleistung. Die äußere An
tenne wird über eine Kapazität vun 10 pF 
an eine Anzapfung der Eingangskreis-Spule 
(L1) gelegt. Die Spulendaten enthält 
Tabelle 2.

>] Transistorsuper mit einfacher oder Gegen
takt-Endstufe. FUNKSCHAU 1958, Heft 7, S. 167.

Der Drehkondensator des Originalgerätes 
(2 X 180 pF) mit seiner ausgezeichneten 
Übersetzung wurde beibehaltcn. Die Par- 
allel-Kapazitäten im Eingangskreis (CI) und 
im Oszillator (C 2) sind 50 pF groß. Eino ein
fache Rechnung ergibt für den Kondensator 
in Serie zum Drehkondensator-Trimmer 
(C 3 bzw. C 4) einen Wort von knapp 30 pF, 
wenn der Bereich von 3450 kHz bis 3850 kHz 
überstrichen werden soll.

Zur Bestimmung der Spulendaten, wie sie 
in Tabelle 2 zusammengestellt sind, war 
einiges Probieren notwendig. Das gilt vor 
allem für die Spule L4 im Oszillator. Mit

Die für den Empfang des 80-m-Bandes 
abgeänderte Misdi/Oszillatorstufe

Tabelle 1. U : Ac Merlen der Ferrilnntrnna

Windungen CuL Aufbau

L 1 19 0,35 mm auf Ferritstab 
140 X 10 mmL 2 3 0,35 mm

Tabelle 2 Spulendaten

Windungen CuL Körper

Ll 55 0,35 mm Stiefelkörper 
7 X 30 mm 

mit KW-Eisenkern

Antennenanzapfung 
nach 11^ Wdg.

L2 3% 0,35 mm

L 3 44 0,35 mm
Görler T 2630 

mit KW-Eisenkern

in Kammer 3 und 4

L 4 25 0,35 mm in Kammer 2

L 5 5 0,35 mm in Kammer 1

Schluß des Artikels oon der oorhergehenden 
Seite: Einkreiser für den KW-Amateur
Ankoppeln des VFO, der mit einer relativ 
großen Spannung am Steuergitter der Röhre 
erscheint, kommt eine Art Mischdemodu
lation zustande. Wie bei allen Mischanord
nungen, so ist auch hier die Größe der zu
gesetzten Oszillatorspannung kritisch. Hier 
hilft nur der Versuch, denn bei jeder Ama
teurstation kommt die Spannung des VFO 
unterschiedlich stark im Empfänger an. 
Steht zu viel Spannung zur Verfügung, 
kommt keine Mischung zustande, sieht zu 
wenig an (sehr gute Abschirmung), ist die 
Mischung ebenfalls unzureichend. Der fin
dige Amateur stellt zuerst den letzteren 
Zustand her und hilft sich dann mit einer 
besonderen Koppelschleife zwischen Emp
fänger und VFO Daß nach dem beschriebe
nen Verfahren SSB-Sendungen sachgemäß 
empfangen werden können, wird man nach 
einem Versuch erfreut feststellen.

Voraussetzungen für alle Empfangsarten 
sind Die Hf-Spannung darf nur über die 
dafür vorgesehenen Buchsen aufgenommen 
und abgegeben werden, ferner Anwendung 
großer Bandspreizungen bei Sender und 
Empfänger (besonders bei den Amateur
bereichen) und gute mechanische, hoch über
setzte und schlupffreie Antriebe für die Ab
stimmorgane.

An dieser Stelle soll meinem Funkfreund 
DL 9 DW besonderer Dank für die eingehen
den praktischen Versuche mit der letzt
genannten Empfangsmethode ausgesprochen 
werden. Ganz Ungläubigen sei noch gesagt, 
daß der Verfasser beim Weihnachtstest 1959 
auf dem 40-m-Band nur durch dieses Ver
fahren QRP mithalten konnte.

Literatur

DL 9 DQ: Bereichumschaltung im Amateur- 
super. DL-QTC 1957, Heft 2, Seite 53.

den angegebenen Daten arbeitet der Hf-Teil 
noch einwandfrei, selbst wenn die Batterie
spannung auf die Hälfte abgesunken ist. Der 
Oszillator schwingt unterhalb der Emp
fangsfrequenz zwischen 2995 und 3395 kHz.

Der Abgleich bringt keinerlei Schwierig
keiten. Am Spulenkern und am Trimmer 
wird zunächst in bekannter Weise der Fre
quenzbereich des Oszillators festgelegt und 
dann an zwei Punkten (möglichst Band
anfang und -ende) mit dem Kern bzw. am 
Ferritstab und am Trimmer der Vorkreis 
auf maximale Empfangsspannung abgegli-

Aad auteziiauMAchic. Sicht

Kurzwellenamateure im Jahre 1960
Die amerikanische Kurzwellenamateur

Zeitschrift QST, offizielles Organ der Ameri
can Radio Relay League (ARRL), bringt in 
der Januar-Ausgabe 1961 einen Rückblick 
auf das Amateur-Jahr 1960. Als wichtigste 
Ereignisse und Begebenheiten werden ge
nannt:

Erde-Mond-Erde-Funkuerkehr zwischen 
Amateuren in San Carlos/Kalif. und in Bo- 
ston/Mass. auf 1296 MHz am 21. Juli, genau 
zehn Jahre nach dem ersten erfolgreichen 
Mond-Kontakt auf 144 MHz durch ameri
kanische Amateure.

Rekorduerbindung auf 10 GHz (!) zwi
schen W 7 JIP'7 und W 7 LHL/7 über rund 
425 km.

Troposphärische Scattering - Verbindung 
zwischen Kalifornien und Hawaii auf 
432 MHz.

Zwei Ostküsten-Amateure konnten unter 
Zuhilfenahme der ionisierten Bahn eines 
Erdsatelliten im 15-m-Band eine Verbindung 
über 420 km durchführen.

dien. Praktisch besteht dann über das ganze 
Band hinweg Gleichlauf. Auch der Zf-Teil 
sollte unbedingt noch einmal auf Optimum 
abgeglichen werden.

Die Leistung des kleinen Gerätes über
rascht. Mit einem Stück Draht von 3 m 
Länge als Antenne wurden Stationen aus 
allen Teilen Deutschlands, aus Holland, 
Belgien, Frankreich, der Schweiz, Österreich 
und sogar aus Finnland empfangen. Dabei 
besitzt der Empfänger eine relativ gute 
Störungsfreiheit und Trennschärfe.

Hans-Gerd Hoyer

Zuteilung der Bereiche 50,0 bis 50,1 MHz 
und 147,9 bis 148 MHz für Telegrafievc rkehr 
an US-Amateure.

Neue Prüfbedingungen für Erlangen der 
Sendegenehmigung auf schriftlicher Basis.

Die Regierung des Iran hat den Amateu
ren im Lande die Genehmigung zum Funk
verkehr mit dem Ausland erteilt und wurde 
daher von der Liste der , gesperrten Länder“ 
gestrichen; Laos hingegen mußte auf diese 
Liste gesetzt werden.

Erfolgreiche Konferenz der IARU, Region I, 
in Folkstone/England, wo wertvolle Arbeit 
geleistet worden ist.

Neuer Generalsekretär der ITU (Internatio
naler Fernmeldeverein) wurde der Kurzwel
lenamateur Gerald C. Gross, W 3 GG/HB 9IA.

Das internationale, von Amerika ausge
stattete Hospitalschiff Project Hope begann 
seine Weltreisen, um in bedürftigen Län
dern ärztliche Hilfe zu leisten- es ist mit 
spezieller Genehmigung der US-Bundes
nachrichtenbehörden mit einem Amateur
sender ausgestattet.
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Bastler als Arbeitsreserve
„Unter Blinden ist der Einäugige König“, 

sagt ein altes Sprichwort, das heutzutage 
geradezu einen doppelten Sinn bekommen 
hat, wenn man an den Mangel der Industrie 
an Fachkräften denkt. Darum fiel es uns 
auch bei der folgenden Zuschrift eines 
FUNKSCHAU-Lesers ein: „Man liest soviel 
von Mangel an Fachkräften in der Radio
Industrie. Vielleicht erinnert man sich eines 
Tages der Bastler, und aus dem Hobby 
wird ein Beruf. Schließlich ist der Bastler 
wegen der vorhandenen Grundlagen viel 
leichter umzuschulen, am besten für das 
Radiofach; dann könnte man geeignetere 
Kräfte für das Fernsehen freistellen.“

Bis zu einem gewissen Grade ist dieser 
Weg bereits beschritten, wie ein Blick in 
die Fachzeitschriften der Kurzwellenama
teure zeigt, von denen die Industrie offen
bar größere Fachkenntnisse erwartet als 
vom Bastler im landläufigen Sinne. Darüber 
hinaus ist dieser Weg vom Hobby zum Be
ruf gar nicht neu. Die Zahl derer, die aus 
ihrer Liebhaberei einen Beruf gemacht 
haben, dürfte gerade in unserem Fadi be
trächtlich sein. In den beiden ersten Jahr
zehnten nach der Einführung des Rund
funks gab es außerhalb weniger Industrie
betriebe kaum gelernte Fadileute, und viele 
der heute Fünfzig- und Mehrjährigen haben 
diese Entwicklung vom Wunder zum Hobby 
und von dort zum Beruf mitgemacht.

Gewiß wird sich jeder große Betrieb 
freuen, wenn sich auf seine Anzeige In der 
Fachzeitschrift jemand meldet, der auf dem 
Gebiet der Funktechnik kein Neuling ist. 
Wie groß aber könnte dieser Zustrom wer
den? Das ist nicht zuletzt auch eine Frage 
des Verdienens. Erfreulicherweise gibt es 
keinen Beruf, der nidit auch begeisterte 
Radiobastler aufzuweisen hätte. Es läßt sich 
aber nur schwer feststellen, wer von ihnen 
bereit wäre, sein Steckenpferd vor den 
Wagen des Geldverdienens zu spannen. Ist 
es doch gerade eine Eigenart des Hobbys, 
daß es mit glühender Begeisterung neben 
einem anderen Beruf betrieben wird. Und 
wer als Bastler in einen Industriebetrieb 
kommt wird schwerlich verlangen können, 
daß er am nächsten Zahltag mit einer dicken 
Lohntüte seine Bereitwilligkeit honoriert 
bekommt. Hier ist die Grenzei

Wer aber seine Veranlagung und seine 
Liebe zu unserer Technik zu spät entdeckt 
hat um daraus seinen Beruf zu machen, 
wer bereit ist, aus Liebe zur Sache auch 
eine Zeitlang mit weniger Einkommen vor
lieb zu nehmen, dem kann dieser Schritt 
nur empfohlen werden Dr. A. Renardy

Statistik im Amateurfunk
Der Deutsche Amateur-Radio-Club ÍDARC) 

ist Mitglied der International-Amateur
Radio-Union (IARU). Er hat rund 13 000 
Mitglieder, von denen über 6000 eine eigene 
Sendelizenz der Bundespost besitzen. Die 
übrigen Amateure bereiten sich zum Teil 
auf die Lizenzprüfung vor, und zwar in 
Kursen und Lehrgängen des Clubs, oder sie 
beschränken ihr Hobby bewußt auf eine 
reine Hörtätigkeit. Zahlreiche Amateure 
nehmen an planmäßigen Beobachtungen der 
Ausbreitungsbedingungen von Funkwellen 
teil und leiten ihre Ergebnisse dem Aus- 
werte-Zentrum für Amateurfunk-Beobach
tungen in Wiesbaden zu. Diese vom Club 
betreute Sammelslelle wertet die Unter
lagen aus und übergibt sie wissenschaft
lichen Instituten zur weiteren Verwendung. 
Insbesondere im Internationalen Geophysi
kalischen Jahr (IGY) hat es sich gezeigt, daß 
diese Mitarbeit von allergrößtem wissen
schaftlichem Wert ist. Institute —und mögen 
sie noch so kapitalkräftig sein - können 
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gar nidit so viele hauptamtliche Beobachter 
beschäftigen, wie sie bei den Funkamateuren 
(noch dazu kostenlos) bereitstehen.

Die Erfahrungen, die sich Amateure beim 
Beschäftigen mit der Sendetechnik an
eignen, sind auf diesem Spezialgebiet un
gewöhnlich umfangreich. So ist es nicht ver
wunderlich, daß viele Führungskräfte in der 
Radio- und Fernsehindustrie gleichzeitig 
Amateurfunker sind. Genaue Zahlen exi
stieren nicht, aber Statistiker schätzen, daß 
die technischen Schlüsselstellungen zu 10 % 
mit Funkamateuren besetzt sind.

Der DARC unterhält in der Bundesrepu
blik rund 350 Ortsverbände, die in 16 Di
strikten zusammengefaßt sind. Die Distrikts
grenzen entsprechen etwa den Oberpost
direktions-Bereichen der Bundespost.

Die berufliche Struktur der Amateure im 
DARC sieht etwa folgendermaßen aus:
Ingenieure ...................................................... 30 */•
Schlüsselkiäfte bei Behörden, Banken 

u. dgl. ..............................................  17 “/«
Studierende .........................................................11 •/»
Arbeiter und Angestellte aus der 

Industrie .   ..... ........................ 10 •/•
Postbeamte und -Angestellte ....................... 9 •/•
Wissenschaftler und Lehrer ...................... 5,S "/>
Schüler .................................................................. 5 •/•
Ärzte .. ................................................................... 3 •/•
Angehörige der chemischen Industrie . 3 %
Sonstige Berufe .............................................. 6,5 •/•

Lizenzierte Funkamateure gibt es auf der 
ganzen Welt ca. V, Million, davon allein in 
den USA mehr als 100 000.

Bayrischer Bergtag
Der Bayrische Bergtag (BBT) ist ein Wett

bewerb für leicht tragbare, netzunabhängige 
2-m-Stationen. Veranstalter sind die Di
strikte Bayern-Nord und Bayern-Süd im 
DARC. Der BBT dient dazu, die Entwick
lung und den Bau von tragbaren, netzunab
hängigen 2-m-Stationen zu fördern. Neben 
dem Gedanken, daß sich die Teilnehmer auf 
den Bergen ihrer Heimat im sportlichen 
Wettbewerb gegenüberstehen, soll noch ein 
ernster Hintergrund den Bau dieser Sta
tionen anregen. Hier sei an die Verwend
barkeit der netzunabhängigen Stationen bei 
Katastrophen (z. B. Überschwemmungen) 
erinnert. Zu diesem Zweck sollten die Sta
tionen so gebaut sein, daß sie außer am 
BBT auch das ganze übrige Jahr betriebs
bereit sind.

Der BBT findet jedes Jahr am ersten 
Sonntag im Monat August in der Zeit von 
8.00 bis 14.00 MEZ statt. Der Frequenz
bereich ist 144.0...146 0 MHz, wobei der Be
reich 145,0...146,0 MHz zu bevorzugen ist. 
Betriebsarten: A 1, A 2 und A 3. Teilnahme
berechtigt sind alle in- und ausländischen 
lizenzierten KW-Amateur-Stationen. Bay- 
rische-Bergtag-Stationen kennzeichnen sich 
an diesem Tage zweckmäßig mit: „BBT- 
Station“ DL/DJ . . ./p.

Um die sende- und empfangsmäßig 
schwachen BBT-Stationen während des 
Wettbewerbs nicht unnötig zu behindern, 
werden die Feststationen, speziell im Raume 
Bayern, gebeten an diesem Tag in der 
Hauptsache nur mit BBT-Stationen zu ver
kehren. Auch sollten die Sende-Intervalle 
der Feststationen wegen des QRMs für die 
BBT-Stationen sehr kurz gehalten werden.

Die drei erfolgreichsten Teilnehmer am 
BBT erhalten Diplome. Sämtliche BBT-Teil- 
nehmer erhalten nach Übersendung des Log- 
blattes an den Organisator eine Erinne
rungskarte nach dem Muster einer QSL- 
Karte. Die Karte bestätigt dem Teilnehmer 
den Eingang seiner Logblätter. Außerdem 
ist auf dieser Karte Ort und Zeit der Preis
verteilung angegeben.

Außerdem erhalten alle Teilnehmer einen 
ihrer erreichten Punktzahl entsprechend

wertvollen Preis in Gestalt von Bauteilen.
Volltransistorisierte BBT-Stationen erhal
ten Sonderpreise.

Organisator für 1961: Sepp Reithofer,
DL 6 MH, Straubing, BHinger Straße 17.

„Das DL-QTC" zehn Jahre alt
1951 vereinigten sich die beiden damals 

nebeneinander bestehenden deutschen Kurz
wellenamateur-Zeitschriften zu einer Zeit
schrift mit dem etwas seltsamen Titel 
„Das DL-QTC“. Die Q-Gruppe heißt im 
internationalen Fernmeldeverkehr Ich habe 
Telegramme (oder Mitteilungen) für Sie, 
und mit vorgesetztem Landeskenner DL = 
Bundesrepublik Deutschland bedeutet dies 
soviel wie

Ich habe Mitteilungen für deutsche Stationen
In diesen zehn Jahren hat sich Das DL-QTC 

als Verbandszeitschrifl des Deutschen Ama
teur Radio-Clubs gut entwickelt; es wird 
jetzt in einer Auflage von 15 000 Exem
plaren gedruckt, womit es unter den Ama
teurzeitschriften Europas wahrscheinlich 
den zweiten Platz einnimmt. Das ist schon 
deshalb bemerkenswert, weil die Zeitschrift 
nicht frei verkauft wird, sondern nur Mit
gliedern des DARC zugänglich ist; ihnen 
wird sie monatlich kostenfrei geliefert.

Heute zeichnen als Schriftleiter die er
fahrenen Amateurc> Richard Auerbach, 
DL 1 FK, und Fritz Kühne. DL 6 KS, verant
wortlich — letzterer ist den FUNKSCHAU
Lesern von zahllosen Beiträgen her bekannt. 
Etwa 5U % des redaktionellen Teiles im 
DL-QTC ist technischen Beiträgen gewidmet, 
der restliche Teil ist Clubmitgliedern, Funk
beobachtungen, Ergebnissen von Wettbe
werben, Auswertung wissenschaftlidierMes
sungen usw Vorbehalten DL 1 UH

Voll-Stereo - Voll-Netztrans
formator

Das Wort Voll-Stereo wird in den tech
nischen Daten der neuen Empfänger immer 
noch gern angewendel, obwohl es Geräte 
mit Teil-Stereo oder Halb-Stereo eigentlich 
nicht geben kann, denn sonst waren sie 
einkanalig, also das Gegenteil von Stereo. 
Wer würde wohl auch bei einem Empfänger 
den einen Stereo-Kanal ohne Endstufe las
sen und verlangen, daß der Kunde — wie 
dies allerdings bei manchen Tonbandgerä
ten üblich ist — den zweiten Kanal selbst 
durch einen Nf-Verstärker ergänztl

Die Silbe voll ist überhaupt zu einer der 
beliebtesten Ausschmückungen geworden. 
Voll-Transistorempfänger ist eine ähnliche 
Bezeichnung, die dem Laien besondere 
Qualität vermitteln soll, so wie es ihm bei 
VolLWaschmitteln und anderen Erzeugnis
sen eingehämmerl wird. Einen Halb- oder 
Dreiviertel-Transistorempfänger dürfte es 
wohl kaum geben, wenn man nicht die mit 
Röhren und Transistoren bestückten Auto
super damit bezeichnen will, für die der 
Name Hybridempfänger sich nidit durch
setzen konnte.

Wir meinen also: Man soll mit der Silbe 
„voll“ nicht versuchen, einen Qualitäts
begriff vorzutäusihen, wenn es sich im 
Grunde nur um eine Klassifizierung, näm
lich um einen vollständig mit Transistoren 
bestückten Empfänger handelt.

Eine für den Techniker ebenso verblüf
fende und wohl vorwiegend auf Werbe
wirkung zugeschnittene Wortprägung ist 
der Voll-Netztransformator, der in einigen 
Prospekten anzutreffen ist. Eine Steigerung 
wäre dann durch ein weiteres Modewort zu 
erreichen, indem man von echten Voll-Tran
sistorschaltungen öder echten Voll-Netz- 
tranformatoren spricht.
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Ingenieur OTTO LIMANN Transistorschaffungen

Transistor-Schaltungstechnik
6. Nf-Verstärker mit Gegentakt-Endstufen (3. Teil)

Nf-Verstärker mit Gegentakt-Endstufen über 4 W Sprechleistung

Verstärker für Leistungen von mehr als 
4 W dienen im allgemeinen nicht mehr der 
Unterhaltungs-Elektronik bzw. zum Ge
brauch im Heim, sondern für Kommando
anlagen auf Bahnhöfen, in der Industrie, 
z. B. in Hüttenwerken, ferner bei Sportver
anstaltungen oder für Polizei und Feuer
wehr. Gerade bei diesen Anwendungsfällen 
bietet die Kleinheit und mechanische Ro
bustheit von Transistoren gegenüber Röh
renverstärkern ganz beträchtliche Vorteile. 
Mit einer kräftigen Bleibatterie, die ständig 
über die Lichtmaschine eines Kraftwagens 
nachgeladen werden kann, läßt sich dabei 
die erforderliche Betriebsspannung ohne 
Netzanschluß und ohne zusätzliche Netz
gleichrichter bequem erzeugen.

Besonders überzeugend sind die Vorteile 
des Transistorbetriebes bei Hochleistungs
Endstufen. Die Gehäuse der darin verwen
deten Endtransistoren haben knapp den 
Durchmesser eines 5-Mark-Stückes. Bei 
einer mit Röhren bestückten Endstufe 
müßte man für diese Leistung stattdessen 
zwei Röhren mit sehr großen Glaskolben 
vorsehen.

Bild 35. Grundsdialtung für Verstärker 
von 5 bis 25 W

Diese Schaltung bildet die Grundlage für 
Verstärker von 5 bis 25 W bei Betriebsspan
nungen von 7 bis 24 V. Sie besteht aus einer 
Vorstufe, einer Treiberstufe mit einem Lei

stungstransistor TF 78 und einer Gegentakt
Endstufe mit 2 X TF 80. Zur Vollaussteue
rung ist jeweils eine Eingangsspannung von 
rund 100 mV notwendig. Der Eingangs
widerstand beträgt mindestens 5 kQ. Im 
Grundaufbau erkennt man die Schaltung 
von Bild 32 wieder, jedoch ist wegen der 
größeren Leistung der Ausgangsübertrager 
aufwendiger geworden. Die Leistung wird 
aus Emitter- und Kollektorkreis ausgekop
pelt: dabei ergibt sich eine Gegenkopplung, 
die den Innenwiderstand klein hält und so
mit den Frequenzgang verbessert. Die fol
gende Tabelle gibt eine Bemessungsaus
wahl für die Ausführungen mit 5, 10 und 
25 W Sprechleistung.

(Schaltung und Transistoren von Siemens & 
Halske}

Bild 36.10-W-Verstärker mit niederohmigem 
Eingang

Zu Vergleichszwecken seien in dieser 
Schaltung und im nächsten Bild nochmals 
zwei 10-W-Verstärker gebracht und bespro
chen. Der hier vorliegende vierstufige Ver
stärker benötigt nur 50 mW Eingangsspan
nung für eine Sprechleistung von 10 W bei 
12 V Betriebsspannung. Der Klirrfaktor bei 
Vollaussteuerung beträgt dabei 12 %. Die 
zweite Stute arbeitet in Kollektorschaltung, 
um den galvanisch gekoppelten Treiber
transistor GFT 3008/40 bereits niederohmig 
ansteuern zu können.

Alle drei Vorstufen arbeiten mit unver
blockten Emitterwiderständen, um den Fre
quenzgang zu linearisieren. Eine tiefen
anhebende Gegenkopplung führt von der 
Hilfswicklung n 5 des Ausgangsübertragers 
zurück auf die Basis des zweiten Transi
stors. Der Basisspannungsteiler der End
stufe arbeitet ohne NTC-Widerstand.

Widceldaten der Dberlrager

Treibertransformator Ü1
Kern EI 60/24, Dyn.-Bl. IV, ohne Luftspalt 
n 1 = 250 Wdg., 0,45 CuL
n 2 = n 3 = 150 Wdg., 0,50 CuL (bifilar)

Ausgangstransformator Ü 2

Kern EI 66/40, Dyn.-Bl. IV, ohne Luftspalt
n 1 — n 4 — 15 Wdg., 1.30 CuL
n 2 = n 3 - 35 Wdg., 1,30 CuL
n 5 = 1 Lage 0,1 CuL

(Schaltung und Transistoren von Tekade)

Bild 37. Nf-Endstufe mit 10 W 
Ausgangsleistung

Die Endstufe dieses Verstärkers enthält 
zwei Leistungstransistoren Typ 2 N 257 im 
Gegentakt-B-Betrieb. Um sie möglichst 
spannungslinear anzusteuern, geht jeweils 
ein Treibertransistor OC 308 in Kollektor
Grundschaltung und galvanischer Kopplung 
voraus. Eine Zener-Leistungsdiode setzt die 
Versorgungsspannung dieser Treibertran
sistoren auf 7 V herab.

Bild 35. Schaltung mit zroei Endtransistoren TF 80 für verschiedene 
Ausgangsleistungen, Bemessung siehe Tabelle auf Seite 350

Bild 38. 10-W-Verstärker mit Tekade-Transistoren

Bild 38. Vollständige Verstärkerschaltung mit Gegentakt-Treiber- und 
Gegentakt-Endstufe

Bild 37. 10-W-Endstufo mit zroei im Gegentakt geschalteten 
Treiber-Transformatoren
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Gegentakt-Ventlrker für Leistungen 
von S bie 25 W

Ußatt 14 24 24 V

N« an Ru 5 10 25 W
Rcc 62 100 38 fi
R 1 200 400 400 kQ
R2 10 20 20 kQ
R 3 0,5 2 2 kQ
R 4 500 0 0 Q
R5 (einstellbar] 70 — — KQ
R 6 — 5 4 kn
R 7 — «15 « 12,5 kn
R 8 200 500 500 fi
R 9 0 800 220 fi
R 10 160 400 400 fi

lC 2 7 5 18 mA
*C Ruhe 2X15 2X12,5 2X10 mA

Übertrager Ü 1, Kern EI 48, Dyn.-Bl. IV, 0,35,
gleichsinnig geschichtet

n 1 130 43 130 Wdg.
n 2 = n 3 209 174 182 Wdg.
(bifilar)
n 4 1170 1610 1000 Wdg.
d 1 = d4 0,17 0,15 0,20 CuL
d 2 = d 3 0,30 0,33 0,32 CuL

Übertrager Ü 2, Dyn.-Bl. 0,35,
wechselseitig geschichtet

Kern EI 48 EI 66 EI 78
n 1 = n 2 14 9 8 Wdg.
(bifilar)
n 3 = n 4 56 44 50 Wdg.
(bifilar)
n 5 = n 8 124 141 78 Wdg.
(bifilar)
dl, d2, d 5, d6 0,38 0,5 1,2 CuL
d 3 = d 4 0,60 1.0 1,2 CuL

Die Endstufe arbeitet mit unterteiltem 
Ausgangswiderstand, <1. h. ein Teil der Lei
stung wird aus dem Emitter, der andere aus 
der Kollekturleitung ausgekoppelt. Dies 
ergibt einen besseren Fiequenzgang und 
infolge der Gegenkopplung über die Emit
terwicklung einen niedrigen Innenwider
stand der Endstufe Aus den gleichen Grün
den wird and, die Phasenumkehrstufe mit 
dem Transistor OC 308 in einer solchen 
Schaltung betrieben (vgl. Bild 32).

Der Frequenzganq beträgt 20 Hz...20 kHz 
bei Abweidiungen von maximal nur ± 3 dB.

Widceldaten der Übertrager

Treibertransformator Ü 1
Kern M 42, Blech D 1, ohne Luftspalt
n 1 -- SOO Wdg., 0,15 CuL
n 2 = n 3 = 1500 Wdg., 0,12 CuL
n 4 = 1600 Wdg., 0,15 CuL

Ausgangstransformator Ü 2
Kern M 65, Bledi D 2, ohne Luftspalt
n 1 -- n 6 128 Wdg., 0,75 CuL
n2= n 5 = 90 Wdg., 0,70 CuL
n 3 ul 65 Wdg., 0,70 CuL

(Schaltung und Transistoren nach Intermetall)

Bild 38. 8-W-Verstärker mit
Gegentak l-Treiberstuf e

Eine ähnliche Anordnung der Endstufe 
wie bei der vorigen Schaltung wird in die
sem Le istungsverstärker angewendet. Als 
Treiberlransistoren dienen zwei Stück 
OC 38 in Kollektor-Grundschaltung. Die 
Emitter sind galvanisch mit der Basis des 
jeweiligen Endtransistors verbunden.

Zur Temperaturstabilisation dient hier 
eine Intermetall-Germanium-Flächendiode

FD 4. Bei einer solchen Diode steigt be
kanntlich der Strom bei steigender Tempe
ratur, dadurch wird der Arbeitspunkt der 
Treiberstufe so verlagert, daß keine schäd
liche Überlastung auftreten kann. Dies wirkt 
sich dann weiterhin auch auf die Arbeits
punkte der Endtransistoren aus. Zur weite
ren Sicherheit sind in die gemeinsame Kol
lektorleitung der Treibertransistoren und 
iti die Emitterleitung der Endtransistoren 
Sicherungen eingefügt.

Der Eingang der Schaltung ist hochohmig 
ausgelegt, kann daher zum Betrieb eines 
Kristall-Tonabnehmers dienen. Eine ein
fache Klangblende hinter dem Lautstärke
potentiometer gestattet es, die Höhen ab
zusenken. Das Material für diesen Ver
stärker wird als Bausatz von der Firma 
Radio-Fern-Elektronik, Essen, zum Preis 
von rund 136 DM geliefert, darin sind auch 
die fertig gewickelten Übertrager Ü 1 und 
Ü 2 enthalten.

Bild 39. Transistor-Phonoverstärker für 
10 W Ausgangsleistung

Die vierstufige Schaltung enthält am Ein
gang eine RC-Kombination zur Frequenz
linearisierung und zur Anpassung an das 
hochohmige Kristallelement. Eine Klang
blende K gestattet es, die Höhen abzu
senken. Die Lautstärkeeinstellung L liegt 
zwischen erster und zweiter Verstärker
stufe, um die Eingangsschaltung nicht zu 
beeinträchtigen. Das Potentiometer L ist so 
geschaltet, daß der Basiskreis des zweiten 
Transistors bei geringen Lautstärken hoch
ohmig wird, damit die vom Ausgangsüber
trager kommende Gegenkopplung wirksam 
bleibt.

Zum Aussteuern der Endstufe ist eine 
leistungsfähige Treiberstufe erforderlich. 
Sie wird deshalb mit einem Leistungstran
sistor OC 30 bestückt, der mit 200 mA Kol
lektorstrom betrieben wird. Der Basisspan
nungsteiler der Endstufe besteht aus einer 
Kombination von Heißleiter (NTC-Wider- 
stand) und Kaltleiter (Glühlämpchen). Da
durch ergibt sich ein>- sehr wirksame Tem
peraturstabilisierung bis 55° C und gleich
zeitig auch eine Kompensation gegen 
schwankende Batteriespannungen. Sinkt die 
Batteriespannung ub, wird der Glühlampen
strom niedriger und die ßasisspannung an
gehoben, so daß die Leistung erhalten 
bleibt. Mit dem O,5-£I-Trimmwiderstand 
wird der normale Ruhestrom von 21 100 mA 
für die Endtransistoren eingestellt.

Für Treiber- und Endstufe sind getrennte 
Kühlbleche vorzusehen. Bei gemeinsamer 
Montage auf einem Blech von 18 X 18 cm 
können noch 45" C zugelassen werden. Bei 
10 W Ausgangsleistung beträgt der Anteil

Bild 39. Tonabnehmeruerstärker für 10 W Ausgangsleistung mit 
Gegenkopplung auf die zweite Verstärkerstufe

an der dritten Harmonischen 8 % und an
der zweiten Harmonischen weniger als 2 %.

Widceldaten dm Übertrager

Treibertransformator Ü 1

Kern EI 60/20, Dyn.-Bl. IV. 0,35 mm, Luftspalt 
0,05 mm
n 1 = 260 Wdg., 0,45 CuL
n 2 = n 3 = 130 Wdg. 0,6 CuL, bifilar

Ausgangstransformatoi U 2

Kern EI 60/20, Dyn.-Bl. IV, 0,35 nun, Luftspalt 
0,1 mm
n 1 = n 4 — 16 Wdg., 1,0 CuL
n 2 — n 3 = 55 Wdg., 1,0 CuL
n 5 — 120 Wdg., 0,33 CuL

(Schaltung und Transistoren von der Valoo 
GmbH)

Mit dieser Schaltung sei die Besprechung 
der Nf-Verstärker mit Transistoren abge
schlossen. Ein späteres Kapitel wird eine 
Auswahl von Spannungsroandler-Schaltun- 
gen mit Transistoren für verschiedene Aus
gangsspannungen und Ausgangsleistungen 
bringen, da. wie wir aus Leserzuschriften 
wissen, hieran ein besonders großes In
teresse besteht. Als nächstes werden jedoch 
im Rahmen einer gesonderten Aufsatzreihe 
die Schaltungen der diesjährigen Tran- 
sislor-Rundfunkeinpfänger behandelt.

Die bisherigen Teile dieser schaltungstech
nischen Artikelreihe erschienen in folgenden 
Heften des laufenden Jahrgangs:
1. Nf-Verstärker mit Eintakt-Endstufe für 

kleinste Ausgangsleistungen: Heft 1, Seite 3
2. Nf-Verstärker mit Eintakt-Endstufe für Lei

stungen oon 1 bis 4 W: Heft 2, Seite 33
3. Nf-Voroerstärker mit Klangeinstellung: Hefts, 

Seite 61
4. Transistor-Verstärker mit galoanischer Kopp

lung: Heft 4, Seite 89
5. Gleichstromoerstärker in Gegentaktschaltung: 

Heft 7, Seite 159
6. Nf-Verstärker mit Gegentakt-Endstufen,

1. Teil: Heft 8, Seite 191
6a. dsgl., 2. Teil: Heft 12, Seite 315

Die Reihe roird in späteren Heften fortgesetzt.

In 2. Auflage erschien:
HERBERT G. MENDE

Leitfaden der Transistortedinik
288 Seiten mit über 268 Bildern und 21 Tabellen 

In Ganzleinen 19.80 DM

Das in den Schaltungen, Kurvensdiarcn und 
Tabellen dieses Buches vermittelte Tatsachen- 
und Datenmaterial ist von besonderem Wert.
FRANZIS-VERLAG • MÜNCHEN
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Schallplatte und Tanband

Stereo-Hi-Fi-Anlage von Philips
Eina neue Stereo-Hi-Fi-Anlage von Phi

lips ist besonders auf die Wünsche jener 
Musikfreunde abgestimmt, die den Einbau 
in ihre Wohnung nach individuellen Ge
sichtspunkten vornehmen möchten. Deshalb 
wurde die „Baustein-Form“ gewählt das 
heißt, der Verstärker AG 9014 bildet eine 
Einheit für sich, zu der die beiden Laut
sprecher-Boxen AD 5040 (Bild 1) getrennt 
mitgeliefert werden Als Phonolautwerk 
dient der Koffer SK 45, der jedoch mit dem 
dynamischen Tonkopf AG 3401 ausgerüstet 
ist.

Der Verstärker, dessen wichtigste tech
nischen Daten aus der Tabelle hervorgehen, 
besitzt Eingänge für Schallplatte, Stereo
Rundfunk und Tonband. Außerdem ist ein 
Anschluß für Stereo-Tonbandaufnahmen 
vorhanden. Die Eingangsumschaltung besor
gen Drudetasten, ebenso die Umschaltung 
von Stereo- auf Monowiedergabe.

Die Scholtung (Bild 2) zeigt einige inter
essante Details. In den Vorröhren Rö 1/ 
Rö 101 wird mit Hilfe der Gegenkopplungs
glieder R 6/C 4/C 5 (bzw. R 106/C 104/C 105) 
die Tonabnehmer-Entzerrung vorgenommen.

Technische Daten

Eingangsempfindlidikeit:
magnet. Tonabnehmer = 7 mV 
Kristall-Tonabnehmer = 180 mV 
Tuner = 360 mV 
Tonband = 72 mV

Ausgangsleistung: 2 X 10 W
Klirrfaktor: kleiner als 1 */o 
Ausgangsimpedanz: 2 X 800 Q 
Geräuschabstand: —75 dB 
Frequenzbereich: 20...20 000 Hz 
Übersprechdämpfung: besser als — 45 dB 
Netz: 90/100/127/145/165/190/220/245 V

50. ..60 Hz/125...14O W
Maße/Geroicht: 40 X 18,5 X 29 cm/13 kg

Daraus ergibt sich die Frequenzkurve a in 
Bild 3. Zur besseren Beurteilung ist ge
strichelt (Kurve b) die Schneidkurve nach 
der RIAA-Norm eingezeichnet, nach der 
heute die meisten Schallplatten geschnitten 
werden. Wie man sieht, verlaufen a und b 
praktisch spiegelbildlich, so daß im gesam
ten Aufzeichnungsbereich eine frequenz
lineare Übertragung erfolgt.

Über die Vorröhren führen nur die bei
den Tonabnehmerkanäle, während Rund
funk und Tonband auf die ersten Systeme

Bild 1. Die Bausteine der HI-Fi-Stereoanlage oon 
Philips

der Verbundröhren Rö 2/Rö 102 auflaufen. 
Vor den Systemgittern 1 sind die Balance
einsteller Bal und die Lautstärkepotentio
meter L eingefügt. Letztere sind mit je 
einem RC-Glied (C 34, R 49 bzw. C 134'R 149) 
zur gehörrichtigen Lautstärkeeinstellung be
schältet.

FU N KSCHAU-Schaltungssammlung 1961/12 Philips-Stereo-Hi-Fi-Anlage
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Bild 3. a = Frequenzkuroe des Tonabnehmer
Eingangs; b = Schneidkuroe nach RIAA

Um das Verfolgen des Schaltbildes zu er- 
leirhtern, soll von dieser Stelle ab nur noch 
über den Linkskanal gesprochen werden 
(Bezifferung der Schalte]einente von 1 ab 
gezählt), well für den Rechtskanal (Bezif
ferung ab 1.01) das gleiche gilt.

An den heißen Enden des Balance-Ein
stellers, also unabhängig vorn Lautstärke
potentiometer oder von den Klang-Einstel
lern, wird die Aufsprechspannung für das 
Tonbandgerät abgegriffen und zum Buch
senpaar „Tonbandaufnahme“ geführt. In 
Rö 2 erfolgt außerdem die Aussiebung von 
Rumpelstörungen bei Schallplattenwieder
gabe. Zu diesem Zweck liegt ein Gegenkopp
lungskanal zwischen der zweiten Triode 
und der ersten Katode. Weil man seine Wir
kungsweise nicht leicht übersieht, ist sie in 
Bild lu getrennt herausgezeichnet. Als 
eigentliches Rumpelsieb wirkt der sehr 
klein bemessene Koppelkondensator C17, 
der in Verbindung mit R 23 einen Hochpaß 
bildet. C15 ist so niederohmig gegenüber 
dem Gegenkopplungskanal R16/R17. daß 
letzterer praktisch frequenzunabhängig ar
beitet; er dient in der Hauptsache zum 
Kleinhalten des Klirrfaktors.

Bild 4. Das Rumpelfilter: a = eingeschaltet, b = 
ausgeschaltet

Bei Rundfunk- oder Tonbandwiedergabe 
wird R 16 mit dem vergleichsweise nieder
ohmigen RC-Glied R 47. C 33 (Teilbild 4 b] 
überbrückt. Dieses arbeitet frequenzabhän
gig. Sein Parallelkondensator C 33 verstärkt 
nämlich die Gegenkopplung für Mittellagen 
und Höhen, mit anderen Worten; C 33 hebt 
die Tiefen um den gleichen Betrag an, um 
den sie C17R23 schwächt, und damit ist 
das Rumpelfilter wirkungslos geworden. Im 
übrigen sind zusätzlich C14/R15 so be
messen, daß sie in der Filterwirkung die 
soeben beschriebene Anordnung unterstüt
zen. Die tiefsten Töne, die für Musikwieder
gabe keine Rolle spielen, aber als störendes 
Rumpeln in Erscheinung treten, werden hier 
abgeschwächt.

Der Endverstärker arbeitet nach dem 
Prinzip der eisenlosen Endstufe mit je 2 X 
EL 8b und vorgeschalteten Phasendrehröh

ren. Auffallend ist. daß eine Kombination 
von Mit- und Gegenkopplung benutzt wird, 
die eine besonders starke Dämpfung im 
Ausgangskreis hervorruft und damit gün
stige Leistungsausbeute bei geringen Ver
zerrungen erlaubt. Die Mitkopplung besor
gen die Widerstände R 27/R 28 und die Ge
genkopplung erfolgt durch Rückführen eines 
Teiles der Ausgangsspannung über R 30.

Zur Aussteuerungskontrolle dient die 
Glimmröhre Gl. Der Trimmwiderstand R 42 
wird in der Fabrik so eingestellt, daß die 
Röhre gerade aufleuchtet, wenn bei Nenn
belastung (= 800 Q) am Abschlußwider
stand 00 V Wechselspannung auftreten, das 
entspricht einer Sprechleistung von rund 
10 W je Kanal.

Die „Geschmacksentzerrung”, die mit den 
beiden Klangeinstellern H und T vorgenom
men wird, bewegt sich in den üblichen Gren-

Normbuchse mit Schaltkontakt zur An- und Abschaltung 
des T ransistor-Mikrof on Vorverstärkers

Vielfach wäre eine Normbuchse mit Schalt
kontakt sehr zweckmäßig, die beim Einfüh
ren des zugehörigen Steckerteiles verschie
dene Schaltvorgänge im Gerät betätigen 
kann. Ein Beispiel zur Verwendung der 
Schaltbuchse ist der im folgenden beschrie
bene Transistor-Mikrofonvorverstärker.

Anstelle des brummempfindlidien Ein
gangsübertragers wird für hochwertige nie
derohmige Mikrofone gern ein Transistor
Mikrofonvorverstärker verwendet (Bild 1). 
Bleibt eine solche Vorstufe ohne Mikrofon 
bei der Wiedergabe von Schallplatten u. a. 
am Eingang des Röhrenverstärkers ange
schlossen, so ergeben sich zwei Nachteile; 
1. gehen Höhen verloren, und 2. stört das 
Rauschen des Transistors bei offenem
Mikrofoneingang.

Die beste Abhilfe bringt das Abtrennen 
der Transistorstufe vom Röhreneingang bei 
herausgezogenem Mikrofon. Das läßt sich 
mit der erwähnten Schaltbuchse leicht er
reichen. Beim Herausziehen des Mikrofon
steckers trennt der Kontakt S 1 den Transi
stor vom Gitter der nachfolgenden Röhre ab 
und Kontakt S 2 macht den Transistor 
stromlos.

Eine solche Schaltbuchse wird mit ein
fachsten Mitteln nach Bild 2 hergestellt. Der 
Kontaktfedersatz stammt von einem alten 
Kellogschalter. In den zylinderförmigen Ab
schirmtopf der Normbuchse wird ein recht
eckiges Fenster gefeilt. Dann biegt man das 
geknickte Ende der untersten Feder des 
Federsatzes gerade, so daß diese Feder 
etwas länger als die übrigen wird. Nun wird 
das Federpaket so innen an die Front

50nf
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kii

T2«T AflF

des 
Röhren- 

verstackers 
S2 £

Bild 1. Die Schaltung 
der Transistor-Mikro- 
fonuorstufe mit der

ub zookn iwu
+A

100/if
-------- HP
Mikrofoneingang 
! Normbuchse]

Schalt-Normbuchse am Eingang.
spannung für den Transistor 
nen Hilfsgleichrichter oder sogar 
batterie zu entnehmen, die mit 
Kontaktfeder des Schaltersatzes 

Die Betriebs- 
ist einem klei- 
einer Trodten- 
einer roeiteren 
Sl, S 2 abge-

schaltet roerden kann. Benutzt man als Transistor 
einen npn-Typ, so kann als Betriebsspannung 
auch die positiue Anodenspannung des Gerätes 

uerroendet roerden

zen zwischen ± 10 dB bei 50 bzw. 10 000 Hz. 
Bild 5 zeigt die Fächerbereiche von T und H 
sowie die praktisch linealglatte Übertra
gungskurve M bei Mittelstellung der Poten
tiometer. Fritz Kühne 

platte neben der Buchse angebracht, daß 
dieses überstehende Ende der untersten 
Feder in das Fenster des Buchsengehäuses 
hineinragt. Beim Einführen eines Steckers 
drückt nun dessen Metallumfassung die 
Feder nach hinten und betätigt so die 
Schaltkontakte am Federpaket.

Bild 2. Die Schalt-Normbuchs.e, zusammengebaut 
aus einer Normbuchse und dem Kontaktfeder

paket eines alten Kellogschalters

Man kann auch die Federsätze alter Relais 
verwenden. Die Feder, die der eingeführte 
Stecker nach hinten drücken muß, ist gege
benenfalls durch Anlöten eines Stücks 
starken Drahtes oder eines schmalen Blech
streifens zu verlängern. Helmut Höhne

Schallplatten für den Techniker
Einkanalige Schallplatten

Rigoletto (Ausschnitte, italienisch gesungen)
Von Giuseppe Verdi. Gilda: Hilde Güden, 

Sopran — Herzog: Mario del Monaco, Tenor 
— Rigoletto: Aldo Protti, Bariton. Orchester 
der Accademia di Santa Cecilia, Rom — 
Dirigent: Alberto Erede (Decca VD 575, 
17 cm, 45 U/min).

Diese 17-cm-Platte gehört zu einer Serie klas
sischer Musik im Füllschriftverfahren. Das ist 
recht bedeutungsvoll, denn Spitzenkräfte, wie 
Hilde Güden und Mario del Monaco (Abend
gagen bis zu 25 000 DM), konnte man bisher nur 
auf teuren 33-cm-Langspielplatten erhalten. Da
bei ist die vorliegende Platte nicht auf Publi
kumseffekt berechnet, denn man läßt von Mario 
del Monaco statt der bekannten Bravour-Arie 
O roie so trügerisch die freundlichere Ballade 
des Herzogs aus dem ersten Akt singen. Hilde 
Güden ist eine zarte und innige Gilda, die sich 
zu voller Stimmkraft steigert, um dann wieder 
süß wie mit Nachtigallentrillern zu erklingen. 
Vaterliebe und Vatersorge weiß Aldo Protti im 
Monolog des Rigoletto und in dem Duett Gilda - 
Rigoletto überzeugend vorzutragen. — Der Diri
gent hält das Orchester geschickt zurück, um den 
Zauber der Stimmen zu betonen. Eine behutsame 
Tonregie unterstützt diese Wirkung, so daß man 
auch mit einfacheren Wiedergabeanlagen Freude 
an dieser Aufzeichnung haben wird.
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für die WERKSTATTPRAXIS

Nochmals: Beschriftung von Selbstbaugeräten

Die Beschriftungen von Selbstbaugeräten werden oft mit foto
grafischen Mitteln hergestellt, wie es in der FUNKSCHAU 1960, 
Heft 18, Seite 473, beschrieben wurde. Ergänzend sollen im fol
genden Ratschläge zum Anfertigen ganzer Frontplatten (u. a. 
Frontplatte zum Service-Oszillograf TO 3581) von 125 X 255 mm 
Größe) gegeben werden. Vor allem solche Funkpraktiker, die 
gleichzeitig Fotoamateure sind oder die Hilfe eines befreundeten 
Fotoliebhabers in Anspruch nehmen können, werden die Aus
führungen nutzbringend verwerten können.

Die Fronlplatte wird zunächst mit schwarzer Ausziehtusche auf 
normales Transparent-Zeichenpapier genau maßstäblich aufge
zeichnet. Da die auf der späteren Frontplatte weißen Schriftzüge 
auf der schwarzen Fläche immer etwas dünner erscheinen, muß 
die Vorlage mit der größten Feder, die die Schriftschablone zuläßt, 
geschrieben werden. Kreise und Skalenstriche werden ebenfalls 
mit bis zu 50 % stärkeren Strichen gezeichnet. Andererseits dürfen 
aber auch nicht übermäßig große Tuschmengen auf das Papier ge
bracht werden, sonst wird die Unterlage zu wellig. Nur soviel 
Tusche darf die Feder erhalten, wie zur Vollendung einer Linie in 
einem Zuge verbraucht wird.

Beim Kopieren ist eine starke, schwere Glasplatte erforderlich, 
um die stets entstehende Welligkeit des Transparentpapiers glatt
zudrücken. Weiter wird eine vollständig ebene: Arbeitstischfläche 
gebraucht. Auf diese Unterlage wird das Kopierpapier mit der 
Schichtseite nach oben gelegt, darauf die Transparentzeichnung 
und obenauf die sorgfältig gesäuberte Glasplatte. Bei der roten 
oder orangefarbenen Dunkelkammerbeleuditung läßt sich alles 
genau ausrichten. Das Kopierpapier wird so beschnitten, daß es 
nur wenig größer als das Original ist.

Als Kopierpapier hat sich Bromsilber-Vergrößerungspapier 
extra hart, roeiß glänzend als sehr brauchbar gezeigt. Belichtet wird 
mit der Deckenbeleuchtung der Dunkelkammer. Bei dem genannten 
Vergrößerungspapier genügen einige Sekunden Belichtungszeit. 
Für die anschließende Entwicklung ist ein normaler Papierentwick
ler völlig ausreichend. Bei richtig gewählter Belichtungszeit, die an 
abgeschnittenen Papierresten vorher ausprobiert wird, erscheint 
die Beschriftung strahlend weiß auf schwarzem Grund.

Das Papierbild wird normal fixiert und gut gewässert. Wird das 
Papier jetzt zur Trocknung und Hochglanzerzeugung auf eine Trok- 
kenpresse aufgequetscht, so wird man eine böse Überraschung 
erleben: Das entstandene Negativbild ist um etwa 2 % größer 
als die Vorlage. — Das Papier dehnt sich infolge der Feuchtigkeits
aufnahme beim Entwickeln, Fixieren und Wässern und kann sich 
beim Trocknen nicht wieder zusammenziehen, da die Schicht auf 
der Hochglanzplatte festklebt.

Diese Ausdehnung muß man beim Zeichnen der Vorlage berück
sichtigen oder die Gerätevorderwand erst nach der fertigen Be
schriftungsplatte bohren. Wenn das Gerät bereits fertiggestellt ist 
und die letztere Möglichkeit ausscheidet, hilft inan sich folgender
maßen:

Das Frontplattenbild wird nach dem Wässern möglichst glatt 
zum Trocknen aufgehängt. Das Tiocknen soll nicht weniger als 
eine Stunde dauern Da das Papier nun stark gewellt sein wird, 
feuchtet man es mit einem Schwamm auf der Rückseite kurz an

I) Vgl. FUNKSCHAU 1959, Heft 2, Seite 41

Zmei Meßgeräte, bei denen die Frontplatten nach dem hier beschriebenen 
Verfahren hergestellt rourden; links der Sernice-Oszillograf TO 358, gebaut 
nach FUNKSCHAU 1959, Heft 2, rechts der Bildmuster-Generator nach 

FUNKSCHAU 1955, Heft 20

und bringt es mit dieser Rückseite zum schnellen Trocknen auf die 
vorgewärmte Trockenplatte. Das Ergebnis ist meist ein jetzt 
geringfügig zu kleines Bild. Um es endgültig auf die richtige Größe 
zu bringen, feuchtet man es wieder etwas an: es genügen ganz 
geringe Feuditigkeitsmengen. Zu diesem Zweck legt man es am 
einfachsten mit der Rückseite auf ein feuchtes Tuch und bedeckt es 
von oben her mit der Glasplatte. Man kann daher sehr bequem 
beobachten, wann die richtige Größe erreicht ist.

Das Papierbild wird sofort danach auf die Gerätefrontplatte auf
geklebt. In Wasser gelöste Leime scheiden als Klebstoff aus, auch 
Alleskleber sind schlecht brauchbar. Sehr gut hat sich zum Auf
kleben die auf beiden Seiten mit Leim beschichtete Klebefolie 
Tesafix 963 bewährt. Sie wird von der Rolle abgezogen und Strei
fen für Streifen auf die Vorderwand geklebt. Die Kanten der Strei
fen müssen sauber aneinander stoßen. Dann wird der braune 
Schutzstreifen abgezogen und das Frontplattenbild aufgeklebt. Da 
es nicht möglich ist, das Bild nach dem Aul einanderpressen noch 
zu verschieben, gehe man folgendermaßen vor; Das Bild wird zu
nächst mit seiner Vorderseite bei Tageslicht gegen eine Fenster
scheibe gelegt und darauf an den Ecken mit einigen Stücken Tesa
film befestigt. Jetzt kann man durch die Löcher, die in der Front- 
platten-Trägerplatte vorhanden sind, die Bohrungen und Ausspa
rungen anvisieren und die mit der Klebefolie versehene Platte 
exakt auf das an der Fensterscheibe klebende Papierbild auflegen 
und festdrücken.

Nachdem das Bild sauber aufgeklebt und der Rand beschnitten 
ist, überzieht man die Oberfläche mit einer durchsichtigen Selbst
klebefolie2). Falls kleine Luftblasen eingeschlossen werden, kön
nen sie durch Aufstechen mit einer feinen Nadel beseitigt werden. 
An der Folie läßt man noch einen Rand von etwa 10mm über
stehen, der dann auf die Rückseite umgefaltet und dort festgeklebt 
wird. — Derart hergestellte Frontplatten genügen allen Ansprüchen 
und die damit versehenen Geräte haben ein industriemäßiges Aus
sehen, wie die im Bild dargestellten Beispiele zeigen.

Horst Zielasko
2) Lieferbar von der Firma Hans Neschen, Bückeburg (1), Postfach 33, 

in Rollen von je 3 m Länge und 24, 30 oder 36 cm Breite

Im oberen UKW-Bereich kein Empfang
Ein UKW-Empfänger, Baujahr 1953, brachte nur noch einen 

UKW-Sender, und zwar im unteren Teil des Bandes auf der Fre
quenz 87,9 MHz. Die nächste kräftige Station auf 89,1 MHz wurde 
bereits verzerrt empfangen. Beim weiteren Durchdrehen der Ab
stimmung auf die 100-MHz-Marke zu wurde das Rauschen immer 
schwächer. Normalerweise werden im hiesigen Raum (Düsseldorf) 
auch mit einem älteren Gerät mindestens drei Programme emp
fangen.

Von rund 90 MHz an wurde das Eigenrauschen des Empfängers 
zunehmend leiser; deshalb wurde eine Störung im Oszillator ver
mutet, denn dieser Geräteteil ist für das Auftreten derartiger 
Fehler meist verantwortlich. Ein Röhrenfehler lag nidit vor; auch 
mit einer neuen Triode EC 92 zeigte sich die Störung. Das Chassis 
mußte ausgebaul und der verkapselte Oszillator geöffnet werden.

An die Anode der Oszillatortriode EC 92 (Schaltbild) wurde ein 
Hf-Röhrenvoltmeter angeschlossen. Es zeigte eindeutig, daß der 
Oszillator am unteren Bandende noch einwandfrei arbeitete, die 
Schwingungen jedoch beim Hinaufdrehen immer schwächer wur
den und bei etwa 92 MHz ganz abrissen.

Als nun die einzelnen Bauelemente einer genauen Betrachtung 
unterzogen wurden, stellte sich heraus, daß der 11-pF-Kondensator 
von der Anode zum Rückkopplungsschwingkreis schadhaft gewor
den war, und zwar hatte sich der eine Belag — es handelte sich um 
einen kleinen Würfelkondensator mit aufgedampften Belägen — 
gelöst.

Um an den Kondensator heranzukommen, mußte eine Verbin
dung zwischen der Spule und der Röhre stark zur Seite gebogen 
werden. Nachdem der Kondensator erneuert worden war, wurde 
das Gerät wieder eingeschaltet Aber der Oszillator arbeitete nicht. 
Erst als die Verbindung von der Spule zur Röhre wieder in ihre 
alte Lage gebracht wurde, setzten die Schwingungen ein. Durch das 
Verbiegen der Zuleitung hatte die Spule am Gitter — unsichtbar! — 
mit der Anodenspule Schluß bekommen.

Der durch das Verbiegen der Leitung nachträglich selbst hinein
gebrachte Fehler brauchte zur Auffindung nicht weniger Zeit als 
die eigentliche Reparaturursache.
Auch das kann dem Service
Mann passieren!

Fritz Engels

An dem gekennzeichneten Konden
sator hatte sich ein Belag gelöst; da
durch konnte der Oszillator nur noch 
im unteren Teil des UKW-Bereiches 

Schillingen

707

FUNKSCHAU 1961 / Heft 13 353



Fernseh*Service
Zeitweilige Unschärfe des Bildes

An einem Fernsehgerät wurde als erster Fehler eine mangelhafte 
Stabilität der Zeilenablenkung beanstandet Der Verdacht richtete 
sich auf den Katodenwiderstand der Reaktanzröhre (6,8 kß). Wir 
wußten aus Erfahrung, daß dieser Widerstand bei dem vorliegen
den Gerätetyp seinen Wert sehr leicht vergrößerte und so den 
Arbeitspunkt der Reaktanzröhre in das Gebiet geringerer Steilheit 
verschob. Natürlich hatte dies nachteilige Folgen für die Synchroni
sation: der Bedarf an Steuerspannung für die Reaktanzröhre 
konnte von der Phasenvergleichsschaltung nicht mehr aufgebracht 
werden. Nach Auswechseln des Widerstandes verhielt sich die 
Zeile wieder stabil.

Die zweite Beanstandung lautete: zeitweilige Unschärfe des 
Bildes Dieser Reparaturfall war eine harte Nuß. Zunächst wollte 
sich die Unschärfe auch nach mehrtägigem Probelauf nicht einstel
len. Wir waren überzeugt, daß die Antenne beim Kunden zeit
weilig nidit in Ordnung sei, bis die Störung endlich auch an der 
einwandfreien Werkstattantenne auftrat. Das Bild machte einen 
unscharfen Eindruck, obwohl das Zeilenraster weiterhin scharf 
ausgeschrieben wurde und auch am Video-Frequenzgang nichts 
auszusetzen war. Die im Testbild enthaltenen Zahlen zeigten die 
Unschärfe am deutlichsten.

Als erstes wurde ein mit dem Auge nicht mehr wahrnehmbares 
Zittern der Zeile vermutet. Doch der Oszillograf erwies, daß die 
Zeilenablenkung stabil arbeitete. Da verschwand der Fehler ebenso 
plötzlich, wie er aufgetreten war.

I. Zf-Stufe 2. Zf-Stufe

Hechts- Bild 2. Die Schaltung des Zf-Filters mit den beiden Wellenfallen 
am Fußpunkt und dem ze’tnieise unterbrochenen 100-kD-Widerstand zroi

schen den oberen Kreisanschlüssen (gekennzeichnet)

Nach einigen Tagen bot sich die Gelegenheit zu erneuten Messun
gen. Untersucht wurde die Durchlaßkurvn, sie zeigte etwa in der 
Mitte einen scharfen Einschnitt, wie in Bild 1 dargestellt. Doch 
schon verschwand der Fehler wieder und er ließ sich auch durch 
keine der bekannten Maßnahmen hervorrufen Auch eine Unter
suchung sämtlicher Zf-Filter mit den dazugehörigen Wellenfallen 
führte zu keinem Ergebnis.

Schließlich entdeckten wir eine außergewöhnliche Einzelheit in 
der Schaltung des Zf-Teils (Bild 2): Zwischen zwei Zf-Stufen lag 
ein fußpunktgekoppeltes Bandfilter, dessen beide Kreise an den 
oberen Enden zusätzlich über einen IDÜ-kß-Widerstand verbunden 
waren. Sollte etwa der Widerstand die Ursache der Störung sein? 
- Um das zu klären, wurde der Widerstand versuchsweise abge
lötet. Die Durchlaßkurve zeigte genau dieselbe Deformierung, wie 
sie während des Auftretens des Fehlers beobachtet wurde. Der 
fragliche Widerstand mußte also eine Unterbrechung aufweisen, 
die sich jedoch nur sehr selten zeigte. Als neuer Widerstand wurde 
ein Exemplar mit genau gleichen äußeren Abmessungen gewählt, 
weil ein starkes Eingehen der Eigenkapazität in den Verlauf 
der Durchlaßkurve zu vermuten war; der Fehler war damit end
gültig behoben. F. Röllecke

Mangelnde Synchronisation bei schwächerem 
Eingangssignal

Ein Fernsehgerät zeigte mangelhafte Synchronisation. Beim 
Empfang eines kräftigen Großsenders (Kanal BI machte sich die 
Störung zwar nicht bemerkbar: wurde jedoch auf einen entfern
teren Sender mit 450 jxV Antennenspannung in Kanal 2 umge
schaltet, dann setzte die Synchronisation völlig aus.

Zunächst wurden die Gleichspannungen am Amplitudensieb (mit 
der Röhre ECH 81 nach dem beigefügten Schaltbild) gemessen. Sie 
stimmten im allgemeinen, lediglich am Schirmgitter (gj> und §4) 
der Heptode lag statt der vorgeschriebenen Spannung von maximal 
10 V ein Wert von 14 V. Das Oszillogramm am Gitter gj der Hep
tode war einwandfrei: an der Anode war jedoch kaum mehr eine 
Spur der S.vnchronisierimpulse zu erkennen.
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Der gekennzeichnete 2,7-MD-Widerstand roar bis 
auf 6,5 MQ angeroadisen und hatte die Vorspan

nung am Gitter g; der Heptode oerschohen

Am Ausgang dus zweiten Sy
stems zeigte sich ein schwer defi
nierbares Impulsgemisch. Als nun 
die Schaltungselemente in der 
Impulstrennstufe untersucht wur
den, stellte sich heraus, daß der 
im Bild gekennzeichnete 2,7-M£2- 
Widerstand vor dem Gitter gi 
der Heptode seinen Wert bis auf 
6,5 Mß vergrößert hate. Dadurch 
war die Vorspannung an diesem

1.2MÎ1

ECH81
Amplitudensieb

Video - 
Endröhre

Bremsgitter der 
letzten Zf-Röhre

Gitter wesentlich verschoben worden. — Nach Einlöten eines neuen 
Widerstandes arbeitete der Empfänger wieder ninwandfrei.

F. H. Heydenrijk, Groningen (Holland)

Senkrechter Streifen t nicht verblockter Widerstand

Es war die Reparatur eines Gerätes auszuführen das nicht über 
den Handel verkauft wird und über das Schaltungsunterlagen nur 
schwer zu beschaffen sind (Tefi). Außer dem Ersatz der Bildröhre 
und zwei weiterer Röhren hatte das Gerät einen eigenartigen 
Fehler: Wenn es mit eingebauter Antenne betrieben wurde, zeigte 
sich ein senkrechter schwarzer Streifen im linken Drittel des 
Bildes. Es wurde vermutet, daß eine „wilde Schwingung" ent 
stünde, und es wurde die Zeilenendstufe untersucht. Dabei wurde 
festgestellt daß am Schirmgitter der PL 81 ein 5-kß-Vorwider- 
stand vorhanden war, der nicht abgeblockt war. Durch das Anlöten 
eines Kondensators mit 22 nF Kapazität nach Masse wurde die 
Schwingung beseitigt. Friedrich Kusterer

Isolation bei Hochspannungsdurchschlägen

Jeder Fernsehtechniker wird schon einmal vor die Aufgabe ge
stellt worden sein, Hochspannungsfassungen und leltungen bei 
Durchschlägen neu zu isolieren. Ein häufiger Fehler ist der Durch- 
sdilag am Befestigungsniet der Hochspannungsfassung. Zuerst muß 
der Niet herausgebohrt werden. Das läßt sich meist sogar durch
führen, ohne daß das Chassis oder der Zeilentransfurmator aus
gebaut werden müssen. Durch Unterlegen eines zurechtgesdinitte- 
nen Stückes Isoliermaterial, das man leicht anklebt, wird eine neue 
Isolation geschaffen. Will man eine noch größere Sicherheit er
zielen, und zwar auch dann, wenn eine geplatzte Fassung durch
geschlagen ist. dann verfährt man nach folgender Methode:

Man sägt oder schneidet von einem alten schadhaften Zeilen
transformator den oberen Teil der Fassung ab, trennt die ge
wonnene 15 bis 20 mm lange Röhre einseitig auf und legt sie um 
die geplatzte Fassung (Bild). Mit einem Lötkolben, dessen Spitze 
man von Lötzinn befreit hat, werden nun die Kanten leicht ver
schweißt. Eine Reklamation ist nadi diesem Verfahren obgleich 
mehrere Geräte schon vor Jahren nach dieser Methode behandelt 
worden sind, noch nicht aufgetreten.

Die gestrichelte Linie zeigt, 
um roieaiel die Isolation oer

stärkt roorden ist

Bei Durchschlägen in der Zuleitung 
für die Bildröhre ist die schlechte 
Stelle durchzuschneideti oder heraus
zuschneiden. Ein etwa 10 cm langer 
Polyesterschiaudi wird nun einseitig 
aufgeschoben und nach dem Zusam
menlöten der Ader über diese Stelle 
geschoben. Die Enden des Schlauches 
werden leicht mit dem Lötkolben an
geheftet, um ein Verschieben zu ver
hindern. Die so isolierte Stelle er
wies sich als ungewöhnlidi span

nungsfest. Als Polyesterschlauch wurde der innere Mantel eines 
symmetrisch abgeschirmten Kabels benutzt.

Gerhard Leyer

Mitarbeiter sind Immer erwünscht
Audi Sie werden bei Ihrer täglichen Facharbeit an Radio- und Fern- 

«nhempfängern und Tonbandgeräten wertvolle Erfahrungen sammeln, 
wirksame Service-Hilfen entdecken, praktische Anordnungen Unden, 
die andere FUNKSCHAU-Leser interessieren. Behalten Sie all dies 
nicht für sich, sondern teilen Sie uns alle Ihre kleinen und großen 
Erfahrungen aus Werkstatt und Labor mit, damit wir sie veröffent
lichen können. Die loser freuen sich darauf, von Ihnen zu lernen, 
und Sie erhalten ein angemessenes Honorar oder - bei kleinen 
praktischen Winken — ein interessantes Buch unseres Verlages.

Einsendungen sind an die Redaktion der FUNKSCHAU, 
München 37, Postfach, zu richten.
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Neue Geräte
Nordmende - Fernsehgeräte. Das 

Tischgerät Kommodore (siehe Bild) 
und der Standempfänger Roland 
enthalten 59-cm-Röhren, einge
baute abstimmbare UHF-Antenne, 
UHF-Empfangsteil, 20 Röhren, 13

Germaniumdioden, Abstimmauto
matik für beide Bereiche, stabili
sierte Bild- und Zeilenablenkstufe, 
Programm - Schnellwahltaste und 
vielen anderen Komfort. Sie bieten 
ein Maximum an technischen Raf
finessen und entsprechen in der 
Auslegung Luxusgeräten (Nord
mende, Bremen-Hemelingen).

Bellini—ein weiteres Philips-Fern
sehgerät. Philips erweitert das Ge
räteprogramm durch einen neuen 
Vollautomatic - Fernseh - Tischemp
fänger mit 59-cm-Bildröhre und 
eingebautem UHF - Teil „Bellini". 
Der Empfänger besitzt 23 Röhren, 
9 Dioden und 2 Siliziumgleichrich
ter. Seine elektrische Schaltung 
entspricht bis auf kleine Änderun
gen den Empfängern der Leonardo-

Vollautomatic-Serie; das Gerät be
sitzt eine vollautomatische Synchro
nisierschaltung für Zeile und Bild. 
Elektronisch stabilisierte Hochspan
nung, Bildbreite und Bildhöhe, 
VHF-Memomatic-Tuner sowie eine 
hochwirksame getastete Regelung 
mit selektiver Störaustastung sind 
weitere Kennzeichen dieses neuen 
Fernsehempfängers. Alle Bedie
nungsknöpfe befinden sich an der 
rechten Gehäuseseite. Das Fern
seh-Tischgerät „Bellini“ wird In 
zwei Gehäuseausführungen, ma- 
core, dunkelmattiert für 928 DM, 
Nußbaum, natur, für 943 DM ge
liefert (Deutsche Philips GmbH, 
Hamburg 1).

Zwei Automatic-Fernseh-Empfän- 
ger brachte Saba zur Ergänzung des 
Programms heraus. Diese Typen 
Feldberg T 115 Automatic und Kon

stanz T 106 Vollautomatic sind mit 
der Rechteckbildröhre AW 59-90 
ausgerüstet und besitzen eine be
sonders sachliche klargegliederte 
Form. Das Bild zeigt das Äußere 
des Konstanz T 106 Vollautomatic. 
Als UHF-Tuner ist die NSF-Aus- 
führung mit zwei Röhren PC 85 
vorgesehen (Saba, Villingen im 
Schwarzwald).

Lorenz-Illustra 2059. Dieser neue 
59-cm-Standempfänger ist serien
mäßig mit einem UHF-Teil ausge
rüstet. Er enthält 18 Röhren, 7 Di
oden und arbeitet mit getasteter 
Regelung, die auf die Hf-Röhre zur 
Rauschverringerung wirkt. In der 
Horizontalablenkung findet man 
eine sehr störunempfindliche Pha
senvergleichsschaltung, und der 
Zeilenrücklauf wird dunkelgesteu
ert. Das Gerät wird in mittelbraun 
(1298 DM) und später hell in den 
Handel gebracht (Schaub-Lorenz
Vertriebs-GmbH, Pforzheim).

Philips-Autosuper Paladin 394. 
Als Nachfolger des bekannten Pa
ladin 384 wird seit einiger Zeit der 
Autosuper Paladin 394 geliefert. 
Dieser bewährte und preisgünstige 
Empfänger ist für Mittel- und Lang
wellenempfang ausgelegt. Der von 
6 auf 12 V umschaltbare Netzteil 
erlaubt den Betrieb an beiden im 
Kraftfahrzeug vorkommenden Bord
netzen. Der Paladin 394 besitzt 6 
Kreise, 3 Röhren, 1 Germanium
diode und im Netzteil einen Zer
hacker mit Wiedergleichrichtung. 
Bei 7,2 Volt Batteriespannung ist 
der Stromverbrauch 4 A und bei 
14,4 Volt Batteriespannung beträgt 
er 2A. Preis ohne Zubehör: DM168 
(Deutsche Philips GmbH, Hamburg).

Mikrofon - Verlangerungsieitung 
für D 19 BK 20Oo Telefunken hat in 
sein Zubehörprogramm für Ton
bandgeräte eine Mikrofon-Verlän
gerungsleitung für das dynamische 
Mikrofon D 19 BK 200 aufgenom
men, das zusammen mit dem Ton
bandgerät Magnetophon M 24 an
geboten wird. Diese Verlängerungs
leitung ist 10 m lang und trägt an 
beiden Enden Kabelanschlüsse mit 
Renkverschluß (Telefunken GmbH, 
Hannover).

Digitales Ohmmeter. Das Gerät 
3500 AO der Firma Electro Instru
ments arbeitet mit fünf Anzeige
steilen und einer Genauigkeit von 
0,01 #/o für einen Bereich von 0,01 
bis 9,9999 Mfi und bei einer mittle
ren Abgleichzeit von 2 Sekunden. 
Die Meßkreise entsprechen den 
MIL-Vorschriften, und eine Viel

zahl von Eingabe- und Ausgabe
einheiten ist direkt anschließbar 
(Vertrieb: BFI Elektronik GmbH, 
Frankfurt Main).

Neue Druckschriften
AEG-Selen-Gleichrichter. Diese 

reich illustrierte Sammelliste 
(50 Seiten) führt alle von der AEG 
gebauten Rundfunk-, Fernseh- und 
Kleingleichrichter mit ihren techni
schen Daten und mit aufschluß
reichen Erläuterungen über ihre

Anwendung an. Sehr zweckmäßig 
ist die Art der Bebilderung gelöst. 
Die letzte Umschlagseite läßt sich 
noch einmal nach außen umklap
pen, wodurch man einen zweiten 
Rücken zum Einheften von 16 Sei
ten gewonnen hat, auf denen aus
schließlich die Bauform-Zeichnun
gen zu finden sind (AEG, Berlin
Grunewald).

Akkord-Reiseempfänger 1961 Auf 
8 Seiten im Format DIN A 4 und 
im Buntdruck werden die sieben 
Reiseempfänger des Unternehmens 
gezeigt, erläutert und ihre techni
schen Daten angeführt. Dabei ging 
man recht geschickt vor, denn die 
„Technik“, also die Daten, wurden 
auf einem Sonderblatt in Tabellen
form zusammengestellt, so daß man 
sie bequem miteinander verglei
chen kann. Die vierseitige Ver
kaufsinformation 2/61 dient dem 
gleichen Zweck, aber sie beschränkt 
sich auf textliche Angaben in Kurz
form (Akkord-Radio GmbH, Herx- 
heim/Pf alz).

Radio - Dräger - Preisliste 1960. 
Diese auch für 1961 gültige Liste 
(160 Seiten) gibt einen Überblick 
über die lieferbaren Einzelteile für 
die Fernseh- und Rundfunktechnik 
sowie die industrielle Elektronik. 
Der Anhang enthält ein äußerst 
reichhaltiges Literatur-Verzeichnis, 
in dem die Erzeugnisse des Fran- 
zis-Verlages einen breiten Raum 
einnehmen (Dräger fr Co., Stutt
garts).

Grundig-Taschen* und Reiseemp
fänger. Auf 16 Seiten lernt man 15 
verschiedene Taschen- und Reise
empfänger kennen und erfährt ihre 
wichtigsten technischen Daten. Die 
geschmackvoll aufgemachte Druck
schrift dürfte sich beim Händler als 
wirkungsvolle Verkaufshilfe gut 
bewähren (Grundig Radio Werke 
GmbH, Fürth/Bay.).

Radio-Fern-Druckschriften. Zwei 
2- und eine 4seitige Druckschrift 
bilden Auszüge aus dem äußerst 
vielseitigen Meßgeräte - Programm 
des Unternehmens; drei weitere 
berichten über interessante Bau
sätze. Hoptronic 30 ist ein Elek
tronenblitzgerät zum Selbstbau, der 
MV 002 stellt sich als Transistor
Mikrofon-Vorverstärker vor, und 
außerdem wird die genaue Baube
schreibung für den Kleinsuperhet 
Kristall gegeben. Dieses Gerät ist 
mit 7 Transistoren bestückt, es ent
hält eine gedruckte Schaltung und 
im Zf-Teil findet ein Transfilter 
Verwendung (Radio Fern Elektro
nik GmbH, Essen).

Saba - Jubiläumsprogramm 1961. 
Auf 32 Bild- und Textseiten wird 
das Gesamtprogramm des Unter
nehmens an Taschenempfängern, 
Rundfunk- und Ferseh- sowie Ton
bandgeräten vorgestellt. Die soge
nannten „Technischen Kurzdaten“ 
sind sehr geschickt ausgewählte 
Angaben, die genau das sagen, 
was der Techniker wissen muß 
und was den Kunden besonders 
interessiert (Saba, Villingen Im 
Schwarzwald).

Schaub - Lorenz - Transistorsuper 
1961. Der Untertitel dieser acht
seitigen Schrift lautet „Empfänger 
nach Maß für Leute, die Unabhän
gigkeit zu schätzen wissen", und 
unter dem Motto „Schnurlos heißt 
die Parole“ werden die Reiseemp
fänger Touring T 20, Amigo T 20, 
Weekend T10 und Golf T 20 in 
Wort und Bild sowie unter Heraus

stellen ihrer besonderen Vorzüge 
angeführt. Farbige Großformat-Bil
der erhöhen die Werbewirksamkeit 
dieses hübschen Prospektes 
(Schaub-Lorenz, Pforzheim).

Siemens-SUizium-Dioden. Unter 
diesem Titel erscheint eine 4seitige 
Schrift, Ausgabe 1961, die sämtliche 
Typen des Programms mit den 
wichtigsten elektrischen Daten an
führt. Für das Halbleiter-Ringbuch 
kam das Blatt „RL-Typen, Umstel
lung der Bauform“ heraus. Es be
trifft die Umstellung einiger kera
mischer Ausführungen auf die neue 
Glasbauform (Siemens ß* Halske, 
München, Halbleiterwerk).

Aufbau und Eigenschaften von 
Hochfrequenzkabeln. Dieser Son
derdruck bildet die Zusammenfas
sung eines Vortrages. Er enthält 
grundsätzliche Ausführungen über 
die Eigenschaften von Koaxial-Hf- 
Kabeln und beschreibt dann einige 
hochwertige Ausführungen der 
Hackethal-Draht- und Kabel-Werke 
AG, Hannover.

Hauszeitschriften
BASF-Mitteilungen für alle Ton

bandfreunde- BASF, Badische Ani
lin- u. Soda-Fabrik AG, Ludwigs- 
hafen/Rhein.

Nr. 25. 18 Seiten: Laßt Briefe 
sprechen— Reporterschule mit Aku
stik — Tonband schreibt Geschichte 
- Chronist, Märchentante, Sprach
lehrer — BASF-Justierband — Tele
fonregister „zweckentfremdet".

Eltronik Reflektor. Deutsche Elek
tronik GmbH, Berlin-Wilmersdorf.

Nr. 2/1961. 16 Seiten: Gemein- 
schaftsantennen-Anlagen mit sym
metrischem oder konzentrischem 
Kabel? — Eltronik-Gemeinschafts- 
antennen im Hansaviertel, Berlin 
— Eltronik-Verstärker ST 202/IV für 
Band IV und V.

Am Mikrophon: Nordmende. Re
daktion Paul Dinges. Norddeutsche 
Mende Rundfunk KG, Bremen
Hemelingen.

Nr. 5/März 1961. 40 Seiten: Die 
neuen Nordmende-Kofferempfänger 
— Die neuen Nordmende-Fernseh
empfänger — Technische Beratungs
stunde (26. Aufsatz) — Fernseh
technische Schulungsbriefe (Brief 2) 
- Fehlersuche — Technischer Infor
mationsdienst — UHF-Testbilder 
mit dem FSG 957 — Technische 
Neuerungen Im Chassis StL 12 — 
Werkstatt-Kniffe.

Nr. 6/1961. 28 Seiten: Kofferemp
fänger verhüten Sommerflaute im 
Rundfunkgeschäft — Fachleute 
unter sich — Technische Beratungs
stunde (27. Aufsatz) — Technischer 
Informationsdienst — Fernsehtech
nische Schulungsbriefe (Brief 3) — 
Aus der Praxis der Fehlersuche 
(9. Beitrag) — Die neuen Nord
mende-Fernsehgeräte — Transistor
koffer im neuen Nordmende-Liefer
programm — Der Kundendienst 
bittet ums Wort — Neue Nord
mende-Fernsehgeräte unter der 
Lupe des Technikers — Neuer Uni- 
versal-Oszillograf für Elektro-, 
Rundfunk- und Fernsehtedinik.

Druckschriften und Hauszeitschrif
ten wollen unsere Leser nicht bei 
der FUNKSCHAU-Redaktion, son
dern — unter Bezugnahme auf die 
Ankündigung in der FUNKSCHAU 
— bei den angegebenen Firmen un
mittelbar anfordern; die Veröffent
lichungen stehen Fach-Interessen
ten kostenlos zur Verfügung.
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2 -

Produktions- und Umsatzbilanz 1960
Es war trotzdem ein gutes Jahr

Der Kummer mit der Fernsehgeräte-Überproduktion und das Aussetzen des Rabatt
kartells dürfen nicht darüber hinwegtäuschen, daß unsere Branche durchaus kräftig 
lebt und an der allgemeinen Entwicklung weiterhin ihren guten Anteil hat. Wir können 
erst jetzt die Produktionsergebnisse des vergangenen Jahres veröffentlichen; das 
Zahlenmaterial dokumentiert eine gesunde Entwicklung mit dem einen sattsam be
kannten Schönheitsfehler der Fernsehgeräte-Überproduktion.

Umsatz verbessert
Einzel- und Großhandel konnten ihre Um

sätze verbessern, wobei man wissen muß 
daß beide Wirtschaftszweige diese zuneh
mend mit anderen Artikeln abrunden: es 
sind Tonbandgeräte, Antennenmaterial und 
elektrische Haushaltsgeräte wie Kühl
schränke und Herde sowie Werkstattlei
stungen.

Die Einzelhandelskurve (Bild 1) zeigt 
deutlich, wie günstig sich die Olympischen 
Spiele auf den Umsatz auswirkten; gleiches 
geht aus Bild 2 (Großhandelsumsatz) hervor 
— aber man erkennt ebenfalls, daß im Mo
nat September Rückgang bzw. Stagnation 
die Folgen waren. Der Dezember brachte 
ausgezeichnete Ergebnisse, so daß der Ein
zelhandel die Meßziffer 383 und der Groß
handel 411 erreichen konnten, bezogen auf 
den Monatsdurchschnitt 1954 = 100. Daß 
zumindest der Einzelhandel seinen Ver
dienst nicht parallel zur Umsatzausweitung 
steigern konnte, ist bekannt; das Unkosten
niveau ging hinauf, und die Rabatte für die 
Hauptumsatzträger (Rundfunk- und vor 
allem Fernsehgeräte) waren in dem Be
richtsjahr durch das Kartell gesenkt worden.

3

1960 (Jahresdurchschnitt^ 246)
।-----------1 W59 (Jahresdurchschnitt; 229)

Rekordproduktion 1960:2,112 Milliarden DM
1960 konnte erstmalig die Zwei-Milliar- 

den-DM-Grenze überschritten werden. 0,77 
Milliarden DM Produktions wert entfielen 
auf Rundfunkgeräte aller Typen (4,675 Mil
lionen Stüde) und 1,34 Milliarden — das sind 
knapp zwei Drittel — auf Fernsehempfänger 
(2,267 Millionen Stüde). Diese Produktion 
und ihren Exportanteil (612 Millionen DM) 
zeigt Bild 3 im Vergleich zu den jähren 
1957, 1958 und 1959.

Im vergangenen Jahr ging die Fertigung 
von Heimgeräten um 5 %, von Musik- 
schränkeu und Phonosuper um 8 '% und 
Autosuper um 14 % zurück, während die 
Fertigung von Reise- und Taschensuperhets 
auf die erstaunliche Höhe von 1,545 Mil
lionen Stück kletterte, was eine Zunahme 
von 70% bedeutet (Bild 4).

Die Fertigung von Fernsehgeräten stieg 
im 1. Quartal 1961 weiter an (um 49 000 
Stück), wie wir bereits berichteten, jedoch 
dürfte sich jetzt die angestrebte Einschrän
kung auswirken (Bild 5). Interessant ist 
Bild 6, das den Anteil der Bildsdiirmgröße 
bezogen auf die Gesamt-Fernsehgeräteferti
gung der Jahre 1956 bis 1960 zeigt. Aus der 
Angabe, daß 1960 bereits 26% aller Modelle 
mit dem 59-cm-Bildschirm versehen waren,
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2,72 2.75
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ist zu erkennen, 
daß 1960 etwa

590 000 solcher Ge
räte gebaut wor
den sind — die ur

sprüngliche Pla
nung lag bis Ende 
des Jahres bei nur 
150 000 Geräten.
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0,612

1957 1958 1959 1960
Gesamt-Produktionsroert der deutschen

funk/Fernsehgeröteindustrie (Exportanteil 
gestrichelt)

Export stieg um 24,3 %

Rund-

Im Vorjahr konnte unbeschadet der pessi
mistischen Vorhersagen der Export noch
mals um fast V4 (genau um 24,3 %) gestei
gert werden. Exportiert wurden:

1,995 Mill. Rundfunkgeräte im Wert von
323,6 Mill. DM (+ 11,4 %)

0,606 Mill. Fernsehempfänger im Wert 
von 288 Mill. DM (+ 57 ■%).

Die Exportquote bei Rundfunkgeräten 
liegt unverändert bei 40% (slückzahlmäßig); 
bei Fernsehempfängern stieg sie von 20 auf

0,404
0,271 r

W4-
0,530

1,545

0,300
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1957 1958 1959 1960
Autosuper

1957 1958 1959 1960
Reise- und Taschen

super

26,1 % (ebenfalls stückzahlmäßig). Der 
Rundfunkgeräteexport ging 1960 etwa zur 
Hälfte nach Europa, 26 % gingen nach 
Nord- und Südamerika und 15 % nach 
Asien. Beim Fernsehgerät blieben 88,5 % 
auf europäischen Märkten (1959 : 92%). Die 
ersten Exportergebnisse des laufenden Jah
res lassen erwarten, daß zumindest die 
Fernsehgeräte-Ausfuhren 1961 geringer als
im Vorjahr sein werden.

Millionen
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Physik
In Einzelberichten 

Neue Folge 

Verlagsausgabe der Zeitsdirift 

DIE TELEFUNKEN-ROHRE

Herausgeber

für Hefte Nr. 1, 2 und 5: Professor Dr. Horst Rothe 
für Hefte Nr. 3, 4, 6 und weiter: Dr. Lothar Brück

Die der interessierten Fachwelt zur Verfügung stehenden 
Verlagsausgaben der Zeitschrift 

DIE TELEFUNKEN-ROH RE 
die unter dem Titel

Elektronen röhren-Physik 
erscheinen, bringen wertvolle Arbeiten und die Zusammenfas
sungen wichtiger Forschungsergebnisse aus der Röhren- und 

Halbleiterentwicklung Telefunken

Die letzten Ausgaben:

Heft 4 - Preis 7.20 DM
entspricht Heft 36 der TELEFUNKEN-ROHRE - 160 S., 106 Bilder 

INHALT:

Wilhelm Engbert: Eine Darstellung der Hochfrequenzeigenschaften des 
Transistors

Richard Hechtei und Rudolf Johne: Die Berechnung von Elektronenbahnen 
in überlagerten elektrostatischen und magnetischen Feldern unter Be
rücksichtigung der Raumladungskräfte

Rudolf Johne: Eine magnetisch partiell abgeschirmte Elektronenkanone 
für eine Wanderfeldröhre

Karl-ß. Niclas und Richard Hechtei: Ein rauscharmer Wanderfeldröhren
Verstärker für das 4000-MHz-Gebiet

Werner Düsing: Wanderung der Aktivatoren Magnesium und Silizium in 
indirekt geheizten Oxydkathoden

Hans Leibiger: Die Bestimmung des oxydischen Anteils von Silizium und 
Magnesium im Kathodennickel zur Kenntnis seines wahren Aktivator
gehaltes

Karl Veith und Herbert Kallweit: Beitrag zum Problem elektrischer Durch
schläge zwischen Heizfaden und Kathodenhülse indirekt geheizter Oxyd
kathoden

Heft 5 - Preis 9.60 DM
entspricht Heft 33a der TELEFUNKEN-ROHRE - 206 S., 95 Bilder 

INHALT:

Hans Bauer: Die Rauschkennwerte einer Pentode im UKW-Gebiet 
Rudolf Cantz: Das Rauschen gittergesteuerter Mischröhren
Rudolf Cantz: Die Technik rauscharmer Eingangsschaltungen im 100-MHz- 

Gebiet
Johannes Schubert: Anwendung der Theorie rauschender Vierpole auf 

Transistoren bei Niederfrequenz
Rudolf Sittner: Das Rauschen und die Stabilität einer nicht neutralisierten 

Triode als Hochfrequenzeingangsstufe

Heft 6 - Preis 7.20 DM
entspricht Heft 37 der TELEFUNKEN-ROHRE - 132 S., 65 Bilder 

INHALT:

Eberhard Gundert: Dynamische Ablenkempfindlichkeit geneigter Ablenk
platten

Willi Schröder: Schärfemessungen an Bildröhren
Chris Metelmann: A Comparison of Several RF Amplifier Tubes for 

UHF-TV
Josef Ruf: über die Emissionsgleichung der Oxydkathode

Im Abonnement günstigere Bedingungen. — Zu beziehen durch alle Buch
handlungen und vom Verlag.

FRANZIS-VERLAG - MÜNCHEN

Persönliches
Ernst Mästling, Gründer der Emud-Radiowerke und Senior der 

deutschen Funkindustrie, starb nadi kurzer, schwerer Krankheit 
am 12. Juni im 86. Lebensjahr. 1923 begann er mit der Produktion 
von Rundfunkgeräten, kleinere Typen zu volkstümlichen Preisen 
fanden in dem Werk eine besondere Pflegestätte. Nadi 1945 hat 
Ernst Mästling den Wiederaufbau der stark zerstörten Produk
tionsstätten in schnellem Tempo durchgeführt und Arbeitsplätze 
für über 700 Menschen gesdiaffen. Durch Jahrzehnte hat er die Ge
schicke des Unternehmens mit Umsicht und großem Können ge
leitet. Nahezu l‘/2 Millionen Rundfunk- und Fernsehgeräte haben 
das Werk unter seiner Leitung verlassen.

Dr.-Ing. P. K. Hermann, seit 1929 Angehöriger des Forschungs
institutes der AEG, wurde von der Technischen Universität Berlin 
zum außerplanmäßigen Professor ernannt, nachdem er bereits seit 
1952 als Privatdozent an der TU Berlin über magnetische Werk
stoffe und Meßwertumformer liest.

Jörn Thiel, Köln, leitet die mit dem Sommersemester 1961 am 
Pädagogisdien Institut der Stadt Köln für die Lehrerfortbildung 
neu eingerichteten Kurse Tonciufnohme leicht gemacht — Musik 
und Wort. Hier haben Lehrer aller Institute, auch der Gewerbe- 
und Berufsschulen, Gelegenheit, die Praxis der Musik- und Wort
aufnahme mit Tonbandgeräten zu erlernen und als Gestaltungs
mittel in den Unterricht einzuführen.

Max Mau, Saba-Generalvertreter für Hamburg, beging ain 1. Juni 
das Jubiläum der 40jährigen Zugehörigkeit zum Hause Saba. Seit 
1921 leitet er die Vertriebsfiliale der Schwarzwälder Firma, die er 
zu einem der umsatzstärksten Stützpunkte des Unternehmens aus
baute.

Am 2. Juni beging Willi Sthongs, Geschäftsführer und Mitinhaber 
der weit über die Grenzen Europas hinaus bekannten Lautsprecher
Spezialfabrik Isophon-Werke GmbH Berlin-Tempelhof, seinen 
85. Geburtstag. Der Jubilar, der sich in den Kreisen der Empfänger 
und Ela-Fabriken eines großen Ansehens erfreut, gehört mit zu den 
Gründern der 1929 errichteten Isophon-Werke. Die elektroakusti
sche Entwicklung in den vergangenen Jahrzehnten ist mit seinem 
Namen eng verknüpft. Er gehört auf dem Lautsprechergebiet mit 
zu den bahnbrechenden Pionieren.

Am 15. April beging Paul Stoellger sein 30jähriges Dienst
jubiläum bei der Spezialfabrik für Kondensatoren Richard Jahre in 
Berlin. Der Jubilar kam am 18. April 1931 als Konstrukteur zu Jahre. 
Durch seine umfassenden Kenntnisse mechanischer, elektrischer 
und chemischer Zusammenhänge wurde er zum Leiter der Techni
schen Abteilung berufen und trug durdi seine tatkräftige und ziel
strebige Mitarbeit wesentlich zum Aufbau des Werkes bei. Paul 
Stoellger hat in diesem Rahmen durch die Entwicklung besonderer 
Fertigungsmethoden in der Herstellung von Kondensatoren und 
die Rationalisierung verschiedener Arbeitsgänge Hervorragendes 
geleistet. Er steht mit seinen großen Erfahrungen der Firma Jahre 
weiterhin beratend zur Seite.

Neue Sender, neue Frequenzen
Radio Bremen

Nach längeren Probesendungen seit 1. Juni offiziell im Betrieb: 
Kurzwellensender mit 1 kW Leistung (später 10 kW) auf 6190 kHz 
= 48,47 m; überträgt das 1. Programm.

Norddeutscher Rundfunk
Ende Mai in Betrieb genommen: Fernseh-Umsetzer Freden/Leine- 

tal (Kanal 5, 3 W); Muttersender ist Harz-West in Kanal 10.

Pläne
Der Bayerische Rundfunk wird den UKW-Sender Burgstall auf 

dem Hohen Bogen um einen Fernsehsender ergänzen, wobei der 
bisherige Sendemast durch einen 45 m hohen Betonturm ersetzt 
wird (Kanal 2). Inbetriebnahme etwa Weihnachten 1961; Versor
gungsgebiet der obere Bayerische Wald, vorzugsweise der Kötztin- 
ger Raum.

Der Sender Freies Berlin plant die Errichtung eines 1-kW-Kurz- 
wellensenders im 49-m-Band.

Die Schweizerische Radio- und Fernsehgesellschaft wird in den 
nächsten Jahren 20 Fernsehsender und rund 60 Umsetzer bauen. 
Die jetzt betriebenen 8 Fernsehsender und 12 Umsetzer erreichen 
erst 70 % aller schweizerischen Haushaltungen.

Der Franzls-Verlag jetzt auch über Fernschreiber erreichbar
Die Redaktionen der Zeitschriften FUNKSGHAU, ELEKTRONIK und 

ENERGIE, die Anzeigenabteilung, die Verlagsleitung, der Zeitschriften- 
und Buchvertrieb sind durch Fernschreiber/Telex unter der Nummer

05/22 301
erreichbar. Bitte machen Sie von dieser schnellen Nachrichtenübermittlung 
in eiligen Fällen Gebrauch und geben Sie zur raschesten Erledigung die 
gewünschte Abteilung unseres Hauses an.

FRANZIS-VERLAG . MÜNCHEN

FUNKSCHAU 1961 /Heft 13
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Das WEGO-Fatrtkatlonsprograrnrn

Shit sehe- u Störschutz - Kondensatoren 
Störschutz - Kombinationen

Elektrolyt - Kondensatoren
Leuchtstofflampen- Kondensatoren

Motor-Kondensatoren für Anlauf uBetneb 
Kleinphasenschseber-Kondensatoren

Zünd-Kondensatoren
Zündspulen u Ltchtspulen

WEGO-WERKE
Rlnkhn u. Winterhalter

Freiburg i. Br., (Western-Germany)

Telefon 31581 '82 Telex 0772816

OHG
Inh. E. & G. Szebehelyi

Liefert alles sofort 
und preiswert ab Lager
Lieferung nur an 
Wiederverkäufer !
Preiskatalog 1961/62 
werden kostenlos 
zugesandt!

TONBÄNDER BASF: PES 26 15/480 DM 17.-, PES 26 11/240 DM 9.50

MENGENRABATT: Ab 10 Stück 10°/0

HAMBURG - GR. FLOTTBEK
G rotten sfr. 24 • Ruf: 8271 37 • Telegramm-Adr.: Expreßröhre Hamburg

UHF-TUNER und CONVERTER Ld. 2 le u.alte weiteren Programino 1
UHF-Tuner WU 1 mit der neuesten TELEFUNKEN-Spanngitter- 
Rö. PC 88 im Eing. u. PC 86 durchstimmbar von 470-790 MHz 
durch einen Grob- und Fein-Schneckentrieb. Die abgegebene ZF 
v. 38,9 MHz wird üb. ein abstimmbares L ausgekoppelt. 60.50 
Desgl. WU 2 mit Skalenknopf u. Kanalanzeige, Schiebetaste, ab- 
gesch. ZF-Spezialleitung u. v. m. 79.50
Vorstehende TUNER stammen aus neuester Fertigung, wie sie 
die Industrie verwendet.

UHF-CONVERTER, ein selbständiges Zusatzgerät f. d. 
Empf. d. 2. u. aller weiteren Progr., f. alle FS-Geräte. 
Ferner CONVERTER der Firmen: AEG - GRAETZ-
PHILIPS - SIEMENS - TELEFUNKEN 148.-

UHF-Antennen u. Zubehör auf Anfrage! 
SENSATIONELLES ANGEBOT!
TELEFUNKEN-Zweikanal-Stereo-Verstärker S 81
Zur Ergänzung von Rundf.-Empfängern u. Musik
truhen in Verbindung mit einem Stereo-Abspielgerät 
u. 2 Außenlautsprecher zu einer Vollstereo-Anlage. 
Leichte Bedienung über 4 Druckt. Ideale Flachbau
form. 2 X 2 W Endstufe. 2 Rö., 1 Tgl.

fr. Lpr. 135.— nur 59.
2 dazu passende Gehäuselautspr. perm.-dyn. Breitb.-System 4W nur 49.50 
Vers. p. Nachn. zuzügl. Vers.-Spesen, Teilz. b. 12 Mte. Fordern Sie Liste T 27.

TEKÄ AMBERG OpU Abi. 13

Fernsehgeräte - Sonderpreis
Graetz-Fähnrich F 307 43 cm
Graetz-Gouverneur F 321 53 cm
Philips Leonardo 
lmperial-204
AEG-Visavox 1559

59 cm
59 cm
59 cm

o. UHF 
m. UHF 
m. UHF 
m. UHF 
m. UHF

UHF-Breitband-Antenne 7 Elemente Kanal 14 — 30
UHF-Breltband-Antenne 11 Elemente Kanal 14 — 30
UHF-Breitband-Antenne 16 Elemente Kanal 14-30
UHF-Breitband-Antenne 22 Elemente Kanal 14-30

n. DM 
n. DM 
n. DM 
n. DM 
n. DM

n. DM 
n. DM 
n. DM 
n. DM

330.
540.
598.—
530.—
609.

12.
18.90
25.—
41.50

Fordern Sie unsere Preisliste mit weiteren Sonderangeboten In Fernseh- 
Radio-und Elektrogeräten an.

Lieferung: An Wiederverkäufer per Nachnahme unfrei, |edod> ver
sichert in Original-Karton mit Fabrik-Garantie.

THEODOR ESCH Elektro-Radlo-Großhandel 
Lobberich. Ndrh. Tel. 2615

FERNSEHER-SONDERANGEBOT!
43-cm-Tischg. METZ 922 fr. Lpr. 749.- 339.« 
43-cm-Tischg. VISAVOX FE 843 fr. Lpr. 698.- 345.- 
43-cm-Tisdig. GRUNDIG Zaubersp. 399

fr. Lpr. 748.- 348.-
43-cm-Tisdig. LOEWE-OPTA Iris fr. Lpr. 678.- 348.- 
43-cm-Tisdig. NORDMENDE Panorama

fr. Lpr. 698- 349 «
43-cm-Tischg. SCHAUB-LORENZ 843

fr. Lpr. 699.- 348.-
53-cm-Tis(hg. IMPERIAL FET921 fr. Lpr. 958.- 398.-
53-cm-Tisdig. EMUD Diamant 53 T f. Lpr. 858.- 419.- 
53-cm-Standg. METZ 1082 fr. Lpr. 1149. 548.-
53-cm-Standg. NORDMENDE Roland

fr. Lpr. 1068.- 549.-
53-cm-Rdf.-Ferns.-Komb. Tribüne 2654

fr. Lpr. 1498.- 998.-
53-cm-Rdf.-Ferns.-Komb. NORDMENDE Exquisit 59 

fr. Lpr. 1965 . 998-
UHF-Teil eingeb. Mehrpreis 90.-
bei Selbsteinb. 75.-
Fabrikneue Bi.-RÖ., 6 Monate Garantie!
MW 43-64 139.50 MW 53-80 194.50
MW 43—63 139.50 AW 53-88 179.50
desgl. mit kl. Kratzern
43 cm, 1100, AW43-88 89.- 53 cm, 110°, AW 53-88 95.-

LOEWE-OPTA 9-Trans.-Batterie-Chassis
17 Krs. (U-M) eingeb. Ferritant., 2 Taschenl.-Batt. 
4,5 V, perm.-dyn. Lautspr. 136.-
Orig.-Gehäuse 7.50 ausziehb. Teleskop-Ant, 2.95 
TELEFUNKEN CONCERTINO od. AEG-Tambour 
Stereo-Chassis, 9 Rö., 18 Krs. (U—K—M—L), 4 Laut
sprecher, Ferritantenne 298.*
Orig. Edelholzgeh. m. Schaliw. u. Bespannung 39.50 
LOEWE-OPTA Hellas Duplex Aut.-Stereo-Spitzen- 
super-Chassis, 9 RÖ., 22 Krs. (U-2XK-M-L), 4 Laut
sprecher, Ferritant. Geh.-Dipol 349.-
SPARTRAFO, 110/220/300 V, 50 mA, 1X4, 1X4/ 
6,3 V, Kern M 65 8.25
UNIV.-Netztrafo, 110/220 V, 2X240 V o. 2X260 V, 
o. 2X280 V umschaltbar, 85 mA/4 V, 1,1 A/6,3 V, 
0,9 A/6,3 V, 3,8 A/Kern M 85 13.50
desgl. 110/220 V, 2X250, 2X280, 2X310 V, 140 mA, 
4 V, 2,2 A, 6,3 V, 0,9 A, 6,3 A, 4,5 A 14.50
Netztrafo, 1X240 V, 50 mA, 6,3 V, 2 A, M 65 7.50 
desgl., jedoch 100 mA, Kern M 85 10.50
UKW FM-Einbau-Aggregat, 3 Bandf., 11 Krs. 19.95 
UKW-Baustein, L-Abst. m. Rö. ECC 85, 3 FM und 
1 Ratiofilter 23.75
Aufbau-MeQinstrument, 0-250 V = u. Bodenpl. 
60 mm 0, Geh. 50 mm 0, Höhe 25 mm 8.75

ORIGINAL AEG-SPALTMOTOR Type E 1,
110/220 V, 50 Hz, 3000 U/min. 7.95
TK 100 Zwel-Zellen-Kristall-Ständermikrofon
Rund-Charakteristik, ein Mikrofon für hochwertige
Übertragung in eleg. Formgebung, m. Kabel 33.-
mit Tischstativ 45.-
TK 110 Dynamic-Stab-Mikrofon als Stativ u. Hand- 
mikrof. m. Schalt., kpl. m. Tischstat. u, Kab 59.50
TM 111 Dynamic-Studio-Mikrofon für hohe An
sprüche, Ela-Anlagen und Tonband 64.-
TM 112 Dynamic-Studio-Mikrofon, hochwertig, für 
alle Ansprüche, 5/8 " für Stativ-Gewinde 69.-
Gabel-Tischstatlv 11.50 Bodenstativ, 3 Bein 59.50

TM 135 Reporter-Dynamic-Mikro- 
fon mit abnehmbarem Fuß, auch 

TM 135 W-v als Umhänge-Mikrofon zu ver
— wenden. Kleine elegante Ausfüh

rung, hochwertig für Ela- und 
Tonbandaufnahm, m Kabel 57.-

TM120 KRISTALL-Klein-Mikrofon „Baby“ 
in Samt-Etui, universell, 80—8000 Hz 11.50
Teilzahlung bis zu 12 Monate. Fordern Sie Liste 
T 27 mit weiteren interessanten Angeboten.

TEKÄ AMBERG OpU Abi. 13

se am1eoenoe ELEKTRO - BAUTEILE

schildei
r BERGMANN 
k SKALEN

BERLIN SW 61
GNEISENAUSTR.41 RUF: 663363'64 

TELEX: 0184554

Halbleiter - Service - Gerät HSG

ELEKTRO - FEIN BAU
Sassmannshausen in Westfalen

Ein Prüfgerät für Transistoren 

oller Art

Ein Meßgerät für Dioden bis 

250 mA Stromdurdigang

Für Spannungsmessungen bis 

250 V mit 10 000 Q/V

Für Widerstandsmessungen bis

1 Mß

Mit einstellbarer Belastung 

beim Messen von Transistor- 

geräte-Stromquellen usw.

Fast narrensichere Bedienung 

für jedermann

Prospekt anfordern!

MAX FUNKE K.G. Adenau/Eifel 
Spezialfabrik für Röhrenmeßgeräte
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ROHREN-HUB DAS LAGER
IN DER TASCHE

ERWIN HENINGER
München • Landsberger Straße 87
Düsseldorf • Kölner Straße 322

Hochstabilisierte Transistor-Netzgeräte
10 verschiedene Typen mit Ausgangsleistungen 25,100 und 500 W. Span
nungsbereiche von 0-10V bis 0-100V, Strombereiche von 0-0,25 A bis 
0-10A. Spannungskonstanz 0,1%, Brummspannung kleiner 1 mVgg. 
Neuartige elektronische Abschaltsicherung mit automatischem Ein
schalten. Geräuschloses Arbeiten. Eingebaute Strom- und Spannungs
messer, 3 Jahre Garantie.
JOSEF HEINZINGER, München 15, Lindwurmstraße 135

O Stabilisierte Gleichrichtergeräte
O Transduktoren
O Steuerverstärker
C Magnetverstärker
O Bausätze för komerzielle Gleichrichter
O Bausätze für IU- und lUIU-Ladegeräte
• Wir übernehmen für Sie Entwicklungen und 

Serienfertigungen elektronischer Apparate 
und Steuerungen

• Eigener Präzisions-Werkzeugbau
IMf* U C AIICDUAMMED Hochfrequenz-Physik.-Entwicklungslabor 
IIW. n. X AUCKnAmmCK Gröbenzell vor München, Salzstraße 4-6

PHI LI PS-Batterie-Tonbandgerät RK 5
Zweispur-Tonkopf • bis 2 Stunden Spiel
dauer • eingebautes,abnehmbares Richt
mikrofon • eingebauter Lautsprecher • 
Polystyrolkoffer • auch beim Tragen und 
mit Deckel betriebsbereit • 4,75 cm/sec 
Bandgeschwindigk. • Gleichlauf besser als 
0,5% • Frequenzumfang 100-6000 Hz • 
6 Transistoren • Spieldauer 20 Stunden 
mit einem Batteriesatz (6 Monozeilen)

Maße: 265x190 x 95 mm - Gewicht:3,6 kg

DAI 289«- (mit Mikrofon)

Anzahlung 28.- — 10 Monatsraten 28.-

’¡HRnei* Radio-und Elektro-Handlung 
(20b) BRAUNSCHWEIG 
Ernst-Amme-Straße 11, Fernruf 21332

Röhrensonderangebot — 6 Monate Garantie
1.75: EAA 91, EC 92, EZ 40/81. 1.80: DF 91, EM 80, UY 85. 1.05: EF 93, EL 84, 
UY 11. 1.90: AZ 12, DAF 91, EF 89, VY 1. 1.95: DL 92, EABC 80, EF 80/85. 
2.-: DAF 96, DF 96, DK 91, DL 96, ECH 81. 2.15: ECC 81/82/83/85, EBF 80. 
2.20: EL 41, PABC 80. 2.25: DK 96, PL 83 2.30: EBF 89, EF 12 G/41. 2.35: 
EAF 42, PCC 84/85, PL 82, PY 81/82, 2.40: PY 83, 5 U 4, 6 J 6, 6 V 6. 2.45: 
AF 7, DC 90, ECH 42, ECL 80, EM 84, PL 84. 2.55: EF 86, EH 90, EY 86, 
UCH 42/81, UL 84, OD 3, 3 A 5. 2.60: DY 80/86, ECL 82, P 2000, UABC 80, 
UCC 85, UL 41. 2.80: EF 42, EL 95, EM 11/34, PCF 82, PCL 82, VY 2. 2.90: AF 3, 
EL 11, EM 4, UM 11. 6 AK 5. 3.10: AL 4, EL 86, PL 81. 3.20: PCF 80, PCL 81. 
3.30: ECC 40, EF 40, EM 85. 3.40: DF 97 orig., UCH 21/71. 3.55: ECL 11, 
UCL 82, 3.70: AC 2, EBL 1, PY 88. 3.95: ECH 83, EF 12 K/43/183, 6L6, PCL 84. 
4.15: ECH 4, EF 184, EL 12. 4.60: ABL 1, ACH 1, PL 36. 4.85: ECL 113, EF 804 
orig., PC 86. 5.80: EBF 11/15 orig., UBF 11 St, UEL 51. 6.70: EL 34, 
UCH 11 St. 8.—: UEL 71 orig. 9.50: VF7 , VCL 11 orig.
Spezialröhren — keine aussortierte Ware — fabrikneu:
EC 55 (5681) (geschlossene Orig.-Valvo-Einzelpackung): 12.—

dto. ab 100 Stüde: S.-
EC 55 (5681) (Original-Valvo-Garantiepadcung): 15.—

dto. ab 100 Stück: 10.—
EF 12 spez. (Original-Telefunken-Garantiepackung): 7.25
LB 8 (Original-Telefunken-Garantiepackung): 65.—
Weitere preisgünstige Spezialröhren auf Anfrage.
Bei Aufträgen unter 10 — DM Zuschlag von 1 —DM.

JOHANNES SCHMITZ, Groß- und Außenhandel,
Fürstenfeldbruck, Dachauer Straße 17, Telefon 32 19

GUMMER - KLEIN - KONDENSATOREN

hier:

Typ Johre-Mica-Dur 
für gedruckte Schaltungen, mit 

einer Dauer-Temperatur

Festigkeit bis 125° C

R. J A H R E
Berlin W 30
Potsdamer Straße 68

UHF-TUNER
Markenfabrikat DM 59.-. Feintriebknopf 
mit Kanalanzeige Mehrpreis DM7,50 
plus Nachnahmespesen.

Miltner & Diederichs, Köln, Brüsseler Str. 82

K$L Regel-Trenn-Transformatoren
für Werkstatt und Kundendienst
Sec.-Spannung zwischen 
180 und 260 V in 15 Stufen 
regelbar mit Glimmlampe 
und Sicherung.
Der Transformator schaltet 
beim Regelvorgang nicht 
ab, dadurch keine Beschä
digung d. Fernsehgerätes. 
RG 3 300 VA, netto DM 138.- 
Pr. 110/125/150/220/240 V 
an Frontplatte umschaltbar 
RG 4 400 VA, netto DM113.- 

Primär 220 V

RG 4E 400VA Primär 220V zum 
Einbau netto DM 78.—
nur Transformator mit Schalter, 
Drehknopf und Kometschild

Potentiometer 
Einstellregler 
Kleindrehkondensatoren 
Trimmer
Metallwarenfabrik Gebr. Hermle
(14b) Gosheim/Württ. - Postfach 38

Neues Rundfunk-Transformatoren-
Programm

Fordern Sie unseren Sonderprospekt für Rundfunk- 
und Fernsehtechnik.

Inhalt:
Rundfunk-Transformatoren
Heiz-Transformatoren
Netzdrosseln
Vorschalt-Transformatoren
Regel- und Regeltrenn-Transformatoren
Einphasen-Trenn-Transformatoren
Einphasen-Transformatoren z, Erzeugung 
von Kleinspannung
- ab Lager lieferbar -

Groß- u. Einzelhandel erhalten die üblichen Rabatte

K.F. SCHWARZ Transformatorenfabrik
Ludwig sh ofen a. Rh., Brudiwlesenstr. 25, Telefon 675 73/67446

WITTE & CO.
ÖSEN-U.METALLWARENFADRIK 
WUPPERTAL - UNTERBARMEN

GEGR- 1868
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SONDERANGEBOT!
ELAC 4 
lautloser 
scheibe

pol Spezial-Phonomotor, Type MOW 8, 
funkstörungsfreier Lauf, mit Stufen- 

nur 12.50
VW-SeitenantenneP verchromt, Teleskoplänge 
110 cm, mit 125 cm langem Anschlußkabel 12.85 
VW-Versenkantenne, Teleskoplänge HO cm 22.— 
VW-Versenkantenne, Teleskoplänge 110 cm, mit 
Schloß 24.60
für andere Wagentypen fordern Sie bitte Pro
spekte an. 
Zwillingskabel, weiß, NYFAZ 
2 X 0,38 pro m 0.12 2 X 0,75 pro m 0.15
Koaxial-Kabel, 80 Ohm, pro m 0.85, 100 m 70.-
Mantelleitung, weiß, 3 X 1,5, pro m 0.50
PREH-Tastensatz, 5 Tasten, 2 Potis, 1 MOhm und 
5 MOhm 2.95
Sortiment Widerstände 2 Watt, 250 St. nur 1.95 
ANGEL-Transistor-Radio
2 Transistoren, eingebaute Ferritantenne, Laut
sprecher 45 mm 0 mit Ohrhörer, Batterie und 
Teleskopantenne nur 37.50
9-Volt-Batterie, Normgröße, stets frisch 1.55 
Fernseh-Kabel, 240 Ohm, versilbert, pro m 0.25 
Fernseh-Kabel, 240 Ohm, versilbert, mit PVC- 
Überzug, besonders witterungsbeständig

pro m 0.35

TON-ELEKTRONIK-VERSAND
Hamburg 22 • Postschließfach 3221 Aschaffenburg, Postfach 795, Telefon 22805

ETO IMA

ETZEL-ATELIERS
ABT. ETONABARS

TRANSFORMATOREN
Serien- und Einzelherstellung 

von 2 VA bis 7000 VA
Vacuumtränkanlage vorhanden 

Neuwicklung in ca. 10 A-Tagen

Herbert v. Kaufmann
Hamburg - Wandsbek 1 

Rüterstraße 83

Transistor-Fahrzeugverstärker
AKUSTIKA
15 bit 30 Watt
6 V, 15W brutto 369.- 

12V.15W brutto 340.
12 V, 30 W brutto 445-

Lieferung an Groß-und 24 V, 25 W brutto 425.- 
Einzelhandel Bitte Prospekte anfordern I
Herbert Dittmers, Elektronik, Tarmstedt/Bremen 5

Sofort lieferbar: 

Hauptkatalog 

1961 mit 
40 Schaltungen

nur zu 
btziehsn durch

mit den 
40 unteti

ARLT Frankfurt/M.
Elektronische Bauteile Gutleutstraße 16

Ladenpr. DM 2.50, Versand bei Voreinsend. DM 3.-, 
bei Nachn. DM 3.50. Postscheckk. Frankfurt 1995 90

Ein neuer Weg zum Amateurfunk I
Gründliche theoretische und praktische Ausbildung bis zur 
Lizenzrelfß durch unseren von maßgeblichen Fachleuten aner
kannten und empfohlenen Fern lehrgang. Der Lehrgang wird 
von bewährten Fachleuten geleitet. Er Ist Interessant geschrie
ben und für ¡edon verständlich. Im praktischen Teil: Selbstbuu 
von Amateurfunkgeräten. Kostenlose Broschüre durdi

E Kiefer-Institut, Abt. FS, Bremen 17, Postfach 7026

Reparaturen 
in 3 Tagen 

gut und billig

A. Wesp
SENDEN/Jller

QUARZE
aus der Neuherstellung 
und aus US-Beständen 

In größter Auswahl.
Prospekte frei.

Quarze vom Fachmann - 
Garantie für jedes Stüde I
WUTTKE - QUARZE

Frankfurt/M 10
Hainerweg 271 b 

Telefon 62268

rsIui Fernseh - Radio - Tonband - Elektro - Geräte - Teile ,
Tonbandgerät RK 12 (359.— List.-Pr.) netto 269.25 1
Tonbandgerät RK 14 (399.— List.-Pr.) netto 299.25 J

¡ap. Trans. Radio M-UKW, (138 x 78 x 35,5) netto 159.80 1
Pinguette U-M-L (U 61), Koffer-Radio ■

(List.-Pr. 269.—) o. B. netto 201.75 I \
Pinguin U-M-L-K, (U 61), Koffer-Radio L

(List.-Pr. 318.—) o. B netto 238.50 j

Hill

Einmalige Import-Röhren-Preise (6 Monate Garantie) 1
DF 91 1.95 ECL 82 3.15 PCF 82 3.40 PY 88 3.95 i
DY 86 2.80 EF 80 2.35 PCL 81 3.30 UF 41 2.90 1
EAA 91 1.70 EF 86 2.90 PCL 82 3.15 E 88 CC 9.50
EAA 901 s 4.50 EF 89 2.30 PCL 86 5.90 E 80 CC 9.90
EABC 80 2.10 EF 93 2.20 PL 36 5.— E 90 CC 7.50 .
EBF 89 2.75 EL 34 6.90 PL 81 3.50 E 92 CC 5.40 *.
EC 92 1.75 EL 41 2.45 PL 82 2.45 E 80 L 8.90 ■
ECC 82 2.45 EL 84 2.25 PL 83 2.45 ECC 801 s 9.90 ■
ECC 85 2.50 EY 86 3.75 PL 84 3.40 EF 804 5.95 ■
ECH 42 2.95 PABC 80 2.80 PY 81 2.75 E 180 F 9.90 '
ECH 81 2.45 PC 86 4.70 PY 82 2.80 P 2000 4.40 ■
ECL 80 2.50 PC 88 7.90 PY 83 2.85 LS 50 9.90 f

FS-Gerät, 53 cm, mit II. Programm (List.-Pr. 978.—) netto 684.60 H
Monarch-10-PI.-Wechsler, Stereo netto 78.50 ■
Progreß-Minor-Super G (List.-Pr. 148.—) netto 111.— H

1 Autosuper-Philips-U-M-L, (661-Autom.) (List.-Pr. 485.—) o. Z. netto 399.50
Remington-Lektronic-Batt.-Rasierer, (List.-Pr. 129.—) netto 90.30 ■

Bauknecht-Wäscheschleuder, 4-kg-Automatic (List.-Pr. 298.—) netto 208.60 (.

Neuer Katalog kostenlos — Versand Nachnahme nur an Wiederverk.
HEINZE, Großhandlung, Coburg, Fach 507 - Telefon 4149 'J

NEUMULLER & Co. GmbH
München 2 • Pacellistr. 7

REKORDLOCHER
In 1% Min. werden mit dem REKORD
LOCHER einwandfreie Löcher in Metall 
und alle Materialien gestanzt. Leichte 
Handhabung - nur mit gewöhnlichem 
Schraubenschlüssel. Standardgrößen 
von 10-61 mm 0, DM 9.10 bis DM 49. -.

W. NIEDERMEIER MÜNCHEN 19
Nibelungenstraße 22 - Telefon 67029
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KONTAKT 60
das zuverlässige Kontakt- 
reinigungs- und Pflege
mittel in der praktischen 

Spraydose.

JETZT MIT SPRUHRÖHRCHEN

KONTAKT 61
ein universelles Reinigungs- und Kor
rosionsschutzmittel für neue Kontakte 
sowie elektromechanische Triebwerk

teile. Ebenfalls in Sprühdose.

KONTAKT - CH EMIE - RASTATT
Postfach 52

RTM-REG E LTRAN SFORMATO REN
stufenlos regelbar von 0 = 240 V

Type Belastg Einbaumaße Preis DM
Rt-1 1,4 A 1500 x 65 89.-
RE-2 4,0 A 1500 x 100 116. -
RE-3 8,0 A 1700 x 130 189.-
RE-4 12,0 A 1800 x 160 231 —

Weitere Typen und Prospekt auf Anfrage

ING H. RIEDHAMMER 
(13b) Baldham b. München Telefon 081 06 - 83 07

Gleichrichter
Elemente

auch f. 30 V Sperrspg. 
und Trafos liefert
H. Kuni KG

Gleichlichterbau
Berlin-Charlottenburg 4
Giesebrechtstraße 10 

Telefon 32 21 69

Gleichrichtersäulen und 
Transformatoren In jedor 
Größo, für jeden Verwen
dungszweck Netzgeräte, 
Batterieladung, Steuerung

Coldgrubensortlmsnte 1 
l«lms 20 Stück DM 39.50
Röhren WO Stück DM 39.50
Trafos 30 kg DM 39.50
Cu-Draht W kg DM39.50
fslefonmoterial mit 3 Tele
fonen 25 kg DM 39.50

Prüfhof
(13 t Unterneukirchen / Obb.

Moderne 
Schwingquarze
r auch

Spezialanfertigung 
Katalog und Preisliste 

anfordern

R-Hintze Elektronik
Berlin-Friedenau, Südweslkorso 66
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FEMEG
US-Sende-Empfänger, für mobil- und 
stationären Betrieb das ideale Ama- 
leurgerät, Type BC-1306; Bereich 3800 
bis 6500 kHz, für das 40- und 80-m- 
Band leicht hinzutrimmen.
Sender (VFO'CO-PA): Der Sender 
kann variabel oder mit Quarz be
trieben werden. Output bei A 1 25 W, 
bei A 2 und A 3 8,5 W.

Röhrenbestückung: Sender: 2 x 3 A 4, 
1 x2 E-22, 1 x VR-105.

Empfänger: 2 x 1 L 4, 1 x 1 R 5, 1 x 1 S 5, 1 x 3 Q 4. 
Empfänger, 6-Röhrensuperhet, 8 Kreise. Eingebauter 
Modulatorteil, Tast- und Antennenrelais, Röhren, 
Eichquarz, Gehäuse, Deckel. Das Gerät ist neuwertig, 

einmaliger Sonderpreis DM 295.—

Stromversorgung aus Batterien, Umformer od Netz
teil. Gewicht ca. 10 kg, Größe 370 x 250 x 200 mm.

Schaltbild per Stück DM 2.—

Leistungsfähiger US-Zerhacker, 
Umformer für 6/12/24 V, passend 
zu Gerät BC-1306.
Leistung: Ausgang 525 V - 95 mA, 
105 V-42 mA, 6,5 V - 2 mA, 6 V - 
0,5 A, 1,35 V ■ 450 mA, 100 V - 
17 mA. Komplett mit 2 Zerhak- 
kern, 2 Röhren, 2 Reservezerhackern, 2 Reserveröhren.
Fabrikneu

Universal-Empfänger, Fabrikat 
RCA, Bereich: 195 kHz bis 
9,5 MHz, mit Röhren u. Umfor
mer. Preis per Stück DM 183.—

Sonderpreis DM 246.—
Gewicht ca. 25 kg, 
Größe 450 x 280 x 260 mm.

Sonderposten US-Kleinakku, vielseitig verwendbar, 
neu, ungebraucht in Vakuumdose.
1 Satz bestehend aus:
1 Batterie BB 51 6 Volt, 

Größe 106 x 33 x 33 mm, 100 mA
3 Batterien BB 52 je 36 Volt, 

Größe 106 x 36 x 33 mm, 20 mA
Entladezeit ca. 4 Stunden. DM 7.60

Zimmerantennen
Fernseli- 
und UKW- Empfang

¿EHNDER

verstellbar

US-Zerhackersatz, 6 V, 300 V, 90 mA, ent
stört, fabrikneu, originalverpackt, kom
plett mit Kalt-Katoden-Röhren, Vibrator, 
Kabelsatz, Schaltungsunterlagen.

Sonderpreis DM 54.80
Gewicht 3,2 kg, Größe 100 x 145 x 130 mm.

ANTENNENFABRIK
Tennenbronn/Schwarzwald

w US-Drehfeldsystem, sehr lei- 4 
stungsstark, 115 V, 50Hz, Strom

aufnahme bis 2 A, bei Hintereinanderschal- C 
tung von Geber und Nehmer für 220 V zu * 
verwenden. Originalverpackt, fabrikneu. 1 

Sonderpreis per Stück DM 114.60 
Gewicht ca. 2,7 kg, Größe 130 mm, 0 90 mm.

Sonderposten fabrikneues Material
US-Kunststoff (Polyäthylen) Folien-Planen-Abschnitte 
10 x 3,6 m — 36 qm, vielseitig verwendbar zum Ab
decken von Geräten, Maschinen, Autos usw.

per Stück DM 16.85

Röhren-Sonderangebot
mit '/sJahr Werksgarantie

Sonderposten US-Optiken, 100 mm Durch
messer für Luftbildkamera, Brennweite 
610 mm, Lichtstärke f : 6, Irisblende, 
Lamellenverschluß.

Preis per Stück DM 387.—

DY 86
EAA 91
EC 92
EABC 80
ECH 81
ECC 82
EF 80
EL 41
EL 84
EY 86

DM 3.15
DM 1.90
DM 2.-
DM 2.30
DM 2.55
DM 2.50
DM 2.35
DM 2.45
DM 2.35
DM 3.95

PABC 80
PCF 82
PCL 82
PL 36
PL 82
PL 83
PL 84
PY 81
PY 83

DM 2.80
DM 3.65
DM 3.65
DM 6.30
DM 2.90
DM 2.50
DM 3.40
DM 2.85
DM 3.-

Fordern Sie bitte weitere Preislisten an! 
Versand erfolgt per Nachnahme an Wieder
verkäufe!.

Fordern Sie Speziallisten an!
FEMEG, Fernmeldetechnik, München 2, Augustenstr. 16

Postscheckkonto München 595 00 • Tel. 59 35 35

RA-EL-NORD - Inh. Horst Wyluda
Großhandelshaus - Bremerhaven-Lehe 
Bei der Franzosenbrücke 7 - Ruf 44486

Elektronische Steuer- und Regelgeräte 
H. WEISS

SPEZIÄLTRÄNSFORMATOREN
Ruf 4296 - TRIER/MOSEL, Hettnerstr. 15, Postf. 20

Wir fertigen: Dämmerungsschalter mit getrennten 
Schaltelementen spez. für Masteinbau - für Gleich
oder Wechselstrom - Mit Schaltuhr in Gußgehäuse 
- Verzögerungs- und Intervallrelals —

Niveauregler für Wasserversorgungsanlagen und 
Destillationsgeräte — Bitte Preislisten anfordern I

für Netzwandler 
Hochspannung 
Elektronik 
Amateure
Modulation
Fernsehregelung 
NF- u. Hi-Fi-Techni

I Neuwicklungen sämtlicher Typen
Qualitäts-Ausführung. Bis 1500 Watt.

INGENIEUR HANS KÖNEMANN
Rundfunkmechanikermeister • Hannover Ubbenstr. 2



sucht für seine großangelegte 
Abteilung RADIO-FERNSEHEN

Fernsehtechniker
Antennenbauer

Wir bieten
gute Verdienstmöglichkeiten, 
verbilligten Mittagstisch, 
geregelte Freizeit,
sowie feste soziale Einrichtungen.

Bitte bewerben Sie sich 
schriftlich oder persönlich 
in unserem Personalbüro.

KAUFHAUS UNION STUTTGART
Königstraße 27-29

Wir bieten einem befähigten

INGENIEUR (HTL)
ODER

FERNSEHTECHNIKER
ausbaufähige, interessante Position

Zur Leitung unseres Labors sowie zur Unter
stützung der Betriebsleitung wird eine Kraft 
gesucht, die einmal Fachkenntnisse inderSerien- 
fabrikation von Kleinteilen der Radio-und Fern

sehbranche aufweist, zum anderen Gebiete der 
Hochfrequenztechnik, insbesondere des Zeilen
transformatorenbaues beherrscht.

Bei der WohnungsbeschafFung in der schön ge
legenen Kurstadt Berleburg sind wir behilflich.

KEUNE & LAUBER OHG.
Berleburg, Westfalen, Telefon 533

HERTIE sucht:
Fernseh-Radiomechaniker

für den Kundendienst

HERTIE • NÜRNBERG PFANNENSCHMIEDSGASSE 22

ADOX

Wir suchen einen jüngeren

Rundfunk - Mechaniker
möglichst mit Kenntnissen auf dem Ge
biet der Halbleitertechnik für unser phy
sikalisches Laboratorium.

Geboten wird ein vielseitiges, selbstän
diges Arbeiten auf dem Gebiet der ana
logen und digitalen elektrischen Meß- 
und Regeltechnik.

Bewerbungen mit den üblichen Unter
lagen erbitten wir on die Personalab
teilung der

ADOX-FOTOWERKE Dr. C. Schleussner GmbH
Neu-Isenburg, Schleussnerstraße

Heidelbergs führendes Fachgeschäft sucht für sofort 
oder später

einen ersten Verkäufer
und 2 tüchtige Verkäufer

Interessenten mit guten Fachkenntnissen im Radio-und 
Fernsehsektor, die gern selbständig arbeiten und Wert 
auf eine angenehme, entwicklungsfähige und ent
sprechend bezahlte Dauerstellung legen, bewerben 
sich bitte ausführlich bei

WESSENDORF

Heidelberg, Hauptstraße 107
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terten Werk in Fellbach bei Stuttgart 
suchen wir

INGENIEURE und 
TECHNIKER

mit nachweisbarer Erfahrung in der Ent
wicklung von Meßgeräten oder Rund
funk- und Fernsehgeräten.

Jüngeren strebsamen Bewerbern wird 
Gelegenheit zur Einarbeitung gegeben.

Wir bieten interessante und ausbau
fähige Tätigkeit in gut eingerichteten 
Labors bei leistungsgerechterBezahlung.

Bei der Wohnungsbeschaffung sind wir 
behilflich.

Bewerbungen mittabellarischem Lebens
lauf, Lichtbild und Zeugnisabschriften an

WEGA-RADIO Fellbach b. Stuttgart

§
SIEMENS

Für Projektierung und Vertrieb von fernmeldetechnischen 
Anlagen auf den Gebieten der Elektroakustik, des indu
striellen Fernsehens und der Empfangsantennen suchen wir 
befähigte und tatkräftige

INGENIEURE
TECHNIKER

bei selbständiger Tätigkeit für Außen- und Innendienst. 
Jüngere Bewerber können sich durch eine umfassende Aus
bildung die Grundlage für eine individuelle und erfolg
reiche berufliche Entwicklung verschaffen.
Erfahrenen Bewerbern geben wir Gelegenheit, ihre Kennt
nisse in verschiedenen Arbeitsbereichen systematisch zu 
erweitern und unter Beweis zu stellen.
Zur Art Ihrer Bewerbung:
Wir bitten um möglichst vollständige Unterlagen.
Zur ersten Kontaktaufnahme genügt aber auch ein kurzer 
Brief.
Verheiratete Bewerber bitten wir um Angabe, welcher 
Wohnraum benötigt wird.
Wir bieten außerdem umfassende soziale Einrichtungen; 
u.a. ein Kasino im Hause.
Bitte wenden Sie sich an unsere Personal-Abteilung, 
Düsseldorf, Oststraße 34.

SIEMENS & HALSKE, AKTIENGESELLSCHAFT

Wir suchen zum baldigen Eintritt

einen jungen, tüchtigen Fachmann
für den Aufbau und die Leitung einer weiteren Entwicklungs
gruppe.

Bedingungen: Gute Kenntnisse in der Hochfrequenz- u. derTran- 
sistorensdialtungstechnik sowie in der industriellen Elektronik. 

Wir bieten: Ein der Leistung und Verantwortung angemessenes 
Gehalt - 5-Tage-Woche - Angenehmes Betriebsklima - Mo
derne Arbeitsräume in einem Neubau - Bei der Wohnungsfrage 
kann geholfen werden.

Bitte, richten Sie Ihre Bewerbung mit den üblichen Unterlagen an

EN DRESS & HAUSER GMBH & CO.
Elektronische Geräte und Steuerungen
Lörrach/Baden, Zeppelinstraße 50 - Postfach 226

UHF-Spezialist

mit praktischen Erfahrungen für interessante Labortätigkeit 
nach Paris gesucht.
Beste Bezahlung. Wohnung wird besorgt.
Bewerbungen in deutscher oder französischer Sprache an

Videon S. A., Bauteile für Fernsehgeräte
95 Rue d'Aguesseau, Boulogne/s. Seine, Frankreich

Für interessante Aufgaben auf dem Tonband- und 
Diktiergerätesektor suchen wir für die Entwicklung, 
Meßgerätelabor und Fertigung

INGENIEURE
TECHNIKER

Die Bewerber müssen über gründliche Erfahrungen 
auf dem Gebiet der Niederfrequenz verfügen.

Interessenten, die bereits in einer ähnlichen Position 
tätig waren, bitten wir um Einreichung Ihrer Bewer
bungsunterlagen mit Lichtbild u. handgeschriebenem 
Lebenslauf.

UHER WERKE 

MUNCHEN

Spezialfabrik für Tonband- und Diktiergeräte
München 25, Boschetsriederstraße 59, Telefon 78647

717
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GRUODIG
sucht gewandte

KLEI N-A NZEIGE N
Anzeigen für die FUNKSCHAU sind ausschließlich

Wartungstechniker 
für Diktiergeräte
Interessante Reisetätigkeit im Raum 
Südbayern. PKW wird gestellt. Führer
schein III erforderlich. Einarbeitung 
erfolgt im Werk.
Bewerbungen mit den üblichen Unter
lagen, Gehaltsansprüchen u. Angabe 
des frühesten Eintrittstermins an

Wir suchen perfekten

Fernseh- und Rundfunkverkäufer
(auch Dame) für unsere Fernseh-, Rund
funk- und Tonbandabteilung

Ferner perfekten

Elektroverkäufer
(auch Dame) für unsere Elektro-Abt.

Außerdem
Lehrling oder Volontär

für unseren modernen, interessanten und gutbe
zahlten Beruf bei besten Arbeitsbedingungen.
Bewerbungen mit kurzem Lebenslauf erbeten.

an den FRANZIS-Verlag, (13b) München 37, 
fach, einzusenden. Die Kosten der Anzeige 
den nach Erhalt, der Vorlage angefordert. Den 
einer Anzeige erbitten wir in Maschinenschrift 
Druckschrift. Der Preis einer Druckzeile, die

Post
wer- 
Text 
oder 
etwa

25 Buchstaben bzw. Zeichen einsdil. Zwischenräumen 
enthält, beträgt DM 2.—. Für Zifferanzeigen ist eine 
zusätzliche Gebühr von DM 1.— zu bezahlen.

Zifferanzeigen: Wenn nicht anders angegeben, lautet 
die Anschrift für Zifferbriefe: FRANZIS-VERLAG, 
(13b) München 37, Postfach.

VERKAUFE

GRUNDIG Verkaufs-GmbH.
München 15 - Paul-Heyse-Straße 10

RADIO-PRUY, Nürnberg, Königstr. 58, Tel. 24272
Ältestes und größtes Fachgeschäft

Habe abzugeben kompl. 
FUNKSCHAU - Jahrgänge 
1947-1959. W. Wolters sr., 
M.-Gladbach, Knopsstr. 27

Junger selbständiger
Elektromeister

e v.,in kleines Elektro-Radio-Fachgeschäft, 
Süddeutschland, zum sofortigen Eintritt 
bei bester Bezahlung gesucht. Event. 
Einheirat möglich. Zuschriften unter 
Nr. 8526 F erbeten.

Radio-Fernseh-Techniker, ledig,

zum möglichst sofortig. Eintritt gesucht. 

Zuschriften mit Zeugnisabschriften und 

Gehaltsansprüche erbeten an

Funkberater RADIO-VÖLKER, Ravensburg (Bodenseenähe)

Tonschwankungsmesser 
EMT 418, neuwertig, zu 
DM 2000 (Neupreis DM 
3500) zu verkaufen. Zu
schriften unt. Nr. 8529 J
Moderne Stereo-Phono
Bar mit 3 Dual-Laufwer
ken, Fabrikat Melodie I, 
Novum KG. mit Eckrega
len für Schallplatten 200 
Fach und 10 Schubladen, 
wegen Geschäftsverlegung 
zu verkaufen. Radio
Koch. Espelkamp - Mitt- 
wald, Breslauer Straße 1. 
Fernruf 3 78

Phil. Femseh-Hf-Oszillo- 
graf GM 5650/01 m. Meßk. 
absol. neuw. ca. 10 Be- 
triebsstd., Neupr. 658.-. z. 
Festpr. v- 450.- weg. Ge- 
schäftsaufg. zu verkauf. 
Metzler, Hiddesen bei 
Detmold. Detmolder
Str. 37. Tel. 33 15

SUCHE

Suche bis 1. September 1961 einen perfek
ten und selbständigen

FERNSEH-TECHNIKER
nicht unter30Jahre, Führerschein erforder
lich. Gute Bezahlung,Wohnung behilflich.

Fernsehdienst Nicklbauer, Bad Tölz

Rundfunk-Mechaniker und Rundfunk-
Elektro-Einzelhandels-Kaufmann

für Raum Süddeutschland, Nähe Bodensee 
und Alpen gesucht.

Wer hat Lust in dieser herrlichen Gegend 
tätig zu sein? Ausbaufähige Dauerstellung 
Angebote unter Nr. 8528 H

Mitarbeiter
für Außen- und Kundendienst
sucht ein Radio- und Fernseh-Spezialgeschäft im
Raume Stuttgart. Gehalt nach Übereinkunft.
Führerschein Klasse 3 erwünscht, kann jedoch auf
Kosten der Firma abgelegt werden.

Zuschriften unter Nr. 8536 S erbeten.

Wer möchte im Schwarzwald wohnen?
Ein guter Radio-u. Fernsehtechniker findet Arbeits
stätte mit Wohnmöglichkeit, 3 Zimmer und Küche. 
Verlangt werden gute Reparaturkenntnisse in der 
Werkstatt eines Einzelhandelsgeschäftes. Gehalt 
nach Übereinkunft.Führerschein Klasse3erwünscht, 
aber nicht Bedingung.
Bewerbung unter Nr. 8535 R

Wegen Lagerräumung fa
brikneu zu verkaufen: 
AM-Spezialempfänger 0.4 
bis 20 MHz, Versorgung 
aus 6/12/24 oder 100 
bis 240 V~. Aufnahme 
40 VA, 11,4 kg. 295.-DM. 
Drehspul - Einbauinstru
ment 100 mm 0, KI. 1,5 J_, 
500 pA Vollausschlag 
18.— DM. Meßsenderskala 
für Rohde & Schwarz 
SMT, grob 1 : 12, fein 
1 : 180 25.- DM. Hans-H. 
von Muldau, Elektronik, 
(16) Nieder - Ramstadt, 
Bahnhofstraße 59A

Nf-Verstärker 30...100 W, 
Fernseh-Meßgeräte. Zu
schriften unt. Nr. 8530 K
Radioröhren und Spezial
röhren, Dioden und Tran
sistoren gegen Kasse zu 
kaufen gesucht. W. Witt, 
Nürnberg, Aufseßplatz 4 
Radioröhren, Spezialröh
ren, Widerstände, Kon
densatoren, Transistoren, 
Dioden u Relais, kleine 
und große Posten gegen 
Kassa zu kaufen gesucht.

NEUMÜLLER & CO.
GMBH, München 2, 

Pacellistr. 7

Drehspul - Einbauinstru
mente 50 pA Endaus
schlag völlig neu aus In
dustrie - Export - Restpo-
sten, Rj = 800 Q, 
punktkorrektur, 
eckig 77 X 70 mm.

Null
recht- 

Ein-

BUNDESBEHÖRDE
für die Entwicklung von elek
tronischen Geräten der meteo
rologischen Meßtechnik.

sucht DEUTSCHER WETTERDIENST 
INSTRUMENTENAMT

Elektro-Ingenieur (HTL) München 2 - Lazarettstraße 39
Telefon 61698

FS-TECH NIKER 
in Dauerstellung gesucht, 

oder Rndio-Techniker, der 

sich in der FS-Technik ein

arbeiten kann.

H. Holtschneider 
Mönchen 25, 

Oberländerstr.32, Tel. 70638

bautiefe 28 mm. Skalen
länge 50 mm mit 15 Ska
lenstrichen, leicht einzu
stellen auch auf Null
punkt Mitte 25-0-25 gA 
nur DM 19.85: 25-Watt- 
Getriebemotore für Dreh
antennpn 3 U/min völlig

Röhren aller Art kauft 
geg. Kasse Röhr.-Müller, 
Frankfurt/M., Kaufunger 
Straße 24______________  
Radio - Röhren. Spezial
röhr., Senderöhr. gegen 
Kasse zu kauf, gesucht 
RIMPEX. Hamburg-Gr.- 
Flottbek, Grottenstr. 24
Kaufe Röhren, Gleichrich
ter usw. Heinze, Coburg.
Fach 507__________________
Rundfunk- und Spezial
röhren aller Art, sowie 

Halbleitererzeugnisse, 
möglichst in größeren 
Partien zu kauf, gesucht. 
Ausführliche schriftliche 
Angebote erbeten.
W. Petermann, Mündien- 
Solln, Melchiorstr. 64
Labor-Instr. aller Art, 
Charlottenbg. Motoren
Berlin W 35

VERSCHIEDENES
wetterfest. Gew. 2 kg,
Getriebe 3000 : 1, Dreh
moment 0,75 mkg, Vor- 
U. Rückwärtslauf. 24 V= 
oder Gußgehäuse 14X 
10 X 11 cm, DM 47.50; 
Nachnahmeversand. R. 
Schünemann. Funk- und 
Meßgeräte, Berlin-Rudow, 
Neuhoferstr. 24, Telefon 
60 84 79

Meisterschule für das Elektrogewerbe

Karlsruhe am Rhein, Adlerstraße 29

Am 20. 9. 1961 beginnt ein Lehrgang für 
Radio- und Fernsehtechniker

Auskunft und Prospekt durch die Direktion

übernehme Ausliefe
rungslager für 13a 
(Nbg.) ca. 100 cbm 

Lager, Pkw. Für
Artikel der Radio- u. 
Fernsehbranche, ca.

zum 1.10.61 frei.

Zuschriften unter 
Nr. 8527 G 

an Franzis-Verlag

Radio-Fernseh
Fachgeschäft

Kreisstadt tm Raum Braun

schweig, Ums. 50 000.-, 

wegen Krankheit zu ver 

pochten oder zu verkaufen.

Wohnung wird frei.

Zuschriften unter Nr. 8533 N

Rundfunk- und 
Fernsehmeister
sucht Nebentätigkeit 
in Vorfertigung oder 
Montage. Kapazität 
ca.l 000 Std. Eilangeb.

unter Nr. 8534 P

1.700 RIG Widerstände 

ZWO 8/45, 4Q,5°/O,8W 

zum Listenpreis 

abzugeben.

Dr. Alfred Ristow 
Karlsruhe-Durlach 

Killisfeldstraße 72

Schallplatten - Aufnahmen 
von Ihren Bandaufnah
men fertigt: STUDIO LEO 
POLSTER. Hamburg 1. 
Danziger Straße 76______  
Haustelefon-Zentrale für 
10 Teilnehmer, netzge
speist. mit Telefonappa
raten in bestem Zustand 
zu verkaufen, oder gegen 
43-cm-Fernsehgerät mit 
Prüf-Nr. zu tauschen ge
sucht. Zuschriften unter 
Nr, 8531 L______________ 
Fernsehspezialgeschäft m. 
Laden in München an 
Fachmann günstig zu ver
pachten oder zu verkau
fen, Angebote unter 
Nr. 8532 M
Übernehme Mont.-, Ver- 
drahtungs- u. Prüfungs
arbeiten. H. Heinrici, 
Recklinghausen, Wester
holter W. 129

Elektrowerk - Freie Kapazität
Firma in nächster Umgebung Hamburgs, 
erfahren in Fertigung elektronischer Ge
räte oder Teile, mit freier Kapazität, sucht 
Lohnaufträge auf branchenüblicher Basis.

■ Reparaturkarten
; T. Z.-Verträge
1 Reparaturbücher
1 Außendienstbücher 

Nachweisblocks

Gerätekarten
Karteikarten (
Kassenblocks 1

sämtliche *
Geschäftsdrucksachen I
Bitte Preise anfordern

dwz Gelsenkirchen Zuschriften erbeten unter Nr. 8537 T

Gelegenheit!
Echo- und Nachhallgerät 

„Klemt - Echolette" NG 4 

fabrikneu, zum halben 

Preis = DM 450.- zu ver

kaufen.

Ludwig Ibach, Remscheid 
Ulmenstr. 29, Tel. 4 32 46
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JOiitseka<ftHick ^ötan mit

ersaDur
Dauerlötspitzen

eisenüberzogen

a bn utzun g s f e s t 

keine Nacharbeit

Flowsolder-Verfahren 
für gedruckte Schaltungen

Kosten sparend

RATIONELLE ZINNWELLE"DIE
hohe Lötsicherheit - einfache Transporteinrichtung 
immer sauberes Zinn - einfacher Typenwechsel

Seit 40 Jahren: Wenn löten - dann ERSA

ERNST SACHS
Erste Spezialfabrik elektrischer Lötkolben und Lötbäder K.G.

Berlin-Lichterfelde und Wertheim am Main

. . soll eine aufgetrennte und mit einer Kabelkupplung 
verbundene Leitung sein, als ob sie aus einem ununter
brochenen Leitungszug vom Generator bis zum Ver
braucher bestünde.
Kleinste gleichbleibende Kontakiwiderstande und größt 
mögliche Betriebssicherheit sind für die Elektronik die 
hauptsächlichen Forderungen.

TU C H E L - KO NTA KT GMBH
Verlangen Sie die Listen 172-174 Dl Heilbronn/Neckar • Postfach S2O • Tel.* 6001



VALVD
O,4s 
Anheizzeit

50%

0,4 s

VALVO GMBH HAMBURG1

QC 05/35 QQC 03/14 
Neue Sendetetroden 
für mobile 
Funkanlagen

Geringer mittlerer Leistungsver
brauch, da der Heizfaden nur wäh
rend des Sendens eingeschaltet wird.
Erweiterter Sendebereich durch Ver
wendung leistungsstärkerer Sende
röhren bei gleicher mittlerer Lei
stungsentnahme aus der Batterie.
Stoß- und Vibrationsfestigkeit ent
sprechend den Typen QQE 03/12 
(6360) und GE 05/40 (6146)

QC 05/35 QQC 03/14
(8042) (7983)

Anheizzeit für 
N = 0.5 No

ff(s) 0,4 0.8

Heizspannung') Uf(V) 1,6 3,15

Heizstrom') MA> 3.2 1.65

Ausgangsleistung No (W) 65 (f= 60MHz)
35 (f=175MHz)

11 (f=200MHz)

1) Heizung aus einer zusätzlichen Transformatorwicklung des Gleich
Spannungswandlers.

720


	Die neuen

	Kondensatoren

	WIMA-

	Dm'olit

	KONDENSATOREN

	WIM A- teopyfol KONDENSATOREN

	TRANSISTOR-EMPFÄNGER

	Beste Qualität! Preisgünstig!

	GOSHO EXPORT- UND IMPORT GMBH HAMBURG 1

	Moderne Tonbandgeräte übertragen den gesamten menschlichen Hörbereich.

	Um diese Möglichkeit voll auszuwerten, benutzen erfahrene Tontechniker das seit Jahren bewährte


	Dyn. Breitband-Richtmikrofon D19B

	...und zum Abhören den

	Dynamischen Kopfhörer K 50

	(Frequenzbereich: 30—20000 Hz)

	ein moderner Kleinhörer höchster Qualität

	Automat. Drahtschneide- und Biegemaschinen

	Automatische Maschinen zur Herstellung von Glühlampen, Radioröhren usw.



	ORIGINAL-LEISTNER-GEHÄUSE

	Studien-Flugreise der FUNKSCHAU

	an die FUNKSCH AU - Redaktion




	RUNDFUNKEMPFÄNGER 1961

	62

	Zum Neuheitentermin für Rundfunkempfänger

	Mikrofonieprüfung bei Elektronenröhren

	Verbesserter Antirefiex- Uberzug

	Beriditigungen



	AW 47-91, eine verkürzte 110°- Bildröhre mit großem Bildschirm

	Starter für Spannungs-

	stabilisator-Rohren

	Verbesserter AM-Demo-


	dulator mit Spannungsver dopplung

	Prüfmethoden für Zenerdioden

	Strahlverschiebung bei OszHIografenröhren mit symmetrischer Ablenkung

	Die wertvollen



	Fvcnzis-Standard

	stets In neuesten Ausgaben:

	HELMUT SCHWEITZER

	Stromversorgung


	Transistorgeregeltes Speisegerät für den

	Spannungsbereich von 2,5 .. .14 Volt

	Br1 Lo




	Das sind Pluspunkte

	für das Geräte - Programm 1961/62

	Die klare

	i n i e

	Strom Versorgung

	2XOC72

	Ein Wunsch wird Wirklichkeit:




	präsentiert die TV-!deal-Form

	DIE NEUE BLAUPUNKT-LINIE IN FRONT

	Hirsdimann

	Husdunann Hirsthmaan

	WOLFGANG KLEIN, DJ 3 ZC	FwdMUnOUuCS

	Einkreiser mit modernen Bauteilen für den KW-Amateur

	Niedrigere Kosten... Verbesserte Qualität

	und mehr Möglichkeiten in der Entwicklung durch

	3 General Electric COMPACTRONS leisten ebensoviel wie

	8 Transistoren oder 6 Miniatur-Röhren


	QUALITÄTS-VERGLEICH!

	Bastler als Arbeitsreserve

	Statistik im Amateurfunk

	Bayrischer Bergtag

	„Das DL-QTC" zehn Jahre alt

	Voll-Stereo - Voll-Netztransformator

	Leitfaden der Transistortedinik


	Schallplatte und Tanband

	Stereo-Hi-Fi-Anlage von Philips

	351

	Schallplatten für den Techniker

	für die WERKSTATTPRAXIS

	Fernseh*Service

	Neue Geräte

	Neue Druckschriften

	Hauszeitschriften



	Produktions- und Umsatzbilanz 1960

	2 Großhandels-Umsatz

	Persönliches

	Neue Sender, neue Frequenzen

	05/22 301



	Fernsehgeräte - Sonderpreis

	THEODOR ESCH




	se

	am1

	eoenoe

	ELEKTRO - BAUTEILE


	schildei

	r BERGMANN k SKALEN

	BERLIN SW 61

	GNEISENAUSTR.41 RUF: 663363'64 TELEX: 0184554

	Halbleiter - Service - Gerät HSG

	ELEKTRO - FEIN BAU

	Sassmannshausen in Westfalen

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


	DAS LAGER

	IN DER TASCHE

	ERWIN HENINGER

	Hochstabilisierte Transistor-Netzgeräte

	UHF-TUNER

	K$L Regel-Trenn-Transformatoren

	Neues Rundfunk-Transformatoren-

	Programm


	TON-ELEKTRONIK-VERSAND

	Herbert v. Kaufmann

	Transistor-Fahrzeugverstärker

	AKUSTIKA


	ARLT Frankfurt/M.

	Ein neuer Weg zum Amateurfunk I

	QUARZE

	NEUMULLER & Co. GmbH

	REKORDLOCHER




	KONTAKT 60

	KONTAKT 61

	GleichrichterElemente

	Moderne Schwingquarze



	FEMEG

	Zimmerantennen


	Fernseli- und UKW- Empfang

	Röhren-Sonderangebot

	Elektronische Steuer- und Regelgeräte H. WEISS

	SPEZIÄLTRÄNSFORMATOREN

	Modulation

	INGENIEUR HANS KÖNEMANN


	Fernsehtechniker

	Antennenbauer

	KAUFHAUS UNION STUTTGART

	INGENIEUR (HTL)

	ODER


	FERNSEHTECHNIKER

	KEUNE & LAUBER OHG.




	HERTIE sucht:

	Fernseh-Radiomechaniker

	HERTIE • NÜRNBERG PFANNENSCHMIEDSGASSE 22

	ADOX

	Rundfunk - Mechaniker

	einen ersten Verkäufer

	und 2 tüchtige Verkäufer

	Heidelberg, Hauptstraße 107


	INGENIEURE und TECHNIKER

	WEGA-RADIO Fellbach b. Stuttgart

	SIEMENS



	INGENIEURE

	TECHNIKER

	SIEMENS & HALSKE, AKTIENGESELLSCHAFT

	einen jungen, tüchtigen Fachmann

	EN DRESS & HAUSER GMBH & CO.

	UHF-Spezialist


	INGENIEURE

	TECHNIKER

	GRUODIG

	Wartungstechniker für Diktiergeräte

	Elektromeister

	JOiitseka<ftHick ^ötan mit

	Dauerlötspitzen







