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Zum Titelbild: Zu den Vorbereitungsarbeiten für die Halbleitermontage 
bei SGS Fairchild gehört das optische Ausrichten der einzelnen Systeme 
mit Hilfe einer Pipette (siehe unsere Titelgeschichte auf Seite 484).
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Gut informiert sein, wenn es um die Elektronik geht...

RCA „Transistor-Handbuch" Buch SC-12 3.66 engl. 480 S.
Anhand von über 45 Schaltungen werden eingangs Entwicklungsmerkmale für Halbleiterschaltungen besprochen. Die 
Charakteristik von Transistoren wird ausführlich erläutert. Es folgen eine Interpretation von technischen Daten und eine 
Selektionsübersicht, die sich auf die ebenfalls enthaltenen Datenunterlagen über das gesamte RCA-Halbleiterprogramm 
abstützt. Schutzgebühr DM 6.— Bestellen: SC-12

RCA „Silicon Power Circuits Manual" Buch SP-50 3.67 engl. 416 S.
Mit diesem Buch werden Entwicklungsingenieuren außerordentlich wichtige Informationen für einen weiten Bereich von 
Schaltungen der Leistungselektronik gegeben, in denen Silizium-Transistoren, Gleichrichter, Thyristoren und Triacs 
Verwendung finden.
Es enthält eine Erklärung der Halbleiterphysik und, daraus abgeleitet, Abhandlungen über die Konstruktionsmerkmale 
von Halbleitern und die Theorie der Halbleiterfunktion.
Es folgen Tabellen und Kurven mit den wichtigsten Daten aller von RCA hergestellten Leistungs-Halbleiter.
Ein für Forschung und Entwicklung außerordentlich interessantes Buch, stellt es doch mit seinem Herausgabedatum vom 
März 1967 den neuesten Stand der Technik dar. Schutzgebühr DM 10.— Bestellen: SP-50

RCA „Linear Infegrated Circuit Fundamental;, Design and Application" Buch IC-40 7.66 engl. 240 S.
Dieses Buch wurde geschrieben, um Verständnis für die grundsätzlichen Prinzipien zu schaffen, die bei der Entwicklung 
und Anwendung von linearen integrierten Schaltungen berücksichtigt werden müssen.
Es soll Schaltungs- und Systementwicklern als Leitfaden dafür dienen, unter Berücksichtigung der Eigenschaften von 
linearen integrierten Schaltungen für Ihre Geräte und Systeme optimale Schaltungen zu entwickeln.
Schutzgebühr DM 9.50 Bestellen: IC-40

Katalog-Nr. 700 A 4.67 deutsch 26 S.
Dies ist die 6. Auflage unseres RCA-Kataloges „Transistoren, Dioden, Gleichrichter, steuerbare Gleichrichter — ein 
Vorzugsprogramm für Elektronik und Nachrichtentechnik".
Seit dem Erscheinen der letzten Auflage im Herbst 1966 hat das RCA-Halbleiter-Programm eine bemerkenswerte 
Ausweitung erfahren, von der hier über 200 Vorzugstypen Zeugnis ablegen.
Schon bei der ersten Herausgabe des Kataloges wurden aus dem Gesamtprogramm bestimmte Typenreihen mit 
einem besonders hohen Stand an Technik, Qualität und Preiswürdigkeit herausgestellt. Sie haben einen ausge
zeichneten Markt gefunden.
In diese neue Ausgabe sind neben bereits bewährten Produkten 54 Typen neu aufgenommen worden, die den letzten 
Stand der serienmäßigen Halbleiterproduktion repräsentieren und von denen zu erwarten ist, daß auch sie ein 
lebhaftes Interesse finden werden. Kostenlos Bestellen: Nr. 700 A

RCA „Receiving Tube Manual" Buch RC-25 11.66 engl. 609 S.
Wie wenig die Röhre im Zeichen des Halbleiters etwa schon abgeschrieben ist, zeigt die Sorgfalt, mit der einer der 
größten Röhrenproduzenten der Welt, die Radio Corporation of America, ihre Röhrenhandbücher überarbeitet. Diese 
Neuausgabe — es ist die 25. Auflage — enthält nicht nur wie bisher alle Daten der gegenwärtig von diesem Unter
nehmen vertriebenen Empfängerröhren, einschließlich der Schwarzweiß- und Farbbildröhren, sondern auch die neuge
faßten Anweisungen für Anwendung und Einbau und vor allem eine Sektion mit auf den neuesten Stand gebrachten 
Schaltungen (Stereoverstärker, UKW-Tuner, Oszillografen, Morseübungsgeräte, Phono-Vorverstärker, Kleinsender usw.). 
Daneben werden die Grundkenntnisse in der Röhrentechnologie und Spezialschaltungen aufgefrischt.
Wie vollständig das Handbuch ist, mag daraus hervorgehen, daß die Tabelle der Schwarzweiß-Bildröhren 138 Typen 
und die der Farbbildröhren elf Typen aufzählt. Schutzgebühr DM 5.— Bestellen: RC-25

RCA „Phofotubes and Photocells" Buch PT-60 10.63 engl. 193 S.
Uber Photovervielfacher und Photozellen der verschiedenen Techniken berichtet dieses Buch. Es wird zuerst der Theorie 
und der Meßtechnik ein breiter Raum gewidmet. Dann folgen Ausführungen über Konstruktionsmerkmale und Funkfions- 
prinzipien, weiter eine ausführliche Beschreibung von Anwendungsbeispielen, der sich eine Interpretation von tech
nischen Daten anschließt. Sie finden außerdem eine Selektionsübersicht, die sich auf das ebenfalls veröffentlichte aus
führliche Datenmaterial über das RCA-Programm abstützt. Schutzgebühr DM 6.— Bestellen: PT-60
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VDR + NTC.
Bisher ein Problem. Jetzt sicher im Griff.

Der Griff in die Servix-Tasche meistert die Schwierigkeiten. Denn Servix hat die 
VDK + NTC-Widerstände sicher im Griff. Mit einem Sortiment, das bei minimalem 
Typenaufwand den Bedarf in 90°/i der Reparaturfälle deckt. Sowie mit arheitsver- 
einfachenden Datentabellen und Vergleichslisten, mit Beschreibungen und Farbcode. 
Alles das ist zugleich eine gute theoretische Einführung für alle, die sich mit 
VDR + NTC-Widerständen bisher noch nicht so recht befreunden konnten.
Wir sagen Ihnen gern, welthe Großhändler Ihnen den VDR + NTC-Service von 
Servix bieten.
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H E AT H TC IT ®
Volltransistor-HiFi-Stereo-Geräte

Technisch ausgereift, bestechend in Form und Klang, spielend leicht selbst zu bauen und

jetzt so preisgünstig wie nie zuvor!

Transistor-Stereoverstärker AA-14 E
Sinusleistung 10 Wau, Musikleistung 15 Watt pro Kanal (nach IHF) • 
Frequenzgang 15 Hz...60 kHz ± 1 dB: 7 Hz...90 kHz ± 3 dB • Klirrfaktor 
unter 1% bei Vollaussteuerung • Störabstand 60 dB • Drei Eingänge: 
Tuner 300 mV/180 kfl, Magnet.-TA 4 mV/47 kfl, Reserve 300 mV/180 kQ • 
Ausgangsimpedanz 4...16 fl • Kanaltrennung 45 dB • 17 Transistoren • 
16 Dioden • Eisenlose Endstufe • Kopfhörer-Anschlußbuchse • Netz
anschluß 110/220 V, 50-60 Hz • Abmessungen 305 x 83 x 248 mm • 
Deutsche Bau- und Bedienungsanleitung

Bausatz: jetzt nur noch DM 265.— (ohne Gehäuse)

Transistor-Stereo-Tuner AJ-14 E
Abstimmbereich 88...108 MHz (UKW) • Eingangsempfindlichkeit 5 pV 
bei — 30 dB • Zwischenfrequenz 10,7 MHz • Brummen und Rauschen 
- 55 dB • Frequenzgang (Mono) von 20 Hz bis 20 kHz ± 1 dB, Stereo 
von 55 Hz bis 15 kHz ± 3 dB • Klirrfaktor unter 1 % • Ausgangs
spannung 500 mV • AM-Unterdrückung 40 dB • 13 FM-Kreise • 14 Tran
sistoren • 4 Dioden • Betriebsfertige UKW-Vorstufe • 4stufiger ZF-Ver
stärker • Stereo-Phasenregler • Multiplex-Decoder mit optischer 
Stereo-Anzeige • Netzanschluß 110/220 V, 50...60 Hz • Abmessungen 
305 x 83 x 248 mm e Deutsche Bau- und Bedienungsanleitung

Bausatz: jetzt nur noch DM 250.— (ohne Gehäuse)

Stereo-Heimstudio AR-14 E
UKW-Empfangsteil - Abstimmbereich 88...108 MHz • Eingangsempfind
lichkeit 5 jiV • ZF 10,7 MHz • Brummen und Rauschen - 55 dB • AM- 
Unterdrückung 40 dB • Betriebsfertige UKW-Vorstufe • 4stufiger ZF- 
Verstärker • Stereo-Phasenregler • Multiplex-Stereo-Decoder mit 
optischer Anzeige • Stereo-Verstärkerteil — Sinusleistung 10 Watt. 
Musikleistung 15 Watt pro Kanal (nach IHF-Norm) • Frequenzgang 

15 Hz...60 kHz ± 1 dB. 7 Hz.. 90 kHz ± 3 dB • Störabstand - 60 dB • 
Klirrfaktor unter 1 % bei Vollaussteuerung • Drei Eingänge: Tonband 
300 mV/180 kfl, Magnet-TA 4 mV/47 kQ, Reserve 300 mV/180 kfl • Aus
gangsimpedanz 4...16 fl • Kanaltrennung 45 dB • 31 Transistoren • 
9 Dioden • Eisenlose Endstufe • Stereo-Kopfhörerbuchse • Netzan
schluß 110/220 V, 50...60 Hz • Abmessungen 392 x 100 x 297 mm • 
Deutsche Bau- und Bedienungsanleitung

Bausatz: nur noch DM 475.— (ohne Gehäuse)

Nußbaumfurniertes Holzgehäuse AE-25 für AA-14 E und AJ-14 E DM 45.— Sandfarbenes Metailgehäuse AE-35 für AA-14 E und AJ-14 E DM 20.-
Sandfarbenes Metallgehäuse AE-65 für AR-14 E DM 24.-

HiFi-Konzertlautsprecher AS-16
Frequenzbereich 45 Hz...20 kHz • Belastbarkeit 25 Watt • Impedanz 
8 fl • Lautsprecherbestückung: 1 JENSEN-Breitbandsystem 20 cm 0, 
1 JENSEN-Hochtonsystem 8,5 cm 0 • Eingebaute Frequenzweiche • 
□ bergangsfrequenz 1,5 kHz • Zusätzlicher Lautstärkeregler für Hoch 
tonlautsprecher • Allseitig geschlossenes Gehäuse mit akustischer 
Dämpfung • NuÖbaumfurnier mit Polyester-Versiegelung • Schmutzab
weisender Synthetic-Bespannstoff • Abmessungen 220 x 385 x 185 mm • 
Die ideale Ergänzung für unsere oben beschriebenen HiFi-Stereogeräte 
zu einer vollständigen Stereo-Heimanlage mit bestechender Wieder
gabequalität
Bausatz: DM 248.—

Preises so beliebten Volltranslstor-HlFi-Stereogeräte auf unserem
Stand Nr. 1517, Halle P (Thüringen) während der 25. Großen Deutsche n Funkausstellung 1967 in Berlin. Wir freuen uns auf Ihren Besuch.

I Ich bitte um kostenlose Zusendung des HEATHKIT-Kataloges 1967

I Ich bitte um kostenlose Zusendung technischer Datenblätter für folgende

| Geräte __________________________________________________________________

(Zutreffendes ankreuzen)

| (Name) .--------------------------------------------------------------------------------------------------------- -------

| (Postleitzahl u. Wohnort) ________________________________________ ._______

I (Straße u. Hausnummer)_______________________________________________ _
| p (Bitte In Druckschrift ausfüllen)

HEATHKIT-Geräte GmbH
6079 Sprendlingen b. Frankfurt/M., Robert-Bosch-Str. 32-38 
Telefon (0 61 03) 6 89 71, Telex 0413 606

Zweigniederlassung: HEATHKIT-Elektronlk-Zentrum
8 München 23, Wartburgplatz 1, Tel. (08 11) 33 89 47

Schweiz: Schlumberger Instrumentation S. A., 8, Ave. de Fron- 
tenex, 1211 Genf 6 ■ Schlumberger Meßgeräte AG, Badener 
Straße 333, 8040 Zürich 40 ■ Telion AG, Albisrieder Straße 232, 
8047 Zürich 47 ■ Österreich: Schlumberger Overseas GmbH, 
1120 Wien XII, Tivoligasse 74 ■ Schweden: Schlumberger 
Svenska AB, Vesslevägen 2—4, Lldingö 1/Stockholm
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Transistor-Stereo-Luxusempfänger AR-15

Das modernste und fortschrittlichste Stereo-Rundfunkgerät In Bau
satzform auf dem Weltmarkt.
Eine Meisterleistung des HEATHKIT-Entwlcklungslabors und zugleich 
auch die Krönung unseres Hi-Fi- und Stereogeräte-Programmes • 
Stereo-Fernempfang von bisher unbekannter Qualität durch neuartige 
UKW-Vorstufe mit Feldeffekt-Transistoren und ZF-Verstärker mit inte
grierten Schaltungen und Quarzfiltern • Das bedeutet: enorme Ein
gangsempfindlichkeit, Kreuzmodulatlons-Slcherhelt und höchste Trenn
schärfe e Zwei Quarzfllter anstelle der herkömmlichen Bandfilter — das 
Ist das Ende des mühseligen und zeitraubenden ZF-Abglelchs • Galva
nisch gekoppelte eisenlose Treiber- und Endstufen mit einer Gesamt
Ausgangsleistung von 150 Watt e Modernste Temperatur- und Span
nungsstabilisierung garantiert maximale Betriebssicherheit e Vollwirk
same Schutzschaltung der Ein- und Ausgänge gegen Überlastung und 
Kurzschluß.
Integrierte Schaltungen - bis vor kurzem noch der komplizierten Elek
tronik von Raumkapseln und Satelliten vorbehalten, heute schon wesent
liche Bestandteile des modernsten HEATHKIT-Hi-Fi-Stereogerätes in Bau
satzform. Zwei dieser kleinen technischen Wunderwerke verleihen dem 
ZF-Teil enorme Verstärkung, optimale Temperaturstabilisierung und bis
her unbekannte Betriebssicherheit. Jede dieser integrierten Schaltungen 
ist in einem Gehäuse von der Größe eines normalen Transistors unter
gebracht, besteht jedoch aus 28 Einzelteilen: 10 Transistoren, 11 Wider
ständen und 7 Dioden!
Quarzfilter - Ein normalerweise für die kommerzielle Technik reservier
tes hochwertiges Bauteil, bei HEATHKIT erstmalig in einem Hi-Fi-Stereo- 
gerät verwendet. Zwei dieser Filter ersetzen die üblichen, aus Spulen und 
Kondensatoren bestehenden Bandfilter. Mühseliger und zeitraubender 
ZF-Abgleich gehört jetzt der Vergangenheit an. Durch die Quarzfilter 

bleiben Bandbreite und hohe Flankensteilheit immer erhalten, das heißt: 
außergewöhnliche Klangqualität und trotzdem hohe Trennschärfe.
UKW-Vorstufe mit Feldeffekt-Transistoren - Auch hier beschreitet 
HEATHKIT neue Wege. Der zweistufige HF-Vorverstärker in Kaskoden- 
schaltung und die Mischstufe sind mit Silizium-Feldeffekt-Transistoren 
bestückt. Der Erfolg: auch bei hoher Eingangsspannung geringste 
Kreuzmodulation und beste Spiegelselektion. Der vollständig abge
schirmte UKW-Baustein mit 6 Abstimmkreisen und einem 4fach-Drehkon- 
densator gewährleistet auch unter schwierigsten Bedingungen ausge
zeichnete Empfangsleistung.
150 Watt Ausgangsleistung — ein weiterer Pluspunkt unseres Stereo
Luxusempfängers AR-15. Vier Silizium-Leistungstransistoren - jeder auf 
einem eigenen, großflächigen Wärmeableitblech montiert, ein über
dimensionierter Netztransformator und ein ebensolcher Siebkonden
sator garantieren eine Musikleistung von 75 Watt pro Kanal, während die 
Sinusleistung von 50 W pro Kanal selbst für einen Konzertsaal ausreicht. 
Wirksame Schutzschaltung - Vier Zener-Dioden und zwei thermische 
Schutzschalter sichern die Treiber- und Endstufen wirksam gegen Über
lastung und Kurzschlüsse — auch solche von unbegrenzter Dauer. Eine 
besondere Warnlampe an der Frontplatte zeigt sofort an, wenn ein 
Thermoschalter durch Kurzschluß abgefallen ist.
Zwei geeichte Anzeige-Instrumente zur präzisen Abstimmung - auch das 
ist etwas ganz neues bei HEATHKIT. Ein Signalstärke-Meßgerät (S-Me- 
ter), das sich übrigens auch beim Selbstbau des AR-15 als Voltmeter 
verwenden läßt, zeigt genau an, wann das Empfangssignal seinen maxi
malen Wert erreicht. Es ersetzt das früher übliche „Magische Auge". 
Das zweite Instrument ermöglicht die messerscharfe Abstimmung des 
Gerätes auf Demodulator-Mitte und somit auf maximale Wiedergabe
qualität.

Technische Daten (nach IHF-Normen)
UKW-Empfangsteil: Abstimmbereich: 80,108 MHz, Zwischenfrequenz: 10,7 MHz, 
Frequenzgang: 20 Hz...15 kHz ± 1 dB, Antenneneingang: 240-300 £2 symm. 
oder 75 £2 unsymm., Elngangsempflndllchkelt: (IHF): 1.8 uV, Trennschärfe: 
70 dB, Splegelselektlon: 90 dB, ZF-UnterdrOckung: min. 90 dB, AM-Unterdrük- 
kung: 50 dB. Klirrfaktor: unter 0,5 %, Intermodulationsverzerrungen: unter 0,5 %, 
Brummen und Rauschen: 70 dB, Nebenwellenunterdrückung: 100 dB.
Stereo-Decoder - Kanaltrennung: besser als 40 dB, Frequenzgang: 20 Hz...15 
kHz + 1 dB, Klirrfaktor: unter 1 % bei 1 kHz und 100%lger Modulation, Pilot
ton- und Hilfsträger-Unterdrückung: besser als 45 dB.
MW-Empfangsteil - Abstimmbereich: 535 kHz...1620 kHz, Zwischenfrequenz: 
455 kHz, Elngangsempflndllchkelt: 7 bei 1000 kHz, Antenne: eingebaute 
Ferritantenne und Anschlußbuchse für Außenantenne, Spiegelselektion: 55 dB 
bei 600 kHz, 45 dB bei 1400 kHz, ZF-Unterdrückung: 55 dB bei 1000 kHz, Klirr
faktor: unter 1,5% bei 400 Hz und 90%iger Modulation, Brummen und Rau
schen: 50 dB.
Stereo-Verstärkerteil — Dauer-Muslkleistung (IHF): 75 Watt pro Kanal (mit 8 £2 
abgeschlossen), Nennleistung: 50 Watt pro Kanal (mit 8 £2 abgeschlossen), 
Lelstungsbandbreite: (bei 0,5% Klirrfaktor): 5 Hz.. 25 kHz, Frequenzgang: (auf 
1 Watt Ausgangsleistung bezogen) 5 Hz...50 kHz + 1 dB, 2 Hz...80 kHz + 3 dB, 
Klirrfaktor: unter 0,5 % zwischen 20 Hz und 20 kHz bei einer Ausgangsleistung 
von 50 Watt, unter 0,2 % bei 1 kHz und 50 Watt Ausgangsleistung, Intermodula
tions-Verzerrungen: unter 0,5% bei 50 W Ausgangsleistung, unter 0,02% be
zogen auf 1 W Ausgangsleistung (60 Hz/6000 Hz = 4 :1), Dämpfungsfaktor: 45, 
Eingänge (3): Magnet. Tonabnehmer: 2,2 mV/47 k£2 (bis 155 mV überlastbar), 
Tonband: 200 mV/100 k£2 (bis 2,8 V überlastbar), Kristall-TA oder Reserve: 
200 mV/100 k£2 (bis 2,6 V überlastbar), Brummen und Rauschen: (Lautstärke
regler am linken Endanschlag) -80 dB, TA: -60 dB (auf 10 mV Eingangsspan

nung bezogen), TB und Reserve: -62 dB (auf 200 mV Eingangsspannung be
zogen), Kanaltrennung: bei TA = 45 dB, bei TB und Reserve = 60 dB, Aus
gangsimpedanzen: 4, 8 oder 16 £2, TB-Ausgang: 700 mV/100 £2.
Allgemeines - 69 Transistoren, 43 Dioden, 2 Integrierte Schaltungen, Regler 
und Schalter: MW- und UKW-Abstimmung, Betriebsarten- und Eingangsum
schalter: PHONO, AM (MW), FM (UKW), TAPE (TB), AUX (Reserve), Tandem
Lautstärkeregler, Tandem-Baßregler (Regelbereich -16 bis +20 dB bei 20 Hz), 
Tandem-Höhenregler (Regelbereich —15 bis +17 dB bei 20 kHz) — Baß- und 
Höhenregler werden in Stellung FLAT des Klangkurvenschalters automatisch 
abgeschaltet, Balanceregler, Ausgangs-Umschalter (Kopfhörer/Lautsprecher), 
Netzschalter, Tonband-Mithörschalter (TAPE MONITOR), FM-Schalter (Stereo
Sieb).
Sonstiges - Stereofilter, Phasenregler, Rauschunterdrückung, gehörrichtige 
Lautstärkeregelung (abschaltbar), Stereo-Schwellwertdetektor (regelbar), Pe
gelregler für Reserveeingang (links und rechts). UKW/MW (Tuner-Eingang). 
Phono- und Tonband-Eingang (links und rechts), Tonband-Mithöreingang), 
(links und rechts), Kanaltrennung, 19-kHz-Pilotton-Prüfschalter mit Einsteli- 
regler, Meßinstrumenten-Umschalter (Prüfung, Eichung und Betriebsanzeige), 
Netzanschluß: 105-125 oder 210-250 V~ 50-60 Hz, drei zusätzliche Netzsteck
dosen zum Anschluß von Plattenspielern, Tonbandgeräten usw. an der Geräte
rückwand (davon eine abschaltbar).
Abmessungen: 429 x 122 x 369 mm
Gewicht: 14 kg
Preis: Bausatz (ohne Gehäuse) DM 1750.— 
betriebsfertig: auf Anfrage
NuSbaumfurnlertes Holzgehäuse AE-16: DM 95.—
(Alle Leistungsangaben nach den Normen des IHF = Institute of High-Fidelity)

JEXIEa EX Xd'S1 -Geräte GmbH
6079 Sprendlingen bei Frankfurt/M., Robert-Bosch-Straße 32-38

Zweigniederlassung:
HEATHKIT-Elektronik-Zentrum, 8 München 23, Wartburgplatz 7 

Ausführliche technische Daten dieses Gerätes und den neuen HEATHKIT
Katalog Sommer 1967 erhalten Sie kostenlos und unverbindlich auf Anfrage. 

Besuchen Sie uns auf der Großen Deutschen Funkausstellung 
Berlin 1967 in Halle P (Thüringen), Stand 1517.
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MIKROFONBAU
NeckarelzNeu von Bendix!

Wenn Sie die Wahl hätten, 
welchen Gleichspannungsstabili

sator würden Sie nehmen?

Revolutionär! Ein vollständiger Gleichspannungsstabilisator in einem 
TO-3-Gehäuse!

Damit gleichzeitig verringerter Arbeitsaufwand und geringere Bau
teilkosten! Größte Raumersparnis im Vergleich zu allen herkömm
lichen Schaltungen! Jeder Gleichstrom-Serien-Regelmodul enthält 
einen vollständigen Silizium-Komparationsverstärker und wiegt nur 
14 g! 1-A-Moduln gibt es als Serienregler von 5, 6, 12, 18 und 24 V 
oder als Shuntregler von 5, 6, 9 und 12 V,

Wir freuen uns 
auf Ihren Besuch in Berlin

Ausgang

Ausgang

Kennwerte

Halle P, Thüringen

Wir stellen unser Programm vor!

Universal-

220 Volt Wechselstrom, sek. 6/7,5/9 Voit, Leistung 300 mA. Adapteranschlüsse
für das gesamte Koffergeräteprogramm.

Netzgerät 
NG 164/300
umschaltbar

Einzelpreis DM 35.—

Lastabhängigkeit: ± 1 % von min. bis max. Last
Max. Leistungsaufnahme: 25 W bei 25 °C Gehäusetemperatur
Temperaturkoeffizient: 0,04 % pro °C typ.
Effektiver Restbrumm der Ausgangsspanng. ohne externes Filter 500 pV
Max. Ausgangsstrom; 1 A
Wechselstromimpedanz am Ausgang : 20 Hz bis 10 kHz, 0,1 Q max.

20 Hz bis 40 kHz, 0,25 Q max.
mit Siebkondensator 20 Hz bis 40 kHz, <0,1 Q typ.

Betriebstemperatur! — 30 °C bis 4- 125 °C
Gewicht :14 g

1 -A-Gleidistroni-Serien- Regeimad uln

Typen-Nr.
Ausg.- 

Spanng. bei 
50 % last*

Eing.-Sparing.
Bereich 1-24 St.

Preise 
ab 25 St. ab 100 St.

BX 4000 6 V 10—31 V DM 150.^ DM 134.75 DM 101.75
BX 4001 12 V 16—37 V DM 150- DM 134.75 DM 101.75
BX 4002 18 V 22—40 V DM 150 — DM 134.75 DM 101.75
BX 4003 24 V 28—40 V DM 150.- DM 134.75 DM 101.75
BX 4008 5 V 9—30 V DM 150 — DM 134.75 DM 101.75

1-A-Gleichstram-Shunt-Regel modulo

BX 4004 6 V 30 mA + DM 185- DM 165.— DM 123.75
BX 4005 9 V 30 mA + DM 185- DM 165 — DM 123.75
BX 4006 12 V 30 mA + DM 185 — DM 165.— DM 123.75
BX 4009 5 V 30 mA4- DM 185 — DM 165.— DM 123.75

’ ± 3 % Toleranz

NE UM CIL-L-S FRGMBH

IIÜNCHEN 13 ■ SCHRAUDOLPHSTRASSE 2a ■ TELEFON 289724 ■ TELEX 052210t 
la rt« Schweiz: DIM0S AG. 804B ZURICH, lodener Str. 701, Tel. 624140, Telex S2O2I

Mikrofonvorverstärker in zwei stufen
Zweistufig: ca. 600fache Verstärkung, Eingang nie
derohmig, Ausgangsspannung 200 mV, Frequenz 
20 Hz—15 kHz. Stromversorgung: 9 Volt =, Mikro
fonanschluß: dynamisch. Einzelpreis DM 34.50

Dreistufig: ca. 2000fache Verstärkung, Anschlußmög
lichkeit von hoch-niederohmigen Mikrofonen, Fre
quenz: 20 Hz—18 kHz. Auf gedruckter Schaltung, 
oder im Gehäuse lieferbar. Einzelpreis DM 42.—

Batterieladegeräte in verschied. Leistungen, 
zum Aufladen von Kleinbatterien, bis zu Werkstattge
räten, Wir erbitten Ihre spezielle Anfrage.

Plastikgehäuse bruchsicher, vielseitig verwend
bar, für den Bastler sowie für spezielle Zwecke. Maße: 
100x65x45mm, Abdeckung, Bodenplatte,Montageplatte. 
Einzelpreis DM 2.65

Transformatoren
W'r fertigen Transformatoren in Serien, bis zu Größen 
M 74 El 66. Wir erbitten Ihre spezielle Anfrage, und 
geben gerne unser Angebot.

Rabatte nur für den Fachhandel

KRAUSKOPF-ELECTRONIC Elektronischer Gerätebau
Spezialgroßhandel

7541 Engelsbrand/Calw, Tel. 0 70 82/81 75 • 754 Neuenbürg/Württ., Postfach 110

FUN KS C HAU 1967, Helt 16
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Eine durchaus
wissenswerte

Mitteilung!
Jetzt hat für Sie der Besuch unseres Vertreters einen doppel
ten Nutzen: Neben den hochwertigen, bewährten ELAC- 
und FISHER-Produkten präsentiert er Ihnen das welt
bekannte SONY-Programm, denn wir haben den Vertrieb 
für SONY in Deutschland übernommen.

Einige Umsatzbringer aus dem

S O N 'Y -Programm

Taschengerät
TFM 825 L 
mit UKW:. LW- und 
MW-Empfang

Kofferempfänger 7 F 74 L 
für Auto, Reise und Heim 
mit UKW-, LW-, 
KW- und MW-Empfang

Vierspur-Stereo-Tonbandgerät 
TC 350 volltransistorisiert 
in echter Hi-Fi-Qualität, 
auch sankrecht spielbar

Portable UHF/VHF-Fernseh
empfänger TV 9-51 UET 
volltransistorisiert,
Gewicht nur 4,6 kg

Der Name SONY hat Weltgeltung! Weil SONY bahn
brechend eines der führenden Unternehmen im Halbleiter
bau der Welt ist. Weil SONY ein sorgfältig ausgewähltes 
Programm marktgerechter Produkte von höchster technischer 
Perfektion bietet.
Sie können sicher sein: für das Geld, das Ihre Kunden an
legen, erhalten sie das Äußerste, was Spezialisten auf dem 
Gebiet der Transistor-Technik bieten können. Das voll
endete Äußere und die hervorragende technische Ausstattung 
aller SONY-Erzeugnisse wird auch Ihre anspruchsvollsten 
Kunden überzeugen.
Informieren Sie sich beim nächsten Besuch unseres Re
präsentanten. Oder schreiben Sie uns, wir senden Ihnen 
gern ausführliche Unterlagen.

ELAC ELECTROACUSTIC GMBH. 2300 Kiel, Postfach

bietet dem Handel marktgerechte Produkte
rUNKSCHAU 1967, Heft 16
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Unser Beitrag 
zum Farbfernsehen:

ein gutes Meßgerät

Verzerrungs-Meßgerät VZM-1

Der Farbhilfsträger darf bekanntlich auf der langen 
Übertragungsstrecke vom Studio bis zum Empfänger 
nicht vom Helligkeitssignal beeinflußt werden — weder 
in der Phase noch in der Amplitude. Erst das lineare 
Verhalten aller Übertragungsglieder ergibt eine farb
getreue Biidwiedergabe.

Die Forderungen an die Meßtechnik waren daher 
streng: betriebsnahes Prüfsignal, hohe Genauigkeit, 
großer Eingangsspannungsbereich, einfache Strecken
messung. Nach umfangreichen Entwicklungsarbeiten 
und gründlicher Erprobung konnten unsere Ingenieure 
ein Gerät vorstellen, das nach einem neuen Meß
verfahren die differentiellen Phasen- und Amplituden
verzerrungen ermittelt.

Das geschah vor 5 Jahren.

Inzwischen gibt es keine bedeutenden Hersteller von 
Fernseh-Übertragungseinrichtungen und auch keine 
Betriebsgesellschaften mehr, die dieses Gerät nicht 
verwenden — im Entwicklungslabor, im Prüffeld, beim 
Einmessen und Überwachen vollständiger Anlagen.

Sprechen Sie heute mit uns, damit Sie morgen Geräte 
erhalten, die Sie übermorgen benötigen. — Falls wir 
sie nicht schon heute fertigen.

Wandel u.Goltermann
7410 Reutlingen, Postfach 259

S6719 Telefon: 07121/226, Telex: 0729-833/wug d

SOMMERKAMP Autosprechfunkgerät TS 600 G
Eine we^tvc e Ergänzung zu unseren Handsprechfunkgeräten ist das Fahrzeug- 
oder Tischgerät TS 600 G.

• größte Reichweite durch höchste Empfänger-Empfindlichkeit und hochstzu
lässige Leistung (5 Watt Amateurmodell, Industriemodell, vermin. Leistung]

• kleinste Einbaumaße (47 mm hoch, 150 mm breit, 165 mm tief)
0 durch Silizium Volltransistor, geringster Stromverbrauch (auf Empfang nur 

3 W), und Schutz gegen Überlastung. Eingebaute Rauschsperre. 14 Tran
sistor. 6 Diod

W Unempfindlich gegen Autostörung durch neuartigen Störbegrenzer und 
gegen Obersteuerung bei Betrieb auf kurzen Entfernungen durch patent, 
autom. Regelung.

• 6 verschiedene Kanäle beim Industrie-Modell, FTZ-Nr. K-51/67
8 verschiedene Kanäle beim Amateur-Modell.

• Frequenz: Amateur-Modell 28,5 kHz, Ind.-Mod. 27,275 kHz, oder nach Be
stellung.

• Anschluß für Netzladegerät 12 V oder 12 V Autobatterie.
• Einfachster Einbau oder Aufstellung und Bedienung
O Preis komplett mit Einbourahmen, Mikrofon und eingeb. Lautsprecher und 

einem Sprechkanal bestückt. DM 640.— (Amateur-Modell), DM 750.— 
(Ind.-Modell).

Eine einmalige Rationalisierung für jeden Betrieb. Für Wiederverkäufer 
Rabatt.

FUNK-TECHNIK-ELECTRONIC, 5 Köln, Rolandstraße 74
Tel. 02 21/31 63 91

FUNK-TECHNIK-ELECTRONIC, 4Düsseldorf,Adersstraße61
Tel. 02 11/32 37 37, Telex 08587 446

MIKROFONBAU
Neckarelz

Jetzt endlich 
können Sie es sich 
leisten.
MB bringt zur 
Funkausstellung ein 
neues

* Über den 
sensationellen Preis 
erfahren Sie mehr in der 
Funkschau Nr. 17 
oder Halle P, Thüringen 
Stand 1505 
Funkausstellung Berlin

FUNKSCHAU 1967, Heft 16
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Wählen Sie Qualität...
wählen Sie [SCHWAIGER]

UHF-Verstärker 5571

Frequenzbereich:
Verstärkung:
Rauschzahl:
Ein- u. Ausgang:
Transistoren:
Abmessungen:

470 .. . 860 MHz 
ca. 26 db
ca. 5 kTo
240 Ohm
2xAF 239 
180x120x60 mm

Mit eigenem, eingebauten Netzteil, Linearskala, 
Schukosteckdose, Antennenbuchse, Schukostecker. 
Durch Drehknopf bequem und scharf einstellbar auf 
alle UHF-Kanäle (2. und 3. Programm).
Einfache Anbringung an jedem FS-Gerät durch 
bloßes Ilmstecken der Netz- und Antennenstecker 
und spezielle Aufhängevorrichtung.
Erhebliche Verbesserung der Bildqualität 
besonders bei älteren Geräten.

Frequenzbereich:

Verstärkung:
Rauschzahl:
Ein- u. Ausgang:
Transistoren:
Betriebsspannung:

UHF-Antennen-Verstärker 5575 VHF-Antennen-Verstärker 5574
470 .. . 860 MHz 
(Kanäle 21—69) 
ca. 24 dB
ca. 5 kTo

48 ... 68 MHz oder 175 . . 223 MHz 
(Kanäle 2-12)
ca. 18 dB
ca. 3 kTo

wahlweise 240 oder 60 Ohm
2 x AF 239 AF 106
16V/8mA 16 V 3 mA
aus Netzgerät 5576 aus Netzgerät 5576
für Unterdach- oder Mastmontage (verwendbar für alle Antennen
Ausführungen), eingestellt auf einen Kanal im Bereich I, III, IV oder V.

Netzgerät 5576

Anschlußspannung: 220 V
Ausgang: 16 V stabilisiert 

bis 30 mA 
belastbar

Montage unter dem Dach oder beim Fernsehgerät 
(Fernspeisung über Antennenniederführung 
60 oder 240 Ohm).
Ausreichend zur Speisung von 1—3 Verstärkern.

Zur Zusammenschaltung von 2 oder 3 Antennen und 2 bzw. 3 Verstärkern sowie zur 
Fernspeisung vorgeschalteter Verstärker über die Antennenniederführung stehen diverse 
Kombinations-Antennenweichen mit eingebauter Gleichstromweiche zur Verfügung.

UHF-Converter 5580

Ausgestattet mit dem 100-tausendfach bewährten SCHWAIGER-UHF-Tuner, Antennen
umschalter (gleichzeitig Ein- und Ausschalter) und übersichtlicher Linearskala.
Eigenes Netzteil mit Trenntransformator und Sicherung, eingebaute Schukosteckdose zum 
Anschluß des FS-Gerätes.
Empfang der Sendungen des 2. und 3. Programms, ohne Eingriff ins FS-Gerät durch 
Umstecken der Netz- und Antennenkabel und Umschalten des Kanalwählers auf Kanal 3 
oder 4/Band I (VHF).

UHF-Tuner

Frequenzbereich: 470 ... 860 MHz
Verstärkung: ca. 20 db
Rauschzahl: ca. 5 kTo
Transistoren: AF 239/AF 139
Betriebsspannung: 10...14 V (5...7 mA)
Eingebauter 
Zahnradantrieb: 3 :1

Normal-Ausführung: Antenneneingang 240 Ohm/ZF- 
Ausgang 60 Ohm.
Converter-Ausführung: Ein- und Ausgang 240 Ohm 
(symmetrischer Ausgang K 3/K 4)
Beide Ausführungen auch vorbereitet zum Schnell
einbau, mit allen Anschlußkabeln, Vorwiderstand, 
Stabilisierungsdiode, Antennenplatte mit Buchsen 
VHF/UHF und Berührungsschutzkondensatoren, 
Rändelschrauben zur Befestigung, Einstellrad.

Für jedes Gerät übersenden wir Ihnen auf Wunsch gerne ausführlichen Einzelprospekt. Auf alle Geräte 12 Monate Garantie.
Lieferung frei Haus, einschließlich Einzelverpackung und Bedienungsanleitung.

Wir stellen aus: 25. Große Deutsche Funkausstellung 1967 Berlin — Stand Nr. 1305 — Halle „N“ Pommern

CHRISTIAN SCHWAIGER - Elektroteilefabrik GmbH. - 8506 Langenzenn - Ruf 09031/411 - FS 06-22394
FUNKSCHAU 1967, Heft 16
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MITSUMI-FERNSEHTUNER
Mitsumi U-V-Doppelfunktions-Fernsehtuner garantieren hohe Qualität 
Ihrer Empfänger und hohen Ausstoß in der Fertigung.
MITSUMI-UHF-Fernsehtuner
Weit über die FCC- und VDE-Vorschriften hinausgehend, die weltweit als Fernmelde
Standards vorherrschen, liegen die Nebenausstrahlungen der MITSUMI-UHF-Tuner 
33,5 dB unter der Bezugsfeldstärke. Material, Galvanisierung, Lötung und Schaltung 
sind das technische Ergebnis langfristiger Grundlagenforschung von MITSUMI.
Infolge der gedrängten Bauweise, des niedrigen Gewichts, der hervorragenden Halt
barkeit und der ausschl ießl ichen Verwendung von Silizium-Transistoren erreicht der 
MITSUMI-Fernsehtuner hohe Frequenzstabilität in Abhängigkeit vom Temperatur
wechsel. Der MITSUMI-Tuner kann auch für Röhrengeräte geliefert werden

MITSUMI-VHF-Tuner
Der MITSUMI-VHF-Fernsehtuner enthält eine Bandumschaltung für normalen VHF- 
Betrieb und für Betrieb als zusätzlichen Zf-Verstärker mit automatischer Regelung bei 
UHF-Empfang. Die Federkontakte im Tuner — eine Spezialkonstruktion aus besonde
rem Material —sichern hohe Lebensdauer und mikrofoniefreie Kontaktgabe über lange 
Zeiträume. Weitere überragende Vorzüge des MITSUMI-Fernsehtuners sind seine 
unglaublich geringen Nebenausstrahlungen, die vernachlässigbar kleine Frequenzdrift, 
die hohe Empfangsempfindlichkeit und seine Feinabstimmung.
Der Hachleistungstuner für UHF und VHF von MITSUMI sichert Ihnen beim Einbau in 
Ihre Geräte Qualität und Produktivität und macht Ihre Fertigung wirtschaftlich,

UHF-Tuner 
U-ES 12 B für 
europäische Kanäle

VHF-Tuner
VF-E 31 für 
europäische Kanäle

Verstärkung (dB) 10 min U^ — 30 min
Kanal 2...4 = 25 min
Kanal 5...12 = 20 min

Rauschfaktor (dB) 16 max Uch = 5 max
Kanal 2...12 = 10 max

Empfangs- Spiegel
frequenz (dB)

35 min 45 min
Kana 1 2 =40 min
Kanal 3...12 = 45 min

Zf-Unterdrüdcung (dB) 55 min

Frequenzstabilität Tempera tuns tob ilität: 
± 8Ö0 kHz bei 20 ± 30 °C 
Spann u nq sstab ilität: 
± 400 kHz bei 11 V 
± 1,1 V

Temperaturstabilität: 
± 500 kHz bei
20 ± 30 °C
Spannungsstabilität: 
± 200 kHz bei 11 V 
+ 1,1 V

Außenmaße (mm) 46,5 x 50 x 19 86 x 58,5 x 44

Haupterzeugnisse
Veränderbare Kunststoffkondensatoren • Zf-Transformatoren • Kleinstmotoren • 
Synchronmotoren • FM-Eingangstuner • UHF- und VHF-Fernsehf uner • Cadmium
Sulfit-Fotozellen • Trimmpotentiometer • Verschiedene Spulen • Verschiedene Fassun
gen • Trimmerkondensatoren • Verschiedene Klemmen • Sicherungshalter

MITSUMI ELECTRIC COMPANY. LIMITED
1056 Koadachi, Komae-machi, Tokyo. 415-6211

302, Cheong Hing Bldg., 72 Nathan Road. 

Kowloon, Hong Kong. 666-925

4 Düsseldorf, Marienstrafle 12

MITSUMI ELECTRONICS CORPORATION
11 Broadway, New York 4, N.Y, 10004. HA5-3085

33 N. Michigan Avenue, Chicago, Hi. 60601 

263-6007

ROKA

ZIMMERANTENNE
für alle Programme im Band III, IV und V.
Gute Empfangseigenschaften. Im UHF-Bereich 
auf den zu empfangenden Kanal abstimmbar 
durch Ein- und Ausziehen des aus Teleskop
stäben gebildeten Dipols. Moderne ansprechende 
Form. Wird mit 2 m langem Anschlußkabel 
und Geräteweiche geliefert

ROBERT KARST • 1 BERLIN61
GNEISENAUSTRASSE 27 TELEFON 66 56 36 TELEX 018 3057

Funkausstellung Berlin 1967: Halle D, Stand 403a

Auswahl

(MB K 600

MB bietet
ihnen jetzt zur

vier dynamische 
Kopfhörer*

Natürlich hören Sie mit dem teuersten 
Erfolgsmodell) am besten. Sie werden 

erstaunt sein, wie brillant Sie auch
mit dem preiswertesten Modell (MB K 61) 

hi-fi-getreu hören.

ÄH

Halle P, Thüringen 
Stand 1505

FUN KS C HAU 1967, Heft 16

1238



Der Franzis-Verlag auf der 25. Funkausstellung
Neu! Schöner! Besser! Rationeller! Mit diesen direkten oder indirek

ten Appellen versucht fast jeder Stand auf der Funkausstellung die 
Aufmerksamkeit der Besucher auf sich zu lenken. Das ist auch gut so. 
Sinn und Zweck einer Ausstellung sind doch der: dem Besucher, 
Fachmann, Amateur, Kaufmann, Laien eine Gesamtschau über den 
derzeitigen Stand der Technik zu bieten.

Und was haben Fachverlage damit zu tun? Nun. ihre Fachbücher 
spiegeln den technischen Fortschritt der Ausstellung wider. Und weil 
sich der Franzis-Verlag mit all seinen Mitarbeitern täglich Mühe gibt, 
diesem Ziel zu dienen, ist sein Stand auf der Funkausstellung immer 
stark besucht, manchmal sogar belagert.

In Halle F - Ostpreußen — Stand 611 findet der Funkschau-Leser 
„seinen" Verlag. Dort kann jeder jedes Buch in die Hand nehmen, sorg
fältig prüfen, Fragen stellen, sich informieren, was an Neuerschei
nungen zu erwarten ist. Das Funkschau-Messe-Heft, das interessante 
Neuheiten beschreibt, die zur Funkausstellung vorgestellt werden, 
steht für DM 1.80 zur Verfügung. — Und was ist im Fachbuchpro
gramm zu erwarten? Da wird Fernsehtechnik ohne Ballast von Ing. 
Otto Limann in neuer, erweiterter Auflage vorliegen (das Buch enthält 
zusätzlich die Funkschau-Reihe „Farbfernsehen ohne Ballast"), da wird 
nach langer, sorgfältiger Bearbeitung der Leitfaden der Transistor
technik von Mende wieder vorliegen. Die RTT (Röhren-Taschen- 
Tabelle) ist auch wieder lieferbar, und auch erstmals eine Transistor
Vergleichstabelle. Alles in allem: Es lohnt sich, in die Halle F - Ost
preußen — zum Franzis-Verlag zu kommen.

Neu im Franzis-Verlag
Wer mit Transistoren umzugehen versteht, weiß, daß man bei Halb

leitern von direkten Ersatz- oder gleichwertigen Typen nicht sprechen 
kann und darf. Es ist aber erlaubt, zu sagen, daß diese und jene 
Typen in ihren Eigenschaften miteinander vergleichbar sind. Manchem 
Fachmann, Praktiker, Service-Techniker würde seine Arbeit erleichtert 
werden, wenn er eine Tabelle bei der Hand hätte, die ihm nur die 
Bezeichnung der vergleichbaren Typen nennt. Die Feinheiten kann 
man der Kristalldioden- und Transistoren-Taschen-Tabelle entnehmen.

Eine solche Transistoren-Vergleichstabelle wurde vom Franzis-Ver
lag vorbereitet. Sie zieht europäische, amerikanische und japanische 
Transistoren heran, ist ab September dieses Jahres greifbar und 
wird 6.90 DM kosten. Bestell-Nr. 555.

Die regelmäßige Lektüre der Elektronik 
unterrichtet Sie und Ihre Mitarbeiter über alle wichtigen Probleme 
Ihres Fachgebietes und über die beachtenswerten Neuerungen der 
elektronischen Technik.

Heft 8 (August 1967) enthält folgende Beiträge:

A. C. Stumpe
Das thermische Verhalten von Thyristoren

Dipl.-Ing. H. Gutberlet
Thyristorprüfgerät

Ingenieur Otto Limann
Proportionale Temperaturregelung mit Nullspannungsschaltern

Prof. Dr. H. Motz
Der Gunn-Effekt

Dipl.-Ing. Peter Schweizer
Eine Anlage zur digitalen Messung und Speicherung 
von Gasdruckveriäufen — 2. Teil

Gerhard Kühl
Störfeste Zähldekade mit diodenloser Decodierung

Berichte aus der Elektronik

Arbeitsblatt Nr. 18 — Berechnung der Sperrschichttemperatur 
von Thyristoren und Dioden

Bezug der ELEKTRONIK durch die Post, den Buch- und Zeitschriften
handel und unmittelbar vom Franzis-Verlag, 8 München 37. Postfach. 
Bezugspreis’vierteljährlich 12.30 DM, jährlich 45.20 DM einschließlich 
Versandkosten. Sorgen Sie bitte dafür, daß Sie die ELEKTRONIK 
regelmäßig erhalten.

VALVO BAUELEMENTE FÜR DIE GESAMTE ELEKTRONIK VALVO GMBH HAMBURG

Niedepvolt-Aluminiuni-Elektpoljflkondensatoren 
aus unserem Vorzugsprogramm
Freitragende Bauweise mit axialen Anschlußdrähten und 
Isolierumhüllung, schaltfest.

Einige wesentliche Eigenschaften dieser Valvo-Konden- 
satoren sind: Einwandfreie Funktion im gesamten zuläs
sigen Temperaturbereich von -25 bis +70°C. Sehr ge
ringe Temperaturabhängigkeit des Scheinwiderstandes 
über den gesamten Bereich.
Geringe Abhängigkeit der Kapazität von der Temperatur. 
Hohe zeitliche Konstanz der elektrischen Werte auch 
nach Dauerbeanspruchung bei maximaler Spannung 
und Temperatur.
Sehr gute Lagerfähigkeit.

Sie sind damit für alle Anwendungen im Bereich der 
Elektronik geeignet.

Lieferung an den Fachhandel: Deutsche Philips GmbH, Handelsabteilung 
für elektronische Bauelemente, 2 Hamburg 1, Hammerbrookstr. 69

Spannung 
V

Kapazität 
nF

Abmessungen 
d x I 
mm

Spannung 
V

Kapazität 
uF

Abmessungen 
d x I 
mm

3/4 10 3.2 x 10 25/30 10 4,5 x 10
50 4.5 x 10 250 12,5 x 24

100 5,8 x 10 1000 18.0x30
500 10,0 x 18 2500 21,0 x 50

2000 12,5 x 30
2500 12,5x30 35/40 1 3,2 x 10

5 4,5 x 10
6/8 5 3,2 x 10 10 5,8x10

250 8,0 x 18 25 6,4 x 18
500 10,0x18 50 8,0x18

1000 12,5x24 100 10,0x18
2500 15,0 x 30 250 12,5 x 30
5000 18,0x50 500 15,0x30

10000 25,0 x 50 1000 18 0x50
2500 25,0 x 50

10/12 25 4,5 x 10
50 5,8 x 10 50/55 250 15,0x30

100 6,4 x 18 500 18,Ox 30
1000 12,5x 30 1000 21,0x50
2500 18,0x30
5000 21,0 x 50 70/80 0,5 3,2x10

10000 25,0x50 1 4,5x 10
2 4.5 x 10

15/18 2 3,2 x 10 5 6,4 x 18
25 5,8 x 10 10 6.4 x 18
50 6,4x18 25 8,0 x 18

100 8.0x18 50 10.0 x 18
250 10.Ox 18 100 12,5x 30
500 12,5x24 250 18,0 x 30

1000 15,0x30 500 18,0x50
2000 18,0x30 1000 25,0x50
2500 18.0x50
5000 25,0 x 50
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UKW-Rundfunksender in Mitteleuropa Nachtrag«

Kanal MHz Station Leistung 
kW Bemerkungen

Saarländischer Rundfunk:
51 88.6 Moseltal II 5 II. Progr., Stereo

16" 91.9 Moseltal I 5 I. Progr., Stereo
30+ 96.1 Moseltal III 5 II. Progr., G, Stereo
Norddeutscher Rundfunk;

2« 87,6 Hamburg III 8fl Stereo 
(bis Herbst 67)

Farbfernseh-Lehrgänge
Die Handwerkskammer Flensburg führt in Zusammenarbeit mit 

der Handwerkskammer Lübeck in der Gewerbeförderungsanstalt 
in Flensburg und in der Kreishandwerkerschaft Rendsburg im 
September und Oktober 1967 verschiedene Farbfernsehtechnik
Lehrgänge mit 48 Unterrichtsstunden durch. Anmeldungen nimmt 
die Handwerkskammer Flensburg, Nikolaistraße 12, entgegen.

die nächste funkschau bringt u. a.:
Neuheiten zur 25. Großen Deutschen Funkausstellung:

Ein neues Bandmaterial für Tonbandamateure 
Diodenabstimmung im Mittel™ eilen bereich
Antennenverstärker mit Schichtkreisen
Die komplizierte Fertigung der Lochmasken-Farbbildröhre
Deutsche Farbfernseh-Patente aus dem Jahre 1936

Die großen FUNKSCHAU-Tabelien

der Farbfernsehempfänger, Schmarziuei^-Heimempfänger, trag
baren Fernsehempfänger, Rundfunkempfänger und Musiktruhen. 
Taschen- und Reiseempfänger, Autosuper, Tonbandgeräte für 
Reise und Heim

Der für dieses Heft angekündigte Beitrag über das Tripal-Verfäh- 
ren erscheint aus technischen Gründen erst in Heft 18.

Nr. 17 erscheint als verstärktes Funkausstellungsheft Ende August
Preis unverändert 1.80 DM

im Monatsabonnement einschl. Post- und Zustellgebühren 3.80 DM

b|HlfCpl|9fl Fachzeitschrift für Funktechniker
i MlirlU UllUli mit Fernsehtedinik und Schallplatte und Tonband 
vereinigt mit dem Herausgeber: FRANZIS-VERLAG, MÜNCHEN 
RADIO-MAGAZIN Verlagsleitung: Erich Schwandt 

Chefredakteur: Karl Tetzner
Stellvertretender Chefredakteur: Joachim Conrad 

Chef vom Dienst: Siegfried Pruskil
weitere Redakteure: H. J. Wilhelmy, Fritz Kühne 

Anzeigenleiter und stellvertretender Verlagsleiter: Paul Walde 
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: 3.80 DM (einschl. Postzeitungsgebühren]. Preis des 
Einzelheftes 1.80 DM. Jahresbezugspreis 40 DM zuzügl. Versandkosten.
Redaktion, Vertrieb und Anzeigenverwaltung: Franzis-Verlag, 8000 Mün 
dien 37, Postfach (Karlstr. 37). - Fernruf (08 11) 55 16 25/27. Fernschreiber/ 
Telex 522 301, Postscheckkonto München 57 58.
Hamburger Redaktion: 2000 Hamburg 73 - Meiendorf, Künnekestr, 20 
Fernruf (04 11) 6 78 33 99. Fernschreiber/Telex 213 804 
Verantwortlich für den Textteil: Joachim Conrad, für die Nachrichten 
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briefe an die funkschau
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. - Bitte schreiben auch Sie der FUNKSCHAU Ihre 

Meinung! Bei allgemeinem Interesse mird Ihre Zuschrift gern ahgedruckt

Schmiermittel für Tonbandgeräte
Ich möchte einmal auf das Dilemma beim Service von Tonband

geräten hinweisen. Warum gibt jede Fabrik in ihren Wartungs
hinweisen andere Schmiermittel an? Wenn man alle Geräte ein
schließlich der Plattenspieler, die in Deutschland gefertigt werden, 
nach den Hinweisen der Hersteller pflegen wollte, müßte man 
Dutzende von Fetten und ölen bereit haben.

Warum dies? Kann die Industrie sich nicht einmal zusammen
setzen und dieses Ärgernis beseitigen? Es müßte doch möglich sein, 
sich auf wenige Schmiermittel zu einigen, zumal die Fabrikate 
sicher nicht so unterschiedlich sind. Wofür haben wir Normen?

Fr. Liebegott, Sao Paolo, Brasilien

Lieber FUNKSCHAU-Leser!
Es fing so harmlos an. Kurzwellenamateur Egon Koch, von alters- 

her als streitbarer Vertreter seiner Freizeitbeschäftigung bekannt, 
bot uns eine Ausarbeitung zum Thema „Direkte Hf-Einstrahlung in 
Nf-Verstärker“ an. In der Redaktion dieser Zeitschrift sitzen zwei 
Amateure, sie fanden den Vorschlag gut, weil aktuell, und in 
Heft 10/1967 wurde OM Kochs Manuskript des Gewichts halber als 
Leitartikel aufgemadit. Der Zeitpunkt der Veröffentlichung war 
richtig, denn die Deutsche Bundespost hatte nicht lange zuvor die 
neue Durchführungsverordnung für das Gesetz über den Amateur
funk herausgegeben, deren § 16, Abs. 2, dem Amateur klare Auf
lagen darüber macht, wie er seine Funkstelle technisch einzurichten 
hat, um Störungen von Rundfunk- und Fernsehteilnehmern zu ver
meiden. Andererseits mehrten sich auch die Meldungen wegen 
Störungen infolge direkter Einstrahlung von Amateursendungen 
in Hi-Fi-Geräte.

Nach Erscheinen des Artikels erreichte uns postwendend eine 
Zuschrift von Herbert von Hoeßle zum Leitartikel: sachlich, poin
tiert, fast polemisch — genau richtig, um die FUNKSCHAU-Brief
spalte zu bereichern, aber auch etwas aggressiv, so daß ein jünge

rer Redakteur, zur Zeit des Briefeingangs als Sachbearbeiter stell
vertretend zuständig, etwas erschrocken einen Kommentar anhängte 
(nachzulesen in FUNKSCHAU 1967, Heft 13, Seite *1038).

Nun lag der Finger auf der Wunde, und der Posteingang schwoll 
an. Es meldete sich gekränkt, belustigt oder einfach kritisch eine 
ungewöhnliche Menge von Kurzwellenamateuren, sie alle ent
zündeten sich an von Hoeßles Ausführungen, etwa an seinen 
Bemerkungen über die Nebensächlichkeit der Mitteilungen, die sich 
die Kurzwellenamateure machen, über den Vorschlag, in besonders 
dichten Wohngebieten überhaupt keine Amateure zuzulassen und 
über die Schwierigkeiten, die Herr von Hoeßle bei der Beseitigung 
von Amateurstörungen erlebt hat („mehrere tausend Mark Kosten“).

Jedenfalls wurde er arg eingedeckt, und manche Zuschrift schoß 
weiter über das Ziel hinaus als Herrn von Hoeßles Klagen. Es kam 
auch zum direkten Austausch von bis zu achtseitigen Briefen 
zwischen ihm und einigen Lesern: die Redaktion erhielt getreulich 
Briefdurchschriften.

Einige Amateure verteidigten glühend ihr Hobby und zogen die 
bekannten Tatsachen von der Nützlichkeit des Amateurfunks in 
Katastrophenfällen (Holland, Hamburg, Alaska) und bei der 
Beschaffung seltener Medikamente heran.

Die Redaktion besah sich diese mittlere Turbulenz und begann 
zu schwanken. Sie schwankte zwischen Stolz über die Wirkung 
eines trefflichen Artikels und Betrübnis über die offensichtliche 
Intoleranz auf beiden Seiten. Das Gegeneinander scheint größer 
zu sein als der Wille zum Miteinander.

Man sollte ... Ja, was sollte man? Einen flammenden Aufruf 
erlassen: Seid einig, einig, einig? Die Industrie beschimpfen, daß 
sie die meisten Hi-Fi-Geräte nicht „amateurfunk-fest“ liefert? 
Manche Entwicklungslaboratorien werden umlernen müssen, vor 
allem jene, die dieses Problem noch allzusehr mit der linken Hand 
abtun.

Man sollte miteinander reden! Gleicher Meinung sind die Beam
ten vom Funkstörungsmeßdienst der Deutschen Bundespost. Einige 
von ihnen bringen immer dann, wenn ein Amateursender die 
Nachbarn stört, obwohl die Anlage vorschriftsmäßig errichtet 
wurde, die wütenden Hörer und den Amateur zusammen. Beide 
bereden dann den Fall. Man versucht das gestörte Gerät mit weni
gen Handgriffen und einigen Kondensatoren zu verbessern und 
den Werkstätten Ratschläge zu geben: in besonders argen Fällen 
wird unser Amateur seine Sendezeit etwas verlegen.

An der Tätigkeit der Amateure muß schließlich etwas dran sein. 
„Würde sonst die US-Luft- und Weltraumbehörde Nasa Veranlas
sung für den Start von Amateurfunk-Satelliten sehen? Sie gibt ihr 
gutes Geld nicht für Scherzartikel aus“, schrieb Erich Roske aus 
Lauf a. d. Pegnitz.

Herzlichst Ihre FUNKSGHAU-Redaktion

VALVO BAUELEMENTE FÜR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

SOT 25-Kunststoff-

Diese Valvo-Transistoren im Kunststoffgehäuse 
sind für die Montage auf Leiterplatten 
mit unterschiedlichen Lochdurchmessern geeignet; 
in Verbindung mit dem Selbsthalteeffekt 
ergibt sich ein sehr wirtschaftlicher Einsatz.

VALVO GMBH HAMBURG

für folgende Transistoren:
BF 194
für AM-/FM-ZF-Verstärker
und für Eingangsstufen
Im KW-, MW- und LW-Bereich
BF 195
für Vor-, Misch- und Oszillator
stufen bis in den UKW-Bereich
BC 147
BC 148
für NF-Vorstufen, Treiberstufen
und für Gleichspannungsverstärker 
BC 149 ß
für rauscharme NF-Vorstufen

o
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SIEMENS

Gemeinschafts antennen
Einige Besonderheiten der Siemens-Antennentechnik: Richtungs
kopplerprinzip für das Teilnehmernetz, Siemens-Durchschleif
verfahren für Antennenverstärker, automatische Pegelregelung 
für Großanlagen.
Wir bauen Gemeinschaftsantennen jeder Größe: sowohl für 
Einzelhäuser als auch für Wohnsiedlungen und Ortschaften.

Ihr erfahrener Partner in allen Antennenfragen: die nächstgele
gene Siemens-Geschäftsstelle oder die Abteilung Empfangs
antennen, München.

Selbstverständlich
für Farbfernsehen
geeignet

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT
FUNKSCHAU 1S67, Heb 16
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FACHZEITSCHRIFT FÜR FUNKTECHNIKER

Reale Visionen
Zum 80. Geburtstag von Professor Dr. phil. Dr.-lng. E. h. Dr.-lng. E. h. Fritz 

Schröter gab Telefunken im Dezember 1966 eine schmale Festschrift heraus, die 
in der Hauptsache aus einem Beitrag des Gefeierten mit der Überschrift „Rück
blick und Ausblick“ bestand. Zwei Passagen, die sich mit der Zukunft des 
Fernsehens und der Flugsicherung befassen, sollen hier zitiert werden; sie 
spiegeln so recht den immer noch rastlosen und phantasievollen Geist des 
80jährigen wider.

„Ich halte es für möglich und motivierbar, daß man künftig zu Zeilenzahlen der 
Größenordnung 1000 kommt, also endlich zur vollen Auflösung des Kinobildes, 
der Grenze des Erstrebenswerten. Wenn eingewendef wird, daß mit 1000 Zeilen 
die erforderliche Frequenzbandbreite auf das 2,6fache anwüchse, so darf ich 
darauf hinweisen, daß — wie ich öfter betont habe — reale Möglichkeiten zur 
Vermeidung dieser Verbreiterung durch Frequenzbandkompression ohne Verlust 
an Bildgüte bestehen. Diese Möglichkeiten verdanken wir den heute verfügbaren 
elektronischen Ladungsspeichern hoher Leistung, mit denen sich unter Aus
nutzung der hohen Autokorrelation im Fernsehbild beträchtliche Bandbreiten
ersparnisse erzielen lassen.

Technisch optimale Beziehungen zwischen Übertragungsband, Speicherung und 
Codiermöglichkeiten müssen vom menschlichen Auge, dem eigentlichen Fernseh
empfänger, ausgehen und unter bestmöglicher Ausnutzung der physiologischen 
und psychologischen Eigenarten des Sehvorganges weiterentwickelt werden. Bis 
einmal ein Fernsehbild durch in freier Luft bewegte, fluoreszenzerregende Laser
strahlen oder, später, aus trägheitsfrei leuchtenden Miniatur-Halbleiterzellen auf
gebaut werden kann, kommen wir von der Hochvakuumröhre mit schreibendem 
Elektronenstrahl nicht los. Deren heutige Erscheinungsform mit stroboskopischem 
Bildeffekt ist ein vorläufig unersetzliches Bauelement der Fernsehtechnik. Das 
muß aber nicht so bleiben: Objektiv besitzt der speichernde Bildwandler, wie ich 
ihn für die Visiophonie (Farbfernseh-Gegensprechen) vorgeschlagen habe, bisher 
wenig beachtete Vorzüge, z. B. den der Darstellung des Empfangsbildes durch 
optische Überblendung und daraus folgender Möglichkeit erheblicher Frequenz
bandersparnis.

Ohne Zweifel werden verschiedene hochfrequent modulierbare Arten des 
Lasers die Fernsehtechnik der Zukunft formen. Als Quellen kohärenter Wellen
strahlung sind sie prädestinierte Bauelemente, auf einem Anwendungsgebiet, 
das eo ipso auf hohe Bildauflösung mittels schnell ablenkbarer Energiebündel 
von großer Schärfe und Leistungsdichte angewiesen ist, zumal sie die aktuelle 
Forderung „Los vom Vakuum“ — nämlich dem der heutigen Bildröhre — über
zeugend erfüllen. Ihr Arbeiten im freien Luftraum macht sie überdies bevorzugt 
geeignet für die Schaffung von Empfangsgeräten, die es mit der Hilfe einfacher 
optischer Umschaltmittel gestatten, ein Fernsehprogramm sowohl unmittelbar 
anzuschauen als auch gleichzeitig auf einem speziellen Speicherband, zwecks 
späterer Wiedergabe auf dem Empfangsschirm, aufzuzeichnen.“

*

„Was der landende Pilot bei klarer Sicht erblicken würde, kann ihm das 
Fernsehbild des simulierten Flugfeldpanoramas voll ersetzen, wenn am Boden 
das Funkmeßsignal der Position und Bewegung seiner Maschine die Aufnahme
kamera auf den zugehörigen Panoramaausschnitt gelenkt hält. Das Teleran
system, die fernsehtechnische Wiedergabe der eigenen, leicht identifizierbaren 
Flugbahn auf dem Bildschirm des Piloten nebst seiner Relativlage gegenüber der 
viel beflogenen Umgebung, kann durch Speicherung und Bandkompression zu 
großer praktischer Bedeutung gelangen, in gleicher Weise wie das Sekundär
Radarbild in der Schiffsnavigation.

Für dergleichen Zwecke unentbehrlich ist die für billige Fertigung im Serienbau 
konstruierte einfache, leichte, volltransistorisierte Kleinkamera vom Typus des 
Vidikons oder Plumbikons, mit am Bildrand noch 500 Zeilen erreichender Auf
lösung bei elektrostatischer Strahlfokussierung und weitestgehender Verwen
dung von Halbleiterelementen und integrierten Schaltungen. Zentrale Kontrolle 
der Arbeitsgänge am Fließband, von Rangierbewegungen auf Bahnhöfen, Fern
ablesung schwer zugänglicher Meßvorrichtungen, Einsatz auf vorgeschobenem 
Posten in Gefahrenzonen — besonders mit infrarotempfindlicher Fotoschicht —, 
okulare Beobachtung unter Wasser, Überwachung unbetretbarer Räume u. a. m. 
sind Anwendungsbeispiele für eine solche standardisierte Vielzweckkamera 
kleinen Formates, die eine Mannigfaltigkeit von zweckdienlichen Armaturen 
zulassen müßte.“
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Kurz-Nachrichten
Der von OM Meinzer. DJ4ZC, entwickelte 
europäische Amateursatellit kann nicht vor 
November 1967 gestartet werden. Nachdem 
der Prototyp in den USA eingetroften war, 
mußten zahlreiche Rückfragen beim Entwick
ler gehalten und Tests angestellt werden. * 
Die offizielle Entscheidung, ob die Schweiz 
das Pal-Farbfernsehverfahren annehmen wird, 
ist nicht vor Mitte August zu erwarten. Jedoch 
besteht nur geringer Zweifel daran, daß die 
Schweiz das deutsche System übernehmen 
wird. * Die Schwedischen Staatsbahnen be
stellten bei Siemens eine aus 250 Eingabe
stellen bestehende Platzbuchungsanlage. Im 
Jahr 1969 werden alle angeschlossenen Bahn
höfe und Reisebüros direkten Zugriff zum 
zentralen Rechner haben und die gebuchten 
Karten sofort ausgeben können. Wert des 
Auftrags: 5 Millionen DM. * Der Verband 
Technischer und Wissenschaftlicher Vereine 
in Budapest V bietet seinen neuen, 600 qm 
großen Vortrags- und Vorführsaal allen aus
ländischen Interessenten, etwa den Herstel
lern technischer Geräte, als Vorführraum an 
und offeriert ihn zugleich für das Abhalten von 
Tagungen. * In den USA gibt es jetzt 586 
UKW-Sender mit regelmäßigen Stereo-Pro
grammen. * Die dem französischen Finanz
mann Sylvain Flolrat nahestehende Societe 
EMO wird in Frankreich im Herbst Farbfern
sehempfänger herstellen; das billigste Modell

Fernsehteilnehmerzahlen 1967/1970
Das Hochrechnen der Fernsehteilnehmer bis 
Ende 1970 wird von der Fernsehgeräte-Indu- 
strie und den Rundfunkanstalten mit Sorgfalt 
betrieben. Für die einen geht es um die mög
lichst genaue Vorschätzung der Empfänger
produktion, wobei zu berücksichtigen ist, daß 
ein steigender Prozentsatz der in jedem Jahr 
verkauften Geräte als Ersatz für veraltete 
Empfänger bestimmt ist und somit nicht in der 
Statistik der Teilnehmer erscheint. Für die 
anderen aber bedeutet die Zahl der Fernseh
teilnehmer bares Geld, nämlich Gebührenein
nahmen.

Unsere Grafik stellt eine industrielle Vorschät
zung der Teilnehmerentwicklung (Quelle: All- 
dephi-Geschäftsbericht für 1966) und die der 
Arbeitsgemeinschaft der öffentlich/rechtlichen 
Rundfunkanstalten (Quelle: ARD-Zahlenwerk 
vom Juni 1967) gegenüber. In die Säulen ein
geschrieben sind die vorausberechneten Zu
nahmen in den betreffenden Jahren. Tendenz:

Aus der Wirtschaft
Voll für die Farbe beschäftigt: Im Geschäfts
jahr 1966,67 (bis 30. 6.) fiel bei der Körting 
Radio GmbH in Grassau der Anteil der Fern
sehgeräte an der Gesamtfertigung um 5% 
auf 38% als Folge der weitgehenden Ver
lagerung der Fernsehgeräteproduktion auf die 
Körting Italiana S.p.A. in Pavia/Italien, an 
der Körting und eine dem Hause Neckermann 
nahestehende Gesellschaft je zur Hälfte be
teiligt sind. Hier werden zumeist die billigen 
Schwarzweiß-Modelle gebaut; von den 60 000 
jährlich erzeugten Geräten gehen ungefähr 
drei Viertel an Neckermann, der Rest ist für 
den Export und den italienischen Markt be
stimmt. Die gesamte Körting-Gruppe mit Wer
ken im Bundesgebiet, Österreich und Italien 
erreichte im soeben zu Ende gegangenen Ge
schäftsjahr 101,6 Millionen DM Umsatz und 

soll — umgerechnet - etwa 3000 C v sos:e- * 
Das Werk für Fernsehelektrcn k r C .-Se 
wurde organisatorisch neu geg ece- oe 
Grundlagenforschung für neue Vera---: 
Werkstoffe untersteht jetzt dem Direktionsoe
reich für Forschung unter Leitung von Dr 
Alfred Schiller. * Zwei Abiturx ässe- ce 
Freien GymnasiumsZü rieh erb ie¡ ten eine Wocne 
lang täglich in Zusammenarbeit mit der IBM 
praktischen Programmier- und Computerunter
richt in der Erkenntnis, daß das Verstananis 
für die elektronische Rechentechnik r Zu 
kunft zur Allgemeinbildung geboren w -c * 
Noch immer halten beim Bayerischen Studien
fernsehen (Tele-Kolleg) 5200 Teilnehme- vo 
durch und erscheinen regelmäßig zu den alle 
drei Wochen angesetzten Kollegtagen. Etwe 
2500 studieren ebenfalls, jedoch ohne An
sicht, eine Prüfung abzulegen. * Von Januar 
bis einschließlich Mal 1967 wurden in den 
USA von der Industrie an den Handel 4.09 
Millionen Reise- und Tisch-Rundfunkgeräte 
(-0,8 gegenüber der gleichen Vorjahrs
periode), 1,35 Millionen Reise- und Tischge
räte mit UKW-Teil (± 0) und 3,5 Millionen 
Autosuper (—0,4) abgesetzt In der gleichen 
Zeit konnten 1,7 Millionen Farbfernsehgeräte 
(+ 0,2) verkauft werden. Die Anzahl der ab
gesetzten Schwarzweißempfänger fiel in die
ser Fünf-Monats-Periode um 0,8 auf 2,0 Mil
lionen Stück.

abnehmende Zuwachsrate. Diesen Trend 
schätzt die ARD ab 1969 ausgeprägter ein als 
die Alldephi-Vorhersage

dürfte 1967/68 vielleicht auf 110 Millionen DM 
kommen.
Über die Farbfernsehgeräte-Kapazität von 
Körting, dem einzigen Lieferanten von 
Neckermann auf diesem Gebiet, sind genaue 
Zahlen nicht bekannt; Schätzungen legen diese 
im wesentlichen von der Arbeitskräftesituation 
im Chiemgau bestimmte Menge in den Bereich 
zwischen 7000 und 10 000 Stück. Der Abgabe
preis an Neckermann liegt mit Sicherheit unter 
dem üblichen Werksabgabepreis der gebunde
nen Markengeräte (um 1750 DM), denn Körting 
spart die Vertriebs- und Werbungskosten, 
kann mit langfristigen Aufträgen rechnen und 
braucht selbst nur geringe Lager zu unter
halten. Auf jeden Fall ist Körting in seinen 
Fabriken zur Zeit voll für die Farbe be
schäftigt

In einer 
Woche

25. Große 
Deutsche 
Funk
Ausstellung 
1967 Berlin
25. Aug. — 3. Sept.

Einen genauen Terminplan der Rundfunkan
stalten für sämtliche Fernseh- und Hörfunk
proben, Aufzeichnungen, Sendungen, öffent
liche Veranstaltungen, Presse-Empfänge und 
-Konferenzen während der Funkausstellung 
hat der Sender Freies Berlin herausgegeben. 
Umfang: 25 Seiten DIN A 4.

Mitglieder der Royal Television Society, Lon
don, werden im Rahmen einer Gesellschafts
reise nach Berlin fliegen. Die Abreise in Lon
don ist für den 24. August vorgesehen; die 
beiden folgenden Tage dienen dem Ausstel
lungsbesuch

Im Philips-Pavillon wird in der großen Erdge- 
schoß-Halle eine naturgetreue Nachbildung 
des Nachrichtensatelliten Early Bird Blickfang 
sein. Weitere Anziehungspunkte sind der nun
mehr farbtüchtige Video-Recorder (neuer 
Preis: um 15 000 DM), eine Compact-Cas- 
setten-Bar mit täglicher Verlosung, eine Schau 
aller Schwarzweißempfänger, beginnend mit 
einem 6-cm-Modell (Ausstellungsstück), Farb
empfänger, Cassettengeräte und ein nur für 
Fachleute zugängliches Farbfernsehstudio mit 
Plumbikon-Farbkameras, Farbmonitoren usw. 
im ersten Stock.

Zehn Gemeinschaftsantennen-Anlagen hat die 
Robert Bosch Elektronik und Photokino GmbH 
auf dem Ausstellungsgelände errichtet und 
dafür 5 km Kabel verlegt, um die vielen hun
dert Fernsehempfänger in den Hallen zu ver
sorgen. Die Signale erreichen die Stände mit 
dem Mindestpegel 10 dB (mV); wenn auf einem 
Stand viele Geräte arbeiten, so müssen Nach
verstärker benutzt werden. Die Industrie hatte 
gefordert, daß die UHF-Programme nicht in 
Kanäle des VHF-Bandes umgesetzt werden, 
daher verlangten die Stammleitungen beson
ders sorgfältige Abschirmung. Man benutzt 
Elektronik-Kabel AK 8 mit nahtlosem Alu
minium-Mantel.

Zwölf Länder übernehmen im Rahmen der 
Eurovision den Gala-Abend der Schallplatte 
am 26. August ab 20.15 Uhr aus Halle A des 
Ausstellungsgeländes. Er wird von den bun
desdeutschen Sendern in Farbe übertragen.

Die Sonderschau „Funk und Farbe“ der Deut
schen Bundespost in Halle 0 (Mecklenburg) 
wird eine ausführliche und vor allem anschau
liche Darstellung der Sendernetze in der Bun
desrepublik bringen. Unter anderem wird ge
zeigt, wie die abschattende Wirkung von 
Höhenzügen durch Aufstellung von Füllsen
dern behoben werden kann. Andere Schau
bilder und Originale erläutern die Aufgabe 
der 19 zentralen Fernbedien- und Beobach
tungsstellen. Schließlich kann der Besucher 
in einem besonderen Studio Einblick nehmen 
in die Tätigkeit der Forschungsgruppe des 
Fernmeldetechnischen Zentralamtes.
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Zahlen

Zehn 100-kW-KurzweIlensender stehen vom 
Januar 1968 an in der Sendestelle Jülich der 
Deutschen Welle bereit; zur Zeit sind es sie
ben für den regulären Betrieb und ein Reserve
sender. Täglich werden 82 Programmstunden 
ausgestrahlt oder 574 pro Woche (BBC Eng
land: 663; Voice of America: 909; Radio 
Peking: 1105; Radio Moskau: 1381 Wochen
stunden). Die 82 Programmstunden der Deut
schen Welle teilen sich auf in 65 Stunden 
45 Minuten Sendezeit der Sender in Jülich und 
16 Stunden 15 Minuten der Relaisstation 
Kigali/Afrika.

320 000 DM schüttet die Verwertungsgesell
schaft Wort (VeGe-Wort) in diesem Jahr an 
Schriftsteller aus. Die Organisation ist vor acht 
Jahren gegründet worden und soll die Rechte 
der Wortautoren im Hörfunk und Fernsehen 
wahren. Erst das neue Urheberrechtsgesetz 
vom 9. September 1965 konnte VeGe-Wort zur 
Aktivität verhelfen. Das Inkasso liegt bei der 
Gema.

1225,2 Millionen DM werden die in der ARD 
zusammengeschlossenen Rundfunkanstalten 
einem Voranschlag zufolge („ARD-Zahlen
werk") im Jahre 1967 aus Hörer- und Fernseh
teilnehmergebühren einnehmen. Davon erhal
ten das Zweite Deutsche Fernsehen 171,7 Mil
lionen DM und die Deutsche Bundespost 
307,6 Millionen DM. Weitere Einnahmen aus 
Werbung, Zinsen, Weiterverrechnungen usw. 
sollen 207,1 Millionen DM erbringen, so daß 
sich die Netto-Gesamteinnahmen auf 953 Mil
lionen DM stellen. Dieser Summe stehen an 
Ausgaben gegenüber (in Millionen DM): Per
sonal 382,7; Urheber- und Leistungsvergütun
gen 226,9; Technik und Postleitungen 33: son
stige Betriebsaufwendungen einschl. Energie 
181.5; Abschreibungen 78,4; Finanzausgleich 
35.4: Finanzierung Deutschlandfunk 18,5; Son
stiges 29,5 - zusammen 985,9 oder ein Defizit 
von 32.9 Millionen DM, Hinzu kommt der Inve
stitionshaushalt. der mit einer weiteren Unter
deckung von 59.8 Millionen DM abschließt. 
Für Farbfernsehen sind an Ersatz- und Erwei
terungsinvestitionen im Jahre 1967 etwa 27.7 
Millionen DM (1968: 26 und 1969: 23,6), für die 
Sender-Stereofonie im Jahre 1967 etwa 2,3 
und für 1968 bzw. 1969 3,6 und 3,3 Millionen 
DM eingeplant. Aus der Gesamtrechnung, die 
bis 1970 trotz Zunahme der Hörfunk- und vor 
allem der Fernsehteilnehmerzahlen steigende 
Verluste aufweist, leiten die Rundfunkanstal
ten ihre Forderung nach Erhöhung der Hör
funkteilnehmergebühren um 1 DM und nach 
einem Farbfernseh-Zuschlag von 2 DM monat
lich ab.

Fakten
Drei neue UKW-Sender des Saarländischen 
Rundfunks (Moseltal I, II und III) wurden am 
14. Juli am Ortsrand der Gemeinde Perl a. d. 
Mosel in Betrieb genommen (Standort: Ham
melsberg bei Oberperl). In dem Gebäude ist 
noch Raum für einen 10-kW-UHF-Fernsehsen- 
der, der 1968 versuchsweise eingeschaltet 
werden soll. Die Daten der drei UKW-Sender 
drucken wir auf Seite *1240 dieses Heftes zum 
Einkleben in die große UKW-Sendertabelle 
(Heft 15/1967) ab.

Einen Wechsler für sechs Stereo-Compact
Cassetten zeigte die North American Philips 
Corp. Ende Juni auf der Consumer Electronics 
Show in New York. Das kleine Gerät trägt die 
Bezeichnung EL 2502 und bringt es mit sechs 
Kassetten auf eine Spielzeit von 4'/a Stunden. 
Der vorgeschlagene Bruttopreis liegt bei 
100 Dollar. In Europa wird dieses Modell wahr
scheinlich erst 1968 herauskommen.

Die Zunahme der Verstärkerröhren-Fertigung 
in den USA im Gefolge des Farbfernsehens 
- Farbempfänger sind in den USA nur gering
fügig transistorisiert und daher „Röhren
schlucker“ - wurde jetzt abgebremst. Im 
ersten Quartal 1967 wurden nur noch 95,1 Mil
lionen Röhren abgesetzt oder 14,5 % weniger 
als im Jahr vorher. Hauptverbraucher sind die 
Industrie (59 Millionen Stück) und der Handel 
für Ersatzbestückung (27,2 Millionen Stück). 
Der Rest entfiel auf Export und Regierungs
lieferungen. ■

Eine integrierte Schaltung, enthaltend einen 
Linearverstärker für Niederfrequenz mit 0,4% 
Klirrfaktor im Bereich 20 bis 20 000 Hz und 
1 Watt (!) Ausgangsleistung, wird von der 
Motorola Semiconductor Products Div.. Phoe- 
nix/Arizona. angeboten. Die Eingangsimpedanz 
beträgt 10 kQ und die Ausgangsimpedanz 
0,22 Q mit Anpassung an 16 Q. Die mit 10 Stif
ten versehene IS kann mit 9, 18 oder 36 V be
trieben werden. Preis: 15 Dollar bei Abnahme 
von mindestens 100 Stück.

Zur Durchführung aller mit den Hörfunk- und 
Fernseh-Übertragungen von den Olympischen 
Spielen 1972 aus München zusammenhängen
den Fragen gründete die gemeinsame Pla
nungskommission der ARD/Zweites Deutsches 
Fernsehen einen Zweckverband mit eigenem 
Etat und eigenen Aufsichtsgremien. Die tech
nischen und organisatorischen Vorbereitungen 
dieser Übertragung werden das deutsche 
Fernsehen ungefähr 55 Millionen DM kosten.

Gestern und Heute
Der Stereo-Hörspiel-Preis der Deutschen 
Rundfunkindustrie wurde am 27. Juli im Funk
haus Frankfurt des Hessischen Rundfunks ver
liehen. Er ist mit 15 000 DM dotiert und wurde 
in drei gleichen Teilen vergeben. Preisträger 
sind Martin Gregor-Delling für das Stereo
Hörspiel „Markwerben", Wolfgang Weyrauch 
für das Stereo-Hörspiel „Ich bin einer, ich 
bin keiner“ und Kurt Goetz-Pflug für die 
stereofone Einrichtung und Regie des Hör
spiels „Papiervögelchen“ von Jorge Diaz. 
Lobend erwähnt wurden die Stereo-Dokumen
tation „Hühner“ von P. L. Braun und die 
Stereo-Kinderhörspielreihe „Onkel Popoffs 
wunderbare Abenteuer", eingereicht von der 
Philips Ton GmbH. — Die offizielle Auszeich
nung der Preisträger erfolgt am 29. August 
1967 auf der Großen Deutschen Funkaus
stellung.

Morgen
Mit einer flachen Aiken-Bildröhre will die ja
panische Firma Hayakawa Electric Co. ein 
20-cm-Fernsehgerät ausrüsten, das nur noch 
5 cm tief ist. Bei dieser vor Jahren entwickel
ten Bildröhre verläuft der Elektronenstrahl zu
nächst parallel zu einer Bildkante und wird 
dann umgelenkt. Um die Aiken-Röhre war es 
viele Jahre still geblieben, sie soll angeblich 
nur für militärische Zwecke benutzt worden 
sein. Hayakawa nennt noch keine Lieferter
mine für sein Gerät.
Ein warenkundlicher Fachlehrgang für Lehr
linge im dritten Lehrjahr und für Verkäufer 
wird in Zusammenarbeit mit dem Deutschen 
Radio- und Fernseh-Fachverband e. V. vom 
30. 10. bis 4. 11. 1967 in der Einzelhandels
Schulungsstätte Springe stattfinden. Speziali
sten aus der Industrie behandeln Rundfunk- 
und Fernsehgeräte, Hi-Fi- und Tonbandgeräte, 
Farbfernsehen, Röhren, Transistoren und Ver
kaufskunde. In den Lehrgangsgebühren von 
160 DM sind Unterkunft, Verpflegung, Dozen
tenhonorare, Schulgebühren und Arbeitsmate
rial eingeschlossen. Dieser 45-Stunden-Lehr- 
gang ist nicht für Servicetechniker bestimmt 
(Auskünfte: 3257 Springe. Kurzer Ging 47).
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Das Farbfernsehgerät 
und die Röntgenstrahlung
Dieser Beitrag befaßt sich mit Pressemeldun
gen aus den USA und was dahinter steckt. Bei 
den Farbfernsehempfängern, die in Deutsch
land hergestellt werden, kann von einer Rönt
genstrahlung, die den Benutzer gefährden 
könnte, nicht die Rede sein, wie durch Messun
gen bewiesen wurde. Sie finden den Bericht 
auf Seite 507 am Schluß dieses Heftes.

Farbfernsehgeräte mit kleineren Bildschirmen 
als die zur Zeit allein gefertigten 63-cm-Mo- 
delle werden in diesen Tagen auf der Funk
ausstellung 1967 in Berlin von mehreren Her
stellern gezeigt werden. Die Bildschirmgrößen 
sind 56 cm. 48 cm und wahrscheinlich 28 cm: 
die Bildröhren selbst stammen aus Japan. 
England und den USA, weil andere als 63-cm- 
Farbbildröhren aus deutscher Fertigung erst 
:m Winter lieferbar sein werden. Die Entschei
dung über die Preise der neuen kleinen Farb
geräte fällt wahrscheinlich erst während der 
Funkausstellung.
Der neue starke Mittelwellensender Neu
münster des Deutschlandfunks wurde Anfang 
August auf 1238 kHz (= 236,5 m) probeweise 
in Betrieb genommen. Damit verschieben sich 
die Sendezeiten einiger Fremdsprachenpro
gramme.

Männer und Frauen
Heinrich Peiker, Gründer und Inhaber der 
Firma Peiker acustic in Obereschbach bei 
Bad Homburg v. d. H.. wird am 1. September 
60 Jahre alt; sein Betrieb — seit 1961 in mo
dernen Neubauten untergebracht — besteht 
nunmehr 21 Jahre. Heinrich Peiker hatte, ehe 
er 1946 zur Selbständigkeit kam, gründliche 
technische und kaufmännische Erfahrungen 
u. a. bei Siemens. Robert Bosch und Hart
mann ä Braun ge
sammelt. Seine be
sondere Vorliebe 
für die Elektroaku
stik führte folge
richtig zur Grün
dung der eigenen 
Firma, deren tech
nische Basis er 
durch eine große 
Anzahl eigener Er
findungen und Wei
terentwicklungen 
verstärkte.
Gerda Guttenberg ist seit einiger Zeit in der 
Pressestelle der Grundig-Werke, Fürth, für die 
Verstärkung der Auslandsarbeit tätig.
Dr. rer. nat. habil. Erich Schwartz, langjähriger 
Herausgeber der Rundfunktechnischen Mit
teilungen und renomiefter Fernsehfachmann, 
verstarb nach fast dreißigjähriger, mit unend
licher Geduld und Energie ertragener Krank
heit in der Nacht vom 19. zum 20. Juli in 
Hamburg. Bis zuletzt war er, zum Schluß nahe
zu gänzlich gelähmt, unermüdlich und erfolg
reich tätig. Wir sind an dieser Stelle in den 
letzten Jahren mehrfach auf das verdienst
volle Wirken von Dr. Schwartz eingegangen.
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neue technik
Automatischer Peiler 
mit Ziffernanzeige

Für kleinere Flugplätze, die keine Flugsiche
rungsanlagen haben, entwickelte Rohde & 
Schwarz den automatischen VHF-Peiler NP 8. 
Er arbeitet nach dem Großbasis-Doppler
prinzip im Frequenzbereich von 117,5 MHz 
bis 136,5 MHz. Das kleine kompakte Gerät 
liefert in Form einer dreistelligen Ziffern
gruppe unmittelbar den von der Maschine 
zu fliegenden Zielkurs zur Peilstelle (QDM), 
Ferner wird dem Bedienenden durch Auf
leuchten einer von 36 Glimmlampen ein
deutig die Richtung des anfliegenden Flug
zeuges (QDR) angezeigt (Bild 1).

Das Peilantennensystem enthält 16 Mono
pole (¿/4-Antennen), die kreisförmig auf 
einer Bezugsfläche angeordnet sind. Den 
Mittelpunkt bildet eine Nadirichtenantenne 
für das Kompensationsverfahren. Die in ein
zelne Segmente unterteilte Antennenanlage 
erlaubt einen schnellen und einfachen Auf
bau (Bild 2).

Bild 1. Für Peiler neuartig ist die unmittelbare 
Anzeige des Zielkurses (QDM) mit Hilfe oon 
Ziffernröhren. Die Peilgenauigkeit rvird mit ± 1° 

angegeben

Bild 2. Die Antennenanlage NA 801 für den Kom
paktpeiler NP 8 besteht aus 16 Monopolen auf 

einer Bezugsfläche uon 3,5 m Durchmesser

In der Grundausrüstung ist der Peiler für 
einen Kanal ausgelegt. Durch steckbare Kas
setten kann er auf sechs Kanäle erweitert 
werden. Mit Hilfe eines VHF-Senderein- 
schubs ist die Anlage als vollwertiges Nach
richtengerät für den Boden-Bord-Sprechver
kehr verwendbar. Die Trägerleistung beträgt 
rund 7 W. Der Kompaktpeiler ist für Netz
betrieb vorgesehen, ebenso ist aber auch 
Batteriebetrieb an 24 V möglich.

Stereo-Rundstrahl-Lautsprecher
Auf der Consumer Electronics Show 1967 

in New York zeigte Zenith Ende Juni die im 
Bild dargestellte Stereoanlage. Das Platten
wechslergehäuse mit durchsichtiger Haube 
enthält auch einen Stereoverstärker mit 
2 X 40 W (music power) und ist mit dem
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Stereoanlage Don Zenith mit zylinderförmigen, 
nach oben strahlenden Lautsprechern

von Zenith entwickelten Micro-Touch-2G- 
Tonarm ausgestattet. Interessant sind die 
Lautsprechergehäuse von 40 cm Höhe und 
25,7 cm Durchmesser mit dem eigenartigen 
konusförmigen Reflektor. Die beiden Laut
sprechersysteme sind in nach unten abge
schlossenen Kammern untergebracht; sie 
strahlen nach oben, so daß der Ton nach 
allen Seiten verteilt wird. Den Angaben von 
Zenith zufolge soll eine solche Anordnung 
den Stereoeffekt an jeder Stelle des Auf
stellungsraumes optimal erkennbar machen. 
Die Anlage ist für amerikanische Verhält
nisse relativ billig; der empfohlene Richt
preis beträgt 199.95 Dollar, was der Kauf
kraft nach 400 DM ausmacht — im Handel 
jedoch dürfte sich ein regulärer Verkaufs
preis von 170 Dollar einspielen.

Pal-Farbfernseh-Aufzeichnung 
auf Heim-Videorecordern

Bereits seit einiger Zeit gibt es große 
professionelle Magnetband-Aufzeichnungs
geräte, wie Ampex 2000 und RCA VTR-70, 
mit denen man Farbfernsehbilder ohne 
merkbare Qualitätsverluste speichern kann. 
Dagegen eignen sich halbprofessionelle oder 
für den Heimgebrauch vorgesehene Ma
schinen infolge ihrer geringen Bandbreite 
nicht für Farbaufzeichnungen. Der Erfinder 
des Pal-Systems, Dr.-ing. Walter Bruch, 
entwickelte nun ein Verfahren, das auch 
auf einfachen Magnetband-Aufzeichnungs
geräten ein Speichern von Farbfernsehbil
dern erlaubt.

Bei diesem mit Tripal bezeichneten Sy
stem werden die drei Videosignale Rot. 
Grün und Blau zeilensequentiell, d. h. ie 
Zeile nacheinander, aufgezeichnet. Im Prin
zip könnten diese Signale bei der Wieder
gabe in einer bestimmten Reihenfolge eben
falls nacheinander auf die Steuerelektroden 
der Bildröhre gelangen, und das Auge würde 
sich infolge seiner Trägheit das ursprüng
liche Farbbild zusammenmischen. Bei Tripal 
werden zwei der drei Farbauszüge jedoch 
so verzögert, daß während jeder Zeile alle 
drei Signale zur Verfügung stehen, wodurch 
man eine bessere Farbwiedergabe erhält.

Eine ausführliche Beschreibung dieses 
technisch sehr interessanten Aufzeichnungs
verfahrens bringen wir voraussichtlich in 
Heft 18 der FUNKSCHAU. Soweit uns bis 
jetzt bekannt ist, soll Tripal auf der Funk
ausstellung in Berlin der Öffentlichkeit vor
gestellt werden.

Mini-Laser
Eine Reichweite von rund 150 m hat ein 

von der britischen Firma Photain Controls 
Ltd. entwickelter Miniatur-Laser. Das ausge
sendete Licht liegt im unsichtbaren UV-Be
reich. Als Strahlungsquelle dient eine Fest
körper-Galliumarseniddiode. die das Licht 
in einem Winkel von 16“ abstrahlt. Dieses 
Lichtbündel wird in einem geeigneten Lin
sensystem gesammelt.

In dem Laser erzeugt ein Transistor
Spannungswandler eine Gleichspannung von 
350 V, mit der induktionsfreie Konden
satoren aufgeladen werden. Ihre Entladung

Unsere Titelgeschichte

Optisches Ausrichten 
von Halbleiter-Systemen

Der Fertigungsablauf in der Halbleiter
technik wechselt mehrmals zwischen mecha
nischen, optischen und elektrischen Prüfun
gen. Beispielsweise werden die einzelnen 
Halbleitersysteme (dice) der Siliziumscheibe 
(wafer) nach einer elektrischen Prüfung mit 
magnetischer Tinte markiert und anschlie
ßend in Einzelelemente zerschnitten. Die 
Selektierung erfolgt dann durch ein magne
tisches Sieb, wobei man die defekten Halb
leitersysteme aussortiert. Dieses Verfahren 
läßt sich in einer Serienfertigung sehr leicht 
einfügen. Es ergibt sich der Vorteil, daß nur 
funktionsfähige „dices“ in die norgesehenen 
Gehäuse montiert werden. Der elektrische 
Test des wafers umfaßt in der Regel bis zu 
Dier Parameter.

Nach diesem Prozeß werden die technisc/i 
einwandfreien Halbleitersysteme auf eine 
Messingplatte (siehe Titelbild) aufgelegt 
und unter einer Lupe mit Hilfe einer Saug
vorrichtung (Pipette) seitenrichtig sortiert, 
d. h. alle Halbleitersysteme liegen mit der 
diffundierten bzw. SiOg-Schicht oben. Zu
sätzlich wird bei diesem Vorgang noch eine 
reihen- und zeilenmäßige Ausrichtung vor
genommen, die den darauffolgenden Ar
beitsprozeß erleichtert. Bei diesem Arbeits
gang erfolgt die optische Prüfung der Halb
leitersysteme durch ein Mikroskop und wie
derum eine Selektierung der defekten Bau
elemente.

Die Aufteilung der verschiedenen Arbeits
gänge, Zerschneiden der wafer, Ausrichten 
der dices, optische Kontrolle der dices führt 
zu einer erhöhten Rationalisierung der Fer
tigung, da an jedem Arbeitsplatz nur äußerst 
einfache Arbeitsvorgänge durchgeführt wer
den müssen.

Das Ausrichten der dices hat im wesent
lichen zwei Vorteile:

1. Es wird gewährleistet, daß bei der fol
genden mikroskopischen Kontrolle immer 
die Diffusionsseite oben liegt und damit 
Fehler in der Oberflächenstruktur erkannt 
werden können.

2. Die dices sind nach diesem Arbeitsgang 
so ausgerichtet, daß bei dem darauffolgen
den Fertigungsschritt (Montage der dices 
auf die Grundplatte des Gehäuses durch 
Ultraschallschweißen) die dices Seiten- und 
flächenrichtig abgehoben werden können. 
Dies ist besonders für monolithische Schal
tungen wichtig.

erfolgt mit Hilfe einer von einem Oszillator 
gesteuerten Schließ- und Unterbrecherschal
tung über die als Lichtquelle dienende 
Diode. Die Impulsfrequenz läßt sich zwi
schen 10 Hz und 300 Hz variieren; der 
Spitzenstrom liegt über 1000 A.

Am Empfangsort gelangt der gebündelte 
Strahl auf eine Solarzelle, der eine Steuer
einheit mit abgestimmten Kreisen nach
geschaltet ist. Dieses Filter ist auf die Fre
quenz der Sendeeinheit abgestimmt. Beim 
Auftreffen des Strahles auf die Solarzelle 
wird ein Steuerrelais erregt. Ist das Licht - 
bündel unterbrochen, so wird das Relais 
stromlos, und die Relaiskontakte schalten 
für äußere Kontrollzwecke um.

Der Mini-Laser läßt sich als Einbruchwarn
gerät im Innern von Gebäuden und im 
Freien installieren; er eignet sich ferner 
für industrielle Kontrollsysteme, in denen 
bisher konventionelle Fotozellen verwendet 
wurden. Als weiteres Anwendungsgebiet 
nennt der Hersteller die Informationsüber
tragung. Hierfür lassen sich auf den Träger
strahl bis zu zehn Kanäle modulieren.
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OTTO BARTH Elektronik

Fotoelektrisch gesteuerte
Zündanlage

In letzter Zeit wurde viel über elektro
nische Zündanlagen berichtet. Die Wirkungs
weise und die Unterschiede der verschie
denen Systeme wurden so eingehend er
läutert, daß sich eine nochmalige Bespre
chung erübrigt. Die Vorteile elektronischer 
Anlagen sind bekannt. Ob der Einbau einer 
elektronischen Anlage vom wirtschaftlichen 
Standpunkt gerechtfertigt ist, muß ange
zweifelt werden, denn eine Amortisation 
durch Verminderung des Benzinverbrauches 
ist bisher nicht sicher erwiesen. Die scharf 
kalkulierende Automobilindustrie wird wei
terhin beim konventionellen Zündsystem 
bleiben, denn ein Motor mit gut gepflegter 
Spulenzündung zeigt nach dem Einbau einer 
elektronischen Zündanlage nur geringfügige 
Veränderungen im Verhalten. Immerhin 
könnten die verbesserten Laufeigenschaften 
des Motors und die verlängerten Wartungs
zeiträume den Einbau einer elektronischen 
Anlage rechtfertigen.

Die Nachteile der konventionellen Spulen
zündung (Verstellung des Zündzeitpunktes 
durch mechanischen und elektrischen Ver
schleiß der Kontakte) werden durch die 
elektronischen Anlagen nur zum Teil auf
gehoben, denn nach wie vor dient der 
mechanisch betätigte Unterbrecherkontakt 
als Steuerorgan zum Auslösen des Zünd
funkens. Mit der besten Elektronik läßt sich 
deshalb keine wesentliche Verbesserung des 
Betriebsverhaltens des Motors erreichen, 
wenn das Steuerorgan nicht einwandfrei 
funktioniert. Bei einem schlecht eingestellten 
oder einem durch Kontaktverschleiß ver
änderten Zündzeitpunkt sind die Vorteile 
elektronischer Zündanlagen illusorisch, weil 
weniger eine hohe Zündspannungsreserve 
als vielmehr die richtige Einstellung des 
Zündzeitpunktes das Leistungsverhalten des 
Motors bestimmen.

Bei den Transistor- oder Thyristor-Zünd
anlagen wird der Unterbrecherkontakt nicht 
mehr durch einen induktiven, sondern nur 
noch durch einen ohmschen Schaltkreis be
lastet und unterliegt nicht mehr dem starken 
Verschleiß durch Bogenentladungen zwi
schen den Kontaktflächen. Wenn sich auf 
diese Weise auch der elektrisch verursachte 
Verschleiß vermindert, so ist der mechanisch 
bedingte Verschleiß weiterhin vorhanden. 
Hauptsächlicher Nachteil des mechanisch 
betätigten Unterbrecherkontaktes sind die 
Unregelmäßigkeiten in der Kontaktgabe, die 
besonders bei hohen Schaltfrequenzen auf
treten und die durch Trägheit des Schalters, 
Prellen der Kontakte sowie fehlerhafte 
Lagerung und Schwingungen der Verteiler
welle zustande kommen.

Der Unterbrecherkontakt eines Sechszy
lindermotors hat bei einer Drehzahl von 
5000 U/min immerhin eine Schaltfrequenz 
von 250 Hz. Für solche Schaltfrequenzen 
sind zuverlässig arbeitende Kontakte schon 
mehr als problematisch. Bei einer elektro
nischen Zündanlage bietet sich die Anwen
dung eines berührungslosen und damit ver
schleißfreien Steuerorganes geradezu an. 
Steuergeber auf induktiver, kapazitiver, ma
gnetischer oder optisch-elektrischer Grund
lage sind möglich. Die Drehzahlgrenze des

Elektronische Zündanlagen für Kraftfahrzeuge finden außerordentliches Interesse, wie 
uns die Leserzuschriften beweisen. Aus diesem Grunde bringen wir hier die Bau
beschreibung einer erweiterten Transistorzündung, bei der der herkömmliche Unter
brecherkontakt durch eine fotoelektrische Steuerung ersetzt wird. Zum Nachbau sind 
allerdings einige handwerkliche Fähigkeiten erforderlich.

Motors wird dann nicht mehr durch die 
Unzulänglichkeiten der Kontakte bestimmt. 
Baut man den Steuergeber in den Verteiler
kopf des Motors so ein, daß Fliehkraft
regler und Unterdruckverstellung weiterhin 
ihre Funktion ausüben, so wird der Motor 
über eine lange Betriebszeit seine optimale 
Zündeinstellung behalten, und das Lei
stungsverhalten wird sich nicht im Laufe der 
Zeit verschlechtern.

Die Vorteile einer elektronischen Zünd
anlage kommen mit dem Einbau einer kon
taktlosen Steuerung erst richtig zur Geltung. 
Die zeitkonstante Zündeinstellung gestattet 
eine optimale Betriebsweise des Motors und 
bringt eine deutliche Verminderung des 
Benzinverbrauches. Natürlich erfordert eine 
kontaktlos gesteuerte Zündanlage einigen 
Aufwand, den aber die Vorteile recht
fertigen.

Im folgenden wird eine Zündanlage be
schrieben, die ein fotoelektrischer Unter
brecher steuert. In den Verteilerkopf des 
Motors wird anstelle des Unterbrecherkon
taktes eine Lichtschranke eingebaut, die aus 
einer Glühlampe und einem Fotoelement 
besteht. Eine mit der Verteilerwelle ver
bundene Sektorenblende unterbricht den 
Lichtstrahl der Glühlampe auf das Foto
element im Rhythmus der Zündfolge. Die 
dabei am Fotoelement entstehenden Im
pulse verstärkt und triggert ein nachgeschal
tetes Steuergerät, das eine Transistorzünd
anlage schaltet.

In der gleichen Weise läßt sich auch 
eine Hochspannungskondensator-Zündan

lage steuern, jedoch wurde hier der Tran
sistorzündung wegen des einfachen und bil
ligen Aufbaues der Vorzug gegeben. Sie hat 
einige Nachteile, z. B. höheren Stromver
brauch, Abfall der Zündspannung bei hoher 
Zündfrequenz und schlechtes Zündverhalten 
bei Nebenschlüssen. Der höhere Stromver
brauch ist aber nicht als besonders großer 
Nachteil einzuschätzen, wenn man ihn mit 
dem Verbrauch der anderen elektrischen 
Aggregate vergleicht. Der Abfall der Zünd
spannung bei hoher Zündfrequenz wird bei 
der beschriebenen Anlage durch, die Verän
derung des Schließwinkelverhältnisses ver
mindert. Um ein schlechtes Zündverhalten 
bei Nebenschlüssen zu bemerken, muß man 
schon absichtlich schlechte Betriebsbedin
gungen schaffen, wie sie im Normalfall 
kaum vorkommen. Selbst bei verminderter 
Batteriespannung ist der erzeugte Zünd
funke noch stark genug, um eine einwand
freie Zündung zu gewährleisten.

Die Schaltung

Die Anlage arbeitet mit einer Betriebs
spannung von 6 V. Nach der Schaltung 
(Bild 1) besteht sie aus den Funktionsstufen 
Lichtschranke, Impulsverstärker, Impulsfor
mer, Schaltverstärker, Leistungsschalter und 
Zündspule (Bild 2). Die Lichtschranke wird 
in den Verteilerkopf des Motors eingebaut. 
Sie besteht aus einer Glühlampe mit der 
Betriebsspannung der Batterie, einem Foto
element und der mit der Verteilerwelle ver
bundenen Sektorenblende. Das Silizium
Fotoelement ist als Fotowiderstand ge-
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Bild 1. Schaltung des fotoelektrischen Schaltgerätes in Verbindung mit einer 
Transistor-Spulenzündanlage
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Bild 2. Die komplette elektronische Zündanlage mit Zündspule. Im 
Vordergrund in der Mitte die Lichtschranke, rechts die Sektoren

blende

schaltet und reagiert schon auf geringe 
Änderungen der Beleuchtungsintensität.

Die Schaltung mit Impulsverstärker, Im
pulsformer und Schaltverstärker wurde be
reits in der FUNKSCHAU eingehend erläu
tert [4]. Sie ist hier um den als Schalter 
arbeitenden Transistor T 6 erweitert, um 
den nachfolgenden Leistungsschalter (Tran
sistorzündanlage] ansteuern zu können. Da
mit die Betriebsspannung der Vorstufen 
und der Glühlampe trotz unterschiedlicher 
Betriebsspannung im Bordnetz (je nach der 
Arbeitsweise des Reglers bis zu 8,5 V!) kon
stant bleibt, ist die Schaltung um den Tran
sistor T 4 und die Z-Diode D 3 ergänzt, 
die die Spannung begrenzen. Ein Durch
brennen der Glühlampe wegen Überspan
nung wird dadurch vermieden. Die Siche
rung Si schützt den Transistor T 4 vor Über
lastung.

Der Widerstand R 1 bestimmt den Arbeits
punkt des als Verstärker arbeitenden Tran
sistors Tl. Bei einem Wert von 40 kß 
für R 1 zeigt die Anlage bei allen vorkom
menden Betriebstemperaturen {— 20 bis 
+ 90 °C an der Lichtschranke) eine einwand
freie Funktion. Bei Überschreiten der maxi
mal zulässigen Betriebstemperatur (100 °C) 
wird das Fotoelement in Sperrichtung durch
lässig, und der Transistor T1 wird über
steuert. Allerdings war auch mit der we
sentlich temperaturempfindlicheren Germa
nium-Fotodiode TP 50 ein einwandfreier Be
trieb möglich. Der Vorwiderstand R 1 hatte 
hierbei einen Wert von 67 kß,

Die aus den Transistoren T 2 und T 3 be
stehende Triggerstufe dient als Impulsfor
mer und bildet aus den vom Transistor T 1 
kommenden Signalen Impulse mit großer 
Flankensteilheit und konstanter Impulshöhe, 
wodurch unterschiedliche Impulsformen (bei 
niedriger Impulsfolge und wechselnder Be
leuchtung des Fotoelementes) vermieden 
werden.

Die Z-Diode D 2 koppelt die Triggerstufe 
und den aus den Transistoren T 5 und T 6 
bestehenden Schaltverstärker. Dieser foto
elektrische Schalter läßt sich auf einer mit 
Leiterbahnen kaschierten Hartpapierplatte 
raumsparend aufbauen. Die Verbindung 
zum Impulsgeber erfolgt über ein abge
schirmtes Kabel mit Steckverbindungen.

Der fotoelektrische Schalter ist im glei
chen Gehäuse untergebracht wie die nach
folgende Leistungsschaltstufe. Sie entspricht 
in ihrem Aufbau einer handelsüblichen 
Transistoranlage und enthält keine Schal
tungsbesonderheiten. Sie besteht aus zwei 
hintereinander geschalteten Transistoren 
T 7 und T 8, wodurch die zulässige Schalt
spannung vergrößert wird. Zum Begrenzen 
der Spannungsspitzen im Primärstromkreis 
der Zündspule dienen die Z-Dioden D 4 und 
D 5. Der Basiswiderstand R 20 des Transi

stors T 8 ist so zu wählen, 
daß beide Transistoren 
gleichmäßig durchgesteuert 
werden. Der vor der Zünd
spule liegende Widerstand 
R 21 besteht aus einigen 
Windungen dicken Wider
standsdrahtes; er ist in sei
ner Länge so zu bemessen, 
daß durch die Zündspule ein 
Ruhestrom von 8 A fließt. In 
der Anlage hat sich eine 
Spezial-Transis torzündspule 
mit kleiner Primärinduktivi
tät (Bosch-Transistorzünd
spule KW 6/12 V) bewährt.

Bei einem Ausfall des foto
elektrischen Unterbrechers 
kann die Anlage umgerüstet 
und wie eine übliche Tran
sistorzündung durch einen 

mechanisch betätigten Unterbrecherkontakt 
gesteuert werden. In diesem Falle baut man 
statt der Lichtschranke wieder den Unter
brecherkontakt in den Verteilerkopf ein und 
verbindet ihn mit der Klemme 5 der Anlage, 
deren Verbindung zur Klemme 2 vorher zu 
lösen ist.

Anstelle der beschriebenen Transistor
zündanlage kann man mit dem fotoelektri
schen Schalter auch eine Hochspannungs
Kondensatorzündanlage steuern, z. B. An
lagen nach [6] oder [9]. Da Hochspannungs
Kondensatorzündanlagen nur einen gerin
gen Steuerstrom benötigen, ist der Transi
stor T 6 im Schaltverstärker überflüssig. Bei 
der Anlage nach [9] ist der Steuereingang 
direkt mit dem Kollektor des Transistors 
T 5 zu verbinden. Bei der Anlage nach [6]

Bild 4. Sektorenblende im Schnitt (a) und Drauf
sicht für Vierzylinder- (b) und Sechszylinder

motor (c)

Bild 3: Aufbau der 
Lichtschranke: Be =

Befestigungsminkei, 
Fa = Fassung, Fo — 

Fotoelement, 
La — Glühlampe, 

Le = Leiterbahnen

muß zusätzlich der
einen Wert von 2 kß

Widerstand R12 auf 
vergrößert werden.

Die Lichtschranke

□er mechanische Aufbau der Lichtschranke 
ist der schwierigste Teil der Anlage. Die 
Lichtschranke muß so ausgeführt werden, 
daß sie sich ohne wesentliche Veränderun
gen am Verteilerkopf einbauen und im Be
darfsfall stets wieder gegen einen Kontakt
satz austauschen läßt. Als Lichtquelle dient 
eine 6-V-GIühlampe (z. B. von Modelleisen
bahnen), die man zur einwandfreien Kon
taktgabe in eine Fassung einlötet. Als Hal
terung der Fassung verwendet man eine mit 
Leiterbahnen kaschierte Hartpapierplatte, 
an der zwei Lötösen angenietet werden 
(Bild 3). Die Lötösen sind jeweils mit einer 
anderen Leiterbahn verbunden und dienen 
gleichzeitig zum Befestigen und als Strom
zuführung für die Lampenfassung sowie als 
Lötstützpunkte für das Versorgungskabel.

Um die Lampe leicht auswechseln zu kön
nen, wird die Lampenfassung (Ausführung 
mit zwei Lötösen) mit Schrauben und Mut
tern M 1,7 an den Lötösen angeschraubt, 
wobei die Muttern an der Unterseite der 
Lötösen anzulöten sind. Die Hartpapier
platte schraubt man an ein U-förmig gebo
genes Messingblech, an dem auch das Foto
element isoliert aufgeklebt ist. In der Höhe 
des Glühfadens der Lampe ist die Hart
papierplatte mit einem etwa 1 mm breiten 
Spalt zu versehen, so daß ein Lichtstrahl 
auf das Fotoelement fallt. Diese Licht
schranke wird auf der Kontaktträgerplatte 
eines unbrauchbar gewordenen Unterbre
cher-Kontaktsatzes befestigt, um den Einbau 
in den Verteilerkopf zu erleichtern.

Die Sektorenblende besteht aus einem 
Drehkörper, der an seinem Umfang je nach 
der Zylinderzahl des Motors vier oder sechs 
Aussparungen aufweist und auf die Vertei
lerwelle aufgesteckt wird (Bild 4). Die ver
drehfeste Verbindung mit der Verteilerwelle 
erfolgt über zwei Mitnehmernocken der 
Sektorenblende, die in entsprechende Aus
sparungen des Verteilerfingers einrasten. 
Bei der Montage der Lichtschranke im Ver
teilerkopf ist darauf zu achten, daß sich das 
Fotoelement durch die Blende auch völlig 
abdunkeln läßt. Die Sektorenblende sollte 
deshalb nahe an der Hartpapierplatte 
vorbeilaufen. Die Oberfläche der Blende 
wird zum Vermeiden von Reflexionen ge
schwärzt. Die Winkel der ausgesparten Sek
toren der Blende entsprechen dem Schließ
winkel der Unterbrecherkontakte, denn bei 
beleuchtetem Fotoelement fließt Strom durch 
die Zündspule. Beim Abblenden des Licht
strahles wird auch der Strom durch die 
Zündspule unterbrochen und der Zündfunke 
ausgelöst.
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Zur Gewährleistung der einwandfreien 
Funktion der Unterbrecherkontakte wählt 
man bei konventionellen Zündanlagen ein 
Schließwinkelverhältnis (= Schließwinkel: 
Öffnungswinkel) von 1 bis 1,5. Bei hoher 
Zündfrequenz ist es wegen der kurzen 
Schließzeiten der Kontakte nicht mehr mög
lich, den Eisenkern der Spule voll durchzu
magnetisieren. Deshalb fällt die Zündspan
nung konventioneller Zündanlagen mit stei
gender Zündfrequenz ab. Die in Transistor
zündanlagen verwendeten Zündspulen haben 
eine geringere Induktivität und arbeiten mit 
größeren Primärströmen, wodurch sich die 
Aufladungszeit verringert. Der Abfall der 
Zündspannung bei Transistorzündanlagen 
ist deshalb erst bei sehr hoher Zündfre
quenz von Bedeutung.

Eine Möglichkeit, auch diesem Spannungs
abfall entgegenzuwirken, bieten längere 
Schließzeiten des Kontaktes. Bei einem me
chanisch gesteuertem Kontakt müßte dazu 
der Kontaktabstand verringert werden, was 
aus verschiedenen Gründen nicht möglich 
ist. Mit einem fotoelektrischem Unterbrecher 
lassen sich wesentlich günstigere Schließ
winkelverhältnisse erzielen. Zum Auslösen 
des Zündfunkens wäre es ausreichend, das 
Fotoelement im Auslösemoment völlig ab
zudunkeln. Der Abblend-Sektor der Blende 
brauchte dazu nur die Breite des Fotoele
mentes zu haben. Nach dem Auslösen des 
Zündimpulses könnte die Lichtschranke so
fort wieder geschlossen werden.

Für die beschriebene Lichtschranke wurde 
die Breite der Sektoren etwas größer ge
wählt. Sie beträgt 20 °, wodurch sich bei 
einem Vierzylindermotor ein Schließwinkel
verhältnis von 3,5 und für einen Sechs
zylindermotor von 2 ergibt. Gegenüber dem 
herkömmlichen System bedeutet das eine 
wesentliche Verbesserung.

Bei Hochspannungs-Kondensatorzündan
lagen ist die Größe des Schließwinkelver
hältnisses unwichtig, da diese Anlagen so
fort nach dem Auslösen des Zündfunkens 
selbsttätig in die Arbeitsstellung umschal
ten, wodurch der Kondensator auch bei ge
öffnetem Steuerkontakt aufgeladen wird.

Die Zentralbohrung der Sektorenblende 
muß so groß sein, daß sich der Drehkörper 
stramm auf die Verteilerwelle aufschieben 
läßt. Die in Bild 4 angegebenen Maße gelten 
für einen Bosch-Verteiler mit 70 mm Durch
messer. Der Blendenkörper wird aus Mes
sing gedreht und die Winkelteilung wegen 
der größeren Genauigkeit möglichst auf 
einem Teilkopf vorgenommen. Die größte 
Genauigkeit ergibt sich, wenn man die Sek
toren ausfräst. Man kann aber auch die 
Sektoren mit einer feinen Metallsäge aus
sägen und durch nachträgliches Feilen eine 
ausreichende Genauigkeit erreichen.

Die Zündanlage

Alle zur Transistor-Zündanlage gehören
den Halbleiter-Bauelemente sind auf ein 
Chassis aus Aluminiumblech montiert. Die 
Abwicklung und die Maße des Chassis zeigt 
Bild 5. Gleichzeitig mit dem Chassis wird 
eine Hartpapierplatte (1,5 mm dick) gebohrt, 
so daß sich die Löcher decken. Diese Platte 
ist in Bild 5 gestrichelt eingezeichnet. In die 
ebenfalls gestrichelt gezeichneten 3-mm- 
Bohrungen der Platte werden Lötösen für 
die Widerstände eingenietet. Alle Halb
leiterbauelemente sind zur Vermeidung von 
Kurzschlüssen mit Glimmerscheiben gegen 
das Chassis isoliert. Die Hartpapierplatte 
befestigt man mit den Befestigungsschrau
ben der Transistoren und mit Abstands
buchsen am Chassis. Auch die Schallplatte 
des fotoelektrischen Schalters ist mit Ab
standsbuchsen am Chassis festgeschraubt

Bild 5. Blechabwick
lung des Chassis. 
Material 1,5 mm Al
Blech. Alle nicht be- 

maßten Löcher 
4,5 mm

(Bild 6). Die wichtigsten Einzelteile zeigt 
Bild 7: links die Lichtschranke, mitte und 
rechts Sektorenblenden für einen Vier- und 
Sechszylindermotor.

Wenn es die Einbauverhältnisse im Wagen 
gestatten, kann man das Chassis und die 
Zündspule gemeinsam auf eine Grundplatte 
montieren, die an die Karosserie ange
schraubt wird. Das Chassisblech ist aus
reichend groß, um die Verlustwärme der 
Transistoren abzuführen, trotzdem ist eine 
Montage der Zündanlage im Kühlluftstrom 
zu empfehlen, um unnötige Erwärmungen 
zu vermeiden.

Der Anschluß an das Bordnetz erfolgt 
nach dem Schaltbild. Sollte das vom Zünd
schloß kommende Kabel einen zu geringen 
Leiterquerschnitt haben, so daß ein Span
nungsabfall eintritt, so ist es durch ein 
dickeres Kabel zu ersetzen. Im eingeschalte
ten Zustand sollte durch die Zündspule ein 
Ruhestrom von 8 A fließen. Bei einem ge
nügend starkem Zuleitungskabel wird der 
aus einem Chromnickeldraht (1 mm Durch
messer) bestehende Widerstand R 21 durch 
Abkneifen des Drahtes so lange verkürzt, 
bis sich der gewünschte Ruhestrom einstellt.

Justieren der Lichtschranke

Für ein einwandfreies Arbeiten muß die 
Lichtschranke im Verteilerkopf justiert wer
den. Dazu stellt man den ersten Kolben des 
Motors auf den oberen Totpunkt so ein, daß 
die Strichmarkierungen an der Kurbelwelle 
und am Kurbelgehäuse übereinstimmen. In 
diesem Falle zeigt auch eine entsprechende 
Strichmarkierung auf dem Blechfähnchen 
des Verteilerfingers auf eine Markierung am 
Verteilergehäuse, welche die Stellung des 
HochspannungsWischerkontaktes definiert.

Wenn das nicht der Fall ist, so muß 
das Verteilergehäuse so eingestellt werden, 
daß sich eine Mittelstellung ergibt. Dadurch 
erreicht man, daß der Verteilerfinger über 
den ganzen Regelbereich des Fliehkraftreg
lers mit dem Hochspannungs-Zwischenkon

takt in Berührung steht. Anderenfalls 
könnte es vorkommen, daß sich bei extre
mer Früh- oder Spätzündung die Wischer
kontakte nicht berühren. Der Zündfunke 
müßte dann einen größeren Luftspalt über
springen.

Nach dieser Einstellung befestigt man die 
Lichtschranke im Verteilerkopf und führt 
das Verbindungskabel durch ein seitlich in 
das Verteilergehäuse gebohrtes Loch nach 
außen. Die Sektorenblende wird auf die 
Verteilerwelle geschoben und so verdreht, 
daß der Lichtstrahl der Lichtschranke (und 
damit der Strom durch die Zündspule) durch 
einen der Sektoren gerade unterbrochen ist. 
Den Verteilerfinger steckt man dann auf die 
Verteilerwelle und reißt mit einer Reiß
nadel die Aussparungen an, die zur Auf
nahme der Mitnehmernocken der Sektoren
blende dienen. Die Aussparungen sind sorg
fältig aus dem Schaft auszufeilen, damit 
eine spielfreie und verdrehfeste Verbindung 
entsteht. Auf keinen Fall darf man ein Spiel 
zulassen, da sich dadurch ständig der Zünd
zeitpunkt ändert.

Zum Überprüfen der Justierung wird 
nochmals die Kurbelweile des Motors durch
gedreht. Erreicht der erste Kolben des Mo
tors den oberen Totpunkt (Strichmarkie
rungen stehen übereinander), so muß der 
Lichtstrahl gerade unterbrochen werden und 
eine zwischen Klemme 6 und Masse ge
schaltete Prüflampe verlöschen. Das Blech
fähnchen des Verteilerfingers sollte (in 
Drehrichtung gesehen) den Hochspannungs
wischerkontakt gerade berühren.

Voraussetzung für eine einwandfreie Ju
stierung ist die zuverlässige Arbeitsweise 
des Fliehkraftreglers und der Unterdruck
verstellung. Beide Regeleinrichtungen arbei
ten nach dem Einbau der Lichtschranke we
sentlich empfindlicher, weil die durch den 
Unterbrecherkontakt verursachten Reibungs
kräfte auf dem Verteilernocken fortfallen, 
wodurch sich die Regler infolge des vermin
derten Widerstandes schneller und besser
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Bild 6. Innenansicht des Chassis mit Verdrahtung

einstellen. Die Überprüfung der Funktion 
beider Verstellorgane erfolgt zweckmäßig in 
einer Werkstatt, die auch eine dynamische 
Einstellung des Zündzeitpunktes vornehmen 
kann. Bei der dynamischen Einstellung des 
Zündzeitpunktes mit der Stroboskoplampe 
läßt es sich auf einfache Weise überprüfen, 
ob die vom Motorenhersteller angegebenen 
Werte für die Einstellung des Fliehkraft
reglers und der Unterdruckverstellung ein
gehalten sind. Dadurch wird ein optimaler 
Betrieb des Motors gewährleistet. Diese 
Einstellmethode ist auf jeden Fall zu emp
fehlen, weil sich der Zündzeitpunkt (selbst 
nach einem Wechsel der Glühlampe) über 
eine lange Betriebszeit nicht mehr verändert.

Betriebsverhalten

Über eigene Erfahrungen zu berichten, 
verleitet gewöhnlich zu Übertreibungen. Es 
ist immer fraglich, ob sich die gefundenen 
Ergebnisse übertragen lassen. Hauptsäch
lich die Angaben über den Benzinverbrauch 
sind nur als Vergleiche zu werten, denn der 
Verbrauch hängt stark von der Fahrweise 
ab, die vom Temperament des Fahrers be
stimmt wird. Die beschriebene Anlage hat 
sich im Wagen des Verfassers (Ford P 3) 
bisher über eine Fahrstrecke von 50 000 km 
bewährt. Die Lichtschranke war anfangs mit 
einer Germanium-Fotodiode TP 50 ausge
rüstet. diese wurde später gegen eine BPY11 
wegen der geringeren Abmessungen ausge
tauscht. Entgegen allen Erwartungen ist bei 
der angegebenen Fahrstrecke erst eine 
Glühlampe infolge Fadenbruchs ausgefallen.

Die Umstellung des Motors von konven
tioneller Zündung auf eine Transistorzün
dung brachte einige Vorteile! z. B. besseres 
Kaltstartverhalten. Der Benzinverbrauch 
verringerte sich nur geringfügig. Nadi dem 
Einbau der fotoelektrischen Steuerung (bei 
einem km-Stand von 50 000) zeigte sich eine 
deutliche Benzinersparnis. Bei annähernd 
gleicher Fahrweise verminderte sich der 
Verbrauch von 9,5 auf 81/100 km. Mit dem

Bild 7. Lichtschranke {links) und Sektorenblenden 
für Vier- und Sechszylindermotor 

(Mitte und rechts)

Alter des Motors stieg aller
dings der Verbrauch wieder 
an, und er liegt jetzt bei 
einem km-Stand von 100 000 
bei 8,3 1/100 km.

Die angegebenen Zahlen 
sind Durchschnittswerte, die 
sich nach dem Fahrtenbuch 
über eine Fahrstrecke von 
10 000 km ergeben haben. 
Eine in einen Ford 20 M TS 

eingebaute Zündanlage 
zeigte ähnliche Verbesserun
gen, jedoch ließen sich bis
her keine Vergleichszahlen 
über größere Fahrstrecken 
ermitteln. Der Benzinver
brauch, der mit konventio
neller Zündanlage bei 181/ 
100 km lag, verminderte sich 
nach dem Einbau einer 
Transistorzündanlage auf 
16,5 1/100 km. Nach dem Ein
bau des fotoelektrisdien

Unterbrechers lag der Verbrauch bei glei
cher Fahrweise bei 11,51/100 km. Dieser 
Wert wurde über eine Fahrstrecke von 
1500 km ermittelt.

Neben dem verbesserten Beschleunigungs
vermögen zeigt der Motor nach dem Einbau 
der fotoelektrisch gesteuerten Zündanlage 
eine ungewöhnliche Elastizität, wodurch sich 
die nutzbaren Drehzahlspannweiten vergrö
ßern. Nicht nur bei hohen Drehzahlen, son
dern auch im unteren Drehzahlbereich und 
bei kaltem Motor erreicht man einen ruhi
gen Lauf des Motors ohne Zündaussetzer. 
Das Kaltstartverhalten verbessert sich we
sentlich. Die gewöhnlich elektronischen 
Zündanlagen zugeschriebenen Vorteile fan
den sich bestätigt.

Die Angaben über den Benzinverbrauch 
sind nur Verhältniszahlen und mit Vorbe
halt zu betrachten, da sie von der Fahr
weise abhängen. Wunder sollte man vom 
Einbau einer elektronischen Zündanlage in 
ein Kraftfahrzeug nicht erwarten. Otto
motoren sind immer noch Wärmekraftma
schinen, die Wärmeenergie mit begrenztem 
Wirkungsgrad in mechanische Energie um
setzen. Zur Arbeitsleistung wird deshalb 
auch ein entsprechender Brennstoffver
brauch gehören. Die Verbesserungen, die 
man durch elektronische Zündanlagen er
reichen kann, sind somit auch begrenzt.
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Versenkbarer Tragegriff
Auf der Hannover-Messe 1967 stellte Metz 

sein neues Fernseh-Portable Haiti mit 47-cm- 
Bildröhre vor, bei dem die interessante 
Konstruktion des Tragegriffs auffiel. Letz
terer verschwindet beim Niditbenutzen völ
lig in einer Mulde auf der Gehäuseoberseite. 
Was man auf der Messe zeigte, war aber 
nicht vollkommen. Wir schrieben in Heft 12/ 
1967, Seite 337: Greift man die Stange an, 
so kann man sie um zwei Zentimeter an
heben. Beim Muster aber war der Hub nicht 
ganz ausreichend; Menschen mit etwas dik- 
ken Händen klemmen sich die Handknöchel 
ein. Metz versprach Abhilfe und hat Wort 
gehalten. Der Griff bekam zwei Bolzen 
(Bild); er liegt in Ruhestellung weiterhin 

Der neue Griff am neuen 47-cm-Metz-Portable 
Haiti von Metz

versenkt über die ganze Breite des Gehäu
ses. Ein Druck auf das eine Ende läßt das 
andere emporfahren, so daß man unter den 
Griff greifen kann. Er kommt nunmehr aus
reichend weit heraus, dabei bietet er be
quemen Raum für das Umgreifen. Im unbe
nutzten Zustand verschwindet der Griff von 
selbst in der Mulde.

Elektrostatische Sprühpistole
Mit einer neuartigen Sprühpistole, die die 

AEG in Hannover vorstellte, lassen sich 
Lacke und andere Flüssigkeiten auf Werk
stücke aus Metall, Holz und Kunststoffen 
auftragen. Durch die Kräfte, die im elektro
statischen Feld auf die geladenen Teilchen 
wirken, wird das Sprühgut aus einem am 
Minuspol der Hochspannung liegenden Spalt 
abgezogen und zerstäubt. Die elektrostatisch 
geladenen Sprühgutteilchen fliegen entlang 
der vom Spalt zum Werkstück verlaufenden 
elektrischen Feldlinien und schlagen sich 
gleichmäßig auf dem zu bearbeitenden Ma
terial nieder. Da die elektrischen Feldlinien 
teilweise auf der Rückseite des Werkstückes 
enden, also um das Werkstück herum
greifen, gelangt das Sprühgut auch dorthin, 
und man spart dadurch Arbeitszeit ein. 
Durch den besonderen Verlauf der Feld
linien werden Übersprühverluste vermieden. 
Ferner haften die elektrostatisch geladenen 
Sprühgutteilchen fest auf der Werkstück
oberfläche, so daß weder Rückprallverluste 
noch gesundheitsschädliche Farbnebel auf
treten können.

Das Gerät besteht aus der Sprühgut
pistole und dem Hochspannungserzeuger. 
Dieser ist so leicht und klein, daß ihn der 
Benutzer mit sich tragen kann. Die Hoch
spannung von 80 kV wird durch Umspannen, 
Gleichrichten und Vervielfachen aus der 
Netzspannung gewonnen, wobei ein transi
storbestückter Wechselrichter die Frequenz 
von 2000 Hz erzeugt. Der Pistole wird ledig
lich die Hochspannung zugeführt.

Das Sprühgut, das sich in kurzer Zeit 
ergänzen läßt, reicht je nach dem zu ver
arbeitenden Material für etwa 15 bis 20 Mi
nuten. Als Zubehör ist ein Satz Sprühteile 
lieferbar, die man leicht auswechseln kann 
und mit denen sich die Pistole den unter
schiedlichen Aufgaben anpassen läßt.
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JOSEF HISCH, DJ 7AW Aus der Welt des Funkamateurs

Einseitenband-Amateursender
für alle KW-Bänder
1. Teil

Beabsichtigt man, alle Stufen mit Röhren 
zu bestücken, so ist zu erwarten, daß die 
Betriebstemperatur innerhalb des Gehäuses 
bis auf etwa 60 °C ansteigt. In diesem Falle 
wird man zweckmäßigerweise ein mecha
nisches Filter wählen. Nimmt man für die 
beiden Trägerquarze den üblichen Tempe
raturkoeffizient von 2 • 10-6/°C an (Angaben 
dieser Art sind den Quarzfilterunterlagen 
oft nicht zu entnehmen}, dann kommt man 
auf etwa 700 Hz Drift des Trägeroszillators 
bei rund 9 MHz und einer Temperaturände
rung von 40 °C im Gerät. Dadurch wird 
eine erhebliche Verschiebung des Sprach
frequenzbereiches hervorgerufen. Im ungün
stigsten Falle addieren sich die Drift des 
VFO und des Trägeroszillators. Abgesehen 
davon, läßt ich eine konstante Trägerunter
drückung in einem 455-kHz-RingmoduIator 
leichter erreichen als in einem 9-MHz-Ring- 
modulator. Vergleicht man die Verhältnisse 
bei 455 kHz, so driftet der Trägeroszillator 
unter gleichen Voraussetzungen nur noch 
um rund 36 Hz.

Bezüglich der Weitermischung auf die 
Nutzfrequenzen haben beide Methoden ihre 
Vor- und Nachteile. Mit der 9-MHz-Methode 
lassen sich mit einmaliger Mischung das 80- 
und das 20-m-Band bequem erreichen. Für 
die übrigen Bänder aber muß der VFO 
(5...5,5 MHz) mit einem Quarzoszillator so 
gemischt werden, daß eine variable Zwi
schenfrequenz entsteht, die in Verbindung 
mit 9 MHz das Nutzsignal ergibt. Hierbei 
ist aber jeweils auf eine Nebenwellenunter
drückung > 60 dB zu achten, was mit 
großem Filteraufwand und entsprechenden 
Abschirmmaßnahmen verbunden ist. Auf 
keinen Fall sollte man das VFO-Signal der 
letzten Mischstufe zuführen, da sonst die 
Harmonischen, die zum Teil in der Nähe 
und zum Teil direkt im Band liegen (15 m, 
4 X 5,25 MHz), mit abgestrahlt werden. Es 
erscheint also vorteilhafter, das SSB-Signal 
auf eine veränderbare Zwischenfrequenz zu 
mischen und die Umsetzung auf die Nutz
frequenz mit einem Quarzoszillator vorzu
nehmen, der um den Betrag der Zf oberhalb 
des Bandanfangs liegt.

Mit dem Erscheinen preisgünstiger Einseitenbandfilter dürfte die Frage nach Filter- oder 
Phasenmethode in SSB-Sendern eindeutig zu Gunsten der Filtermethode entschieden 
sein. Diese Filtereinheiten werden entweder mit zwei Trägerquarzen geliefert (bei Quarz
filtern), oder die Frequenzen der zu beschaffenden Trägerquarze sind in den mitge
lieferten Meßprotokollen angegeben. Im Preis bestehen kaum Unterschiede. Es bleibt 
nur noch abzuwägen, welcher Filterart der Vorzug zu geben ist, dem Quarzfilter hoher 
Frequenz oder dem mechanischen Filter von 455 kHz.

Die Schaltung

Diese Überlegungen führten zu einem 
Gerät (Bild la), dessen Blockschaltung in 
Bild 1b dargestelit ist. Die vom Mikrofon 
kommende Tonfrequenz gelangt über einen 
zweistufigen Verstärker und einen Katoden
folger niederohmig zum Balancemodulator 
(Ringmodulator), der mit dem Diodenquar
tett AAZ 14 bestückt ist. Ebenfalls über 
einen Katodenfolger wird dem Balance
potentiometer das Trägersignal zugeführt. 
Der Balancemodulator schwächt den Träger 
um 60 dB gegenüber dem Seitenbandsignal 
ab. Das darauffolgende mechanische Filter 
mit 2,4 kHz Bandbreite läßt abhängig von 
der Trägerfrequenzlage nur noch das obere 
oder untere Seitenband durch. Der SSB- 
Verstärker bringt den Pegel auf den erfor-

derlichen Wert und speist die erste Dioden
mischstufe. Hier wird auch die VFO-Fre- 
quenz von 2455...2955 kHz zugeführt. Am 
Ausgang des Zf-Verstärkers steht dann die 
Zf von 2...2,5 MHz zur Verfügung. Die Oszil
latorfrequenz wird um etwa 35 dB gegenüber 
der Nutzfrequenz unterdrückt, so daß zur 
weiteren Selektion ein im Gleichlauf mit 
dem VFO abgestimmter Einzelkreis genügt.

Für die Anpassung an die zweite Dioden
Breitbandmischstufe sorgt wiederum ein 
Katodenfolger. In der zweiten Mischstufe 
erfolgt die Umsetzung auf die einzelnen 
Bänder durch einen umschaltbaren Quarz
oszillator, dessen Frequenz jeweils um 
2,5 MHz über dem Bandanfang liegt. Auch 
hier sorgt wieder die Dioden-Gegentakt- 
anordnung für eine Unterdrückung der

Rechts: Bild la. Der in ein Norm
gehäuse eingebaute Kurzmel
lensender macht einen indu
striemäßigen Eindruck. Mit 
dem linken unteren Knopf läßt 
sich der Trägerzusatz non außen 

einstellen

Technische Daten

Frequenzbereiche: 3,5...4, 7...7,5, 14...14,5,
21...21,5, 28...29 MHz

Ausgangsleistung (eff. Trägerleistung): 80 und 
40 m ca. 160 W, 20 m ca. 150 W, 15 und 10 m 
ca. 130 W

Betriebsarten: A 1, A 3h, A 3j
Drift: nach 5 min Anheizzeit etwa 300 Hz (gemes

sen bei 3,7 MHz) bis zur endgültigen Erwär
mung des Gerätes

Oberwellenabstand (bezogen auf eff. Trägeraus
gangsleistung): 80 und 40 m 50 dB, 20, 15 und 
10 m zwischen 35 und 42 dB

Nebenwellenabstand: je nach Band zwischen 
50 dB und 60 dB

Trägerunterdrückung: 50 dB
Seitenbandunterdrückung: — 30 dB bei 500 Hz, 

— 50 dB bei 1 kHz
Abstand von Intermodulationsprodukten: —30 

bis — 35 dB je nach Aussteuerung
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Bild 1b. Die Blocksdialtung des beschriebenen 
Gerätes. Die technischen Daten sind in der 

nebenstehenden Tabelle aufgeführt
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Bild 2. Gesamtschaltung des Einseitenband-Amateursenders

Quarzoszillatorfrequenz um rund 30 dB. 
Über eine regelbare Röhre EF183 gelangt das 
Nutzsignal zum Treiber, der es so weit ver
stärkt, daß damit die beiden parallel ge
schalteten Endröhren PL 36 auf 400...500 mA 
ausgesteuert werden können.

Nf-Verstärker und Sprachsteuerung

Über einen hochohmigen Eingang gelangt 
das Nf-Signal über Vorröhre und Laut
stärkeeinsteller zur zweiten Nf-Stufe. Dieser 
ist ein Katodenfolger zum Anpassen an den 
niederohmigen Balancemodulator nachge
schaltet. Die hohe Verstärkung ermöglicht 
es, das Mikrofon auch aus größerer Ent
fernung zu besprechen, so daß keine stören
den Nahbesprechungs-Geräusche auftreten. 
Bei Verwendung eines niederohmigen dyna
mischen Mikrofons ist ein gekapselter Über
trager von rund 1 :200 vorzuschalten. Parallel 
zum Nf-Einsteller R 1 (Bild 2) liegt das Aus
steuerungspotentiometer R 2 für die Sprach
steuerung (Vox). Die Siliziumdiode S 35 
richtet die Nf-Spannung gleich und führt sie 

als positive Gleichspannung dem Gitter der 
Schaltröhre Rö 3a zu, die das Relais Rs 3 
zum Anziehen bringt. Den verzögerten Ab
fall des Relais Rs 3 bewirkt das RC-Glied 
10nF/20MQ. Durch Verändern des 10-nF- 
Kondensators läßt sich die Abfallverzöge
rung individuellen Wünschen anpassen. Mit 
dem einstellbaren Katodenwiderstand von 
400 Q wird der Arbeitspunkt der Triode 
Rö 3a so eingestellt, daß sich das Relais Rs 3 
kurz vor dem Anziehen befindet. Wenn eine 
positive Gleichspannung zum Gitter kommt, 
schaltet das Relais sofort um.

Das System Rö 3b ist als Antitrip-Ver
stärker geschaltet. Die entgegengesetzt ge
polte Diode S 35 liefert eine negative Span
nung zum Gitter von System Rö 3a und ver
hindert somit ein Ansprechen der Vox 
durch die vom Stationslautsprecher über 
das Mikrofon kommende Tonspannung. 
Von Hand läßt sich der Sender über einen 
am Mikrofon befindlichen Druckkontakt 
(PTT) einschalten, der den Katodenwider
stand der Vox-Röhre überbrückt. Sobald 

das Relais Rs 3 anzieht, legen die Kontakte 
1 und 2 die Z-Diode 1347 an Masse. Die 
Endröhren erhalten jetzt eine negative Vor
spannung von minus 47 V. Die Kontakte 4 
und 5 erregen das Antennenrelais Rs 4. In 
Stellung CW des Betriebsartenschalters liegt 
parallel zum Antennenrelais ein RC-Glied. 
das den verzögerten Abfall bewirkt. Die 
Kontakte 7 und 8 von Relais Rs 3 legen 
schließlich die Katode von Röhre Rö 9 über 
das Ansteuerungspotentiometer R 5 an 
Masse. In Ruhestellung von Relais Rs 3 
Öffnen die Kontakte 5 und 6 den Empfänger. 
Bei Telegrafie (CW) liegt die Wicklung 
dieses Relais über den Betriebsartenschalter 
an der Frontplatten-Buchse Bu 4.

Elektronische Taste

Die Röhre Rö 13a arbeitet als Sperr
schwinger (Bild 3). Die Zeitkonstante des 
RC-Gliedes in der Katodenleitung und die 
Höhe der angelegten Anodenspannung be
stimmen die Impulsfolgefrequenz. Die Be
messung der Spule L 22 ist deshalb nichl
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kritisch. Der Verfasser verwendet hierfür 
einen Gegentakt-Ausgangsübertrager. Das 
System Rö 13b arbeitet als Begrenzer- und 
Taststufe. Eine genaue Beschreibung dieser 
Stufe wurde in [1] gegeben. Mit dem Ein
steller R 6 läßt sich die Gebegeschwindigkeit 
einstellen. Das Punkt-Pausenverhältnis be
stimmt R 7. Die Schaltung erlaubt eine 
stetig einstellbare Telegrafiergeschwindig
keit zwischen 40 und 180 Buchstaben je 
Minute. Durch die Ausnutzung von Rs 3 im 
Sender als Tastrelais entfällt ein zusätz
liches Relais und damit eine lästige Ge
räuschquelle.

Weitere Vorteile dieser Schaltung sind 
das Einhalten des einmal eingestellten 
Punkt-Strichverhältnisses (mit dem Wider
stand R 8} und die selbständige Vollendung 
des Zeichens. Da der Kontaktgeber in dieser 
Schaltung an Plusspannung liegt, sind seine 
blanken Teile entsprechend zu isolieren.

Trägeroszillator und Balancemodulator

Die beiden Trägerquarze für oberes bzw. 
unteres Seitenband schwingen zwischen An
ode und Gitter von System Rö 4a (Bild 2). 
Der Verfasser verwendet hier zwei Quarze 
FT 241 A (452,777 kHz, Kanal 326), die von 
Hand auf die Sollfrequenz geschliffen wur
den. Hinweise über das Schleifen finden sich 
in [2], Wer entsprechende FT-Quarze besitzt 
und sich das Geld für neue Trägerquarze 
sparen will (rund 60 DM], kann dieses Ver
fahren anwenden. Dazu muß aber ein Emp
fänger vorhanden sein, der auf dem oberen 
und unteren Seitenband einwandfrei die 
Beurteilung der SSB-Modulation erlaubt. 
Durch vorsichtiges Nachschleifen der Quarze 
läßt sich der günstigste Punkt auf der Filter
flanke aussuchen. Mit Ziehen der Quarze 
kann hier nicht viel erreicht werden, da sich 
der Ziehbereich nur auf max. 100 Hz er
streckt. Diese etwas langwierige und heikle 
Arbeit erübrigt sich, wenn man die Quarze 
für die im Meßprotokoll des mechanischen 
Filters angegebenen Frequenzen bei einem 
Quarzhersteller bestellt. Die verwendete 
Schaltung sollte dabei angegeben werden.

Ein schwieriges Problem beim Selbstbau 
von SSB-Sendern bildet eine gute Träger
unterdrückung. Die benutzte Schaltung bietet 
jedoch hierfür alle Voraussetzungen. Maß-

Bild 3. Schaltung der elektronischen Taste

geblich ist daran das Diodenquartett AAZ 14 
beteiligt. Bei Einhalten der angegebenen 
Werte läßt sich auf Anhieb eine Träger
unterdrückung von — 60 dB erreichen. Mit 
dem Trimmer werden kapazitive Unsym
metrien ausgeglichen, wobei auszuprobieren 
ist, auf welcher Seite die beste Trägerunter
drückung erreicht wird.

Die Achse des Balanceeinstellers ist von 
der Frontplatte aus bedienbar. Dadurch läßt 
sich auf einfachste Weise derTrägerzusatz für 
Telegrafie und Einseitenband mit zugesetz
tem Träger (A 3h) bewerkstelligen. Beson
ders angenehm ist die genaue Dosierungs
möglichkeit des Trägers bei A-3h-Betrieb.

VFO und erste Mischstufe
Neben schlechter Modulation fällt im 

praktischen Funkbetrieb nichts so unan-

Tabelle 2. Werte für Pi-Filter L 21

3.7 MHz 7,05 MHz 14,15 MHz

C Anode 650 pF 330 pF 165 pF
C Ant. 2650 pF 1380 pF 700 pF
L 3,5 pH 1,85 pH 0,9 pH

21,2 MHz 28,8 MHz

C Anode 115 pF 85 pF
C Ant. 460 pF 350 pF
L 0,6 pH 0,45 pH

genehm auf wie ein unstabiler VFO. Vom 
Einschalten bis zum Erreichen der endgül
tigen Betriebstemperatur von etwa 60 °C be
nötigt das Mustergerät etwa eine Stunde. 
Billigt man für die ersten 15 Minuten rund 
150 Hz Drift zu, ein Betrag der noch nicht als 
störend empfunden wird, und für die wei
teren 3 X 15 Minuten je etwa 50 Hz Drift, so 
kommt man auf insgesamt 300 Hz Drift im 
Temperaturbereich von ca. 20 °C bis 60 °C. 
Dies entspricht bei einer VFO-Frequenz von 
etwa 3 MHz einer Konstanz von 1 - IO-4 bei 
40 °C Temperaturänderung.

Vielfach wird empfohlen, den VFO in 
einen kalten Thermostaten einzubauen, der 
innen und außen mit Styropor zu isolieren 
ist. Damit wird nach Meinung des Ver
fassers nicht viel gewonnen. Es ist nämlich 
nur eine Frage der Betriebsdauer, bis auch 
die dicksten Aluminiumplatten durchge
wärmt sind und man wieder vor dem An
fangsproblem steht. Will man die geforderte 
Konstanz von 1 • 10’4 erreichen, so kommt 
man um eine sorgfältige Temperaturkom
pensation des Oszillators nicht herum, 
gleichgültig, ob dieser mit einer Röhre oder 
einem Transistor arbeitet.

Ein weiteres Problem bildet die Mechanik 
des VFOs. Es hat wenig Sinn, den VFO 
elektrisch zu kompensieren, wenn ein 
ungünstiger Drehkondensator-Antrieb alles 
wieder zunichte macht, denn auch dieser 
hat seinen TK. Ungünstig ist es z. B., die 
Seilscheibe direkt auf die Drehkondensator
Achse zu montieren oder die Achse des 
Feintriebes starr mit ihr zu verbinden. Im 
Mustergerät findet deshalb ein spielfreier 
Schneckenantrieb (amerikanischer Surplus) 
mit einer Übersetzung 1 : 44 Verwendung. 
Eine Mitnehmerkupplung verhindert, daß 
der Kondensator achsial belastet wird. Auf 
weitere konstruktive Details sei hier nicht 
eingegangen, da sich jeder nach den ihm zur 
Verfügung stehenden Einzelteilen richten 
muß.

Um die Auswirkungen der Röhrenkapazi
täten gering zu halten- sind große Parallel
Kapazitäten erforderlich. Ein Wert von 
A C = 150 pF für C 6 sollte bei rund 3 MHz 
nicht unterschritten werden. Dieses Bau
element besteht im Mustergerät aus einem 
zweifach kugelgelagerten Rundfunk-Doppel
drehkondensator mit einer Übersetzung 1:3,

Tabelle 1.

Bauvorschrift für Übertrager Ü 1, Ü 2, Ü 3

Material: 2 Siferrit-E-Kerne, B 66221, T 26 A 0 
(S & H), 1 Wickelkörper laut Zeichnung a aus 
Trolitul oder Hartpapier, Mittelanzapfung innen 
durchführen.

Wicklungen: Primärwicklung Ü 1, Ü 3 ~ 5 + 
5 Wdg., 0,22 CuL (b). Sekundärwicklung Ü 3 = 
10 + 10 Wdg., 0,22 CuL; Ü 1 = 10 Wdg. fortlau
fend (c). Anfang A und Ende E an Masse, Mitte M 
an g 1 von Rö 9, hier kehrt der Wicklungssinn 
um! Bei Ü 2 primär und sekundär je 5 Wdg. fort
laufend.
Wicklungsaufbou: Primärwicklung auf Wickel
körper gleichmäßig über Wickelbreite verteilt 
(nicht Windung an Windung) und mit Trolitul- 
lack oder Kleber festgelegt, Zwischenisoiation = 
3 X Styroflex 0,12 mm oder Tesafilm. Sekundär
wicklung ebenfalls gleichmäßig über Wickelbreite 
verteilt und festgelegt. Beide E-Kerne mit Zwei- 
komponenten-Kleber zusammengefügt (d).

Tabelle 3. Spulen-Wickeldaten

Spule Wdg. Draht Wickelkörper Kern Parallel-C

L 3 55 CuLS 20 X 0,005 Topfk. 550 M 25, 
AL 100 400 pF

L 4 15 CuLS 20 X 0,005 auf L 3 gewickelt
L 5 18 CuLS 20 X 0,005 Topfk. Si 16, AL 43
L 6 25 CuLS 0,15 Stiefelkörper B 63310

KID 13,3 40 pF
L 7 6 CuLS 0,15 auf L 6 gewickelt
L 8 15 CuLS 0,5 Stiefelkörper (S&H) B 63310

KID 13,3
L 9 3 CuLS 0,5 auf L 8 gewickelt
L 10/L 16 40 CuLS 0,15 Stiefelkörper (S&H) B 63310

KID 13,3
L 11/L 17 20 CuLS 0,15 Stiefelkörper (S&H) B 63310

KID 13,3
L 12/L 18 15 CuLS 0,5 Stiefelkörper (S&H) B 63310

KID 13,3
L 13-L 19 9 CuLS 0,5 Stiefelkörper (S&H) B 63310

KID 13,3
L 14/L 20 7 CuLS 0,5 Stiefelkörper (Vogt) GW 6/12 x

0.75 FR

L 1, L 2 = Philips-Mikrobandiilter AP 1001 70 L 22 = Nf-Gegentakt-Ausgangsübertrager
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Bild 4. Die Sdialtung des stabilisierten Netzteils

Die in der Endstufe verwendeten Zeilen
ablenkröhren PL 36 lassen sich nur dann 
auf 450...500 mA aussteuern, wenn die 
Sdiirmgitterspannung konstant bleibt. Eine 
normale Anodenspannungsquelle würde 
durch die zusätzliche Belastung von 70 mA 
zu stark schwanken. Deshalb arbeitet das 
Vorstufennetzteil mit elektronischer Rege
lung (Bild 4). Mit dem 25-kQ-Potentiometer 
läßt sich die Ausgangsspannung von 200 V 
einstellen.

Die Leistungsfähigkeit liegt bei 150 mA 
Dauer- und 200 mA Spitzenstrom. Der Hoch
spannungsnetzteil bietet keine Besonder
heiten.

(Der Schluß dieses Aufsatzes sowie die 
Literaturhinweise folgen wegen des Funk
ausstellungsheftes erst in Heft 18.)

Die Einseitenbandtechnik wird in aller Aus
führlichkeit abgehandelt in dem Band der Radio
Praktiker-Bücherei: Einseitenbandtechnik für den 
Funkamateur von Friedrich Hillebrand, DJ 4 ZT 
(148 Seiten, 118 Bilder, 12 Tabellen, 5 DM, 
Franzis-Verlag, München, Best.-Nr. RPB 117/118). 
Der Band behandelt den technisdien Aufbau der 
ESB-Bausteine, der Geräte und ganzer Anlagen. 
Funkamateure, die selber bauen, entnehmen dem 
Band nützliche Tips; wer fertige Geräte benutzt, 
wird sie anhand dieses Buches besser anwenden 
können.

Funkalarm statt Sirenen
dessen Gesamtkapazität nicht voll ausge
nützt wird (350° Dreh winkel). Ungeeignet 
sind Miniaturtypen. Bei der Auswahl muß 
aut möglichst geringen TK und stabile 
Lagerung geachtet werden. Eine Ausgabe 
von 20 bis 30 DM ist keine Fehlinvestition.

Nachdem die Anfangs- und Endkapa
zitäten von C 6 und C 7 bekannt sind, wird 
nach [3] das erforderliche Parallel-C (C 1 
und C 2) zum Spreizen auf 2455...2955 kHz 
berechnet. Für den Kondensator C 2 kom
men nur keramische Röhrchentypen mit 
TK = 0 in Frage (schwarzer Farbpunkt). 
Danach bestimmt man den Wert der Oszil
latorspule L 15. Diese besteht aus einem 
keramischen Spulenkörper mit eingebrann
ten Silberwindungen. Wer sicher gehen will, 
darf hier auf keinen Fall eine andere Spule 
verwenden. Der Anzapfpunkt für die Eco
Schaltung liegt bei etwa V4 der Windungs
zahlen. Um eine möglichst geringe Eigener
wärmung der frequenzbestimmenden Teile 
zu erreichen, schwingt der Oszillator mit 
nur 3 Veff.

Die Schwingamplitude läßt sich mit dem 
Trimmer C 8 bequem einstellen. Der Kon
densator C 5 stellt über den Kontakt von 
Rs 2 den Gleichlauf für die Seitenbandum
schaltung her. Die Temperaturkompensation 
des VFOs übernehmen C 3 und C 4. Über 
5 pF gelangt die Oszillatorfrequenz zur 
Trennröhre Rö 7b und von dort über die 
Positionen Ü 2 sowie L 4 zur ersten Misch
stufe. Für Ü 1 und Ü 2 wurden Hf-Breitband- 
übertrager gewählt (Tabelle 1), um den Fre
quenzgang zwischen 2 und 2,5 MHz mög
lichst gering zu halten. Die Gegentakt-Di
odenmischstufe unterdrückt die VFO-Fre- 
quenz um rund 35 dB. Der im Gleichlauf mit 
dem VFO abgestimmte Anodenkreis von 
System Rö 6a bewirkt eine weitere Dämp
fung um 30 dB, so daß die VFO-Frequenz 
am Ausgang von Röhre Rö 6b um mehr als 
60 dB unterdrückt ist. Da die SSB- und die 
VFO-Frequenz nur um 455 kHz auseinander 
liegen, mußte dieser Weg gewählt werden. 
Wenn für C 7 ein Drehkondensator mit 
AC > 200 pF verwendet wird, ist C 7 elek
trisch zu verkürzen oder an eine Anzapfung 
von L 5 zu legen, damit das LC-Verhältnis 
nicht zu ungünstig ausfällt.

Quarzoszillator, zroeite Mischstufe, 
Treiber- und Endstufe

Die Frequenzen des Quarzoszillators lie
gen jeweils um 2,5 MHz über dem Anfang 
der einzelnen Bänder. Bis 40 m wird die 
Grund welle verwendet, bei 20 m im An
odenkreis verdoppelt, ab 15 m verdreifacht. 
Über die Spulen L 7 bzw. L 9 gelangt die 
Ausgangsfrequenz zum Balanceeinsteller 
der zweiten Mischstufe, und zwar zusam
men mit der Zwischenfrequenz von 
2...2,5 MHz. Die beiden Dioden OA 73 unter
drücken die Quarzoszillatorfrequenzen. Dar
aus erklären sich die sehr guten Werte für 
den Nebenwellenabstand. Der Hf-Breitband- 
übertrager Ü 3 überträgt im Frequenzbereich 
von 1 MHz...30 MHz annähernd geradlinig. 
Im Anodenkreis der Röhre Rö 9 wird die 
jeweilige Nutzfrequenz ausgesiebt. Mit dem 
Einsteller R 5 läßt sich die Aussteuerung des 
Treibers bestimmen. Es hat übrigens keinen 
Sinn, die Aussteuerung durch Aufdrehen 
des Nf-Verstärkers festlegen zu wollen, da 
die Spannungsverhältnisse im Balancemo
dulator ein festes Verhältnis (Nf : Hf) von 
1 : 5 bis 1 :10 einhalten sollen. Zu viel Ton
frequenz führt zu nichtlinearen Verzerrun
gen, zu wenig zu einer scheinbar schlechten 
Trägerunterdrückung. Genau genommen 
braucht man das Potentiometer R 1 nur ein
mal einzustellen.

Gitter- und Anodenkreis des Treibers 
(Rö 10) stimmt ein UKW-Drehkondensator 
2 X 15 pF ab. Dem Anodenkreis von Röhre 
Rö 10 liegen die Eingangskapazitäten (rund 
50 pF) der beiden Endröhren PL 36 parallel. 
Um Gleichlauf zu erzielen, werden diese 
Kapazitäten durch einen 30-pF-Trimmer und 
einen 30-pF-Festkondensator am Gitter des 
Treibers nachgebildet.

Eine Z-Diode 1347 stabilisiert die Gittervor
spannung der Endröhren, diese können des
halb bis auf 5 mA Gitterstrom ausgesteuert 
werden, ohne daß sich die Gittervorspan
nung von minus 47 V ändert. Dies hat den 
Vorteil, daß der mittlere Aussteuerungs
bereich, der normalerweise bei etwa 30 °/o 
liegt, auf etwa 50 ’/• erhöht werden konnte, 
ohne daß dabei Verzerrungen auf treten. 
Außerdem umgeht man damit die etwas 
problematische ALC-Schaltung.

Neueste Erkenntnisse auf dem Gebiet der 
Signal- und Sprachübermittlungstechnik 
sind die Grundlage eines umfangreichen Sy
stems von Funk-Alarmanlagen, das Siemens 
entwickelte. Es genügt den speziellen An
forderungen von Polizei, Feuerwehr, Sturm
warndiensten sowie Betrieben der Energie- 
und Wasserversorgung. Gegenwärtig bedie
nen sich u. a. bereits die Städte Bremen, 
Dortmund, Essen, Frankfurt, Fulda, Mann
heim, München und Stuttgart des neuen Sy
stems.

Die erforderlichen Helfer werden über 
UKW-Funk zum Einsatz gerufen. Die Alar
mierung ist unabhängig von bestehenden 
Draht-Telefonnetzen oder Weckerlinien und 
wendet sich nur an den unmittelbar betrof
fenen Personenkreis. Zum Rufen dient ein 
Selektiv verfahren mit Dreifach-Folgeton, 
wodurch größte Ansprechsicherheit gewähr
leistet ist und Fehlalarmierungen praktisch 
ausgeschlossen sind. Die Funk-Alarmanlage 
läßt sich auch als Sprechfunkanlage verwen
den und ermöglicht somit eine ständige Ver
bindung zwischen der Kommandozentrale 
und den im Einsatz befindlichen Gruppen 
(vgl. FUNKSCHAU 1964, Heft 1, Seite 19).

Mit dem neuen Alarmsystem erreicht der 
Ruf zum Katastrophenort den Feuerwehr
mann über einen handlichen Empfänger. Das 
nur mit Transistoren bestückte Gerät ist 
normalerweise in der Wohnung aufgestellt 
und an das Netz angeschlossen. Bei Netz
ausfall übernimmt eine eingebaute Batterie 
20 Stunden lang die Stromversorgung. Sie 
lädt sich bei Netzbetrieb automatisch wie
der auf.

Das Alarmsystem hat eine Reichweite von 
15 km. Für die Funkzentrale stehen zwei 
Ausführungen zur Verfügung, die beide alle 
Einrichtungen zum Übermitteln von Durch
sagen und Signalen enthalten. Die Groß
anlage in Tischform für 15 Rufkreise ist mit 
einer eingebauten Funkprüfung und mit 
einem Kontrollempfänger ausgestattet; bei 
der kleineren Funkzentrale für zwölf Ruf
kreise fehlt der Kontrollempfänger. Mit 
einer zusätzlichen Fernauslöse-Einrichtung 
kann bei der Großanlage auch eine räumlich 
getrennte Dienststelle über Drahtleitung 
(Postkabel) einen in der Zentrale eingestell
ten Rufkreis alarmieren.
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Der Pal-Farbfernsehempfänger
Schaltungstechnik und Servicehinweise

Für den Service-Techniker

INGENIEUR F. MÖHRING

5. Teil

In den ersten drei Teilen dieser Reihe wurden das Blockschalt
bild VHF- und UHF-Tuner, Bild-Zf-Verstärker, Leuchtdichteoerstär
ker, Ton-Zf-Teil und Nf-Stufe behandelt. Im letzten Heft begannen 
mir die Beschreibung der Farbstufen mit der Erläuterung des Farb
artverstärkers mit Farbabschalter. Dieses Kapitel 8 setzen mir 
nun hier fort.

Fehler in der ersten Farbartverstärkerstufe 
und in der Regelspannungsstufe

Fehlt am Ausgang des ersten Farbartsignalverstärkers das 
Farbartsignal oder tritt es hier gegenüber dem Eingangs
signal nur in der gleichen Größe oder abgeschwächt auf, so 
ist entweder der Transistor T 301 der ersten Stufe defekt 
oder die Regelspannung an der Basis dieses Transistors zu 
hoch (z. B. durch Unterbrechung der Basis-Kollektor-Strecke 
des Regelspannungstransistors T 302).

Fehler in der zroeiten Farbartverstärkerstufe
und im Farbabschalter

Fehlt das Farbartsignal am Ausgang der zroeiten Stufe, be
steht entweder die Möglichkeit, daß der zweite Transistor 

T 303 des Farbartverstärkers ausgefallen ist oder daß der 
Verstärker durch den Farbabschalter gesperrt wird. In die
sen Fällen wird nur das Leuchtdichtesignalbild wiederge
geben (vgl. Bild F 22, Heft 15, Seite 464).

Dies tritt auch dann ein, wenn der Farbabschalter-Einsatz
punkt falsch eingestellt ist oder wenn bei fehlendem Burst 
oder bei durchlaufender Phase des Referenzträgeroszillators 
keine Steuerspannung für den Farbabschalter erzeugt wird.

Auch defekte Transistoren des Farbabschalters führen zur 
Sperrung des Farbartverstärkers, z. B. bei Emitter-Kollektor
Schluß von T 304 oder T 305.

Bei Unterbrechung der Basis-Kollektor-Strecke, bei Basis- 
Emitter-Sdhluß oder Unterbrechung der Basis-Emitter-Strecke 
des Transistors T 304 arbeitet der Farbabschalter nicht mehr, 
da bei richtiger Funktion des Farbabschalters T 304 und T 305 
geöffnet sein müssen, wenn der Farbartverstärker z. B. bei 
Schwarzweiß-Fernsehempfang gesperrt werden soll. Daher 
führt auch eine Unterbrechung der Basis-Kollektor- oder der 
Basis-Emitter-Strecke sowie ein Kollektor-Emitter-Schluß von 
T 305 zu einem Ausfall des Farbabschalters.

Tabelle 2. Fehlermöglichkeiten im Farbartverstärker und im Pal-Decoder

Stufe Fehlerursache Fehlererscheinung

Erste und zweite 
Farbartverstärkerstufe 
(T 301, T 303)
Farbartverstärkerkreise
Erster Farbartverstärker
transistor T 301

Transistoren defekt

L 303, L 304/L 305, L 313/L 314 verstimmt
Arbeitspunkt des Transistors mit R 311 
falsch eingestellt

Regelspannungs
Transistor T 302

Unterbrechung des Kollektors

Schluß der Kollektor-Emitter-Strecke

Farbabschalter

Arbeitspunkt des Transistors mit R 307 
falsch eingestellt, zu hohe oder zu nied
rige Regelspannung
Farbabschalter mit R 362 falsch eingestellt, 
Transistoren T 304, T 305 Kollektorunter
brechung, Ausfall der Diode D 303

Pal-Decoder

Farbabschalter mit R 362 falsch eingestellt, 
Kollektor-Emitter-Schluß von T 304 oder 
T 305, Ausfall der Diode D 302, Ausfall des 
Burstverstärkers oder des 4,43-MHz-Refe- 
renzträgeroszillators bzw. zu große Fre
quenzabweichung
Ausfall der Verzögerungsleitung, des 
Gegentaktübertragers oder der entspre
chenden Matrixwiderstände, R 325 falsch 
eingestellt, Linksanschlag (Bild 28)
Laufzeit des verzögerten Farbartsignals 
mit L 315 falsch eingestellt

Kein oder zu geringes Farbartsignal, Schwarzweiß-Bild 
(Bild F 22) oder zu geringe Farbsättigung (vgl. Bild F 21)

Zu geringes Farbartsignal, Farbsättigung zu gering
Zu großes Farbartsignal, (B' — Y')-Farbdifferenzsignal 
wird begrenzt, daher zu hoher Rotanteil im Farbbild 
(Bild F 23a und F23b), auch zu geringes Farbartsignal, 
Farbsättigung zu gering, evtl. F-Signal übersteuert, Stö
rung der Farbsynchronisation (Bild F 24)
Kein Farbartsignal hinter der ersten Farbartverstärker
stufe, da der erste Farbarttransistor gesperrt wird
Erste Farbartverstärkerstufe wird nicht mehr geregelt, 
zu großes Farbartsignal, (B' — Y')-Farbdifferenzsignal 
wird begrenzt, zu hoher Rotanteil im Farbbild (vgl. 
Bild F 23a und F23b); bei Verstellen von R 307 erfolgt 
keine Verstärkungsänderung
Zu großes Farbartsignal (Übersteuerung) oder zu gerin
ges Farbartsignal (zu geringe Farbsättigung)

Farbabschalter sperrt bei Empfang von Schwarzweiß
Fernsehsendungen die zweite Farbartverstärkerstufe 
nicht mehr, Farbstörungen in Form farbiger Striche im 
Schwarzweiß-Bild (Bild F 25);
bei Empfang von Farbfernsehsendungen mit zu nied
rigen Eingangssignalen tritt grobes farbiges Rauschen 
auf (Bild F 27)
Zweite Farbartverstärkerstufe wird ständig gesperrt, 
keine Farbwiedergabe (vgl. Bild F 22), obgleich am 
Kollektor von T 301 das F-Signal vorhanden (Basisspan
nung von T 303 zu gering)

Verzögertes oder unverzögertes Farbartsignal fehlt, 
Rotanteil im Farbbild zu gering, Farbsättigung zu gering 
(vgl. die Farbwiedergabe in Bild F31), Zeilenstruktur

Zeilenstrukturstörung (vgl. Bild F 32 und Bild F 33) 
(Die Bilder F 21 bis F 33 erschienen in Heft 15, Seite 464 und 469.]
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Bei Schluß oder Unterbrechung der Diode D 302 wird der 
Farbartverstärker gesperrt. In diesem Fall fällt die Basis
spannung von T 305 von 21 V auf 19,5 V ab. Bei Schluß oder 
Unterbrechung der Diode D 303 schaltet der Abschalter nicht 
mehr, da die Spannung an der Basis von T 305 von 21 V auf 
22,5 V ansteigt.

Fehlt der Burst zur Steuerung des Farbabschalters und des 
Regeltransistors T 302, obgleich das Farbartsignal am Aus
gang der ersten Farbartverstärkerstufe vorhanden ist, so ist 
entweder die Burstauftastung oder der Burstverstärker aus
gefallen. Fehlermöglichkeiten, die im Farbartverstärker auf
treten können, sind in der Tabelle 2 zusammengestellt.

8.2 Schaltung zur Signalaufspaltung
8.2.1 Pol-Decoder

Durch die im Coder vorgenommene Pal-Codierung, bei der 
jeweils auf eine Zeile mit komplexem Farbartsignal eine 
Zeile mit dem konjugiert komplexen Signal folgt, kann im 
Farbfernsehempfänger mit Hilfe einer Verzögerungsleitung 
(Bild 27] eine Aufspaltung des Farbartsignals in seine träger
frequente U- und V-Komponente durchgeführt werden, so 
daß nach Aufhebung der coderseitig durchgeführten Ampli
tudenreduzierung den beiden Klemmdemodulatoren die 

F(b’-Y’)- und die Fcr’.y’ -Signale getrennt voneinander zuge
führt werden können (vgl. Bild 28).

Beim Pal-System können sich daher Phasenfehler nicht 
mehr in Farbtonänderungen auswirken, sondern sie werden 
in weniger auffällige Farbsättigungsfehler umgewandelt, die 
gegebenenfalls mit dem Farbsättigungseinsteller ausgeglichen 
werden können.

Die Signalaufspaltung erfolgt mit Hilfe einer Ultraschall
verzögerungsleitung, die das Farbsignal um genau 63,943 us 
verzögern muß. Die Laufzeit des Farbartsignals in der Verzö
gerungsleitung entspricht genau 283,5 Perioden der Farbhilfs
trägerfrequenz. Am Ausgang der Leitung erscheint daher das 
Farbartsignal in seiner Phase um 180 ° gedreht, wodurch die 
Fu-Komponente mit negativem Vorzeichen auftritt und die 
Vorzeichen der Fv-Komponenten vertauscht sind. Durch ent
sprechende Phasendrehung der geträgerten Farbdifferenz
signale bzw. des 4,43-MHz-Referenzträgers läßt sich jedoch 
wieder eine phasenrichtige Demodulation erreichen (vgl. 
Kapitel 9).

Das verzögerte Farbartsignal wird zusammen mit dem un
verzögerten Signal den beiden Addierstufen zugeführt. Damit 
sich jedoch die Fu-Komponente ergibt, muß außerdem das un
verzögerte Signal in seiner Phasenlage ebenfalls um 180 ° 
gedreht werden (vgl. die Zeigerdarstellung im Bild 28c). Die

Bild 27. Baugruppe zur Signalaufspaltung mit Ultraschallnerzögerungsleitung (sog. Pal-Decoder)

Bild 29a. Mit dem X-Y-Oszillografen dargestellte 
Zeigerdiagramme einer am Eingang der Ver
zögerungsleitung eingespeisten nichtgeschalteten 
4,43-MHz-Sinusschwingung eines Markengebers. 
Die Phasenlage ist so, daß das (R' — Y')-Signal 
maximal, das (B' — Y')-Signal gleich Null wird

Fv

Zeile 
Zn

Phasendrehung
Zeile um 180° 
2n-1 ?n-i

2:

¿FU't

FU\ -Fvf 2'.

*-—J-FV
F(180°) i

-FvC-Tli F*

-F^-^F

3. jll-Matrix

L3I3I
L3K

L315 
tv* 63,943 gs Phase

2 283,5 Perioden 
von =4,43 MHz =

-II-------------------
-Fur-------,

tuae

© 3.

Ftm“]*-

Phasen
drehung [Lil?

* um 180° M
’-Fv hus

Bild 29b. Zeigerdiagramm bei einer Phasenuer- 
schiebung > 90°, aber < 180° gegenüber der Dar

stellung in Bild 29a

Bild 28. Prinzipdarstellung der Schaltung zur Signalaufspaltung sowie der einzelnen Abgleichmethoden 
a = Signal am Eingang der Verzögerungsleitung, b = Signal am Ausgang der Verzögerungsleitung, 
c = umgepolte, d. h. in der Phase um 180° gedrehte Signale, d = Signale am Fif-Ausgang, 
e = Signale am Fv-Ausgang

1. Zeigerdarstellung des Farbartsignals, Darstellung der Aufspaltung in die beiden geträgerten Kom
ponenten Fu und Fv. Abgleichmöglichkeit mit Hilfe des X-Y-Oszillografen und Darstellung des 
Zeigerdiagramms (Dgl. Bild 32].

2. Darstellung des Abgleichs mit einem NTSC-Signal, geliefert oon einem Pal-Farbbalkengeber, dessen 
Pal-Umschaltung außer Betrieb gesetzt werden kann

3. Abgleich mit einer 4,43-MHz-Sinusschwingung, geliefert von einem 4,48-MHz-Quarzoszillator

Bild 29c. Phasenverschiebung um 180° gegenüber 
der Schruingung in Bild 29a, so daß das (B' — Y'J- 
Signai maximal und das (R' — Y'J-Signal gleich 

Null wird
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RC- und Phasenschieber-Generatoren für Tonfrequenz Os 61 Blatt 3

3 Der RC-Generator
ohne Phasenumkehrröhre (Fortsetzung)

Die für eine Rückkopplung notwendige Phasenbedingung 
(rückgeführte Spannung phasengleich der erregenden Span
nung) ist also erfüllbar. _

Für die Amplitudenbedingung gilt:
Voraussetzung: Die RC-Glieder sind untereinander gleich, 

d. h. alle R- und alle C-Werte sind untereinander gleich.

Berechnungsansatz (für Schaltung nach Bild 11):

/ 1 \R • I R + -r-zru4 R \ JwC /
Ä i 1

U2 R + —R + R + —r- 
jcoC J«)C

/ , 1 \
R • I Zi d—:—7r )

ug Zi \_____ JcoC /
1 ^2 — 1

2 Z1 + —=r R + Z1 + -7-T7]<uC jmC

ratorröhre klein gegen die Kettenwiderstände R ist. Mit
zunehmendem Wert des Verhältnisses Ra/R verringert sich
die Frequenz. Bei mehrgliedrigen Ketten ist die Frequenz
stabilität größer als bei einer dreigliedrigen.

3.1 Amplitudenbegrenzung
Auch bei dieser Schwingschaltung ist eine Amplituden

begrenzung erforderlich (siehe Abschnitt 2.2).
Beispiel: Bremsgitterregelung (Bild 14).

3.2 Zusammenfassung
Die Stabilität des Generators mit phasendrehendem Netz

werk ist kleiner als die der Zweiröhrenschaltung (Abschnitt 2) 
mit Stabilisierung durch amplitudenabhängigen Widerstand. 
Infolge des einfachen Aufbaus bei einer festen Frequenz, 
des jedoch komplizierten Aufbaus bei Frequenzvariation 
(entweder Dreifach-Drehkondensator oder Dreifach-Potentio
meter) verwendet man diese Generatorschaltung vornehmlich 
zur Erzeugung einer festen Frequenz.

1
jcoC

Daraus berechnet sich—-= — — ui 29
d. h. die dreigliedrige

4 Phasenschiebergenerator 
mit großem Durchstimmbereich

Den Vorzügen des RC-Generators steht als Nachteil die 
Tatsache entgegen, daß der Durchstimmbereich — ohne Um
schaltung — bei etwa 1 : 5 bis 1 : 7 liegt. Durch die Schaltung 
nach Bild 15 läßt sich der Durchstimmbereich auf den gleichen 
Wert wie bei einem Schwebungssummer bringen.

Phasenkette setzt die angelegte Spannung aufherab; die 
Verstärkung der Röhre muß = 29 sein. Für die Schaltung 
nach Bild 12 gilt die gleiche Verstärkungsforderung.

Bild 14. Amplitudenregelung bei einem 
Phasenschiebergenerator

Bild 15. Schaltungsbeispiel für einen Phasenschiebergenerator mit großem 
Durch Stimmbereich

Für ein Kreuzglied nach Bild 16 gilt:

Frequenzunriation für die dreigliedrige Kette:

nach Bild 11
1

" = | 6•RC

r 1
" 15,5 • RC

nach Bild 12

= —
RC /RinQ, C in F,

1 \f in Hz

" 2,55 • R •~C~

ui
ug

Z + Zi
Z - Zi

i/L
Z = Wellenwiderstand = / —- • |/ C '
L = Z2 ■ C

Amplituden-, Phasen- und Frequenzverhältnisse bei mehr
gliedrigen Ketten:

Bild 16. Das Kreuzglied als 
Grundelement der Phasenkette

Gliederzahl 3 4 5 6

ui 29 18,4 15,5 14,1 R in MQ,
Un + 1

f für Schaltung 65,6 125 216 320 C in pF,

nach Bild 11 RC RC RC RC n = Zahl

f für Schaltung 390 190 118 84,5 der Glieder
nach Bild 12 RC RC RC RC f in Hz.

Phasendrehung 60° 45° 36° 30°pro Glied

Sofern es sich bei den Elementen des Kreuzgliedes um 
reine Blindwiderstände handelt, ist die Dämpfung bei allen 
Frequenzen gleich Null.

ui _ Z + Zi
U2 Z — Zi

Die Phasenverschiebung (nach Bild 17) ist:

(f = 2 arc tan = 2 arc tan a> V CL

Die Formeln für die sich einstellenden Frequenzen gelten 
genau nur so lange, wie der Arbeitswiderstand der Gene-

Umformung der Kreuzschaltung in gleichwertige und ein
facher zu behandelnde Schaltungen (Bild 18): Für die hier 
vorliegende Aufgabe wird die Kreuzschaltung in eine gleich
wertige Schaltung nach Bild 18 umgeformt, da eine Dreipol-
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Anordnung leichter als eine Vierpol-Anordnung zu hand
haben ist.

Der Gedankengang für den Aufbau der Phasenschieber
kette ist danach folgender: Nach Gleichung (1) ist die Phasen
verschiebung bei gegebenem L und C von co abhängig.

1. Die für die Rückkopplungsbedingung notwendige Pha
senverschiebung von 180° wird für einen festen Wert von L 
und C nur bei einer Frequenz erreicht.

2. Um die Rückkopplungsbedingung für tiefe Frequenzen 
zu erfüllen, ist das Produkt L • C entsprechend zu erhöhen, 
d. h. man bekommt die hohen Frequenzen am Anfang, die 
tiefen am Ende des Filters.

Daraus ist die halbe Selbstinduktivität von Glied 2 Lj = 
0.8 mH und die halbe Kapazität von Glied 2 C2 = 0,32 (iF.
4.2 Einzelheiten der Schaltung

Der Transformator am Eingang der Kette dient der Anpas
sung. Um eine Phasenverschiebung durch ihn möglichst zu 
vermeiden, ist er für hohe Selbstinduktion, geringe Streuung 
ausgelegt; zur Verhinderung der Vormagnetisierung durch 
den Röhrengleichstrom ist dieser entweder durch eine zweite 
Wicklung (nach Bild 15) zu kompensieren oder LC-Ausgang 
zu wählen.

Für die Amplitudenbegrenzung ist in Serie mit der Phasen
kette eine Glühlampe mit einem Widerstand, der angenähert 
dem Wellenwiderstand Z gleicht, gelegt.

Bild 17. Phasenverschie
bung im Kreuzglied

Bild 18. Umformung des Kreuzgliedes Bild 19. Die Spannungsschwankung 
längs der zwischen den beiden End
punkten eines Kettengliedes liegen

den Widerstandsstrecke

3. Parallel zu jedem Kettenglied liegt ein Potentiometer, 
mit dem sich jeder zwischen dem Anfangswert und Endwert 
liegende Phasenwinkel abgreifen läßt. Nach Bild 19 läuft die 
Vektorspitze der am Potentiometer abgenommenen Span
nung auf der Verbindungsgeraden zwischen den Endpunkten 
der Spannungsvektoren uj und ua; dabei ist ui die Spannung 
am Anfang und ua die am Ende eines Kettengliedes. Dem
zufolge ist bei einer mittleren Einstellung des Potentiometers 
die an ihm abgegriffene Spannung kleiner als in den End
stellungen. Diese Differenz ist um so größer, je größer die 
Phasenverschiebung innerhalb eines Gliedes ist. Um stärkere 
Amplitudenschwankungen beim Durchdrehen der Frequenz 
zu vermeiden, begrenzt man die Phasenverschiebung je Glied 
auf 90°. Außerdem gleicht man diese Amplitudenschwan
kungen durch eine Amplitudenregelung aus.

4. Man schaltet vor die eigentliche Filterkette ein Glied, 
das eine sehr hohe Phasendrehung (etwa 170°) für die höchste 
Arbeitsfrequenz hat.

Dimensionierung des n-ten Kettengliedes:

1 ■ Lu
9? = 2 • arc tan----------  (2)

Ln = halbe Selbstinduktivität des n-ten Gliedes,

Z = Wellenwiderstand,

C0n -1 2 a: fn _ 1
(fn-1 = höchste, am Eingang des n-ten Gliedes, bzw, 
tiefste, am Ausgang des [n — l]-ten Gliedes auftre
tende Frequenz),

LnCn = halbe Gliedkapazität =

4.1 Berechnungsbeispiel (Bild 15)
Für das erste Glied wird ein cp von 172° zugrunde gelegt. 

Die höchste Arbeitsfrequenz ist 10 000 Hz; für diese Frequenz 
muß also das erste Glied eine Phasendrehung von 172° 
erzeugen. Wellenwiderstand = 50 Q.

<01 • Li
2 ■ arc tan-----— = 172

Daraus ist die halbe Selbstinduktivität L, = 11,4 mH und 
die halbe Gliedkapazität C, = 4,55 uF.

Das zweite Glied wird berechnet nach (2):
oj] • Lg

2 • arc tan-----—— = 90°

Für die Filterinduktivität werden zur Erzielung fester 
Kopplung Masseringkerne verwendet.

5 RC-Generator mit zwei Transistoren
Bild 20 bringt ein Schaltbeispiel, das ähnlich der Schaltung 

Bild 1 aufgebaut ist, aber mit pnp-Transistoren arbeitet. Die 
Frequenz wird nicht mit Hilfe von Drehkondensatoren 
(Bild 8), sondern den zwei Drehwiderständen von je 10 kQ 
variiert. Frequenzbestimmend sind zusätzlich die zwei Fest
kondensatoren von 0,1 p,F. Die tiefste Frequenz dieses RC- 
Generators liegt bei etwa 150 Hz, die höchste bei 1200 Hz. Zur 
Amplitudenbegrenzung benutzt man den Heißleiter. Mit 
steigender Kollektorspannung an Transistor 2 steigt die Ver
lustleistung in dem Heißleiter, sein Widerstand nimmt ab. 
Dadurch verschiebt sich die Emitterspannung am Transistor T1 
in negativer Richtung und die Basis-Emitterspannung Ube (T1) 
wird kleiner, die Verstärkung von T 1 sinkt.
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Zählschaltungen
DK 621.387.33:621.374.32

Es 11
1 Blatt

1 Grundsätzlicher Aufbau einer Zählschaltung
In FtA Rö 51 sind als Anwendungsbeispiele für Glimm

röhren die Relaisröhre für Zählschaltungen bis etwa 2000 Hz 
(Abschn. 8.10) und die Ziffernanzeigeröhre (Abschn. 8.4, 
nähere Beschreibung in FtA Rö 53) erwähnt worden. Deren 
ständige Betriebsbereitschaft und Stromlosigkeit in den 
Wartezeiten lassen sie dafür besonders geeignet erscheinen.

Die Zusammenschaltung der Zählstufen zur Zähldekade ist 
aus Bild 1 ersichtlich. Die Zählimpulse werden allen Stufen 
einer Dekade zugleich zugeführt. Trotzdem müssen die ein
zelnen Stufen durch aufeinanderfolgende Impulse nachein
ander betätigt werden und dabei soll die vorhergehende 
Stufe erlöschen. Diese Vorgänge werden durch einebestimmte 
Schaltungsdimensionierung erreicht.

Nach Ablauf des 9. Impulses einer Dekade muß beim 10. Im
puls die 9 erlöschen und die 1 der nächsten Dekade betätigt 
werden, gleichzeitig jedoch die 0 der ersten Dekade wieder 
zünden. Damit ist für die erste Dekade der Ring geschlossen. 
Dazu wird Ende und Anfang jeder Dekade miteinander ver
bunden (Ringzähler) (Bild 1).

Mehrstellige Zählergebnisse erhält man mit einer entspre
chenden Anzahl hintereinander angeordneter Ringzähler zu 
je zehn Stufen. Die Hintereinanderschaltung erfolgt jeweils 
mit Hilfe einer Übertrager- oder Koppelstufe. Diese ist so be
messen, daß sie nach Durchlaufen eines Ringes bei dem dann 
folgenden Zählimpuls einen Impuls abgibt, der die 1 der 
nächsten Dekade zündet.

Im einzelnen müssen die Stufen also so aufgebaut werden, 
daß:

a) beim Einschalten der ersten Stufe (0) die nächstfolgende 
(1) zur Zündung vorbereitet wird,

b) bei Ankunft des ersten Zählimpulses die zweite Stufe 
(also die 1) gezündet wird und die vorhergehende Stufe (0) 
erlischt sowie die nächstfolgende Stufe (2) zur Zündung vor
bereitet wird usw..

c) der 10. Impuls das Löschen der 9, der ersten Dekade be
wirkt und die 1 (also die zweite Stufe der ersten Dekade) so
wie infolge der oben erwähnten Ring
schaltung die 0 der ersten (also deren 
erste Stufe) wieder zündet.

Ferner muß eine in Bild 1 angedeutete 
Möglichkeit vorgesehen sein, alle Zähl
dekaden wieder auf 0 zurückzustellen.

10x 1x

2 Zündung, Vorbereitung zur Zündung, 
Löschung

Dos Zünden: Relaisröhren werden mit Hilfe einer Zünd
elektrode leitend gesteuert. Ihre Anoden-Katoden-Spannung, 
die ständig angeschaltet sein muß, hat einen Wert, der allein 
zum Zünden nicht ausreicht. Dazu ist zusätzlich ein bestimm
ter Mindestwert der Spannung an der Zündelektrode er
forderlich. Hat die Röhre gezündet, so bleibt sie auch dann 
leitend, wenn die Zündelektrode keine Spannung führt. Des
halb reicht ein kurzer Zündimpuls zum leitend machen.

Dos Vorbereiten zum Zünden: Wird der Zündelektrode eine 
positive Vorspannung erteilt, die zum Zünden jedoch nicht 
ganz ausreicht, so hat man sie auf diese Weise zum Zünden 
vorbereitet: Ein jetzt auftreffender positiver Spannungsim
puls mit einem Wert, der allein zum Zünden nicht ausgereicht 
hätte, zündet lediglich die so vorbereitete Röhre, jedoch nicht 
die nicht vorgespannten Stufen.

Damit ist trotz der Parallelschaltung aller Röhren bezüg
lich der Ansteuer-Impulse die Auswahl der bestimmten Stufe, 
die gerade zünden soll, möglich.

Dos Löschen: Gelöscht werden kann nur durch Absenken 
der Anoden-Katoden-Spannung der Relaisröhre unter den 
Brennspannungswert.

3 Funktion einer Zähldekade mit Relaisröhren
Bild 2 zeigt die Gesamtschaltung einer Zähldekade. Um 

das Prinzip zu erläutern, wird zunächst nur das Vorwärts
zählen betrachtet. Alle Anoden der Relaisröhren Rö 0 bis 
Rö 9 liegen über einen gemeinsamen Anodenvorwiderstand 
Ra ständig am Pluspol der Speisespannung. Die Zählimpulse 
werden den Zündelektroden parallel über die Kondensatoren 
Cz zugeführt. Ein eventuell eintreffender positiver Zündim
puls gelangt an alle Relaisröhren der Dekade. Er zündet, eine 
bestimmte Spannungsamplitude vorausgesetzt, jedoch nur

Bild 2. Zusammenschaltung der Relaisröhren einer Zähldekade mit einer Zifferanzeigeröhre. Die
Dekade ist für das Vor- und Rückwärtszählen geeignet. Am Anfang (Rö A) und am Ende (Ro E]

befindet sich je eine Koppelstufe
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Bild 3. Schaltbild einer selbstlöschenden Koppelstufe

diejenige Röhre, deren Zündelektrode schon eine genügend 
hohe positive Vorspannung aufweist. Diese Vorspannung 
wird von der Katode der jeweils vorhergehenden Röhre ab
geleitet: Jede Zündelektrode ist nämlich über einen Vor
widerstand Rvz mit der Katode der vorhergehenden Röhre 
verbunden. Da ein Katodenwiderstand Rk zu jeder Röhre 
gehört, wird eine daran stehende [positive) Spannung an die 
Zündelektrode der folgenden Röhre weitergegeben. Span
nung tritt aber an dem zu einer gezündeten Röhre gehören
den Katodenwiderstand auf. Der Katodenwiderstand muß so 
bemessen sein, daß die an ihm stehende Spannung mit Sicher
heit gerade noch nicht zum Zünden der folgenden Röhre 
führt. Damit ist die der gezündeten Röhre folgende Stufe zur 
Zündung vorbereitet.

Trifft nun ein Zählimpuls ein, so zündet die Röhre dieser 
Stufe, und zwar nur diese. Die übrigen Röhren erhielten ja 
keine Vorspannung an der Zündelektrode, denn der Strom 
durch deren vorhergehende Stufen war Null.

Die der gerade gezündeten Stufe vorhergehende ist gleich
zeitig zu löschen. Dafür muß deren Anoden-Katoden-Span- 
nung unter den Brennspannungswert abgesenkt werden. Das 
geschieht mit Hilfe zweier Schaltungsmaßnahmen: erstens 
über den gemeinsamen Anodenvorwiderstand (ein Durch
zünden einer zweiten Relaisröhre neben der ersten erhöht den 
Gesamtstrom und senkt die Anodenspannung ab), zweitens 
mit dem Katodenkondensator Ck- Bei einer noch nicht gezün
deten Röhre ist dieser Kondensator „leer“, es steht an ihm 
keine Spannung. Die volle Speisespannung steht daher beim 
Zünden zur Verfügung. Hingegen hat sich bei einer gezündeten 
Röhre nach einiger Zeit der zugehörige Katodenkondensator 
Ck auf die Spannung aufgeladen, die am Katodenwiderstand 
Rk liegt. Sinkt jetzt infolge Zündens einer zweiten Röhre 
wegen des gemeinsamen Anodenwiderstandes die Anoden
spannung ab, so bleibt die Katodenspannung wegen des zu
nächst noch voll geladenen Kondensators Ck konstant, und 
die Anoden-Katodenspannung an der Relaisröhre sinkt damit 
unter die Brennspannung ab, sie erlischt.

Auf diese Weise löscht jeder Eingangsimpuls die zuvor 
leitende Röhre, zündet eine bestimmte Röhre und bereitet die 
Vorspannung für die nächstfolgende Röhre auf, die Entladung 
wird in einer vorgegebenen Richtung bei jedem Eingangs
impuls um jeweils eine Stufe weitergeführt. Wird die letzte 
Stufe einer Dekade gezündet, so wird dabei die Zündung der 
ersten Stufe (0) derselben Dekade vorbereitet (siehe Ver
bindung a in Bild 2).

4 Koppelstufe, Ziffernanzeige
Gleichzeitig wird die Zündung einer Übertrager- oder Kop

pelstufe vorbereitet (Bild 3). Ihre Zündelektrode ist über den 
Vorwiderstand Rvz an die Katode der letzten Stufe der 
Dekade angeschlossen. Die Koppelstufe ist selbstlöschend. 
Beim Eintreffen des 10. Zählimpulses wird sie gezündet, Rö 9 
erlischt wie vorstehend beschrieben, die Koppelstufe zündet.

Jedoch ist ihr Katodenwiderstand Rk so groß, daß die 
Teilspannung an der Röhre unter Berücksichtigung ihres 
Anodenvorwiderstandes nicht zum Brennen ausreicht. So
lange C nicht aufgeladen ist, zündet die Röhre trotzdem für 
kurze Zeit. Der damit am Katodenwiderstand Rk entstehende 
Spannungsimpuls zündet dann die erste Stufe der nächsten 
Dekade.

Die Zusammenschaltung mit Zifferanzeige-Röhren kann
nach Bild 2 erfolgen. Die Anode jeder Relaisröhre steuert die
Katode der zugehörigen Ziffer direkt an. Zündet die Relais
röhre, so wird das Katodenpotential der betreffenden „Ziffer“
soweit abgesenkt, daß diese zündet.

5 Rückwärtszählen
Bei Subtraktion, bei Differenzbildung zweier Zählvorgänge 

ist ein Rückwärtszählen erforderlich. Hierzu stehen Relais- 
rohren zur Verfügung, die zwei gleichwertige Zündelektroden 
aufweisen. Sie werden so geschaltet, daß die eine Zünd
elektrode mit der Katodenspannung ihrer vorhergehenden 
Röhre zur Zündung vorbereitet werden kann (Vorwärts
zählung vorbereitetj, daß aber auch die andere Zündelektrode 
mit der Katodenspannung der nachfolgenden Röhre zur Zün
dungvorbereitet werden kann (Rückwärtszählung vorbereitet).

Nach diesem Prinzip ist in Bild 2 die Dekade auch für das 
Rückwärtszählen eingerichtet. Die beiden Zündelektroden 
jeder Relaisröhre sind hier, wie vorstehend beschrieben, über 
Vorwiderstand Rvz = 1 Mß mit den Katoden der davor und 
dahinter liegenden Röhre verbunden. Alle im Bild 2 links von 
der Katode der Relaisröhren liegenden Zündelektroden sind 
über Koppelkondensatoren an den Eingang für Vorwärts
zählung gelegt, und alle rechts neben der Katode liegenden 
Zündelektroden münden in den Eingang für Rückwärts
zählung.

Gelangt ein Vorwärtszähl-Impuls an den Eingang, so zündet 
die auf die schon gezündete Röhre folgende Stufe, wobei die 
vorher leitende erlischt. Diese wird jedoch sofort wieder 
zum Zünden vorbereitet, wie auch die auf die gezündete fol
gende. Kommt jetzt als nächstes ein Rückwärtszähl-Impuls 
über die zugehörige Sammelschiene, dann wird die (zum 
Zählen vorbereitete) vorhergehende Röhre gezündet. Käme 
hingegen ein weiterer Vorwärtszähl-Impuls über die andere 
Sammelschiene, so würde die nachfolgende Röhre gezündet, 
denn sie wurde ebenfalls zur Zündung vorbereitet.

Rückstellung: In Bild 2 läßt sich die Rückstellung auf Null 
mit dem doppelpoligen Druckknopfschalter S 1 / S 2 durch
führen. Wird er gedrückt, so schließt S 1 und zündet die 
Null (erste Stufe der Dekade, Rö 0), S 2 öffnet gleichzeitig, 
und alle übrigen Stufen löschen.

Koppelstufen: Die Stufen am Eingang (Rö E) und am Aus
gang (Rö A) sind Koppelstufen und dienen zur Impuls-Über
tragung an die nächst höhere Ringzähldekade. Diese Stufen 
sind, wie in Kap. 4 beschrieben, selbstlöschend infolge der 
hohen Katoden- (200 kß) und Anoden-Vorwiderstände (500kß) 
in Verbindung mit dem Kondensator C 2.

Die Dioden dienen zur Impulsbegrenzung auf einen be
stimmten Spannungswert, dieser ist mit einem Spannungs
teiler einstellbar.

Impulsmeitergabe über die Koppelstufen: Ist Rö 9 gezündet 
und kommt als nächstes ein Vorwärtszähl-Impuls, so zünden 
sowohl Rö 0 (Ringzähl-Verbindung) als auch die „Vorwärts
zähl-Koppelröhre“ Rö A. Diese erlischt jedoch wieder, so
bald C 2 auf einen Spannungswert unter deren Brennspan
nung entladen ist. Der Impuls, der zwischen Zünden und 
Löschen der Koppelröhre an deren Katodenwiderstand ent
steht, gelangt auf die zweite Zähldekade.

Wäre Rö 0 gezündet und käme als nächstes ein Rückwärts
zähl-Impuls, so zünden Rö 9 derselben Dekade (Ringschaltung) 
und gleichzeitig für kurze Zeit die „Rückwärtszähl-Koppel
röhre“ Rö E, die einen Rückwärtszähl-Impuls an die nächste 
Dekade weitergibt und diese damit um eine Stelle zurück
schaltet. — Die höchste Dekade enthält keine Koppelstufen.

Hilfselektroden: Zum Erreichen stabiler Betriebsverhält
nisse, die insbesondere für Zählschaltungen sehr wichtig sind, 
haben manche Relaisröhren Hilfsentladungsstrecken. Die da
für gedachten Elektroden sind in Bild 2 über hochohmige 
Widerstände mit der Null-Leitung der Schaltung verbunden. 
Die Hilfsentladung brennt ständig zwischen Anode und Hilfs
elektrode und bewirkt eine Vorionisierung.
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Links: Bild 30a. Zeigerdiagramm der Primär- 
und der Komplementärfarben bei durchlaufender 
Phase des Referenzträgeroszillators, Amplitude 

des verzögerten Signals falsch eingestellt

Rechts: Bild 30b. Amplitude des verzögerten 
Signals richtig eingestellt

Rof PurpurRot Purpur

3 & Grün Cyan

Bild 31. Zeigerdiagramm der Primär- und der Komplementärfarben bei durchlaufender Phase 
des Referenzträgeroszillators mit Laufzeitfehler des verzögerten Signals (a) und ohne Lauf

zeitfehler (b)

Grün Cyan
Bild 32. Zeigerdiagramm einer Treppenbalkenfolge 
bei synchronisiertem Referenzträgeroszillator und 
exakter Amplituden- und Laufzeiteinstellung des 

verzögerten Signals

Phasendrehung erfolgt mit einem exakt symmetrisch gewickel
ten Gegentaktübertrager L 316/L 317 (vgl. Bild 22 und Bild 27).

Die beiden Addierstufen, die U-Matrix und die V-Matrix, 
werden durch jeweils zwei 2,2-kQ-Widerstände gebildet.

Die Spannungspegel am Eingang und am Ausgang der 
Signalaüfspaltschaltung können aus Bild 25 entnommen wer
den. Beträgt das Signal am Kollektor des zweiten Farbart
verstärker-Transistors 1 V68, so ergibt sich bei einer Abwärts
transformation im Verhältnis 4 :1 am Eingang der Verzöge
rungsleitung eine Spannung von 0,25 Vss. Die Dämpfung der 
Verzögerungsleitung beträgt etwa 20 dB.

Der Spannungsverlust wird durch Aufwärtstransformation 
in L 315 nahezu ausgeglichen, so daß an den beiden Ausgän
gen der Schaltung dann ein Fu-Signal von etwa 0,2 V5S und 
ein Fv-Signal von etwa 0,4 Vss zur Verfügung stehen (vgl. auch 
die Oszillogramme in Bild 22).

Wegen der Amplitudenreduzierung ist die Amplitude des 
Fy-Signals etwa doppelt so hoch wie die Amplitude des Fu- 
Signals.

8.2.2 Laufzeit- und Amplitudeneinstellung
Die Laufzeit- und Amplitudeneinstellung des verzögerten 

Farbartsignals erfolgt mit dem Ausgangsfilter L 315 sowie mit 
dem Einsteller R 325 (Bild 28). Der Abgleich kann auf ver
schiedene Weise erfolgen.

1. Abgleich mit 4,43-MHz-Signal

Am Eingang des Farbartverstärkers wird ein niditgeschal- 
tetes 4,43-MHz-Signal eingespeist. An den Fv-Ausgang 
schließt man den Oszillografen an. Mit dem Eingangsfilter 
L 313 und L 314 wird das Signal auf Maximum, mit R 325 und 
dem Ausgangsfilter L 315 auf Signalminimum eingestellt.

Die Darstellung in Bild 28 zeigt, daß bei Einspeisen einer 
nichtgeschalteten 4,43-MHz-Sinusschwingung die Amplitude 
des Signals bei exaktem Abgleich am Ausgang der U-Matrix 
maximal und am Ausgang der V-Matrix Null werden muß 
(vgl. auch Bild 29c).

Es ist jedoch zu beachten, daß das zugeführte Signal genau 
den Sollwert ± 10 Hz besitzen muß, da sich sonst kein exak
ter Abgleich erzielen läßt. Das Signal eines durchstimmbaren 
Markengebers kann hierzu wegen der Einstellungenauigkeit 
nicht benutzt werden.

Wie Bild 29 zeigt, treten bei zu großen Abweichungen von 
der Soll-Laufzeit beim verzögerten Signal Phasenfehler in Er

scheinung. Dann treten nicht nur am Ausgang der U-Matrix, 
sondern auch periodisch am Ausgang der V-Matrix Maxima 
auf, wobei die Amplitude des Fu-Signals jeweils minimal 
wird.

Ein für den Decoderabgleich geeignetes 4,43-MHz-Signal 
liefern einige handelsübliche Regenbogengeneratoren über 
einen separaten Ausgang.

2. Abgleich mit Farbbalkengeber und NTSC-Signal
oder (B'-Y')-Signal
a) Farbbalkengeber mit Pal-Codierung lassen sich meist 

auch auf reine NTSC-Codierung umschalten. Dieses nicht
geschaltete Signal läßt sich ebenfalls zum Abgleich des Pal
Decoders verwenden.

Am Ausgang der V-Matrix wird das Farbartsignal bei 
richtigem Abgleich Null, am Ausgang der U-Matrix maximal 
(vgl. auch Bild 28, d2, e2). In diesem Falle erfolgt, da keine 
geschalteten Signale eingespeist werden, auch keine Signal
aufspaltung mehr (sogenannter Simple-Pal).

Zum Abgleich läßt sich ein Einstrahloszillograf verwenden.
Liefert der Farbbalkengeber das geträgerte (B'-Y'J- bzw. 

das Fu-Signal, so läßt sich der Abgleich ebenfalls mit einem 
Einstrahloszillografen durchführen. Am Fu-Ausgang der 
Matrix muß das Signal bei richtiger Einstellung maximal 
werden und am Fv-Ausgang minimal.

b) Abgleich nach dem Zeigerdiagramm
Auch mit Hilfe eines Farbbalkentestbildes und des X-Y-Os- 

zillografen läßt sich der Abgleich vornehmen. Der Oszillograf 
wird mit seinem Y-Eingang an den Ausgang der (R'-Y')-Farb- 
differenzsignal-Endstufe, mit seinem X-Eingang an den Aus
gang der (B'-Y')-Farbdifferenzsignal-Endstufe angeschlossen.

Am Empfängereingang speist man ein Farbbalkensignal 
einer nach dem Phasenwinkel oder nach der Helligkeit geord
neten Farbbalkenfolge ein.

Der Referenzträgeroszillator wird nun so weit verstimmt, 
daß die Phase des Referenzträgers gegenüber der Phase der 
Farbdifferenzsignale durchläuft.

Sind die Amplituden des direkten und des verzögerten 
Signals unterschiedlich, so ergeben die einzelnen Primär- und 
Komplementärfarben eines Farbbalkensignals Ellipsen 
(Bild 30 a).

Der Amplitudenabgleich wird mit R 325 durchgeführt, und 
zwar so, daß die Ellipsenform in eine Gerade übergeht (vgl. 
Bild 30b).
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Bild 33a. Fu- und Fv-Komponente eines Regen
bogengenerators bei richtiger Einstellung uon 

Laufzeit und Amplitude

Bild 33b. Fu- und Fy-Komponente eines 
Regenbogengenerators bei falscher Ampli

tudeneinstellung

Bild 33c. F^- und Fy-Signal eines Regenbogen
generators bei falscher Laufzeiteinstellung des 

Pal-Decoders

Auftretende Laufzeitfehler wirken sich während der posi
tiven Schaltphase des Fy-Signals in einer Verringerung der 
Fu-Amplitude und in einer Vergrößerung der Fy-Amplitude 
aus, während der negativen Schaltphase in einer Vergröße
rung der Fu-Ampiitude und in einer Verringerung der Fy- 
Amplitude. Die jeweils resultierenden Zeiger der Primär- und 
der Komplementärfarben während der beiden Schaltphasen 
weichen daher um einen entsprechenden Winkel in positiver 
oder negativer Richtung von der Soll-Lage ab, so daß sich die 
Zeiger der Pal- und der NTSC-Zeilen nicht mehr decken (vgl. 
Bild 31a).

Die Laufzeit des verzögerten Signals wird mit L 315 so ab
geglichen, daß sich, wie dies Bild 31b zeigt, die einzelnen Ge
raden decken.

Wird die Farbsynchronisation wieder hergestellt, so ergibt 
sich ein Zeigerdiagramm, bei dem sich die Zeiger der Pal- und 
der NTSC-Zeilen exakt decken (vgl. Bild 32).

c) Abgleich mit Regenhogengenerator
1. Nichtgetastetes Signal (vgl. Bild F 5, Heft 13, Seite 408) eines 

Regenbogengenerators (z. B. Philips Typ PM 5507) auf 
den Antenneneingang geben.

2. Zweistrahloszillograf an die Ausgänge des Fu- und des 
Fy-Verstärkers anschließen. Ist kein Zweistrahloszillograf 
vorhanden, so wird nur der Schwingungszug des Fu-Signals 
dargestellt. Es ist wichtig, die Zeitablenkung des Oszillo
grafen so einzustellen, daß etwa 114 oder 214 Perioden des 
Signals wiedergegeben werden. Nur dann werden zwei auf
einanderfolgende Halbbildperioden übereinandergeschrie
ben.

3. Amplitude des verzögerten Signals mit R 325 so einstellen, 
daß die Amplitude im Null-Bereich minimal wird (vgl. 
Bild 33a und b).

Bild 34.
a — Zeigerdiagramm 
einer Treppenbalken
folge bei zu niedriger 
Amplitude des verzö
gerten Farbartsignals

b — Zeigerdiagramm 
bei zu großer Ampli
tude des verzögerten 

Farbartsignals

4. Laufzeit des verzögerten Signals mit L 315 so einstellen, 
daß sich die Null-Durchgänge der beiden bei Laufzeitfeh
lern deutlich sichtbaren Schwingungszüge exakt decken (vgl. 
Bild 33c).
Der Eingangskreis L 313/L 314 wird stets auf Maximum 
abgeglichen.

Bild 35. Zeigerdiagramm 
einer Treppenbalken
folge bei Laufzeitfeh
lern des verzögerten 

Farbartsignals

Bild 36. (B' - Y')-Farb- 
differenzsignal (a] und 
(R' — Y')-Farbdifferenz- 
signal (b) bei falschem 
Laufzeitabgleich des 
Pal-Decoders. Zroischen 
den Zeilen mit Pal- und 
NTSC-Codierung erge
ben sich Amplituden

unterschiede

8.2.3 Fehlermöglichkeiten im Pal-Decoder
Bei falscher Amplitudeneinstellung des verzögerten Farb

artsignals decken sich, wie die Zeigerdiagramme in Bild 34 
erkennen lassen, die Zeiger der Pal- und der NTSC-Zeile 
nicht mehr. Das Diagramm der Pal-Zeile „verdreht“ sich 
gegenüber dem Diagramm der NTSC-Zeile, so daß sich Farb
tonänderungen und sogenannte Zeilenstrukturstörungen er
geben.

Ist die Amplitude des verzögerten Farbartsignals zu niedrig 
(vgl. Bild 34a), so nimmt durch die Verringerung der Ampli
tuden außerdem die Farbsättigung ab (vgl. Bild F 31 in 
Heft 15, Seite 469).

Bei zu großer Amplitude ergibt sich eine Vergrößerung der 
Amplitude der Farbdifferenzsignale und damit auch eine 
Zunahme der Farbsättigung.

Bei Laufzeitfehlern decken sich die Zeigerdiagramme der 
Pal- und der NTSC-Zeilen nicht mehr (vgl. Bild 35). Im Farb
bild sind Laufzeitfehler daran zu erkennen, daß sich vor 
allen Dingen in den Balken mit hoher Leuchtdichte (Grün-, 
Gelb- und Cyan-Balken) eine Zeilenstrukturstörung (sog. 
Jalousie-Störung1) ergibt (vgl. Bild F32], da Anteile des Fy 
Farbdifferenzsignals in den Fu-Kanal gelangen, wo die kon
jugiert komplexen Signalanteile nicht umgeschaltet werden 
und daher in konjugiert komplexer Form wiedergegeben 
werden.

In den Farbdifferenzsignalen ergeben sich von Zeile zu 
Zeile unterschiedliche Amplituden (vgl. Bild 36).

(Fortsetzung folgt)

i) Nadi Festlegung der Ad-hoc Group on Color Television der Euro
päischen Rundfunkunion werden diese Störungen als „venetian blinds“ 
bezeichnet.
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DIEDRICH H. MITTAG Fernsehtechnik

Fernsehprogramm-Speicherung
zur Überwindung der Zeitzonen in Kanada

So groß ist Kanada: Wenn ein Geschäfts
mann in Toronto morgens um 9 Uhr sein 
Büro betritt und seinen Partner in Van
couver an der Westküste anrufen möchte, 
muß er bis zum Mittag warten, weil der 
Mann in Vancouver um diese Zeit noch 
schläft. Ein Fernsehprogramm, das in To
ronto zur Hauptsendezeit 20 bis 21 Uhr aus
gestrahlt wird und über Richtfunk weiter
geleitet wird, käme an der kanadischen 
Westküste zwischen 17 und 18 Uhr und 
damit zu einer völlig falschen Zeit an.

In diesem gewaltigen Gebiet betreibt die 
Canadian Broadcasting Corporation (CBC) 
35 eigene Fernsehsender; weitere 130 teil
weise in Privatbesitz befindliche Stationen 
übernehmen Teile des CBC-Programms. Zu 
diesem Netz, das englischsprachige Pro
gramme überträgt, kommen in den östlichen 
Landesteilen, vornehmlich in der Provinz 
Quebec, insgesamt 49 Fernsehstationen mit 
französischsprachigen Programmen hinzu. 
Die meisten Sender erhalten den Programm
stoff mit Richtfunk angeliefert. Sie müßten, 
um die Zeitunterschiede auszugleichen, die 
Programme am Ort aufnehmen und bis zum 
Sendetermin speichern, was schon allein am 
Fehlen von technisch versiertem Personal 
scheitern würde, von den Kosten für Hun
derte von Magnetband-Aufzeichnungsanla
gen ganz zu schweigen.

Zur Überbrückung dieser Schwierigkeiten 
nahm CBC am 1, Juli 1958 in Calgary, Pro
vinz Alberta, ein Aufzeichnungszentrum in 
Betrieb, das alle Fernsehprogramme auf 
Magnetband speichert und zur richtigen Zeit 
wieder an die Sender verteilt. Es nennt sich 
CBC Calgary Television Delay Centre, also 
Zeitverzögerungszentrum. Bis Ende August 
1966 wurden hier nicht weniger als 118 960 
Programmaufnahme- und -wiedergabe-Stun
den registriert! Im Sommer 1966 erfolgte die 
Umstellung der technischen Einrichtungen 
auf das am 1. September 1966 angelaufene 
Farbfernsehen; bis Ende Juni 1967 wurden 
weitere 19 518 Betriebsstunden gezählt, wo
von etwa 366/o auf Farbprogramme entfielen.

Das eigentliche Herzstück des Zentrums 
(Bild 1) sind zehn Ampex-Videorecorder vom 
Typ 2000, zwei Ampex-Recorder Typ 660 B 
und vier Filmabtaster, zwei davon für Farb
filme. Bild 2 zeigt einen Ausschnitt aus dem 
Kontrollraum mit Farbmonitoren, Strecken
überwachungs-Einrichtungen und Testge
räten.

Die meisten Fernsehprogramme erreichen 
das Aufzeichnungszentrum Calgary über 
eine Richtfunkstrecke von 3200 km Länge; 
die Wiederabspielung erfolgt nach einer 
Stunde, nach zwei oder drei Stunden, so 
daß die Programme in der Central-, Moun
tain- oder Pacific-Zeitzone richtig eintreffen. 
In der Regel werden bis zu 75 Haupt-, 
Neben- und Füllsender bedient. In den 
Vormittagsstunden wird ein umfangreiches 
Unterrichtsprogramm von Magnetband oder 
Film ausgeliefert; Abnehmer sind Sender in 
der Nähe von Grund- und Oberschulen 
sowie Universitäten in den drei westlichen 
Provinzen Saskatchewan, Alberta und Bri
tish Columbia.

Kanada ist neununddreißigmal größer als die Bundesrepublik und sogar noch etwas 
größer als die Volksrepublik China. Wegen seiner Ausdehnung ist das Land in sechs 
Zeitzonen mit einem Zeitunterschied von 57a Stunden von Küste zu Küste aufgeteilt 
Wie die Canadian Broadcasting Corporation bei der zentralen Programmversorgung 
ihrer Fernsehsender mit diesem Problem fertig wird, schildert dieser Beitrag eines 
Mitarbeiters des Calgary TV Delay Centre.

Betriebssicherheit über alles

In einem Betrieb dieser Art muß ein 
Höchstmaß an Betriebssicherheit gefordert 
werden. In den Ampexanlagen arbeiten be
kanntlich vier rotierende Aufnahme- und 
Wiedergabeköpfe mit einer Relativgeschwin
digkeit von 38 m/s bei einer tatsächlichen 
Bandgeschwindigkeit von 38,1 cm/s. Auf die 
Dauer kann ein so ausgedehnter Aufnahme- 
und Wiedergabebetrieb nur bei peinlichster 
Sauberkeit funktionieren. Die Luft in den 
Aufnahmeräumen wird ständig umgewälzt, 
von Staub gereinigt und auf gleichbleibende 
Temperatur und Feuchtigkeit stabilisiert.

Bild 1. Blich in den Ampex-Raum des Delay Centre Calgary. Alle Vorgänge werden ferngesteuert, so 
daß nur eine Person ständig anwesend sein muß, etwa um die Magnetbänder auszuroechsein

Bild 2. Teilansidit des Kontrollraumes mit Farbmonitoren, Überwachungs- und Testgeräten

Das dürften die Gründe dafür sein, daß die 
Calgarystation für die lange Lebensdauer 
der Videoköpfe bekannt ist; auch die Bänder 
werden sehr oft benutzt. Eine Gruppe er
fahrener Techniker wacht über diesen Be
trieb; beispielsweise werden die Köpfe und 
Bänder ständig mit dem Mikroskop über
wacht (Bild 3), um Verschleiß und etwaige 
Unebenheiten in der Aufnahme und Wie
dergabe festzustellen.

Manche Videorecorder in Calgary müssen 
täglich 10 bis 12 Stunden in Betrieb sein, 
daher wird jede Anlage vor Arbeitsbeginn 
gründlich durchgemessen und eventuell neu
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Bild 5. Modulierte lOer-Treppe, aufgenommen in 
Calgary, eingetastet in Toronto/Otario. Entfer

nung: 3200 km

Bild 6. sin2-lmpuls, ausgesandt in Toronto/On- 
tario, aufgenommen in Calgary, ebenfalls eine 

Entfernung von 3200 km

Bild 4. Vertical Interpol Test-Signal (V. I. T.), 
eingetastet in die 18. und 19. Zeile des vertikalen 

Austastsignals

justiert. Das kommt insbesondere der Farb
wiedergabe zugute. Die zulässigen Tole
ranzen sind eng, etwa bei differential gain1) 
nur 2 «/o und bei differential phase2) 4°. Die 
Vektoren des Farbbalkensignals dürfen bei 
der Wiedergabe nicht mehr als 3° Verschie
bung aufweisen. Das letztere ist eine unge
wöhnlich. strenge Forderung, denn beim 
NTSC-System mit 525 Zeilen und einem 
Farbträger von 3 579 545 Hz entspricht 1° 
Vektorverschiebung einem Zeitintervall von 
0,77 Nanosekunden: man muß bedenken, 
daß die Videoaufzeichnung auch mechanische 
Vorgänge einschließt.

Überwachung der Richtfunkstrecken

Für die kanadischen Sendegesellschaften 
ist die Überwachung der Qualität der über 
die langen Richtfunkstrecken laufenden Vi
deosignale von großer Bedeutung, zumal die 
Strecken von verschiedenen privaten Fern
meldegesellschaften gemietet werden. Man 
benutzt für die Prüfung das VIT-System 
(Vertical Interval Test). Es besteht aus ver-

Bild 3. Der Verfasser bei der Inspektion der Auf
nahme- und Wiedergabeköpfe einer Ampex

Anlage mit dem Mikroskop

schiedenen Testsignalen, die in bestimmten 
Zeitintervallen (je 3l/-2 Minuten) in die 18. 
und 19. Zeile des vertikalen Austastimpulses 
eingetastet werden (Bild 4). Beide Testzeilen 
werden mit besonders präzisen Oszillo
grafen wiedergegeben. In Calgary werden 
insgesamt vier unterschiedlich eingetastete 
Signale geprüft, fotografiert und ausge
wertet :
modulierte 10er-Treppe (Bild 5),

’) differential gain = differentielle Verstär
kung: Unterschied der Verstärkungsmaße, die 
sich für zwei verschiedene Werte des Aussteue
rungsgrades an derselben Stelle einer Schaltung 
ergeben.

2) differential phase — differentielle Phase: 
Von dem Aussteuerungsgrad abhängige Phasen
abweichung gegen eine Bezugsphase.
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Multiburst, sinMmpuls (Bild 6), 
„window“ (Nadelimpuls und weißes Feld 
auf schwarzem Hintergrund).

Diese Signale gehen beim eigentlichen 
Aufnahmevorgang in der Station Calgary 
verloren, sie werden jedoch dem wieder 
abgehenden Programm erneut eingeführt 
und bei der wiederaussendenden Station 
irgendwo in Kanada erneut ausgewertet. 
Der Qualitätszustand der Strecken läßt sich 
somit ständig unter Kontrolle halten.

Fernmeldesatelliten für Kanada

Die riesigen Entfernungen in diesem Land 
lassen sofort an die Verwendung von Fern-

Die automatische Entmagnetisierung 
der Farbbildröhre

Die nachstehend beschriebene automa
tische Entmagnetisierung der Lochmaske in 
der Farbbildröhre ist Stand der Technik, 
d. h. sie gehört zu der in jedem Farbemp
fänger anzutreffenden Einrichtung. Man 
weiß inzwischen, daß magnetische Fremd
felder aller Art, selbst das sehr schwache 
erdmagnetische Feld, sowohl die Farbrein
heit als auch die Geometrie der Farbbild
röhre beträchtlich stören können. Abhilfe 
schafft neben der Abschirmung der Bild
röhre mit einem Mantel aus kaltgewalztem 
Stahlblech eine Wicklung zwischen der 
Röhre und dem Abschirmmantel. Beim Ein
schalten des Empfängers fließt durch die 
Spule ein Strom; er bewirkt ein Um- bzw. 
Entmagnetisieren der Lochmaske und von 
Metallteilen in der Nähe des Bildröhren
konus.

Das Bild zeigt die Schaltung. Im Einschalt
moment ist der PTC-Widerstand nieder
ohmig, und an der Serienschaltung von 
VDR-Widerstand und Spule liegt nahezu 
die volle Netzspannung, so daß ein hoher 
Anfangsstrom gemessen wird (2...3 A), der 
ein starkes Wechselfeld erzeugt. Das all
mähliche Abklingen des Feldes, dadurch 
hervorgerufen, daß mit dem Verlauf der 
Zeit der PTC-Widerstand hochohmig wird — 
aber auch der VDR, weil die an ihm lie
gende Spannung absinkt —, löst den Um- 
bzw. Entmagnetisierungsvorgang aus. Nadi 
0,2...0,3 s ist der Ausgangsstrom um 90 % 
zurückgegangen. Über den Widerstand 
R — 560 Q fließt schließlich ein Reststrom 
von 6...10 mA, während durch die Spule 
selbst nur noch 200...300 ^iA fließen — aus
reichend wenig, um kein „farbiges Brum
men“ zu erzeugen.

Wenn ein Farbempfänger in der Werk
statt mit einem Trenntransformator betrie
ben wird, muß dieser entsprechend dimen
sioniert sein — mindestens 750 VA —, um den 
hohen Anfangsstrom der Entmagnetisie
rungseinrichtung zusätzlich zur Leistungs

meldesatelliten denken. Das Land ist nicht 
nur groß, sondern auch extrem dünn besie
delt. Der Durchschnitt nennt zwei Menschen 
auf einem Quadratkilometer. In der Über
legung ist ein Synchronsatellit in 35 800 km 
Höhe über dem Schnittpunkt des 95. Längen
grades mit dem Äquator; er könnte, mit 
einer Doppelrichtantenne versehen, den 
größten Teil Kanadas mit einer so hohen 
Feldstärke versorgen, daß bei den Fernseh
sendern bereits recht einfache Bodensta
tionen ausreichen würden. Geplant ist eine 
Übertragungsbandbreite von 40 MHz, so daß 
neben dem Fernsehen auch andere Dienste 
aufgenommen werden könnten.

aufnahme des Gerätes zu liefern, anderen
falls fließt der Magnetisierungsstrom nicht 
in der verlangten Starke.

Damit die beschriebene Einrichtung nach 
dem Ausschalten wieder tätig werden kann, 
muß man ihr bis zum erneuten Einschalten 
etwa 15 Minuten Erholung gönnen; vorher 
erreichen PTC- und VDR-Widerstand ihre 
Anfangswerte noch nicht wieder.

Entmagnetisierungsspule im Farbfernsehempfän
ger mit PTC-, VDR- und Ableit-Widerstand 
(oben); darunter Darstellung des abklingenden 
Stromes durch die Spule. Nach etroa 0,3 s ist der 

Ausgangsstrom um 90 °la zurückgegangen

Der Praktiker weiß inzwischen, daß in 
Sonderfällen, wenn diese automatische Ent
magnetisierung nicht ausreicht, wenn also 
ein besonders starker Magnetismus zu be
seitigen ist, mit einer speziellen Entmagneti
sierungsspule gearbeitet werden muß. Sie 
wird bereits fertig geliefert, man kann sie 
aber auch selbst herstellen: Durchmesser 
30 cm, 500 Windungen 0,4 CuL auf einen 
Holzring. Diese Spule wird an das Wechsel
stromnetz angeschlossen, in kreisenden Be
wegungen vor dem Bildschirm entlangge
führt, sodann langsam bis auf 3 m entfernt, 
um 90° gedreht und abgeschaltet. -r
(Nach Grundig-Unterlagen)
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BODO ARENDT Rundfunkempfänger

Hi-Fi-Steuergerät mit getrennten
AM- und FM-Zf-Verstärkern

FM-Zf-Teil, AM-Zf-Teil und Zusatzschal
tungen für FM-Empfang sind auf einzelnen 
Platinen aufgebaut, die in die Grundplatte 
eingelötet werden (Bild 1). Verschiedene 
Filter sind doppelt abgeschirmt, um induk
tive Verkopplungen über die Verstärker ge
ring zu halten.

Äußerer Abschirmbecher, Abschirmfuß 
und Verstärkerstreifen bilden nach Zusam
menstecken eine Einheit, die sich außerhalb 
des Gerätes unter normalen Betriebsbedin
gungen vorprüfen läßt. Ebenso kann man 
jede einzelne Stufe des Verstärkers unter
suchen. da die verschiedenen Stufen über 
Drahtbügel miteinander verbunden sind. 
Nach AuflÖten eines solchen Bügels kann 
man an dieser Stelle die Meßspannung ein
speisen. Die vor dem Einspeisungspunkt 
liegenden Verstärkerstufen sind dabei ab
getrennt. Den Aufbau eines Zf-Streifens mit 
Abschirmung zeigt Bild 2.

Durch die Anordnung der Schaltelemente 
in zwei Ebenen ist der Raumbedarf wesent
lich geringer als bei einer waagerechten 
Gruppierung. Diese Bauweise kommt der 
äußeren Form zugute. Den bei den sonst 
üblichen Anordnungen unbenutzten Raum 
füllen hier die senkrecht stehenden Platten 
aus. Man kann also bei größerem Schaltungs
aufwand die Außenabmessungen des Ge
rätes kleiner halten. Einige technische Daten 
sind in der Tabelle zusammengefaßt.

Technische Daten Hf- und Zf-Teil

Bestückung: 21 Transistoren, 22 Dioden, 2 Z-Di- 
oden, 1 Stabilisationsröhre ZZ 1000, 1 Zwerg
glimmlampe.

Anzahl der AM-Kreise: 9, davon 2 abstimmbar 
durch C.

Anzahl der FM-Kreise: 16, davon 4 veränderlich 
durdi Abstimmdioden.

Sonstige AM-Kreise: Saugkreis 460 kHz, Sperr
kreis 7 MHz, 1 Regelkreis.

Sonstige FM-Kreise: 2 selektive Verstärkerkreise, 
1 Anzeigekreis, 2 Kreise Nachstimmdiskrimi
nator, 1 Oszillatorkreis für Rauschunterdrük- 
kung,

4 Wellenbereiche: UKW, KW (49-m-Band), MW 
und LW.

5 UKW-Ortstasten, Nachstimmautomatik, Rausch
unterdrückung.

Das Hi-Fi-Gerät Studio III von Saba enthält einen Nf-Teil und getrennte FM- und AM- 
Verstärker. Die AM- und FM-Signale gelangen also auf völlig getrennten Wegen von der 
Antenne zum Nf-Teil. Durch diese Bauweise ist es möglich, die Hf- und Zf-Verstärker
stufen optimal auszulegen und sie gut an den Nf-Teil anzupassen.

FM-Hf-Teil

Bild 3 zeigt das Blockschaltbild des Ge
rätes. Der Hf-Teil ist ausschließlich mit Sili
ziumtransistoren bestückt. Impulsspitzen in 
Sperrichtung der Transistoren sind daher 
nicht von so ausschlaggebender Bedeutung 
für die Lebensdauer der aktiven Schaltele
mente.

Vor dem UKW-Teil liegt ein Nah-Fern
schalter zum Abschwächen des Eingangs- 
signales um 26 dB. An die abstimmbare Vor
stufe des UKW-Teils wird über den Zwi
schenverstärker mit zwei abgestimmten 
Kreisen der Mischer angekoppelt.

Eine Diode im Zwischenverstärker sorgt 
für Signalabschwächung bei hohem Ein
gangspegel. Der separate Oszillator und die 
drei Hf-Kreise werden mit Kapazitätsdioden 
abgestimmt. Die Speisespannung und Be
triebsspannung für die Abstimmung sind 
stabilisiert. Der Oszillator liegt an einer 
automatischen Nachstimmspannung großer 
Steilheit. Der Vorteil der Diodenabstim
mung liegt in der leichten Umschaltung des 
Hf-Teiles beim Einstellen vorgewählter Sen
der. Das Gerät Studio III besitzt fünf Orts
tasten jeweils mit separater Skala zum Vor
einstellen bestimmter Empfangsfrequenzen.

FM-Zf-Teil

Über ein Bandfilter gelangt die Zf-Aus- 
gangsspannung der Mischstufe zum Zf-Ver
stärker. Ein Eingangsbandfilter sowie das 
erste Vierfachfilter und das folgende Band
filter bilden die selektive Filtergruppe 
innerhalb des Zf-Teiles. Da die Ausgangs
und Eingangsparameter eines Transistors 
sich ändern, wenn der Transistor in den Be
grenzungszustand gesteuert wird, legt man 
zweckmäßig die folgenden Bandpässe nicht 
zu selektiv aus, um Verstimmungen der Zf- 
Durchlaßkurve zu vermeiden. Daher folgen 
auf den selektiven Teil zwei Einzelkreise 
mit großer Bandbreite und das Ratiofilter. 
An den letzten Einzelkreis sind zwei vor

gespannte Begrenzerdioden angeschlossen, 
um kurzzeitige Impulsspitzen positiver oder 
negativer Richtung abzuschneiden. Die Um
kehrpunkte der Diskriminatorkennlinie mit 
± 400 kHz Abstand gewährleisten einen 
linearen Umwandlerbereich von ± 180 kHz.

UKW-Hf- und Zf-Teil bleiben ungeregelt. 
Damit wird ein Verstimmen vermieden, das 
an Kreisen auftritt, die an einen geregelten 
Transistor angeschlossen sind. Der Zf-Teil 
ist mit Transistoren des Typs BF 173, die 
nur geringe Rückwirkungskapazitäten auf
weisen, bestückt. Widerstände zwischen 
den Kollektoren und Kreisen verringern 
noch bestehende Rückwirkungseinflüsse und 
verhindern Abreißeffekte.

Schal tverstärker

Der Schaltverstärker hat folgende Auf
gaben:

1. Er soll eine Schaltspannung zur Rausdi
unterdrückung liefern, die unterhalb einer 
wählbaren Eingangssignalgröße den Zf-Ver
stärker sperr!.

2. Er soll eine steile Nachstimmspannung 
für die automatische Nachstimmung des 
Oszillators abgeben. Der breitbandige Ratio
detektor würde über Gleichspannungsver
stärker dazu in der Lage sein. Diese bringen 
aber erhebliche Probleme hinsichtlich der 
Stabilität mit sich.

3. Der Decoder benötigt eine Schwell - 
Spannung, die ihn in Verbindung mit dem 
Pilotträger öffnet. Die Schwell Spannung darf 
erst spät begrenzt werden, damit sich der 
Stereodecoder auch noch bei höheren 
Signaleingangsspannungen, wie sie für 
brauchbaren Stereoempfang nötig sind, 
schalten läßt.

4. Das Anzeigeinstrument muß eine ex
trem selektive Anzeigespannung erhalten, 
damit man mit der für Stereoempfang not
wendigen Genauigkeit abstimmen kann.

Diese Forderungen erfüllt die Schaltung 
in Bild 4. Die Zf-Spannung wird hinter der

Bild 1. Vorderansicht und Blick in das Geräteinnere des Hi-Fi-Gerätes 
Studio III (Werkaufnahme: Saba)

Bild 2. Zf-Verstärkerstreifen mit äußerem Abschirmbecher und Ab
schirmfuß im offenen Zustand

1265

FUNKSCHAU 1967, Heft 16 499



AM

AM-Eingang 
und Ferrit

antenne

Mischsfufe

BF115

Oszillator

BF115

FM

| Vor-und Zwi- 
। schenstufe 

— 2*85185
2*BA110Gbl

Oszillator

BF185
BA 110 6bl

Zf-Stufe

BF115

AM-Zf -Streifen

Mischsfufe 
85173

BA 110 6 bl 
AA 113

J

Demodu
lator 

85173/AA116

Regel- und 
Anzeigeverst. 
BF 115/BC108 

2xOA9O

FM-Zf-Streifen

Zf-Verstärker

4*BF173
2*0A18Z

Vor
verstärker

2 BF 173

J
Nf

. AMIFM- 
Anzeige

" Insfr. ZOOfiA

Ratiostufe

BF173
2xAA 119 Nf

Rauschunter
drückung 

BF 184/BF 185 
2xMW0/AA116

Bild 3. 
Blockschaltbild 
der Hf- und 
Zf-Teile des 
Gerätes

L

Nach
stimmung

BA 141

r---------------
। Nachstimm
! diskriminator
' BF 173
! 2*AA 119

Anzeige-und 
Schaltstufe

BF173/2x0A30
2*AA116

Schaltverstärker
Decoder

selektiven Zf-Filtergruppe in den Schaltver
stärker eingespeist. Auf eine schmalbandige 
Verstärkerstufe (T131) folgt ein Begrenzer 
(T 132) für höhere Eingangsspannungen. Am 
Ausgang liegt ein weiterer Verstärker 
(T141) und parallel dazu der Nadistimm
diskriminator (T121). Er arbeitet mit hoch
ohmigen Belastungswiderständen und Krei
sen hoher Güte. Damit sind die Spannungs
änderungen bei kleinen Frequenzabweichun
gen hoch, und die Nachstimmspannung zieht 
den Oszillator sehr nahe zur Sollfrequenz. 
Die Restabweichung, die durch eine Pro
portionalregelung verursacht wird, ist ver
nachlässigbar klein. Der Treibertransistor 
für diesen Diskriminator begrenzt schon bei 
niedrigem Eingangssignal, damit die Eck
punkte der Umwandlerkennlinie allein von 
der Diskriminatorkennlinie abhängen.

Der Kollektor der letzten Schaltverstär
kerstufe T 141 ist lose an einen Einzelkreis 
angekoppelt und ebenso an den Gleichrichter

kreis mit der Diode D 144 für die Sdialtspan- 
nung. Das ergibt eine sehr schmale Durch
laßkurve. An den Kollektor dieser selektiven 
Verstärkerstufe ist die Gleichrichterstufe für 
Anzeige und Decodersdiwellwert angeschlos
sen. Auch bei hohem Eingangssignal, bei 
dem die beiden Vorverstärkerstufen des 
Schaltverstärkers im Begrenzungszustand 
arbeiten, erlaubt der selektive Einzelkreis 
eine genaue Abstimmung, d. h. ein scharfes 
Maximum am Anzeigeinstrument. Die letzte 
Stufe ist nämlich so dimensioniert, daß sie 
selbst nie begrenzt.

Die Schaltstufen (T 162, T 161) liefern eine 
Ausgangsspannung, die unterhalb einer ein
stellbaren Schwelle die Spannung am Emit
ter des Zf-Treibertransistors erhöht und so
mit den Zf-Verstärker sperrt. Damit der 
Arbeitspunkt des Treibertransistors bei 
jedem Eingangssignal oberhalb dieser 
Schwelle konstant ist, darf der Schalter nur 
die zwei Aussagen Ja oder Nein liefern.

Die Schaltstufen sind sehr lose an den 
Steuerkreis angekoppelt, daher muß auch 
die Hysterese klein sein. Ferner dürfen 
keine Zwischenwerte der Schalter-Ausgangs
spannung auftreten, die von der Abstim
mung abhängig sind. Die Schaltstufen müs
sen auch auf den Flanken der Zf-Durdilaß- 
kurve exakt schalten. Das wird durch einen 
Oszillator mit hartem Schwingeinsatz er
reicht, der auf den Emitter des gesteuerten 
Schalttransistors T162 rückgekoppelt ist. 
Schwingt der Oszillator, so wird der Zf-Ver
stärker stumm gesteuert. Die Differenz zwi
schen Einschalt- und Ausschaltspannung an 
der Basis des gesteuerten Schalttransistors 
beträgt etwa 5 mV. Den Ansprechwert des 
Schalters stellt man durch Verändern der 
Grundvorspannung des gesteuerten Schalt
transistors ein. Die kleine Hysterese er
reichte man dadurch, daß kein Transistor in 
den Sättigungsbereich gesteuert wird, und 
der Schaltpunkt des gesteuerten Transistors 
an der Kniespannung der Uc^Ic/Kennlinie 
bei kleinem Kollektorstrom I<; liegt. Es ist 
also nur eine geringe Potentialänderung 
nötig, um eine merkliche Änderung des 
Transistorausgangswiderstandes zu errei
chen.

Ferner ist der harte Schwingeinsatz des 
Oszillators schon bei kleiner Spannungs
änderung an der Basis des Oszillatortran
sistors gegeben. Die Diode D162 und der 
Rückkopplungswiderstand von 15 ß verur
sachen die nötige Spannungsänderung als 
Folge der den Vorgang auslösenden Wider
standsänderung des ersten Transistors.

Schließlich besteht der Arbeitswiderstand 
der steuernden Gleichspannung aus dem 
Widerstand von 27 kß, der in Reihe mit der 
Schaltstrecke liegt. Ein Erhöhen der Gleich
spannung am Schalttransistor bedeutet 
Strom durch diesen Transistor und damit 
Abschalten des Oszillators, ein Verringern 
sinngemäß keinen Strom und damit Schwin
gen des Oszillators. Wird die Gleichspan
nung vom höheren Potential — bei dem der 
Schalter nicht arbeitet - auf das zum 
Schwingen nötige niedrige Potential ge
bracht, so erhöht sich damit gleichzeitig der 
Eingangswiderstand des Schalttransistors. 
Die Spannung am Schalttransistor wird nach 
Umkippen des Schalters durch die angeregte 
Rückkopplung in den neuen Betriebszustand 
wieder etwas höher, so daß man sich 
der vorher verlassenen Betriebsbedingung 
nähert.

Die Siebung hinter dem Steuergleichrich
ter D 144 mit dem Kondensator von 0,5 nF 
und dem Widerstand von 27 kß sowie der 
Schaltstrecke ist nötig, um die Flankenmodu
lation, die das Schalten auf den Flanken der 
Zf-Durchlaßkurve unmöglich machen würde, 
zu unterdrücken.

AM-Hf- und Zf-Teil

Der AM-Teil arbeitet mit getrenntem Os
zillator. Der Mischer wird verzögert auf
wärts geregelt, die zweite Zf-Stufe abwärts. 
Die Regelung belastet das Demodulatorfilter 
nicht, da sie sehr lose an den Primärkreis 
dieses Filters angekoppelt ist und die gleich
gerichtete Regelspannung erst nach einer 
zusätzlichen Verstärkerstufe aus dem nach
folgenden Einzelkreis gewonnen wird.

Damit ermöglicht der Demodulator auch 
bei hohen Modulationsgraden eine verzer
rungsarme Wiedergabe. Die verstärkte Zf- 
Spannung am Regelkreis liefert bei großer 
Bedämpfung und parallelgeschaltetem An
zeigeinstrument eine ausreichende Regel
spannung. Durch den nachgeschalteten Impe
danzwandler mit einstellbarem Ansprech
punkt erreicht man, daß die Aufwärtsrege
lung stark verzögert einsetzt.
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ING. HANS LANDWEHR Meßtechnik

Ein einfacher RC-Generator

Die meisten RC-Generatoren arbeiten mit 
Wien-Brücken oder Phasenschiebern, wobei 
die Teilspannungen meist um 180° gegen
einander verschoben sind. Diese Anordnun
gen haben aber den Naditeil, daß stets mehr 
als ein Widerstand oder Kondensator konti
nuierlich veränderbar sein muß, wenn 
man einen abstimmbaren Frequenzbereich 
erhalten will. Dabei werden audi hohe An
forderungen an den Gleichlauf der gekup
pelten Potentiometer gestellt.

Bei dem hier beschriebenen Gerät benötigt 
man zur Abstimmung nur ein Potentiometer. 
Die Wirkungsweise ist folgende: Enthält ein 
Verstärker eine definierte frequenzunabhän
gige Rückkopplung und gleichzeitig einen 
Gegenkopplungskanal mit den RC-Kombi- 
nationen nach Bild la, so setzen die Schwin
gungen ein, sobald die Gegenkopplung 
durch die Mitkopplung aufgehoben wird. 
Das Vektordiagramm Bild lb zeigt das Pha
senverhalten der Anordnung. Das RC-Glied 
R 1/C 1 verursacht eine Phasenverschiebung 
von etwas weniger als 90°. Der Spannungs
teiler R 2/R 3 sorgt dafür, daß die Spannun
gen uj und ug bei mittleren Frequenzen 
etwa gleich groß sind. Das Vektordiagramm 
gilt dann, wenn der Widerstand R 4 groß 
gegen R 3 und C1 ist. Da die Phasenver
schiebung von uj kleiner als 90° ist, wird 
die Ausgangsspannung nie ganz Null. Bei 
den Punkten 1 und 2 ergeben sich bezüglich 
der Ausgangsspannung Phasenverschiebun-

Bild t. Prinzip und Wirkungsmeise. Für die Ab
stimmung wird nur ein einfaches Potentiometer 

benötigt

RC-Generatoren lassen sich mit relativ einfachen Mitteln aufbauen; dennoch leisten sie 
Erstaunliches. Das hier beschriebene röhrenbestückte Gerät, dessen Nachbau auch 
weniger Erfahrenen kaum Schwierigkeiten bereiten dürfte, eignet sich auch zum Prüfen 
von Hi-Fi-Verstärkern. Der Klirrfaktor ist kleiner als 0,1 %, und die Ausgangsspannung 
schwankt über den gesamten Frequenzbereich um nicht mehr als 2 %.

gen von 90° mit verschiedener Dämpfung, 
bei 3 durchläuft die Ausgangsspannung ein 
Minimum mit einer Phasenlage zwischen 
0 und 90°; bei 4 ist die Phasenverschie
bung 0°, und bei 5 wird die Ausgangsspan
nung nach Betrag und Phase gleich der Teil
spannung Ul.

Die Schwingungsbedingung setzt also eine 
Phasenverschiebung von 0° voraus, so daß 
der Arbeitspunkt der Schaltung bei Punkt 4 
oder 5 des Vektorbildes liegen muß. Durch 
Verändern des Widerstandes R 4 oder des 
Kondensators C 2 erhält man einen ab
stimmbaren Frequenzbereich. Eine Fre
quenzänderung ruft jedoch auch ein Wan
dern des Punktes 4 auf der x-Achse hervor, 
und die Spannung uq nimmt andere Werte 
an, so daß die Mitkopplung neu einzustellen 

Bild 2. Amplitudengang des HC-Netzroerkes

wäre, wenn sich glücklicherweise mit der 
Frequenz nicht auch Größe und Phasenwin
kel der Spannung uj ändern würden. Das ist 
aber tatsächlich der Fall, und dadurch wird 
die Änderung von uq teilweise kompensiert. 
Der Fußpunktwiderstand R 5 vermindert die 
Abweichung noch mehr. Mit der Dimensio
nierung nach Bild la ergibt sich für das RC- 
Netzwerk der Amplitudengang, den Bild 2 
zeigt. Die Konstanz der Ausgangsspannung 
ist besser als 2 %>.

Die Schaltung

Generator

Das Schaltbild des Generators und der 
Ausgangsstufe zeigt Bild 3. Mit dieser Di
mensionierung lassen sich wie im Muster
gerät vier Frequenzbereiche zwischen 15 Hz 
und 150 kHz überstreichen. Hierzu ist für 
die Abstimmung das 50-kß-Potentiometer 
P 1 erforderlich. Wählt man ein Potentio
meter mit negativ-logarithmischer Kennlinie, 
so ergibt sich etwa die Skala nach Bild 4. 
Leider sind Potentiometer mit exakt loga
rithmischer Kennlinie im Handel kaum er
hältlich. Wählt man dagegen ein lineares 
Potentiometer, so sind die niedrigen Fre
quenzen sehr schwer einstellbar.

Mit den Potentiometern P 4 bis P 7 wer
den die Bereichsgrenzen so eingestellt, daß 
sich die Skalen der vier Bereiche genau 
decken; die Potentiometer gleichen Unter
schiede in den Variationsbereichen aus. Bei 
höher werdender Frequenz wirken sich die 
Schaltkapazitäten stärker aus, d. h. der 
Variationsbereich wird stärker eingeengt. 
Die Glühlampen L1 und L 2 im Mitkopp
lungszweig zwischen den Katoden der Röh-
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Bild 4. Die Skala des Gerätes

Gitter Röl x

neg. log.

Wkß

5000
0,6SfiF

Bild 5. RC-Netzruerk für 
einen Frequenzbereich uon 

30 Hz bis 30 kHz

Roh-

Bild 6. Die Schaltung des Netzteils

ren Rö 1 und Rö 2 wirken stabilisierend. Sie 
können durch eine 220-V-Lampe (8...12 W) 
ersetzt werden. Hierdurch ändert sich nur 
die Einstellung des Potentiometers P 2. Mit 
dem Potentiometer P 3 wird die Konstanz 
der Ausgangsspannung eingestellt. Die Röhre 
Rö 2 des Generatorteils arbeitet als Ka
todenverstärker.

Wird ein Frequenzbereich von 30 Hz bis 
30 kHz in einem Bereich gewünscht, so ist 
der frequenzbestimmende Teil des Gene
rators nach Bild 5 zu dimensionieren.

Ausgongsstufe
Der Katodenwiderstand der Ausgangs

stufe Rö 3 ist als Spannungsteiler ausge
führt. Die an der Katode dieser Röhre auf
tretende Wechselspannung und damit die 
Ausgangsspannung wird mit dem Potentio
meter P 8 eingestellt. Die vier Dioden OA 81 
richten diese Spannung gleich. Die Gleich
spannung zeigt ein 100-|iA-Instrument an.

Bild 7. Gesamtansicht des Mustergerätes

In den Bereichen 10 mV bis 10 V ist die 
Ausgangsstufe als Katodenverstärker ge
schaltet. Im 30-V-Bereich arbeitet die Röhre 
Rö3 in Katodenbasisschaltung und verstärkt 
die Generatorspannung etwa dreifach. Die 
Tabelle gibt einen Überblick über die Innen
widerstände in den einzelnen Bereichen.

Tabelle der Innenwiderstände 
der Ausgangsstufe

Bereich Innenroiderstand

30 V 8 kß
10 V 160 ß

3 V 350 ß
1 V 180 Q
0,3 V 80 ß
0,1 V 20 ß

30 mV 6 ß
10 mV 2 ß

Da das Anzeigeinstrument 
fest an der Katode der Röhre 
Rö 3 liegt, also an einem 
Innenwiderstand von 160 Q. 
zeigt es einen durch Bela
stung verursachten Span
nungsrückgang im 30-V-Be- 
reich nicht an; die Fehlan
zeige für einen Lastwider
stand von etwa 80 kß be
trägt etwa 10 %.

Vom Spannungsteiler ge
langt die Ausgangsspannung 
über den Niedervolt-Elektro
lytkondensator von 50 gF an 
die Ausgangsbuchse des Ge
rätes. Im 30-V-Bereich wird 
die Ausgangsspannung an 
der Anode der Röhre Rö 3 
abgegriffen. Das erfordert 

den zusätzlichen Koppelkondensator von 
0,5 gF. der wegen der anliegenden Anoden
spannung eine höhere Spannungsfestigkeit 
besitzen muß.

Netzteil

Das Schaltbild des elektronisch stabili
sierten Netzteils zeigt Bild 6. Die Stabili
sierung bewirkt eine besonders gute Sie
bung und verhindert so Schwebungseffekte 
bei 100 Hz. Ferner bleibt die Ausgangs
spannung des Generators bei Netzspan
nungsschwankungen weitgehend konstant. 
Schließlich ist auch ein niedriger Klirrfaktor 
der Aus gangs Spannung von weniger als 
0,1 °/o nur mit einem Netzteil mit niedrigem 
Innenwiderstand zu erreichen.

Für die Heizung der Längsröhre Rö 4 ist 
eine getrennte Heizwicklung vorzusehen. 
Soll die Wechselspannung mit Selengleich
richtern anstelle der Siliziumdioden gleich
gerichtet werden, so muß man die Trans
formatorspannung entsprechend erhöhen.

Mechanischer Aufbau

Das Gerät ist in einem Gehäuse (Bild 7) 
mit den Maßen 28 cm X 22 cm X 17 cm ein
gebaut. Bild 8 und 9 zeigen den Aufbau des 
Gerätes. Die Bauelemente sind entsprechend 
Bild 3 und 6 bezeichnet. Bild 8 läßt erken
nen, daß P1 ein Doppelpotentiometer ist. 
Das zweite Potentiometer ist für den Gene
rator nicht erforderlich. Man kann jedoch 
Nf-Durchlaßkurven mit Hilfe eines Oszillo
grafen und eines Fotovorsatzes aufnehmen. 
Das bietet sich besonders dann an, wenn 
das Gerät mit einem durchgehenden Bereich 
ausgelegt wird. Für die Ablenkung der 
X-Achse greift man dann eine frequenz
proportionale Gleichspannung an dem Po
tentiometer ab.

Bild 8. Blick auf das Chassis Bild 9. Blick unter das Chassis
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Ein neues Prinzip für Fernsehkameras

Bild 10. Eichkuroe für die Eichung der Skala 
nach Bild 4

Inbetriebnahme und Eichung
Zunächst stellt man das Potentiometer P 2 

(Bild 3) so ein, daß der Generator über den 
gesamten Frequenzbereich sicher schwingt. 
Am Punkt X soll eine Wechselspannung von 
etwa 12 V liegen. Das Potentiometer P 3 
wird so justiert, daß die Ausgangsspannung 
über den gesamten Frequenzbereich des 
Generators höchstens um 2 % schwankt. 
Dabei muß man gegebenenfalls die Stellung 
des Potentiometers P 2 korrigieren.

Zur Eichung der Skala eignet sich am 
besten ein direkt anzeigender Frequenz
messer. Gute Ergebnisse bringen auch ein 
geeichter Nf-Generator und ein Oszillograf; 
diese Eichung erfolgt nach dem Lissajous- 
Prinzip.

Auf der Skala des zu eichenden Gerätes 
bringt man zwei Eichpunkte für die höchste 
und die niedrigste Frequenz an. Den Zeiger 
stellt man auf die Marke für die niedrigste 
Frequenz. Der Kondensator C 5 (Bild 3) 
wird so ausgewählt, daß der Generator auf 
der gewünschten Frequenz schwingt; im 
Mustergerät waren das 15 Hz. Es ist zweck
mäßig, den Kondensator C 5 so zu dimen
sionieren, daß die Schwingfrequenz zunächst 
etwas höher als vorgesehen ist. Durch Par
allelschalten von kleinen Kondensatoren 
läßt sich die Frequenz dann einfacher ab
stimmen.

Jetzt dreht man den Zeiger auf die Marke 
für die höchste Frequenz, die man mit dem 
Potentiometer P 7 einstellt, im Mustergerät 
150 Hz. Anschließend wird der nächst höhere 
Bereich eingeschaltet. Auf dem unteren Eich
punkt stimmt man mit dem Kondensator C 6 
auf die höchste Frequenz des darunter lie
genden Bereiches ab, also 150 Hz. Mit dem 
Potentiometer P 6 wird dann der obere Eich
punkt auf die zugehörige Frequenz abge
glichen, im Mustergerät 1,5 kHz. Geht man 
so bei allen Bereichen vor, so decken sich 
diese, und man braucht nur eine Skala.

Für die Zwischenwerte nimmt man eine 
Eichkurve auf. Man kann dann sofort eine 
Fehlmessung erkennen. Außerdem braucht 
man nicht so viele Eichpunkte.

Die handelsüblichen Skalen sind mit einer 
270°-Teilung versehen. Man trägt die Fre
quenz über der Gradzahl ab. Bild 10 zeigt 
die für das Mustergerät gezeichnete Eich
kurve. Man sieht, daß ihr Verlauf leider 
nicht logarithmisch ist, woraus sich die 
unregelmäßig gedehnte und gedrängte Ska
lenteilung nach Bild 4 erklärt. Die beschrif
tete Skala wird, dreifach vergrößert, auf 
einem Reißbrett gezeichnet, fotografiert und 
auf das Sollmaß verkleinert.

Der 30-V-Bereidi der Ausgangsstufe muß 
besonders geeicht werden. Der genaue Wert 
des Anodenwiderstandes der Röhre Rö 3 ist 
so zu wählen, daß bei richtiger Anzeige des 
eingebauten Instrumentes 30 V am Ausgang 
liegen.

Literatur
Electronics, Januar 1952, Seite 95...97.
Einbereich-Nf-Generator, FUNKSCHAU 1952,

Heft 17, Seite 350.

Alle gebräuchlichen Fernseh-Bildauf
nahmeröhren haben einen Elektronenstrahl 
als auslösenden Schalter; er fragt die Foto
elemente des lichtempfindlichen Schirms 
(target) zeilenweise ab. Umgekehrt dient der 
entsprechend modulierte Elektronenstrahl 
in der Bildwiedergaberöhre zum dosierten 
Anregen der Phosphore auf dem Bildschirm. 
Seit Jahren sind in den verschiedenen For
schungslaboratorien Untersuchungen im 
Gange, dieses Verfahren durch Halbleiter
anordnungen zu ersetzen. Auf diesem Ge
biet arbeitet auch eine Gruppe Wissen
schaftler unter der Leitung von Dr. Paul 
K. Weimer im David Sarnoff Research Cen
ter, Princeton, N. J., mit Unterstützung der 
US-Air-Force Avionics Laboratories an 
einem Forschungsauftrag der US-Regierung. 
Teilergebnisse dieser Arbeiten sind in meh
reren Fachzeitschriften der USA erschienen 
und liegen als Forschungsberidite bzw. als 
Vortragsmanuskripte vor.

Nunmehr hat die Radio Corporation of 
America eine nach dem neuen Verfahren 
entwickelte, vorerst noch wenig leistungs
fähige Fernsehkamera öffentlich vorgestellt 
(Bild 1); sie wurde, um das Interesse beson
ders zu wecken, sogleich mit einem kleinen 
UHF-Sender zusammengebaut und bildet 
mit diesem ein handliches Kästchen von 
165 mm Breite und 101 mm Höhe. Die Elek
tronik der röhrenlosen Kamera besteht aus 
132 000 Dünnfilmeinheiten auf vier Träger
plättchen aus Glas von je 6,5 cm2 Fläche. 
32 400 davon bilden die lichtempfindliche 
Fläche, auf der die zu übertragende Szene 
mit einem Linsensystem abgebildet wird. 
Diese fotoleitenden Pünktchen sind regel
mäßig in Gitterform aufgebracht. Zwei der 
übrigen Glasplättchen tragen je 540 Feld
effekttransistoren in Dünnfilmtechnik, deren 
Realisierung beim heutigen Stand der inte
grierten Schaltungen nicht schwierig ist. Die 
Ausgangstransistoren des einen Trägerplätt
chens sind mit sämtlichen horizontalen 
Linien des Gitters, die des anderen Plätt
chens entsprechend mit den vertikalen 
Linien des Gitters verbunden. Die vierte 
Trägerplatte ist für eine Anzahl von Kon- 
troll- und Steuerfunktionen vorgesehen 
(Bild 2).

Die Wirkungsweise der Gesamtanord
nung kann man sich etwa wie folgt vorstel
len: Die fotoleitenden Dioden (Sensoren), 
die auf dem ersten Trägerplättchen das er
wähnte Gitter bilden, verändern ihren Wi
derstand entsprechend des auf sie fallenden 
Lichtanteils. Nun wird in Trägerplättchen 2 
(das mit Transistoren besetzt ist) ein Impuls 
erzeugt und dieser von links nach rechts 
entlang der vertikalen Linien des lichtemp
findlichen „Gitters“ geschickt, bis alle Zeilen 
abgetastet sind. Jedes Pünktchen liefert zum

Bild 2. Eine Methode 
für das Auskoppeln des 
Videosignals aus einer 
Anordnung von foto
leitenden Dioden (aus 
einer früheren Arbeit 
von Dr. Weimer und 

seiner Mitarbeiter)
Quelle: 1966 Internatio
nal Solid-State Circuit 
Conference, Digest of 
Technical Papers, Ses

sion XI

Fotostrom einen winzigen Beitrag entspre
chend seinem Widerstand, der proportional 
zur aufgetroffenen Lichtmenge ist. Gleiches 
geschieht mit den horizontalen Gitterlinien, 
diesmal von oben nach unten. Der Abtast
vorgang, also das Abschicken der Auslöse
impulse, geht sechzig Mal in der Sekunde 
vor sich, entsprechend der amerikanischen 
Fernsehnorm (60 Halbbilder/Sekunde). Das 
derart gewonnene Videosignal wird dann in 
üblicher Weise aufbereitet und — wie in die
sem Falle — dem kleinen transistorbestück
ten, batteriegespeisten UHF-Sender zuge
leitet.

Bild 1. Neuartige Fernsehkamera ohne Bild
röhre mit angebautem UHF-Kleinstsender, 

Geivicht 460 g

Der Abtastvorgang der fotoleitenden Di
oden im Aufnahmeteil der neuen Kamera 
ist mit dem Abfragen von Daten in einem 
Computerspeicher verwandt. Es dürfte da
her möglich sein, das Videosignal einer sol
chen Kamera einem Computer zur Speiche
rung und Weiterverarbeitung direkt einzu
geben.

Der Leiter der Entwicklungsgruppe, Dr. 
Paul K. Weimer, erklärte, daß die Kamera 
in ihrer gegenwärtigen Form der üblichen 
Fernsehkamera auf so gut wie allen Gebie
ten, vor allem in Auflösung und Empfind
lichkeit, unterlegen ist. Diese Nachteile sind 
nach seiner Ansicht zu überwinden, etwa 
durch die in Angriff genommene Entwick
lung von fotoleitenden Elementen mit rund 
der zehnfachen Lichtempfindlichkeit wie bis
her. K. Tetzner
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Werkstattpraxis
Praktische Abisolier-Werkzeuge

Wer sich mit dem Messer beim Einkerben der Isolation von 
Kabeln oder Litzen in den Daumen geschnitten hat, weiß den 
Vorteil einer Abisolierzange zu schätzen. Dennoch findet man sie 
relativ selten im Werkzeugsatz der Werkstätten. Neuen Anreiz zur 
Anschaffung bietet vielleicht die Zange Abisolier-Komplet von 
Bernstein, denn sie vereinigt die sogenannte Telefonzange mit 
einem Schermesser (Bild 1). Also nur ein Werkzeug in der Hand 
zum Schneiden des Drahtes und Abziehen der Isolation. Die 
Abisolierbacken sind mit Hilfe einer Schraube auf Drahtstärken
zwischen 0,5 mm und 4 mm einstellbar.

Bild 1. Die Zange Abisolier-Komplet ent

hält zusätzlich ein Schermesser zum Ab
schneiden der Drähte oder Kabel

Eine andere Zange vom 
gleichen Hersteller, Ab
isolier-Record, arbeitet 
nach einem neuartigen 
System. Die Schneid
backen sind lamellen
artig aufgeteilt (Bild 2). 
Die einzelnen Lamellen 
umfassen das Kabel beim 
Zusammendrücken der 
Zange, so daß es auch 
seitlich sicher erfaßt und 
gekerbt wird. Man kann 
damit Kabel, Litzen oder

Bild 2. Beim Werkzeug Abisolier-Record 
umfassen lamellenartige Schneidbacken 

die Kabelisolation

Drähte zwischen 0,5 mm 
und 5 mm Durchmesser 
leicht und schnell abiso
lieren, ohne die Zange 
auf den Durchmesser ein
stellen zu müssen. Wie 
Versuche gezeigt haben, 
lassen sich sogar zwei
oder dreiadrige Litzen in 
einem Arbeitsgang ab
isolieren, ohne daß ein
zelne Drähte abreißen. 
Mit etwas Geschick ge
lingt es auch, z. B. die 
Außenisolation von ab
geschirmten Mikrofonka

beln abzuziehen, ohne dabei das Abschirmgefiecht zu beschädigen.

Eine „dritte Hand”
Für viele in der Werkstatt anfallenden Arbeiten benötigte man 

eine dritte Hand, vor allem bei Reparaturen an Kleinempfängern 
und Miniaturbausteinen. Ich habe mir diese dritte Hand aus einem 
Foto-Neigekopf und einer Justierzange selbst gebaut. Auf einem 
Grundbrett wird der Neigekopf befestigt und auf den Neigekopf

Rechts: Bild 1. Zu
sammenbau uon 
Foto-Neigekopf 
und Zange als 
„dritte Hand"

Unten: Bild 2. Die 
Klemmvorrichtung 

als Hilfe 
beim Löten

die Zange angeschraubt (Bild 1). Dazu muß die Zange an einem 
Schenkel durchbohrt und mit dem Gewinde der Feststellschraube 
versehen werden. Außerdem sind in beide Schenkel der Zange an 
ihren äußeren Enden 3-mm-Löcher gebohrt. Hier wird eine stramme 
Feder eingehängt, die die Schenkel zusammenhält. Durch Heben 
des oberen Schenkels wird die Zange geöffnet und das zu haltende 
Objekt eingeklemmt. Die Verstellmöglichkeit des Neigekopfes kann 
das Objekt in verschiedene Richtungen stellen.

Aus Bild 2 geht sicherlich mehr hervor, als mit vielen Worten 
gesagt werden könnte. Vorgenannte Einrichtung hat sich in der 
Praxis gut bewährt, und ich möchte sie nicht mehr missen.

Hans Lachmann

fernseh-service
RASTER O fehlt 

BILD O MN 
Boosterspannung zu niedrig ton O lernt

Bei einem Fernsehgerät war der Bildschirm dunkel, und der Ton 
fehlte. Eine erste Überprüfung zeigte, daß eine in der Anoden
stromversorgung der Zeilen-Endstufe liegende Lötsicherung ange
sprochen hatte. Daraus war zu schließen, daß die Zeilen-Endröhre 
zuviel Strom zog. Nach dem Zulöten der Sicherung wurde der 
Bildschirm zwar hell, aber Bild- und Zeilenamplitude hatten nur 
fast die Hälfte ihres Sollwertes. Die Boosterspannung betrug 350 V 
(statt 820 V), was die geringe Bildbreite erklärte. Die Bildhöhe war 
so gering, weil der Bildkipp-Sperrschwinger seine Anodenspan
nung von der Boosterspannung erhielt.

Ein Auswechseln des steckbaren Zeilentransformators blieb 
erfolglos. Daher wurden nochmals alle für einen Fehlerhinweis in 
Frage kommenden Spannungen gemessen. Dabei stellte sich 
heraus, daß die Spannung am Steuergitter der Zeilen-Endröhre, 
die nach Herstellerangaben — 75 V betragen sollte, nur einen Wert 
von — 45 V hatte. Nun kontrollierte ich die Anodenspannung der 
Impulsformerröhre (Triodenteil einer ECH 84). Sie lag mit 210 V 
um 65 V über der angegebenen Spannung. Da dies auf einen zu 
kleinen Anodenstrom hinwies, wurde die Gitterspannung gemes
sen; sie hatte eine Höhe von —120 V, sollte aber nur —80 V 
betragen. Nun prüfte ich den Gitterableitwiderstand, der bei diesem 
Gerät nicht, wie sonst üblich, an Masse, sondern an der Booster
spannung lag. Er sollte einen Wert von 3,3 MQ haben, wies aber 
eine Unterbrechung auf. Dadurch wurde während der Dauer der 
positiven Impulsspitzen der Kopplungskondensator soweit negativ 
auf geladen, daß die Röhre fast völlig sperrte.

Der Widerstand wurde ersetzt, und das Gerät arbeitete wieder 
einwandfrei. Hansjörg Volle

Prämien für unsere Service-Praktiker
Anfang dieses Jahres ermunterten wir unsere Leser zum Ein

senden von Beiträgen für die Rubriken „Fernseh-Service“, „Werk
stattpraxis“ und „Antennen-Service“. Als besonderen Anreiz 
setzten wir für die beste Einsendung in jedem Monat eine Fach
huchprämie im Werte von 50 DM aus. Die ersten drei Preisträger 
nannten wir in Heft 10, Seite 317. Hier sind nun die Verfasser der 
Beiträge, die uns in den Monaten April bis Juni am besten gefallen 
haben:
April: Alfred Breetz (Verbrannter Widerstand im VHF-Kanal- 

wähler. Heft 8, Seite 237).
Mai: Horst Schilling (Helligkeitseinsteller beeinflußt Kontrast. 

Heft 9, Seite 285).
Juni: Manfred Pomierski (Ausgelaufene Elektrolyt-Flüssigkeit. 

Heft 11, Seite 346],
Diese Service-Beiträge wählte ein Redaktionsgremium aus, das die Ein

sendungen nach folgenden Gesichtspunkten beurteilte: sachliche und 
knappe, aber für das Verständnis ausreichende Schilderung, logische Folge 
der Beschreibung: Befund, Fehlersuche eventuell mit kurzer Erklärung von 
Schaltungsdetails, Ursache des Fehlers und seine Beseitigung. Auch Winke 
für die Werkstattpraxis haben wir entsprechend beurteilt, dagegen nicht 
Stil und Grammatik.

Selbstverständlich werden wir auch weiterhin die beste Einsendung in 
jedem Monat mit einer Fachbuchprämie neben dem üblichen Honorar 
auszeichnen und die Preisträger in zwangloser Folge an dieser Stelle 
nennen. — Wenn Sie uns schreiben wollen, verwenden Sie bitte für jeden 
Beitrag ein getrenntes Blatt. Einsendungen mit der Schreibmaschine und 
mit weitem Zeilenabstand erleichtern uns die Arbeit! Sie sind aber nicht 
Bedingung. Anderenfalls schreiben Sie bitte gut leserlich und vergessen 
Sie nicht, Ihre genaue Anschrift mit Postleitzahl zu vermerken. Und nun 
viel Erfolg! Redaktion der FUNKSCHAU, 8 München 37, Postfach.
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Zeilenfrequenz zu niedrig

RASTER O fehlt
BILD O fehlt 
TON O fehlt

Ein Fernsehgerät zeigte keine Helligkeit, und der Ton fehlte. Die 
Zeilenfrequenz lag so niedrig, daß man sie deutlich hören konnte. 
Ein Wechseln der Multivibratorröhre ECC 82 war erfolglos.

Nun wurde die Zeilenautomatik durch den Schalter K (Bild) 
außer Betrieb gesetzt, aber die Zeile ließ sich nicht auf den Soll
wert einstellen. Die Messungen an der Röhre ECC 82 ergaben am 
Gitter eine ziemlich hohe positive Spannung, die aus dem unsym
metrisch aufgebauten Phasenvergleich kam. Sobald man das Gitter 
der Multivibratorröhre ECC 82 direkt an Masse legte, richtete sich 
die Zeile auf. Das Schaltbild zeigte, daß die positive Spannung nur

Der Kondensator C wies 
einen Schluß auf. Da
durch gelangte eine po
sitive Spannung an das 
Gitter des Multivibra
tors, die die Zeilenfre
quenz vollkommen ver

stimmte

aus dem Zeilentransformator stammen konnte. Als Ursache stellte 
sich der Kondensator C von 10 nF heraus, der einen glatten Durch 
schlag aufwies.

Die Wicklung für die Austast- und Vergleichsimpulse ist bei 
diesem Gerät mit der Betriebsspannung der Zeilen-Endstufe ver
bunden. Die hohe positive Spannung, die über den defekten Kon
densator an das Gitter der ECC 82 gelangte, zog den Zeilenoszil
lator auf eine so niedrige Frequenz, daß keine Hochspannung 
mehr erzeugt wurde. Daß auch der Ton fehlte, hatte folgende Ur
sache: Nur bei richtig arbeitender Zeilen-Endstufe fließt genügend 
Strom durch die Netzdrossel, um deren Anker anzuziehen und so 
die Heizung der ersten Ton-Zf-Röhre freizugeben (Anheizbrumm
Unterdrückung). Ein neuer Kondensator und ein Abgleich des 
Zeilenoszillators mit Stützkreis machten das Gerät wieder funk
tionstüchtig. Manfred Götze

Kondensator mit „Nebenschluß”

RASTER • in Ordnung 
BILD > fehlerhaft 
TON © fehlerhaft

Bei einem Fernsehempfänger setzte in unregelmäßigen Zeit
abständen der VHF-Empfang aus. Da starker Gries im Raster 
erschien und der Ton verrauscht war, wurde zunächst ein schad
hafter Oszillator im Tuner vermutet. Leider brachte ein Aus
wechseln der Oszillatorröhre PCF 80 keinen Erfolg.

Der keramische Kondensa
tor C mar durch ein fest 
haftendes Drahtstückchen 
überbrückt, so daß das Git
ter der Mischröhre eine po

sitive Spannung erhielt

Routinemäßig wurden nun bei herausgezogener Röhre die an 
den Fassungsfedern liegenden Spannungen überprüft (die Span
nungen konnten aus zeitlichen Gründen nicht anders ermittelt 
werden, da der gesamte Tuner sehr raumsparend aufgebaut ist). 
Dabei wurde festgestellt, daß am Gitter des Pentodensystems 
(Mischröhrei zeitweilig eine Spannung von etwa 100 V herrschte. 
Da dies auf keinen Fall zulässig war, überprüften wir den Konden
sator C (Bild) auf „Durchschlag“. Er schien defekt zu sein. Beim 
Betrachten des Kondensators stellte sich heraus, daß ein winziges 
Drahtstückchen auf seiner Oberfläche fest haftete und einen Kurz

schluß verursachte. Entfernten wir es, dann war der Kondensator
wieder einwandfrei. Nach dem Wiedereinsetzen des Konden
sators — diesmal ohne das Drahtstückchen — arbeitete der Fernseh
empfänger wieder normal. Es wäre auch zum erstenmal passiert,
daß ein keramischer Kondensator im Tuner durchschlägt.

Stephan Wuttke

_ . . . _ „ . . RASTER A in Ordnung
Transistor-Ausfall durch bild 0 fehlBrhatt
Hochspannungs-Entladung ton © fehlerhaft

An einem Fernsehgerät neuerer Bauart wurde der Ausfall des 
UHF-Tuners bemängelt. Der Fehler, ein Emitter-Basis-Kurzschluß 
des Vorstufen-Transistors AF 139, war rasch lokalisiert.

Die Aussage des Kunden, das Gerät sei wegen des gleichen 
Fehlers bereits dreimal innerhalb kurzer Zeit in Reparatur 
gewesen, ließ eine ungewöhnliche Ursache vermuten. Deshalb 
wurden die Spannungen und Ströme unter jeder möglichen Be
triebsbedingung nachgemessen, jedoch ohne Erfolg. Beim Aus- 
sdialten des Gerätes konnte dann beobachtet werden, wie an dem 
Kondensator im Eingangskreis des Tuners mehrmals Funken über
schlugen! Diese Erscheinung war beim Ziehen des Steckers der 
als UHF-Antenne verwendeten eingebauten Behelfsantenne ver
schwunden. Die Antenne bestand aus Aluminiumfolie und war in 
die Decke des Gehäuses eingeklebt. Sie hatte sich durch die Wärme 
an einem Ende gelöst, und dieses Ende berührte *die Bildröhre an 
einer belagfreien Stelle. Somit wurde die Antenne beim Einsetzen 
der Hochspannung statisch aufgeladen. Beim Aussdialten erfolgte 
eine Entladung über den Antennen-Kondensator und die Emitter
Basis-Strecke des Vorstufen-Transistors, welcher dann durchschlug.

Da die Antenne infolge der günstigen UHF-Empfangslage weiter 
benutzt werden sollte, wurde sie festgeklebt und zusätzlich mit 
Reißzwecken fixiert. Nach Erneuern des Transistors und des Kon
densators arbeitete der Empfänger wieder ohne Beanstandungen.

Fritz Wittmann

RASTER • in Ordnung 
BILB ® fehlerhafl

Kontrast zu gering ton • m Ordnung

Der Kunde kam mit der Beanstandung zu uns, bei seinem erst 
vor kurzem gekauften Fernsehgerät sei der Kontrast nicht mehr 
so stark wie anfangs. Da die Fehlererscheinung nicht eindeutig 
war, wurde das Gerät in die Werkstatt gebracht und hier mit einem 
Modell derselben Serie verglichen. Dabei stellte sich heraus, daß 
der neue Empfänger wirklich ein etwas kontrastreicheres Bild auf
wies.

Die ersten Messungen im transistorbestückten Bild-Zf-Verstärker 
brachten keine Ergebnisse. Idi vermutete deshalb den Fehler im 
Videoverstärker. Die Anodenspannung an der Röhre PCL 200 war 
etwas zu hoch, ebenso die Katodenspannung, die mit 1,7 V ange
geben war, jedoch etwa 6 V betrug. Idi vermutete einen Fehler im 
Spannungsteiler der Kontrastregelung. Hier vorgenommene Span
nungs- und Widerstandsmessungen bestätigten dies jedoch nicht.

Bei der Widerstandsmessung von der Katode gegen Masse zeigte 
sich dann der Fehler: Anstelle des im Schaltbild angegebenen 
Wertes von 47 Q wies das Instrument einen solchen von 150 ß 
nach. Der Katodenwiderstand wurde ausgelötet und nochmals über
prüft. Sein Wert hatte sich um 100 Q erhöht. Dies war die Ursache, 
daß die Video-Endstufe nicht mehr richtig verstärkte und somit 
auch der Kontrast nicht mehr seinen vollen Wert erreichte.

Bruno Seidl

RASTER © fehlerhafl 
„ „ - .. . . BILD A in Ordnung
Knattern im Bildkippteil ton ® fehlerhaft

Ein Fernsehgerät erzeugte jeweils eine halne Stunde nach dem 
Einschalten unabhängig von der eingestellten Lautstärke ein lautes 
Knattern im Ton: außerdem tanzte dabei das Bild in schneller 
Folge auf und ab. Nachdem die Lautsprecherzuleitung unterbrochen 
worden war, ließ sich dieses Knattern deutlich am Bildkipp-Aus
gangstransformator lokalisieren. Nun wurde die Bildkippröhre 
herausgezogen, und das Knattern verschwand augenblicklich. Ein 
Röhrenwechsel brachte keinen Erfolg. Ebenso erwiesen sich die 
Trimmpotentiometer zur Bildgeometrieeinstellung, die bei ver
brannter Kohlebahn ähnliche Fehler hervorrufen können, als ein
wandfrei.

Als Fehlerursache wurde schließlich ein etwa 50 cm langes abge
schirmtes Kabel ermittelt, das die Anode der Bildkipp-Endröhre 
mit dem räumlich weit entfernten Ausgangstransformator verband. 
Nadi der Erwärmung des Gerätes sdilug die hohe Impulsspannung 
von der Seele zur Abschirmung durch. — Nachdem das Kabel durch 
ein Stück hochwertiges Koaxialkabel ersetzt war, arbeitete das 
Gerät wieder ordnungsgemäß. Jürgen Urban
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IS OPHON-Einbaulautspr echer 
für individuelle Wiedergabe

POWER SOUND Lautsprecher der ISOPHON-Werke, ein Begriff für Präzision und Klangfülle. Bauen Sie sich Ihr 
HI-FI-Studio selbst - mit Einzelsystemen und Einbaukombinationen. HI-FI-Lautsprecheranlagen, die Ihren eigenen

Klangvorstellungen ideal entsprechen. Wir empfehlen einzeln oder kombiniert:

POWER SOUND
Allfrequenz
lautsprecher 
PSL100

POWER SOUND 
Tieftöner

Hoch 
Mitteltöner

PSL130 PSL170 PSL203 PSL245

Als fertige Einbaukombinationen bieten sich an: 
G 3037 BS 35/8 DHB 6/2/10

HMS1318 HMS 8

Fordern Sie unsere POWER SOUND und DRY SOUND Prospekte sowie das Handelsprogramm und die Broschüre: „ISOPHONLautsprecher richtig 

eingebaut” an. Wir senden Ihnen alles kostenlos zu.

ISOPHON-WERKE GMBH, Abt.V 
1 Berlin 42, Eresburgstraße 22/23 autsprecher die Welt hört auf sie
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Neues aus der Elektronik

Das thermische Verhalten von Thyristoren

Die verschiedenen kritischen Temperatur
niveaus von Thyristoren und die Mechanis
men, durch die diese Temperaturgrenzen 
bedingt sind, werden behandelt. Danach wird 
ein thermisches Ersatzschaltbild erläutert, 
das rechnerisch einfach zu erfassen ist und 
eine bessere Genauigkeit bietet als das bis
her gebräuchliche Diagramm des transienten 
Wärmewiderstandes. Im zugehörigen Arbeits
blatt Nr. 18 werden Berechnungsunterlagen 
für die wichtigsten Betriebs- und Belastungs
arten der Thyristoren zusammengestellt. Ein 
Rechenbeispiel veranschaulicht die Benut
zung der Formeln.

Thyristorprüfgerät

Die Notwendigkeit eines kleinen und leicht 
zu handhabenden Thyristorprüfgerätes wird 
begründet. Die sich daraus ergebenden An
forderungen und Kompromisse werden disku
tiert, die wesentlichen, zu messenden Kenn
größen des Thyristors festgelegt. Anhand 
von Schaltplänen werden Aufbau und Wir
kungsweise der Meßschaltungen beschrieben 
und ein Überblick über den Gesamtaufbau 
gegeben.

Proportionale Temperaturregelung 
mit Nullspannungsschaltern

Über ein Verfahren zum Steuern von Wechsel
stromleistungen wird berichtet. In Abhängig
keit von der benötigten Leistung werden 
periodisch jeweils eine Anzahl von Wechsel
strom-Halbwellen durch Thyristoren im Last
stromkreis gesperrt. Das Ein- und Ausschal
ten erfolgt stets beim Nulldurchgang der 
Netzspannung. Dadurch werden steile An
schnittflanken sowie impulsartige Belastungen 
der Thyristoren und des Netzes vermieden. 
Ein nach diesem Prinzip arbeitender Steuer
satz dient speziell zur Temperaturregelung 
von Elektroofen.

Der Gunn-Effekt
Zur allgemein verständlicher Erläuterung der 
physikalischen Grundlagen des Gunn-Effekts 
wird einleitend die gegenwärtige Auffassung 
der Elektrizitätsleitung in Halbleitern anschau
lich erklärt. Schwingungserzeugung erfordert 
negativen Widerstand; es wird dargetan, wie 
im Gallium-Arsenid unter gewissen Umstän
den Bereiche oder Domänen negativen 
Widerstands entstehen, die von der Katode 
zur Anode wandern und beim Auftreffen kurze 
Stromimpulse an einen Schwingungskreis 
abgeben.
Die vorstehenden Kurzreferate beziehen sich 
auf größere Arbeiten in der ELEKTRONIK, 
Zeitschrift für die gesamte elektronische Tech
nik und ihre Nachbargebiete, München, Nr. 8 
(August-Ausgabe 1967).

Schwarzweiß-Fernsehempfänger mit 41-cm- 
Bildröhre (16 Zoll) zu einem Ladenverkaufs
preis von 50 Dollar (was kaufkraftmäßig etwa 
100 DM entspricht), sind nach Ansicht der 
General Electric Co. (GE) möglich; dem Ver
nehmen nach sind sie in kleinen Mengen auf 
einem eng begrenzten Testgebiet in den USA 
schon im Handel. Sie enthalten Compactrons, 
d. h. Röhrentypen der GE mit mehreren Syste
men. Die Entwicklung soll in Richtung von 
Modulotrons gehen, einer neuartigen Zusam
menfassung von Röhrensystemen mit Bau
elementen. Damit würde beim tragbaren Heim
gerät ein neuer Weg beschritten werden, der 
sich von der eigentlich erwarteten Tendenz 
zur weiteren Transistorisierung entfernt.

General Electric Co. 
überprüft 90 000 
Farbempfänger

Abschirmung gegen 
Röntgenstrahlung

Zulässige Dosis 
0,5 mr/h
Mitte Mai dieses Jahres gab die General 
Electric Co. in den USA bekannt, daß 
einige ihrer Farbfernsehempfänger mög
licherweise eine höhere weiche Röntgen
strahlung abgeben, als toleriert werden 
kann. In Frage kamen immerhin 90 000 
Empfänger, die alle schon verkauft waren. 
Die General Electric Co. beeilte sich zu 
erklären, daß diese Geräte vom werks
eigenen Service kostenfrei in Ordnung ge
bracht werden würden. 9000 waren Ende 
Juli noch nicht gefunden.
An dieser Mitteilung entzündete sich in den 
USA zum wiederholten Male die Debatte 
über den Strahlenschutz des Fern
sehzuschauers, und im Repräsentanten
haus in Washington wurde eine Gesetzes
vorlage eingebracht, die das Gesundheits
ministerium endlich ermächtigen wird, die 
Werte der zulässigen Strahlung der Emp
fänger festzulegen und das Einhalten der 
Begrenzung zu überwachen.
Obwohl die amerikanische Fachpresse 
über diesen Vorgang ausführlich berich
tete, wurde die bundesdeutsche Öffentlich
keit erst Mitte Juli durch eine von vielen 
Zeitungen verbreitete UPl-Meldung auf
merksam. Man reagierte sofort, denn hier
zulande beginnt das Farbfernsehen - und 
die Frage, ob es sogleich mit Strahlenge
fährdung anfängt, ist berechtigt.
Tatsächlich wächst die Gefahr durch Rönt
genstrahlung vom Fernsehempfänger mit 
zunehmender Hochspannung, und 25 kV 
sind nun einmal mehr als die bisher üb
lichen 16...18 kV an der Bildröhre. Aller
dings trägt die Farbbildröhre im Farbfern
gerät nur im geringen Maße zur Gesamt
dosis der Strahlung bei; wenn überhaupt 
in dieser Röhre weiche Röntgenstrahlun
gen entstehen, dann treten sie nach hinten 
aus; vorn schützt u. a. das dicke, bleihal
tige Glasfenster des Bildschirms. Die 
Hauptursache ist vielmehr die Ballast
triode im Komplex Hochspannungserzeu- 
gung.'Horizontalablenkung, dazu die Hoch
spannungs-Gleichrichterröhre und an drit
ter Stelle die Zeilen-Endröhre. Wenn der 
Bildschirm dunkel gesteuert und die Bal
laströhre hoch belastet ist, steigt die abge
gebene Röntgenstrahlung an. Farbemp
fänger mit getrennter Erzeugung von 
Hochspannung und Ablenkleistung, ohne 
Ballasttriode also, dürften sich in bezug auf 
Strahlungserzeugung im Normalfall günsti
ger verhalten; allerdings könnte auch hier
bei z. B. bei Ausfall der Regelröhre die 
Hochspannung hochlaufen, womitdieStrah- 
lung ansteigt. Andererseits ist das Problem 
auch mit Ballasttriode zu meistern; ent
scheidend ist die sorgfältige Abschirmung 
des erwähnten „Kraftwerk"-Komplexes. 
Das führt manchmal zu anscheinend selt
samen räumlichen Anordnungen. Man 
sehe sich beispielsweise die als Turm 
übereinander gesetzte Gleichrichterröhre 
GY 501 und die Ballasttriode PD 500 im 
Phitips-Goya an (FUNKSCHAU 1967. 
Heft 13, Seite 415).

Das 
Farbfernsehgerät 

und die 
Röntgenstrahlung

Die Röhrenhersteller weisen in ihren Da
tenblättern auf die Möglichkeit von auftre
tenden Röntgenstrahlen hin; dieser Ver
merk fehlt weder bei der Farbbildröhre 
A 63-11 X noch bei den Röhren PD 500 und 
GY 501. Zusammengefaßt: Es ist unbestrit
ten, daß ebenso wie ein Schwarzweiß
empfänger auch ein Farbgerät weiche 
Röntgenstrahlen erzeugt.
Beim Schwarzweißgerät ist dieses Problem 
in den letzten Jahren ausdiskutiert worden. 
Eine von vielen Messungen an einem Ge
rät mit 18 kV Hochspannung und hoch ein
gestelltem Strahlstrom (100 pA) ergab am 
Konus der Bildröhre eine Dosis von 0,1 
millionstel Röntgen (r)/s; am Bildfenster 
gemessen lag die Dosis bei 0,0005 million
stel r/s. Damit waren die in VDE 0860, 2. 
Teil, §19, niedergelegten Werte weit unter
schritten. Übrigens sind derartige Messun
gen schwierig, denn die Strahlungen sind 
extrem gering; man kommt ihnen am be
sten in einer abgesicherten Umgebung mi: 
Ionisations-Kammern und anderen Spe
zialgeräten bei. Man darf annehmen, daß 
die deutschen Hersteller von Farbfernseh
geräten diesem Fragenkomplex alle Auf
merksamkeit gewidmet haben und ihre 
Empfänger diesbezüglich überwachen. 
Kuba/Imperial, durch die Zugehörigkeit 
zur General Electric Co. sich etwas „be
troffen“ fühlend, informierte Ende Juli den 
Fachhandel mit einem Rundschreiben. 
Darin wird nachgewiesen, daß die Farb
empfänger — alle ohne Ballasttriode — von 
Kuba/Imperial schon im April im Institut für 
Strahlenschutz (Leiter: Prof. Dr. F. Wachs
mann) der Gesellschaft für Strahlenfor
schung mbH, München, gemessen wurden. 
Das am 2. Mai 1967 erstellte Gutachten be
scheinigt dem vorgestellten Farbfernseh
gerät CT 225 das Einhalten der im er
wähnten Paragraphen der VDE-Vorschriften 
fixierten Toleranzgrenze. An dieser Stelle 
des VDE-Vorschriftenwerkes ist nachzu
lesen: „Die Kontrolle gegen gefährliche 
Röntgenstrahlung erfolgt bei Normbetrieb 
durch Messen der Stärke der Röntgen
strahlung auf der äußeren Oberfläche des 
Gehäuses. Der gemessene Wert darf an 
keiner Stelle der Oberfläche 0,5 Millirönt- 
gen/Stunde (mr/h) überschreiten.“
Die Messungen im Münchener Institut er
folgen nach VDE 0860, Teil 1, § 4 H, d. h. 
bei Normbetrieb mit 242 V, maximaler Hel
ligkeit und stabilisierter Hochspannung 
von 25 kV. Verwendete Meßinstrumente: 
Berthold TOL/D, Victoreen Minometer II mit 
Spezial-Weichstrahlkammer (Meßfehler bei 
25 kV < 1O°/o).
Es liegt noch eine weitere Messung vor. 
Körting teilt mit, daß die Farbfernsehge
räte an der Technisch-Physikalischen Bun
desanstalt, Braunschweig, überprüft wor
den sind. Ergebnis: Die Strahlung liegt bei 
0,1 mr/h; die Messungen wurden an der 
Rückwand und am Bildschirm in 1 cm Ab
stand vorgenommen. K. T.
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Zweifache Bestrafung
Nach deutschem Recht kann ein Vergehen oder 
Verbrechen nur einmal bestraft werden. Wer 
einmal büßt, ist geläutert, wenigstens im 
juristischen Sinne. Nicht so, wem das Ver
gehen des Erwerbs eines Farbternsehgerätes 
unterläuft. Ihn kriegt man gleich zweimal beim 
Kragen.
Ungelähr 60 v. H. aller bisher an das Publikum 
verkauften Farbemptänger sind von Leuten er
worben, die bereits Fernsehteilnehmer sind 
und sich demnach das Farbgerät als zweiten 
Empfänger hinstellen; ob der alte Schwarz
weißempfänger dann ins Kinderzimmer oder 
ins Wochenendhaus wandert, ist gleichgültig. 
Für das zweite im Haushalt stehende Gerät 
aber hat der Farbternseh-Freund nunmehr 
weitere 5 DM pro Monat zu erlegen, denn im 
Gegensatz zur Regelung beim Hörfunk ist 
jedes weitere Fernsehgerät gesondert gebüh
renpflichtig. Das also wäre die erste Strate.
Die zweite bahnt sich an. Unsere Rundfunkan
stalten steuern ihren eigenen Worten nach in 
ein großes Defizit. Wir berichteten darüber. 
Nichts liegt näher, als die „reichen" Käuter 
von Farbternsehgeräten zur Kasse zu bitten. 
So etwas ist durchaus üblich. Die Engländer 
beispielsweise werden es ab 1. Januar 1968 
merken, wenn alle Farbgeräte-Besitzer an
stelle von bisher — umgerechnet — 55 DM 
jährlich für Hörfunk und Fernsehen zusammen 
nunmehr das Doppelte berappen müssen: 
110 DM. Hierzulande soll es nicht so schlimm 
kommen: man will sich mit einem Farbzuschlag 
von „nur" 2 DM monatlich oder 24 DM pro Jahr 
begnügen.
24 DM jährlich bei vielleicht 2350 DM Anschat- 
tungspreis . . . ist das so viel? Wir meinen ja, 
ein Bremsklotz, ein kleiner Stein des Anstoßes. 
Schließlich: Was bringen diese 24 DM jährlich 
ein? Die Rundtunkleute haben es selbst aus
gerechnet. Wenn es stimmt, daß 1969 im Mo
natsdurchschnitt bereits 300 000 Farbgeräte 
angemeldet sind, dann steuert der Farbzu
schlag zur Fernsehgebühr nach Abzug des 
Postanteils und sonstiger Posten, wie Mehr
wertsteuer, Urheber- und Leistungsschutz
rechte. netto 4,8 Millionen DM bei. 3,2 Millio
nen DM bekommen davon die ARD-Anstalten 
und 1,6 Millionen DM das Zweite Deutsche 
Fernsehen.
Demgegenüber steht ein zu erwartendes Jah
res-Defizit allein der in der ARD zusammenge
schlossenen Rundfunkanstalten von 125 Mil
lionen DM.

Aus dem Ausland
Großbritannien: Die Farbbildröhrenfabrik in 
Skelmersdale/Lancashire, die von der Radio 
Corporation of America gemeinsam mit der 
Fernsehgeräte-Herstellungs- und Verleihfirma 
Radio Rentals gegründet wurde, nahm Ende 
Juli die Probefertigung auf und soll bis Jahres
ende 10 000 Stück erzeugen. Diese Fabrik ko
stet in ihrer ersten Ausbaustufe (umgerechnet) 
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etwa 11 Millionen DM; die Gesamtinvestitionen 
der kommenden Jahre werden auf 50 bis 100 
Millionen DM beziffert. Der Vorsitzende der 
gemeinsamen Firma, die den Namen RCA 
Colour Tube Ltd. trägt, ist Denis Heightman. 
Radio Rentals konnte im Juli, dem Monat des 
Beginns des englischen Farbfernsehens, 
bereits 1000 Farbempfänger verleihen.

Italien: Nachdem der Präsident der Radio Cor
poration of America, Robert W. Sarnoff, be
kanntgegeben hatte, daß sein Konzern für die 
Fertigung von Farbbildröhren die Firma RCA 
Colore S.p.A. in der Nähe von Rom errichten 
wird, um der italienischen Industrie ungeach
tet der Verzögerung des Farbfernsehens 
wenigstens Bildröhren und Ablenkeinheiten 
für Exportempfänger zur Verfügung zu stellen, 
hat Philips nachgezogen. Der Verwaltungs
delegierte der Philips Italiana, Gerrit Hanne
man, teilte mit, daß seine Firma in Monza 
neben der bereits bestehenden Fabrik für 
Schwarzweiß-Bildröhren eine Produktions
stätte für Farbbildröhren nach dem Loch
maskensystem einrichten wird. Hier sollen 
auch Konvergenz- und Ablenkeinheiten für 
Farbröhren erzeugt werden.

Taiwan (Formosa): Die günstigen Arbeits
kräfteverhältnisse, die niedrigen Löhne und 
die stabilen Gesamtverhältnisse allgemein 
ziehen immer mehr Elektronikfirmen auf die 
Insel Taiwan; zur Zeit sind 20 einschlägige 
Unternehmen aus den USA, Japan und Hol
land mit einem Kapitalaufwand von (umge
rechnet) 240 Millionen DM ansässig. Die För
derungshilfe der Regierung entspricht im Prin
zip dem Entgegenkommen der nordirischen 
Regierung und äußert sich in Steuervorteilen, 
billigem Land usw. Ein einheimisches Mäd
chen erhält bei der Arbeit am Band (umge
rechnet) 80 DM pro Monat; es lernt anderer
seits die Handgriffe der einfachen Arbeiten 
sehr rasch und arbeitet pünktlich, flink und 
geschickt. Für vergleichbare Arbeiten müssen 
in den USA 1200 DM ausgegeben werden. 
Nachteilig ist der insgesamt niedrige Bildungs
stand der Bevölkerung, so daß es Schwierig
keiten macht, gehobene und Spitzenarbeits
kräfte aus dem Land zu rekrutieren. Die Unter
nehmen werden für fünf Jahre von allen Er
tragssteuern befreit und zahlen später niedri
gere Sätze; die Gewinne dürfen sofort trans- 

■ feriert werden. Aus den USA sind zur Zeit fol
gende Elektronikfirmen auf der Insel tätig: 
General Instrument Corp. (Tuner, Ablenkein
richtungen, Gleichrichter, Halbleiter); E. J. 
Rehfeldt (Spulen); TRW, Inc. (Kondensatoren, 
Transformatoren, Spulen); Philco Corporation 
(Rundfunk- und Fernsehempfänger, Teile für 
Phonogeräte); General Micro Electronics, Inc. 
(Halbleiter); Sarkes Tarzian. Inc. (VHF-Tuner); 
IBM Corp. (Speicher); Admiral Corporation 
(Rundfunk-, Fernseh-, Phonogeräte); Inter
national Electronics Corporation (Elektrolyt
Kondensatoren).

USA: Marktuntersuchungen ergaben, daß in 
Zukunft mit beträchtlichen Umsätzen auf dem 
Gebiet der UKW-Autosuper und Stereo-Band
wiedergabeeinrichtungen für Kraftwagen zu 
rechnen sei. Diese Erwartungen werden aber 
von der Automobilindustrie zumindest teilweise 
nicht geteilt; zwar werden zur Zeit etwa 80 °/o 
aller Autos ab Werk mit (vorzugsweise Mittel
wellen-) Autoempfängern geliefert, jedoch ver
lassen nur zwischen 2% und 4% aller Wagen 
die Fabriken sogleich mit eingebauten Ton- 
bandkassetten-Abspielgeräten. Auf diesem 
Sektor zeigt sich auch keine Belebung, offen
bar scheuen die Autohersteller die beträcht
lichen Mehrkosten einer Stereo-Installation im 
Wagen, die bis zu vier Lautsprecher erfordert. 
Mehr Hoffnung haben die Marktforscher hin
sichtlich eines verstärkten Einbaues von Klein-

Letzte Meldung
Es gibt keinen Farbfernseh-Vorhang quer 
durch Europa, zumindest nicht für Eurovisions
programme. In der Woche ab 17. Juli kam es 
zu Erprobungen von Transcodierungsanlagen 
sowohl im Bundesgebiet als auch in Groß
britannien. In beiden Ländern wurden Farb
sendungen nach Secam aus Paris ohne merk
bare Qualitätsverluste in Farbfernsehen nach 
dem Pal-System umgesetzt. Die deutsche An
lage, eine Entwicklung der Deutschen Bundes
post, wird auf der Funkausstellung in Berlin 
vorgeführt werden.

funksprechgeräten für das „Citizen Band" um 
27 MHz, für die in den USA die Genehmigung 
bekanntlich sehr einfach zu erlangen ist. Je
doch sind die Störungen in diesen Kanälen 
wegen der außerordentlichen Zunahme der 
Citizien-Band-Funkgeräte in den Städten so 
groß, daß die Fernmeldebehörde FCC gewisse 
Einschränkungen bei der Erteilung von Ge
nehmigungen erwägt.
So gut wie aufgegeben hat die Industrie die 
Propaganda für den Einbau von Fernsehge
räten in die Kraftwagen, offenbar wegen der 
nicht lösbaren Empfangsprobleme; ebenso
wenig konnte sich der Schallplattenspieler im 
Wagen durchsetzen.

Mosaik
Auch Rundfunkempfänger gibt es in der DDR 
nunmehr reichlich. Die Nachfrage ist offenbar 
geringer als die planmäßige Produktion, so 
daß ebenso wie schon seit langem bei Fern
sehgeräten auch bei Rundfunkempfängern die 
Teilzahlung eingeführt wurde. Eine Unter
suchung über die Rundfunkgeräte in den 
Haushalten der DDR ergab, daß 70% aller 
Empfänger ohne UKW und 40 % mit UKW- 
Teil älter als sechs Jahre sind. Die Ost-Ber
liner Zeitschrift Die Wirtschaft vom 29. 6. 1967 
zieht daraus den Schluß, daß die Bevölkerung 
noch unzureichend über die Leistungsfähig
keit und die technischen Fortschritte der 
Rundfunktechnik informiert ist, insbesondere 
nicht über Stereofonie. Während die Nach
frage nach größeren Tischgeräten stockt - 
wahrscheinlich auch eine Folge der unver
ändert hohen Preise (Mittelsuper: um 450 
MDN) —, können einige Modelle von Transistor
empfängern nicht genug geliefert werden.

Einige der eingehenden Bestellungen bei der 
Neckermann-Versand KG werden jetzt ver
suchsweise durch einen IBM-Klarschriftleser 
automatisch bearbeitet und ausgewertet, so 
daß die manuelle Übertragung der Bestell
formulare auf Lochkarten für die weitere 
Behandlung in der elektronischen Datenver
arbeitungsanlage entfällt. Bei zufriedenstel
lendem Ergebnis der Versuche soll das ver
einfachende System im gesamten Versand
geschäft eingeführt werden; es würde die 
Bearbeitungszeit eines Auftrages um etwa 
einen halben Tag verkürzen.

Fünf Farbfernsehempfänger sind nach der amt
lichen niederländischen Importstatistik im 
März 1967 aus der DDR nach Holland ein
geführt worden („Ingevoerd werden 5 kleuren- 
tv-toestellen uit Oost-Duitsland"). Eine Rück
frage bei dem holländischen Vertreter von 
WB R.F.T. - dem einzigen Hersteller von 
Fernsehgeräten in der DDR — verlief negativ. 
Die N.V. Handelsmaatschappij Rafena, Amster
dam, teilte mit, daß die Farbfernsehempfänger 
der Firma Staßfurt noch nicht freigegeben 
sind, so daß noch keine in die Niederlande 
eingeführt werden konnten. Die diesbezüg
lichen Angaben müssen demzufolge auf einem 
Irrtum beruhen.
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HIGH FIDELITY - nur ein Schlagwort?
High Fidelity, oder kurz Hi-Fi. Die naturgetreue Wie
dergabe von Ton und Musik. Ohne Verfälschung des 
originalen Klanges. Mit anderen Worten: Hi-Fi heißt 
optimaler Aufwand an Technik und Erfahrung. Aus
geklügelte Fertigungsverfahren. Absolute Spitzen
qualität für alle Teile einer Übertragungsanlage. Ganz 
besonders für die Lautsprecher. Mit ihnen steht und 
fällt die Hi-Fi Wiedergabe. Sie müssen das ge

samte Tonspektrum unverfälscht und verzerrungsfrei 
reproduzieren. Vom tiefsten Baßbereich bis über die 
obere Grenze des menschlichen Hörvermögens.
Echtes Hi-Fi erfordert Hi-Fi Qualität. Sonst ist Hi-Fi 
nur ein Schlagwort. SEL Lautsprecher sind echte 
Hi-Fi Lautsprecher.
Standard Elekrik Lorenz AG ■ Geschäftsbereich Bauelemente 
73 Esslingen ■ Fritz-Müller-StraBe 112 • Telefon: (0711) 3 51 41

Bitte besuchen Sie uns auf der 
Großen Deutschen Funkausstellung 1967 
in Berlin, Halle G ...die ganze nachrichtentechnik
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Mehr als 500 Mitarbeiter 
entwickeln, 
fertigen und prüfen 
für die 
Großindustrie und 
den Handel

(Feldplatten-Prinzip)

(mit und ohne Induktionsempfänger)

Das Lautsprecherbuch
Hier sind endlich alle Arbeitsunterlagen - Arbeitsweise, Aufbau, 
Gehäuse und Eigenschaften moderner Lautsprecher - für den Elektro
akustiker in einem Handbuch vollständig und übersichtlich zusammen
gefaßt.
Das Lautsprecherbuch. Von Jürg Jecklin. DM 24.-. Best.-Nr. 3476 G

Die gedruckte Schaltung
Das Buch enthält alles über gedruckte Schaltungen: Informationen, 
Daten, Übersichten und Arbeitsanleitungen über Herstellung, An
wendung und Reparatur von gedruckten Schaltungen.
Die gedruckte Schaltung. Von Ing. Horst Schikarski. DM 12.-.

Best.-Nr. 3432 K

Telekosmos-Taschenbuch Unterhaltungselektronik
Tabellen, Daten, Formeln aus Radiotechnik, Fernsehtechnik und Elek
troakustik sind hier übersichtlich und griffbereit beieinander. Die 
Zusammenstellung reicht von Schaltzeichen bis zu Sendertabellen mit 
Senderkarten und Testsendezeiten.
Telekosmos-Taschenbuch Unterhaltungselektronik. Von Werner W. 
Diefenbach. 2. Auflage. DM 9.80. Best.-Nr. 3274 G

Telekosmos-Bücher erhalten Sie bei IhrerBuchhandlung, weitere Infor
mationen unter der Kenn-Nr. Teko 013 A vom Verlag.

Halle P, Thüringen 
Stand 1505 tele knsmos vertag Stuttgart

Eine Abteilung der Franckh'schen Verlagshandlung

zugleich auch als Traggerät verwendbar - mit FTZ-Nr.
। postgeprüft - zugelassen - FTZ-Serienprüf-Nr. K-563/65 ganz neu: ß Leichter Einbau - schnell herauszunehmen!

• 14 Transistoren! ß 2 Kanäle!
Preis DM 980.- (1 Kanal bequarzt!) mit Einbauzubehör

Verkaufsangebote - Prospekte - Beratung - Kundendienst - Vertrieb durch 
Werksvertretungen:
Hessen, Rheinland- Elektro-Versand KG, Telecon AG, W. Basemann
Pfalz: 6 Frankfurt/Main 50, Am Eisernen Schlag 22

Ruf 06 11/515101 oder 636 Friedberg/Hessen
Hanauer Straße 51, Telefon 0 60 31/72 26

Saar: Saar-Sprechfunkanlagen-GmbH, 66 Saarbrücken 1
Gersweifer Str. 33-35, Tel. 06 81/4 64 56

Bayern: Hummelt Handelsgesellschaft mbH. 8 München 23
Belgradstraße 68, Tel. 33 95 75

Baden-Württemberg: Horst Neugebauer KG, 763 Lahr i. Schwarzwald
Hauptstraße 59, Tel. 0 78 21/26 80

Berlin: Reinhold Lange, 1 Berlin 30, Schoenberger Ufer 87
Tel. 03 1V13 14 07

Norddeutschland: TELECON KG, Wenzl Hruby, 2 Hamburg 73, Parkstieg 2
Tel. 67 48 94

Schweiz: Noviton AG. In Böden 22, Postf.,8056 Zürich, T. (051)571247

Unser
Fertigungsprogramm
Ton-ZF-Adapter
60 x 60 mm mit Kabel u. Umschalter. 
Lieferbar für die Normen
4,5 MHz für US-Empfang
5,5 MHz für CCIR-Empfang
6,5 MHz für OIRT-Empfang 

Einzelpreis DM 34.—
Mischstufe mit 1 MHz-Oszillator
ohne Schalter komplett mit Kabel 
55x43 mm. Lieferbar für die Normen 
4,5 MHz für US-Empfang
5,5 MHz für CCIR-Empfang

Einzelpreis DM 27.-—
Diese Umrüstteile sind spielfertig ab
geglichen u. ermöglichen wahlweise 
den Empfang von 2 Normen in einem 
Fernsehgerät.

Stab. Netzgerät garant. 
500 mA
Ri = 0,4Q, Stob.faktor = 100, Brumm
spannung — 35 mV eff, einstellbar v. 
6—12 Volt stufenlos. Kurzschlußfest 
durch elektronische Strombegren
zung, Siliziumtransistoren, Netzspan
nung ± 10 % Einzelpreis DM 38.—

Ludwig Rausch, Fabrik für elektronische Bauteile
7501 Langensteinbach, Ittersbacher Straße 35, Fernruf 0 72 02/3 44

Einzelpulsbetrieb bis 40 MHz • Doppelpulsbetrieb simuliert 50 MHz • externer 
Trigger • Gatterbetrieb • Pulsverzögerung 10 ns voreilend bis 50 ms verzögert 
Impulsdauer 5 ns bis 500 ps • 4- oder — 5 V an 50 Q • Flanken 2 ns bis 0,5 ps,
gleichspannungsunterlegter Ausgang bis — 5 V • fast 100 % Tastverhältnis • elek

tronisch geschützter Ausgang

< < < *<• 8 660.- DM verzollt

Puls-Generator
Modell

111
1^1 E LJ ISZI CJ FRGMBH
8 MÜNCHEN 13 SCHRAUDOIPHSTRASSE 2a TELEFON 299224 TELEX 052210b
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Sonderangebot hochwertiger Geräte und Bauteile
CTR-Röhren- 

Volimeter
HRV 240

mit Röhren ECC 82, 
EB 91, Wechsel- u. 
Gleichspannung 
0,15-1500 Volt
mit 7 Bereichen 
Widerstände bis 
100 Mfi mit Gleich
sp an nun gsprüf- 
spitze

139.50

CTR-Millivoli- 
Röhren-

Volimeier 
HRV 260

Meßbereich: 1 mV 
bis 300 V ~ zu 
10 Bereichen
Meßlinearität : 5 Hz 
bis 12 MHz

155.-

CTR-NF- 
Generaior

SWG 26
Frequenzbereich: 
20 Hz—200 kHz 
bei sinus und 
20 Hz bis 150 kHz, 
Rechteck mit Meß
kabel

150.-

CTR- 
Meßsender

SG 25
Frequenzbereich: 
120 kHz bis 500 MHz 
in 7 Bereichen mit 
Quarzoszillator zur 
Eichung bis 30 MHz 
mit Meßkabel

125.
Tastkouf, 30 kV, für HRV 240 28.50 dito, HF-Tastkopf, bis 250 MHz 26.— Alle Geräte mit deutscher Bedienungsanweisung.

1 i

UKW-Sende-Empfangsgerät Bendix MRT 9. Dieses Gerät mit dem Frequenz-Ber. von 140—190 MHz wurde in dem Aufklärungsflugzeug U 2 
eingebaut. Es ist aus diesem Grunde enorm betriebssicher und in kommerzieller Technik aufgebaut. Die hier zur Verfügung stehenden 
Geräte sind neu und ungebraucht und haben einen Spannungswandler für 6-V-Akku-Betrieb. Sender: Modulationsart FM, quarzgesteuert. 
Sendeleistung: 1 W HF, Mikrofoneingang 200 fi, Antennenausgang 50—60 fi, Röhren: 3X1 AD 4, 3 X 6397. Empfänger: Doppelsuper 1. ZF 
13,3 MHz, 2. ZF 2 MHz. Alle Oszillatoren quarzstabilisiert, Sstufiger ZF-Verstärker, eingebautes Squeldi, Ansprech-Empf. 0,5 pV. Eingangs- 
Empf. 0,25 pV, für 10 dB SN-Verhältnis. Röhren: 1 AJ 5, 2 G 21, 5 X 1 H 4. Abmessungen: 115 X 205 X 190 mm. Die Geräte werden komplett
mit Quarzen und Röhren mit Ausnahme der 2 G 21 geliefert, mit Schaltbild sowie Anleitung zu Inbetriebnahme für 2 m 345.—

LJI —--— - .

Rohde & Schwarz- 
Flugsicherungs
Empfänger
NE 2 E
Frequenz 100 bis 
156 MHz, 1. ZF- 
Bereich 9,75. 2. ZF- 
Bereich 1,65 MHz.
Bandbreite 10
kHz, 16 Röhren, 
elektronisch sta
bilisiertes Netz-
teil, variables
VFO, eingebautes 
Squelch. BFO, S- 
Meter, Meßinstru-

ment zur Prüfung des Ausgangspegels und Zustand 
der Röhren Der Empfänger ist mit dem Netzteil in 
einem Gehäuse untergebracht. Der Zustand der
Geräte ist gut, Netzanschluß 220 V 695.—

UKW-Sende-Emp
fänger WSB 44. 4-W- 
Sende-Empf. für AM- 
Modulation, Frequ.- 
Ber.: 60—94 MHz, 14 
Röhren der Miniatur
Bauserie, z. B. EF 90, 
kpl. mit Rö., einge
bautem Lautsprecher, 

Meßinstrument, in sehr gutem Zustand, mit Sdialt-
bild 175.—

UKW-Sender
BC 950 A, Frequ.- 
Bereich: 100 bis 
156 MHz, ohne Än
derung für 2-m- 
Amateurfunk zu 
verwenden. Ais 
Senderröhren fin
den 2X832 A Ver
wendung. Sende
leistg. 30 W AM. 
Eingeb. Gegen-

taktmodulator, eingeb. Koaxrelais und Norman
schlußboxen. für Sender und Empf. Kpl. mit Rö.
und Schaltbild und in gutem Zustand 110.—

FM - AM - ZF - Platine 003, 
mit 3 Trans. OC 170, kpl. 
aufgebaut, mit sämtlichen 
Bauteilen, voll abgegli
chen, zum Selbstbau von 
Kofferempfängern. 68 X 
170 mm. Sehr gut ge

eignet zum Selbstbau von Transistor-Empfängern
24.50

UKW-Tuner 004, mit Trans. 2 X OC €15 sowie auf
geflanschten 1 
obigen Platine

Mittelwellen-Drehko, passend zur
22.—

NF-Verstärker014, 3stufig,
Sprechleistg. ca. 1,5—2 W, 
Gegentakt-Endstufe, pas
send zu den beiden obi-
gen Teilen 19.—

Mit Hilfe dieser 3 Teile 
kann ein ausgezeichneter Kofferempfänger aufgebaut 
werden. Alle Teile sind abgeglichen und überprüft. 
AM-FM-ZF-Verstärker 213, mit Rö. EBF 89 und 
ECH 81. auf gedruckter Schaltung. Dieser ZF-Strei- 
fen eignet sich zum Selbstbau von Kurzwellen- und

abgegl. m. Röhren 24.—UKW-Empfängern. Kpl.

Trans. : AF 102, 2 SA

AM - ZF - Verstärker 123, 
mit 3 Trans, und 3 Band
filtern, kpl. aufgebaut auf 
Platine. ZF 455 kHz, aus
gezeichnet zum Selbstbau 
von Kurzwellenempfän
gern zu verwenden, da 
Bandbreite sehr gering

49. AF 105. Maße: 60X128 mm
18.—

FM 4 FM-Sender. Dieses Blockmodul enthält einen 
Sender von 80-108 MHz abstimmbar sowie pas
senden Modulator. Verwendungszweck: Meßsender 
für UKW (da dieses Modul sowie das folgende 
FM 6 auch als Miniatur-Abhörsender verwendet
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werden kann, weisen wir darauf hin, daß dies 
in Deutschland nicht erlaubt ist). Eingangs
Imp, 5 kfi, Eing.-Spannungsbedarf 3 mV, Mikro- 
fonempf., HF-Ausg.-Leitsg. 5 mW, FM-Modulation, 
Frequenzhub ± 75 %, Reichweite 50 bis 200 m.

Systemerneuerte Bildröhren mit 1 Jahr

Stromvers. 9 V
Passende 9-V-Batterie mit Clips

19.50
1.95

AW 43-00
AW 43-88
AW 43-89
AW 53-80
AW 53-88
Sonderangebot;

59.—
59.—
58.—
74.—
74.—

AW 59-90'91
AW 61—88

Garantie

A
A

Bildröhren

59-11 W/12 W
65-11 W

85.—
115.—
105.~
140.—

HKM 26 Geheim-Mikrofon, als Krawattenhalter 
mit Clips und Anschlußschnur 11.50
FM 6 FM-Prüfsender für 88—108 MHz. Dieser FM- 
Prüfsender ist ähnlich aufgebaut wie der Prüf
sender FM 4. Jedoch ohne Modulator-Vorverstärker 
zum direkten Anschluß eines Plattenspielers bzw. 
Tonbandgerätes. Die Abstimmung erfolgt durch 
Eisenkern. Eing.-Imp. 10 kfi, max. Eing.-Spanng., 
Output 5 mW HF, Stromversorgung 9 V, mit Clip

18.50
WC 7 Signalerzeuger. Dieses Modul erzeugt ähnlich 
wie ein Multivibrator ein Frequ.-Spektrum von 
400 Hz—30 MHz. Mit Hilfe dieses Moduls können 
Verstärker, Rundfunkgeräte und sogar Fernseh
geräte im Videoteil mit einem Signal versorgt
werden 14.50
EO 8 Tongeneratcr. Hiermit können im Frequ.-Ber. 
von 200—1000 Hz NF-Schwingungen erzeugt werden. 
Die Ausg.-Leistg. beträgt ca. 80 mW. Verwendungs
zweck: Tongenerator für Prüf- (Imp.-Prüfung] und 
für Fernsteuerungszwecke zum Morseunterricht, da 
die Frequ. mit anschließbarem Potentiom. geregelt
werden kögnen. Betriebsspg. 9 V 14.50
DF 9 Doppelblinker. Hiermit können 2 6-V-Lämp- 
chen mit max. 150 mA wechselseitig zum Blinken 
gebracht werden, Die Blinkzeit beträgt lii Sekunde, 
so daß Warneinrichtungen mit diesem Gerät auf
gebaut werden können. Betriebsspg. 9 V 14.50
Deutsche Markenröhren Telefunken-Siemens-

Bei Abnahme

Lorenz, 6 Mte. Garantie
DY 86 4.40 EL 34 9.95 PCL 81 5.30
EABC 80 4.05 EL 41 4.95 PCL 200 6.95
ECC 81 4.65 EL 95 3.50 PCL 82 4.95
ECC 82 4.35 EM 84 3.65 PCL 84 5.80
ECC 83 4.35 PABC 80 4.10 PCL 85 5.80
ECC 85 4.35 PC 86 7.30 PCL 86 5.80
ECH 42 5.56 PC 88 7.45 PFL 200 7.10
ECH 81 4.05 PC 92 3.- PL 36 8.15
ECH 84 5.20 PCC 84 5.50 PL 81 6.95
ECL 86 5.80 PCC 88 7.25 PL 82 4.95
EF 14 7.65 PCF 00 5.20 PL 83 4.20
EF 80 3.75 PCF 82 S.20 PL 84 4.65
EF 85 3.70 PCF 86 5.55 PL 500 8.35
EF 86 4.65 PCF 802 5.45 PY 81 5.25
EF 89 3.50 PCH 200 5.20 PY 88 5.20
EF 184 5.25
Sonderangebot Röhren mit Übernahmegarantie
DY 86 2.50 ECC 808 4.50 PCC 181 3.95
ECL 85 4.20 ËCF 80 3.40 PCC 189 3.95
ECL 86 3.50 ECF 82 2.95 PCF 80 2.95
EF 80 1.90 ECH 81 2.30 PCF 82 2.95
EF 83 3.60 ECH 83 3.60 PCF 86 4.25
EF 85 1.95 ECH 84 2.95 PCF 200 5.50
EF 86 2.50 ECL 81 3.45 PCF 201 5.50
EF 89 2.10 ECL 82 2.90 PCF 801 4.60
EF 92 2.95 ECL 83 5.20 PCF 802 4.60
EF 93 1.95 ECL 84 4.20 PCH 85 4.50
EF 94 2.- EL 34 4.95 PCH 200 4.60
EF 95 3.40 EL 83 3.20 PCL 81 2.95
EF 96 2.60 EL 84 1.90 PCL 82 2.95
EF 183 2.85 EL 06 2.90 PCL 84 3.20
EF 184 2.85 EL 500 7.75 PCL 85 3.30
EK 90 2.15 EM 80 2.40 PCL 86 3.30
EABC 80 2.25 EM 84 1.95 PCL 200 6.95
EAF 801 3.25 EM 87 3.10 PF 86 4.95
EBF 80 2.65 EY 86 2.35 PFL 200 5.75
EBF 83 3.25 EZ 80 1.90 PL 36 4.75
EBF 89 2.45 EZ 90 1.90 PL 81 2.95
EC 86 3.95 PABC 80 2.55 PL 83 2.40
EC 88 4.95 PC 86 3.95 PL 84 2.40
EC 92 2.- PC 88 4.20 PL 95 3.25
EC 900 4.75 PC 92 2.20 PL 500 5.75
ECC 81 2.35 PC 96 3.50 PL 504 5.95
ECC 83 1.95 PC 97 4.55 PY 81 2.20
ECC 84 2.80 PCC 84 2.75 PY 83 2.35
ECC 85 2.35 PCC 88 3.60 PY 88 2.90
EL 12/375 10.- RV 12 P 2000 4.95

von 50 St. 3 °/6, 100 St. 5 “/«

wenig gebraucht, AW 43—85, AW 43—89
Original-Transistoren, 

St. 10 St. à
AC 127
AC 151
AC 152
AC 117
AC 187

AF 139
AF 239

aus Vorführgeräten,

1. Wahl, keine

2.15
1.45
1.75

1.95
1.20
1.60

u. AC 188, npn
Paar 

u. pnp
St. 2.70
St. 2.80

10
10

Silizium-Transistoren
BC 147 2.25 1.80
SEL-Transistoren
BFY 37
BFY 39 III 2.40

3.50
2.-

AC 153 
AC 176 
AD 150

Paar 
St. à 
St. à

5.-

4.75
2.40
2.50

BC 148
BFY 40
BSY 75
BSY 77

BF 155 Silizium-UHF-Transistor
UKW-Sende-Transistoren AFY 18
UKW-Feldeffekt-Transistoren 
von TEXAS-Instrument.
TIX M 12
TIS 34

1 St. 7.50
1 St. 10.50

Thyristor, 5 Amp., 220 V
HO 1-3 Diod. SL -.25 
OA 86 C Diod. St. -.75 
gefertigt für IBM
OA172/AA111P St -.45

10 St.
10 St.

à 42.50
Postenware

St. lost, è
2.25
2.50
3.30

10 Paar

10 Paar
100 St.
100 St.

2.
4.80
3.20
4.30
9.90

12.50

à

1.65
1.95
3.
4.60

3.80
2.25
2.30

1.60
4.50
2.90
3.95
7.95

10.50
neuester Fertigung

10 St. à
10 St, à

à -.20
à -.60

10 st. ã —.40
Silizium-Gleichrichter, 100 V, 500 mA

1 St. 1.75 10 St. à 1.60
Siemens BO 180/BV 250. 250 V/500 mA

1 St. 1.46 10 St.
SGF BY 239, 250 V/800 mA

1 St. 1.80 10 St.
à 1.20

à 1.65

100 St.
100 St.

6.50
8.50

12.50 
a -.15
à ■.45

loo st.
100 St.
100 St.

à -.35

à

à

lûo St. à

1.50

1.10

1.50
Pintsth Netzgerät LN 1, mit 2 Transformatoren 
220 V u. 1 Netzdrossel, 3 Relais, Selengleichrichter
u. Eikos als Einschub, Gewicht ca. 9 kg 22.50
NORIS Trans.-Verstärker m. Lautspr. GTV 1. Der 
ideale Verstärker für Phonowiedergabe, Sprech- 
leistg. 3 W, 4 Trans., 3-W-Lautspr., Frequ.-Ber. 
80-10 000 Hz, Maße: 230 X 150 X 70 mm 39.—

CTR 2-m-Sender für die C-
Lizenz, Ausgangs-Leistg.
10 W HF. Durch Bandfilter
kopplung BZI- und TVI- 
sicher. Rö.: EF 95 Quarz
oszillator, EL 95 Verdopp- 
ler, EL 95 Verdreifachet 
und QQE 03/12 PA. Breite 
162 mm. Tiefe 132 mm,
Höhe 105 mm 98.—

CTR MV 10 Hochleistungsmodulator zu obigem 
Sendebaustein. Dieser erzeugt mit einem Minimum 
an Aufwand ein Maximum an Leistung. Röhren: 
ECC 83, ECLL 800. Sprechleistg. 10 W. Der Verstär
ker hat sowohl eine niederohmige 5-fi-Wicklung 
als auch eine hochohmige Wicklung zur Modulation 
der QQE 03/12 65.—
CTR VFO 2/24, mit Hilfe dieses VFO kann jeder 
2-m-Sender variabel gefahren werden. Die Schwing 
spule ist in einem kalten Thermostat eingebaut. 
Schwing-Frequ. 24 MHz, Rö.: EF 95, ECC 88. Der 
kalte Thermostat ist zusätzlich mit Styropor um 
gossen, welches kleine Risse aufweist. Die Funk
tion aber nicht beeinträchtigt. Sonderpreis mil
Röhren 49 —
Bei Inbetriebnahme von Sendern und Empfängern 
sind d. Bestimmungen d. Bundespost zu beachten 
Lieferung per Nachnahme nur ab Hirschau. Auf
träge unter 20.— gegen Voreinsendung des Betra 
ges 4- 1.50 für Vers.-Spesen in Briefmarken, sonst 
2.— Aufschlag. Katalog gegen Voreinsendung von 
1.— für Portospesen.

Klaus Conrad 8452 Hirschau
Ruf 0 96 22/2 25

Postsch.-Kto. Nürnberg 
Nach 18 Uhr Anrufbeantworter

Filiale Nürnberg, Lorenzerstraße 26. Ruf 22

Abt.
F 16

61 06

12 19



WERBE-Angebot — Imp.-Röhren 6 Mon. Garantie
bitte ausfüllen — ausschneiden — einsenden

ges. gesch. 
Warenzeichen

UHF-Antennen 
für Band IVod.V
Anschlußmöglichkeii 
für 240 und 60 Q
7 Elemente DM 8.80 

12 Elemente DM 14.80 
14 Elemente DM 17.60 
16 Elemente DM 22.40 
22 Elemente DM 28.—

Kanal 21-37, 38-60
25 Elemente DM 30.—
UHF-Breitband- 
Antennen
für Band IV u. V
Anschlußmöglichkeit 
für 240 und 60 fl

8 Elemente DM 12.— 
12 Elemente DM 15.60 
16 Elemente DM 22.40 
20 Elemente DM 28.—

Kanal 21-60
ALBA 4516, 12,5 dB

DM 28.—
Parabola 4520, 15 dB 

DM 36.—
VHF-Antennen 
für Band III

4 Elemente DM 7.50 
7 Elemente DM 14.—

10 Elemente DM 18.20 
13 Elemente DM 22.50 
14 Elemente DM 26.— 
17 Elemente DM 35.—

Kanal 5-11 (genauen 
Kanal angeben)

Qualitäts
Antennen
fiirSchwarzweiß- 
u. Farbfernsehen

VHF-Antennen 
für Band I
2 Elemente DM 20.—
3 Elemente DM 26.—
4 Elemente DM 32.50

Kanal 2, 3, 4
(Kanal angeben)

UKW-Antennen 
für Stereo
Faltdipol DM 6.—
5 St. in einer Packung
2 Elemente DM 14,—
2 St. in einer Packung
3 Elemente DM 20.—
4 Elemente DM 26.—
7 Elemente DM 40.—

Antennen
kabel
50 m Bandkabel 240 Q 

DM 9.
50 m Schlauchkabel

240 fl DM 16.—
50 m Koaxialkabel

60 fl DM 32.—

Antennen
weichen
240 SA.-Mont. DM 9.60
240 ii I.-Mont. DM 9.—
60Q auß. u. i. DM 9.75

Vers, per Nachnahme

Verkaufsbüro für Rali-Antennen
3562 Wallau/Lahn, Postf. 33, Tel. Biedenkopf 82 75

CD R-Antennen - Rotoren
mit Sichtanzeige
für Fernseh-, UKW- und Spezial
antennen

Modell AR-10
Modell AR-22 
neues Modell
Modell TR-44
Modell HAM-M

DM 158.—

DM 195—

DM 360.—

DM 600—

Ing. Hannes Bauer
ELEKTRONISCHE GERÄTE 
86 Bamberg, Postfach 2387
Telefon 09 51/2 55 65 und 2 55 66

NEU ! TUZ 99 Telefunken-Trans.-Tuner, mit allem 
erforderlichen Zubehör u. Einbauanweisung für 
Nadirüst- u, Reparaturzwecke, mit AF 139
St. 27.50 3 St. ä 26.— 10 St. ä 23.50 25 St. ä 21.50

50 St. ä 19.50
ET 36 Converter-Tuner AF 239, im Eing. mit Balun
trafo, Ausg.-Symmetrierglied und Schaltung
1 St. 32.— 3 St. ä 30.50 10 St. ä 28.5025 St. ä27.50 
Trans.-Converter-Nogoton TC 64 B, UHF-VHF-Um- 
schalter, Linearskala, AF 139, 220 V ~
ISt. 59.— 3 St ¿57.50 5 St. ¿55.—10 St. ä52.50 
Dito, TC 64 A. mit AF 239 im Eingang 
1 St. 65.— 3 St ä 63.50 5 St. ¿62.50 10 St. ä 61.— 
24 neue Sortimente bestens sortiert, viels., preis
wert. Keram. Rohr- u. Scheibenkondens., sehr viele 
Werte
PK 2/5, 50 St. 1.95 PK 2/10, 100 St. 3.85
PK 2/25, 250 St. 9.25 PK 2/100, 1000 St. 29.50
Styroflex-Kond., nur Markenfabrikate, gut sortiert 
PK 4/10, 100 St. 4.50 PK 4/25, 250 St. 9.95
Tauchwickel-Kondens. Wima, Hydra, M u. F, spe
ziell für Fernsehreparaturen, sortiert
PK 9/5, 50 St. 4.95 PK 9/10, 100 St. 8.50 
Rollkondensatoren ERO-Minityp, gut sortiert
PK 11/10, 100 St. 4.95 PK 11/25, 250 St. 11.25 
Elektrolyt-Kondensatoren, Niedervolt, speziell für 
die Trans.-Technik, sortiert
PK 21/2, 25 St. 5.95 PK 21/5, 50 St. 9.95
Elektrolyt-Kondensatoren, Hochvolt, gängige Werte 
PK 22/1, lOSt. 5.95 PK 22/2, 25 St. 12.50
Potentiometer aus der Rundfunk- u. FS-Fertigung, 
normal und Tandem, mit u. ohne Schalter 
PP 28/2, 25 St. 10.—
Einatellregler für Fernseher, viele Typen 
PPE 30/2, 25 St. 4.95 PPE 30/5, 50 St. 9.— 
Ferritantennen, 10 verschiedene Sorten, bewickelt 
und zum Teil mit Halterung
PA 1/1, lOSt. 8.50
HF-Spulenkörper, vielseitig verwendbar 
PSpl/l.lOSt. 1.50 PSp 1/2, 25 St. 2,— 
HF-Eisenkeme, mit Gewinde, gut sortiert
PE 40/10, 100 St. 4.50
Quarze, FT 241, sortiert
PQ 19/1, 10 St. 8.50 PQ 19/70, 70 St, alle 

verschieden 44.50
Röhrenfassungen, sortiert, PRS 20/5, 50 St. 4.95 
Drehknöpfe, viele Formen
PKN 6/5, 50 St. 4.95 PKN 6/10, 100 St. 7.95 
Keramische Rohr- u. Scheibentrimmer, sehr viele 
Werte für Rundfunk- u. FS-Technik, sortiert
PK 24/5, 50 St. 4.55 PK 24/10, 100 St. 8.50 
Drehkondensatoren, 2fach für Rundfunk u. UKW 
PK 0/2, 25 verschiedene Sorten 20.—
Drehkondensatoren mit festem Dielektrikum, ver
schiedene Werte, PK 1/1, 10 St. 4.—
Schichtwiderst., 0,05—2 W, in vielen, gängigen Wer
ten, radiale Drahtanschlüsse, in jeder Beziehung 
einwandfreie Ware
PW 13/10, 100 St. 4.— PW 13/50, 500 St. 16.50 
PW 13/25, 250 St. 8.25 PW 13/100, 1000 St. 24.50 
Schichtwiderat., 0,05—2 W, sehr gut sortiert, Spit
zenqualität, axiale Drahtanschlüsse, sehr preiswert 
PW 14/10, 100 St. 5.75 PW 14/50, 500 St. 19.50 
PW 14/25. 250 St. 11.75 PW 14/100, 1000 St. 32.50 
Drahtwiderstände, von 0,5—25 W
PW 15/5, 50 St. 6.50 PW 15/10, 100 St. 9.50 
25 Filter von 10,7 MHz—455 kHz 5.95
Skalenantriebs- und Umlenkräder, vielseitig ver
wendbar, PSA 1/2, 25 St. 2.95
Schrauben, Gewindestifte und Muttern, gebräuch
liche Größen aus der Rundfunk- und Fernsehtech
nik. PKS 8/100, ca. 1000 St. 4.95
Formteile, z. B. Rohrnieten, Lötösen, Buchsen, 
Unterlegscheiben, Federn. Teile die jede Werkstatt 
u. Bastler benötigt, PT 14/100, ca. 1000 St. 4.95 
Feinsicherungen, gut sort. PF 12/25, 250 St. 14.— 
Alle 24 Sortimente zusammen, in der jeweils an
gegebenen Mindeststückzahl nur 134.—
Sie können damit den Grundstock für eine Werk
statt schaffen.
Lieferung p. Nachn. ab Hirschau. Aufträge unter 
20.— gegen Voreinsendung des Betrages + 1.50 für 
Vers -Spesen in Briefmarken, sonst 2.— Aufschlag. 
Katalog gegen Voreinsendung von 1.- für Porto
spesen.

CONRAD 8452 Hirschau Abt. F 16 
Ruf 0 96 22/2 25 

Nach 18 Uhr Anrufbeantworter

....DY 86 2.40 .. .EM 84 1.90 .. PCF 80 2.70
....EBF 89 2.40 .. .EM 87 2.90 .. .PCL 81 2.90
. ..ECC 81 2.30 .. .EY 86 2.30 .. PL 36 4.70
....ECH 84 2.90 . .PC 86 4.05 .. PL 500 5.70
....ECL 86 3.30 .. .PC 88 4.20 .. PL 83 2.40
...EF 85 2.05 .. .PCC 85 2.70 .. .PY 83 2.30

. ..EF 86 2.70 PCC 189 3.90 .. .PY 88 2.60
UHF-Transistor Fuba-Antennen

...AF 139 2.80 Abgabe 10 Stück sortiert, sonst

....AF 239 3.10 10 % Aufschlag
Volvo-Original- 
Fernseh-Bildröhren

. A 25-10 W 130.—

.A 28-12 W 99 —
.A 28-13 W 105.—
,A 31-15 W 112.—
.A 31-19 W 112 —
.A 41-10 W 115.-
.A 47-11 W 118 —
. A 47-17 W 118.-
.A 47-27 W 118.—
.A 59-11 W 149 —
,A 59-12 W 149.—
,A 59-16 W 155 —
A 59-20 W 149.—
A 59-22 W 149.—

.A 59-23 W 149 —
. A 65-11 W 211 —
,A 65-13 W 211.—

.AW 43-20 119 —

.AW 43-80 96—
,AW 43-88 93 —
.AW 43-89 99.—
,AW 47-91 102 —
.AW 53-80 133—
.AW 53-88 130.—
AW 53-89 136 —
AW 59-90 136.—

. AW 59-91 130.—

.AW 61-88 186—

VHF, Kanal 2, 3, 4
,...2 Elemente, Fenster
....2 Elemente, Mast
....3 Elemente, Mast
....4 Elemente, Mast
VHF, Kanal 5—12
.... 4 Elemente
.... 7 Elemente 
..,.10 Elemente 
,...13 Elemente

Il I
20.90
30.—
38.90
48.50

8.40
14.90
20.70
25.90

UHF-X-System Kanal 21—60
....11 Elemente ä - \ 14 50
...23 Elemente 24.75
....43 Elemente ' 34.50
...91 Elemente 49.—
Außerdem lieferbar in Kanal-

NPN-PLANAR 2 N 2060
SILIZIUM-DOPPELTRANSISTOR
Besonders geeignet für Differenzverstärker
• Hohe Sperrspannung (100 V)
• Hoher Kollektorstrom (500 mA)
• 0,9—1
• ßasis-Emitterdiff. Spannung max. 5 mV
• Temp.-Koeffizient 10 pV/°C
• Hohe Stromverstärkung
Fabrikat: Texas Instruments

Preise :

1—99 St. DM 59 — 
ab 100 St. DM 45.—

Sofort lieferbar!

+ co 
GMBH

8 MÜNCHEN 13 ■ S CH R AU DO LPH S TR AS S E 2a • TELEFON 299724 • TELEX 0522106
In der Schweiz: DIMOS AG, 8048 Zürich, Badener Str. 701, Tel. 626140, Telex 52028

. .MW 6-2 

..MW 36-24 

..MW 43-61

..MW 43-69 

..MW 53-20 

..MW 53-80

..MW 61-80

99 —
90 —

A
115.—

99 —
167 —
136 —
186 —

Hochspannungs
fassung für

..DY 86 2.95
. . EY 86 2.95

Mindestmenge 
5 St./Wert

gruppen :
K 21—28, K 21—37, K 21—48
UHF-Gitterantenne 21—60
...4506 11 dB 15.—
...,4504 12 dB - M 18—
....4518 13/14 dB ... 19.90
Mast- und
Geräte-Filter
....Mast 240 Q 6.70
... Mast 60 Q 7.90
....Gerät 240 Q • 4.60
.. .Gerät 60 fl 4.90
....Bandkabel % 14.20
...Schlauch % 23—
...Schaumstoff % 27—
...Koax % 49.90
..Colorit axial % 49.90

Auloantennen
verschließbar
....für VW, 1,10 m 17.50
. ..f. alle and. Wag. 1,50 m 23.40
Zubehör
....Mastabstandisolator 1.55
....Mauerisolator 1 —
....Dachrinnenüberführung

mit 2 Stützen 4.15
Antennen-Steckrohre 42 x 2
....5 Stück ie 1 m i. Karton 34.50 
....5 Stück ¡e 1,5 m i. Karton 39.50 
...5 Stück je 2 m i. Karton 49.50 
...Dachziegel, rot 5.90

Autosuper Blaupunkt
...Hildesheim ML

.. .Mannheim UM 
...Essen UML 
...Frankfurt UMLK 

... Köln UMLK

99.50
169.—
195.— 
229.50 
369 —

HEINZE & BOLEK, 863 COBURG, Großhandlung 
FACH 507, TEL. 0 95 61/41 49, Nachnahme-Versand

COLOR-TV

BREMEN

Entmagnetisierungsspule DM 48.—• 
Anschlußkabel, Tastscholter, Schuko
stecker, fester Spulenkörper Polyester 
gekapselt

Georg Moritz
Transformatoren- und Apparatebau 
28 Bremen-Schwachhausen
Heinstraße 34—36 • Tel. 04 21/21 42 88

Mehr verdienen
können auch Sie. Voraussetzung dafür sind berufliches Können und beruf
liche Leistung. Das Rüstzeug dazu vermitteln Ihnen — ohne hohe Kosten — 
die bekannten und tausendfach bewährten Fernlehrgänge von Ing. Heinz 
Richter auf den Gebieten

Elektronik — Radio-, Fernseh-, Tonband- und Transistortechnik 
Technisches Rechnen und Mathematik
Frequenzmodulation und Ultrakurzwellen 
Radio-Elektronik-Transistor-Praktikum
Die Kurse geben Ihnen ein solides Wissen; sie sind praxisnah und lebendig. 
Aufgabenkorrektur, Betreuung und Abschlußzeugnis sind selbstverständlich 
im Preis inbegriffen.
Fordern Sie bitte ausführlichen Prospekt an, der Ihnen kostenlos und unver
bindlich zugeht.
Fernunterricht für Radiotechnik ■ INGENIEUR HEINZ RICHTER
Abt. 1, 8031 Güntering/Post Hechendorf
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Sämtliche Modelle sind 
postalisch zugelassen mit 
FTZ-Nummer und sind in 
Fachgeschäften erhält
lich. Nur für Wiederver
käufer. Informationen 
und Prospekte erhältlich.

Modell Herton Tr-1005
Antenne ausziehbar auf 1,25 m. Anschluß für 
Ohrhörer und Netzteil, Lautsprecher, Mikro
fon, Ein-Aus-Schalter, Lautstärkeregler, Ruf
ton, 100 mW, Reichweite bis ca. 12 km.

Modell Herton Tr-1007
Teleskop-Anfenne, Kanalwähler, Lautspre
cher und Mikrofon, 2 Kanäle, Anschluß für 
Ohrhörer und Netzteil, feststellbare Sprech
taste, Ein-Aus-Schalter, Lautstärkeregler, 
Reichweite bis ca. 10 km.

Modell Herton Micro Tr-1009
Aluminiumgehäuse, Teleskop-Antenne, Laut
sprecher und Mikrofon, Ohrhörer, Anschluß 
für Ohrhörer und Netzteil, Kanalwähler, 
feststellbare Sprechtaste, Ein-Aus-Schalter, 
Lautstärkeregler.

Modell Herton Tr-1012
3 Kanäle, Antenne ausziehbar auf 1,25 m. 
Anschluß für Ohrhörer und Netzteil sowie 
für Ladung Kadmium, Batterie, Lautsprecher 
und Mikrofon, Kanalwähler, feststellbare 
Sprechtaste, Rufton, Botteriemesser, Rausch
sperre, Ein-Aus-Schalter, Lautstärkeregler, 
Reichweite ca. 12 km.

Autofunksprechgerät 
Modell Herton 1018
mit FTZ, 18 Silizium-Transistoren, 6 Kanäle.

TRANSISTOREN
SONDERPREISE !
1. Qualität, Originaltypen
* NF-Endstufen, 1,6 Watt
wie z.B. kompl. PAAR AC187/AC188; z.B. AC153 AC128
GET 116 ................................. ,....... ab 10 Paar à 2.60

bis 10 Paar à 3.10
* UKW-VHF-Transistoren bis 300 MHz
wie z. B. AF 106/AF 114/AF 124/AF125/AF127/ASZ 21

ab 10 St. à 1.05
bis 10 St. à 1.45

* UHF bis 860 MHz, original AF 139
Valvo/Siemens................................... ab 10 St. à 2.10

bis 10 St. à 2.60
ab 100 St. à 1.90

* UHF original VALVO AF 239 ab 10 St. à 2.50
bis 10 St. à 2.95

* KW-Transistor bis 15 MHz
wie z. B. AF117, AF137, OC 44............ ab 10 St. à 1.15

bis 10 St. à 1.35
* Leistungstransistoren 30 Watt
wie z. B. ~ OC 28/OC 35/ASZ 17......... ablOSt. Ò2.30

bis 10 St. à 2.90
* Si-Dioden
100V/200mA ................................... ab 10St. à 0.90
1000 V/l A........................................ ab lost, à 1.25

6 Frankfurt/Main W 13, Postfach 13327 fff Versand • 1 Berlin W15 • Postfach 313
Lieferung per Nachn., Aufträge unter DM 20.— DM 1.50 Aufschlag

/ELVA ■ Bildröhren CRAMOLIN -
Systemerneuert
Alle Typen - Jede Größe 
von 36 bis 69 cm
Automatische Pump- u. Prüfstände garan
tieren beste Qualität. 1 Jahr Garantie. Lie
ferung meist aus Lagerbestand sofort per 
Bahnexpreß und Nachnahme.
Bitte fordern Sie unsere Preisliste an.

sofortigen Feststellung von

thermischen Fehlern an Silicium-

TELVA- Bildröhren Wolfram Müller
8 München 22« Paradiesstraße 2, Telefon (0811) 29 56 1 8

Dioden, Transistoren, Widerständen etc.

R. SCHÄFER & CO. • CHEM. FABRIK
7130 Mühlacker • Postfach 307 • Tel. 484

Zweistrahlprobleme?...
dann informieren Sie sich bitte über den neuen

Zweikanal-Vorsatz HZ 36
verwendbar für alle handelsüblichen Oszillographen.

Band breite 2x30 MHz, volltransistorisiert

HAMEG K. Hartmann KG, 6 Frankfurt/M.-Niederrad, Postfach 326, Tel. 6710 17, Telex 04-13 866
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PLASTIC 
SORTIMENTKÄSTEN

Modell B 12 Modell C 12

Die idealen Werkstattgeräte 
Bedeutende Zeitersparnis 
während der Kleinteile-Montage 
Verlangen Sie bitte Prospekt 19

MÜLLER + WILISCH
Plasticwerk, 8133 Feldafing bei München

Dies Hobby IJEJEPJ 
öffnet lhnen^^ W|ffl||
Welten
... beruflich, privat. Kein Gebiet unserer 
modernen Welt ist wichtiger, interessanter 
und leichter verständlich, wenn man die 
Sache richtig anfaßt. Euratele — das große 
Fernlehr-Institut — bietet die besten Mög
lichkeiten. Mit den Lehrbriefen erhalten 
Sie ohne zusätzliche Berechnung ca. 1000 
Elektro-Teile.Aus ihnen bauenSiedie wich
tigsten Geräte einschließlich einem Super
het-Empfänger. Was Sie bauen, gehört 
Ihnen. Und - ein großerVorteil: Sie können 
die Lektionen beliebig abrufen, den Kursus 
unterbrechen oder auch ganz abbrechen. 
Euratele verlangt keinen Vertrag von Ihnen. 
Eine umfassende Gratis-Broschüre, auch 
über den Kursus für Transistor-Technik, 
liegt für Sie bereit. Schreiben Sie noch 
heute. Postkarte genügt.

EURATELEAbt 59
'Sv Radio - Fernlehrinstitut GmbH 

t e i e 5 Köln, Luxemburger Str. 12

Für Farbfernseh-Service 
dringend erforderlich !

BERNSTEIN
Entmagnetisierdrossel

No. 2-505, kompl. m. 4 m Kabel
Gewicht ca. 1000 g DM 37.50
Sofort lieferbar!

( BERNSTEIN )
Werkzeugfabrik Steinrücke
563 Remscheid-Lennep 1
Postfach 10, Telefon 62032

DEKO-Ständer, zerleg- und fahrbar, aus Vier
kantrohr, in 4 Etagen. Meße: Höhe ca. 150 cm 

Breite ca. 60 cm 
Tiefe ca. 35 cm

DM 98.60 + DM 1.20 Verpackung. 6 Tage zur Probe, 
bei Niditgefallen zurück.

Audi in allen gewünschten Abmessungen lieferbar.

Werner Grammes jr., Draht- u. Matallwarenfabrik
3251 Kl.-Berkel/Hameln, Postf. 265,Tel. 0 5151/3173

DEKO-Vorführständer, zerlegbar, 
enorm preiswert, direkt ab Fabrik, 
Material: Stahlrohr verchromt, leicht 
fahrbar, Breite ca. 80 cm, Tiefe co. 
50 cm, Höhe ca. 147 cm DM 89.70 
und DM 1.20 Verpackung
auch in 2 Etagen lieferbar DM 69.80 
und DM 1.20 Verpackung
Werner Grammes jr., Draht- und 
Metallwarenfabrik, 3251 Klein-Berkel/ 
Hameln, Postf. 265, Tel. 05151/3173

DRILLFILE
Konische Schäl-Aufreibebohrer

für Autoantennen-, Diodenbuchsen-, 
Chassis-Bohrungen usw.

Größe 0 bis 14 mm 0, netto DM 25.—
Größe I bis 20 mm 0, netto DM 36.—
Größe II bis 30,5 mm 0, netto DM 59.—
Größe III bis 40 mm 0, netto DM 150.—
1 Satz = Größe 0-1+ II, netto DM 115.—

Artur Schneider 33 Braunschweig Donnerburgweg 12

4 El. 0.- 8 El. 14.40
6 El. 13.20 10 El. 10.40

10 El. Langbau
spez. f Außen man tage 31. -

2. und 3. Programm
13 EL 16.80 21 El. 25.20
17 El. 19.60 20 EI.33.6O
Corner DC 16 26. -
Corner DC 18 31. - 
Gitterantennen 14 dB 
verzinkt! 8.50, Ku nstst. 26.80

Tischantenne
1 ., 2. u, 3. Programm 10. - 

UKW-Stereo-Antennen
Dipol 9.50 5 El. 26.50
2 EL 15.— 8 EL 42 -
4 EL 24.—

Auto-Versenk-Antennen 
abschließbar
110 cm für VW 17.50
110 cm f. sämtl. Fabrik. 18.50 
140 cm f. sämtl. Fabrik. 19.5 0

Filier und Weichen 
Empfänger 240 ß 4.- 
Empfänger 60 Q 4.60 
Anlenne 240 Q 6.40 
Antenne 602 6.80

Transistorversfärker
UHF9 12dB Gew.m.Netzt. 39.50 
VHF 14 dB Gew. m. Netzt. 39-50 
Kabel u. Zubehör äuß. günstig

WALTER-Antennen
M. Herbst, 435 Recklinghausen 6

Sadisenstraße 154 
Ruf (0 2361)2 3014

Silizium
Gleichrichter

genormte Kunststoffge- 
näuse. Anschlüsse im 
Rasterabstand. Flach
bauweise.
B 40 C 600 DM 3.40 
B 40 C 1500 DM 5.— 
B 40 C 2200 DM 5.60 
B 80 C 600 DM 4.50 
B 80 C 1500 DM 5.95 
B 80 C 2200 DM 6.70 
B 250 C 600 DM 8.10 
B 250 C 1500 DM 9.90
B 250 C 2200 DM11.90

Elektrolyt
Kondensatoren

30/35 V 12/15V
IOOOOmF 21— 9.—

5 000 pF 11.50 5.60
2 500 pF 6.90 3.30
1 000 pF 3.55 2.10

500 nF 2.20 1.25

Profil-Einbau
Instrumente

30 x 40 x
12 mm 13 mm

100 pA 15.80 20.20
200 pA 14.60 17.30
500 pA 13.10 14.60
1 mA 11.60 13.10

Elektronik-Versand
Ing. Erich Fietze
53 Bonn, Postfach 7325

Wir reparieren Lautsprecher
aller Größen über 125 mm

8München 45,im EURO-Industrlepark, Block A 3

Teief.-Valvo-Siemens-Rö. in neutraler Packung
6 Monate Garantie

REKORDLOCHER
ln1‘/2 Min. 
werden mit 
dem
Rekordlodier 

einwandfreie 
Löcher in 
Metall und 
alle Materia
lien gestanzt. 
Leichte 
Handhabung 
— nur mit 
gewöhn
lichem 
Schrauben
schlüssel. 
Standard
größen von 
10-65 mm 0, 
von DM 11 — 
bis DM 58.30

Systemerneuerte Bildröhren
1 Jahr Garantie

25 Typen : MW, AW, 90°, 110° 
Vorteile für Werkstätten und Fadihändler

Ab 5 Stück Mengenrabatt

Ohne Altkolben 5 DM Mehrpreis, 
Präzisionsklasse .Labor' 4 DM Mehrpreis.

Alte unverkratzte Bildröhren werden angekauft.

Zubehör-Sonderangebotskatalog (200 Seiten) mit 
vielen technischen Daten kostenlos

BILDROHRENTECHNIK - ELEKTRONIK 
Oberingenieur

W. NIEDERMEIER • MUNCHEN 19
Guntherstraße 19 • Telefon 516 70 29 465 Gelsenkirchen, Eberfstr. 1 —3, Ruf 21507/21588

ECC 81 3.40 
ECC 85 3.20 
ECC 808 3.60 
ECH 81 2.95
ECH 84 3.80
ECL 86 4.25

EF 83 3.40
EF 85 2.95
EF 86 2.75
EF 183 5.85
EF 184 5.25
EAF 801 2.95

EL 95 2.45
EM 84 2.70
EM 87 3.10
PCC 88 5.35
PCC189 3.95
PCF 82 3.80

PCF 801 4.60 
PCH2B0 4.80
PCL 85 4.95 
PCL 86 4.95 
PL 36 7.75
PL 500 7.65 
PL 504 7.-

Conrad 8450 Amberg
Ruf 36 26 An der Krambrüdce 14

Transformatoren
bis 500 VA
Einzelstücke und Serien

Blum-Elektronik, 8907 Thannhausen (F)
Postfach 3 ■ Telefon 0 82 81/4 94

Das sind Schlager!
Gitterantennen, K 21-60
2 Elemente 8 dB DM 8.50
4 Elemente 11 dB DM 11.—
8 Elemente 13,5 dB DM 15.— 
VHF-Antennen, K 5-12
4 Elemente DM 7.50
7 Elemente DM 13.—

10 Elemente DM 15.—
13 Elemente DM21.—
UHF-Antennen, K 21-60
11 Elemente DM12.—
18 Elemente DM21.—
25 Elemente DM 28.50
Mastbandweichen
240 ß DM 4.90 60 Q DM 5.50
Empfängerbandweichen
240 Q DM 3.15 60 Q DM 4.20
Ab 20 Stück je Tvpe bzw. 50 Stück sort. 5 % Mengen
rabatt. Unter 10 Stück je Type oder 25 Stück sort. 
10% Aufschlag. Nochnahmeversand ohne jeglichen 
Abzug, 2 Stück Verpackung frei.
RAEL-NORD, Großhandelshaus, Inh. Horst Wyluda
285 Bremerhaven-L., An der Franzosenbrücke 7
Telefon (04 71) 444 86
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BERNSTEIN-Service-Set „Electronica"

E. KASSUBEK K.G.
Deutschlands älteste Tonbandgeräte-Fachgroßhandlung.

56 Wuppertal-Elberfeld
Postfach 1803, Tel. 021 2173 3353

1967 
TONBANDGERÄTE 
HIFI-STEREO-ANLAGEN 
sowie deren umfangreiches Zubehörprogramm

Wir liefern nur originalverpackte, fabrikneue deutsche- und aus
ländische Markenerzeugnisse an gewerbliche Wiederverkäufer zu 

günstigsten Nettopreisen.
Der Versand erfolgt frachtfrei und wertversichert durch Bahn
express. Es lohnt sich, sofort ausführliche Gratis-Verkaufsunter

lagen und Netto-Preislisten anzufordern.

VITOSCOP
SERVICE
OSZILLOGRAPH
nach großem Erfolg 
in den Beneluxlän
dern heute audi in 
Deutschland.
Einige Daten : 
Gleichsp.-Eingang 
30 MV/CM ‘ 
- 3 dB bei l MHz. 
Zeitbasis von 3- 100 kHz in 5 Bereichen. 
Röhren: Kathodenstrahl-Röhre mit Abs. 
B7S1 -EF80-ECC88-ECC81 -EZ80-EY81 
Hochwertiger Bausatz mit allen Teilen 
Lieferung frei per Nachnahme DM 169 
Lichtblende auch f. Foto-Aufnahm. DM15.— extra

SELEKTRONIK
5101 Richterich, Grünenthaler Straße 37

UHF-Tuner-Reparaturen
ab DM 16.50 einschließlich Kleinmaterial zuzüg

lich Röhren, Transistoren und Versandkosten 
kurzfristig lieferbar

Elektro-Barthel Telefon

( BERNSTEIN )
Werkzeugfabrik Steinrücke KG
563 Remscheid-Lennep
Telefon 62032

Für die Farbfernseh-Werkstatt

Trenntransformator mit sek. Abgr., 700 Watt = DM 132.—
Entmagnetisierungsspule für Lochmaske . . . DM 50.-

Ing. Hans Könemann, 3 Hannover, Ubbenstr. 30, Tel. 0511/25294

FSG-Bildröhren
systemerneuert • aus eigener Fabrikation • mit l Jahr Garantie 

Lieferung sofort ab Lager. Altkolben werden angekauft.
Bezirksvertretungen (Alleinverkauf) sind noch frei.

Fernseh-Servicegesellschaft mbH • 66 Saarbrücken
Dudweiler Landstraße 149, Telefon 2 2 5 84 und 2 55 30

Drahtloses Mikrofon
Modell MINI-M (12 x 12 cm)
und viele weitere Modelle ohne FTZ-Nr.
Bitte Katalog mit Export-Preisen anfordern. Interessante 
Mengen-Rabatte bei Großabnahme. Lieferung nur an 
Wiederverkäufer, die Auslandskundschaft bedienen.
Claus Braun Japan- und Hongkong-Direkt-Importe 
6051 Steinberg, Pestalozzistraße 22, Telefon 0 61 04/35 43

SPRECHFUnH

für Wiederverkäufer und Groß
händler nun direkt ab Fabrik — 
nur korionweise — sofort. Min
destabnahme TC912 G - 20Stück,

TC 130 od. TC 500 G = 10 Stück. Verlangen Sie unser inieressantes Angebot!
Tokai, Lugano 3, Box 176, Schweiz, Tel. (00 66 91) 8 85 43, Telex (00 45) 59 314

NEUESTE MODELLE ZU SONDERPREISEN!
(Preisbeispiel) Autosuper-Markengerät, MW, LW 90 DM 

Autosuper-Markengerät, MW, UKW 140 DM 
(6 Monate Garantie)

Zubehörsätze komplett mH Lautsprecher, Blende, Knöpfe, Be
festigungsmaterial und ausführlicher Einbauanleitung für:

VW 1200/1300, Ford 12 M................................................................25 DM
Opel Rekord 67, Kadett 66 ..................................................... 24 DM
Hirschmann- oder Bosdi-VW-Versenk-Antenne .... 18 DM

Nadin.-Sdinellversand ab Aadien. Verlangen Sie bitte unsere 
kostenlose ausführl. Preisliste mit Abbildungen über weiteres 
Einbaumaterial u. Zubehör f. sämtl. Kfz-Typen, Autosuper, Kof
ferempfänger, Hi-Fi-Sfereoanlagen, Tonband- u. Phonogeräte.

Wolfg. Kroll, Radiogroßhandlung/Autoradio-Spezialversand  
51 Aadien Postfach 065 Telefon 3 67 26

Kofferempfänger, Autoradios

FUNKE- Röhrenmeßgeräte

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

Wenn elektronische Bauelemente ...
dann nur von Arlt. Große Sortimente und günstige Preise — das 
sind die Merkmale unseres Angebotes. Laufend Sonderlisten über 
unser Katalog-Programm. Staffelpreise bei Mengenabnahme.

Mb Hadia Mkivank
4 Düsseldorf 1, Postfach 1406
1 Berlin 44, Postfach 225
7 Stutfgart-W, Rotebühlstraße 93
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Nutzen Sie die Möglichkeit des Direktimportes!

Mengenrabatte bei größeren Stückzahlen. 
Stimmungen sind zu beachten!
Spesenfreie Luftpostlieferung sofort nach

DRAHTLOSES 
MIKROFON
Modell SILVER STAR
Spezialausführung, zweistufiger 
Sender, 5 Transistoren, 
höchstmögliche Aufnahmeemp
findlichkeit und Reichweite, 
variable Frequenz 88—108 MHz. 
Gewicht 42 g, Abmessungen 
29 x 65 x 20 mm.

Einführungs-Sonderpreis 
komplett netto DM 90.— 

Die einschlägigen gesetzlichen Be-

Auft ragserhait.
International Electronics, 520 Fifth Avenue, New York, N. Y. 10036, USA

Fernseh-Antennen
Konni Corner X 22.— 
Spez. X 23 Eiern. 23.— 
Spez. X 43 Eiern. 32.— 
Spez. X 94 Elem. 50.—
IC-Antennen, K 21—60
K-16 Elem. 11,5 dB 20.—
IC-26 Elem. 14 dB 28.—
IC-50 Elem. 16,5 dB 45.—

UHF, Yagi-Antennen
11 Elemente 14.—
15 Elemente 17.50
17 Elemente 20.—
22 Elemente 26.—
26 Elemente 25.—

Gitterant. 11 dB 13.—
Gitterant. 14 dB 25.—

VHF, 1. Programm
4 Elemente 8.—
6 Elemente 13.50
7 Elemente 17.50

10 Elemente 21.50
15 Elemente 27.50

VHF, Kanal 2r 3, 4
2 Elemente 20.—
3 Elemente 26.—
4 Elemente 32.—

Auto-Antennen für VW 
verschließbar 17.50
f. al le a nd. Wagen 20.— 
Antennenweichen
Ant. 240 Einb. 4.90
Gef. 240 4.50
Ant. 60 Einb. 4.90
Gef. 60 5.75

Zubehör
Schaumstoftkabel 0.28
Koaxkobel 0.54
Dachpfannen ab 5.—
Steckrohre 2 m 7.50
Dachrinnenuberf. 1.80
Mastisolator 0.90
Mastbef.-Schellen 0.50
Mauerisolator 0.60

KONNI-VERSAND
8771 Kredenbach

Kreis Marktheidenfeld
Tetefon 0 93 94 / 2 75

RADIO * neme

TRIO" Empfänger 
zu außergewöhnlich 
niedrigen Preisen.- 

Bitte Prosp. anfordern !

2 Hamburg 50 (Altona) 
Offenser Hauptstraße 9 
Telefon 381921

4-m-Lorenz-Gegensprechgeräte 
betriebsbereit — neuwertig — ungebraucht.
16 Kanäle quarzgesteuert, 50 kHz Kanalabstand, 
15 W Hf-Ausgang$leistung. Mit allen Kabeln und 
Zubehör, Netzteile für 12 V und 100—240 V, tro
penfest entsprechend der FTZ-Besfimmung.
Preis (kompl. Anlage) DM 500.— per Stück.
Ing.-Büro K. Brunner, 6233 Kelkheim/Ts., Postf. 221

•••••••••••••••••• 
fÄ . Berufserfolg 

KJ durch Hobby!
Der Amateurfunk ist eines der schönsten Hobbys, die es 
gibt; Funkamateure haben außerdem glänzende Berufs
aussichten. Lizenzreife Ausbildung durch anerkanntes Fern
studium. Fordern Sie Freiprospekt A5 an.
INSTITUTFUR FERNUNTERRICHT- BREMEN 17
••••••••••••••••••

TONBÄNDER
MARKENBKNDER AUS POLYESTER

Langspiel 366 m 7.60 DM
Alle Ausführungen, in internat. Norm. 
Preisliste U 24 kostenlos! Auch bespielte 
Tonbänder auf Anfrage.
POLYSIRON Tonbandvertriebs-GmbH
8501 Fischbach b. Nbg., Postf. 6, Tel. (09 11) 434565

JAPAN-IMPORT
Transistorradios

6 Tr. (MW) DM 15.80
8 Tr. (MW DM 16.80
9 Tr. (U/M) DM 43.—
Kofferautoradio 120.— 
Bitte Angebot anford.!

JAPAN-BAZAR
Hamburg 22, Pfennings
busch 34, Tel. 29 26 62

Gleichrictitersäulen u.Trans
formatoren In jeder Größe, 
für jed Verwendungszweck: 
Netzger., Batterieiod., Steue
rung, Siliziumgleichrichter

MA ER
EISUNGEN/FILS

Elektronische 
Selbstbau-Orgeln

(Transistoren). Alle Größen, bis 
zur seriösen Xirdienorgel,nach- 
bausicher, durch Anleitungen. 
Baustufen und Teile einzeln 
beziehbar. Nettopreis!, gratis.

Electron Music
4951 Döhren70 ■ Postfach 10/13

Sprechfunkgeräte 
GENERAL TG 103 A

11 Transistoren, mit 
FTZ-Nr. K-388/62, pro 
Paar netto DM 275.— 
Sofortiger Nachnahme
versand
Hans J. Kaiser
69 Heidelberg
Postf. 1054, Tel. 2 76 09

In 3 Tagen
VHF-UHF-Reparatur
Pauschalpr. DM18.50

KIRSCHEN
Radio - Fernsehen
753 Pforzheim
Pfälzer Straße 28

Reparaturen
in 3 Tagen 

gut und billig

VHF-UHF- 
Tuner 

repariert schnellstens

GRUBER, FS-Service 
996 Kempten

Burgslr. 45, Tel.(08 31) 46 21

FARBFERNSEHEN
Entmagnetisierungsspule 
für Farbreinheit 220 V

48.50 DM Nachnahmeversand 
oder Vorauskasse

KARL MULLER 

Elektromechanik
8021 Hohenschäftlarn 

Niederried 23 
Postsch.-Kto. München 2092 82

Für 
Farbfernsehen 

Ent
magnetisierungs

drossel
In 

Kunststoffgehäuse DM 79.50

WALTER-Antenne
M. Herbst

435 Recklinghausen 

Sarfisenstraße 154
Ruf (0 23 61) 2 30 14

Bitte, bietenSieuns an:

Ihre Überstände an 
Transistoren, Dioden, 
elektronisdie Bauteile. 
Kaufen gegen Kasse 
kleine u. große Posten.
ARLT ELEKTRONIK
1 Berlin 44, Posif. 225 
Telefon 68 11 05

STAH LMAST
(Funkmast), 18 m, 
3tei|ig abgesetzt, nach 
oben verjüngend, 
0 unten 215 mm, 
oben 130 mm, 
zu verkaufen.
Karl Wehrle
Schrott- und Nutzeisen 
844 Straubing 
Mahkornstraße 14

Gravierte Frontplatten 
und 

Bezeichnungsschilder

för Einzelgeräte und 
Kleinserien in Alu od. 

Kunststoff.

899 Lindau/B., Postf. 350

Das kleinste Zangen-Am- 
pe re meter mit Voltmeter

Umsdialtb. Modelle I 
Bereiche: 
5/10/25/50/60 
125/300 Amp. 
125/250/300/ 
600 Volt
Netto 108 DM
Prospekt FS 12 
gratis!

Elektro-Vers. KG W. Basemann 
636 Friedberg, Abt. B15

FERNSCHREIBER
Miete oder Kauf bzw.

Kauf-Miete. An kauf-Ver
kauf. Lodistreifenzusatz
gerät, Inzahlungnahme. 
UnverbindL Beratung.

Volle Postgarantie.
Wolfgang Preisser
2 Hamburg 39 
Rambatz-Weg 7 
Sa.-Nr. 04 11/27 76 80 
FS 214 215

TON BÄNDER
Langspiel 540 m DM 11.— 
Doppelspielband 
Dreifachspielband

Kostenloses Probeband und Preisliste anfordern!
ZARS, 1 Berlin 11, Postfach 54

FERNSTEUER- UND JEDERMANNFUNK-QUA ZE
26,965 26,510 27,065 26,610 27,225 26,770
26,975 26,520 27,075 26,620 27,235 26,780
26,985 26,530 27,085 26,630 27,245 26,790
26,995 26,540 27,155 26,700 27,255 26,800
27,005 26,550 27,165 26,710 27,265 26,810
27,015 26,560 27,175 26,720 27,275 26,820
27,055 26,600 27,185 26,730 MHz
In HC-6/U, HC-18/U und HC-25/U. 13,560,27,120, 40,680 MHz 
nur in MC-6/U. Jedes Stüde nur DM 12.50 sofort ab Lager.

Wuttke-Quarze, 6 Frankfurt am Main 70
Hoinerweg 271, Telefon (0611) 61 52 68, Telex 413 917

• FERNSEH- 
• ANTENNEN

Beste Markenware
VHF. Kanal 2. 3. 4
2 Elemente DM 19.50
3 Elemente DM 25.70
4 Elemente DM 31.90

VHF, Kanal 5—12
4 Elemente DM 8.50
6 Elemente DM 13.90

10 Elemente DM 19.80
14 Elemente DM 26.90
UHF, Kanal 21—60
6 Elemente DM 6.90

12 Elemente DM 14.50
16 Elemente DM 18.90
22 Elemente DM 25.90
26 Elemente DM 29.50
X-System, 23 El. 24.30 
X-System, 43 El. 33.80 
X-System, 91 El. 48.50 
Gitterantenne 11 dB 13.50 
Gitterantenne 14 dB 18.50
Weichen
240-Ohm-Antenne 6.90
240-Ohm-Gerät 4.60
60-Ohm-Antenne 7.90
60-Ohm-Gerät 4.95

Bandkabel —.16
Schaumstoff kabel —.27
Koaxialkabel —.52
Alles Zubehör preiswert 

Versand verpackungs
freie NN

BERGMANN
437 Marl, HülsstraBe 3a 

Postfach 71
Telefon 4 31 52 und 63 78

Alle
Einzelteile
und Bausätze für
elektronisdie Orgeln

Bitte Liste F 64

DR. BOHM
495Minden, Postf.209/30

Farbfernseher
erfordern ein
Entmagnetisier
gerät
in Kunststoff 300 mm 0 
lieferbar komplett mit 
Anschlußschnur zum 
Preis v. DM 82.— nto.
Dr. P. REIF Electronic 
4411 Hoetmar/Postfadi

Handfunksprecher neuester Bauart! MINITON 1003-1,6 W 
’ FTZ-geprüft, DM 740. — , das stärkste Gerät mit der größten km-Leistung.

Neuartiger Störbegrenzer sowie automatische Regelung gegen Übersteuerung. 

Eingebaut sind : 2 Kanäle, Tonruf, Rausdisperre, SpannungsmeBgeräl.
Anschlüsse für: Netzteil, Ohrhörer, Außenantenne, Mikrofon.
Fordern Sie bitte Ihr Verkaufsangebot an, Fadihändler erhalten hohe Rabatte. Es werden 
nur schriftliche Anfragen über Rabatte beantwortet. Neutrale Prospekte erhältlich I 

Herstellung und Alleinvertrieb: Elektro-Versand KG, Abteilung MT I, W.Basemann 
Büro I: 6 Frankfurt/Main, Am eisernen Schlag 22, Telefon 0611 / 51 5101 
Büro II: 636 Friedberg / Hessen, Hanauer Straße 51 - 53, Telefon 0 60 31 7 72 26

UHF-Tuner
repariert schnell 

und preiswert 

Gottfried Stein
Radio- u. FS-Meister 

UHF-Repcraturen
55 TRIER 

Am Birnbaum 7

T
HF/NF-Öausle ne u -Beugruppen f. Labors, Werkstätten, Amateure. 
Ausführliche Beschreibungen m. Bild u. Schaltplon i. d. erweiterten 

RIM-Bausteinfibel- ü. 37 Vorschläge-. Schutzgebühr DM 3.50, 
Nachnahme Inland DM 5.20.
RIM-Bastelbudi '67 - 2. Auflage, 416 S. - Schutzgeb. DM 3.50, 
Nachnahme Inland DM 5.30.

[RADIO-RIMJ
8000 München 15, Abt. F 3 
Postfach 275, Telefon 557221 
Fernschreiber 526166 rarim d

FUN KSCHAU 1967, Heft 16

1282



Gesucht io den Schwarzwald

FERNSEHTECHNIKER-MEISTER in Dauerstellung 
Verlangt wird: Gewissenhaftes, selbst. Arbeiten. Beherrschung der 
Radio- u. SdiwarzwelB-FS-Tedinik u. theoret. Kenntnisse der Farb- 
FS-Tethnik, Fähigkeit z. Arbeitseinteilung u.Anleitung d. Lehrlinge. 

Geboten wird: Leistungsgerechtes Gehalt, Hilfe bei Wohnungsbe- 

sdiaffung, gutes Betriebsklima.

Angebote unter Nr. 6210 G an den Franzis-Verlag, München.

Gleichrichter
Elemente

auch f. 30 V Speirspg. 
und Trafos liefert

H. Kunz KG
Gleichriahterbau 

1000 Berlin 12 
Giesebr echts traße 10

Telefon 8 83 58 69

ETG-Millivoltmeter TVM-1 
volltransistorisiert • netzunabhängig • 10 Hz bis 1 MHz • 3 mV 
bis 300 Veff. S. E. • Ri.: 10 Meg. • überlastungssicher • dß-Tei- 
lung in 10 dB-Stufen • Verbrauch? 36 mW • DM 249.—
Bitte Datenblatt anfordern!

Das Gerät für den Elektroniker !
¿TiT 3387 Vienenburg, Postfach W, Tel. (0 53 24) 8 72

Hersteller von Bauteilen
für die Radiotechnik, mittlerer Größe, gut fundiert, mit erheblichem Markt
anteil sucht einen an einer Dauerstellung interessierten

Ingenieur od.Techniker für den Verkauf
Gedacht ist an einen Herrn im Alter von etwa 30-35 Jahren, der bisher 
überwiegend im technischen Bereich tätig war aber auch aquisitorische Be
lange wahrzunehmen hatte, wie dies außer im Verkauf z. B. auch im 
Kundendienst der Fall ist, und der dabei sein Interesse und seine Be
gabung für die Vertriebstätigkeit entdeckt hat. Bewerbern, die über eine 
gute Allgemeinbildung verfügen, verhandlungs- und schriftgewandt sind, 
bieten wir die Gelegenheit, sich mit allen Aufgaben des Vertriebs wie z. B. 
Angebotsausarbeitung, Preiskalkuiation, Kundenbesuch und Auftragsab
wicklung vertraut zu machen. Nach erfolgreicher Einarbeit soll der Be
werber in der Lage sein, den Leiter der Verkaufsabteilung in dessen 
Abwesenheit zu vertreten
Interessenten werden gebeten, sich unter der Nr. 6205 A an den FRANZIS- 
VERLAG, 8 München 37, Postfach, mit einem handschriftlichen Anschreiben 
zu bewerben und die üblichen Unterlagen sowie die Angabe des frühesten 
Eintrittstermines beizufügen. Eingehende Angaben über das Unternehmen, 
die Verdienstmöglichkeiten, die zur Verfügung stehende Wohnung und 
alle im Hause üblichen Arbeitsbedingungen werden den Bewerbern um
gehend mitgeteilt. Auch Interessenten, denen diese Anzeige infolge der 
Urlaubszeit erst später bekannt wird, werden um Zuschrift gebeten.

TECHNIKER INGENIEUR
Dia SGD fuhrt Berufstätige zu staatl. geprüften Ingenieuren (extern) 
u. □. zukunftsreichen Berufen durch Fern- und Kombi-Unterricht. Ohne 
Berufs Unterbrechung und Verdienstausfall. 500 Fachlehrer und andere 
Mitarbeiter stehen im Dienste Ihrer Ausbildung. Erprobtes Lehrmaterial, 
individuelle Betreuung und moderne Lernhilfen sichern Ihren Ausbil- 
dungierfolg. Auf Wunsdi kurzfristige Seminare. Verlangen Sie unser 
230sertiges Handbuch für berufliche Fortbildung. Postkarte genügt.

Techniker od. Ingenieur

J Maschinenbau 
0 Feinwerktedinik 
0 Elektrotechnik 
0 Nadir -Tedinik 
0 Elektronik 
0 Hoch- u. Tiefbau 
0 Stahlbau 
0 Regeltechnik

Q Klz.-Tethnik 
□ Heizung/Lültung
Q GasAVass -Tedin 
[] Chwiotedinik 
Q Vorrichtungsbau 
Q Kunststofftedinik 
Q Galvanotechnik 
Q Verfahrenstechnik

Fröfungaverbereihmg Allgemeinbildung Kaufmann ¡(die Berufe

0 Khn. Gehiifenprfg.
□ Facharteiierprfg
0 Handwerks-Meister
□ industriemelster
□ Fachschulreife
0 Mittlere Reife
□ Abitur

0 Deutsch
g Malhematik
Q Englisch
Q Französisch
n Latein
0 Maschinenschreiben
0 Stenographie

□ Farbferiisefien
0 Tedin. Zeidiner
0 Tedin. Betriebs*.

0 Wirtsdi-Ingenieur 
Q Refafadimann 
□ Arb -Vortiereiter

| 300 Lehrfäche?
G Graphiker
Q Innenarchitekt

□ Schriftsteller 
Q Fotografie

3 Programmierer 
□ Tabellierer 
□ Sdiaufensterdek. 
ß Bürokaulmann 
Q Betriebswirt 
0 Management 
Q Bilanzbuchhalter 
0 Kosienrethner 
0 Steuerbevollm. 
ß Sekretärin 
g Korrespondent 
ß Fremdenverkehr

0 Industriekaufm 
Q GroShandelskim 
C Außenhandetskim 
□ Einzelhandel sWrn 
Q Handelsvertreter
0 Einkau Ist el ter
Q Techn Kaufmann 
0 Verkaufsleiter 
0 Werbeleiter
[] WertMfadinann
0 Texter 
□ Layouter

Studiengemeinschaft l:"». ...

RADIO FREIES EUROPA sucht für interessante Tätigkeit in seiner 
Sendestation Holzkirchen/Oberbayern

jungen HF-Ingenieur oder Techniker
möglichst mit Kenntnissen im morsen 
und in der Einseitenbandtechnik.

40-Stunden-Woche im Schichtdienst, 
Altersversorgung, Kantine und andere 
Vergünstigungen.

Bewerbungen erbeten an
Radio Freies Europa, Einstellungsbüro, 8 München 22, Engl. Garten 1

Diplom-Ingenieur/Fachschul-Ingenieur
mit praktischen Erfahrungen ge

sucht für Elektronik-Entwicklung im 

Labor und Tonstudio.

Bewerbungen an

Technische Universität 
Abt. Studiotechnik
1 Berlin 12, Hardenbergstraße 34

Suche für Berlin jüngeren, strebsamen 

Fernsehtechniker
der in der Lage ist, auch schwierige Reparaturen 
selbständig auszuführen. Dauerstellung mit 
hohem Anfangsgehalt, Zimmer vorhanden, seri
öser Betrieb, junger Chef, gutes Betriebsklima.
Fernseh-Clavis
1 Berlin 44, Karl-Marx-Straße 43, Tel. 6 21 21 53

ELEKTRONIK
heißt das ebenso aktuelle wie zukunftsreiche Arbeitsgebiet. Wir fertigen — nun
mehr im vierten Jahrzehnt — ein breites Spektrum elektronischer Meßgeräte 
sowie nachrichtentechnische Anlagen für Rundfunk, Fernsehen und Flugsicherung. 
Den Vertrieb dieser Einrichtungen unterstützt eine umfangreiche technische

Im Rahmen des weiteren Ausbaues unseres Ver
kaufs, suchen wir für die Räume
Frankfurt, München, Hannover, Kassel und Berlin 

bei den Rundfunkfachhändlern gut eingeführte

Reisende/Vertreter
Wir sind die deutsche Verkaufsorganisation einer 
bedeutenden ausl. Herstellergruppe für Radios, 
Tonbandgeräte, Hi-Fi-Stereo-Anlagen, Fernsehen. 
Es handelt sich um eine interessante Tätigkeit in 
einer rasch wachsenden Organisation mit guten 
Zukunftsaussichten und überdurchschnittlichen 
Verdienstmöglichk. (Fixum, Provision, Spesen) 

Bewerbungen mit Bild, handschriftl. Lebenslauf, 
Zeugniskopien und Angabe der Gehaltsvorstel
lung sowie des frühesten Eintrittstermines erbittet

TELETON Elektro GmbH & Co. KG

4 Düsseldorf, Jülicher Straße 85, Telefon 48 10 38

DOKUMENTATION
Sie beginnt mit werbenden Schriften, wie Prospekten und Datenblättern, und 
endet mit der gerätegebundenen Beschreibung, die dem Kunden Auskunft gibt 
über Bedienung und sachgerechte Pflege. Das Redigieren, Ausarbeiten und 
Illustrieren solcher Druckschriften erfordert solide elektronische Kenntnisse, 
Freude an schriftstellerischer Arbeit, Wendigkeit und Ausdauer. Ob Sie sich als 

TECHNISCHER REDAKTEUR
demnächst verändern wollen oder erst einmal Näheres über diesen von Jahr zu 
Jahr an Bedeutung gewinnenden Beruf wissen möchten — unser Werbeleiter er
wartet Ihren Anruf und vereinbart gern ein persönliches Gespräch (Telefon 08 11
40 19 81, Nebenstelle 2 30).

ROHDE & SCHWARZ 8 MÜNCHEN 8 MUHLDORFSTRASSE 15
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In unseren Servicestellen
Zürich und Basel (Schweiz)
bieten wir erfahrenen
Fernseh-Fachleuten mehr

als nur eintönige Routinearbeit.

In einem guteingesplelten Team von Spe
zialisten haben Sie Gelegenheit, technisch 
nteressante Störungen an Fernsehgeräten 

zu beheben.

Wir laden Sie ein, sich mit einer Kurzofferte 
oder im Inland per Telefon mit unserer Per
sonalabteilung in Verbindung zu setzen. 
Gerne werden wir Sie dann über alles wei
tere orientieren

PHILIPS AG, Personalabteilung, Eden- 
straße 20. 0045 Zürich, Tel. 051 /44 2211, 
intern 3 27

PHILIPS

Für unserVerkaufsbüro in Hamburg
suchen wir einen qualifizierten

Kundendienst-Techniker
dem die Planung und Überprüfung 
von Empfangsantennenanlagen je
der Art sowie die Kundenberatung 
in diesem Raum übertragen werden 
soll. Die Ausbildung und Einarbei
tung in das vielseitige Aufgaben
gebiet wird im Stammwerk in Ess
lingen vorgenommen. Reichen Sie 
bitte Ihre vollständigen Bewer
bungsunterlagen an unsere Per
sonalabteilung ein.

RICHARD HIRSCHMANN, Radio
technisches Werk,73Esslingen a. N., 
Ottilienstraße 9, Postfach 110

0 Hirschmann

HANOMAG
sucht

Für meine Tochter
26/1,66, ev , Mond, sdilank, 
Feinmidmnlkeriii, sudie ¡rh 
cha r rf aste n .nufri einigen, 
fleNUgen Ehepartner, der ihr 
hei der Führung de; elkrl. 
Fein median, hlrlebe? mil 
Elektronik eine gute Stütze 
ieln will. Alfer h 34 J. Nard- 
deulsdil. Nur ernstgemeinte 
Zuidir m. Bild u. Nr. ¿211 H

Elektroniker (Ing. grad.)
Der neue Mitarbeiter soll elektronische Prüf-, Steuerungs- und Meßgeräte entwickeln, die 
im Versuchswesen unseres Unternehmens zum Testen von Motoren und Fahrzeugen 
sowohl auf Prüfständen als auch im Einsatz benötigt werden.
Zu dem Aufgabengebiet gehören ferner die eigenverantwortlichen Messungen an den 
genannten Produkten.

Universitäts-lnsHluf in 
Tübingen sucht 

Physik-Ingenieur 
(Elektroniker] 

oder
Rundfunk

mechanikermeister 
cis Mitarbeiter.

Bewerb u. Nr. 62C6 B

Für diese Aufgaben erwarten wir einen Ingenieur, der über fundierte Grundkenntnisse der 
Elektronik und Erfahrungen auf dem Gebiet der Geräteentwicklung verfügt.

Wir sind ein RHEINSTAHL-Unternehmen mit Werken in Hannover, Bremen und Hamburg- 
Harburg. Das Produktionsprogramm umfaßt Ackerschlepper, Baumaschinen, Transporter, 
Schnellastwagen, Motoren und Sonderfahrzeuge. Unser Unternehmen mit einem Jahres
umsatz von über einer halben Milliarde DM zählt zu den führenden in der Branche.

Größeres Elaktra-Rund- 
funk-H-Gnsdiäfl ludif 

passenden Meister 
Wohng. kann gestellt 
werden Sofortige od. 
spätere Geschö Ftsüber- 
nchme mögl.Bewerb.a. 
Radio Müller, Rundf.- 
Fernseh-Me islerbet rieb 
53M Beuel/Rhein, Wil
helm slr, 102, Tel, 4 23 40

RHEINSTAHL HANOMAG
Aktiengesellschaft
3 Hannover-Linden, Hanomagstraße 8, Postfach 21 325 
Personalabteilung für Gehaltsempfänger, Telefon 4 59 34 41

Radio- 
und Fernseh
Techniker
Meister 

selbständig arbeitend, 
f. Raum HARZ gesucht.

Angebot u. Nr. ¿209 F

FUNKSCHAU 1 967, Hot+16
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1.9., 1.10., 1.11., 1.12., 1.1.68

5 wichtige Daten
für junge Fachleute
der Gebiete Elektrotechnik

N achrichtentechnik
Elektronik

Zu diesen Terminen (und selbstverständlich auch 
zwischendurch) stellt die IBM Service-Techniker für den 
technischen Außendienst ein. Lesen Sie, warum es sich 
für Sie lohnt, mit uns zu sprechen:

In vielen Unternehmen, Institutionen und Behörden ar
beiten IBM-Systeme, für deren Wartung die Elektronik
Techniker unseres Technischen Service verantwortlich sind. 
Der Beruf des Service-Technikers bei der IBM gilt als be
sonders abwechslungsreich, aussichtsreich und zukunfts
sicher, weil die Zahl der eingesetzten Computer in den ver
schiedensten Anwendungsbereichen ständig wächst.

Wenn Sie ein junger Fachmann aus den Gebieten Elek
trotechnik, Nachrichtentechnik, Elektronik oder einer ver
gleichbaren Fachrichtung sind, werden Sie bei Eignung 
kostenlos und ohne eine Verpflichtung von Ihrer Seite im 
Rahmen unseres umfangreichen, beruflichen Förderungspro
gramms auf diesen Beruf gewissenhaft vorbereitet. Als Mit
arbeiter unseres Technischen Service können Sie dann in 
jeder größeren Stadt der Bundesrepublik bei einer unserer 
Geschäftsstellen tätig werden.

Sie finden in unserem Haus eine perfekte Organisation 
und ein gutes Betriebsklima vor, die Ihre Arbeit draußen 
beim Kunden erleichtern werden.

Ihr Gehalt wird Sie voll befriedigen. Die sozialen Lei
stungen, die wir Ihnen bieten, entsprechen dem überdurch
schnittlichen Niveau eines Weltunternehmens.

Wenn Sie nicht älter als 28 Jahre sind, bitten wir um 
Ihre Kurzbewerbung. Wollen Sie zunächst ausführliches 
Informationsmaterial über diesen Berufsweg, genügt es, wenn 
Sie den untenstehenden Fragebogen an uns schicken.

IBM
Datenverarbeitung 
Textverarbeitung

IBM Deutschland 
Internationale Büro-Maschinen 
Gesellschaft mbH 
Personalplanung DP-TA 40 
7032 Sindelfingen bei Stuttgart 
Postfach 266

Vor- und Zuname Alter

Wohnort

Straße Volksschule O Technikerschule o
Erlernter Beruf Höhere Schule Q Ingenieurschule 0
Ausgeübter Beruf Abendschule O Engi. Sprachk. o

DP-TA 40
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KLEIN-ANZEIGEN
Anzeigen für die FUNKSCHAU sind ausschließlich 

an den FRANZIS-Verlag, fi München 37, Postfach, ein
zusenden. Die Kosten der Anzeige werden nach Erhalt 
der Vorlage angefordert. Den Text einer Anzeige 
erbitten wir in Maschinenschrift oder Druckschrift. Der 
Preis einer Druckzeile, die etwa 22 Buchstaben bzw. 
Zeichen einschließlich Zwischenräumen enthält, beträgt 
DM 2.50. Für Zifferanzeigen ist eine zusätzliche Ge
bühr von DM 2.— zu bezahlen,

Unter „Klein-Anzeigen" können nur private Ange
bote veröffentlicht werden.

Zifferanzeigen: Wenn nicht anders angegeben, lautet 
die Anschrift für Zifferbriefe: FRANZIS-VERLAG. 
3 München 37, Postfach.

STELLENGESUCHE 
UND -ANGEBOTE

Rundfunk- u. FS-Techni
ker (20), mittlere Reife, 
sucht nach Ablegung sei
ner Gesellenprüfung in
teressante Anfangsstelle. 
Zuschr. unt. Nr. 6229 F

Vielfachmeßgerät Unigor 
3 s, diverse neuwertige 
Oszillografenröhren preis
günstig. Anfragen unter 
Nr. 6236 Q
Bauteile von Privat preis
günstig abzugeben. Liste 
anfordern. Zuschr. unter 
Nr, 6235 P

Ungek. Radio- und FS- 
Technikerlehrling (Ende 
2. J.), 23 J,, sucht wegen 
tarn. Gründen neue Lehr
stelle i. Hamburg. Von 7 
Berufsschulkursen sind 4 
m. gut, Zeugnissen absolv. 
Angeh. unt. Nr. 6228 E
Fernsehtechniker, 22 J., 
in ungek. Stellung, sucht 
neuen Wirkungskreis im 
Raum München, Angeh. 
unter Nr. 6214 M
Rundfunk- und Fernseh
techniker sucht Stelle zum 
Jahresende (4. Quartal). 
Letzte Tätigk.: Werkstatt
leiter im Einzeih. Wehr
pflicht abgel. Bevorzugt 
Raum Nürnberg/Regens- 
burg/München. Angebote 
mit Gehaltsangabe erbe
ten unter Nr. 6119 S

DM 22M.- biete ich für gut 
erhaltenen UKW - FM - 
Ballempfänger der Firmen 
Rohde & Schwarz oder 
Teiefunken (möglichst ste
reotüchtig), 08—108 MHz. 
Genaue Angaben über 
Modell, Zustand und Ge
rätenummer an Dr. Fred 
Zahlbaum, 8541 Weins
feld Nr. 61, Tel. 0 91 79 88 
(nach 19 Uhr)
Verkaufe Funkschau: Bd. 
1958, 59, 61, 62, 1 St. Schall
platten ab spielmaschine 
EMT 927 (Gerät dient nur 
noch als Einzelteilträger). 
Angeb. unt, Nr. 6221 V

Rdf.- u. FS-Techniker, 
23 J., led., mittl. Reife, 
Führersch. Kl. 3. Wehr
dienst abgeleistet, sucht 
zum 15. 10. 67 ausbau
fähige Stellg. Bevorzugt 
Stadtgebiet und engerer 
Raum München. Angeb. 
bitte m. Gehaltsangabe an 
F. Polit, 6391 Eschbach/
Ts., Kirihstr. 141

2 Tokai TC 500 G, 2 Ka
näle bestückt sowie 2 
Sendeempfänger OE 10 S, 
27 oder 28 MHz (22 Tran
sistoren, 2 Watt Input, 
5 Kanäle bestückt, zusätz
lich durchstimmbar von 
27-29 MHz), zu verkau
fen, Alle Geräte neuwer
tig und alle mit eingebau
tem Tonruf. Bitte Anfra
gen mit Rückporto unter 
Nr. 6213 L

Elektr., 26 J., led., Füh- 
rersch. vorh., läng. Zeit 
als FS-Techniker tätig, 
selbst. Arbeiten gewöhnt, 
sucht neu. Wirkungskreis. 
Zuschr. unt. Nr. 6216 P

HEWLETT-PACKARD 
Präzisions - Millivoltmeter 
408 H, 1 mV—300 V S. E. 
1°/» 50 Hz bis 500 kHz, 2% 
20Hz bis 2MHz, 58/olOHz b. 
4 MHz, Spiegelskala, auch 
als Vorverstärker bestens 
geeignet, im Bestzustand 
preisgünstig abzugeben. 
Angeb. unt. Nr. 6220 T

INSERENTENVERZEICHNIS
(Die Seitenzahlen beziehen sich auf die am inneren Rand der Seiten stehenden schrägen Ziffern)
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Fernsehtechniker, zuverl. 
□ . erfahren, gewandt im 
Innen- und Außendienst, 
sucht ab 1. 9. 67 oder spä
ter in München neuen Ar
beitskreis. Angeb. unt. 
Nr. 6215 N
Elektrotechniker, staati. 
geprüft, 24 Jahre, ledig, 
an selbständiges Arbeiten 
gewöhnt, ungekündigte 
Stellung. Zuschr. unt. Nr. 
6217 Q
Radio- u. Fernsehtechn., 
25 led., mittl. Reife, 
Führersch. Kl. 3, unabh., 
sucht ausbaufähige Stelle 
im In- oder Ausland. Zu
schriften unt. Nr. 6218 R
Elektromechaniker, z. Z. 
m Elektronik-Labor tätig, 

mochte sich verändern 
{Raum Süddeutsdild. od, 
Schweiz), Laborarbeit be
vorzugt. Zuschriften unt. 
Nr. 6219 S

Rohde & Schwarz - UKW- 
Empfänger NE 2 E, 100 
bis 156 MHz, neuwertig, 
500 DM. Zuschriften unter 
Nr. 6222 W
Neuer Kopfhörer Mil K 84, 
2X400 ß, 54 DM (74 DM). 
Halek, 41 Duisburg, Ha
rold 62
Verk. UHER 702 L, neuw., 
für 250 DM, Mikr. D 119 c, 
für 95 DM, fern, 1-Kanal- 
Send. u. -Empf. „Handy", 
für 65 DM. Zuschriften 
unter Nr. 6224 Z

SUCHE

Fernseh - Techniker - Mei
ster, 25, verh., mit viel
facher Ausländserfahrung 
(Kundendienst), engl. und 
franz. Sprachkenntnisse, 
bisher NF-Technik (Auf
zeichnung), sucht neuen 
Wirkungskreis. Zuschrif
ten unter Nr. 6237 R

VERKAUFE

Projektionsfernsehemp
fänger oder -teile wie 
Optik, Hochspannungs
gen. und Ablenksystem 
gesucht. Angebote unter 
Nr. 6225 A
Suche dringend ein An
tennenmeßgerät. Ange
bote an Schaffhauser, 
7 Stuttgart-Bad Cannstatt, 
Badstr. 42
Suche Deutsche Halbspur
Tonbandgeräte. Zuschrif
ten mit Angabe von Ge
schwindigkeit, Spulen
größe und Marke an Karl
Heinz Motz (ABO - Nr. 
20 113/3), 892 Schongau, 
Münzstr. 12
Notstromaggregat, 220 / 
380 V umschaltbar, selbst
regelnd, 4—6 kVA. Dr. 
Huber, 8949 Pfaffenhausen

Gutgehendes

Rundfunk-Fernseh-Einzelteile-Fachgeschäft 
mittlerer Grölte (Jahresumsatz ca. 1 Million DM) mit komplett 
eingerichteter Werkstatt, an guter GeschäftsstraBe einer Stadt 
im Ruhrgebiet krankheitshalber sofort zu verkaufen. Waren
wert, Einrichtung, Meßgeräte, 2 Lieferwagen co. 300 000 DM.

Zuschriften unter Nr. ¿208 E on den Franzis-Verlag, München,

Fernsehfachgeschäft
in südd. Großstadt an Fach mann abzugeben.

Umsatz 300000.— DM, davon an 
Reparaturen 100 000.— DM. Nur 
ernstgemeinte Zuschriften unter 
Nr. 6204 Z an d. Franzis-Verlag.

VERSCHIEDENES

Radiotechn. sucht Best.-, 
Verdrahtungs-, Montage- 
und Lötarbeiten. Zuschr. 
unter Nr. 6226 B
Übernehme Bau und Ent
wicklung v. elektron. Ge
räten aller Art sowie Ent
wurf u. Bestückung v. 
Printplatten, auch eigene 
Herstellung. Zuschr. unt. 
Nr. 6230 G

Kaufe:
Spezialröhren 
Rundfunkröhren 
T ransistoren 

jede Menge 
gegen Barzahlung

RIMPEX OHG 
Hamburg, Gr. Flottbek 
Grottenstraße 24

Spezialröhren, Rund
funkröhren, Transisto
ren, Dioden usw.,nur 
fabrikneue Ware, in 
Einzelstücken oder 
größeren Partien zu 

kaufen gesucht.
Hans Kaminzky 
8 München-Solln 
Spindierstroße 17

Theoretische Fachkenntnisse in
Radio- und Fernsehtechnik
Automation - Industr. Elektronik

durch einen Christiani-Ferniehrgang mit 
Aufgabenkorrektur und Abschlußzeugnis. 
Studienführer mit ausführlichen Lehr
plänen kostenlos. Schreiben Sie eine 
Postkarte: Schickt Studienführer.

Technisches Lehrinstitut Dr.-Ing. Christiani
775 Konstanz, Postfach 1052

Anfertigung von „TECH
NISCHEN ZEICHNUNG." 
übernimmt in Lohnauf
trag quäl, techn. Zeichn. 
Leiterbilder, Teilkonstr., 
Zusammenst. usw. nach 
Skizze oder Angabe. Im 
Raum Hannover. Zusthr. 
unt. Nr. 6227 D
Übernehme Fernsehge
schäft bis 00 000 DM, 
Vorl., Konzessionsträger 
für Werkstatt erwünscht. 
5353 Mechernich, Postf. 152

Erstklassige Existenz
für Radio- und Fernsehtechniker. Komplett einge
richtetes TONSTUDIO, ausbaufähig für Radio
u. Ferns eh re para tu ren, 90 qm, Stadtmitte Hamburg, 
mit Wohnraum, Küche, Bad, Garage, Telefon.
Inventarwert 70000. -, zu verkaufen 35 000. - bar.
Zuschriften erbeten unter Nr. 6212 K a. d. Verlag.

Achtung: verkaufe Grün
dig-Oszillograph W 2/13
an Höchstangebot. Zu
schriften unter Nr. 6223 X
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WIMA-Kondensatoren
für die moderne Gerätetechnik

Für Impuls- oder 
Wechselspannungen.
Mehrlagige Papier
Kondensatoren mit 
Epoxidharz-Imprägnierung 
sind außerdem für die 
meisten Anwendungsfälle 
geeignet.
WIMA-Durolit-Kondensatoren 
werden wegen ihrer 
universalen Einsatz
möglichkeiten bevorzugt.

Niedervolt-Elektrolyt
Kondensatoren.
Kontaktsicher durch 
Innenschweißung.
Zuverlässig im Betrieb.
Nennspannungen 
von 3 V- bis 35 V-.
Kapazitäten 
von 1 pF bis 10000 pF.

wiMA-Printilyt 1

Fordern Sie bitte unseren ausführlichen Prospekt an!

1287

WILHELM WESTERMANN
Spezialfabrik für Kondensatoren -68 Mannheim 1 - Augusta-Anlage 56 ■ Postf. 2345-Tel.: 45221



Die ideale Ergänzung zum Farbfernseher

vonNATIONAL
Der kleine Portable-Fernseher.

Kompakt und kaum größer als sein Bildschirm, 
leicht überall mitzunehmen.

Spielt über Netz, Autobatterie und tragbaren Akku.

Mit freundlicher Genehmigung der WK-Verlagsgruppe für bastel-radio.de 1288

Generalvertretung für Deutschland:
TRANSONIC Elektrohandelsgesellschaft mbH & Co. ■ 2000 Hamburg 1, Wandalenweg 20 ■ Telefon 245252 ■ Telex 02-13418

radio.de

	SSB-Amateursender für alle KW-Bänder

	Fernsehprogramm-Speicherung zur Überwindung der Zeitzonen in Kanada

	Einfacher RC-Generator zum Selbstbau

	E NATE C H


	VDR + NTC.

	Bisher ein Problem. Jetzt sicher im Griff.

	Wenn Sie die Wahl hätten, welchen Gleichspannungsstabilisator würden Sie nehmen?

	Universal-

	Netzgerät NG 164/300

	Mikrofonvorverstärker in zwei stufen

	Transformatoren


	KRAUSKOPF-ELECTRONIC


	S O N 'Y -Programm

	Unser Beitrag zum Farbfernsehen:

	ein gutes Meßgerät

	Wandel u.Goltermann

	SOMMERKAMP Autosprechfunkgerät TS 600 G

	ROKA


	ZIMMERANTENNE

	vier dynamische Kopfhörer*

	Halle P, Thüringen Stand 1505

	Neu im Franzis-Verlag




	VALVO

	Farbfernseh-Lehrgänge

	Schmiermittel für Tonbandgeräte


	Lieber FUNKSCHAU-Leser!

	VALVO

	Fakten

	Gestern und Heute

	Morgen

	Nr. 16 vom 20. August 1967
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	Männer und Frauen
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	Die gedruckte Schaltung

	Telekosmos-Taschenbuch Unterhaltungselektronik

	Halle P, Thüringen Stand 1505



	tele knsmos vertag Stuttgart

	Unser

	Fertigungsprogramm

	Stab. Netzgerät garant. 500 mA

	Ludwig Rausch, Fabrik für elektronische Bauteile

	8 660.- DM verzollt

	1^1 E LJ ISZI CJ	FRGMBH

	139.50

	155.-

	150.-
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	Klaus Conrad
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