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Warum leben Philips Fernsehgeräte 
länger als 10 Jahre?

Weil jedes Bauelement zuverlässig und betriebssicher istl
Beispiel: der UHF-Kanalwähler. Seine ausgesuchten Materialien sind genau 
aufeinander abgestimmt. Daraus resultiert die minimale
Temperaturdrift. Er ist in einer tiefgezogenen Stahlblechwanne 
untergebracht. Das bewirkt seine hervorragende elektrische und mechanische 
Stabilität. Und er arbeitet mit Transistoren. Sie garantieren für lange 
Lebensdauer, hohe Verstärkung und gute Empfangsempfindlichkeit.
PHILIPS Fernsehgeräte sind Begriff und Maßstab internationaler 
Spitzenklasse. Nicht umsonst: sie bieten Zuverlässigkeit über viele Jahrei

nincm. doch PHILIPS Feims ehen.
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W. Heß ab 1965 
Vorsitzender der ARD 
Der Intendant des Hessischen 
Rundfunks, Werner Heß, 
wird laut Jetzt vorliegenden 
Meldungen 1965 den Vorsitz 
der Arbeitsgemeinschaft der 
öffentlich-rechtlichen Rund­
funkanstalten der Bundes­
republik übernehmen.

9 336 850 Fernsehteilnehmer 
Der Juni-Zugang (+ 51 367) 
an Fernsehteilnehmern lag 
um 13,6 Prozent über dem 
entsprechenden Ergebnis des 
Vorjahres (4- 45 201 Neuan­
meldungen). Die Gesamtzahl 
der Teilnehmer stieg damit 
zum Halbjahres-Ende auf 
9 336 850.
Die Neuanmeldungen Im er­
sten Halbjahr erreichten mit 
790 280 (nach 755 212 Im 1. Halb­
jahr 1962 und 697 456 Im 
1. Halbjahr 1963) einen neuen 
Höchststand. In den ersten 
G Monaten dieses Jahres wur­
den also 100 824 Teilnehmer 
bzw 14,4 Prozent mehr bei 
der Bundespost registriert als 
in der Vergleichszeit 1963.

Weitere Konzentration der 
Elektronik in Hannover
Der Aufsichtsrat der Deut­
schen Messe- und Ausstel- 
lungs-AG hat auf seiner Sit­
zung am 8. Juli 1964 in Stutt­
gart den Vorstand ermäch­
tigt, zur Hannover-Messe 1965 
eine zusätzliche Ausstellungs­
fläche von 3000 m2 bereitzu­
stellen. Die vorgesehene 
Halle HA (s. a. Heft 14/1964, 
S. 495) schließt an die bishe­
rige Halle 11 an und dient 
zur weiteren Konzentration 
des Sektors Elektronik. In 
dem Neubau werden die in- 
und ausländischen Hersteller 
von elektronischen Bauele­
menten, Baugruppen und 
Meßinstrumenten sowie von 
Anlagen für die industrielle 
Anwendung der Elektronik 
untergebracht.

Rundfunk-Stereophonle

NDR
Hamburg (87,6 MHz)
Versuchssendungen montags bis 
sonnabends 13.30—15.00 Uhr

Hannover (95,9 MHz)
Versuchssendungen montags bis 
sonnabends 13.30—15.00 Uhr

SFB
7. 8. 1964 (92,4 MHz) 
19.35—22.00 Uhr 
Carmen (Oper)

14. 8. 1964 (92.4 MHz) 
19.35—22.15 Uhr 
Die Puritaner (Oper)
Versuchssendungen montags bis 
freitags 1 7.00—18.00 Uhr (96.3MHz)

SR (95.5 MHz)

Sonntags 23.00—24.00 Uhr
Wechselndes Programm

Satelliten-Bodenstation 
in Spanien
Mit mehreren gleichzeitig 
geführten Telefongesprächen 
über den Nachrichten-Satel­
liten „Relay II“ zwischen 
Spanien und den USA wurde 
am 27. Mal 1964 die spanische 
Bodenstation für den Nach­
richtenverkehr über Satelli­
ten In Grinon (30 km südlich 
von Madrid) eingeweiht.
Die in Grinon verwendete 
transportable Bodenstation 
ist in der Ausführung den 
bereits in Betrieb befind­
lichen Stationen in Brasilien. 
Nord- und Südamerika und 
In Deutschland (Raisting 
Obb.) ähnlich Sie wurde ent­
wickelt und gebaut von der 
international Telephone and 
Telegraph Corp. (ITT), zu 
deren Firmenverband in 
Deutschland Standard Elek­
trik Lorenz AG (SEL) ge­
hört.

21. Rufzeichenverzeichnis 
der österreichischen KW- 
Amateure
Mit Stand vom 1. Mai 1964 
gab der österreichische Ver­
suchssenderverband eine 
24seltige Liste (DIN A 5) her­
aus. Sie enthält die Rufzei­
chen, Namen, Anschriften 
und gegebenenfalls auch Te­
lefonnummern von über 700 
lizenzierten Amateuren Dem 
Rufzeichenverzeichnis wurde 
eine fünfseitige Länderllste 
vorangestellt.

Verkehrsfunk-Straßenkarte
Eine Verkehrsf unk-Straßen- 
karte mit den von der ARD 
für Verkehrsdurchsagen ver­
wendeten Frequenzen ver­
öffentlichten Jetzt die Graetz­
Werke. Die vierfarbige Karte 
kommt den Bedürfnissen des 
Kraftfahrers nach Informa­
tion und Sicherheit entgegen; 
sie zeigt Ihm Möglichkeiten, 
wie er sich in den verschie­
denen Gebieten der Bundes-

2. 8. 1964, 23.00—24.00 Uhr 
Orcheiterkonzerl

9. 8 1964, 23.00—24.00 Uhr 
Orchesterkonzert
Versuchssendungen montags bis 
freitags 17.00—17.45 Uhr, sonn­
abends 11.00—12.00 Uhr

WDR
Langenberg (99,2 MHz), Münster 
(89.7 MHz), Nordhelle (98,1 MHz), 
Teutoburger Wald (97.0 MHz)

Sonntags abendfüllendes Programm 

‘ 2. 8. 1964, 20.00—23.20 Uhr
□ ie Frau ohne Schatten (Oper)
Versuchssendungen montags bis 
freitags 17.30—18.30 Uhr, sonn­
abends 10.45—11.45 Uhr
Stereo-Teslfrequenzsendungen 
zum Decoderabgleich montags bis 
sonnabends 9.00—9.30 Uhr 

republlk schnell und zuver­
lässig Auskunft über Bau­
stellen, Stauungen und Um­
leitungen verschaffen kann. 
Das Faltblatt (DIN A 3) ent­
hält außerdem Hinweise auf 
Sendezeiten des Verkehrs­
funks und eine Darstellung 
der für diesen Zweck beson­
ders geeigneten Auto-Koffer­
empfänger von Graetz.
Die Verkehrsfunk-Straßen­
karte Ist kostenlos bei jedem 
Rundfunk- und Fernsehfach­
händler erhältlich.

„Ocean-Boy" 
als Funkempfänger 
auf Schiffen zugelassen 
Die Bundespost hat den 
„Ocean-Boy“ von Grundig als 
Funkempfänger jetzt zum 
Einsatz auf Schiffen der 
Deutschen Bundesrepublik 
zugelassen. Geräte dieser Art 
müssen besonderen Bedin­
gungen entsprechen.
Neben Ultrakurz-, Mittel­
und Langwelle hat dieses mit 
17 Transistoren bestückte Ge­
rät drei überlappende Kurz­
wellenbereiche (KW 1: 2 bla 
6 MHz. KW 2: 5,B ... 11,2 MHz, 
KW 3: 11 ... 20 MHz). Hier­
durch ist die Möglichkeit ge­
geben, spezielle Nachrichten 
für die Seefahrt, Wetterbe­
richte, Sturmwarnungen und 
Zeitzeichen sowie die Seenot­
frequenz (2,182 MHz) zu emp­
fangen.

Saba-Export nach England 
Die Saba-Werke. Villingen? 
Schwarzwald, haben sich ent­
schlossen. Rundfunkgeräte, 
Musiktruhen und Tonband­
geräte in Großbritannien zu 
vertreiben. Zu diesem Zweck 
wurde unter dem Namen 
„Saba Electronics Limited" 
eine eigene Vertriebsgesell­
schaft gegründet. Sie wird 
geleitet von Direktor Dennis 
Marks.

Neue Telewatt-Werk­
vertretung in Hamburg 
Die Firma Klein + Hummel, 
Stuttgart, hat kürzlich die 
Firma Rudolf Wegner, 2 Ham­
burg 20, Curschmannstr. 20, 
mit dem Vertrieb der Tele­
watt-Erzeugnisse (Verstärker, 
Tuner und Lautsprecher) für 
den Raum Hamburg betraut. 
Die Firma unterhält ein 
ständiges Lager; außerdem 
steht dort eine Demonstra­
tionsanlage aus Telewatt­
Bausteinen zur Verfügung.
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Weitere Informationen für 
Industrie und Handel ver­
öffentlichen wir laufend in 
den zweimal monatlich er­
scheinenden

Sie werden an Abonnenten 
der FUNK-TECHNIK, soweit 
sie Angehörige der Radio- 
wlrtscbaft sind, zur persön­
lichen Unterrichtung kosten­
los geliefert.

Unser Titelbild: Eine moderne Amateurfunk­
station für den UKW- und KW-Amateur. Auf 
dem etwa 20 m hohen Stahlmast trägt ein CDR- 
Rotor die 2-m-Richtantenne ..fuba AM 10" mit 
zehn Elementen und einen 3-Elemente-Mosley- 
Beam für 10, 15 und 20 m. Etwa einen Meter 
unterhalb der Mastspitze ist zu einem zweiten 
Stahlmast eine W3DZZ-Antenne abgespannt. 
Weiter unten am Mast sind verschiedene Fern­
sehantennen sichtbar. Der Stationstisch (kleines 
Bild) zeigt eine mit Heath-Daystrom-Geräten 
ausgerüstete Funkanlage, und zwar links den 
2-m-Transceiver „HW 20“, in der Mitte das 
Monitor-Scope ..HO-10 E“ mit dem Stehwellen­
Meßgerät „HM-H" und rechts den SSB- 
Transcelver „HW 12“.

(Aulnahman : Werner W. Diefenbach, DL 3 VD)

Aulnahman: Vedauer, Werkaufnahman. Zeich­
nungen vom FT-Atelier nach Angaben der Vedasier. 
S. 534, 536, 561. 566—568 ohne redaktionellen Teil
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Fehlerortung
in Kabeln
schnell und sicher

... auch hier
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BOSCH-Kondensatoren

Das Telemeter der Kieler Howaldts- 
werke AG, Abteilung Apparatebau, 
erlaubt als Impuls-Echo-Meßgerät 
(Radarprinzip) die genaue Ortung der 
verschiedenen vorkommenden Fehler 
in pupinisierten Kabeln, ohne daß 
dabei zusätzliche Meßschaltungen 
notwendig sind.
Das Gerät ist das einzige seiner Art und 
hat sich ausgezeichnet bewährt. 
Selbstheilende BOSCH ML-Konden­
satoren sind wichtige Bestandteile 
des Telemeter und tragen wesentlich 
zur Zuverlässigkeit des Geräts bei. 
BOSCH MP- und ML-Kondensatoren 
heilen bei Durchschlägen selbst und 
sind unempfindlich gegen kurzzeitige 
Überspannungen. Sie sind kurzschluß­
sicher und praktisch induktionsfrei. 
Für BOSCH-Kondensatoren gibt es 
eine mehrjährige Garantie.
Bitte benutzen Sie den-nebenstehen­
den Coupon, wir übersenden Ihnen 
dann ausführliche Unterlagen über 
BOSCH MP- und ML-Kondensatoren, 
oder schreiben Sie uns, unsere Spe­

zialisten beraten Sie jederzeit gerne. 
BOSCH hat die älteste Erfahrung mit 
MP-Kondensatoren.

BOSCH

1 An ROBERT BOSCH GMBH Pnunnn| STUTTGART UUUpUH■ Kondensatorenbau 26I 7000 Stuttgart 1 Poatlach 50I Bitte senden Sie mir Ihre Druckschriften Ober| BOSCH MP- und ML-Kondensatoren für die। Nachrichtentechnik
j Name/Abt_________ _ __
| Firma______________________________________

J A n s c h r I f t______________ ;__
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Technik und Forschung * Zukunft des Amateurfunks
Zu den Höhepunkten des Amateurfunks gehören auf internationaler Ebene weltweite Tagungen und Wettbewerbe, lm deutschen Raum sind es die traditionellen Deutschlandtreffen und das jährliche Bodenseetreffen in Konstanz. Man hat gerade die deutschen Repräsentativ-Veranstaltun- gen als große Familienfeste bezeichnet. Hier holt der Funkamateur nach, was ihm im allgemeinen der Funkbetrieb zu Hause vorenthält: persön­liches Kennenlernen, internationale Freundschaft und Geselligkeit.
Mit diesen Meetings sind aber auch Industrieausstellungen verbunden. Die führenden Lieferanten und Vertreter ausländischer Industrien auf dem Sektor Amateurfunk stellen hier ihr Neuheitenangebot vor. Gerade in letzter Zeit gab es interessante Neuentwicklungen, über die unser Bericht aus Konstanz In diesem Heft gesondert berichtet. Was der Amateur sucht, sind hochempfindliche Empfänger, die sich den Sonderbedingungen seines Funkbetriebs anpassen, und leistungsfähige Sender in SSB-Tech­nik. Die amerikanischen Fabrikate führten zum heutigen technischen Standard Der moderne Amateurempfänger ist ein Spitzensuper mit Bandabstimmung und genauer Frequenzeichung für die Bänder 10... 80 ... 160 m. Er ist spezialisiert für AM, SS B und CW und hat Kon­verteranschluß für 2 m. Komforteinrichtungen sind regelbare Trenn­schärfe, Quarzfilter oder mechanisches Filter im ZF-Teil, Störbegrenzer und dergleichen mehr. Ebenso hochwertig wird der moderne Amateur­funksender ausgeführt. Man verlangt von ihm AM, SSB- und CW-Betrieb, leichte Umschaltbarkeit und Abstimmung für die Bänder 10...80 m und frequenzgenaue Skaleneichung. Das Leistungsproblem ist durch PEP- Werle von 120... 200 W gelöst. Für DX-Betrieb stehen Linear-End- verstärker mit Leistungen von etwa 1 KW zur Verfügung. Mit einer solchen Anlage gelingen Spitzenleistungen im Amateurfunkverkehr.
Allerdings muß man für eine solche Stationsausrüstung rund 6000 DM ausgeben, wenn man auf Qualität und Betriebssicherheit Wert legt. Nur wenige Funkamateure können sich auf einmal solche Traumstationen leisten. Der Markt ist in Deutschland für billigere Geräte offen. Das neue japanische Angebot scheint hier die bestehende Lücke zu füllen. Japa­nische SSB-Sender werden zum Beispiel etwa um ein Drittel billiger als äquivalente USA-Erzeugnisse verkauft.
Zu den Wünschen des Funkamateurs gehört es, seine technischen Ein­richtungen dem neuesten Stand der Technik anzupassen. Mit der tech­nisch perfektionierten Lösung des Transceivers, dlnes kombinierten Sende-Empfangsgerätes, kommt der Funkfreund mit verhältnismäßig geringen Mitteln zum Ziel. Der außergewöhnlich große Absatzerfolg eines solchen Gerätes auf dem deutschen Markt beweist, wie richtig die­ser Weg tatsächlich Ist, vor allem für die Übergangszeit der AM-Um- stellung auf SSB-Betrieb.
Weit schwieriger wird es auf UKW, die vorhandenen Anlagen zu moder­nisieren. Wer beispielsweise auf 2 m tätig Ist, muß oft seine Geräte selbst bauen, wenn er zu höheren Leistungen kommen will. An industriellen Empfängern und Sendern gibt es keine große Auswahl. Allerdings steht wohl die UKW-Technik im 2-m-Band in nächster Zeit vor einer ent­scheidenden Wandlung. Der traditionelle AM-Wechselverkehr auf ver­schiedenen Frequenzen hat betriebstechnisch große Nachteile. Wie zeit­raubend ist es beispielsweise, in ein Rund-QSO einzuspringen, wenn sämtliche beteiligten Stationen auf verschiedenen Frequenzen arbeiten. Hier bietet sich die SSB-Technik an. Ein preisgünstiger SSB-Transceiver könnte ähnlich, wie es das Beispiel Im 80-m-Band gezeigt hat, bahn­brechend wirken.
Für die Zukunft des Amateurfunks bildet die Frequenzbelegung ein ern­stes Problem. Der Frequenzbedarf steigt in aller Welt rapide an. Wenn 

FUNK-TECHNIK 1964 Nr. 15

es auch Ausweichmöglichkeiten im Innenverkehr durch Dezistrecken gibt, darf man nicht vergessen, daß in den letzten Jahren In aller Welt — vor allem in Afrika — neue Staaten mit eigener Funkhoheit entstanden sind. Sie alle bauen Funksysteme zur Verbindung mit anderen Ländern und Kontinenten auf. Es gilt hier, beim Einsatz von Kurzwellen manche Fragen des täglichen und jahreszeitlichen Frequenzwechsels zu läsen, sofern Entfernungen überbrückt werden sollen, wie sie die im Funk­verkehrführenden Nationen bewältigt haben. Angesichts dieser Tatsache sind die Amateurbänder bedroht. Bei den ITU-Kanferenzen zeigte sich erneut, daß viele Regierungen in Unkenntnis der Amateurfunkaufgaben kaum zu Konzessionen bereit sind. Hier ist die Public-Relation-Arbeit von besonderem Wert, die beispielsweise der International Amateur Radio Club in Genf zu leisten vermag. Von Mitarbeitern der Inter­national Telecommunication Union gestaltet, informiert das zweimal jährlich in englischer Sprache erscheinende Organ „4 UIITU Galling" vor allem die Entwicklungsländer. Funkamateure werden sich ihre Kenntnisse vorwiegend durch Selbststudium aneignen und speziell In diesen Staaten den Weg von ihrem Hobby zum Lebensberuf finden. Wenn man hier erkennt, daß sich aus diesen Reihen ein bereits vorgebiidetes Fernmeldepersonal rekrutieren läßt, wird man auch dort die Arbeit des Funkamateurs anders einschätzen.
Man erinnert sich gelegentlich der Tatsache, daß die Funkamateure zu­erst die große Reichweite der Kurzwellen entdeckten. Diese einmalige Leistung verschaffte ihnen Kredit auf technischen un'd funkpolitischen Gebieten. Es gibt viele Beweise für diese Pioniertätigkeit auch auf dem Sektor Wissenschaft und Forschung der letzten Jahre. Je mehr sich Funk­amateure an internationalen Forschungsprojekten beteiligen, um so mehr besteht Aussicht, ihre Arbeit offiziell anzuerkennen und entsprechend zu würdigen.
Eine besondere Leistung ist beispielsweise die erste Funkverbindung zwi­schen Europa und Mittelamerika auf 432 MHz. Sie kam in den Abend­stunden des 13.Juni 1964 mit Station KP 4 BPZ In Arejibo (Puerto Rico) zustande und wurde von der Schweiz — hier war HB 9QQ an der Taste — und von England aus gearbeitet. Bedeutsam sind ferner die Funkverbin­dungen via Mond der deutschen Stationen DJ 3 EN und DJ 8 PL mit KP 4 BZP auf dem 2-m-Band am 14.Juni 1964. Dabei betrugen die irdi­schen Entfernungen rund 9000 km, und die über den Mond zurückgelegfe Distanz war etwa 780000 km. Die Schweizer EME-Gruppe mit HB 9 RF. HB 9 RG, HB 9 QQ, DJ 3 EN, DJ 4 AU und DL 9 GU war an den in Hedingen bei Zürich aufgestellten Geräten versammelt und arbeitete mit einem 1296-MHz-Spiegel von 5 m Durchmesser. DJ 3 EN benutzte für seine EME-Funkverblndung mit Puerto Rico einen Sender von etwa 400 W Leistung und eine 10-Elemente-Yagi-Antenne. Wie Versuche anderer europäischer Amaieurfunkstatlonen (in Schweden SM 7 BAE) beweisen, sind EME-Funkverbindungen und 70-cm-QSO‘s auf große Distanzen nur mit ausreichend hohen Leistungen möglich.
Nach der hervorragenden Leistungsprobe im sogenannten Geophysika­lischen Jahr warten jetzt neue Beobachtungsreihen des Jahres der „Ruhi­gen Sonne" auf den Funkamateur. Zu diesen Aufgaben kommen vor­aussichtlich Beobachtungen über troposphärische UKW-Überreich- weiten, über Funksignale von Stratosonden des Astronomischen Instituts der Universität Tübingen und die schon routinemäßig gewordenen Satelliten-Beobachtungen einschließlich des weitergeführten Projektes „Oscar**. Aller Voraussicht nach werden die Beobachtungen Im Jahr der Ruhigen Sonne wegen der geringeren Nordlichthäufigkeit zeitraubender sein als im abgelaufenen IGY. Werner W. Diefenbach
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R. SCHIMMEYER, Graetz KG. Altena i. W.

Der Transistor im Heim-Fernsehempfänger
Bereits seit etwa fünf Jahren gibt es Fern­
sehempfänger, in denen die Röhre, das 
klassische Bauelement der Elektronik, in 
einzelnen Stufen des Gerätes oder sogar 
in der gesamten Schaltung durch Transi­
storen ersetzt wurde. Die hervorstechen­
den Merkmale des Transistors - geringe 
Größe, niedrige Betriebsspannungen, ge­
ringer Leistungsbedarf, Fehlen einer Hei­
zung und sofortige Betriebsbereitschaft - 
ließen ihn zuerst in tragbaren Empfängern, 
die unabhängig vom Lichtnetz betrieben 
werden sollen, Verwendung finden. Die 
Bestückung von Heimempfängern mit 
Transistoren setzte jedoch nur zögernd 
ein. Die hier zu stellenden Anforderungen 
sind ungleich schärfer als bei tragbaren 
Geräten; die Vorzüge des Transistors in 
bezug auf Größe und Energiebedarf fallen 
weniger ins Gewicht, um so mehr aber 
seine Nachteile, nämlich Temperaturanfäl­
ligkeit und Exemplarstreuungen.
Der Geräteentwickler will mit der Ver­
wendung von Transistoren im Heim-Fern­
sehempfänger möglichst einen technischen 
Fortschritt erreichen. Aber nicht nur tech­
nische Gesichtspunkte spielen - im gan­
zen gesehen - eine Rolle, sondern bei­
spielsweise audi Fragen der rationellen 
Fertigung, der Betriebssicherheit und des 
Service der Geräte.
Mit der Weiterentwicklung der Halblei­
ter-Bauelemente erobert sich der Tran­
sistor nun ganz ersichtlich Schritt für 
Schritt im Heim-Fernsehempfänger neue 
Anwendungen. Dieser Trend ist noch in 
vollem Fluß. Die nachstehenden Ausfüh­
rungen können zum Teil wohl nur andeu­
tungsweise manche dabei auftretenden 
Probleme und erreichten Lösungen strei­
fen. geben aber eine gedrängte Übersicht 
über den heutigen Stand.

1. UHF-Tuner
Die Transistorisierung der Heim-Fernseh­
geräte begann vor etwa zwei Jahren ge­
wissermaßen mit einem Paukenschlag. Als 
Vorstufe des UHF-Tuners, im höchsten im 
Fernsehempfänger überhaupt vorkommen­
den Frequenzbereich, wurde der damals 
neu geschaffene Transistor AF 139 ein­
gesetzt. Seine Verwendung stellte einen 
echten technischen Fortschritt dar: Neben 
der erheblichen Verkleinerung der Tuner­
abmessungen ließ sich die Rauschzahl des 
Empfängers im UHF-Bereich etwa halbie­
ren und damit die Grenzempfindlichkeit 
erhöhen; die Rauschzahl wurde der des 
VHF-Bereichs vergleichbar. Gleichzeitig 
transistorisierte man auch die UHF-Misch- 
stufe, und zwar ebenfalls mit dem AF 139; 
die Rauschzahl konnte dadurch noch wei­
ter vermindert werden.
Im UHF-Tuner erweist sich hiermit der 
Transistor der Rohre technisch überlegen. 
Der ihm anhaftende Nachteil des geringe­
ren Aussteuerbereiches spielt bei den prak­
tisch vorkommenden Antennenspannungen 
noch keine nennenswerte Rolle. Immerhin 
findet man in einigen Geräten auch eine 
Regelung der UHF-Vorstufe, so daß in der 
Gesamtsicht die Leistungsfähigkeit des Ge­
rätes verbessert wird. Der Kostenaufwand 
ist für Transistor- und Röhrenbestückung 
etwa gleich. Durch den Fortfall der Hei-
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zungssiebmittel wird der Aufbau des Tu­
ners vereinfacht und die Leistungsauf­
nahme reduziert; der Tuner bleibt kalt.

2. Ton-ZF-Verstärker

Der nächste Schritt erfolgte mit der Tran­
sistorisierung des Ton-ZF-Verstärkers 
(DF-Verstärker). Die hier verwendeten 
Transistoren (AF 126 und ähnliche) sind 
in der Leistungsfähigkeit mit der bisher 
hauptsächlich verwendeten Röhre EF 80 
bei leichtem Preisvorteil vergleichbar. Die 
Begrenzereigenschaften lassen sich durch 
eine zusätzliche Begrenzungsdiode am Ba­
siskreis der Ratiostufe weiter verbessern. 
Der geringe Raumbedarf des Transistors 
erlaubt Freizügigkeit in der Konstruktion. 
Man gelangt zu einer kleinen gekapselten 
und damit störstrahlungssicheren Einheit, 
in der Verstärker und Ratiofilter zusam­
mengefaßt sind und die zudem thermisch 
nicht sehr belastet ist. Die Vorteile der 
Transistorbestückung liegen hier also 
nicht so sehr in der Verbesserung der Lei­
stungsfähigkeit des Gerätes, als vielmehr 
in einer Verbilligung sowohl direkt als 
auch indirekt als Folge der Verkleinerung 
und Vereinfachung von Bauteilen. Hinzu 
kommt, daß durch den geringen Energie­
verbrauch transistorisierter Stufen die 
thermische Belastung in der Nähe befind­
licher Bauteile, vor allem Kondensatoren 
und Dioden, verringert und damit die Zu­
verlässigkeit des Gerätes erhöht wird.

3. Bild-ZF-Verstärker

3.1. Allgemeine Anforderungen
Mit dem Bild-ZF-Verstärker wurde dem 
Transistor ein weiteres Anwendungsge­
biet erschlossen, und zwar zunächst in den 
ungeregelten Stufen. Die hierfür zur Ver­
fügung stehenden Typen - vorzugsweise 
AF 121 - sind einer Spanngitterröhre 
EF 184 durchaus vergleichbar. Die Situation 
ist etwa die gleiche wie beim Ton-ZF-Ver­
stärker: leichter Preisvorteil bei gleicher 
Leistungsfähigkeit, indirekte Konstruk­
tionsvorteile. Allerdings bestehen Ein­
schränkungen, die bei der Auslegung be­
achtet werden müssen, vor allem bei der 
ZF-Endstufe. Normalerweise muß am Vi­
deogleichrichter ein Ausgangssignal von 
2 ... 4 V BAS zur Verfügung stehen, um 
einen röhren bestück ten Video Verstärker un­
mittelbar ansteuern zu können. Mit Rück­
sicht auf die hieran angeschlossenen Schäl- 

der Neutralisationsspan­
nung; a) mittels Hills­
wicklung, b) mittels in­
duktiver Drelpunktschal- 
lung, c) mittels kapaziti­
ver Dreipunktschaltunfl

Bild 3. Ankopplung von 
HF-Verstärkerslufen in 
Emitterschaltung (Einzel­
kreis); a) induktive Kopp-

duktiv, c) Anzapfunfi 
kapazitiv

tungsteile (getastete Regelung, Synchroni­
sierung) ist noch eine zusätzliche Aussteuer­
reserve zu fordern, so daß ein unverzerr­
tes Signal von 5 ... 6 V BAS notwendig ist. 
Bei Luxusempfängern, deren ZF-Endstufe 
noch eine Reihe von Hilfsfunktionen über 
die reine Verstärkerfunktion hinaus aus­
üben muß (Zweidiodenschaltung, Ansteue­
rung von Abstimmautomatik und HF-Stör- 
austastung) treten dabei ernsthafte Schwie­
rigkeiten auf, die nur an der Grenze der 
thermischen Belastbarkeit der hierfür ge­
eigneten Germaniumtransistoren zu be­
herrschen sind; man kommt hier zu Gleich­
stromleistungen von 100 ... 120 mW. Zwei­
fellos wird noch eine Verbesserung durdi 
Anwendung der Epitaxialtechnik in der 
Herstellung von Germaniumtransistoren 
möglich sein.

3.2. Spannungsversorgung
In allen nach HF-Gesichtspunkten zu di­
mensionierenden Verstärkerstufen ist ein 
gewisser Schaltungsstandard anzutreffen. 
Bedingt durch die Röhrenbestückung der 
Hauptleistungsverbraucher (Zeilen- und 
Bildkipp, Ton- und Video-Endstufe), steht 

Bild 1. Allgemeines 
Schaltbild von tran­
sistorisierten HF- 
Stufen im Empfänger

Uq-Uce

im Empfä nger eine hohe Betriebsgleichspan­
nung Ug von etwa + 200 V zur Verfügung. 
Sie muß über Teiler und Vorwiderstände 
größtenteils vernichtet werden, will man 
den zusätzlichen Aufwand zur Erzeugung 
einer (zumeist der Zeilen-Endstufe ent­
nommenen) separaten, nur der Versorgung 
der Transistorstufen dienenden niedri­
gen Betriebsspannung vermeiden. Wie im 
Bild 1 dargestellt, sind die Transistoren 
(sämtlich vom pnp-Typ) collectorseitig über 
das zugehörige Koppelfilter L geerdet. Die 
Stromzuführung für den Emitter erfolgt 
über einen sehr großen Widerstand Re 

(übliche Werte sind 47 ... 200 kOhm), wäh­
rend das Basispotential durch einen rela­
tiv niederohmigen Spannungsteiler Rj, Rq 
bestimmt ist, dessen Querstrom groß ge­
gen den Basisstrom ist. Da die Basis­
Emitter-Spannung Ube nahezu unabhängig 
vom jeweiligen Arbeitspunkt etwa 0,2 V 
beträgt (also fast Null ist), ist das Poten­
tial der Basis gegenüber Masse praktisch 
mit der Collector-Emitter-Spannung UßE 
identisch.
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Temperatur bedingte Stromänderungen 
können, einem Temperaturdurchgriff von 
etwa 2 mV/°C entsprechend, nur zu gering­
fügigen Änderungen der Basis-Emitter­
Spannung Ube führen; sie sind im Verhält­
nis zum Spannungsabfall Ug am Emitter­
widerstand Rg vernachlässigbar klein. Der 
Strom Ig durch den Emitterwiderstand 
und damit auch der Strom Ic durch den 
Transistor (der Basisstrom ist ja ebenfalls 
vernachlässigbar klein) bleibt also nahezu 
konstant.
Es ergibt sich damit eine ausgezeichnete 
Temperaturstabilisierung.

3.3. Ankopplung, Neutralisa­
tion

Mit Ausnahme der HF-Vor- und Misch­
stufen wird durchweg die Emitterschaltung 
angewendet. Kurvenformbestimmende Stu­
fen des Bild-ZF-Verstärkers sind neutra­
lisiert, während bei Ton-ZF-Stufen im all­
gemeinen darauf verzichtet werden kann. 
Vielfältige Möglichkeiten bestehen in der 
Ausführung der Koppelfilter; sie sind zu­
meist als Einzelkreis ausgebildet, wobei 
die Anpassung an den Folgetransistor so­
wohl mittels induktiver Ankopplung oder 
Anzapfung einer Kreisspule als auch mit­
tels kapazitiver Anzapfung der Kreiskapa­
zität erfolgen kann. Letzteres bietet den 
Vorteil, daß die Kreiskapazität gleichzeitig 
zur Gleichstromtrennung ausgenutzt wer­
den kann und daß Streuungen von Ein­
gangskapazität und -leitwert, die ja im 
allgemeinen in gleicher Richtung verlau­
fen, in gewissem Umfang kompensiert wer­
den. Vereinzelt ist auch der Pi-Kreis als 
Anpassungsübertrager zu finden. Ebenso 
vielfältig ist auch die Art der Neutrali­
sationsspannungserzeugung: sie reicht (Bil­
der 2 und 3) von der induktiv gekoppelten 
Hilfswicklung bis zur induktiven oder ka­
pazitiven Dreipunktschaltung.

3.4. Regelung
Das Hauptproblem bei der Transistori­
sierung des Bild-ZF-Verstärkers ist die 
Regelung. Je nach Empfindlichkeit des 
Gerätes ist ein Regelhub von 40 ... 60 dB 
erforderlich. Dabei sollen keine die Bild­
wiedergabe und die Selektion beeinträch­
tigenden Kurvenverformungen sowie keine 
Gradationsverzerrungen eintreten. Diese 
Forderungen sind mit Transistoren nur 
bedingt zu erfüllen. Man findet deshalb 
auch die verschiedensten Schaltungsarten 
von der Auf- und Abwärtsregelung bis 
zur Regelröhre. Andere Möglichkeiten - 
wie elektronische Gegenkopplung über 
einen Hilfstransistor oder die Benutzung 
eines aus Dioden bestehenden Regelvier­
pols (gewissermaßen eines elektronischen 
Potentiometers) - haben sich bisher 
nicht durchsetzen können.

3.4.1. Stromregelung
3.4.1.1. Abwärtsregelung
Bei der Abwärtsregelung wird vom Nor­
malarbeitspunkt P (Bild 4a) ausgehend 
der Collectorstrom Ic längs der Linie A 
verringert. Dabei gehen Steilheit und Ein­
gangsleitwert zurück, währehd Ausgangs­
leitwert und Ein- und Ausgangskapazität 
sich nur mäßig ändern, so daß bei geeig­
neter Filterauslegung keine störenden 
Kurvenverformungen auftreten. Es ist ein 
Regelhub von 35 ... 40 dB erreichbar. Im 
heruntergeregelten Zustand ist die Aus­
steuerfähigkeit mit 10 ... 15 mV sehr klein, 
und die Kreuzmodulationsfestigkeit ist 
nicht zufriedenstellend. Auch die Regel­
kennlinie (Bild 4b) befriedigt nicht. Sie
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verläuft nach flachem Beginn zunehmend 
steiler abfallend. Es ist daher praktisch un­
möglich, bei Anwendung normaler Bau­
teiltoleranzen zu reproduzierbaren Span­
nungswerten zu gelangen, denen eine be­
stimmte Verstärkungsziffer zuzuordnen 1st, 
und davon den Einsatz einer Tunerrege­
lung abzuleiten. Man muß deshalb ein 
Trimmpotentiometer zur individuellen Ein­
stellung des Regelungseinsatzes verwenden. 
Die Schaltung ist damit empfindlich gegen 
Fehljustierung.

3.4.1.2. Aufwärtsregelung
Bei der Aufwärtsregelung kann man eine 
Reihe 'dieser Nachteile vermeiden. Die 
Steilheit eines Transistors läßt sich durch 
Vergrößern des Collectorstromes oder Ver­
ringern der Collector-Emitter-Spannung 
ebenfalls herabsetzen (Bild 4a, Linie A 
und Linie B).
Meistens wird eine Kombination beider 
Regelarten angewendet (Bild 4a, Linie C). 
Bei dieser Art der Regelung ist die Ände­
rung von Ein- und Ausgangskapazität ge­
ring, der Eingangsleitwert nimmt mäßig 
zu, der Ausgangsleitwert dagegen stark. 
Es tritt eine Bedämpfung des Folgefil­
ters ein, die zwar einen zusätzlichen Regel­
effekt bewirkt, aber auch besondere Maß­
nahmen erforderlich macht, um Verfor­
mungen der Durchlaßkurve zu vermeiden. 
Am einfachsten erfolgt das unter Verzicht 
auf Selektivität durch eine so breite Aus­
legung des Folgefllters, daß eine Dämp­
fungszunahme keine wesentliche Ände­
rung des Kurvenverlaufs innerhalb des 
ZF-Bandes zur Folge hat.
Eine elegante Methode besteht in der Ver­
wendung eines Ringkernübertragers. Da­
bei ist infolge der festen Kopplung des 
Übertragers die Leistungsübertragung 
auch bei sehr geringer Kreisgüte optimal. 
Es Ist ferner kein Streufeld vorhanden, 
so daß Abschirmmaßnahmen entfallen 
können. Bei einem Übersetzungsverhältnis 
von etwa 3:1 ergibt sich ohne Zuhilfe­
nahme zusätzlicher Kapazitäten auf der 
Collectorseite eine Impedanz von etwa 
1 kOhm und eine wirksame Kapazität von 
8 pF. Die Bandbreite bei beliebigem Regel­
zustand ist ^20 MHz; auf einen Abgleich 
dieses Kreises und die Neutralisation der 
Stufe kann daher verzichtet werden. Die 
Eingangsparameter-Änderungen sind be­
herrschbar, so daß sich Rückwirkungen auf 
das vor der Regelstufe liegende Filter 
vermeiden lassen.
Die Aufwärtsregelung hat drei Vorteile:
a) Großer Regelhub; es sind bei Verwen­
dung geeigneter Transistoren (zum Bei­
spiel AF 181, AF 200) 50 ... 60 dB erreichbar, 
b) Linearer Verlauf der Regelkennlinie 
(Bild 4b); das ist wichtig, wenn von der 
Regelspannung des ZF-Verstärkers der 
Einsatz der Tunerregelung abgeleitet wer­
den muß.
c) Aussteuerfähigkeit und (mit Einschrän­
kung) Kreuzmodulationsfestigkeit nehmen 
im herabgeregelten Zu­
stand zu.
Alle drei Punkte Sprecher, 
für die Aufwärtsregelung.

ZF

Bild 5. Schaliungibeiipiel einer

nach Bild 4b

3.4.2. Spannungsregelung
Verläuft der Arbeitspunkt 
stufe nadi Bild 4a, Linie A oder C, so 
besteht sowohl bei der Abwärts- als audi

Typischer Verlauf dar Ortskurven konstanter Steil­
heit; Arbeitspunktverschiebung bei Slramregelung 
(Linie 4). 1)6 i Spannungsregelung (Linie 0) und bei 

kombinierter Regelung (Linie C)

Regelkennlinien bei Strcmregelung und bei kombi­
nierter Regelung sowie bei Spannungsregelung

Bild 4. Kennlinien der ZF-Regelung

bei der Aufwärtsregelung die Gefahr, daß 
bei (unvermeidbaren) Exemplarstreuungen 
der Ausgangspunkt der Regelung nicht 
mit dem Punkt maximaler Verstärkung 
zusammenfällt. Das bedeutet, daß ent­
weder nicht die Maximalverstärkung er­
reicht wird oder daß die Regelschaltung 
unstabil wird - je nachdem, auf welchem 
Kennlinienast der Ruhearbeitspunkt liegt. 
Man muß also von vornherein einen ge­
wissen Sicherheitsabstand einhalten und 
damit auf mögliche Verstärkung verzich­
ten. Dieser Nachteil läßt sich vermeiden, 
wenn man einen Regelverlauf nach Linie B 
wählt, den Transistor also mit konstantem 
Strom betreibt. Die Regelung erfolgt dann 
nur durch die Änderung der Collector- 
Emitter-Spannung, wobei die Regelkenn­
linie einen fast horizontalen Anfangsver­
lauf aufweist (Bild 4b). Von Vorteil ist 
dabei außerdem, daß die Änderung der 
Eingangsparameter entsprechend der 
Stromkonstanz klein bleibt: allerdings 
steigt der Aussteuerbereich nicht in glei­
chem Maße wie bei der Stromregelung. 
Die Schaltung (Bild 5) ist, wenn eine hohe 
Betriebsspannung zur Verfügung steht, gut 
realisierbar; der Spannungsabfall am 
Emitterwiderstand ist dann groß gegen­
über der jeweiligen Collector-Emitter-

AF181 AF181

^2 [].k nH «klj*»

ungeregelte
Stufen

vom Tuner

470 k
einer Regel-

AC 125
VHF-Tuner( PC

Z 300V,
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Spannung, so daß sich ein nahezu kon­
stanter Collectorstrom ergibt.

3.4.3. Einfluß von Temperaturänderungen 
auf die Regelung

Bei der Transistorregelung ist weiterhin 
zu beachten, daß die Regelkennlinie 
nicht nur vom Arbeitspunkt her, sondern 
audi durdi Temperatureinwirkungen be­
einflußt wird. Temperaturänderungen 
kommen etwa einer Parallelverschiebung 
gleich, die bei strengen Anforderungen an 
die Reproduzierbarkeit der Regelkennlinie 
eine Kompensation, etwa mittels eines 
NTC-Widerstandes, notwendig macht.

3.4.4. Regelspannungserzeugung

Zur Regelspannungserzeugung dient 
durchweg in bewährter Weise ein getaste­
ter Gleichrichter, entweder transistor- oder 
audi röhrenbestückt. Gelegentlich findet 
ein weiterer Transistor als Impedanz­
wandler - der Arbeitspunkt der Regel­
transistoren ist ja nicht leistungslos ver­
änderbar - Verwendung.♦
Insgesamt betrachtet bestehen also bei der 
Transistorisierung des Bild-ZF-Verstärkers 
nicht unbeträchtliche Einschränkungen und 
Schwierigkeiten, wenn man zu einem für 
die Praxis zufriedenstellenden und mit 
einer Röhrenbestückung vergleichbaren 
Transistorverstärker gelangen will. Preis­
liche Vorteile sind, wenn überhaupt, ge­
ring. Die Vorteile liegen mehr indirekt im 
verringerten Raum- und Energiebedarf 
und in den damit verbundenen Möglich­
keiten.

4. Abstimmautomatik
Gleichzeitig mit der Transistorisierung 
des Bild-ZF-Verstärkers wird auch die 
Transistorisierung der Abstimmautomatik 
aktuell. Hier ist mit Erfolg ein Ersatz von 
Röhren durch Transistoren möglich. Die 
Diskriminatorstufe ist ähnlich wie der 
Ratiodetektor aufgebaut; es läßt sich ein 
gekapselter, störstrahlungssicherer Bau­
stein in der Große eines normalen Filter­
bechers erstellen, der den Transistor, den 
Diskriminator und die notwendigen 
Schaltelemente enthält und wie ein zu­
sätzliches Filter in den ZF-Verstärker ein­
gefügt werden kann. Der zugehörige 
Gleichstrom Verstärker kann ebenfalls tran­
sistorbestückt werden. In einer bekannten

Aus! jitlmpuls» 
zum AmptHudensleb

Ausführung ist er als Spannungsteiler aus­
gebildet, zu dessen Unterwiderstand ein 
vom Diskriminator gesteuerter Transistor 
AC 125 parallel geschaltet ist (Bild 6a). 
Am Teilpunkt wird die Steuerspannung 
für die Abstimmdioden im VHF- und UHF- 
Tuner entnommen. Die jeweilige Coilec- 
tor-Emitter-Spannung des Transistors ist 
also identisch mit der Steuerspannung Ust 
der Diode. Hier erweist sidi als Vorteil, daß 
ein Transistor praktisch bis zur Collector- 
spannung Null (^0,2 V) durchgesteuert 
werden kann. Der Durchstimmbereich ist 
durch die beiden Endpunkte „Transistor 
leitend" und „Transistor gesperrt" fixiert 
(Bild 6b). Die Abstimmdiode kann einsei­
tig geerdet und damit der Tuner verein­
facht werden. Die erforderliche Dioden­
steuerspannung V ¡j ist auf den Durch­
steuerbereich des Transistors begrenzt, 
so daß sich eine steile Arbeitsflanke A-B 
ergibt, die einer maximalen Ablage 
von etwa ± 100 kHz entspricht Die 
hohe Flankensteilheit gestattet es, auf 
eine Einstellmöglichkeit für den Ruhe­
arbeitspunkt des Transistors zu verzichten 
(es ist ohnehin kein einer Röhrenschaltung 
entsprechendes Kriterium für den Ruhe­
arbeitspunkt - Eingangsspannungs- oder 
Stromnull - anwendbar). Die Vorteile 
(Preis und Vereinfachung des Schaltungs­
aufbaus) liegen auf der Hand. Allerdings 
ist es, zumindest bei Germaniumtransisto­
ren, erforderlich, die Temperaturdrift des 
Gleichstromverstärkers durch einen NTC- 
Widerstand zu kompensieren.

5. HF-Störaustastung
Eine weitere Zubehörstufe, die sich zur 
Transistorisierung anbietet, ist die HF- 
Störaustastung. In Analogie zu bekannten 
Röhrenschaltungen kann ein HF-Transi- 
stor als Kennliniengleichrichter benutzt 
werden. Eine praktisch verwendete Ver­
sion benutzt einen im Normalzustand 
nahezu gesperrten Transistor AF 125 
(Bild 7), der Bestandteil eines von 4- 210 V 
nach Masse liegenden Spannungsteilers ist. 
Dem Transistor wird selektiv ein Teil des 
Störspektrums zugeführt, so daß er beim 
Auftreten von Störimpulsen im Takt der 
zwischen Basis und Emitter liegenden HF- 
Spannung geöffnet wird. Die entstehen­
den Collectorstromimpulse lassen sich nach 
Integration als ins Negative gehende Aus­
tastimpulse für das Amplitudensieb ver­

wenden. Der Einbau erfolgt wiederum als
fllterähnJicher Baustein im ZF-Verstärker.

6. Erreichter Stand
und Zukimftsaussichten

Damit ist im wesentlichen die Reihe der 
bisher mit Erfolg transistorisierten Bau­
gruppen eines Heim-Fernsehempfängers 
abgeschlossen. Eine allgemein anwendbare 
Maxime tritt dabei deutlich hervor: Die 
Transistorisierung ist dort berechtigt, wo 
entweder eine echte technische Verbesse­
rung des Gerätes zu erreichen ist, die 
auch dem Endverbraucher als verbesserte 
Leistungsfähigkeit erkennbar und dien­
lich ist (die Transistorschaltung darf in 
diesem Falle teurer als die entsprechende 
Röhrenschaltung sein), oder aber dort, wo 
ohne Einbuße an Qualität und Leistungs­
fähigkeit eine Verbilligung oder Verein­
fachung des Gerätes erreicht werden kann 
(auch das kommt letzten Endes dem Be­
nutzer des Gerätes zugute).
Die Transistorisierung weiterer Stufen, 
wie etwa des Videoverstärkers, der Im­
pulsabtrennung und -auf bereitung, des 
NF-Verstärkers und der Vertikalablen­
kung ist durchaus realisierbar, jedoch mit 
einem Kostenaufwand, der über dem 
Aufwand entsprechender Röhrenschaltun­
gen liegt. Vereinzelt anzutref(ende Transi­
storen im Videoverstärker bieten zwar die 
Möglichkeit, eine unkritische niederoh­
mige und die Schwarzschulter konstant 
haltende Kontrastregelung anzuwenden; 
sie bedingen aber einen erhöhten Schal­
tungsaufwand und haben weiterhin den 
Nachteil, daß im übersteuerten Zustand 
das Synchronsignal abrupt abgeschnitten 
wird. Bei Röhrenschaltungen erfolgt dage­
gen im allgemeinen nur eine Stauchung 
des Synchronsignals, ohne daß es völlig 
verlorengeht.
Beim VHF-Tuner sind Transistor- und 
Röhrenbestückung als etwa gleichwertig 
anzusehen. Transistoren ermöglichen zwar 
eine Verkleinerung und Verbilligung, auch 
sind Störstrahlungsprobleme leichter zu 
beherrschen, dagegen ist die Rauschzahl im 
Gegensatz zum UHF-Tuner nicht mehr 
nennenswert zu verbessern. Nachteile be­
stehen hinsichtlich der erreichbaren Ver­
stärkung, der Übersteuerungs- und Kreuz­
modulationsfestigkeit.
Die an sich mögliche Transistorisierung 
der Leistungsstufen für Bildkipp und 
Ton wird jedoch erst dann sinnvoll, 
wenn auch die Zeilen-Endstufe als größter 
Leistungsverbraucher transistorisiert wer­
den kann, denn durch sie wird die Höhe 
der im Netzteil erzeugten Betriebsspan­
nung bestimmt. Da zur Zeit noch keine in 
einer UOD-Zeilen-Endstufe brauchbaren 
Transistoren zur Verfügung stehen, deren 
Preis mit dem von entsprechenden Röh­
ren vergleichbar ist, kommt hier im 
Augenblick nur die Röhrenbestückung in 
Frage. Es muß deshalb nach wie vor eine 
hohe Betriebsspannung von etwa 250 V 
vorhanden sein; sie ist für den Betrieb 
von transistorisierten Bildkipp- und Ton­
Endstufen zu hoch und würde, da es sich 
ja um Leistungsstufen handelt, ein zusätz­
liches Niedervoltnetzteil erforderlich ma­
chen. Die Zeilen-Endstufe wird damit zur 
Schlüsselstufe für die weitere Transisto­
risierung des Fernsehempfängers; ein 
Transistor an dieser Stelle - die stetige 
Weiterentwicklung der Transistoren führt 
zweifellos dahin - wird zwangsläufig zum 
volltransistorisierten Heimempfänger füh­
ren, in dem nur noch der Heizfaden der 
Bildröhre, eine einsame rote Laterne, 
glüht.
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Neue Rundfunkempfänger 1964/65

Im Heft 13/1964 der FUNK-TECHNIK 
konnte auf den Seiten 462-463 über einige 
Einzelheiten der auf der Hannover-Messe 
vorgestellten Rundfunkempfänger und 
Musikmöbel berichtet werden. Die nach­
stehenden Angaben beziehen sich auf in­
zwischen eingegangene neue Informatio­
nen über das jetzige Fabrikationspro­
gramm verschiedener Hersteller.

Blaupunkt
Die neuen Blaupunkt-Rundfunkempfänger 
wurden gründlich weiterentwickelt. Das 
Ergebnis dieser Bemühungen ist aller­
dings weniger an den technischen Daten 
oder der Formgestaltung der einzelnen 
Modelle zu erkennen. Man verwendet jetzt 
eine einzige, durchgehend gedruckte Pla­
tine und verzichtet auf gemischt gedruckte 
und verdrahtete Platten oder auf mehrere 
gedruckte Einheiten. Die Vorteile dieses 
Verfahrens sind größere Betriebssicher­
heit und geringere Fertigungsfehler.
Die Verbindungen zum Lautsprecher und 
zum Netztransformator wurden steckbar 
gemacht, so daß sich Servicearbeiten leich­
ter vornehmen lassen. Neben dem eigent­
lichen Chassis ist der Netztransformator 
befestigt. Dadurch wird die Transport­
sicherheit der Geräte erhöht.
Rationell ist auch die Schaitungstechnik 
ausgelegt. Im NF-Teil ergibt sich dabei 
durch Induktivitäten die gleiche Baßanhe­
bung, die man sonst nur durch eine zu­
sätzliche Verstärkerstufe und entsprechend 
stärkere Gegenkopplung erreicht. Bei den 
Ratioflltern sind sämtliche Teile auf einer

Bild 1 ..Granada“, ein Stereo-Super von Blaupunkt

Bild 2. ..Stereo-Steuergerät ll" von 
Blaupunkt mit eingebautem Platlempieler

völlig abgeschirmten kleinen Platine un­
tergebracht. Durch den gedrängten Aufbau 
und die Abschirmung werden parasitäre 
HF-Rückwirkungen vermieden, was ins­
besondere auch Interferenzstörungen beim 
Stereo-Empfang verhindert. Ferner läßt 
sich die Ferritantenne abschalten. Dadurch 

ist auch dann störungsfreier Empfang 
möglich, wenn die Empfänger im Bereich 
von Störfeldern aufgestellt sind, die die 
Ferritantenne aufnimmt.
Durch einen zusätzlichen Widerstand im 
Eingangsteil wird bei den Blaupunkt­
Geräten erreicht, daß die Empfindlichkeit 
praktisch über den gesamten Empfangs­
bereich konstant bleibt. Ohne diesen 
Widerstand erhält man innerhalb eines 
Wellenbereiches Empfindlichkeitsänderun­
gen bis 1 : 4.
Alle Empfänger haben eine justierbare 
AM-Unterdrückung. Jedes Gerät läßt sich 
auf Störminimum abgleichen. Beim Um­
schalten von AM auf FM und umgekehrt 
schaltet man auch die Tongegenkopplung 
um. Durch diesen Mehraufwand an Ein­
zelteilen läßt sich auch bei AM-Empfang 
ein optimales Klangbild erreichen. Dabei 
sind bei voll aufgedrehten Klangreglern 
Bässe und Höhen stark betont. Die Ge­
räte haben außerdem getrennt schaltbare 
Anschlüsse für TA und TB.
Bei den Vollstereo-Empfängern ist die 
Anzeige besonders empfindlich, weil der 
Pilotton in einer zusätzlichen Triode 
(EABC 80) verstärkt und dann dem Steuer­
gitter der Anzeigeröhre zugeführt wird. 
Da sämtliche Geräte für Stereo-Empfang 
im Prüffeld mit einem Decoder-Normal 
abgeglichen werden, ist es möglich, die 
ohne Decoder ausgelieferten Empfänger 
später ohne Irgend einen Abgleich nach­
zubestücken. Die Decoder müssen nur ein­
gesteckt und an einer vorbezeichneten 
Stelle angeschraubt werden.
In der neuen Saison haben die Blaupunkt­
Tischempfänger die gleichen Bezeichnun­
gen wie im Vorjahr, die auf dem Markt 
gut eingeführt sind.

Loewe Opta
Mit technischen Neuheiten kann auch 
Loewe Opta aufwarten. In der Saison 
1964/65 werden 15 verschiedene Typen und 
ein Stereo-Luxus-Steuergerät angeboten. 
Mit diesem umfangreichen Programm - 
einige Modelle unterscheiden sich nur 
durch Form oder Gehäuse - können alle 
Wünsche erfüllt werden.
Eine besondere Rolle spielen im Neu­
heitenprogramm die Stereo-Rundfunk­
empfänger. Diese Geräte sind mit einem 
neuen Stereo-Decoder1) mit Schwellwert­
Automatik ausgerüstet. Beim Gerät „Luna- 
Stereo", einem mit sieben Röhren und 
drei Transistoren bestückten Gerät für 
UKML mit Decoder, ist der eine Stereo­
Lautsprecher vom Empfängergehäuse 
leicht abnehmbar. Dadurch läßt sich die 
Ahstrahlbasis der beiden Lautsprecher je 
nach den Wohnverhältnissen verändern. 
Dabei ist es gleichgültig, ob man den ab­
nehmbaren oder den eingebauten Ge­
häuselautsprecher links oder rechts auf­
stellt. Durch die Möglichkeit, beide Kanäle 
umzupolen, kann die Wiedergabe in jedem 
Fall seitenrichtig erfolgen.
Interessant ist auch der volltransistori­
sierte NF-Teil mit eisenloser Endstufe

1) Frank, E.: Stereo-Automatik-Decoder 
„52 841“. Funk-Techn. Bd. 19 (1964) Nr. 13.
S. 484-485
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beim Hi-Fi-Luxus-Steuergerät ,LO 40“*). 

Auch bei großer Ausgangsleistung - das 

Stereo-Luxus-Steuergerät „LO 40“ hat eine 

2 X 20-W-Gegentakt-Endstuf e - ist die 

Wärmeentwicklung minimal. Das Gehäuse 

kann dabei so klein sein, daß es noch gut 

in Regale paßt.

Bild 3. Stereo-Luxus-Steuer­
gerät ,,LO 40" (Loewe Opta)

Die kleine Empfängerklasse ist bei Loewe 
Opta In dieser Saison mit vier verschiede­
nen Modellen vertreten („Bella“, „Bella 
modern“, „Truxa“ und „Bella 65“). Sie 
haben vier Wellenbereiche (UKML) und 
6/10 Kreise; Gehäuse und Linienführung 
sind jedoch verschieden.

Philips
Im Baujahr 1964/65 stellt Philips insgesamt 
zwölf verschiedene Rundfunktischemp­
fänger vor. Hinzu kommen zwei „Ton­
meister "-Stereo-Steuer gerate.
Von den vier Geräten der „Philetta"- 
Gruppe sind „Philitina“ und „Philetta de 
Luxe“ Neukonstruktionen. Das preisgün­
stigste Gerät dieser Serie, „Philitina“, ist 
in der Gehäuseform eng an die bekannte 
„Philetta“ angelehnt. Es ist ein AM/FM- 
Gerät mit den Bereichen U und M. Der 
Ovallautsprecher (15 cm X 10 cm) sorgt für 
guten Klang, der sich mit dem Höhen­
regler-individuell beeinflussen läßt. Das 
Gehäuse kann Ln den Farben Schwarz oder

Bild 4- „Philetla de Luxe“ »on Philips

Hellbraun mit heller Lautsprecherblende 

gewählt werden. „Philetta de Luxe“ ent­

spricht schaltungsmäßig den beiden ande­

ren Paralleltypen der „Philetta“-Gruppe, 
schließt aber auf Grund des großen Edel­

holzgehäuses in der flachen Piano-Linie 

bereits an die größeren Tischempfänger 

an. Skala und Lautsprecher sind asymme­

trisch eingegliedert- Das Gehäuse ist in 

dunkler oder heller Ausführung lieferbar.

Alle „Philetta“-Geräte werden in Leiter­

plattentechnik gefertigt. Das Chassis Ist

1) Sodtke, W.: Übertragerloser Transi­
stor-NF-Verstärker für das Hl-Fi-Luxua- 
Steuergerät „LO 40“. Funk-Techn. Bd. 19 
(1964) Nr. 14, S. 500-502
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servicegerecht und übersichtlich kon­
struiert. Neuartige Wellenschalter in 
Flachbauweise und Schnittbandkern-Netz­
transformatoren entsprechen der Minia­
turtechnik. Die Geräte haben ferner ge­
trennte AM/FM-Abstimmung, kontinuier­
liche Klangregelung und Tonband- und 
Tonabnehmeranschlüsse sowie Zweitlaut­
sprecheranschlüsse. „Philetta de Luxe“ und 
„Philetta modern“ haben ein Magisches 
Band. Die drei „Philetta“-Modelle unter­
scheiden sich äußerlich durch Gehäuse­
form und -material. „Philetta“ wird in 
einem schlagfesten Polystyrolgehäuse in 
den Farben Braun, Elfenbein oder Grau 
geliefert. „Philetta modern" hat ein Edel­
holzgehäuse in Birnbaum hell oder Ahorn 
(jeweils hochglanzpoliert), während „Phi­
letta de Luxe“ mit einem Edelholzgehäuse 
in dunkel hochglanzpoliert oder Nußbaum 
seidenmatt lieferbar ist.
In der Klasse der Mono-Tischempfänger 
wurden die drei bekannten Geräte 
„Sagitta“, „Sirius" und „Aladin“ technisch 
und in der Gehäuseausstattung unver­
ändert aus dem Vorjahrsprogramm über­
nommen.
Die fünf Stereo-Tischempfänger von Phi­
lips kommen mit festeingebautem Decoder, 
automatischer Mono/Ste reo-Umschaltung 
und automatischer Stereo-Anzeige auf den 
Markt. Die im Herbst vorigen Jahres neu­
entwickelten Geräte sind inzwischen wei­
ter verbessert worden. „Pallas" ist das 
einfachste Stereo-Gerät dieser Serie, es 
hat ein Flachgehäuse und seitlich strah­
lende Lautsprecher, einen dreistufigen 
ZF-Verstarker im FM-Kanal und zwei 
3-W-Endstufen mit je einer EL 84. Die 
Modelle „Jupiter“ und „Uranus“ enthalten 
das gleiche Chassis und unterscheiden sich 
nur in der äußeren Form. Der NF-Ver­
stärker ist für Breitbandwiedergabe aus­
gelegt. Klangtasten sowie Höhen- und 
Tiefenregler ermöglichen vielseitige Ein­
stellungen des Klangbildes. Die beiden 
4,5-W-Endstufen werden bei Mono-Betrieb 
parallel geschaltet. Weitergehende techni­
sche Details, wie automatische Scharf­
abstimmung für UKW, die sich abschalten 
laßt und eine einwandfreie Abstimmung 
benachbarter Stationen durch günstige 
Dimensionierung des Fang- und Halte­
bereichs möglich macht, weist das Spitzen­
gerät „Saturn" auf. Der NF-Teil in Hi-Fi- 
Technik hat zwei 9-W-Gegentaktstufen für 
AB-Betrieb in der bewährten Ultralinear­
Schaltung mit je einem Duo-Konzertlaut­
sprecher von 21 cm Korbdurchmesser. Mit 
einer Nachhalleinrichtung wird „Capella- 
Reverbeo“ geliefert. Dieses Spitzengerät 
hat eine Elektrolumineszenz-Skala.

Bild 5. Unterseite des Steuergeräts ,,Capella Ton­
meister“ (Philips); die Nachhalleinrichtu ng isl federnd 

im Chassis (oben im Bild) eingehängt

Das Philips-Programm enthält ferner die 
IJTonmeister"-Stereo-Anlagen. Sie zählen 

zur Spitzenklasse und bestehen aus Steuer­

geräten mit dazugehörigen Lautsprecher­
boxen. In den Modellen „Saturn-Tonmei­

ster“ und „Capella-Tonmeister“ werden 
weiterentwickelte Chassis der „Jupiter"- 
und „Saturn“-Tischgeräte verwendet. „Ca­
pella-Tonmeister“ hat außerdem eine auch 
bei Stereo-Betrieb wirksame Nachhall­
einrichtung. Die Steuergeräte passen gut 
in Regale und Nischen. Die zugehörigen 
Hochleistungs-Lautsprecherboxen kommen 
in zwei Ausführungen „KD 1031/1032“ 
(50 ... 16 000 Hz) und „KD 1033/1034" (40 bis 
20 000 Hz) auf den Markt. Die erste Gruppe 
hat einen 17-cm-Baßlautsprecher und ein 
10-cm-Hochtonsystem für maximal 10 W 
Belastbarkeit, während die zweite Gruppe 
in Hi-Fl-Technik mit 21-cm-Baßlautspre- 
cher und 10-cm-Hochtonsystem für maxi­
mal 15 W Ausgangsleistung dimensioniert 
ist und eine Frequenzweiche hat. Die 
Lautsprecherboxen können senkrecht oder 
waagerecht, stehend, liegend oder hän­
gend angeordnet werden.

Siemens
In dieser Saison ist Siemens mit drei 
neuen Rundfunkempfängern vertreten. 
Das preisgünstigste Gerät, der „Klangmei­
ster 52", ist ein flacher AM/FM-Regal- 
empfänger mit ansprechend gestalte­
ter Welchplastikfront. Das Gerät hat 
6/10 Kreise, getrennte Höhen- und Tiefen­
regler sowie eine 3-W-Endstufe.
„Klangmeister 51“ heißt ein Stereo-Rund­
funkempfänger in ebenfalls flacher Bau­
weise mit asymmetrisch angeordneten 
Bedienungselementen. Der eingebaute oder 
nachrüstbare Stereo-Decoder „RZ 5210“ ist 
mit drei Transistoren und acht Dioden 
bestückt. Die Stereo-Anzeige mit der 
Doppelanzeigeröhre EMM 803 ist auch bei 
monauralem Betrieb wirksam, so daß man 
Stereo-Sendungen beim Durchstimmen des 
Geräts in jedem Fall bemerkt.
Beim Spitzengerät „Klangmeister 50“ ist 
die Tendenz zur Transistorbestückung

Persönliches
-

H.Schulze 
60 Jahre

Direktor HdnsSchulze, 
geb. am 14.August 1904, 
trat 1925 als kaufmänni­
scher Mitarbeiter in die 
von Dr. phil. Siegmund 
Loewe und David 
Loewein Berlin g eg rün- 
deten Loewe-Unterneh­
mungen ein.
1933 wurde H. Schulze
Vorstandsmitglied der Radio AG D. S. Loewe, der Vor­
gängerin der heutigen Loewe Opta AG, Berlin-Steglitz. 
Diesen Posten bekleidete er bis 1948, um dann als 
Geschäftsführer die in Düsseldorf von ihm 1946 ge­
gründete Firma Opta-Spezial GmbH zu leiten.
Seit Anfang 1960 ist Direktor Schulze außerdem stell­
vertretender Aufsichtsratsvorsitzender der Loewe 
Opta AG, deren Werke sich in Berlin, Kronach und 
Düsseldorf befinden.

G. Rotermann SOJahre
Direktor Gerhard Rotermann, Geschäftsführer 
der Daimon GmbH, Rodenkirchen, und Daimon-Werke 
GmbH, Berlin, vollendete am 18.Juli sein 50. Lebens­
jahr.
Er begann seine Laufbahn vor 33 Jahren bei Daimon 
als kaufmännischer Lehrling, wurde 1952 zum Pro­
kuristen ernannt und 1954 In die Geschäftsleitung 
berufen. Heble ist er für den Gesamtverlrieb der 
Daimon-Erzeügniue verantwortlich.

Bild 6. Stereo-Tischgerät
..Klangmeister 51“ (Siemens)

Bild 7. ,,Klangmeisler 50", 
Slereo-Steuergerät von Siemens

von Heimempfängern erkennbar Dieses 
Stereo-Steuergerät für UKML hat neben 
fünf Röhren auch 17 Transistoren und 
sechs Dioden, wobei die Halbleiter des fest­
eingebauten Stereo-Decoders nicht mitge­
rechnet sind. Eine Schwellwertautomatik 
zeigt nur hörwürdige (genügend rausch­
freie) Stereo-Sendungen an.
Der übertragerlose Stereo-NF-Verstärker 
hat zwei Transistor-Gegentakt-Endstufen 
mit je 20 W Ausgangsleistung bei einem 
Klirrfaktor unter 1 %>. Die anspruchsvolle 
Ausführung des Gerätes in afrikanisch 
Birnbaum, Nußbaum oder Teak entspricht 
der hohen technischen Qualität.

F. Herriger siel Iverlretender Vorsitzer des 
Telef unken-Vorstandes
Dr.-ing. Felix Herriger, Leiter des Geschäfts­
bereiches Bauelemente der Telefunken AG, wurde vom 
Aufsichlsrat des Unternehmens mit Wirkung vom 
Ljuli 1964 zum stellvertretenden Vorsitzer des Vor­
standes bestellt. Nach seinem Studium an der Tech­
nischen Hochschule München trat er 1932 in das 
Berliner Rohren-Laboratorium von Telefunken ein 
und verwendete die Ergebnisse seiner Entwicklungs­
arbeiten an Höchstfrequenz-Laufzeiiröhren, um 1934 
als Externer an der Technischen Hochschule Dresden 
bei Prof. Barkhausen zu promovieren. Von 1937 bis 
1962 war F. Herriger bei der C. Lorenz AG, Berlin, und 
deren Rechtsnachfolgerin Standard Elektrik Lorenz AG 
tätig, zuletzt als Leiter des Rundfunk- und Fernseh- 
gerätegeschäfles. Seit 1955 gehörte er den Vorständen 
dieser Gesellschaften an. Im November 1962 kam 
F. Herriger wieder zu Telefunken und wurde in den 
Vorstand berufen. Im April 1963 Übernahm er die 
Leitung des Geschäftsbereiches Bauelemente.

R. Buchholz
Generalbevollmächtigter von SEL
Direktor Ralf Buchholz wurde zum Generalbevoll­
mächtigten von SEL ernannt. Direktor Buchholz ist als 
Leiter des Zentralbereiches Personal der Standard 
Elektrik Lorenz AG, Stuttgart-Zuffenhausen, für die 
Personal- und Sozialpolitik des Unternehmens mit 
seinen 37000 Mitarbeitern verantwortlich.

E. Schaaff f
Am 22. 6. 1964 starb im Alter von 56 Jahren Dr. 
phil. nat. Ernst Schaaff. Seit 1 952 leitete er bei der 
Valvo-GmbH in Hamburg die EmpfängerrÖhren-Ent- 
wicklung und -Probefertigung. In dieser Tätigkeit 
schuf er mit. die Voraussetzungen für die Weiterent­
wicklung moderner Rundfunk- und Fernsehempfän­
ger. Seine Firma verlor in ihm einrin Fachmann mil 
großem Ruf, leine Mitarbeiter einen guten Freund 
und äußerst geschätzten Kollegen.

FUNK-TECHNIK 1964 Nr. 15642



Antennenwirkungsgrad und Ubertragungswirkungsgrad
Welcher Anteil der von einem Sender er­
zeugten Leistung von der Antenne abge­
strahlt wird, hängt hauptsächlich von zwei 
Faktoren ab: von dem Antennenwirkungs­
grad und der Antennenanpassung an das 
Energiekabel (Übertragungswirkungs­
grad). Die den Klemmen der Sendeantenne 
zugeführte Leistung P wird bei einer ver­
lustbehafteten Antenne nicht vollständig 
abgestrahlt, sondern ein Teil der Energie, 
den man als Verlustleistung Pv bezeich­
net, in den Leitungswiderständen, Schalt­
elementen und Isolatoren in Wärme um­
gesetzt. Die abgestrahlte Leistung Ps ist 
dann die Differenz aus zugeführter Lei­
stung P und Verlustleistung Pv

Pa - P - Pu- (1)

Rechnet man mit den Wirkwiderständen 
der Antenne, dann ergibt sich der Ge­
samtwiderstand (Eingangswiderstand) Rj 
der Sendeantenne zu

R. ~ Rt + Rv. (2)

Darin bedeutet Rs den Strahlungswider­
stand und Rv den Verlustwiderstand. Für 
den Antennenwirkungsgrad gilt

und nach dem Ohmschen Gesetz hat dann 
der Strom I den Wert

E

Ri + Ra

Dabei wird der Antenne die Leistung
Pj = !'■ Rt

E' 
Pf ----------------------- Rt

(Ri + Ra)1
zugeführt.

Bild 1. Eriafzschallung zur 
Ableitung dei Übertra­

gungswirkungsgrades

Im Anpassungsfall ist der Antennenklem­
menwiderstand gleich dem Leitungswider­
stand

Ri = Ra.

Die der Antenne maximal zuführbare 
Leistung ist dann

4 Rt

(6)

treten an jeder Stoßstelle eines Energie­
übertragungsweges auf.
Das Nomogramm Bild 3 dient zur schnel­
len Bestimmung der gesamten Antennen­
wirksamkeit. Wenn der Antennenwir­
kungsgrad und die Fehlanpassung bekannt 
sind, ist daraus leicht abzulesen, welcher

DK 621.396.67

Bild 2. Abhängigkeit des Leisturigs- 
verlustes v von der Welligkeit m

oder, in Prozent ausgedrückt,

rj. = ------—------ 100 [%]. (3a)
R» + Rv

Diese und die folgenden Betrachtungen 
beziehen, sich aber nicht nur auf den 
Sendefall. Die gleichen Ergebnisse erhält 
man auch für den Empfangsfall, da der 
Eingangswiderstand einer Antenne unab­
hängig von ihrem Betrieb ist (Reziprozi­
tätstheorem).
Ist die Antenne nicht an das Energiekabel 
angepaßt, das heißt, sind Eingangswider­
stand der Antenne und Wellenwiderstand 
der Leitung nicht gleich, so wird ein Teil 
der Energie an der Stoßstelle reflektiert. 
Die Antenne nimmt daher nicht die bei 
Anpassung maximal zuführbare Lei­
stung P, sondern nur den vom Grad 
der Fehlanpassung abhängigen Anteil P/ 
auf.
Das Verhältnis der von der Antenne bei 
Fehlanpassung aufgenommenen Leistung 
zu der bei Anpassung aufgenommenen be­
zeichnet man als Übertragungswirkungs­
grad

T) — ------ . (4)
P

Die Fehlanpassung m sei durch

m = —(für Ra > Rt) (5)

Mit Gl. (7) und Gl. (9) läßt sich nun 
Übertragungswirkungsgrad berechnen

,-4

7] -

n =

Mit

—Si_____ r,
(R. + R.)'

E'

4 R,

4 Ra Rt

4 Ra Ri

Ä..^ + 2A + 1)
\ Ra1 Ra /

der Definition Gl. (5) der Welligkeit m
wird der Übertragungswirkungsgrad

4

n -

2

m

(11)

Der Leistungsverlust v infolge Fehlanpas­
sung wird oft in dB angegeben. Hierfür 
gilt

v — 10 Ig 7/ [dB]. (12)

Ist zum Beispiel die Fehlanpassung m = 2, 
so ergibt sidi der Leistungsverlust zu

definiert, wobei Rn der Wellenwiderstand 
der Leitung und R, der Eingangswider­
stand der Antenne ist.
Zur Ableitung des Übertragungswirkungs­
grades kann die Ersatzschaltung (Bild 1) 
dienen. Ist die Antenne nicht richtig an 
das Energiekabel angepaßt, so ist

Rt =|= Ra,

v — 10 lg------ — = 101g 0,888

2

v - - 0,5 dB.

Die grafische Darstellung Bild 2 zeigt den 
Leistungsverlust in dB in Abhängigkeit 
von der Fehlanpassung. Diese Verluste

(8)

(9)

der

(10)

Bild 3. Nomogramm zur schnellen Bestim­
mung der gesamten Antennenwirksamkeit

Anteil der der Antenne zugeführten Lei­
stung abgestrahlt wird. Bei Benutzung 
des Nomogramms sind die Werte für den 
Antennenwirkungsgrad und die Fehlan­
passung auf den entsprechenden Skalen 
durch eine Gerade zu verbinden. Ihr 
Schnittpunkt mit der rechten Skala gibt 
dann die Antennenwirksamkeit an. Zum 
Beispiel strahlt eine Antenne mit 60 */• 
Wirkungsgrad und einer Fehlanpassung 
von m = 3 nur 45 ’/• der zur Verfügung 
stehenden Leistung ab. Für Werte m < 1 *
nach Gl. (5) ist der reziproke Wert 1/m 
(der dann größer als 1 ist) auf der Skala 
für die Welligkeit aufzusuchen.
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Fortschritte der Elektronik 
aus wirtschaftlicher Sicht

Technisch-geschichtliche und technisch­

wirtschaftliche Fragen sind eng verfloch­

ten. Die Richtung der technischen Zukunft 

ist aus der zurückliegenden Entwicklung 

ablesbar; Intensität und Schnelligkeit des 

technischen Fortschritts hingegen sind vor­

wiegend wirtschaftlich bedingt.

In der 130jährigen Geschichte der elektri­

schen Nachrichtentechnik läßt sich eine 

langfristige Wellenbewegung nachweisen, 

der - wie in den Konjunkturwellen der 
Volkswirtschaftslehre kürzere Ober­

schwingungen überlagert sind. Zur Ver­

deutlichung:

Die Jahre 1830-1890 standen im Zeichen 

der Telegrafle, das ist Nachrichtenübertra­

gung mit kodierten Impulsen - heute Di­

gitaltechnik genannt.

Die Jahre 1890-1950 brachten das Vorherr­

schen der Telefonie und Bildübertragung 

einschließlich Fernsehen mit signalpropor­

tionalen Strömen, das heißt Analogtechnik. 

Seit 1950 gewinnt die Digitaltechnik wie­

der an Bedeutung, nicht nur bei digitalen 

Elektronenrechnern, sondern auch für 
Übertragung und Verteilung von Sprache 

und Bild.

Wir stehen also zur Zeit in der interes­

santen Periode eines Umschwungs der 

langwelligen Pendelbewegung. Diese Phase 

soll durch Betrachtung ihrer „Oberwellen“ 

etwas verdeutlicht werden.

Technische Hauptprobleme der Nachrich­
tentechnik in den letzten 50 Jahren
Wenn man in den letzten fünf Dekaden 

jeweils einen maßgebenden Nachrichten­

technik er nach dem technischen Haupt­

problem gefragt hätte, wäre folgendes ge­

nannt worden:

1920-1930: Steigerung der Reichweite 

durch Verstärkertechnik. Dieses Problem 

ist heute für alle terristischen Entfernun­

gen gelöst (Commonwealth-Verbindung 

London - Neuseeland; auch Verkehr mit 

Mond grundsätzlich möglich).

1930-1940: Steigerung der Kanalaus­

nutzung durch Trägerfrequenztechnik. 

Heute sind Bündel von 10 000 Sprechkanä­

len Je Trasse realisiert.

1940-1950: Steigerung von Kanalweite 
und Übertragungs Wirkungsgrad 

durch Mikrowellen- Heutige Grenze bei 

10 GHz nur durch Atmosphäre als Medium 

begrenzt; Hohlleiter bis 100 GHz; Laser 

mit 500 000 GHz.

1950-1960: Datenverarbeitung und 

-Verteilung mit logischen Schaltkreisen 

der Digitaltechnik.

1960-1970: Miniaturisierung elek­

tronischer Bausteine und Systeme, Halb­

leitertechnik. Die Packungsdichte, die die 

Natur im menschlichen Gehirn entwickelt 
hat, war vor 10 Jahren zu Vi» */• erreicht, 

heute zu etwa 1 *1?.

Senkung der Kosten * Höhere Arbeit*- 
gesdiwlndigkeit * Höhere Zuverlässigkeit 
Diese technischen Fortschritte waren je­

weils verbunden und werden auch weiter­

hin verbunden sein mit erheblicher Sen­

kung der Kosten; hierfür drei Beispiele:

Weitfernsprechen (Anlagekosten je Sprech­

kreis-Kilometer)

1930: Niederfrequenz 7500 DM/km

1960: Breitband-Richtfunk 60 DM/km 

Verbilligung in 10 Jahren = 5:1

Bauelemente (Kosten eines Festkörper­

schaltkreises)

1960: 240 DM

1970 : 6 DM

Verbilligung in 10 Jahren = 40 : 1

Elektronenrechner (Anlagekosten bei fünf­

jähriger Amortisation für 1 Million Re­

chenoperationen)

1955: 15 DM

1965: 0,02 DM

Verbilligung in 10 Jahren = 750 : 1 

(Energiebedarf 1500 : 1)

Die schnelle Progression des wirtschaft­

lichen Effektes ist beachtlich.

Miniaturisierung
Triebkräfte des Fortschrittes sind auf je­

dem Gebiet bestimmte Schrittmacher­

Industrien. Für die Elektronik liegt heute 

die Rolle des Schrittmachers weitgehend 

bei der Raumfahrttechnik. Es kostet 

200 000 DM, ein Kilogramm Nutzlast in 

eine Satellitenbahn zu bringen. Da Elek­

tronik einen wesentlichen Anteil der 

Satelliten-Nutzlast ausmacht, besteht ein 

extremer Zwang zur Gewichts- und 

Raumeinsparung (Miniaturisierung). Neben 

diesem Primäreffekt werden wichtige Se­

kundäreffekte erreicht, die dem allgemei­

nen Stand der Technik zugute kommen. 

Solche Sekundäreffekte der Miniaturisie­

rung sind:

höhere Arbeitsgeschwindigkeit: 30 cm Lei­

tung entsprechen 1 ns;

höhere Zuverlässigkeit: Verschaltungsfeh­

ler, kalte Lötstellen und Berührungs­

schlüsse entfallen bei Dünnfilm- und 

Fest körper kreisen;

Senkung der Herstellungskosten durch 

automatisierte Prozesse.

Förderung der Schrittmacher gebiete 
Förderung des Ausbildungswesens
Man muß leider bekennen, daß die großen 

technischen Durchbrüche der Elektronik 

in den letzten Jahrzehnten - von Einzel­

heiten abgesehen - nicht aus Deutschland, 

sondern aus den USA kamen. Das gilt 
sowohl für Fortschritte der Grundlagen­

erkenntnis als auch für die Herstelltechnik. 

Noch vor 35 Jahren waren Göttingen, 

Berlin und München als führende For­

schungsstätten Anziehungspunkte für 

Naturwissenschaftler aus aller Welt. Heute 

spielen amerikanische Hochschulen im 

Raume von Boston und in Kalifornien 

diese Rolle.

Technologisch, besonders in Fragen der 

Automatisierung, sind wir nach dem Aus­

spruch eines bekannten deutschen Wirt­

schaftsführers in Deutschland (mit Aus­

nahme der Chemie) um 5 ... 10 Jahre 

hinter den USA zurück. Das geht unter 

anderem daraus hervor, daß wir heute 

fast 1 Million Fremdarbeiter in Deutsch­

land beschäftigen und trotzdem nur die 
bescheidene Steigerung des realen Brutto­
sozialproduktes von 3 ... 4 °/o pro Jahr er­

reichen. Das ist alarmierend und sollte 
den neuzeitlichen Maschinenstürmern, die 

vom Fluch der Automatisierung reden, 

entgegengehalten werden.

Die Gründe für unseren relativen Rück­

stand wurden in letzter Zeit wiederholt 
diskutiert und sollten den Verantwort­

lichen bekannt sein. Trotzdem seien sie

wegen ihrer besorgniserregenden Aus­
wirkungen hier nochmals genannt:

a) Die staatlichen Ausgaben zur Förderung 

gerade der Schrittmachergebiete in For­

schung und Technik sind in Deutschland 

ganz unzureichend. Für Raumfahrtfor­
schung betrugen beispielsweise die Staats­

ausgaben 1963 in

USA: 8 °/M des BSP (Bruttosozialpro­

duktes) cxier 20 Milliarden DM;

Frankreich: 0,7°/« des BSP oder 200 

Millionen DM;

Deutschland: 0,08 0/M des BSP oder 30 

Millionen DM.

b) Das Ausbildungswesen an deutschen 

Ober- und Hochschulen - man sprach ge­

legentlich von der „Produktion von Pro­

duktivkräften“ - ist nicht in der Lage, 

quantitativ oder qualitativ den Nachwuchs 

heranzubilden, den wir für mit dem Aus­

land schritthaltende technisch-wissen­

schaftliche Weiterentwicklung dringend 

brauchen.

Quantitativ fällt die Anzahl der Abiturien­

ten in Prozenten ihres Jahrgangs bis 1970 
auf 6,8 "/#. Das ist Vj des Anteils, den 

Schweden, Norwegen und Frankreich auf- - 

weisen. Qualitativ sind die naturwissen­

schaftlichen Disziplinen durch mangel­

hafte Berücksichtigung in den Lehrplänen 

der Oberschulen und durch die nicht mehr 

zeitgemäße Struktur unserer Hochschulen 

benachteiligt. Die mit der Berufung des 

Nobelpreisträgers Mössbauer nach Mün­

chen verbundene Schaffung eines Lehr­

und Forschungszentrums nach amerikani­
schem Vorbild ist ein Silberstreifen an 

dem trüben Horizont.

(Nach einem Vortrag von Dr.-Ing. habil. 
M. Kluge, Standard Elektrik Lorenz)

cAiagMetton

Tonbandgerät für Schmalfilmvertonung 
□ aj Grundig-Vierlelspur-Tonband gerät ,,TK 27 
Stereo“ wird jetzt auch in der Sonderausführung 
„TK 27 Stereo Noris-System“ (speziell an die Piank- 
Projektoren ,,Synchroner TS“ und ,,TS Automatic’' 
angepaBt) für bi Idiynchrone Schmalfil m Vertonung 
geliefert. Beim 11Noril"-System kann man alle Lauf­
funktionen des Projektors (Vorlaut, Stillstand, Rück­
lauf) mit den Drucktasten des Tonbandgerätes steu­
ern. Dabei bleibt der gemeinsame Rücklauf ohne Ein­
fluß aul den Synchronismus zwischen Film und Ton­
band.

Das Tonband des neben dem Projektor aulgeitelllen 
Tonbandgerätes läuft in einer Schleife durch den im 
Projektor eingebauten Synchranisierungstei I. Hier 
umschlingt es eine Pendelrolle, die die Lauffunktionen 
des Projektors steuert. Der Regelkreis für den Syn- 
chronlaul wird nach dem Einlegen des Tonbandes 
durch Betätigen eines Spannhebels geschlossen, der 
Über eine Gummirolle das Band fest an eine Trans­
porlrolle des Synchronisierungsteili andrückl. Die 
Platine des Tonbandgerätes trägt eine Startmarke, 
und der Multiplay-Regler hal einen verstellbaren An­
schlag für das richtige Absenken des Pegels der 
Musikuntermalung bei Spracheinblendungen.
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4.2.3.4. Gegenkopplung

Um einen möglichst geradlinigen Fre­

quenzgang des Verstärkers bis zu seiner 
durch die Grenzwerte von Treiber und 

Endstufe gegebenen Grenzfrequenz zu er­

reichen, wird das Gegenkopplungsnetzwerk 

als frequenzunabhängiger Spannungsteiler 

ausgebildet (Rj und R2 im Bild 16). Das 
Gegenkopplungssignal wird über den 

Kondensator Cj der Basis von T9im Dif­

ferenzverstärker zugeführt, die Gleich­

spannungskomponente des Ausgangs­

signals wird mit dem Widerstand Rg un­

gedämpft übertragen.

Bei der Bemessung des im Bild 17 darge­

stellten Gegenkopplungsnetzwerkes ist 

berechtigterweise angenommen, daß es aus

Bild 17.
Gegenkopplungsnelzw«rk

einem sehr kleinen Generatorwiderstand 

(dem Ausgang der Endstufe) gespeist 
wird und auf einen sehr hohen Lastwider­

stand (den Eingangswiderstand des Diffe­

renzverstärkers) arbeitet.

4.2 .3.4.1. Gleichstromgegenkopplung

Für f = 0 ergibt sich die Übertragungs­
funktion des Netzwerkes mit

—'-------- 00 zu ßßC = — — 1

01 Cj u0

und damit die gewünschte Dämpfung von 

a-DC = 0 dB.

Dies gilt nur unter der Voraussetzung, 

daß Rg sehr klein gegenüber dem Ein­

gangswiderstand von T 9 ist Für den vor­
liegenden Fall wird daher Rg = 8,2 kOhm 

gewählt. Aus Symmetriegründen gilt dann 

auch R11 = 8,2kOhm (Bild 16).

4.2 ? 4.2. Wechselstromgegenkopplung

Für mittlere Frequenzen (f = 1000 Hz) ist 
die Übertragungsfunktion 

wenn angenommen werden kann, daß

—-— «k 0 und Rt R^ 
. co

ist. Das für die geforderte Spannungsver­
stärkung der Einheit notwendige Span- 

nungsteilerverhältnls errechnet sich aus 

der Formel für starke Gegenkopplung

ßAC=~ («»)
Vu

mit vu = 14,1 (siehe auch Abschnitt 2.2.2.)

ßAO = —— •
14,1

Damit ist auch für den kleinsten auftre­

tenden Wert von kp die Bedingung für 

starke Gegenkopplung

= — - 7,1 > 2,5 (8 b)
14,1

erfüllt, wodurch die Zulässigkeit der An­

wendung von Gl. (6a) bewiesen ist.

Aus 

ßAO =
R. + Rt 14,1

erhält man für die Widerstände des Span­

nungsteilers. die Beziehung

Rj = 13,1 Ra.

Der Gesamtwiderstand Rj 4- Rg soll min­
destens eine Ordnung größer gewählt 

werden als R^ = 8 Ohm, um den Ausgang 

des Verstärkers nicht unnötig zu belasten, 

andererseits aber etwa eine Ordnung 

kleiner als Rg, um eine gute Trennung 

von Gleich- und Wechselstromkreisen 

sicherzustellen. Die Werte der Wider­

stände wurden daher auf

R1 = 680 Ohm, R2 = 52 Ohm

festgelegt. Zweckmäßigerweise bildet man 

Rg als Einstellregler aus, um den ge­

wünschten Wert der Spannungsverstär­

kung exakt einstellen zu können.

Bel tiefen Frequenzen nimmt die Reak­

tanz von Ci zu, und ug wird durch den 

wachsenden Einfluß von Rg größer als er­

wünscht, wodurch die Gegenkopplung 

stärker wird und die Verstärkung sinkt. 

C 1 ist daher so zu dimensionieren, daß 
bei der unteren Grenzfrequenz des Ver­

stärkers fu seine Spannungs Verstärkung 

0u* nicht mehr als 3 dB unter dem Wert gu 
bei mittleren Frequenzen liegt.

ergibt sich daraus für das Gegenkopp­

lungsnetzwerk die Forderung

Aus dieser Bedingung läßt sich der er­

forderliche Wert für Cj ermitteln.

Der Gegenkopplungrfaktor für mittlere 

Frequenzen ist

ß=- = ,
Uj) R. 4- Ra

für tiefe Frequenzen gilt

R.
Rj 4" Rj

S, + R, \ fi, 1 + j <0

Aua der Bedingung

ergibt sich

1 1 1 / (*. + *.)* + <»>.‘*»•<?.* *,* _ ,.
|0| |/ fi,«+ m.’fi,1 C,’Ä,’

und daraus die gesuchte Bemessungsfor­
mel für Ci

C - - 1 .
' <0. fi.

Mit den Werten

= 10 Hz, Rj = 8,2 kOhm, ß = ——
14,1 

ergibt sich der erforderliche Minimalwert 

für C] zu

Ci = 27 pi.
In der tatsächlichen Dimensionierung ist 

zweckmäßigerweise ein Kondensator etwas 

höherer Kapazität einzusetzen.

4.3. Dimensionierung
für Si-Transistoren

Die Bemessung der Schaltung nach Bild 9 

für die Verwendung von Si-Transistoren 

in der Endstufe erfolgt analog der ange­

gebenen Dimensionierung für Ge-Tran­

sistoren. Es ergeben sich dabei nur ge­
ringfügige Änderungen, die im folgenden 

kurz erläutert werden.

4.3.1. Endstufe
In der endgültigen Ausführung des End­

verstärkers für die Wiedergabeanlage des 

Autors wurde die Endstufe mit symmetri­

schen Si-Komplementär-Transistoren der 

Typen 2N3164 - STC 1551 (Silicon Transi­

stor Corporation) ausgerüstet. Die wich­
tigsten Daten dieses Paares sind

| UCBQ | > 60 V
| Zoi™, - 3 A
| P„J < 1,8 V

Pci«m 85 W
= 200 'C

Ru = 2,2 °C/W.
An der Dimensionierung der Endstufe 

nach Abschnitt 4.2.1. ändert sich prinzipiell 

nichts, die dort berechneten Betriebs­

größen gelten auch für Si-Transistoren.

4.3.1.1. Stromverstärkung, Eingangswider­

stand, Verhalten bei hohen Fre­

quenzen

Wegen der bei Si-Transistoren sehr hohen 

Grenzfrequenz ergibt sich eine im gewünsch­

ten Übertragungsbereich weitestgehend 
lineare Stromverstärkung. Der Betrag |y| 

in Abhängigkeit von der Signalfrequenz f 
wurde wieder durch Messung bestimmt 
und als Kurve b in das Diagramm Bild 13 

eingezeichnet. Ein Vergleich mit Kurve a 
zeigt, daß die Stromverstärkung der ver­

wendeten Si-Transistoren geringer ist als 

die der im Abschnitt 4.2. untersuchten Ge- 

Transistoren, ihre Grenzfrequenz aber 

wesentlich höher liegt, und zwar bei etwa 
100 kHz. Durch die Konstanz der Strom­

verstärkung im Übertragungsbereich wird 
auch der ebenfalls aus Bild 13 ersichtliche 

Eingangswiderstand der Endstufe und da­

mit die erforderliche Steuerleistung fre-
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quenzunabhängig. Wie schon auf Grund 
der hohen Grenzfrequenz zu erwarten ist, 
sind die Schaltzeiten der Si-Transistoren 
außerordentlich kurz. Die Endstufe arbei­
tet daher im ganzen Übertragungsbereich 
in Klasse B.

4.3.1.2. Wärmeableitung
Das Problem der Wärmeableitung wird 
durch die hohe zulässige Sperrschicht­
Temperatur der Si-Transistoren stark ver­
einfacht. Die Gleichung

Ä™. = T‘— ~ -(Rn + Rb) 

P C R mM
. (32 a)

liefert mit den Werten
TJmM = 200 *0 = 2,2 °C/W

= 45 °C Ra = 1,0 °c/w

Pce — 6,43 W
den hochstzulässigen Wärmewiderstand 
des für jeden Leistungstransistor der End­
stufe vorzusehenden Kühlers

000 _ 45
- -------------------(2,2 4- 1) = 20,9 °C/W.

6,43
Dieser Wert läßt sich bereits sehr gut 
durch ein entsprechendes Stück Blech 
realisieren. In der Mustereinheit wurde je 
ein Paar der Ausgangstransistoren auf 
einen Kühler „2513“ (Astro Dynamics) 
montiert. Mit einem Wärmewiderstand 
Rflt = 3 PcE^'^’^ sorgt dieser Kühlkörper 
dafür, daß die maximal auftretende Be­
triebstemperatur der Transistoren weit 

'unter T?max liegt.

4.3.2. Treiberstufe
Aus Bild 13, Kurve b ergibt sich der von 
der Treiberstufe gespeiste Eingangswider­
stand der Endstufe für mittlere Frequen­
zen zu R, = 320 Ohm; für f = 65 kHz, den 
„ungünstigsten Betriebsfall“, ermittelt man 
Ri = 280 Ohm. Dieser Wert liegt beträcht­
lich über dem für Ge-Transistoren und 
stellt geringere Anforderungen an die 
Treiberstufe. Trotzdem soll sie unverän­
dert übernommen werden, da sie ja schon 
für den im Abschnitt 4.2.2. berechneten 
Fall überdimensioniert wurde.
Die im ungünstigsten Betriebsfall für 
Vollaussteuerung benötigten Eingangs­
größen der Treiberstufe errechnen sich 
aus den entsprechenden Formeln zu

Ut - 20 V, = 1,5 mA, 
und der minimale Eingangswiderstand ist 

Äfmin = 13,3 kOhm.

4.3.3. Vorstufe und Eingangsstufe
Die Arbeitspunkte der Transistoren von 
Vorstufe und Eingangsstufe könnten etwas 
niedriger eingestellt werden als in Ab­
schnitt 4.2.3.1. angegeben, da der größte 
vom Treiber geforderte Eingangsstrom 
hier nur 1,5 mA beträgt. Aus Bequemlich­
keit soll auf diese unbedeutende Ände­
rung jedoch verzichtet und die für Ge- 
Leistungstransistoren berechnete Dimen­
sionierung unverändert beibehalten wer­
den.
Wegen des höheren Eingangswiderstands 
des Treibers erhöht sich die Spannungs- 
verötärkung der Vorstufe im ungünstigsten 
Fall auf

— hllb
Vitt'uilai —

hm 4" | hb I
0,08-13,3- 10» = ■ «I ■ ■ loo/

25 + 1,35 • 10“4- 13,3 • 10»

vuv min = 490
ffuVmln = 20 log Vuvmin = 53,8 dB.

Der Eingangswiderstand der Vorstufe und 
damit die Spannungsverstärkung der Ein­
gangsstufe bleiben unverändert. Die Span­
nungsverstärkung der gesamten Einheit 
ist daher annähernd

fluiesmln = 47,0 dB;
sie wird durch das ebenfalls unverändert 
übernommene Gegenkopplungsnetzwerk 
auf den gewünschten Wert von = 23,0 dB 
beschränkt.

5. Stromversorgung

Zur Speisung des Stereo-Endverstärkers 
sind folgende maximale Betriebsspannun­
gen und -ströme erforderlich:

4- UCC- 20 V, 1,58 A
- Ucc'- 20 V, 1,53 A
4- Uh' 50 V, 56 mA
- Uh- 50 V, 48 mA.
Der Höchstwert der benötigten Speise­
leistung beträgt

PDCw - 67,3 W.
An die Siebung der Betriebsspannungen 
±Ufc werden keine besonderen Anforde­
rungen gestellt. Schwankungen oder Wel­
ligkeit der Speisespannungen bleiben bei 
einwandfreier Symmetrie des Verstärkers 
ohne Einfluß auf die Ausgangsspannung, 
was sich aus der Betrachtung der allge­
meinen Brückenschaltung (Bild 1) ableiten 
läßt. Aus dem gleichen Grund sind Ver­
kopplungen der beiden Kanäle über die 

4 x MR 1031

=JF---------  
noop

dUF

C ♦ Ucc ’
Bild 2c).

4000p-

4Ö00p-

22.5 V

Stromversorgung so gut wie ausgeschlos­
sen. Auch die Hilfsspannungen ± V n brau­
chen nicht besonders gesiebt zu werden, 
da sie nur zur Versorgung der sehr 
niederohmigen Zenerdioden dienen. Als 
Netzteil für den Endverstärker genügt 
demnach eine sehr einfache Anordnung 
aus Netztransformator, Vollweggleichrich­
tern und Ladekondensatoren (Bild 18).
Um die Erwärmung des Netztransforma­
tors, die in einem mit Halbleitern be­
stückten Gerät besonders störend ist, klein 
zu halten, soll er zweckmäßigerweise stark 
überdimensioniert werden und mit niedri­
ger Induktion arbeiten. Damit - und durch 
Verwendung großer Ladekapazitäten - 
wird auch ein niedriger Innenwiderstand 
der Spannungsquellen erreicht, so daß die 
Betriebsspannungen auch im Leerlauf des 
Verstärkers (keine Aussteuerung, Klasse B) 
nicht unzulässig ansteigen. Die im Bild 18 
eingetragenen Spannungswerte der Se­
kundärwicklungen sind Richtwerte, der 
Netztransformator ist so auszulegen, daß 
die vorgeschriebenen Betriebsspannungen 
bei Vollaussteuerung beider Kanäle er­
reicht werden. Die erforderlichen Mini­
maldaten für Sperrspannung und Durch­
laßstrom der Gleichrichter ergeben sich 
aus den Sekundärspannungen des Netz-* 
transformators und den benötigten Speise­
strömen. In der Musteranlage wurden 
Si-Dioden von Motorola eingesetzt, die 
spannungs- und strommäJßig um mehr als 
100 überdimensioniert sind.
Erwähnt soll noch werden, daß als Lade­
kondensatoren für die Betriebsspannun­
gen der Endstufe unbedingt schaltfeste 
Typen verwendet werden müssen, da sie 
den vollen Ausgangsstrom führen (siehe

6. Endgültige Schaltung
Bild 19 zeigt die vollständig dimensionierte 
Schaltung des Endverstärkers (der zuge­
hörige Netzteil ist im Bild 18 dargestellt). 
Wie bereits in den betreffenden Abschnit­
ten ausführlich erläutert, ist es auf Grund 
der gewählten Schaltungsanordnung und 
der starken Gegenkopplungen wohl emp­
fehlenswert, aber nicht unbedingt not-
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wendig, ausgesuchte oder abgestimmte 
Transistor-Paare zu verwenden. Die Tran­
sistoren T 9 und T 10 des Differenzverstär­
kers sollen allerdings eine möglichst gute 
Übereinstimmung ihrer Stromverstärkung 
aufweisen. Eine sehr elegante, aber auch 
teure Möglichkeit wäre an dieser Stelle 
die Verwendung eines Doppeltransistors 
(zum Beispiel BFY 28 von SEL).
Vor Anschließen einer Last müssen mit 
Hilfe der Symmetrie-Einstellregler S/f und 
Sl die Ausgangsklemmen des Verstärkers 
auf Nullpotential gebracht werden. Die 
Spannungsverstärkung beider Kanäle wird 
mit den Pegel-Einstellreglern P/? und Pl 

auf genau gu = 23,0 dB bei f — 1000 Hz 
eingestellt.
Während bei der Dimensionierung des 
Endverstärkers von einem Lastwiderstand 
Rl = 8 Ohm ausgegangen wurde, können 
wegen der hohen Stabilität der Schaltung 
natürlich auch beliebige andere Lasten an­
geschlossen werden. Die höchste erreich­
bare Ausgangsleistung ergibt sich für 
einen optimalen Lastwiderstand von

1C max 3
(28) 

zu
(Ucc - Uce^)2 (20 -2,2p 

' Opi — ----- —
2 12

= 26,5 W. (26)
Für kleinere Werte des Lastwiderstandes 
Rl < ß/.opt wird die maximale Ausgangs­
leistung durch den höchsten zulässigen 
Collectorstrom der Leistungstransistoren 
Ic max begrenzt, Sie ist

Po = = 4,5 Al.
2

Die Betriebsspannung Ucc bildet die Aus­
steuerungsgrenze für Lastwiderstände 
Rl > Rl Opt, die maximale Ausgangslei­
stung in diesem Bereich ist

n (Ucc~ Ucemi)2 158
t o —-------------------------------------- .

2 RL Rl

Sind die Ausgangsklemmen des Verstär 
kers zu niederohmig abgeschlossen, so 
werden bei entsprechend großer Aussteue­
rung der maximale Collectorstrom und 
unter Umständen auch die maximale Col­
lectorverlustleistung der Ausgangstransi­
storen überschritten. Um dies zu verhin­
dern, wird im Lastkreis eine passend 
bemessene flinke Feinsicherung vor­
gesehen.
Die mit der angegebenen Schaltung er­
reichbare unverzerrte Ausgangsleistung 
wird einzig und allein von den Grenzwer­
ten der eingesetzten Transistoren be­
stimmt. Werden in der Endstufe Typen 
mit höherer Collector-Durchbruchspan- 
nung (UcEo > 80 V) und höherem zulässi­
gen Collectorstrom verwendet (zum Bei­
spiel 2N3177, STC1555 der Silicon Transi­
stor Corporation), so lassen sich ohne 
Schwierigkeiten auch Ausgangsleistungen 
von Pg = 100 W an Rl = 8 Ohm erreichen.

7. Messungen
7.1. Gleichstrommessungen
Für die Gleichstrommessungen wurde das 
Röhrenvoltmeter „IM-10“ (Heathkit) mit 
einem Eingangswiderstand von 11 MOhm 
verwendet. Die Meßwerte der einzelnen 
Spannungen und Ströme stimmen mit den 
vorausberechneten Werten auf ± 5 % 
überein.

Bild 20. Ausgangsleistung Pa in Ab­
hängigkeit vom Last widerstand Rl

Der gesamte Speiseleistungsbedarf des 
Endverstärkers wurde mit
P DC ge«0 = 7,0 W
für Leerlauf, und

Poe ge» max — 69,0 W
für Vollaussteuerung beider Kanäle (Ge­
samt-Ausgangsleistung Pgea = 40 W an 
Rl — 8 Ohm) gemessen. Die gute Über­
einstimmung von vorausberechneten und 
gemessenen Werten beweist die Richtig­
keit der gewählten Dimensionierung und 
die Zulässigkeit der bei den Berechnungen 
gemachten Vernachlässigungen.

7.2. Wechselstrommessungen
7.2.1. Meßgeräte
Für die Wechselstrommessungen und zur 
Aufzeichnung der Oszillogramme wurden 
folgende Meßgeräte verwendet:
RC-Generator „AG-9A“ (Heathkit)
Impulsgenerator „AG-10“ (Heathkit)
Klirrfaktor-Meßbrücke „HD-1" (Heathkit)
Intermodulationsfaktor­
Meßgerät, Leistungs­
messer und Röhren­
voltmeter „AA-1“ (Heathkit)

Oszillograf „10-30“ (Heathkit)
Kamera „SR-3“ (Minolta)

7.2.2. Meßergebnisse
Für den gesamten Endverstärker ergeben 
sich je Kanal folgende Meßwerte:

7.2.2.I. Von der Transistorbestückung 
unabhängige Meßwerte

Eingangswiderstand: R, = 600 Ohm, 
unsymmetrisch

Ausgangswiderstand: Ro < 0,5 Ohm, 
unsymmetrisch

Dämpfungsfaktor: DF > 16
für Rl = 8 Ohm

Spannungsverstärkung: gu = 23,0 dB 
bei j = 1000 Hz

Ausgangsleistung: Die erreichbare Aus­
gangsleistung in Abhängigkeit vom Last­
widerstand ist im Bild 20 dargestellt. Die 
maximale Ausgangsleistung für die 
Nennlast von Rl = 8 Ohm betragt 
Po m. = 20 W bei / = 1000 Hz

Bild 21. Klirrfaktor k (bei f = 1OOO Hz) und Inlar- 
modulafian IM (50, 5000 Hz; 4:1) in Abhängigkeit von 

der Ausgangsleistung Pa

Verzerrungen: k 0,08 Vo im Bereich 20 
bis 20 000 Hz; IM < 0,1 (50, 5000 Hz;
4 : 1). Bild 21 zeigt die Verzerrungen in 
Abhängigkeit von der Ausgangsleistung

Fremdspannungsabstand: > 83 dB, be­
zogen auf den Normalpegel

Übersprechdämpfung: > 66 dB
Gleichheit der Kanäle: ± 0,5 dB

7.2.2.2. Meßwerte für
Ge-Leistungstransi stören 

Frequenzgang: ± 0,8 dB im Bereich 10 bis 
100 000 Hz bei Pa = 2 W an RL = 8 Ohm

Leistungsbandbreite: > 65 kHz bei
Pc = 20 W an = 8 Ohm; Frequenzgang 
und Leistungsbandbreite sind im Bild 22 
dargestellt

7.2.2.2.1, Impulsverhalten
Die Wiedergabe von Rechteck Impulsen 
bietet ein gutes Kriterium zur qualitativen 
Beurteilung der Übertragungseigenschaf­
ten des Verstärkers. Bild 23 zeigt die Aus­
gangsimpulse bei verschiedenen Pulsfolge­
frequenzen und Ausgangsleistungen; das 
Tastverhältnis der Eingangsimpulse ist 
v — 0,5, die Anstiegszeit tr < 100 ns. Der 
Einfluß der oberen Grenzfrequenz der 
Leistungstransistoren ist aus der Neigung 
der Impulsflanken deutlich zu erkennen.

Bild 23. Impulsverhalten bei Bestückung mit Ge- 
Transistaren. Pq ■=■ 2 W, f = 1 kHz (a); Po — 2 W, 
f = 20 kHz (b); Po = 20W. f - 1 kHz(c);P0 = 20 W.

f - 20 kHz (d)
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Bild 24. Frequen zgang (a)
und Leistungibandbreite (b)
bei Bestückung mil Si-Tran­

sistoren

Die verschieden großen Anstiegszeiten der 
Ausgangsimpulse bei Po = 2 W und 
Po *= 20 W erklären sich aus dem speziel­
len Verhalten der Darlingtonschaltung, 
deren obere Grenzfrequenz bei kleinen 
Leistungen vom Treiber bestimmt wird 
Das völlige Fehlen von Spitzen oder Über­
schwingen auch bei Vollaussteuerung be­
weist die hohe Stabilität des Verstärkers.

7.2.2.3. Meßwerte für
Si-Leistungstransistoren

Frequenzgang: ± 0,2 dB im Bereich 10 bis 
100 000 Hz bei Po = 2 W an RL = 8 Ohm

Leistungsbandbreite: > 100 kHz bei
Po — 20 W an — 8 Ohm; Frequenz­
gang und Leistungsbandbreite sind im 
Bild 24 dargestellt.

7.2.2.3.I. Impulsverhalten
Die im Bild 25 gezeigten Oszillogramme 
der Ausgangsimpulse bei verschiedenen 
Folgefrequenzen und Ausgangsleistungen 
sprechen für sich selbst. Sie beweisen die 
hervorragenden Übertragungseigenschaf­
ten des mit Si-Leistungstransistoren be­
stückten Endverstärkers.

Japanische Erzeugnisse auf dem deutschen Markt

Schon seit Jahren findet man japanische 
Waren auch auf dem deutschen Markt. 
Japanische Ferngläser, Fotoapparate, 
Schmalfilmkameras und Transistorgeräte 
sind in den Schaufenstern von Waren­
häusern und Fachgeschäften, aber auch in 
branchenfremden Läden zu sehen und 
werden zu Preisen angeboten, die oft weit 
unter denen entsprechender deutscher Ge­
räte liegen. Die niedrigen Preise, die 
manchmal geringe Qualität und die Tat­
sache, daß es oft unmöglich ist, für Re­
paraturen benötigte Einzelteile zu be­
schaffen oder die Reparatur überhaupt 
ausführen zu lassen, also der ungenügende 
Service, brachten den japanischen Waren 
den Ruf ein, daß es sich hier um billige 
Massenprodukte handele, an die man 
keine höheren Ansprüche stellen dürfe. 
Daran waren nicht zuletzt deutsche Im­
porteure schuld, die die Mühe scheuten, 
für einen guten Service zu sorgen.
Daß dieser schlechte Ruf heute zu Un­
recht besteht (wenigstens, soweit es die 
größeren japanischen Hersteller betrifft),

b

Bild 25. Impuliverhalfen bei BeifUckung mil Si-Tran- 
iiitoren.P0 = 2 W, f = 1 kHz (a); Po = 2 W. f = 20 kHz 
(b);Po= 20 W. f = 1 kHz(c):P0 = 20W,f = 20kHz(d)

8. Aufbau
Für die Verwendung in der Musteranlage 
wurde der Endverstärker ähnlich den be­
reits beschriebenen Einheiten auf einem 
Einschub-Chassis aufgebaut. Der Aufbau 
ist in jeder Hinsicht unkritisch, so lange 
für ausreichende Kühlung der Leistungs­
transistoren gesorgt ist.

bewies die „Schwimmende japanische In­
dustrie-Ausstellung“ auf der 12 628 Tonnen 
großen „Sakura Maru", die auf ihrer 
Europareise vom 1. bis 3. Juli 1964 in 
Hamburg zu besichtigen war. Die Aus­
stellung zeigte, daß sich auch in Japan die 
Erkenntnis durchgesetzt hat, daß man sich 
auch auf dem Konsumgütersektor nur mit 
qualitativ hochwertigen Erzeugnissen auf 
dem Weltmarkt behaupten und bestehende 
Ressentiments abbauen kann, sie zeigte 
aber auch (soweit Preise genannt wurden), 
daß für Qualität ein entsprechender Preis 
bezahlt werden muß. Es ist also nicht 
mehr berechtigt, Japan generell als Nied­
rigpreisland zu bezeichnen. Wenn trotz­
dem die Preise japanischer Geräte manch­
mal unter denen gleichwertiger deutscher 
Geräte liegen, so dürfte das hauptsächlich 
auf die sehr großen Stückzahlen, jedoch 
nicht etwa auf außergewöhnlich niedrige 
Löhne und Gehälter zurüdezuführen sein. 
(Ein einfacher Vergleich von deutschen 
und japanischen Löhnen und Gehältern 
führt hier zu falschen Ergebnissen, da es

in der japanischen Industrie vielfach üb­
lich ist, 14 Monatsgehälter zu zahlen und 
darüber hinaus alle Betriebsangehörigen 
am Gewinn zu beteiligen; außerdem müß­
ten dabei auch die von den Firmen für 
ihre Mitarbeiter geschaffenen sozialen 
Einrichtungen berücksichtigt werden.)
Japan hat kaum Bodenschätze, und daher 
muß der größte Teil der benötigten Roh­
stoffe importiert werden. Es ist deshalb 
verständlich, daß für den Export, mit dem 
ja die Importe bezahlt werden müssen, 
vor allem arbeitsintensive Güter in Frage 
kommen, die sich mit verhältnismäßig 
kleinem Materialaufwand herstellen lassen 
und bei denen die Transportkosten nicht 
ins Gewicht fallen. Das ist zum Beispiel 
bei Transistorgeräten der Fall, die in sehr 
großen Stückzahlen, vor allem in die USA, 
exportiert werden.
Auch nach Deutschland wird eine große 
Anzahl Transistorgeräte exportiert, Bei 
der für 1963 angegebenen Zahl von rund 
1,2 Millionen importierten japanischen 
Rundfunkempfängern muß man aber be­
rücksichtigen, daß davon etwa 1 Million 
auf 2-Transistoren-Geräte entfiel, die in 
der japanischen Exportstatistik als Spiel­
zeug geführt werden und hier für etwa 
16 DM erhältlich sind. Daraus erklärt sich 
auch der errechnete durchschnittliche Preis 
von weniger als 20 DM (!) je Importgerät 
aus Japan, hochwertige Empfänger sind 
erheblich teurer. Das zeigte auch eine 
Pressekonferenz, auf der die Transonic 
Elektrohandelsgesellschaft mbH, Hamburg, 
die deutsche Generalvertretung der 
Matsushita Electric (National), anläßlich 
des Besuchs des japanischen Ausstellungs­
schiffs einige neue Geräte vorstellte. Be­
sonders hervorzuheben ist, daß man so­
wohl bei dem japanischen Hersteller als 
auch bei der deutschen Vertretung klar 
erkannt hat, daß es nicht nur genügt, Ge­
räte anzubieten, die den Bestimmungen 
der Bundespost entsprechen, sondern daß 
man auch für einen entsprechenden Ser­
vice sorgen muß. Dazu gehört nicht nur 
die Bereitstellung ausführlicher Service­
Unterlagen, sondern es müssen auch sämt­
liche Einzelteile vom Gehäuse bis zur 
letzten Schraube am Lager gehalten und 
den Reparaturwerkstätten auf Anforde­
rung schnellstens zugestellt werden.
Als Neuheiten wurden das Tonbandgerät 
„RQ-150", das erste sprachgesteuerte 
Batterie-Tonbandgerät (Halbspurbetrieb, 
Bandgeschwindigkeiten 9,5 und 4,75 cm/s, 
Frequenzbereich 100 ... 9000 Hz bei 9,5 cm/s 
und 100 ... 5000 Hz bei 4,75 cm/s), und das 
Funksprechgerät „RJ-1“ vorgestellt. Mit 
dem „RJ-l“, das im 27-MHz-Bereich ar­
beitet und von der Bundespost für die 
Verwendung bei bestimmten Bedarfsträ­
gern (s. Heft 13/1964, S. 477) zugelassen ist, 
lassen sich Entfernungen bis 4 km in be­
bautem Gelände und bis zu 20 km über 
Wasser oder bei Sichtverbindung über­
brücken. Die Sender-Endstufe gibt 100 mW 
HF-Leistung an die Teleskopantenne ab. 
Der Empfangsteil ist mit sieben Transi­
storen bestückt und hat eine Empfindlich­
keit von 1 p.V. Aus dem Angebot an 
National-Geraten seien auch noch der 
Transistor-Fernsehkoffer „TT-21 RE“ mit 
23-cm-Bildröhre für Batterie- und Netz­
betrieb (Gewicht 4,8 kg), der UML-Reise- 
empfänger „RF-820 L“ sowie dje transi­
storisierten Wechselsprechanlagen er­
wähnt.
Auch auf dem Gebiet der KW-Amateur- 
geräte drängt die japanische Industrie auf 
den deutschen Markt (s. S. 557-558). Ra.
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Rauscharme VHF-Eingangsschaltungen mit Transistoren

U. L. ROHDE ELEKTRONIK

INGENIEUR

Wegen ihrer Eigenschaften können Höchst­

frequenztransistoren im VHF-Bereich bes­

sere Rausch- und Verstärkungswerte lie­

fern, als mit Röhren zu erreichen sind. 

Um die physikalischen Grenzen bei den 

Transistoren sinnvoll auszunutzen, emp­

fiehlt sich eine genaue Dimensionierung 

der Eingangsschaltungen. Im folgenden 

wird an Hand von Rechnungen und Mes­

sungen gezeigt, daß die Zwischenbasis­

schaltung optimale Ergebnisse liefert. Als 

Meßtransistoren werden AF 106, AF 139 und 

GM 290 verwendet.

1. Rauschverhalten des Transistors
Das Rauschen, das im Transistor infolge 

von thermischen Vorgängen entsteht, kann 

durch Ersatzspannungsquellen und Ersatz­

stromquellen dargestellt werden. Das reine 

Widerstandsrauschen gehorcht nach Ny- 

qist der Beziehung

= 4 kT0 dF - R. (1)

Ein Teil des Rauschens im Transistor ist 

durch feste Phasenbeziehungen zwischen 

Spannungen und Strömen gegeben. Man 

nennt solche Rauschspannungen miteinan­

der korreliert und gibt dafür den Um­

rechnungsfaktor Ycor an, der die Umrech­

nung

U = ievrIYeor (2)

erlaubt. Berücksichtigt man, daß ein am 

Eingang des Transistors angeschlossener 

Schwingkreis (Y$) und ein Signalgenerator 

(Yo) ebenfalls einen Rauschbeitrag liefern, 

so ergibt sich [1]

F — Gc + Gs + Qn 4- [(ffcor 4~ Gq 4- Gs)* 4­
4- (beo, + gG + ps)8)- (3)

Darin ist der Generatorleitwert Yq in 

Realteil Gq und Imaginärteil qq, der 

Schwingkreisleitwert Yz in Y$ = Gs 4- jfls 

und der Korrelationsleitwert Ycor in Ycor 
= Ocnr + jbcor zerlegt.

Für den Fall der Rauschanpassung wird 

zunächst wegen der Forderung nach kon­

jugiert komplexer Anpassung am Eingang 

GS + 00 = 0 gewählt. Das Rauschminimum 
ergibt sich dann für

4- gc 4" gs = o. (4)

Dieser Fall der Rausch anpass ung steht also 

im Widerspruch zur Leistungsanpassung 

am Eingang. 

2. Eingangsschaltungen
Der Transistor wird im allgemeinen ent­

weder in Basis- oder Emitterschaltung

betrieben. Hierbei ist grundsätzlich zu 

beachten, daß der Eingangswiderstand der 

Basisschaltung induktiv, der der Emitter­

schaltung dagegen kapazitiv ist. Aus 

Gl. (3) kann man ablesen, daß die Ein­

gangsschaltung unabhängig von der Schal­
tungsart immer leicht kapazitiv sein 

müßte.

Verwendet man verhältnismäßig nieder­

ohmige Antennen, zum Beispiel mit den 

üblichen Wellenwiderständen von 60 oder 

240 Ohm, so ist am Eingang der Stufe ein 

Übertrager erforderlich, dessen Primär­

wicklung an das Antennenkabel ange­

schlossen wird; die Sekundärwicklung

wirkt als Schwingkreisspule. Ein der­
artiger Übertrager hat in dem hier be­

handelten Frequenzgebiet aber eine er­

hebliche Streuung, so daß beim Anschluß 

eines ohmschen Widerstandes an die An­

tennenklemmen nicht nur ein ohmscher 

Leitwert, sondern auch ein Blindleitwert in 

den Eingangskreis eingekoppelt wird. Durch 

Änderung der Eingangskreisabstimmung 

läßt sich der Blindleitwert zwar kompen­

sieren, jedoch ist dann die Abstimmung 

von der Antennenankopplung abhängig. 

Daher schaltet man zweckmäßigerweise 

parallel zur Primärspule einen Festkon­

densator, mit dem sich Resonanz auf der 

Bandmittenfrequenz ergibt. Außerdem 

bildet dieser Kondensator noch einen wir­

kungsvollen Nebenschluß für höhere Har­

monischen des Oszillators.

In Gl. (3) tritt auch der Leitwert des Ein­

gangsschwingkreises auf. Dieser Kreis 

sollte eine möglichst hohe Leerlaufgüte 

haben, da sich der Gütewert, von dem 

auch die Vorselektion abhängt, bei Lei­

stungsanpassung auf die Hälfte verklei­

nert. Auch in das Rauschen geht er stark 

ein, denn sein Ersatzwiderstand gehorcht 

der Nyqistschen Formel.

2.1. Eingangsschaltung

in Basisschaltung

Bei der Basisschaltung läßt sich der Ein­

gangswiderstand des Transistors für kleine 

Frequenzänderungen in guter Näherung 

durch die Parallelschaltung eines Wider­

standes ra) und einer Induktivität Lp 
darstellend Beide Größen sind stark ström-.

;■ : L---- 1----- 1—1---- c
Bild 1. Trantisforjtuf® mit Parallal- 
resonan zkreii am Empfäng«r«lngang

jedoch nur wenig spannungsabhängig. 

Bild 1 zeigt einen Transistor in Basisschal­

tung mit einem Parallelschwingkreis am 

Eingang. Um minimales Rauschen zu er­

halten, muß der Eingangskreis kapazitiv, 

also zu tieferen Frequenzen hin verstimmt 

sein. In der Schaltung nach Bild 2 wird

Bild 3. Eingangiichallung mH abgailimmtem Vorkreil

dagegen zur Antennenankopplung ein 

Serienkreis benutzt, der, da hier ebenfalls 

ein kapazitiver Blindwiderstand erforder­

lich ist, nach höheren Frequenzen hin ver­

stimmt werden muß. Beide Schaltungen 

sind also nicht ideal.

DK 621.382.3:621.396.62J)29A2
Im Bild 3 ist eine Eingangsschaltung mit 

abgestimmtem Vorkreis dargestellt 121. 

Der Widerstand R ist der Ers atz widerstand 
für die Antenne. Der Leitwert Y liegt am 

Transistoreingang; seine gemessene Orts­

kurve ohne die Drossel Dr zeigt Bild 4 

(Kurve a). Weil der Transistoreingangs-

Bild 4. Orfikurve der Eingangiichallung nach 
Bild 3; a ohne, b mif Kompeniationidroiiel Dr

widerstand induktiv ist, wird ein kapazi­

tiver Leitwert im zu übertragenden Fre­

quenzbereich (hier 88 ... 100 MHz) maxi­

male Leistungsübertragung ergeben. Das 

Rauschverhalten einer solchen Stufe ist 

aber entsprechend schlecht.

Durch die Drossel Dr im Bild 3 wird die 
Ortskurve nach induktiven Werten hin 

verschoben, so daß Y im interessierenden 

Bereich induktiv bleibt (Kurve b im 
Bild 4). Der Abgleich auf größte Verstär­

kung fällt dann etwa mit der Rausch­

anpassung zusammen. Diese Schwierigkeit 

läßt sich zwar durch einen sehr breitban­

digen Vorkreis beheben, jedoch verringert 

sich dann die Kreuzmodulationssicherheit. 

Die Breitbandigkeit bewirkt aber auch 

eine hervorragende Stabilität der Schal­
tung gegen Schwingneigung. Im Betrieb 

ist der wirksame Eingangsleitwer$

y _  y ^11 1171 - - wu (6)J tl T J 4

und der Ausgangsleitwert

Tu - Y„-----------} U ; (6)
+ r,

die resultierende Bandbreite des Eingangs­

kreises ist gegeben durch

= (7)
cv Ca

Für die Sicherheit gegen Selbsterregung 
wird man verlangen müssen, daß der Aus­

gangswiderstand 1/Yj nicht zu groß wird 

und daß der Verstärker bei nicht ange­
schlossener Antenne nicht schwingt.
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Nach Cantz (31 läßt sidi die Schwinggrenz­

bedingung für Yj < Ya berechnen, wenn

man Gl. (5) folgendermaßen umformt:

r, - r» r” ~ r>« rB . (8)

15
Die Grenzbedingung ist dann

F« - >’i. (8)

Setzt man die Vierpolleitwerte in kom­

plexer Schreibweise in Gl. (9) ein und teilt 

dabei nadi Betrag und Phase auf, so er­

hält man die Beziehungen

coa <pu cos
und

= e~j<r8 (H)

oder
Vu + Pu = Pu - Vs. (12) 

die beide erfüllt sein müssen.
Gl. (9) ist eine Amplitudengleichung, die 
aussagt, daß zur Selbsterregung ein um so 
kleinerer Rückwirkungsleitwert | | aus­
reicht, je größer das Produkt der beiden 
Winkelfaktoren ist. Die Schwingneigung 
ist dann am größten, wenn

cos tpn • cos (<pia — <ps — tpn) (13)
ein Maximum erreicht. Dabei kann man 9^ 
und (ps innerhalb eines schmalen Fre­
quenzbandes als konstant betrachten. In 
Gl. (13) muß also der zweite Faktor Null 
werden, und das ist für

- <ps
Vu = —----------- -—

2 
erfüllt. Setzt man diesen Wert in 
Amlitudengleichung ein, so erhält 
die Grenzbedingung

l ria l • | s । • cos» yia ~
„ 2

(14)

die 
man

(15)

Unter dem Einfluß von Yn gilt für die 
Bandbreite des Eingangskreises folgendes: 
Mißt man die Bandbreite, indem man die 
Frequenz eines am Eingang angeschlosse­
nen Meßsenders variiert, aber die Ab­
stimmung des Collectorkreises nicht än­
dert, so ergibt sich eine scheinbar sehr 
schmale Resonanzkurve am Eingang. Wie­
derholt man diese Messung für verschie­
dene Resonanzfrequenzen des Ausgangs- 
kxeises, so erhält man eine Schar von 
Eingangsresonanzkurven, deren Maxima 
bei der jeweiligen Resonanzfrequenz des 
Ausgangskreises liegen. Die Verbindungs­
linie der Maxima ergibt eine Hüllkurve, 
die die tatsächliche Bandbreite des Ein­
gangskreises wiedergibt. Die infolge der 
Rückwirkung auftretende Eingangsreso­
nanzüberhöhung wirkt sich auf die Span­
nungsübersetzung am Eingang günstig 
aus, da sich die Spannungsverstärkung 
nicht ändert. Auf diese Weise lassen sich 
Eingangsüberhöhungen bis 1 : 2 erreichen. 
Je ausgeprägter die Überhöhung ist, um 
so genauer stimmen Rausch- und Lei­
stungsspannung überein. Die Rückwirkun­
gen sind also von großem Vorteil. Man 
sollte aber nicht so weit gehen, diese noch 
zu vergrößern, da sonst bei sidi ändernder 
Antennenanpassung Selbsterregung auf­
tritt.

2.2. Emitterschaltung

Die Emittersdialtung nach Bild 5 wird im 

Bereich hoher Frequenzen wegen der star­

ken Rückwirkung über die Collectorsperr- 

schichtkapazität Ccß nur selten angewen­
det. Die in Basisschaltung wirksame Col- 
lector-Emitter-Kapazität ist erheblich 
kleiner, und daher sind die Rückwirkun­
gen in der Basisschaltung etwa um den 
Faktor 5 niedriger als in der Emitter­
schaltung.
Der Eingangswiderstand in Emitterschal­
tung ist kapazitiv (da die Transistorein­
gangskapazität um den Stromverstär-

Bild 5. Tronsislarsiufe 
in EmiHerschallu ng

«ungsfaktor p vergrößert auftritt) und 
dem Betrage nach höher als in Basis­
schaltung. Man unterscheidet im Ersatz­
schaltbild des Transistors für hohe Fre­
quenzen am Eingang eine spannungsab­
hängige Sperrschichtkapazität und eine 
stromabhängige Diffusionskapazität, die in 
Basisschaltung die Dimension einer In­
duktivität hat, die mit wachsender Fre­
quenz kleiner wird. Die Rückwirkungs­
größe Y|j ist in Emitterschaltung kapazitiv. 
Da ihr Realteil hier vernachlässigt wer­
den kann, gelten die Stabilitätskriterien 
Gl. (8) bis Gl. (15).
Für die Rückwirkung ist jedoch folgendes 
zu beachten: Nimmt man an, daß am Aus­
gang ein Leitwert

Fx = (16)
(konjugiert komplexe Anpassung) ange­
schlossen ist, dann wird bei Emitterschal­
tung der Subtrahend in Gl. (5) negativ, 
das heißt, der Realteil des Eingangsleit­
wertes des nichtneutralisierten Transistors 
ist in Emitterschaltung größer als der des 
neutralisierten Transistors. Die gleichen 
Verhältnisse gelten auch für den Ausgang. 
Daher wird der Transistor insgesamt nie­
derohmiger, und die Verstärkung sinkt 
erheblich ab. Eine richtige Neutralisation 
hat hier also einen Verstärkungsanstieg 
zur Folge. Dies gilt jedoch nicht für die 
Basisschaltung.
Die Rückwärtssteilheit, die durch die 
Serienschaltung von Zuleitungsinduktivi­
tät Lß und Collectorkapazität Ccf/ entsteht 
[4], kann durch Messung mit der Transfer­
Brücke (General Radio) leicht bestimmt 
werden. Die einfachste und günstigste 
Neutralisation ergibt sich, wenn man zu 
dem vorhandenen Rückwirkungsleitwert 
einen Leitwert parallel schaltet, der aus 
einer Induktivität und einer Kapazität in 
Serienschaltung besteht und die vorhan­
dene Rückwärtssteilheit nachbildet. Dieses 
Neutralisationsnetzwerk muß so aufge­
baut werden, daß es vom Collectorkreis 
mit einer gegenphasigen Spannung ge­
speist wird. Eine solche Neutralisation ist 
über weite Frequenzbereiche voll wirksam. 
Es läßt sich auch hier ein Grad der Über­
neutralisation erreichen, bei dem der 
Rückwirkungsleitwert induktiv ist. Im Ge­
gensatz zur Rückwirkung des nichtneutra­
lisierten Transistors bewirkt diese „do­
sierte“ Rückwirkung ein Ansteigen der 
Eingangs- und Ausgangswiderstände, also 
eine Zunahme der Verstärkung. Diese 
Maßnahme sollte aber keinesfalls über­
trieben werden.
Nach der Theorie der rauschenden Vier­
pole 151 gilt für einen aktiven Vierpol mit 
Rückkopplung, daß sich das Rauschen mit 
zunehmender Rückkopplung verringert. 
Die beim Transistor das Rauschen erzeu­
genden Rauschleitwerte und Rauschwider­
stände werden durch die Rückkopplung so 

verändert, daß ein zusätzlicher Anteil des 
Rauschens korreliert wird. Wegen der 
Rückkopplung erhält dann der Realteil des 
Korrelationsleitwertes Ycor = gcor 4- jbcor 
ein negatives Vorzeichen, und in Gl. (3) 
wird einer der Klammerausdrücke ver­
ringert. Man erreicht damit, daß Rausch­
und Leistungsanpassung zusammenfallen. 
In der nichtneutralisierten Emitterschal­
tung ist diese Bedingung ebenfalls teil­
weise erfüllt; allerdings wird sie durch 
einen Abfall der Leistungsverstärkung er­
reicht. Hier sei noch auf die manchmal 
nicht beachtete Tatsache hingewiesen, daß 
bei bestehender Rückwirkung auch der 
Ausgangskreis auf die Rauschzahl des 
Verstärkers einen Einfluß hat. Einerseits 
bestimmt dieser Kreis die Stufenverstär­
kung und damit den Rauscheinfluß der 
folgenden Stufe, andererseits beeinflußt 
er den Eingangsleitwert der Vorstufe und 
damit ebenfalls das Rauschen Daher sollte 
auf keinen Fall auf eine Neutralisation 
verzichtet und die verschiedentlich vorge­
schlagene Maßnahme der losen Ankopp­
lung gewählt werden. Hierbei verschlech­
tert sich der Rauschabstand.
Eine ausführliche Rechnung [6] zeigt, daß 
man hier auch noch das Übersetzungsver­
hältnis beeinflussen kann, indem die re­
sultierende Rückwirkung geeignet einge­
stellt wird. Man vermeidet damit Re­
flexionen am Eingang, die automatisch zu 
einer Abnahme der Leistungsverstärkung 
führen, ohne die Rauschzahl zu verändern. 
Wenn die Emitterschaltung trotz der be­
schriebenen möglichen Maßnahmen nicht 
oft angewendet wird, dann liegt das zum 
großen Teil an den unvermeidlichen Para­
meterstreuungen. Nimmt man einen mitt­
leren Wert für Yß c an, dann sind 
Schwankungen um — 50. . 4- 100 °/o keine 
Seltenheit, da hier vor allem die Streu­
ung der Stromverstärkung ß zum Aus­
druck kommt Die Emitterschaltung mag 
zwar bei einem Laboraufbau gute Resul­
tate bringen, in der Serienfertigung muß 
sie aber versagen.

2.3. Zwischenbasisschaltung
Die Eigenschaften der Zwischenbasisschal­
tung nach Bild 6 hängen von dem Anzap-.

Bild 6. a) Transiiiorslufe in Zwischenbasisschal­
tung, b) stark vereinfachtes Ersatzschaltbild

fungsverhältnis x ab und liegen zwischen 
denen der Basis- und der Emitterschal­
tung. Das Anzapfungsverhältnis ist durch 
das Spannungsverhältnis

x = UxMIUbe (H)
(UXM = Spannung zwischen Anzapfung und 
Masse, Uqe = Spannung zwischen Basis 
und Emitter) definiert [7], Damit entspricht 
x = 0 der reinen Emitterschaltung und 
x = 1 der reinen Basisschaltung. Der Ein-
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ffs + iu [C« 4* (1 — x) C rb -1 d 0 e ( Y111)] -1- x Y., (1 4" x----- -J sin ( — Vs} = 0 (24)

\ !

gangsleitwert Y] ] steigt mit wachsendem 

Anzapf u ngs Verhältnis.

Mit der gewählten Definition und bei An­
zapfung der Spule ergeben sich die Grö­

ßen der Vierpolmatrix nach Gl. (18) bis 

Gl. (21). Cr bedeutet darin die Paralel- 

schaltung von Collectorkapazität Cce und 

Neutralisationskapazität C^. Wie in (7] 
gezeigt ist, lautet die Neutralisations­

bedingung

Cn — ------------  Ceb — Cce. (22)
x

Für den Fall der vollständigen Neutrali­

sation erhält man Gl. (23) und für die 

weiteren Vierpolleitwerte analoge Resul­

tate.

Diskutiert man nun die Zwischenbasis­

schaltung für verschiedene x-Werte, so 

ergibt sich ein ausgezeichneter Fall, bei 

dem die Antennenankopplung für das 

Rauschminimum mit der für Leistungs­

anpassung zusammenfällt. Ein weiterer 

wichtiger Fall ist das Zusammenfallen der 

betriebsmäßigen Resonanz am Eingang 

mit der Abstimmung für das Rauschmini­

mum. Das sei in folgendem untersucht.

Setzt man zunächst einen kurzgeschlosse­

nen oder niederohmigen Ausgang der 

Zwischenbasisschaltung voraus, dann gilt 

nach Gl. (18) für die Resonanz am Eingang 

obige Gleichung (24). Diese Forderung be­

deutet, daß die Summe aller Imaginärteile 

Null wird. Der Ausdruck dCß (Yue) be­

zieht sich auf den Betrag der Eingangs­

kapazitätsänderung im Betrieb.

Bei der Besprechung der Basisschaltung 

war auf die Möglichkeit hingewiesen wor­

den, Rauschminimum und Resonanzab­

stimmung des Eingangskreises zusammen­

fallen zu lassen. Betrachtet man den Fall, 

bei dem die Emitterbasisdiode keine Vor­

spannung erhält, dann werden die Steil­

heit Yg] und audi die Änderung der 

Eingangskapazität Cg Null. Es läßt sich 

nun rechnerisch zeigen, daß es einen Wert 
für x gibt, bei dem sich die Änderung 

durch Ygi und dCg (Y^ c) nidit auswirkt. 

Hier fallen also Rausch- und Leistungs­

abstimmung zusammen.

Diese Überlegung wurde zwar unter der 

Annahme des fast kurzgeschlossenen Aus­

gangs angestellt, sie gilt aber auch für 

einen kleinen Wert von Y4, allerdings 
mit dem Unterschied, daß die Rückkopp­
lung über Y12 jetzt die wirksame Steil­

heit Ygi etwas verkleinert.

Ist die Schaltung nicht genau neutralisiert, 

so verschiebt sich der x-Wert, bei dem 
dCg = 0 wird, und zwar bei zu kleiner 

Kapazität Cjv in Richtung größerer x-Werte 

und umgekehrt Durch einen absichtlichen 

Dimensionierungsfehler bei der Wahl von 

kann man also für jeden beliebigen 

x-Wert, bei dem die in bezug auf das 

Rauschen günstigste Antennenankopplung 

mit der Leistungsanpassung zusammen­

fällt, auch noch erreichen, daß das Rausch­

minimum und die exakte Antennenanpas­

sung zusammen auftreten. Das bedeutet, 

daß sich bei der Zwischenbasisschaltung 

bei vorgegebenem Yj diese Einstellung 

durch Wahl von x herbeiführen läßt.

Obwohl es im Rahmen dieser Arbeit nicht 

möglich war zu untersuchen, wie stark 

sich hier Exemplarstreuungen auswirken, 

so scheint es doch sicher, daß in einem 

großen Bereich bei passender Wahl von 
C,y und Yj ein stabiler Arbeitspunkt ge­

funden werden kann.

Aus der Gegenüberstellung der drei Be­
triebsarten kann man leicht die Über­

zeugung gewinnen, daß in manchen Fällen 

die Basisschaltung mit Rückwirkung aus­

reichen könnte. Da aber die Zwischen­

basisschaltung, wie noch gezeigt wird, 

höhere Verstärkung und kleinere Rausch­

zahlen hat, ist ihr immer dann der Vorzug 

zu geben, wenn die Betriebsfrequenz nahe 

an heranreicht.

3. Transistoren für höchste Frequenzen
In Deutschland werden zur Zeit zu ver­

hältnismäßig günstigen Preisen die Tran­

sistortypen A_F 102 (Valvo), AF 106 und 

AF 139 (Siemens, Telefunken, Valvo) sowie 

GM 290 (Texas Instruments) angeboten. 
Die Transistoren AF 102 und AF 106 sind 

in ihren Hochfrequenzeigenschaften gleich­

wertig; für Breitbandverstärker im Be­

reich weniger Megahertz ist der AF 102 

jedoch etwas rauschärmer, und er hat da­

bei auch eine etwas größere Stromver­

stärkung. Im VHF-Bereich zeichnen sich 

AF 139 und GM 290 durch sehr hohe Ver­

stärkung und geringes Rausdien aus, wo­

bei der GM 290 wegen seines epitaxialen 
Aufbaues'dem AF 139 in bezug auf Ver­

stärkung und Rauschen überlegen ist. Für

Bild 7. ErjotnchallbiId eines VHF-Transistors

3

alle Anwendungen im Bereich 50 bis 

300 MHz sollte daher der GM 290 einge­

setzt werden. Bei Frequenzen im UHF- 

Bereich muß der GM 290 mit etwas höhe­

ren Emitterströmen (etwa 3 mA) betrieben 

werden als der AF 139 (1,5 mA). Der 

höhere Strom ergibt aber ein besseres 

Kreuzmodulationsverhalten, so daß sich 

hier ein Gütevergleich nur sehr schwer 

durchführen läßt. Bild 7 zeigt das genaue 

Ersatzschaltbild eines VHF-Transistors.

Die Transistoren GM 290 und AF 139 haben 

bei 200 MHz folgende Vierpolparameter:

GM 290 (Arbeitspunkt UCE = 12 V,

IE = 3 mA)

Ynb — (55 — j 40) mS

y21ö = ( - 55 + j 40) mS

Ä2iö = (— 0,95 + j 0,3) mS

F22& = (0,2 + j 2) mS

AF 139 (Arbeitspunkt UcE = 12 V,

iE = 1.5 mA)

Yin = (37 - j 25) mS

Ymö = (- 15 + j 32) mS

halb — (— 0,9 4- j 0.3) mS

Y^b =J0,05 4- j 1,2) mS

4. Schaltungen und Mefiergebnisse
Um die errechneten Bedingungen auf ihre 

Richtigkeit zu untersuchen, wurden ver­

schiedene Meßschaltungen aufgebaut. 

Bild 8 zeigt eine Basisschaltung, bei der 

das Kompensationsverfahren mit Ein­

gangsdrossel angewendet wird. Die Meß­

frequenzen lagen bei 100 MHz.

Bild 8. Meßschaltung Iür die Basiuchaltung

Die Leistungsverstärkung (14 dB bei Ein­

gangs- und Ausgangsabstimmung auf 

maximale Verstärkung) wird durch das 

Einschalten der Kompensationsdrossel 

nicht verändert. Ohne Kompensation ist 

die zusätzliche Rauschzahl Fz = 4 kTt. 
Schließt man die Drossel an und stimmt 

den Verstärker nach, so ergibt sich die 

sehr niedrige Rauschzahl Fz = 1.8 ^T(. Er­

setzt man den AF 106 durch einen AF 139 

oder GM 290 (beide beim Arbeitspunkt 

¡E = 1.5 mA), so erhalt man zwar einen 
Verstärkungsanstieg von 3 dB, das Rau­

schen verbessert sich jedoch nicht spürbar.

In diesem Zusammenhang ist interessant, 

daß sich der AF 139 bereits hier wie ein 

Regeltransistor verhält. Erhöht man sei­

nen Collectorstrom auf 3 mA, so sinkt die 

Verstärkung bereits spürbar ab. Beim 

GM 290 ergibt sich dagegen hierbei noch 

ein Verstärkungszuwachs. Zum Beispiel 

ist es unter bestimmten Voraussetzungen 

möglich, mit dem GM 290 in der Vorstufe 

18 ... 20 dB Verstärkung zu erhalten, ohne 

daß sich die Rauschzahl stark ändert. Die­

ser Betrieb kann aber nur als Grenzfall 

betrachtet werden, da man bei starken 

Eingangssignalen die Stabilitätsbedingun­

gen nicht mehr beherrscht. Wird die An­

tenne mechanisch verändert und ändert 

sich daher ihr Fußpunk twider stand, so 

sind leicht wilde Schwingungen möglich. 

Das gleiche tritt bei bestimmten Eingangs-

551



terlegen. Mit dem AF 139 ergab sich eine

Zusatzrauschzahl von 1 kT0. Prozentual ist

das ein erheblicher Unterschied.

für di« Emitterschaltung

Signalen auf. Die Collectorwechselspan- 

nung verändert dann periodisch die 

Collectorraumladungskapazität, und man 

erhält eine zeitabhängige Rückwirkungs- 

admittanz.

Das am Ausgang der Stufe angeschlossene 

Bandfilter verbraucht etwa 6 dB der Lei­

stungsverstärkung. Dies kann man mes­

sen, wenn man den Ausgangskreis für die 

Messung sehr breitbandig dimensioniert 

(etwa 10 MHz) und den Verstärkungs­

unterschied bestimmt. Dabei erhöhen sich 

aber Weitabselektion und Spiegelfre­

quenzsicherheit. Allerdings geht das Rau­

schen der nachfolgenden Stufe stärker in 

das Grundrauschen ein. Unter den ge­

nannten Bedingungen wird man sich mit 

einer Leistungsverstärkung von 12 dB in 

der Vorstufe zufrieden geben.

In diesem Zusammenhang sei auch noch 

auf die maximale Stufen Verstärkung

4 Re (Ku) Re (/„)
hingewiesen. Da die Betriebsbandbreite 

den Wert der Betriebsgüte Q bestimmt, 
muß die Leerlaufgüte Qo möglichst hoch 

sein, damit sich hohe Verstärkungen er­

geben.

Der Verstärker in Emitterschaltung (Bild 9) 

ist durch Neutralisation stabilisiert. Der 

Neutralisationskondensator wurde dabei 

variabel ausgeführt, um die Neutralisation 

nach Wunsch einstellen zu können. Bei 

exakter Neutralisation liegen Rausch- und 

Leistungsabstimmung nahe beieinander, 

wobei die Rauschabstimmung zunächst 

recht breit ist. Verringert man die Neu­

tralisation (Unterneutralisation), so fallen 

Rausch- und Verstärkungsabgleich fast 

zusammen, jedoch sinkt die Verstärkung 

ab. Bei Überneutralisation steigt die Ver­

stärkung stark an, während sich das Rau­

schen nur Wenig ändert. Stimmt man nun 
den Eingangskreis auf minimale Rausch­

zahl ab, so findet man, daß trotz der Uber­

neutral isa tion die Verstärkung zwar 

wieder auf den ursprünglichen Wert 

zurückgegangen ist, Rauschminimum und 

Vers*ärkungsmaximum Jetzt aber exakt 

zusammenfallen. Die Rauschzahlen ent­

sprechen denen, die bei der Basisschaltung 

gefunden wurden, lediglich die Verstär­

kung ist jetzt höher. Das gilt aber nur für 

Frequenzen < fr-

Neben den beschriebenen Eigenschaften 

ergibt sich bei UberneutralIsation auch 

eine erhebliche Eingangsüberhöhung. Der 

Eingangsleitwert Yn c des Transistors 

sinkt nämlich stark ab und dämpft dann 

den Eingangskreis weniger. Daher kann 

die Kopplung noch so weit vergrößert 

werden, daß sich eine reflexionsfreie An­

kopplung des Antennenkabels einstellen 

läßt. Mit einem Zg-Diagrafen läßt sich 

dieser Punkt leicht finden. Bei den ver­

schiedenen Messungen zeigte sich jedoch, 

daß die Emitterschaltung keinen nennens­

werten Vorteil bringt. Wurde die Schal­

tung mit Innerhalb des Streubereicha will- 

küMlch gewählten Transistoren eines be­

stimmten Types bestückt, so war ein 

Neuabgleich erforderlich. In einigen Fällen 

trat sogar wildes Schwingen ein. Die 

theoretischen Voraussagen sind also weit­

gehend erfüllt.

Wie bei der Basisschaltung, bei der durch 

eine HF-Kompensationsdrossel die Lage 

des Rauschminimums verschoben werden 

konnte, wurde auch bei der Emitterschal­

tung ein entsprechender Versuch unter­

nommen. Es zeigte sich jedoch bald, daß 

die Drossel hier nur wenig Einfluß hat, 

da Yiio immer kapazitiv ist und erst bei 

Frequenzen oberhalb fr induktiv wird. 
Durch Wahl eines niedrigen Emitterstroms 

läßt sich diese Verschiebung zwar schon 

bei tiefen Frequenzen erreichen, allerdings 

fällt dann auch die Verstärkung stark ab. 

Die Zwischenbasisschaltung wurde an der 

Vorstufe eines quarzgesteuerten Konver­

ters für das Amateurband 144 ... 146 MHz 

untersucht [8] Für die Wahl dieses Fre­

quenzbandes war bestimmend, daß der 

Konverter unter extremen Forderungen 

bezüglich Rauschabstand, Rauschzahl, Stu­

fenverstärkung und Weitabselektion er­

probt werden sollte. Legt man die Quarz­

frequenz mit 116 MHz fest, so ergibt sich 

als Störband das Rundfunkband von 80 

bis 100 MHz. Da die Rundfunksender dabei 

Antennenspannungen in der Größenord­

nung von 100 mV an 60 Ohm erzeugen, 

muß man an die Spiegeldämpfung und die 

Weitabselektion hohe Anforderungen stel­

len. Die Grenzempfindlichkeit des Kon­

verters sollte 0,1 p.V sein. Das bedeutet, 

daß bei voller Empfindlichkeit die Spie­

gelselektion so gut sein muß, daß die Rund­

funksender vollständig unterdrückt werden. 

Zunächst wurde die Zwischenbasisschal­

tung in konventioneller Weise ausgeführt, 

das heißt, durch Anzapfung der Spule und 

Änderung des x-Wertes. Dabei ergaben 

sich für die Transistoren AF 139, AF 106 

und GM 290 zwar sehr gute Rausch- und 

Verstärkungszahlen, jedoch waren die 

Unterschiede bei den einzelnen Transisto­

ren nur gering. Die Rauschzahlen lagen 

bei Fz = 1,7 kTg (Mischstufe nicht berück­

sichtigt), die Verstärkungen bei 12 dB. 

Obwohl diese Werte bereits eine Verbes­

serung gegenüber denen bei Basis- und 

Emitterschaltung bedeuteten, wurde der 

Versuch unternommen, sie noch weiter zu 

verbessern. Die Tatsache, daß der AF 106 

nur um etwa 0,3 kTo mehr rauschte und 

etwa 1,5 ... 2 dB weniger Verstärkung hatte, 

ließ darauf schließen, daß die Dimensio­

nierung noch nicht richtig getroffen war. 

Bei den folgenden Versuchen wurden da­

her sowohl das Ankopplungsverhältnis als 

auch der x-Wert verändert. Dies ergab 

jedoch keine zufriedenstellende Lösung.

Daraufhin wurde nach Bild 6a ein Serien­

resonanzkreis als Eingangskreis versuchs­

weise angeschlossen. Er brachte eine 

bedeutende Verstärkungszunahme und 

gleichzeitig ein Absinken der Rauschzahl. 

Jetzt trat auch ein erheblicher Unterschied 

zwischen den Transistoren AF 106, AF 139 

und GM 290 auf. Während beim AF 106 

keine Einstellung gefunden werden konnte, 

die gegenüber der vorher verwendeten 

Zwischenbasisschaltung einen Gewinn 

brachte, stiegen die Verstärkungszahlen 

beim AF 139 und GM 290 erheblich an. So 

konnte mit der angegebenen Dimensionie­

rung [8] eine Stufenverstärkung von 15 dB 

erreicht werden. Auch AF 139 und GM 290 

unterschieden sich jetzt stark. Obwohl der 

AF 139 nur 2 dB weniger Verstärkung 

hatte, war er dem GM 290 mit einer 

Rauschzahl von Fz = 0,8 kTo erheblich un­

Der Konverter hatte folgende technische 

Daten:

Frequenzbereich 144 ... 146 MHz

Ausgangsfrequenz 28 ... 30 MHz

Grenzempflndlichkeit Fz = 1,9 KTq

Durchgangsverstärkung 27 dB

Maximale Eingangsspannung 3 V

Da dieses Gerät aber eigentlich einem 

Spezialzweck dient, wurde noch der Ver­

such unternommen, einen Verstärker in 

Zwischenbasisschaltung aufzubauen, bei 

dem sich Eingangskreis und Ausgangs- 

bandfllter kontinuierlich im Bereich 30 bis 

300 MHz durchstimmen lassen. Dazu war 

ein Variometer notwendig, um die be­

währte Schaltung mit kapazitiver Ein­

gangsteilung anwenden zu können. Bild 10 

zeigt einen Ausschnitt aus dem mechani-

Bild 10. Teilansicht des Aulbaucs eines Verstärkers 
in Zwischenbasitschallung mit kontinuierlich abstimm­

barem Eingangskreis und Ausgangsbandfilter

sehen Aufbau; im Vordergrund sind die 

SpeziaJ-Meßfassungen der Transistoren 

sichtbar.

Hier zeigte es sich, daß es möglich war, 

den gesamten Bereich zu erfassen, ohne 

daß die Verstärkung um mehr als ± 1,5 dB 

schwankte; die Rauschzahl war F = 2 kTo. 
Eine solche Gleichmäßigkeit konnte aber 

nur mit dem GM 290 erreicht werden, beim 

AF 139 waren die Toleranzen größer.

Aus diesen Versuchen geht die Überlegen­

heit der Zwischen basisschal tung einwand­

frei hervor. Man kann damit die besonde­

ren Eigenschaften des Transistors voll 

ausnutzen. Dies wird besonders am Bei­

spiel des GM 290 gut sichtbar.

Der Verfasser möchte Herrn Prof. Dr. O. 

Zinke für die an seinem Institut durch­

geführten Messungen und Diskussionen 

sowie Herrn Dipl.-Ing. Blankenburg 
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Ohmsche Geber für die Messung nichtelektrischer Größen

R. KAUTSCH

1. Allgemeines
Die in zunehmendem Maße angewendeten 

großen Geschwindigkeiten und Beschleu­

nigungen sowie die Klein- und Leichtbau­

weise von Geräten und Maschinen füh­

ren zu steigender Bedeutung elektrischer 

Meßverfahren zur Messung nichtelektri­

scher Größen [1]. Neben induktiven 

Gebern [2] und kapazitiven Gebern [3] 

haben ohmsche Geber und Meßverfahren 

eine größere Bedeutung. Zunehmend 

werden für ohmsche Geber Halbleiter 

verwendet, die es ermöglichen, eine nicht­

elektrische Größe in eine elektrische um­

zuwandeln. Von welchen Wirkungen man 

dabei für den Bau elektrischer Meßfühler 

ausgehen kann, zeigt Bild 1. Bei Sperr­

schichthalbleitern stehen der Temperatur­

und der Lichteffekt im Vordergrund, wäh-

Bild 1. Mögliche Halb- 
leiterwirkungan zurMes- 
lung nichlelektriicher 
GröBen mit Meßfühlern

rend sich Volumenhalbleiter zusätzlich 

noch für die Erfassung weiterer Größen 

verwenden lassen. Für die ohmsche Meß­

wertgabe eignen sich feste, flüssige 

und gasförmige Körper beziehungsweise 

linienhafte, flächenhafte und volumenhafte 

Leiter. Für die zu messende nichtelektri­

sche Größe kann oftmals der Stoff, an dem 

gemessen wird, selbst als Meßwertgeber 

verwendet werden. In den meisten Fällen 

wird jedoch ein metallischer Leiter oder 

ein Halbleiter zur Meßwertbildung heran­

gezogen. Von besonderer Bedeutung ist 

der Widerstand linienhafter metallischer 

Leiter. Der elektrische Widerstand eines 

Drahtes ist von seinen geometrischen Ab­

messungen, dem mechanischen Spannungs­

zustand, der Temperatur, dem Werkstoff 

und zusätzlichen Fremdstoffen abhängig. 

Für nichtmetallische Leiter gilt Analoges. 
Alle Einflußgrößen werden von Fall zu 

Fall für die Meßgrößenwandlung und da­

mit zum Messen nichtelektrischer Größen 

genutzt. Der elektrische Widerstand eines 

Drahtes ist

r=L± = ^J—, (i)
A x • A

Für die Widerstandsänderung mit den 

drei widerstandsbestimmenden Größen 

gilt das totale Differential

dÄ = — d!+ — d g + — d.4. (2) 
dl dg BA

Für die Widerstandsänderung durch Tem­

peraturänderung gilt

d R = Äo a d R. (3)

Nach Gl. (1), Gl. (2) und Gl. (3) könnten 

ten die ohmschen Geber und Meßverfah­

ren nadi Widerstandsänderung durch 

Längenänderung zl I, Flächenänderung 

A A, Leitfähigkeitsänderung A A x und 

Temperaturänderung A & unterschieden 
werden. Da sich jedoch hei der Meßwand­

lung oftmals mehrere der widerstands­

bestimmenden Größen ändern, ist es 

sinnvoller, nach den Wirkungen zu unter­

scheiden. Danach lassen sich die ohmschen 

Meßverfahren in solche mit mechanischen, 

Leitfähigkeits-, Temperatur-, Licht- und 

sonstigen Gebern gliedern.

2. Mechanische Geber und Meßverfahren 
2.1. Schleifdraht

Schleifdrahtgeber werden als veränder­

bare Widerstände oder als Potentiometer 

verwendet. Für Meßzwecke kommen nur 

Drahtwicklungen mit Metallschleifkontak­

ten in Frage. Durch Umwandlung einer 

nichtelektrischen Größe in eine Weg- oder 

Winkeländerung und ihre Übertragung 

auf einen Schleifkontakt kann der Weg­

oder Winkelwert in einen proportionalen 

Widerstandswert umgewandelt werden. So 

ist es zum Beispiel möglich, bei mechani­

schen, pneumatischen und hydraulischen 

Meßwerken den Zeigerausschlag auf ein 

Präzisions-Feinmeßpotentiometer zu über­

tragen, um dadurch die elektrische Fern­

anzeige zu ermöglichen oder ein elektri­

sches Signal für einen Steuer- oder 

Regelkreis zu gewinnen. Mit diesen so­

genannten Ferngebern sind beispielsweise 

oft Feder- und Kolbenmanometer ausge­
rüstet. Der elektrische Meßwert wird 

durch Spannungsteilung gewonnen und 

muß durch einen im Verhältnis zum 

Potentiometerwiderstand hochohmigen 

Spannungsmesser angezeigt werden. Die 

Speisung des Meßpotentiometers erfolgt 

meistens mit einer konstanten Gleichspan­

nung. Um auch kleine Wege, beispiels­

weise bei Membrandurchbiegungen oder 

Wärmedehnungen, meßtechnisch zu nut­

zen, verwendet man oft kleine Überset­

zungsgetriebe, mit denen sich der Anzeige­

wert vergrößern läßt. Auf diese Weise ist 

es möglich, mit Hilfe von Schleifdraht­

gebern neben Wegen und Winkelstellun­

gen auch Kraft-, Druck-, Drehmoment- 

sowie Füllstandsgrößen elektrisch zu 

messen und die Meßwerte für Fernanzei­

gen oder Steuerungen und Regelungen 

heranzuziehen [4].

DK 621.317.39

Ein besonderes Anwendungsgebiet hat der 

Schleifdrahtgeber auch fn der Fernstell- 

und Regelungstechnik als Soll- und Ist­

wertgeber, etwa bei der Fernverstellung 

und -regelung von Hydraulikpumpen [5].

Bild 2. Brückemehaltung 
mit zwei Schleifdrahlgebern

Bild 3. Präzisiam-Feindrahtpotanfiometer der Bau­
reih« „A 200“ (Stellungigeber für die Verwendung 
bei rauhen Betriebibedingungen) van Navatechnik

In einer Brückenschaltung nach Bild 2 

wirken zwei Meßpotentiometer (Bild 3) 

als Soll- und Istwertgeber. An den bei­

den Schleifern wird die Meßspannung 

abgenommen, die im Falle der Gleichheit 

von Soll- und Istwert Null ist. Der Meß­

strom Ia ist von der Brücken spann ung U. 
den Potentiometerwiderständen Rj und Rn, 

den Schleiferstellungen a und b und 

dem Außenwiderstand Ra abhängig. Mit 
den Bezeichnungen im Bild 2 gilt

I. = ----------------------- ; (4)
a (1 - a) Ri -p b (1 - b) Ra + Ra

Ä. 
a — —- , 

Ri

R, 

Ru
b =

In Verbindung mit Brückenschaltungen 

lassen sich Schleif drahtgeber sehr vielsei­

tig anwenden, da es dadurch möglich Ist, 

einer Meßwertfolge praktisch jeden belie­

bigen Funk tionsver lauf zu geben [6]. Von 

zunehmender Bedeutung ist auch der Ein­

satz von Meßpotentiometern in der elek­

tronischen Analog rechen technik.

Für Umlaufgrößen werden sogenannte 

Ring- oder Umlaufpotentiometer verwen­
det. Diese Umlaufpotentiometer haben 

eine geschlossene Ringwicklung mit drei 

oder vier auf 360° verteilten symmetri­

schen Anzapfungen sowie zwei gegenüber­

liegende, aber voneinander isolierte 

Schleifkontakte. Mit Hilfe eines Umlauf­

potentiometers als Geber und eines Dreh­

magnetmeßwerkes als Empfänger bt es 

möglich, kleine und mittlere Drehzahlen 

mit synchroner Stellungsanzeige sowie 

beliebige Winkel Stellungen > 360a zu Über­

tragen [4].

2.2. Dehndraht

Wird ein Draht in seiner Längsrichtung 

durch eine Kraft mechanisch beansprucht.
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Tab. I. k-Faktoren für verschiedene
Widerstands Werkstoffe

so ändern sich alle drei widerstands­
bestimmenden Größen nach Gl. (1) und 
Gl. (2). Durch Messung der durch eine 
Längenänderung bewirkten Widerstands­
änderung lassen sich nach vorangegange­
ner Eichung mechanische Spannungen und 
Kräfte bestimmen.. Dieser bereits 1856 von 
Kelvin entdeckte Effekt führte vor 
etwa 25 Jahren zur Erfindung des Deh­
nungsmeßstreifens (DMS). Um bei einem 
Widerstandswert von 100 ... 300 Ohm die 
Drahtlänge eines etwa 20 um dicken 
Drahtes auf möglichst kleiner Geberlänge 
(5 ... 30 mm) unterzubringen, wird ein 
Widerstandsdraht (meistens Konstantan) 
spulen- oder mäanderförmig gewickelt. 
Diese Wicklung wird im einfachsten Fall 
zwischen zwei Blatt dünnen Papiers ver­
klebt. Bild 4 zeigt den prinzipiellen Auf-

Bild 4. Prinzipieller Aufbau einet DehnungxmeB- 
tfreilent; 1 mäanderförmifle Wicklung, 2 Träger- 
blätlchen, 3 Amchlußdrähte, 4 Löt- oder SchweiBtlellen

bau eines DMS mit Mäanderformwick­
lung 1, die zwischen zwei Trägerblätt­
chen 2 verklebt ist. Die Drahtenden 3 wer­
den über zwei Lot- oder Schweißstellen 4 
verstärkt herausgeführt Die Mäander­
form ist jedoch wenig geeignet, wenn die 
Wicklungslänge bei weniger als 10 mm 
liegen soll. Die ausgeprägten Umkehr­
stellen bei der Mäanderformwicklung 
machen den DMS meßunempfindlicher und 
verringern außerdem auch die Richtungs­
empfindlichkeit. Eine Spulenwicklung da­
gegen wird nach dem Kleben gepreßt, so 
daß ausgesprochene Knickstellen entste­
hen, die besonders bei kleiner Wicklungs­
länge die Nachteile einer gleich langen 
Mäanderwicklung weitgehend aufheben.
In den letzten Jahren haben verschiedene 
Hersteller ihr DMS-Angebot ständig er­
weitert. So stehen heute DMS-Gruppen 
für Mehrrichtungsaufnahme, Spiral-DMS 
und Miniatur-DMS mit etwa 2 mm Meß­
basis zur Verfügung. Besonders erweitert 
wurde der Temperaturbereich. Während 
sich DMS mit Papierträgern für statische 
Messungen bis etwa 70 °C Umgebungstem­
peratur verwenden lassen, eignen sich 
DMS mit Kunststoff-, Glasfasergewebe- 
oder Keramikträgern bis 200, 400 bezie­
hungsweise 600 °C. In letzter Zeit konnte 
man sogar eine Temperaturbeständigkeit 
bis zu 1000 °C erreichen.
Besondere Aufmerksamkeit verdient das 
Aufkleben des DMS und die Kompensa­
tion von Temperatureinflüssen. Bis 100 °C 
lassen sieb Gummi- und Lederkleber ver­
wenden. Hochtemperatur-DMS werden 
jedoch mit Epoxydharz aufgeklebt bezie­
hungsweise aufgekittet oder aufzemen­
tiert. Temperaturänderungen werden 
zweckmäßigerweise durch paarweises Ver­
wenden von DMS kompensiert, wobei nur 
ein DMS die jeweils zu messende Größe 
mißt und der andere entweder die gleiche 

Größe

Drude

Größe, einen bekannten Teil dieser 
oder gar keinen Anteil aufnimmt. 
Die Dehnung, die ein auf Zug oder 
belasteter Stab erfährt, ist

Al F o
~ l ~ EA E

Dabei ist I die Stablänge, A der S 
schnitt. F die wirksame Kraft, E der 
Elastizitätsmodul und n die Spannung.

Werkstoff k

Platin 6,10
Iso-Elastlc 3,60
Chrom-Nickel 12,63
Konstantan 2.15
Manganin 0,50
Nickel — 12,10

Analoges gilt für Biegung, Knickung und 
Verdrehung. Die Querdehnung die bei 
Zug und Druck entsteht, ist (mit « als 
Querkontraktionszahl)

— - pe. (6)
Die Dehnung kann auch mit Hilfe der 
widerstandsbestimmenden Größen nach 
Gl. (2) geschrieben werden

Da der Nenner des zweiten Faktors eine 
experimentell nachweisbare Konstante k 
ist, ergibt sich die Widerstandsänderung 
d R als Folge einer vom DMS aufgenom­
menen Dehnung zu

d R = k £ R. (8)
Für den sogenannten k-Faktor der be­
kannten Widerstandswerkstoffe gelten die 
in Tab. I zusammengestellten Werte.
Der DMS ist ein über seine Wicklungs­
länge integrierender Dehnungsmeßfühler. 
Alle mechanischen Größen, die sich auf 
Dehnungen zurückführen lassen, wie 
Kraft, statisches Moment, Drehmoment, 
Druck, Normalspannung, Tangentialspan­
nung und Temperatur, lassen sich mit 
DMS messen (7]. Für eine ganze Reihe 
nichtelektrischer Größen gibt es spezielle

Bild 5. 50-Tonnen-Laitzelle von Davy-Unilcd

Meßfühler, die bereits mit DMS aus­
gerüstet sind. Bild 5 zeigt beispielsweise 
eine Kraftmeßdose. Die DMS sind dabei 
auf einen dickwandigen Rohrringaufneh­
mer geklebt, so daß sich (trotz der ver­
hältnismäßig geringen Bauhöhe) eine weit­
gehende Unabhängigkeit von Kraftexen- 
trizitäten ergibt.

2.3. Kohlesäule
Schon seit Jahrzehnten werden aus Kohle­
scheiben oder Kohlekörnern bestehende 
Säulen als Meßwertgeber für Kraft- und 
Druckmeßfühler verwendet. Der Wider­
stand Rm einer aus Kohlescheiben zu­
sammengesetzten Säule nach Bild 6 setzt 
sich aus dem ohmschen Widerstand dieser 
Kohlescheiben R^ und dem sich zwischen

(5) llllllllllllllllllll[l-

Bild 6. Prinzipieller Aufbau eines Kohlexäulengeberi 

den Scheiben ausbildenden Übergangs­
widerstand Rß zusammen. Der ohmsche 
Widerstand R* ist weitgehend konstant, 
während Ra auf Grund des Grenzflächen­
effektes druckabhängig ist. Da aber das 
Produkt aus Druck p und Übergangs­
widerstand konstant gesetzt werden kann 
(p Rü = k), gilt für den Gesamtwider­
stand der Kohlesäule

k
Rm = Rt + — . (9) ।

P

Kohledruckgeber sind ab etwa 50 °C etwas 
temperaturabhängig und nicht ganz hyste­
resefrei. Um Meßfehler infolge Tempe-, 
raturänderungen auszugleichen, werden 
Kohlesäulen für Kraft- und Druckmeß­
fühler fast immer paarweise verwendet. 
Die Bauweise wird dabei so gewählt, daß 
sich die Meßempfindlichkeit verdoppelt. 
Kohlesäulenmeßfühler sind niederohmig, 
sehr robust, überlastungsfähig und benö­
tigen keine verstärkenden Meßgeräte. 
Wegen ihrer Feuchte- und Alterungsanfäl­
ligkeit eignen sie sich jedoch nicht für 
Feinmessungen.

2.4. Druckkristall
Bei einigen Halbleitern ist der ohmsche 
Widerstand in einer bestimmten Richtung 
des Kristallgitters druckabhängig. Dieser 
sogenannte Elastowiderstandseffekt läßt 
sich an p- und n-leitenden Halbleitern 
nachweisen und für Kraft- und Druck­
meßfühler nutzen. Widerstandsänderungen 
infolge Änderung der Umgebungstempera­
tur werden mit Hilfe eines Kompensa­
tionskristalls ausgeglichen. Die Wider­
standsänderung ist linear zur Druckbela­
stung und so groß, daß nur geringe An­
sprüche an den Meßverstärker zu stellen 
sind. Fast immer wird die Meßspannung 
in einer Brückenschaltung gewonnen, die 
mit Gleichspannung gespeist ist. Ein be­
sonderer Vorzug des Kristallgebers ist 
seine hohe Eigenfrequenz.

2.5. Verdrängungsbad
Die Anwendung von Verdrängungsstrek- 
ken mit leitenden Flüssigkeiten ist sehr 
vielseitig, sie erstreckt sich jedoch mehr 
auf die Labormeßtechnik als auf die Be­
triebsmeßtechnik. Um beispielsweise die 
Ungleichmäßigkeit eines Fadens auf ohm­
scher Basis zu messen, kann dieser nach 
Bild 7 durch eine mit Quecksilber ge-

Bild 7. Queckxiiberverdrängungsbad
für Ungleichmäßig keitsmexiu ngen

füllte Glaskapillare gezogen werden. In 
dem Glasröhrchen sind zwei Elektroden 
mit dem Meßabstand eingeschmolzen. 
Ungleichmäßigkeiten innerhalb der Meß­
strecke lnj werden integriert, so daß lm so 
kurz wie möglich sein muß beziehungs­
weise den zu erwartenden Schwankungen 
anzupassen ist. Wird der an den Elektro­
den abgegriffene Meßwiderstand Rm in 
einer Brückenschaltung gemessen und 
diese auf einen vorgegebenen Mittelwert 
abgeglichen, so lassen sich Abweichungen 
vom mittleren Substanzvolumen anzeigen. 
Bei nichthygroskopischen Stoffen kann 
statt Quecksilber eine geeignete wässrige 
Lösung benutzt werden. (Fortsetzung folgt)

554 FUNK-TECHNIK 1964 Nr.15

\ n



Tust K W

Preisgünstiger KW-Großsuper »HQ 100 AE«

WERNER W. DIEFENBACH

Technische Daten
Frequenzbereich: 540 kHz...30 MHz In 4 Bereichen
Geeichte Bandspreizung: Skalenteilung für das 80-, 40- und 20-m-Band 10 kHz, im 15-m-Band 20 kHz, im 10-m-Band 50 kHz; zusätzliche Linearskala von 0...100
Wirksamkeit der ALR (AVC): auf HF- und erste ZF-Stufe
Trennschärferegelung: Schalterstellungen für Empfang mit Rundfunkqualität und für den kontinuierlich von ± 100 Hz...± 3 kHz Bandbreite regelbaren Q-Multiplier
Empfindlichkeit: 1,75 ptV für Signal-Rausch­Verhältnis 10:1
Antenneneingang: 100 Ohm, symmetrisch und unsymmetrisch
BFO: einstellbar auf ± 4 kHz
S-Meter: geeicht von S 1...S 9 in 6-dB-Stufen, zusätzliche Skala bis 40 dB über S 9
Störbegrenzer: mit minimaler Beeinträchti­

gung des Signals
NF-Ausgangsleistung: max. 1 W
Ausgangsimpedanz: 3,2 Ohm (EIA-Norm)
Bestückung: 6BZ6 (HF-Verstärker), 6BE6 (Mischer), 6C4 (Oszillator), 6BA6 (1. ZF- Stufe), 6BA6 (2. ZF-Stufe), 6BV8 (Demodu­lator, Störbegrenzer, BFO), 12AX7 (NF- Vorstufe, Q-Multiplier), 6AQ5 (NF-End- röhre), 5Y3 (Gleichrichter), OB 2 (Span­nungsstabilisator)
Stromversorgung: 110...220 V, 50...60 Hz; 68 WAbmessungen und Gewicht: 41,8 cm x 23,1 cm x 23,2 cm, etwa 11,6 kg

Bild 1. Teilschalfbild des KW-Empfängers Hammar- 
lund ,.HQ 100 AE" mit ZF-Teil, Störbegrenzer, De­
modulator, BFO, NF- und Netzteil V 

Neben dem Spitzensuper mit allen denk­

baren technischen Feinheiten in der Preis­

klasse von 1700 bis über 2000 DM findet 

heute auf dem Amateurfunk-Markt der 

leistungsfähige KW-Großsuper in der 

Preislage um 1000 DM besonderes In­

teresse. Ein in Technik und Ausstattung 

modernes Gerät dieser Klasse, der 

Ha.mmarl.und „HQ 100 AE", ist für den 
KW-Amateur und für den KW-Rundfunk- 

hörer gleichermaßen interessant, denn mit 

seinem in vier Bänder aufgeteilten durch­

laufenden Frequenzbereich 540 kHz bis 

30 MHz können alle Amateurbänder 10 bis 

160 m, sämtliche KW-Rundfunkbänder und 

auch der MW-Bereich empfangen werden.

HF-Teil
Das Antennensignal wird über einen ab­

stimmbaren Vorkreis an die HF-Eingangs- 

rohre Rö 1 gekoppelt (Bild 1). Von dort 
gelangt es nach ausreichender Verstär­

kung zum Mischgitter der Röhre Rö 2. Der 
hohe Eingangsspannungspegel am Misch­

gitter trägt wesentlich zu dem sehr guttn 

Signal-Stör-Verhältnis bei. Der von der 

Frontseite bedienbare Antennentrimmer 

gestattet es, optimale Anpassung zwischen 

Vorkreis und Antenne einzustellen.

Die für hochwertige Empfänger erforder­

liche große Oszillatorstabilität wird außer 

durch besondere Kompensationsmaßnah­

men auch durch Verwendung getrennter 

Oszillator- und Mischröhren erreicht. In 

Rö 2 werden Eingangssignal und Oszilla­
torsignal gemischt, wobei die Zwischen­

frequenz 455 kHz entsteht. Der Oszillator 

RÖ 3 schwingt auf allen Bereichen ober­
halb der Eingangsfrequenz.

Q-MuJtiplier

Durch den Q-Multiplier Rö 4a kann die 
ZF-Bandbreite zwischen ± 3 kHz und 

± 100 Hz verändert werden. Optimale 

Trennschärfe wird erreicht, wenn der Q- 
Multiplier kurz vor der Selbsterregung 

steht. Die Selbsterregung erkennt man 

daran, daß das S-Meter einen großen 

Ausschlag zeigt, ohne daß ein Sender zu 

hören ist. Mit dem Kern der Spule L. 1 
läßt sich die Frequenz des Q-Multipliers 

und mit P 1 die Trennschärfe regeln.

Bild 2. Seleldionskurvan des ZF-Teils für 
verschiedene Einstellungen des Q-Multipliers

ZF-Verstärker
Der ZF-Verstarker ist zweistufig und hat 

sechs Kreise. Die erste ZF-Verstärker­

röhre Rö 5 wird geregelt. Die Katoden- 

kreise der beiden ZF-Röhren Rö 5 und 

Rö 6 bilden eine Brückenschaltung, in
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Konstruktionsmerkmalederen einem Zweig das S-Meter (1-mA- 

Instrument) liegt Von der Anode der 

zweiten ZF-Röhre gelangt die ZF-Span­

nung über ein zweikreisiges Bandfllter 

zum Störbegrenzer und Demodulator. 

Bild 2 zeigt Selektionskurven des gesam­

ten ZF-Teils für drei verschiedene Ein­

stellungen des Q-Multipliers.

Demodulator und Störbegrenzer
Ein Diodensystem der Röhre 6BV8 ar­

beitet als AM-Demodulator und Regel­

spannungserzeuger. Die Demodulations­

schaltung ist für minimale Verzerrungen 

dimensioniert. Die zweite Diodenstrecke 

wirkt als Störbegrenzer nach dem Prinzip 

der Serienbegrenzung und unterdrückt 

impulsartig auftretende Störspitzen, zum 

Beispiel Zündfunken-Störungen.

NF-Teil
An dem Demodulator schließt sich der 

zweistufige NF-Teil an. Von der Katode 

der Demodulatordiode gelangt die NF 

über den Lautstärkeregler P 2 zur Triode 

Rö 4b. Die NT-Endstufe Rö 8 liefert eine 
unverzerrte Ausgangsleistung von etwa 

1 W.

Eine Besonderheit dieser NF-Schaltung ist 

die variable Gegenkopplung, die nieder­

ohmig von der Sekundärseite des Aus­

gangsübertragers über den lOO-Ohm­

Widerstand R 1 zum Fußpunkt des Laut­

starkereglers P 2 verläuft. Bei stark 
einfallenden Sendern braucht der Laut­

stärkeregler nur wenig aufgeregelt zu 

werden, so daß dann die Gegenkopplungs­

spannung hoch und daher die Klangquali­

tät gut ist. Bei schwachen Signalen muß 

man dagegen den Regler weiter aufregeln. 

Die Gegenkopplungsspannung ist jetzt 

weniger wirksam und die NF-Bandbreite 

beschnitten. Bild 3 zeigt zwei NF-Band-

10' 10* 10s Hx W‘

Bild 3. Frequenzgang dai NF-TeiU bei niedri­
gen (n) und hohen (b) NF-Eingangsspannungen

breitekurven für verschiedene NF-Ein- 

gangssignale. Kurve a gilt für 0,1 V und 
Kurve b für 1,4 V NF-Eingangsspannung.

BFO und SSB-Empfang'
Für Telegrafieempfang ist ein ZF-Über­

lagerer mit dem Triodensystem der 6BV8 

angeordnet. Mit dem Drehkondensator C 1 
läßt sich die BFO-Frequenz um ± 4 kHz 

verändern.

Der BFO-Oszillator wird durch den Be­

triebsartensdialter S 3 ein- und ausge­
schaltet. Bei eingeschaltetem BFO ist 

gleichzeitig SSB-Empfang möglich. Dazu 

ist der BFO-Drehkondensator C 1 so ge­

eicht, daß man - von der Mittelstellung 

ausgehend - bei Linksdrehung das obere 

und bei Rechtsdrehung das untere Seiten­

band empfangen kann. Der Bandspreiz­

drehkondensator erlaubt eine zusätzliche 

Feinabstimmung auf optimale Sprachver­

ständlichkeit.

Der Empfänger ist in einem Gehäuse 

mit den Abmessungen 41,8 cm X 23,1 cm 

X 23,2 cm untergebracht. Die Bedienungs­

elemente sind in der Frontplatte über­

sichtlich angeordnet (Bild 4). Im mittleren 

Skalenfeld ist links die Hauptskala und 

rechts die Skala für die Bandspreizung 

sichtbar. Symmetrisch zum S-Meter (rechts 

neben der Skala) kann eine elektrische 

Schaltuhr eingebaut werden.

Bild 4. Ansicht dei modern ous- 
gestaHaien K W- Empfängers

Bild 5. Die Chassis-Rückansichi 
zeigt die überiichtliche Komtruk- 

iion dei ,,HQ 100 AE1'

Auch die Baugruppen des Chassis sind 

klar gegliedert (Bild 5). In der Mitte zwi­

schen den beiden Abstimmdrehkonden­

satoren liegen die Abschirmbecher für den 

Eingangs-, Zwischen- und Oszillatorkreis 

Rechts davon erkennt man den Netzteil 

und links den ZF-Teil. An der Chassis- 

Rückseite sind die Anschlußklemmen für 

Lautsprecher, Antenne und Erde sowie die 

Buchse für den Kopfhörer angeordnet. 

Die Antennenklemmenleiste ist für sym­

metrische und unsymmetrische Antennen 

umschaltbar.

Beurteilung
Für Amateurfunkzwecke erwies sich der 

„HQ 100 AE“ als zuverlässiger und stabiler 

Betriebsempfänger, der sich mit dem in 

Frequenzen geeichten Bandspreizkonden­

sator einfach abstimmen läßt. Auch das 

Einstellen des Hauptdrehkondensators bei 

der Bereichwahl auf den jeweiligen Band­

anfang macht keine Schwierigkeiten, da 

die Hauptskala eindeutige rote Markie­
rungen hat. Beim Amateurfunkempfang 

fielen die für einen Einfachsuper beacht­

lichen Empfangsleistungen auf. Die Emp­

findlichkeit ist sehr gut. Mit dem Q- 
Multiplier kann man die Trennschärfe den 

jeweiligen Empfangsverhältnissen anpas­
sen. Auch der SSB-Betrieb genügt hohen 

Anforderungen. Allerdings wäre es vor­

teilhaft, den BFO-Regler für die Seiten­
bandwahl an günstigerer Stelle der 

Frontplatte anzuordnen sowie einen grö­

ßeren Drehknopf und Feintrieb zu

wählen, ähnlich wie es beim Hammarlund^
Spitzensuper „HQ 170 AE“ der Fall ist.

Bei KW-Rundfunkempfang sind die ein­

fache Bandabstimmung und die verhält­

nismäßig hohe Klangqualität beachtens­

wert. Der Q-Multipller ist im allgemeinen 

für Rundfunkempfang nicht vorgesehen. 

Er bringt bei Störungen durch Nachbar­

sender aber zusätzliche Selektionsmöglich­

keiten bei entsprechender Verringerung 

der Klanggüte.

Auch die Empfangsleistung im Mittel­

wellenbereich ist ausgezeichnet, und wenn 

man einen hochwertigen Lautsprecher ver­

wendet, überrascht die Klangqualität. Mit 

einer guten Antenne gelingt bei günstigen 

Bedingungen Empfang aus anderen Kon­

tinenten. Wie in Amerika üblich, endet der 

MW-Bcreich schon bei 540 kHz.

Der Hammarlund-Großsuper „HQ 100 AE“ 
erweist sich damit als ein wertvoller All- 

round-Empfänger. Er ist für jene Funk­

freunde besonders vorteilhaft, die nicht 

nur Amateurfunk betreiben, sondern auch 

am KW-und MW-Rundfunkempfang teil­

nehmen wollen

¿Kurznachrichten

Das ,,ARBA“-Projekt
Dai Referat für AmaltuHunkbeobachtungen (AFB- 
Referat) dei DARC begann in Zuiommenarbeil mit 
Professor Mühleisen (Ailronomisches Institut der 
Univenität Tübingen) und der Sternwarte Todtmooi 
mit der Durchführung eines neuen wissenschaftlichen 
Projekts, das der Erforschung des Tropopauien- 
Effeklei dient.
Hierfür werden Ballone mit entsprechenden Sendern 
an Bard, die auf UKW-Frequenzen in Amateur­
bereichen arbeiten, bis zu einer Höhe van etwa 18 km 
aufgelasien. Die Funksignale werden beobachtet, die 
Registrierungen nach Wiesbaden geleitet und nach 
Varauswertung den wissenschaftlichen Auiwerie- 
itellen zur Verlügung gestellt. Das Projekt hal den 
Namen ..ARBA“ (Amateur-Radio-Ballon) erhalten.
Als eriter Versuchsballon startete ,.ARBA 1", und mil 
„ARBA 2“ wurde schließlich am 12.Juli 1964 dai 
,.ARBA“-Projekt offiziell eröffnet. Der Start land aui 
dem Gelände der Sternwarte Todtmoos statt.

Neue Hammarlund-Empfänger
Hammarlund kündigte als neue Geräte kürzlich unter 
anderem an den „AMR 52-X“ (AM-Monilor-Emp- 
fänger; 108...135 MHz, 136...137 MHz, 143.91 MHz’, 
148.41 MHz, 144...148 MHz; erhältlich in Einkanal­
oder Mehrkanalautlührung), den „HQ 1 70A-VHF" 
(Amateurempfänger. 2 ... 1 60 m, 2- und 6-m-Band mit 
Nuvistoreneingang) und den „HQ-IBOA" (Emplänger, 
kontinuierlich von 540 kHz ... 30 MHz durchstimm­
bar, Bandspreizung In allen Amateurbändern inner­
halb des Abit immhereichs, Dreifach Überlagerung van 
7,85 MHz ... 30 MHz, Zweifachüberlagerung im 
Bereich 540 kHz ... 7,85 MHz).
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Internationales Bodensee-Treffen der Funkamateure

Am 27. and 28. Juni fand das bereits zur 

Tradition gewordene Bodensee-Treffen 

der Funkamateure in Konstanz statt. Diese 

Veranstaltung, die in diesem Jahr von 

etwa 2500 Teilnehmern besucht wurde, 

hat im Gegensatz zu den offizielleren 

Meetings des DARC (zum Beispiel Ar­

beitstagungen oder Distriktsversammlun­

gen) fast den Charakter eines Familien­

festes. Viele Funkfreunde nutzten die Ge­

legenheit, mit ihren Familien ein Wochen­

ende am Bodensee zu verbringen.

Das diesjährige Bodensee-Treffen begann 

am Samstag, dem 27. Juni, mit der Eröff­

nung der Gerätemesse im unteren Saal 

des Konzilgebäudes. Für die aus allen 

Richtungen anfahrenden Mobil-Stationen 

war von 14 00-16.30 Uhr ein Mobilwettbe­
werb ausgeschrieben, aus dem OM N i e - 

s y t o , DL 3 VU (80-m-AM), DL 0 DU 

vom Dolmetscher-Institut in Düsseldorf 

(80-m-SSB) und OM E 1 1 g e r i n g , 

DL 9 MH (2-m-Wettbewerb), als Sieger 

hervorgingen.

Als Neuerung, die im Ernstfälle nützlich 

sein kann, wurde ein Notrufdienst auf 

dem 80- und 2-m-Band eingeführt. Er war 

für In eine Notlage geratene anfahrende 

Station bestimmt und hatte vor allen 

Wettbewerben Vorrang. Er wurde aber 

glücklicherweise nicht in Anspruch ge­

nommen.

Am Nachmittag empfing Oberbürger­

meister Dr. H e 1 m 1 e im Namen der Stadt 

Konstanz die Repräsentanten der auslän­

dischen Amateurverbände, der Presse so­

wie offizielle Gäste des DARC. Er hob in 

seiner Ansprache den Beitrag der Funk­

amateure zur Völkerverständigung hervor 

und wünschte diesem internationalen 
Hobby weiterhin eine fruchtbare Ent­

wicklung. Anschließend bedankte sich der 

Vorsitzende des Ortsverbandes Konstanz, 

OM R Kühne, DJ 8 PO, für die groß­

zügige Förderung des Funkamateurtref­

fens durch die Stadt. Der Präsident des 

DARC, K Schultheiß, überreichte 

dem Oberbürgermeister eine Schrift über 

den Amateurfunk und betonte, daß sich 
viele Ortsverbände ein so großes Ver­

ständnis für den Amateurfunk wünschten.

Um 20 Uhr begann das große HAM-Fest 

In den oberen Räumen des Konzilgebäu­

des. Der mit Blumen und Fahnen festlich 

geschmückte Saal war überfüllt. Der offi­

zielle Teil des Abends wurde kurz gehal­

ten, so daß ausreichend Zeit für Gespräche 

und Erfahrungsaustausch blieb. Einer der 

Höhepunkte des HAM-Festes war die 
Tombola. Neben mehreren Rundfunk­

geräten wurden ein Fernsehempfänger, 

Senderöhren, wertvolle Bauelemente usw. 

verlost. Großen Beifall fand ein „HW-12“- 

Bausatz, den der Vertreter der deutschen 

Niederlassung dem glücklichen Gewinner 

überreichte.

Der Sonntag war hauptsächlich den Fuchs­
jagden vorbehalten. Die 80-m-Fuchsjagden 

(zu Fuß und mobil) gewannen OM Dorn­
busch, DJ 5 DO, und ein Schweizer 

Gast (HB 9 IR). Bei der 2-m-Fuchsjagd 

waren zwei Sieger zu verzeichnen. In fai­
rer Weise begnügte sich Jedoch OM Kuhn, 
DL 3 LY, mit dem zweiten Platz, und so 

gewann OM C u d o c, DJ 3 WS, einen 
wertvollen Kofferempfänger.

D«r DARC-Prdaident, ► 
K. Schultheiß, dankt dem 
Oberbürgermeister der 
Stadt Konstanz: v.I.n.r.: 
Präsident Schultheiß, 
Oberbürgermeister 
Heimle, Ortiverbands- 
vorsitxender R. Kühne

Großes Interesse fand eine Amateur-Funk­

fernschreibanlage, die von OM Mayer, 

DL 9 FN, gebaut wurde. Der Sender hat 

eine Ausgangsleistung von 150 W. In den 

zwei Tagen des Treffens konnten viele 

Fernschreibverbindungen auf dem 80-m- 

Band hergestellt werden.

Besonderer Dank gebührt OM Kühne 

und seinen Helfern für die ausgezeichnete 

Organisation des diesjährigen Bodensee­

Treffens. Viele Besucher freuen sich schon 

auf das nächste Treffen, das am 26. und 

27. Juni 1965 wieder Im Konzilgebäude in 

Konstanz stattfinden wird.

Neues für den Funkamateur
Auf der Gerätemesse waren viele Firmen 

für Amateurbedarf vertreten. Neben Bau­

elementen und Stationszubehör sah man 

auch verschiedene neue Geräte.

Die ausstellenden Firmen waren bemüht, 

einen repräsentativen Querschnitt durch 

ihr Programm zu zeigen. Zum Beispiel 

stellte die Firma Hannes Bauer, Bamberg, 
neben einer großen Anzahl von Einzel­

teilen wie Tastenbausätzen, Heizdrosseln 

für SSB-Sender, Pi-Flltern usw. den 

neuen SSB-Sender „HT-44“ von Hallicraf- 
ters aus. Das Gerät ist mit 17 Röhren und 
3 Dioden bestückt und gibt eine SSB- 

Leistung von 200 W PEP ab. Für die Trä­

ger- und Seitenbandunterdrückung werden 

mehr als 50 dB angegeben. Automatische 

Sprachsteuerung (Vox), CW-, SSB- und 

AM-Betrieb sind auf allen fünf KW-Bän- 

dem möglich.

Interessant für Mobilstationen ist das 

neue Tauchspulenmikrofon „M 57“ von 

Beyer, ein robustes Handmikrofon, das 
weitgehend stoßgesichert und mit einem 

„push-to-talk“-Schalter ausgerüstet ist. 

Der Frequenzgang ist für gute Sprachver­

ständlichkeit eingeengt (300 ... 4000 Hz). 

Unter der Typenbezeichnung „DT 98“ 

wurde die Kombination eines Kopfhörers 

mit einem dynamischen Mikrofon vorge­
stellt. Der Operator kann damit arbeiten, 

ohne seine Nachbarn zu stören, und hat 

außerdem die Hände frei. Für lärm­

erfüllte Räume werden auch Ohrumschlie­

ßer geliefert.

Ein umfassendes Angebot an Neuheiten 

stellte die Firma Conrad, Hirschau, vor. 
An den Newcomer ist mit dem KW-Emp­

fänger-Bausatz „KWB 10/80“ gedacht, der 
für rund 150 DM angeboten wird. Hierbei 

handelt es sich um einen 5-Röhren-Super 

mit Bereichwahl durch Steckspulen. Für 

den anspruchsvolleren Amateur dürfte der 

Japanische Empfänger „SR 600“ (Resco) 

interessant sein, ein Dreifachsuper mit 

quarzgesteuertem 1. Oszillator. Weitere 
technische Daten: regelbares Notchfilter, 

regelbare Zeitkonstante des Schwundaus­

gleichs, umschaltbare Selektivität (0,5, 1,2,

2,5 und 4 kHz), eingebauter 100-kHz-Eich- 

generator und Störbegrenzer. Der Preis 

wird mit 1248 DM angegeben. Sechs Emp­

fangsquarze und der 100-kHz-Eichquarz 

werden mitgeliefert.

Die automatische Morsetaste „DA 1“ von 

Resco ist mit sieben Transistoren, fünf 

Dioden und zwei Zenerdioden bestückt und 

arbeitet nach dem Prinzip der Digitai­

Rechenmaschinen. Das Strich-Punkt-Ver­

hältnis wird im gesamten Geschwindig­

keitsbereich konstantgehalten. Der Ama­

teur-Transceiver „NCX 3“ von National 
ermöglicht AM-, SSB- und CW-Betrieb 

auf den Bändern 80, 40 und 20 m. Der 
Empfangsteil hat eine Empfindlichkeit von 

1 p.V und eine Trennschärfe von 2,5 kHz 

bei 6 dB. Der Input des Senders wird bei 

SSB mit 200 W und bei AM mit 100 W an­

gegeben.

KW-Amateur-Drelfachiuper „SR 600“ von Rejco

SSB-Tranjceiver.,NCX 3“ für 80.40 und 20 m (National)

Collins zeigte einen Weg, auch auf dem 
2-m-Band in SSB mit etwa 65 W PEP sen­

den. zu können. Der VHF-Konverter 

„62 S-l“ wird mit einem Sendersignal im 

Bereich 14,0... 14,2 MHz angesteuert. Er 

hat in Abständen von 200 kHz gerastete 

Frequenzen, so daß sich Gleich wellen be­

trieb leicht durchführen läßt. Neben SSB 

ist auch CW-, AM- und RTTY-Betrieb 

möglich. Bei Empfang wird eine Empfind­

lichkeit von etwa 1,2 bei 145 MHz er­

reicht Die Ausgangsfrequenz des Konver­

ters für den nachgeschalteten Empfänger 

ist 14,0 ... 14,2 MHz.

Heath zeigte erstmals in Europa eine neue 
leistungsfähige SSB-Station, die aus dem 

SSB-Sender „SB-400 E“ und dem SSB- 

Empfänger „SB-300 E“ besteht. Mit diesen
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Geräten war auch die Tagungsstation 
DL 0 IM ausgerüstet. Der „SB-400 E“ hat 
alle Merkmale eines modernen SSB-Sen- 
ders wie 55 dB Träger- und Seitenband­
unterdrückung, Sprachsteuerung usw. Die 
SSB-Leistung ist 180 W PEP.
Der Empfänger „SB-300 E“ arbeitet als 
Doppelsuper mit der 2. Zwischenfrequenz 
3,395 MHz. Es können verschiedene Quarz­
filter mit Bandbreiten von 2,1, 3,75 und 
0,4 kHz sowie ein 100-kHz-Eichgenerator 
eingesetzt werden. Im Zusammenhang mit 
dem Empfänger ist der Panoramaadapter 
„HQ13 E“ interessant, den man für ver­
schiedene Zwischenfrequenzen, unter an­
derem auch 455, 1600 und 3395 kHz, um­
schalten kann. Die Horizontalablenkung 
läßt sich von 10 ... 50 Hz einstellen.
Die Firma Sommerkamp Elektronik GmbH, 
Düsseldorf, brachte in Zusammenarbeit

Q-Multiplier Ein Zusatzgerät zur Erhöhung der Trennschärfe 
und zur Unterdrückung von Störsignalen

In manchen Kurzwellenempfängern - auch 
industrieller Herkunft - ist die Trenn­
schärfe nicht zufriedenstellend. Man 
könnte hier zwar durch den Einbau eines 
Quarzfilters oder eines mechanischen Fil­
ters den notwendigen schmalen ZF-Durch- 
laßbereich und eine Filterkurve mit steil 
abfallenden Flanken schaffen, jedoch 
macht dies einen nicht unerheblichen 
Umbau des ZF-Verstärkers erforderlich. 
Dabei wird es sich meistens nicht um­
gehen lassen, zum Ausgleich der vom Fil­
ter verursachten Dämpfung und zur An­
passung des Filters noch eine zusätzliche 
ZF-Verstärkerröhre einzubauen. Weiter 
ist zu berücksichtigen, daß die Filter ver­
hältnismäßig teuer sind und daß der 
Umbau neben technischen Kenntnissen

SSB-Sender „FL-100 B“ (Vertrieb: Sommerkamp)

mit einer japanischen Firma den SSB- 
Sender „FL-100 B“ zum Preis von 1295 DM 
auf den Markt. Das Gerät ist für CW, SSB 
und AM ausgelegt und liefert bei SSB- 
Betrieb etwa 130 W PEP. Die Unterdrük- 
kung des unerwünschten Seitenbandes 
durch ein mechanisches Filter ist besser 
als 50 dB. D. Stoy

doch einen nicht geringen Arbeitsaufwand 
erfordert. Oft scheut man sich auch davor, 
einen Eingriff in das Gerät vorzunehmen 
Auf einfachste Weise läßt sich nun bei 
einem Kurzwellenempfänger mit einer 
Zwischenfrequenz von 450 . 460 kHz die 
Trennschärfe erheblich steigern und ein 
Störsignal unterdrücken, wenn ein Q- 
Multiplier verwendet wird. Beispielsweise 
liefert Daystrom ein solches Zusatzgerät 
„Heathkit HD IT (Bild 1) als Bausatz oder 
betriebsfertig, das nur über ein Koaxial­
kabel mit der Anode der Mischröhre 
(ZF = 450 ... 460 kHz) des Empfängers zu 
verbinden ist. Die durch das Kabel ver­
ursachte Schaltkapazität wird durch die 
Induktivität L 1 (Bild 2) im Q-Multiplier 
wieder herausgestimmt, so daß keine 
Minderung der Verstärkung eintritt. Für 
die Stromversorgung enthält der „HD-1T 
einen eingebauten Netzteil.

Schaltung und Wirkungsweise

Mit einem Umschalter sind vier Stellungen 
wählbar: „Off“ (Aus), „Sharp" (Schmal), 
„Null“ (Nullstelle) und „Broad“ (Breit). 
Die Schaltung hat in Stellung „Sharp" eine 
gewisse Ähnlichkeit mit einem einfachen 
Überlagerungsempfänger mit ZF-Rück- 
kopplung. Der auf die ZF abgestimmte 
Kreis L 2, C 5 ... C 8 - einstellbar mit den 
Knöpfen „Tuning“ (s. Bild 1) - hat im 
Leerlauf eine Güte von etwa 200 und liegt 
dem ersten ZF-Kreis im KW-Empfänger 
parallel. Durch die positive Rückkopplung

Bild 3. ZF-Durchlaßkurve in Stallung „Sharp"

(Entdämpfung) in Rö lb, einem Trioden­
teil der 12AX7, wird die Güte auf an­
nähernd 4000 gesteigert und ist damit 
etwa mit der eines Quarzes vergleichbar. 
Bild 3 zeigt schematisch die ursprüngliche 
breite ZF-Durchlaßkurve eines KW-Emp­
fängers. Bei Abstimmen des Kreises und

Anziehen der Rückkopplung (Einstellung 
mit R 7 „Peak Adj.“) bis kurz vor dem 
Schwingungseinsatz erhält man eine aus- - 
geprägte Resonanzspitze mit steil abfal­
lenden Flanken. Es ergibt sich damit der 
bei CW gewünschte sehr schmale Durch­
laßbereich und vor allem auch ein Träger­
gewinn, der sich leicht am S-Meter ablesen 
läßt. Bei Empfang von Foniesendungen 
wird die Wiedergabe durch die schmalere 
Bandbreite und die damit verbundene Ab- _■ 
schneidung der höheren Modulationsfre­
quenzen je nach Einstellung der Rück­
kopplung mehr oder weniger dunkel, so 
daß man hier mit der Entdämpfung nicht 
so weit gehen kann. Trotzdem wird bei 
Verwendung des Q-Multipliers die Les­
barkeit des Foniesignales durch die Aus­
Schaltung von Störsignalen aus den Nach- 1 
barkanälen wesentlich verbessert.
In Stellung „Broad" liegt der Q-Multi­
plierkreis über den Widerstand R 1 
(27 kOhm) parallel zum ZF-Kreis. Dadurch 
wird bei Kurzwellenempfängern ohne CW- 
Überlagerer der Empfang von tonlosen 
Telegraflesendungen ermöglicht. Die Rück­
kopplung ist mit R 7 in diesem Fall bis 
kurz nach dem Schwingungseinsatz einzu­
stellen. Da hier der entdämpfte Q-Multi­
plierkreis nicht so stark an den ZF-Kreis 
angekoppelt ist, wird die Durchlaßkurve 
kurz vor dem Schwingungseinsatz weniger 
schmal, so daß diese Einstellung auch für 
Fonie brauchbar ist.
In Stellung „Null“ (oft auch als „Notch“ 
bezeichnet) wirkt der Q-Multiplier als ein 
Saugkreis hoher Güte. Er wird ebenfalls 
mit den Knöpfen „Tuning" auf das Stör­
signal innerhalb des ZF-Durchlaßbereiches 
abgestimmt und leitet dieses zur Erde ab. 
Das Bild 4 zeigt die ZF-Durchlaßkurve 
und die mit dem Q-Multiplier eingeblen­
dete Nullstelle. Bei dieser Betriebsart liegt

455 KHz
Bild 4. ZF-Durchlaßkurve mit 
Nullstelle zur Stärausblendung

der Q-Multiplierkreis nicht mehr parallel 
zum ZF-Kreis, sondern am Gitter von 
Rö la, dem anderen Triodensystem der 
12AX7, dessen Anode ihrerseits mit dem 
ZF-Kreis verbunden ist. Dieses Trioden­
system ist als ein sehr hochohmiger, dem 
ZF-Kreis parallel liegender Widerstand 
zu betrachten, der nur für die abgestimmte 
Frequenz des Q-Multipliers niederohmig 
ist. Die Rückkopplung (Einstellung durch 
„Null-Adj.“-Regler R 8) wirkt also im 
negativen Sinne. Die Abstimmung bei 
Stellung „Null“ ist äußerst scharf, und 
man braucht etwas Fingerspitzengefühl 
und eine gewisse Übung, um hier zurecht­
zukommen. k
Als recht vorteilhaft erweisen sich die ge­
trennten Regler „Peak Adj." und „Null 
Adj.“. Ohne ihre Einstellung zu verändern, 
kann man im Betrieb zwischen den ein­
zelnen Stellungen „Sharp", „Null" und 
„Broad“ rasch wechseln. Auch der Fein­
trieb am Drehkondensator des Q-Multi­
plierkreises ist angenehm, wenn man das 
scharfe Maximum oder Minimum einer 
bestimmten Frequenz einstellen möchte.

E. Koch, DL 1 HM
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^ür ’'Werkstatt und ^abor

10,7-MHz-Quarzoszillator mit Transistor

Als Markengeber beim Wobbeln von ZF- 
Durchlaßkurven bei FM-Empfängern und 
auch als Prüfgenerator beim einfachen 
ZF-Abgleich ist ein 10,7-MHz-Quarzoszil- 
lator gut geeignet. Man erhält sehr geringe 
Abmessungen, wenn die Schaltung mit 
einem Transistor aufgebaut wird und die 
Stromversorgung aus einer Batterie er­
folgt.
Bei der im Bild 1 gezeigten aperiodischen 
Colpitts-Oszillatorschaltung schwingt der 
Quarz Q nahezu in Parallelresonanz. Diese 
wird aber nicht ganz erreicht, weil der 
Quarz in dieser Schaltung als Induktivität 
wirkt, die zusammen mit der Reihen­
schaltung von C 2 und C 3 einen Resonanz­
kreis ergibt. Der Transistor arbeitet in 
Basisschaltung (die Basis liegt über C 4 
auf Nullpotential), so daß infolge der dann 
hohen Grenzfrequenz die meisten HF- 
Transistortypen (zum Beispiel AF 115 bis 
AF 118, OC 169, OC 170 usw.) brauchbar 
sind.
Ein sicheres Anschwingen des Quarzes 
erreicht man mit Hilfe der im Collector­
kreis eingefügten HF-Drossel D (etwa 
100 ... 150 |aH). Der Reihenwiderstand R 1 
verhindert parasitäre Schwingungen, die 
sich sonst leicht bilden. D bildet nämlich 
mit C2 und C3 ebenfalls einen Schwing­
kreis, dessen Güte mit R 1 so weit zu ver-
mindern 
angeregt werden kann.

107 MHz T

AF 116

Schaltung des Quarzai zlllatori

Bild 2. Beispiel für den Aulbau

Die Auskopplung des HF-Signals erfolgt 
über C 1, dessen Kapazität nicht größer 
als angegeben sein sollte, um eine Ver­
stimmung oder Bedämpfung des Quarzes 
zu vermeiden. Man kann aber auch am 
Emitter auskoppeln, wobei sich infolge 
Spannungsteilung über C 2 und C 3 eine 
niedrigere HF-Spannung ergibt. Der Kop­
pelkondensator darf in diesem Fall um 
eine Ordnung größer gewählt werden.
Auf einer Hartpapierplatte mit den Ab­
messungen 65 mm x 65 mm läßt sich der

stellten Wert geregelt, während die Aus-

ist, daß nur die Quarzfrequenz

flächig stehen und führt alle anderen 
bindungen als schmale Stege aus.

19-Zoll-Einschübe 
mit verstellbarer Chassishähe

Ver- 
Gu.

Gewicht

bewirkennungsänderungen von

MIL-Vorschriften für Festkondensatoren

Speisegerät

vorgesehen, 

den einge-

des Ge­
Berelch

68 mm X 120 mm X 190 mm; das 
ist 1 kg.
Die konstante Ausgangsspannung 
rätes ist kontinuierlich in einem

maximale Stromaufnahme am 
vorgewählt wird.
Ist die Belastung größer als 
wird der Ausgangsstrom auf

von 0,7 ... 35 V für einen Belastungsstrom
von 0 ... 150 mA einstellbar. Netzspan-

Eine von Corn eil-Dubilier Electronics 
(Deutsche Vertretung: AmphenoZ-Borg 

GmbH, München-Deisenhofen) herausge­
gebene kurze Zusammenstellung aller 

MIL-Vor Schriften für Festkondensatoren 
gibt dem Entwicklungsingenieur wertvolle 

Hinweise für die Verwendungsmöglichkeit 

der verschiedenen Kondensatortypen. In 

übersichtlicher Form sind die wichtigsten 

Eigenschaften der MIL-Kondensatoren zu­
sammengestellt sowie Angaben für die 

Entschlüsselung gemacht

ii h
i u

i m
in

i n

Quarzoszillator zusammen mit der B-V- 
Batterie leicht aufbauen. Wählt man eine 
kupferkaschierte Platte, dann kann man 
die einfache und wegen der niederohmigen 
Schaltung unkritische Verdrahtung ätzen. 
Hierzu skizziert man den Schaltungsver­
lauf mit einem Bleistift auf der Kupfer-

Kleines Gleichspannungs-Speisegerät „PE 4818' 
mit einstellbarer Strombegrenzung

Philips Industrie Elektronik (Elektro 
Spezial GmbH) hat ihr Vertriebsprogramm 
an Speisegeräten durch das neue, beson­
ders kleine Gleichspannungs-Speisegerät 
„PE4818“ erweitert.
Bei der Entwicklung von Transistorschal­
tungen bei Meß- und Registriergeräten, 
von Verstärkern sowie Steuer- und Regel­
schaltungen in der Verfahrenstechnik ist 
nicht selten zu beobachten, daß die Ar­
beitsplätze in den Entwicklungslabors von 
einer großen Zahl von Speisegeräten, die

- jedes für sich - oft nur geringfügig be­
lastet werden, eingeengt sind. Auf Grund 
dieser Erfahrungen hat Philips das neue 
Gleichspannungs-Speisegerät „PE 4818“ in 
sehr kompakter Bauweise, mit hoher Be­
triebssicherheit - auch für die angeschlos­
sene Schaltung - und einfacher Bedienung 
entwickelt. Die Abmessungen betragen nur 

eine Änderung der Ausgangsspannung von 
höchstens ± 0,3 %. Der überlagerte Wech­
selspannungsanteil der Ausgangsspannung 
ist geringer als 1,5 mV, die Ausregelzeit 
bei einem Lastsprung von 20 •/• kleiner als 
25 |is. Auf der Frontplatte ist über den 
Klemmen für die Ausgangsspannung das 
Potentiometer für die Einstellung der 
Ausgangsspannungswerte (gekuppelt mit 
dem Netzschalter) angeordnet. Daneben 
befindet sich der Bedienungsknopf zur 
Einstellung der Ansprechschwelle der 
elektronischen Strombegrenzung auf Werte 
zwischen 6 und 180 mA. Hierdurch ist es 
möglich, die angeschlossene Schaltung ge­
gen Überlastung zu schützen, indem die 

seite, bohrt die notwendigen Locher und 

deckt die Verbindungen sauber mit Lack 

ab (am einfachsten ist die Verwendung 

von Schellack, den man später mit Spiritus 

entfernen kann). Nach dem Trocknen des 

Lacks legt man die Platte so lange in eine 

Lösung von Eisen tri chlorid (Ferrichlorid), 

bis alle nichtabgedeckten Stellen wegge­

ätzt sind. Danach wird in kaltem Wasser 

abgespült und der Lade entfernt. Zweck­

mäßigerweise läßt man die Verbindungen 

zum Pluspol der Batterie (Masse) groß-

gangsspannung sich entsprechend verrin­
gert. Nach Beseitigung der Überlast oder 
des Kurzschlusses kehrt der eingestellte 
Spannungswert selbsttätig wieder. Durch 
die Begrenzungsschaltung ist es ohne 
weitere Maßnahmen möglich, mehrere 
Geräte parallel zu schalten, um höhere 
Belastungsströme zur Verfügung zu ha­
ben; auch die Reihenschaltung von Ge­
räten für höhere Ausgangsspannungen ist 
möglich.
Die genannten Eigenschaften ermöglichen 
den Einsatz des Speisegerätes auch dort, 
wo die Prüfung und Instandsetzung von 
Geräten erfolgt, die im praktischen Ge­
brauch mit Trockenbatterien betrieben 
werden, wie beispielsweise Reiseempfän­
ger, Elektrouhren, Hörgeräte usw.

Zeissler liefert jetzt unter anderem Ein­
schübe mit Hauptabmessungen, die dem 
internationalen 19-Zoll-System entspre­
chen und die eine Tiefe von 260 mm oder 
360 mm haben. Der Rahmen ist an der 
Frontplatte befestigt und trägt die in der 
Höhe verstellbaren Auflagewinkel für das

Chassis aus 1-mm-Stahlblech. Die Winkel 
können in vier Stufen zu je 20 mm ver­
stellt werden. Dadurch kann man die 
Chassishöhe den jeweils verwendeten 
Bauelementen anpassen und das Gehäuse­
volumen optimal ausnutzen.
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zwischen 100 und 1 kOhm für R die in der nachstehenden Tabelle an­gegebenen Spannungswerte Ud an der Zenerdiode. In der dritten Spalteder Tabelle ist jeweils die Spannungsschwankung A UD angegeben.
P. ALTMANN

Grundschallungen
der Rundfunktechnik
und Elektronik

R 
[kOhm]

UD

(V]
j u„ 

[VJ

100 2,0 . . . 2,12 0.12
so 2.15 .. . 2,32 0.17
10 2.7 . . . 2.9 0,2 I

1 3,55 . . . 3.8 0.25

Forlietzung von FUNK-TECHNIK Bd. 19 (1964) Nr. 14, S. 529

4. Einige Grundversuche aus der elektronischen 
Schaltungstechnik

Für diesen Schlußabschnitt wurden fünf Hauptgebiete ausgewählt, die Versuchen leicht zugänglich sind: Stabilisierungsschaltungen, Schaltun­gen zur Frequenzteilung, photoelektronische Schaltungen, Schaltungen mit Heißleitern und Schaltungen mit Thyratrons oder Relaisröhren. Diese Grundschaltungen kommen In der allgemeinen Elektronik immer wieder vor, und wenn man sie versteht, kann man auch die Wirkungs­weise komplizierterer elektronischer Einrichtungen gut übersehen.
4.1. Stabilisierungsschaltungen
Anordnungen zur Stabilisierung von Spannungen und Strömen sind in der elektronischen Praxis sehr wichtig. Besonders bei Meß- und Prüf­geräten, zum Beispiel bei Tongeneratoren, Meßsendern, Röhrenvolt­metern usw., braucht man sehr stabile Speisespannungen. Einfache Netzgleichrichter reichen bei weitem nicht aus, weil sie den Netzspan­nungsschwankungen folgen und außerdem verhältnismäßig große Innen widerstände haben. Eine wechselnde Belastung solcher Gleichrichter führt also ebenfalls zu stark schwankenden Ausgangsspannungen.
Elektronische Stabilisierungsschaltungen machen nicht nur von Schwan­kungen der Speisespannung unabhängig, sondern liefern auch sehr kleine Innenwiderstände, so daß sich Belastungsschwankungen nur ge­ringfügig auf die Ausgangsspannung auswirken. Allerdings ergeben sich bei Stabilisierungsschaltungen stets gewisse Verluste, da sie einen Eigen­verbrauch haben, der sich nicht vermeiden läßt. Indessen tritt dieser Nachteil gegenüber den großen Vorteilen stabilisierter Spannungsquelien weit in den Hintergrund.
Einfache Stabilisierungsschaltungen arbeiten mit Zenerdioden oder Glimmlampen. Zenerdioden (die Temperaturabhängigkeit der Zener­spannung läßt sich durch verschiedene Maßnahmen kompensieren) ver­wendet man vorzugsweise zur Stabilisierung niedriger, Glimmlampen zur Stabilisierung hoher Gleichspannungen.
Auch Wechselspannungen lassen sich gut mit diesen Anordnungen stabilisieren, wenn man gewisse Kurvenverzerrungen in Kauf nimmt. Höhere Ansprüche erfüllen die elektronischen Stabilisierungsschaltungen mit Röhren und Transistoren. Man kann diese Anordnungen bei sehr guter Stabilisierung nicht nur höher belasten, sondern auch Ihre Aus­gangsspannung ohne Vergrößerung des Innenwiderstandes stufenlos regeln. Zusätzlich benötigt man ein Spannungs-Vergleichsnormal, wofür wiederum Zenerdioden oder Glimmstablllsatoren dienen können. Bei einfachen Netzgeräten erhöht die Regelbarkeit dagegen den Innenwider­stand im allgemeinen beträchtlich.
Eine andere Art van Stabilisierung finden wir in der Radiotechnik In Form der automatischen Verstärkungsregelung. Auch davon wird noch kurz die Rede sein.
4.1.1. Zenerdioden-Stabilisierungsschaltungen

,--- 1 Wir haben uns bereits für frühere Versuche eine Zenerdiode Z 3 be­
H 17| schafft und wollen mit dieser nun die einfache Stabilisierungsschaltung nach Bild 39 aufbauen. Wir verwenden zwei hintereinander geschaltete Taschenlampenbatierien, so daß sich eine Spannung von 9 V ergibt. Die

Bild 39. Stabilisierung mit Zenerdiode

Schwankt also die Spannung am Eingang um 2 V, so ergeben sich am Ausgang Spannungsschwan kungen, die stets nur Bruchteile eines Volt betragen. Das erklärt sich aus dem Zenereffekt, der bereits im ersten Teil der Beitragsreihe ausführlich besprochen wurde.
Interessant ist, daß die Spannungsschwankungen am Ausgang mit ab­nehmendem Vorwiderstand R immer größer werden. Während d Un bei 100 kOhm nur 0,12 V Ist, erhält man bei 1 kOhm bereits 0,25 V, also mehr als das Doppelte. Daraus kann man leicht folgern, daß die Güte der Stabilisierung einer solchen Schaltung mit zunehmendem Vorwiderstand (genauer gesagt mit zunehmendem Wert des Verhältnisses zwischen Vorwiderstand und Widerstand der Zenerdiode) wächst. Allerdings hat ein zu großer Vorwiderstand bei gegebener Spannung den Nachteil, daß man der Stabilisierungsschaltung nur niedrige Ströme entnehmen kann, weil dann auch der Strom durch die Zenerdiode niedrig ist. Der Strom durch den angeschlossenen Verbraucher verringert nämlich den Zener­strom entsprechend, und man kann der Schaltung, wenn sie noch stabilisieren soll, niemals höhere Strome als den Zenerstrom entnehmen. Der entnommene Strom muß sogar stets niedriger als der Zenerstrom sein. Will man also eine gute Stabilisierung gegenüber Schwankungen der Eingangsspannung und außerdem Unabhängigkeit von größeren Belastungsschwankungen erreichen, also verhältnismäßig hohe Ströme entnehmen, so muß man unter Beibehaltung eines günstigen Verhält­nisses zwischen Vorwiderstand R und Widerstand der Zenerdiode die Speisespannung so lange erhöhen, bis bei fehlender Belastung der maxi­mal zulässige Zenerstrom der Diode erreicht ist. Die Güte der Stabilisie­rung ist also letzten Endes eine Frage des Aufwandes und auch des Wirkungsgrades.
Eine besonders wirksame Stabilisierung ergibt sich mit der Kaskaden­schaltung nach Bild 40, die zwei Zenerdioden mif abgestuften Zener- spannungen erfordert. Die erste Stabilisierung erfolgt durch die Zener-

Bild 40. Kaskadenxtabili- 
sierunfl mil Zenerdioden

diode Z 8 (Zenerspannung rund 8 V) in Verbindung mit R. Die von Schwankungen der Eingangsspannung U noch etwas abhängige Span­nung U, wird nochmals mit Z 3 stabilisiert. Selbstverständlich muß dann die Speisespannung U noch höher sein, da jetzt durch R noch zusätzlich der Zenerstrom der Zenerdiode Z 3 fließt. Eine solche Schaltung Ist bei richtiger Bemessung allerdings nahezu unabhängig von Schwankungen • der Eingangsspannung. Für die Spannungsänderung bei Belastungs­schwankungen gelten die bei Bild 39 besprochenen Überlegungen.
Wir können mit der Zenerdiode Z 3 auch niedrigere Spannungen stabi- i -j lisieren, wenn wir die Diode im Bild 39 umpolen. Dann arbeitet sie in I' I Durchlaßrichtung, und man erhält eine stabilisierte Spannung von etwa 0,6 V, die ebenfalls weitgehend unabhängig von Änderungen der Speise­spannung ist. Die Diode hat jetzt einen sehr kleinen Innenwiderstand in Durchlaßrichtung, der sich ebenfalls zur Stabilisierung eignet. Allerdings Ist dieses Verfahren wenig gebräuchlich.
Der Vollständigkeit halber seien noch drei kleine Schaltungen angegeben, die die vielseitigen Anwendungsmöglichkeiten von Zenerdioden ver­anschaulichen sollen. Im Bild 41 bewirkt beispielsweise die Zenerdiode die Unterdrückung des Nullpunktes bei einem Voltmeter. Wir haben

Bild 41. Voltmeter mit
unterdrücktem Nullpunkt

Spannung wird an dem 100-Ohm-Potentiometer P abgegriffen und über den Vorwiderstand R der Zenerdiode Z 3 zugefuhrt. Unser als Voltmetergeschaltetes Vielfachinstrument legen wir entweder an das Potentiometeroder an die Zenerdiode.
u Zunächst messen wir die am Potentiometer P abgegriffene Spannung und Fmerken uns die Stellungen des Drehknopfes für die Spannungen 6 V und

8 V. Dann legen wir das Instrument parallel zur Zenerdiode und be­ginnen unsere Versuche mit verschiedenen Werten für R. Ändern wir die Spannung zwischen 6 und 8 V, so erhalten wir bei Wlderstandswerten 

wieder eine mit dem Potentiometer P einstellbare Spannung, die wir über den Schutzwiderstand R und die Zenerdiode Z 3 an das Voltmeter legen. Regeln wir die Spannung hoch, so ergibt sich zunächst kein Ausschlag. Erst wenn die Zenerspannung der Diode erreicht ist, beginnt das Volt­meter auszuschlagen, und zwar kann man nun einen kleineren Meß­bereich von beispielsweise 2 V verwenden, obwohl die gesamte Speise­spannung 4,5 V Ist. Da an der Zenerdiode etwa 3 V abfallen, wird das Voltmeter nie mehr als etwa 1,5 V anzeigen. Kleine Änderungen der Speisespannung machen sich Jedoch In dem kleineren Meßbereich wegen
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WIMA-

MKS

Metallisierte Kunstlollen-Konden-
satoren.
Spezialausführung für Leiterplat­
ten in rechteckigen Bauformen mH
radialen Drahtanschlüssen.
Vorteile:
• Geringer Platzbedarf auf der 

Leiterplatte.
• Exakte geometrische 

Abmessungen.
• Genaue Einhaltung des Raster­

maßes.
• Kein Vorbiegen der Drähte vor 

dem Einsetzen in Leiterplatten.
• Unempfindlich gegen kurz­

zeitige Überlastungen durch 
Selbstheileffekt.

• H F-kontaktsicher und induk­
tionsarm.

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

Moderne 
Bau­

elemente 
für 
die 

Elektronik

WIMA-

MKB

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

Betriebsspannungen: 250 V— (bis 
16 |iF) und 400 V- (bis 6 jaF).

Prospekte über unser gesamtes 
Fabrikationsprogramm auf 
Anfrage.

WIMA WILH. WESTERMANN 
SPEZIALFABRIK F. KONDENSATOREN 

68 MANNHEIM POSTFACH 2345

des lm Zenergebiet sehr kleinen Innen Widerstandes der Diode starkbemerkbar, so daß man eine sehr empfindliche Anzeige erhält. DurchWahl entsprechend abgestufter Zenerdioden lassen sich Voltmeter mitunterdrücktem Nullpunkt für beliebige Meßbereiche schaffen.
Im Bild 42 Ist angedeutet, wie man die Zenerdiode auch als Koppelglied zwischen zwei Transistorstufen verwenden kann. Dabei muß die Zener­diode so bemessen sein, daß sie die sonst durch einen Kondensator blockierte Gleichspannungsdifferenz zwischen dem Collector des ersten und der Basis des zweiten Transistors aufnehmen kann. Die Vorspan­nung der Diode wird also so eingestellt, daß sie gerade das Zenergebiet mit dem kleinen Innenwlderstand erreicht, wobei dann die zu über­tragende Wechselspannung fast verlustfrei zur Basis des zweiten Tran­sistors gelangt. Trotzdem erfolgt dabei aber eine wirksame Abriegelung der Gleichspannung. Der kleine Innen widerstand der Diode kommt hier besonders dann vorteilhaft zur Geltung, wenn tiefe Frequenzen über­tragen werden müssen. Es liegt praktisch Gleichstromkopplung vor, so daß man Zenerdioden als Koppelglieder auch In Glelchstromverstärkern verwenden kann.

Bild 42. Zenerdiode 
als Koppelglied zwi­
schen zwei Verstär- 
< kerstufen

Bild 43. Zenerdiode 
als Kaladenwider- 
sland ►

Bild 43 zeigt eine Zenerdiode im Katodenkreis einer Röhre zur Erzeu­gung der Gittervorspannung. Hier ergeben sich ähnlich günstige Ver­hältnisse wie bei Bild 42. Ist der Katodensfrom so hoch, daß die Zener­spannung der Diode erreicht wird, so stellt sie einen sehr kleinen Wech­selstromwiderstand im Katodenkreis dar. Man kann dann in den meisten Fällen auf den Katodenkondensafor verzichten, der bei tiefen Frequenzen eine sehr große Kapazität haben muß. Trotzdem ergibt sich die richtige Gittervorspannung durch die an der Zenerdiode abfallende Zener­spannung. Natürlich muß man eine Diode mit passender Zenerspannung vorher auswählen.
Neben den einfachen Stab! lisierungsschaltungen nach den Bildern 39 und 40 kann man auch Briickenschaltungen verwenden (Bild 44). Der Ver- ---- - braucher liegt in der Diagonale der Brücke, an der die Spannung Ua ]1211 herrscht. Wenn sich R 2 zu R 3 wie R 1 zum Widerstand der Zenerdiode

verhält, so bleibt die Ausgangsspannung weitgehend konstant. Der Abgleich der Schaltung kann mit dem veränderbaren Widerstand R3 erfolgen. Hält man die lm Bild 44 angegebenen Werte ein, so kann man die Arbeitsweise der Schaltung gut nachweisen. Dazu schaltet man in Reihe mit der Speisespannung von 9 V eine niedrige Wechselspannung von 2 V, die man einem Netztransformator entnehmen kann. Die Brücke wird nun mit der Summe der Gleichspannung und der Wechselspannung gespeist. An die Anschlüsse für Ua legt man einen Kopfhörer und regelt 
R 3 so ein, daß das Brummgeräusch ein Minimum erreicht. Dieses Mini­mum Ist verhältnismäßig scharf und weist darauf hin, daß die Brücke jetzt so abgeglichen ist, daß kleine Änderungen der Eingangsspannung (die hier durch die Wechselspannung hervargerufen werden) die Aus­gangsspannung praktisch nicht mehr beeinflussen. Allerdings Ist die an sich hochwertige Stabilisierung nur innerhalb eines relativ kleinen Be­reiches der Speisespannung wirksam. Bei größeren Schwankungen 
kommt die Brücke aus dem Gleichgewicht.
4.1.2. GHmm/ampen-Stabillsierung
Das Prinzip der Glimmlampen-Stabilisierung wurde ebenfalls bereits Im ersten Teil dieser Beitragsreihe (Abschnitt 4.4.1.) ausführlich erörtert, so daß wir uns hier auf die Wiedergabe des grundsätzlichen Schaltbildes

(Bild 45) beschränken können. Die Glimmlampe Gl wird über den Wider­stand R von der schwankenden Spannung U gespeist. Dabei bleibt die Spannung an der Glimmlampe trotz schwankender Eingangsspannung U annähernd konstant. Durch die gestrichelt angedeutete Kaskadenschal­tung läßt sich die Stabilisierung, ähnlich wie in der Schaltung nach
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Bild 40, wesentlich verbessern. Man kann außerdem mehrere Glimm­lampen in Reihe schalten, so daß sich Ihre Brennspannungen addieren. Dann lassen sich entsprechend hohe Spannungen stabilisieren. Die Parallelschaltung von Glimmlampen Ist allerdings nicht möglich. Es gibt heute im Handel verschiedene Stabilisatorröhren für unterschiedliche Spannungen, besonders auch für sehr hohe Werte, wie man sie zum Beispiel für Oszillografen usw. benötigt.
Auch der Glimmlampenstabillsierung haften gewisse Nachteile an. Zum Beispiel muß der entnehmbare Höchststrom stets niedriger als der Quer­Strom durch die Glimmstrecke sein, da sonst die Glimmentladung abrelßt und die Stabllisatorröhre unwirksam wird. Weiterhin ergibt sich beim Betrieb der Stabilisatorröhre, besonders wenn es sich um höhere Ströme handelt, eine erhebliche Verlustleistung. Schließlich Ist die Spannung nicht ohne weiteres regelbar, sondern durch die Eigenschaften der Glimmlampe festgelegt. Auch der Innenwiderstand solcher Stablllsle- rungsschaltungen ist nicht immer ausreichend, und die Stabillsierungs- wirkung ist beschränkt. Deshalb geht man Immer mehr zu den zwar größeren Aufwand erfordernden, aber sehr wirksamen elektronischen Stabilisierungsschaltungen über, die Im folgenden Abschnitt besprochen werden sollen.
4.1.3. Elektronische Stabilisierung mil Röhren

11122

Elektronische Stabilisierungsschaltungen mit Röhren erlauben nicht nur eine kontinuierliche Regelung der Ausgangsspannung ohne Beein­trächtigung des kleinen Ausgangswiderstandes, sondern man kann sie auch so dimensionieren, daß sie sowohl gegenüber Schwankungen der Eingangsspannung als auch gegenüber schwankender Belastung unemp­findlich sind. Um das Grundprinzip zu verstehen, gehen wir von der ein­fachen Schaltung Bild 46 aus, die wir leicht aufbauen können. Wir

Bild 46. Einfachste Stabili- 
sierungsschallung mil Röhre

ECL 80

verwenden dazu den Triodenteil der ECL 80 und schalten in die Katoden- leltung das Potentiometer P; das Gitter wird mit dem Schleifer des Poten­tiometers verbunden. Als Eingangsspannung verwenden wir die Span­nung unseres Netzgerätes, in diesem Fall etwa 200 V. Legt man nun an die Ausgangsklemmen ein Voltmeter, so wird man, wenn der Schleifer des Potentiometers am unteren Anschlag steht, keinen Ausschlag fest­steilen. Der geringste Stromfluß in der Röhre würde nämlich sofort gesperrt werden, weil dann an P eine sehr hohe Spannung abfällt. In der Praxis ist dieser Reststrom jedoch so niedrig, daß sich an P keine so hohe Spannung ausbildet, wie sie zur Sperrung der Röhre benötigt wird. Wir werden daher eine Ausgangsspannung von etwa 20 V messen. Nun drehen wir den Schleifer von P so lange nach oben, bis 100 V Ausgangs­spannung erreicht sind. Je niedriger nämlich die Spannung x ■ Ua wird, die die Gittervorspannung der Röhre darstellt, um so höher wird der Anodenstrom und um so höher also auch die Spannung Ua.
IH23| ändern wir die Eingangsspannung Ue, und zwar erhöhen wir sie zu- 1----* nächst auf 250 V. Dann messen wir eine Spannung Ua von etwa 130 V,und wenn wir Ue auf 150 V erniedrigen, so sinkt U„ auf etwa 70 V ab. Einer Spannungsänderung am Eingang von Jeweils 50 V entspricht also nur eine Spannungsänderung von 30 V am Ausgang. Es liegt demnach bereits eine, wenn auch nur sehr schwache, stabilisierende Wirkung vor. Sie erklärt sich folgendermaßen: Hat zum Beispiel die Spannung U, die Tendenz zu steigen, so steigen zunächst auch der Strom und der Span­nungsabfall an P. Dadurch erhöht sich aber auch die negative Gitter­vorspannung der Röhre, so daß diese den Strom wieder auf den alten Wert zu verringern versucht. Das gelingt jedoch nur sehr unvollständig, well wir nur den kleinen Anteil x Ua der Ausgangsspannung an P ab­greifen, In dem natürlich auch nur ein Teil der Spannungsänderung am Eingang enthalten Ist. Trotzdem Ist die Wirkung noch deutlich erkennbar. Erheblich besser Ist die Schaltung nach Bild 47, die wir jedoch nicht aui-

Bild 47. Verbesi®r!ex Röh­
ren - Stabilisierungischaltung

bauen können, da uns keine zweite geeignete Spannungsquelle zur Ver­fügung steht. Hier liegt zwischen dem Gitter und dem Minuspunkt der Schaltung eine zusätzliche Spannungsquelle 8, deren Spannung so hoch sein muß, daß die Röhre gerade die richtige negative Gittervorspannung erhält (diese besteht aus der Differenz zwischen Ua und der Spannung von B). Nun wirkt zwar gleichspannungsmäßig wiederum nur der Betrqg 
x Ua als Gittervorspannung, aber die Schwankungen der Eingangs­spannung U, kommen jetzt voll zur Wirkung, well auch die Spannungs-

4510 Abmessungen: 13,5mm» 
50 mm hoch
Gewicht: 23 g
Nennspannung: 1,2 V
Nennkapazität: 450 mAh 
10-stündlg

Planen Sie den Bau 
von schnurlosen Elektrogeräten?
Dann wird Sie die VARTA DEAC Zelle 451 D 
interessieren.
Diese wiederaufladbare, gasdichte Nickel-Cadmium­
Zelle hat einige besondere Vorteile: günstiges 
Leistungsgewicht, günstiges Leistungsvolumen und 
große Leistungsfähigkeit.
Bisher wurde sie vorwiegend als Stromquelle für 
Schwerhörigengeräte, Meßgeräte und Kofferradios 
verwendet. Aber vielleicht ist gerade die Zelle 451 D 
für Ihr schnurloses Elektrogerät besonders 
geeignet.
VARTA DEAC baut serienmäßig Stahlakkumulatoren 
in den Kapazitäten von 0,02 Ah bis 1000 Ah.
Nutzen Sie bei Ihren Überlegungen die Erfahrungen 
der VARTA DEAC. Unser Berater steht Ihnen zu 
einem Gespräch gern zur Verfügung.

immer wieder IVARTA) wählen
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PHILIPS
Für unseren modern eingerichteten Rundfunk-, 
Fernseh-, Phono- und Tonbandgeröte-Repo- 
raturbetrieb Stuttgart, Rothenbergstraße 20, 
suchen wir

Rundfunk-Techniker
Fernseh-Techniker
Phono-Tonband-Techniker

mit Reparaturpraxis.

Sucht:
KONSTRUKTEURE

(HTL-Ing.) Fachrichtung Feinwerktechnik, allgem. Maschinenbau 
oder Elektronik. Das Aufgabengebiet umfaßt die selbständige 
Konstruktion von Fernsehgeräten und Bauelementen.

ELEKTRO-ING. (HTL)
als Arbeitsvorbereiter für die Serienproduktion von Fernsehgeräten.

TECHNIKER
Fachrichtung Allg. Maschinenbau, für Konstruktionsaufgaben im 
Rahmen der Betriebsmechanisierung.

RUNDFUNK- UND FS-MECHANIKER
für Aufgaben in der Qualitätskontrolle und in der Abt. Meß- 
geräte-Neubau.

Bei der Wohnungsbeschaffung sind wir behilflich.

Schriftliche Bewerbungen, deren schnelle und vertrauliche Bear­
beitung wir Ihnen zusichern, erbitten wir an

Bewerbungen mit den üblichen Unterlagen 
erbeten an

PHILIPS DEUTSCHE PHILIPS GMBH.
Apparatefabrik Krefeld, 
Personal- und Sozialabteilung, 
415 Krefeld-Linn

PHILIPS DEUTSCHE PHILIPS gmbh
Filialbüro Stuttgart
7 Stuttgart 1, Postfach 945

PHILIPS
PHILIPS

Wir suchen einen

HF-Ingenieur
oder

Fernsehtechniker
mit Meisterprüfung

für den Einsatz als Fernsehlehrer in unserer 
Fernsehsehule in Hamburg.
Der Bewerber muß sehr gute praktische und 
theoretische Kenntnisse der Fernsehlechnik 
besitzen. Gute pädagogische Fähigkeiten sind 
Voraussetzung. Eine Einweisung in die Tran­
sistor- und Farb-Fernsehtechnik Ist vorgesehen.
Bewerbungen mit den üblichen Unterlagen 
erbeten an

PW1UPS DEUTSCHE PHILIPS GMBH
Personalabteilung 
2 Hamburg 1, Postfach 1093, Mönckebergstr. 7

Sehen Sie in der Elektronik einen wesentlichen 
Industriefaktor der Zukunft?
Wollen Sie an der Lösung mannigfaltiger 
Probleme der Elektronik mitwirken?
Dann finden Sie in unserem modernen Werk 
ein ausbaufähiges und interessantes Aufga­
bengebiet I

Wir suchen zum baldmöglichen Eintritt

Junge Ingenieure [HTL] und
qualifizierte Techniker

mit guten elektronischen Grundkenntnissen 
und möglichst Erfahrungen mit Halbleiter-Bau­
elementen und Schaltkernen in digitalen 
Schaltungen.
Herren, die nach Einarbeitung in unseren 
Prüffeldern bereit und in der Lage sind, eine 
verantwortliche Position selbständig auszu­
füllen, finden vielseitige Aufgabengebiete.
Sie finden bei uns leistungsgerechte Bezah­
lung, 5-Tage-Woche, aufgeschlossene Mitar­
beiter, angenehme Arbeitsbedingungen und 
zeitgemäße Sozialleistungen. "

Richten Sie bitte Ihre Bewerbung mit den 
üblichen Unterlagen an

Akkord-Radio GmbH
Personalabteilung • 6742 Herxheim/Pfalz



Schwankungen an R das Gitter der Röhre voll beeinflussen. Daher be­wirkt eine relativ kleine Änderung von Ua eine kräftige Steuerung derRöhre, so daß die Stabilisierung besser wird. Sie reicht jedoch fürpraktische Zwecke noch nicht aus, abgesehen davon, daß die erforder­liche Hilfsspannungsquelle einen erheblichen Aufwand bedeutet.
In der Praxis verwendet man Schaltungen nach Bild 48, die keine be­sondere Hilfsspannungsquelle benötigen und außerdem so wirksam sind, daß beträchtliche Schwankungen der Eingangsspannung nur noch fast

MP-KONDENSATOREN
FÜR GLEICHSPANNUNG
entsprechend VDE 0560 - Teil 14/10.62

sind in allen Spa nnungsreihen mehrlagig auf gebaut und daher

Bauformen:

ECL80 Bild 48. Vollständige elek­

. . . für alle An- 

wendungigebiefe 

der Elektronik

MP<M)
Bauform 
8 252

HYDRAWERK
AKTIENGESELLSCHAFT

1 BERLIN 6S

unmerkbare Schwankungen der Ausgangsspannung zur Folge haben. Das bewirkt die Verstärkerröhre Ro 2, die die Schwankungen van Un so verstärkt, daß sie von der Regelröhre Rö 1 wirksam ausgeglichen werden können. Die Anode von Rö 2 liegt über den Schutzwiderstand R5 un­mittelbar am Gitter von Rö 1, die dieselbe Funktion wie in den Bildern 46 und 47 hat. Der Außenwiderstand der Verstärkerröhre Rö 2 ist R.
Um eine wirksame Regelung zu erhalten, muß man möglichst alle Schwankungen von Ua dem Steuergltter von Rö 2 zuführen. Da sich das Gitter von RÖ 2 nicht unmittelbar mit der Ausgangsspannung verbinden läßt, macht man die Katode positiv, und zwar mit Hilfe der Röhre Ro 3, für die man eine hochwertige Sfa billsatorröh re 85 A 1 (Valvo) verwendet. 
Rö 3 erhält über R 1 einen Hilfsstrom, so daß sie dauernd gezündet ist und eine Spannung van rund 80 V liefert. Um diese 80 V ist also die Katode von Rö 2 positiver als der Minuspunkt der Schaltung. Wir können jetzt über den Schutzwiderstand R2 am Potentiometer P einen ziemlich großen Anteil der Gesamtspannung Ua abgreifen, ohne befürchten zu müssen, daß Rö 2 eine positive Gittervorspannung erhält. Der Spannungs­teiler R 3, P, R 4 ist so bemessen, daß man mit P den Arbeitspunkt der Röhre noch im Bereich negativer Gitterspannungen halten und ent­sprechend verschieben kann. Das Schirmgitter von Rö 2 liegt unmittelbar an der Ausgangsspannung Ua.
Hat nun die Eingangsspannung Ue die Tendenz zu steigen, so erhöht sich zunächst der Anodenstrom von Rö 1. Infolgedessen wird der Schleifer von P etwas positiver gegenüber dem Minuspol, was einer positiver werdenden Gittervorspannung von Rö 2 entspricht. Daher erhöhen sich Ihr Anodenstrom und der Spannungsabfall an R, so daß die Anode ent­sprechend negativer wird. Dieser Spannungsrückgang gelangt über R 5 zum Gitter von Rö 1, deren Anodenstrom jetzt so weit fällt, daß die Spannungserhöhung am Eingang kaum mehr am Ausgang bemerkbar Ist. Eine sehr geringe Spannungserhöhung kann man natürlich messen, weil ja sonst der Regelvorgang, wie er hier beschrieben wurde, nicht möglich wäre.
Beginnt die Eingangsspannung zu fallen, so spielt sich der umgekehrte Vorgang ab. Dann wird der Schleifer des Potentiometers etwas negativer, der Anodenstrom von Rö 2 geht zurück, Ihre Anode wird positiver, und 
Rö 1 liefert einen höheren Anoden ström, der den Rückgang derEingongs- spannung kompensiert. Die Regelung ist um so wirksamer, je besser die Röhre Rö 2 verstärkt. In besonders hochwertigen Stabilisierungsschal­tungen verwendet man sogar zweistufige gleichstrommäßig gekoppelte Verstärker. In den meisten Fällen genügt aber eine Verstärkerstufe. 
Die Schaltung nach Bild 48 regelt nicht nur Schwankungen der Eingangs­spannung aus, sondern kompensiert auch Spannungsschwankungen, die bei Belastungsänderungen entstehen. Das Ist leicht verständlich. Schließen wir zum Beispiel an die Ausgangsklemmen einen Widerstand an, so sinkt die Ausgangsspannung zunächst ab. Dann wird der Schleifer des Potentiometers etwas negativer, der Anodenstrom von Rö 2 niedriger und Ihre Anode positiver. Dadurch verringert sich die negative Gittervor­spannung von Rö 1, so daß auch die Belastungsschwankung kompensiert wird. Unempfindlichkeit der Ausgangsspannung gegenüber Belastungs­schwankungen bedeutet jedoch einen kleinen Innenwiderstand, den man hier auf rein elektronischem Wege erreicht.
Mit P kann man außerdem die Spannung Innerhalb gewisser Grenzen stetig regeln. Verstellt man den Schleifer von P in Richtung positiver Spannungen, so sinkt die Ausgangsspannung, well sich der Anodenstrom von Rö 2 erhöht, so daß Ihre Anode negativer und Rö 1 dadurch stärker gesperrt wird. Macht man dagegen den Schleifer von P negativer, so steigt Ua an, well die Anode von RÖ 2 positiver wird, so daß sich der Strom
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Selen-Kleinflachgleichrichter
für Transistorgeräte

durch Ra 1 erhöht. Auf den kleinen Innenwiderstand hat diese Elnstell- barkelt der Ausgangsspannung keinen ungünstigen Einfluß, wenn man davon absieht, daß eine Verschiebung der Arbeitspunkte der Röhren zu Veränderungen der Steilheit führen kann. Bel der Dimensionierung muß man daher darauf achten, daß die Steilheit bei beiden Röhren und bei allen einstellbaren Spannungen Im optimalen Bereich bleibt.
Wie schon erwähnt, bleibt auch bei der sehr wirksamen Regelschaltung nach Bild 48 stets eine kleine Spannungsschwankung am Ausgang übrig, da diese ja zur Einleitung des Regelvorganges erforderlich ist. Trotzdem kann man durch eine kleine Hilfsschaltung völlige Unabhängigkeit der Ausgangsspannung von der Eingangsspannung erreichen. Dazu führt man nach Bild 49 einen Teil der Eingangsspannung Ut über den Wider­stand R 7 unter Umgehung von Rö 1 dem Spannungsteiler R 3, P, R 4 zu. Zur Dosierur^g dient der einstellbare Widerstand R 6. Wenn jetzt die Eingangsspannung schwankt, so wird die Schwankung direkt auf den Spannungsteiler übertragen und auf diese Welse für eine besonders wirksame Steuerung von Rö 2 und Rö 1 gesorgt. Bei richtiger Einstellung von R6 ist diese Wirkung gerade sa groß, daß eine Spannungsschwan­kung am Eingang vollständig kompensiert wird. Man kann sogar eine Überkompensation erreichen, die sich dadurch äußert, daß die Ausgangs­spannung bei steigender Eingangsspannung etwas fällt, während sie bei sinkender Eingangsspannung ansteigt. Der Fall völliger Unabhängigkeit der Ausgangs- von der Eingangsspannung fällt mit dem Innenwiderstand Null zusammen, während bei Überkompensation ein negativer Innen­widerstand vorhanden Ist. Eine überkompensierte Schaltung neigt daher zu sogenannten Pendelschwingungen. In der Praxis kann man den Innenwiderstand Null natürlich niemals ganz exakt einstellen.
Wer will, kann die Schaltung nach Bild 48 In das bereits vorhandene Netzgerät einbauen. Man erhält dann eine sehr gut stabilisierte Span­nungsquelle. (Fortsetzung folgt)

Aus ¿^Zeitschriften und '¡Suchern
Stabilisierter Hochspannungsteil

Mit der im Bild 1 angegebenen Schaltung läflt sich eine im Bereich 
0 ... 1200 V einstellbare stabilisierte Hochspannung erzeugen. Beson­
derer Wert wurde auch aui eine gute Stabilität gegenüber Schwan­
kungen der Umgebungstemperatur gelegt.
Die Speisespannung (22 ... 30 V) ist mit Hilfe der Dioden D 1 und D 2 
vorstabilisiert und mit C 1 geglättet. Der negative Temperalurgang 
der Zenerdiode D 1 wird dabei durch den entgegengesetzt gleichen 
Temeraturkoefflzlenten von D 2 kompensiert. Die Basis des Regel­
transistors T 1 liegt an einer konstanten Zenerspannung von 8,2 V, 
so daß man am Emitter eine nahezu lastunabhängige 6-V-Spannung 
abgreifen kann, die Über den Einstellregler R 3 dem Generatorteil 
zugeführt wird.

2N526
Bild 1. Schaltung das stobilisiarlan Hochspannungiteils

Die Transistoren T2 und T3- bilden mit der Primärwicklung von 
Tr einen Gegentaktoszillator. Ändert man mit R 3 die Betriebsspan­
nung, so ändert sich auch die Amplitude der erzeugten Wechael- 
spannung und damit die im Sekundärkreis von Tr mit D 4 gleich­
gerichtete Hochspannung. Wenn sich die Eingangsspannung im Be­
reich 22 ... 30 V ändert, beträgt die Abweichung der eingestellten 
Hochspannung ± 0,5 vom Sollwert. Die entnehmbare Leistung 1st 
200 mW, und der Temperaturgang der Hochspannung im Bereich 
— 15 °C ... + 15 °C ist 0,1 ’/»PC.
(Peddie, J. G.: Network filters stabilize d-c supply over wide 
range. Electronics Bd. 37 (1864) Nr. 18, S. 83)

Berichtigung
Schaltungs- und Konstruktionsfeinheiten von Fernsehempfängern. 
Funk-Techn. Bd. 19 (1964) Nr. 11, S. 392-394.
Auf Seite 394 ist in der ersten Spalte bei der Beschreibung der ge­
druckten Platte des Bild-ZF-VerstÄrkers von GrundlQ für die maxi­
male Abweichung der Induktivitäten ein Wert von ±5 •/< angegeben: 
richtig mufl es jedoch ±5 °/oo heißen.
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SIEMENS

242-003-2

Durch ihren besonderen Aufbau eignen sich diese Selen­
Kleinflachgleichrichter vorzüglich für die Kompaktbauweise 
von transistorierten Geräten. Mit Ausnahme 
des Typs B30C650/350 sind sie mit Kunstharz vergossen.

Von besonderer Bedeutung ist ihr kleiner Innenwiderstand.

Für die Montage mit Kontaktkühlung sind die Gleichrichter 
mit Lötfahnen ausgeführt.
Auf Anforderung können sie auch mit Anschluß-SpieBen 
für den Einsatz in gedruckten Schaltungen geliefert werden.

Technische Daten

Kennzeichnung Tabletfen­größe Anschluß­Spannung Gleichstrom mit ahneKontakikühlung
cm1 V.ff mA mA

B30C50 0,15 30 - 50

B 30 C 300/150 0,6 30 300 150

B30C500/250 1,3 30 500 250

B30C650/350 2,7 30 650 350

B30C1000/600 2x2,7 30 1000 600

SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT 
WERNERWERK FOR BAUELEMENTE



Verkäufe

KTW K
SIEGFRIED BROSCH
8952 Marktoberdort, Heeislraße 10

Preisgünstige 

Transistoren 1 St.
ab

10 St.

GFT 32/1 5 B NF 150 mWatt 1,— 0.90
GFT 42B UKW Drift 1.50 1.20
GFT 3708 NF 8 Watt 2,20 1.90
5/61 Meß-Dlode AOVsperr.
Imax 30mA 0.80 0,70

Slllziumqlelchrlchter
35 Veff/18 Amp. 5.50 4.50
70 VeH/18 Amp. 6.50 5.—

280 Veff lB Amp. 1 2.60 10.—
600 Vss/0,75 Amp. 3,50 3.—
800 VSS/0,75 Amp. 4 20 3 80

Unterricht ■
Theoretische Fachkenninisse in Radio- 

und Fernsehtechnik durdi Chrisiiätu-Fern­

kurse Radiotedinik und Automation. Je 25

Lehrbriefe mit Aufgabenkor rekt u r und 

Abschlußzeugnis. 800 Setten DIN A 4, 

2300 Bilder, 350 Formeln und Tabellen.

Zeit sparen 
rasch orientieren 
günstig einkaufen

LEIPZIGER MESSE
vom 6. — 13. September 1964
Der universale Konsumgütermarkt von Weltruf 
800000 Muster und Neuheiten in 30 Branchen

Messeausweise an allen Grenzübergangsstellen und in Reisebüros 

Auskünfte: Zweigstelle des Leipziger Messeamtes, 6 Frankfurt/Main, 

Liebfrauenberg 37, Telefon 287207 und LEIPZIGER MESSEAMT, 

Leipzig C1, HAINSTRASSE 18

800 JAHRE LEIPZIGER MESSE

Jubiläumsmesse vom 28. Februar —9. März 1965Sludieninappe 8 Tage zur Probe mH 

Rückgabe recht. (Gewünschten Lehrgang 

bitte angeben ) Technisches Lehrinslilut 
Dr.-Ing Christiani, Konstanz, Posti. 1957

FS- u. UKW- 
Antennen 
Abstandisolatoren 
Zubehör
Hundarttauaandtach 
bawlhd von dar Nordaae 
bia zum Mittelmeer.
Neuea umtangralchea 
Programm.
Neuer Katalog 6430 wird 
dem Fachhandel gern xuge- 
atellt

Kompass-Antennen 
3500 Kassel 
Erzbergerstraße 55/57

Zettelwi rtschaf! Bankrott bedingt 
Magier-Kasse Ordnung bringt

Schallplatten von Ihren Tonbandaufnahmen
Durchmesser Umdrehung Laufzeit max. 1 9 Stüde 10-100 Stüde
17,5cm NP 45 per Min. 2x3 Min. DM 8,- DM 6,-
17,5 cm EP 45 per Min. 2x6 Min. DM 10,- DM 8,-
25 cm LP 3 3 per Min. 2 x 16 Min. DM20,- DM 16,-
30 cm LP 33 per Min. 2 x 24 Min. DM30,- DM24,-
REUTERTON-STUDIO 535 Eu.kirdien, Wilhelm.tr. 46 - Tel.: 28 01

EEamM 0Gl E R KA5SENFABRIK HEILBRONN

Ferns eh - Radio - Tonband - Elelitro - Geräte - Teile
DY B 6 2 70 EF 80 2 65 EY 86 310 PCF 82 3.50 PL 36 4 90
EAA 91 1 00 EF 86 2 85 PC 86 4 95 PCF 86 5 30 PL 81 4.20
EABC80 2 35 EF 89 2 50 PC 81 4 95 PCI 11 3.55 PL 500 5 95
ECC B 5 2 70 El 34 6 90 PCC 88 495 PCL 12 3.90 PY 11 2 90
ECK 81 2 50 El 41 2 95 PCC 189 4 95 PCI 85 4.95 PY 13 2 70
ECH 84 3 50 El 84 2 60 PCF 10 3 50 PCL 86 4 95 PY 18 3Ì5
F Hein xe, 863 Cobu rg, Gr<sBhdlg., Fach 507 ! Nachnahmeversand

Kaufgesuche
Radioröhren, Spezialröhren, Widerstände, 

Kondensatoren, Transistoren, Dioden und 

Relais, kleine und große Posten gegen 

Kassa zu kaufen gesudit. Neumüller &Co. 

GmbH, Mündien 13, Sdiraudolphslr. 2/T

Röhren und Transistoren aller Ari, kleine 

und große Posten gegen Kosse. Röhren­

Müller, Kelkheim/Ts., Parkstr. 20

Labar-Meßinstrumente aller Art. Char­

lottenburger Motoren. Berlin W 35

ERRA 
FS-Antennen, 
UKW-Antennen 
und-Zubehör

bleie1 heute an:

eine Zimmerantenne

■ uf jeden Kanal abstimmbar

■ von Kanal 2 bis Kanal 60 

für das I.. II. und das III. Programm 

und für UKW-Rundfunk-Emptang 

das alles mil einer Anlenne

überzeugen Sie sich selbst

ERRA-B etri ehe
Erich R a u c a m p 
Inh : Ing G. Bönsch 
MARBURG/Lahn 
Postfach 381

Schaltungen
Fernsehen, Rundfunk,Tonband

Eilvarsand
Ingenieur Heinz Lange
1 Berlin 10, Otto-Suhr-Allee 59
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VALVO
BAUELEMENTE FÜR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

40 809
Transistorsatz für 1 W-Verstärker

Der Transistorsatz 40 809 enthält vier in ihren Daten aufeinander abgestimmte Transistoren fUr den Aufbau eines 
1 W-Verstärkers. Bei einer Umgebungstemperatur von 25“C beträgt der Kollektorstrom der Treiberstufe nur 7,7 mA. 
Eine willkürliche Transistor-Zusammenstellung (AC 127 P/AC128 P) würde dagegen in der Treiberstufe einen Kollektor­
Ruhestrom von 15 bis 18 mA erfordern. Die Gesamtstromaufnahme des Verstärkers beträgt ohne Aussteuerung 
13,5 mA und steigt bei. Voliaussteuerung auf 190 mA. Mit frequenzabhängiger Gegenkopplung (9 dB bei 1000 Hz) 
liegen die Grenzfrequenzen(—3dB) des Übertragungsbereiches bei 70 Hz und 8 000 Hz.

Klirrfaktor kges bei 1,2 W und 1000 Hz = 10%
Klirrfaktor kges bei 1 W und . 100 Hz =' 6,5%
Klirrfaktor kges bei 1 W und 1000 Hz = 4%
Klirrfaktor kges bei 1 W und8000 Hz = 4,6%.

Eingangsstrom bei Nennleistung und 1000 Hz = 2,2 pA
Eingangsspannung bei Nennleistung und 1000 Hz = 25 mV

VALVO GMBH HAMBURG!
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