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[Q-kurznachrichten

Unterricht im Fernsehen
Angesichts der Blldungsfern- 
sehplAne bei verschiedenen 
Funkhäusern hat Graetz eine 
Untersuchung durchgeführt, 
bei der etwa 2000 Arbeitneh­
mer über ihre Meinung zum 
„Unterricht via Bildschirm“ 
gefragt wurden. Das Ergeb­
nis zeigt ein unverkennbares 
Interesse für alle Fragen des 
Bildungsfernsehens.
89 der Befragten würden 
„es begrüßen, wenn sie Ge­
legenheit hätten, sich an ein 
oder zwei Abenden der 
Woche" durch Femseh-Un- 
terrichtssendungen fortbilden 
zu können. Als bevorzugte 
Sendezeit wurde hierbei der 
Zeitraum zwischen 10 und 
21 Uhr angegeben.
Bel der Frage nach den 
gewünschten „Unterrichts­
fächern“ ergab sich folgende 
Rangliste (die Summe liegt 
über 100 •/«, da hier bis zu 
drei Fächern genannt werden 
konnten).
Sprachen 38
Technik 31
Musik 20
Photo und Film 26
Rationelle Haushalts­

führung 24
Wirtschaft 23
Geschichte 22 */•
Geographie 18
Physik 12 •/.
Kunst 11 *1*
Literatur 11
Chemie 10
Astronomie 9 *h
Biologie 6,5
Es wurde etwa die gleiche 
Anzahl weiblicher und männ­
licher Personen befragL

Internationales College 
für Hörfunk und Fernsehen 
Der Westdeutsche Rundfunk 
will In der Nähe von Köln 
ab Mitte 1965 ein internatio­
nales College für Hörfunk 
und Fernsehen errichten. 
Aufgenommen werden Kan­
didaten mit sehr guten 
Kenntnissen In Physik, Ma­
thematik und Elekronik, die 

Rundfunk-CteraophonI« 11
NDR
Teilsendungen moni agi bis freilagi 
13.30—15.00 Uhr

Versuchsiendungen mittwochi etwa 
16.00—16.30 Uhr und sonnabends 
etwa 18.00—18.30 Uhr

Uber Sender Hamburg (87,6 MHz)

SFB
4.3.1964 (92,4 MHz)
19.35—20.50 Uhr
Unterhaltungskonzert

6.3.1964 (92,4 MHz) 
20.00—22.00 Uhr 
Symphonie-Konzert
(W. A. Mozart und R. Strauss)

8.3.1964 (88,75 MHz) 
20.00—22.00 Uhr 
..Capella Colonieruis" 
( Barock-Orchester des WDR)

eine Fachschule abgeschlos­
sen haben und über mehr­
jährige praktische Erfah­
rung In der elektronischen 
Industrie verfügen.

Neue Vorstandsmitglieder 
der SEL
Der Aufsichtsrat der SEL hat 
mit Wirkung vom 1. Januar 
1964 mehrere neue Vorstands­
mitglieder der Gesellschaft 
bestellt. Zu stellvertretenden 
Vorstandsmitgliedern wur­
den ernannt die Zentral- 
berelchslelter und bisherigen 
Generalbevollmächtigten W. 
B r e 1 1 o c h e (Fabriken) 
und Dr. J. Rottgardt 
(Entwicklung) sowie die Ge­
schäftsbereichsleiter und bis­
herigen Generalbevollmäch­
tigten K. Klinkham­
mer (Fernsprechtechnik), 
von Hau te ville (Welt­
verkehr und Navigation), 
H. Kretzschmar (Da­
tentechnik) und Dr. H.-H. 
Griesmeier (Rundfunk 
Fernsehen Phono). Direktor 
Dr. W. Bertram, Leiter 
der Zentralbereichs - Ge­
schäftsstellen, und Direktor 
B. Wiesmann. Leite»- 
des Geschäftsbereichs Kabel 
und Leitungen, wurden zu 
Generalbevollmächtigten der 
SEL ernannt.

FAL-Farbfernsehsystem
Das von Telefunken orga­
nisch aus dem NTSC-System 
entwickelte PAL-Verfahren 
für die Übertragung von 
Farbfernsehbildern ent­
spricht im gesamten Aufbau 
und In der grundsätzlichen 
Wirkungsweise dem NTSC- 
System, erreicht jedoch 
durch einen technisch ver­
hältnismäßig einfachen Zu­
satz eine Verbesserung der 
Übertragungsqualltät, insbe­
sondere bei schwierigen 

Empfangs Verhältnissen
(Städte. Gebirge, Flußtäler). 
Eine neue 16seltlge Telefun­
ken-Druckschrift erklärt sehr 
Instruktiv, mit weichen ein­
fachen Mitteln die Verbesse-

18.3.1964 (92.4 MHz) 
20.50-22 Uhr 
Operettenkonzert

AuBerdem montags bii freitags 
von 14.45—15.45 Uhr Versuchs­
sendungen aut 96,3 MHz 

SR 
Teilsendungen montags bis sonn­
abends 11.00—12.00 Uhr

Versuchuendungen dienstags 
23.15—24.00 Uhr (95,5 MHz)

WDR
Versuchssendungen montags bii 
sonnabends 14.00—15.00 Uhr und 
zusätzlich sonnabends 10.45 bis 
11.45 Uhr Uber die Sender Langen­
berg (99,2 MHz), MUnsier (89.7 
MHz). Nordhelle (98,1 MHz) und 
Teutoburger Wald (97.0 MHz)

rung erreicht wird. Sie ent­
hält eine Reihe von Ergeb­
nissen und Argumenten, die 
die Überlegenheit vom PAL 
dokumentieren.

Hannover-Messe 1964
Mit rund 5700 Ausstellern, 
darunter mehr als 1300 Fir­
men aus 26 Staaten des euro­
päischen und überseeischen 
Auslands, wird die diesjäh­
rige Hannover-Messe vom 
26. 4.-5. 5. 1984 erneut Ihre 
Bedeutung als Internationa­
ler Markt und als Schauplatz 
weltweiter technisch-wirt­
schaftlicher Zusammenarbeit 
unter Beweis stellen. Den 
Besucher erwartet In Hanno­
ver nicht der begrenzte Rah­
men einer Fachmesse, son­
dern - räumlich und zeitlich 
vereint - eine Vielzahl sich 
ergänzender Fachgruppen.
Rundfunk-, Fernseh-, Ma­
gnetton- und Phonogeräte 
sind im wesentlichen wieder 
in Halle II zu finden. Das 
Zwischengeschoß des Messe­
hauses 12 steht erstmalig 
auch weitgehend den Her­
stellern von herkömmlichen 
und elektronischen Bauele­
menten für die Rundfunk- 
und Fernmeldetechnik zur 
Verfügung.

Internationale Konferenz 
für magnetische Auf­
zeichnungen
In der Woche ab 6. Juli 1864 
findet in London eine Ver­
anstaltung „International Con­
ference on Magnetic Record­
Ing" statt. Die vorläufige 
Themeneinteilung sieht vor: 
Tonaufzeichnungen: Bildauf­
zeichnungen: Anwendungen 
für Digital- und Analogrech­
ner; Aufzeichnungsmittel; 
Allgemeine Probleme. Refe­
rate (2000 Wörter) können bis 
spätestens 30. April 1964 eln- 
gerelcht werden. Nähere Aus­
künfte erteilt: Institution of 
Electrlcal Engineers (IEE). 
Savoy Place. London W. C. 2.

„Phllicorda“, ein elektro­
nisches Musikinstrument
Auf der Frankfurter Früh­
jahrsmesse stellte Philips zum 
ersten Male in Deutschland 
ein neues, leicht spielbares 
Musikinstrument, die „Phill- 
corda", vor. Der Spieltisch 
umfaßt ein 49 Tasten zählen­
des Manual und eine Anzahl 
anderer Bedienungsorgane 
sowie die zur Klangerzeugung 
und Klarugformung dienenden 
elektronischen Elemente. Der 
Tonbereich überatrelcht sechs 
Oktaven (C bis c*). die durch 
Oktavkoppler gewählt wer­
den. Fünf KJangfarbenreglster 
(Gedeckte Grundstimme; 
Helle Grundstimme; 2'-Füll- 
stlmme; Solo-Expresslon;
Scharfmixtur) sind einzeln 
oder kombiniert verwendbar 
und tragen mit den Oktav­
kopplern zu überraschend 
vielfältigen Klangvariationen 
bei. Besondere Effekte kön­
nen dem Klangbild durch 
Vibrato und einen regelbaren 
Nachhall (2 s) aufgeprägt 
werden.
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Stereo rundfunkempfang 
so einfach:

. . . denn Metz-Geräte sind zukunftssicher. Alle Metz-Stereo­
Rundfunkempfänger sind im Handumdrehen für den neuen 
UKW-Stereo-Rundfunk empfangsbereit. Ohne das Chassis 
auszubauen, kann ein kleiner Volltransistoren-Automatik- 
Decoder eingesetzt werden ; dafür ist ein Platz im Chassis 
vorgesehen. Dieser preisgünstige Decoder Metz 330 schal­
tet vollautomatisch das Rundfunkgerät auf Stereoempfang, 
wenn vom Sender eine stereophonische Sendung ausge­
strahlt wird. Wieder ein Beweis für die moderne, vorbild­
liche Technik und für die servicegerechte Konstruktion aller 
Metz-Erzeugnisse.



Acht Favoriten - acht Verkaufsschlager

T ransita-automatic:
Der große Kombinationssuper mit
Abstimmautomatik

Globetrotter
UML, 11 Kurzwellenbänder, T ropenwelle, Abstimmautomatik
T ransita-automatic
10 Transist./13 UKW-Kreise,UMLK mit Europawelle, U KW-Abstimmautomatik
Transita-Universal
Kombinationsgerät, UML oder UMK mit Europawelle
Transita-Spezial
Hochleistungssuper, 4 Bereiche UMLK mit Europawelle
Stradella
UML oder UMK mit Europawelle
Mikrobox UKW
UML oder UMK mit Europawelle
Mambino
Mittel- und Langwelle
Rumba E
Ein neues Spezialgerät für den Kurzwellenfreund, 3 KW-Berelche und MW

NORDMENDE-Transistorkoffer sind ein 
Begriff für höchste Empfangsleistung, Be­
triebssicherheit und Klangqualität. Überall 
in der Welt, wo Qualitätserzeugnisse ge­
handelt werden, nehmen NORDMENDE­
Transistorkoffer eine führendeStellung ein.

Das neue NORDMENDE­
Transistorkofferprogramm 1964/65

Mambino, unbestrittener Bestseller seiner 
Klasse, hat seine bewährte Form und Aus­
stattung behalten.
Mikrobox UKW ist jetzt mit drei Wellen­
bereichen (UML oder UMK mit Europawelle) 
noch attraktiver geworden.
Stradella hat nun ebenfalls drei Bereiche 
(UML oder UMK mit Europawelle). Sie wird 
seit Dezember geliefert und erfreut sich 
bereits großer Nachfrage.
Transita-Spezial, ein würdiger Nachfolger 
von Transita de luxe und Transita-Export 
(vier Bereiche: UMLK mit Europawelle) hat 
alle Voraussetzungen, Bestseller der Saison 
zu werden.
Transita-Universal, der ideale Kofferemp­
fänger für Auto, Reise und Heim, verdankt 
seinen Erfolg nicht zuletzt der sinnvoll kon­
struierten diebstahlsicheren Autohalterung. 
Jetzt mit UML oder UMK mit Europawelle. 
Rumba aus der NORDMENDE-Export-Serie 
empfiehlt sich mit Mittelwelle und drei Kurz­
wellenbereichen ganz besonders für Kurz­
wellenfreunde.

Das NORDMENDE - Kofferprogramm 
beschließen zwei „Große”; sie heißen

Transita-automatic und Globetrotter
Transita-automatic ist ein Koffer mit allen 
Schikanen und ganz hervorragender Klang­
qualität. Wer ihn hört, ist begeistert.
Seine Daten: 10 Transistoren, 13 UKW- 
Kreise.UKW-Absti mm-Automatik, 4 Bereiche 
(UMLK mit Europawelle), diebstahlsichere 
Spezialhalterung für Autobetrieb, ohne 
Adapter umschaltbar von 6 auf 12 Volt, 
große übersichtliche und gut lesbare Skala, 
durch Tippschalter beleuchtbar, getrennte 
Abstimmung für AM- und FM, AM-Vario- 
meter bei Autobetrieb, Holzgehäuse mit 
Lederbezug. Ein echtes NORDMENDE­
Hochleistungsgerät.
Globetrotter, eine Spitzenleistung von inter­
nationalem Format mit 15 Wellenbereichen. 
UKW-Abstlmmautomatik, diebstahlsichere 
Autohalterung, 14 Transistoren, 12 Dioden, 
Mesa-Transistoren in den KW- und UKW- 
Vorstufen, 7/13 Kreise, Konzertlautsprecher 
13x23 cm, 11 gespreizte Kurzwellenbän­
der, Tropenwelle, UKW, Mittel- und Lang­
welle. N O R D M E N D E-Globetrotter ist ein 
Gerät für weltweiten Empfang. Er nimmt 
unter den Transistor-Koffern unbestritten 
eine Sonderstellung ein und ist ein über­
zeugender Beweis für die Leistungsfähig­
keit des Hauses NORDMENDE.

Die neuen NORDMENDE-Koffergeräte 
sind zuverlässige Umsatzträger

Bitte fordern Sie den neuen
Spezialprospekt bei Ihrem Fach­
grossisten, bei der NORDMENDE­
Vertretung oder direkt beim Werk
in Bremen an.
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Amateurfunkgeräte - selbstgebaut oder kommerziell
Wie bei allen Hobbys, kann man auch beim Amateurfunk zwei Gruppen von Interessenten unterscheiden. So gibt es Amateure, denen es darauf ankommt, mit einer bestimmten Anlage möglichst viel Funkbetrieb ab­zuwickeln, und Funkfreunde, die durch die Funktätigkeit ihr technisches Wissen vertiefen und erweitern möchten. Es wäre falsch, zu diskutieren, welcher Weg von beiden Möglichkeiten der richtige ist. Beide Beschäfti­gungsarten haben ihre Existenzberechtigung. Das beweist der tägliche Funkbetrieb auf den Amateurbändern.
Es ist gut, sich daran zu erinnern, daß die Funkamateure auf dem Gebiet der Kurzwellen einst Pionierarbeit leisteten und mit ihren Erfolgen und Erfahrungen der Industrie den Start in eine neue Technik wesentlich erleichterten. Heute kommen umgekehrt von der Industrie starke Impulse, vor allem hinsichtlich moderner Funkbetriebsverfahren wie beispiels­weise der Einseilenbandfechnik. Bel der internationalen Überseefunk­telefonie bewährte sich die wesentlich störungsfreiere Übermittlung der Einseitenbandtechnik im kommerziellen Betrieb hervorragend. Ihre Vorzüge sind auch für den Funkamateur von großer Bedeutung. Für ihn war es von Anfang an eine richtungweisende Verpflichtung, seine An­lagen stets dem neuesten Stand der Technik anzupassen.
Heute befindet sich die Amaieurfunklechnik in einem großen Umwand­lungsprozeß. Seit die führenden, vorwiegend amerikanischen Produzen­ten von Amaieurfun kgeräten ein vielseitiges Fertigungsprogramm moderner SS B-Empfänger und -Sender aufgebaut haben, sind diese Geräte in aller Welt sehr begehrt. Auch die deutschen Amateure stellen sich in einem immer schnelleren Tempo auf die SSB-Technik um. Wenn man sich in einzelnen Funkgesprächen die Stationsberichte anhörl, dann überwiegt heute, wenn es sich um SSB-Anlagen handelt, das industriell gefertigte Gerät. Natürlich sind auch selbstgebaute SSB-Sender in der Luft, deren Qualität oft erstaunlich gut ist und kommerzielle Qualität erreicht. Allerdings ist dafür ein Aufwand an Mitteln und Zeit erforder­lich, der sich nur für den Funkamateur mit hohen technischen Ambitionen lohnt; in diesem Falle sind es meistens „Professionals" der Industrie. 
Der Kauf einer kompletten SSB-Station ausländischer Herkunft muß durchaus nicht kostspielig sein. Die heutige billigste und technisch be­währte Lösung ist der SS B-Transceiver für ein bestimmtes Amateurband. Der niedrige Preis von rund 900 DM erklärt sich aus der Verwendbarkeit vieler Empfängerstufen auch für den SSB-Sender und aus der Beschrän­kung beispielsweise auf 80 m. Weitere Ausführungen gibt es für 40- und 20-m-Betrieb. Ein typisches Gerät, ein SS B-Filter-Sender/Empfänger hat gedruckte Schaltung, ausgezeichnete VFO-Stabilität, eine Eingangs­leistung von 200 W P. E.P. und eine Seiten band u nterdrückung von 45 dB. Die Empfängerempfindlichkeit ist etwa 1 p.V bei 15 dB S 4- N. Die Trenn­schärfe wird mit 2,7 kHz bei 6 dB und 6 kHz bei 50 dB angegeben. Als modernes Amateurfunkgerät hat es ferner S-Meter und Vox-Steuerunj mit Anti-Trip-Spannung. Schließlich eignet sich der Transceiver auch für Mobilbetrieb. Wer etwa 100 DM einsparen will, kann an Stelle eines fertigen Gerätes einen kompletten Bausatz kaufen. Der Zusammenbau bietet mit der gedruckten Scha Itungsplatte ein Minimum an Schwierig­keiten. Die Arbeitszeit liegt dabei im Mittel bei neun Stunden.
lm industriellen Amaieurfunkangebol sind natürlich auch sogenannte ,,Super"-Stationen für höchste Leistungen zu haben. Wenn man nicht Sender und Empfänger gleichzeitig anschaffen will (man muß hierfür schon etwa 4000 bis 5000 DM aufwenden), sollte der Spitzensuper für alle Amafeurbänder zuerst gekauft werden. Er muß außerordentlich trenn­scharf, sehr frequenzkonsfant sowie hoch empfindlich sein und leichte SSB-Abstimmung haben. Die Spitzenempfänger (etwa 2000 bis 2500 DM wird man anlegen müssen) haben vielfachen Komfort. Dazu gehört unter anderem auch der Konverteranschluß für das 2-m-Band, die Erweite­

rungsmöglichkeit auf 160 m, Noise Limiter und vieles andere mehr. Beim SSB-Sender kommt es auf leichte Bedienbarkeit und ein schnelles Abstimmverfahren an, vor allem beim Einpfeifen auf einen bestimmten Kanal. Die Skala sali übersichtlich und genau geeicht sein und die Vox-Steuerung betriebssicher funktionieren. Die Frequenzkonstanz muß hohen Anforderungen genügen. In fast allen Fällen beschränken sich die Eingangsleistungen der erhältlichen SSB-Sender auf etwa 100...200 W P. E P. Für DX-Betrieb kann eine höhere Leistung ratsam sein. Zu diesem Zweck enthält das Angebot Sender-Endstufen von 1 ...1,5 kW Leistung. Diese sogenannten Linearverstärker lösen zum Beispiel das Lei­stungsproblem in kritischen Betriebsfällen des Überseefunks. Die Anschaffungskosten eines solchen Linearverstärkers liegen bei etwa 2000 DM.
Auch auf dem Sektor Antennen ist die Frage ,,selbstgebaut oder kommer­ziell" ein modernes Problem. Gebräuchlich sind heute Multiband- An fernen für alle Amafeurbänder. Wer im Bereich 10... 80 m erfolgreich sein will, verwendet vielfach den bekannten W 3 DZZ-Multiband-Dipol für 80 und 40 m sowie einen Drelelement-Dipol mit Antennenrotor und Fernsteuerungsgerät für die Bereiche 20, 15 und 10 m. Über den Wert guter AmateuHunkantennen ist oft diskutiert worden. Die Erfahrung beweist, daß man lieber mit kleineren Sendeleistungen, jedoch mit optimalen Antennen arbeiten sollte als umgekehrt, lm industriellen An­gebot deutscher Hersteller gibt es W 3 DZZ-Antennen. Amerikanische und englische Produzenten bieten Mehrelement-Strahler für 20, 15 und 10 m zu akzeptablen Preisen. Natürlich kann man diese Antennen auch selbst bauen. Allerdings müssen Meß- und Abgleicheinrichtungen für die verschiedenen Sperrkreise vorhanden sein.
Am Selbstbau von Amafeurfunkgeräten ist jetzt noch besonders der Nachwuchs interessiert. Hinzu kommen Techniker in Ausbildung, die durch Bauen zur Praxis und zum besseren Verständnis der Theorie kommen wollen. Man neigt heute leicht dazu, die in der Technik ein­facheren Geräte — vor allem die traditionellen AM-Sender — als ver­altet abzutun. Ein Blick nach Übersee zeigt aber, daß es auch dort noch viele AM-Freunde gibt, die über diesen Weg später zur SSB-Technik finden und dabei die gewünschten technischen Grundkenntnisse er­werben. Man sollte aber auch an die Situation des jungen Mannes oder des Schülers mit wenig Taschengeld denken, der doch irgendwie, und zwar so früh wie möglich, sein Hobby starten möchte. Er wird glücklich sein, sich für etwa 50 DM einen funktionierenden Ein- oder Zweikreiser gebaut zu haben und später, wenn er für wesentlich mehr Geld die SSB- Station erstanden hat, gern an diese Zeit der ersten Anfänge zurückden­ken. Auch überall dort, wo Einführungskurse in die Amateurfunktechnik abgehalten werden, wird man sich mit der AM-Technik befassen müssen, denn sie ist nach wie vor Gegenstand und Gesprächsthema bei Sende­lizenzprüfungen.
Der versierte Techniker mit konstruktionstechnischen Ambitionen wendet sich heute aber vorzugsweise der wesentlich komplizierteren SSB- Technik zu. Wenn man mit Funkamaieuren spricht, so sind viele geneigt, lieber einen SSB-Sender als einen typischen Spitzensuper zu bauen. Der Selbstbau Ist nach wie vor interessant, auch wenn er nicht mehr die Rolle spielt, wie beispielsweise in der ersten Nachkriegszeit oder vor rund dreißig Jahren. In Zukunft werden wohl industriell gefertigte Geräte weiter an Bedeutung gewinnen, der Funkamateur wird aber trotzdem manches selbst bauen müssen, auch wenn er über eine gekaufte Station verfügt. Zusatzgeräte aller Art sind je nach Betriebsaufgaben immer aktuell, und selbstverständlich erfordert der laufende Service der Station ein technisches Können, das stets up to date sein muß.

Werner W. Diefenbach
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H G . HAGENAH, Perpaiuum-Ebner, Sf. Georgen (Schwarzwald)

Stereo-Wiedergabeverstärker„HSV60“

Die Erfahrungen haben gezeigt, dafl trotz 

weitgehender Normung die Zusammen­

schaltung eines Verstärkers mit dem Plat­

tenspieler und den Lautsprechern zu einer 

Musikanlage fiir Laien nicht immer ohne 

Schwierigkeiten und Klangverluste mög­

lich ist. Zum Beispiel stößt bereits die 

Beschaffung der verschiedenen Stecker 

und Verbindungskabel häufig auf große 

Schwierigkeiten, und außerdem müssen 

die AnpassungsImpedanzen und Empfind­

lichkeiten aufeinander abgestimmt sein. 

Verstärker, deren Empfindlichkeit sehr 

groß ist (um allen A^nschal t ungs möglich - 
keiten gerecht zu werden), haben einer­

seits sehr leicht störende Brumm- und 

Geräusch spann ungen, andererseits besteht 
aber auch noch die Gefahr der Übersteue­

rung der Vorverstärker. Auch eine falsche 

Erdung der einzelnen Geräte stellt häufig 

infolge der dann auftretenden Brumm- 

apannungen das Gesamtergebnis in Frage. 

Perpetuum-Ebner hat auf Grund dieser 
praktischen Erfahrungen Anlagen ent­

wickelt, die sorgfältig aufeinander abge­

stimmt sind. Als Plattenspieler wird der 
„PE 33 Studio"1) mit Magnetsystem vorge­

schlagen, der sich besonders durch plat­

tenschonende Abtastung der Langspiel­

platten auszeichnet. Als Lautsprecher 

werden Kompaktbcxen empfohlen, die sich 

in jeden Wohnraum einfügen lassen, deren 

Abmessungen aber so gehalten wurden, 

daß eine einwandfreie Abstrahlung auch 

der Frequenzen bis 30 Hz möglich ist.

Die Anlage „PE Studio 60"1), die allen An­

sprüchen genügt, ist mit dem Wiedergabe­

verstärker „HSV 60" ausgestattet.

Dieser Verstärker, dessen Schaltung Bild 1 

zeigt, entspricht dem neusten Stand der 

Technik. Es ist aber weniger die Aus­

gangsleistung von 2 X 30 W, die auch bei

i) Hagenah, H. - G. : Der neue Stereo­
Plattenspieler „PE 33 Studio". Funk-Techn. 
Bd. 18 (1963) Nr. 5, S. 154, 157
*) Hi-Fi-Geräte auf der Großen Deutschen 
Funkausstellung 1963 Berlin. Funk-Techn. 
Bd. 18 (1963) Nr. 19, S. 718-720, u. Nr. 20, 
S. 759761

Kompaktboxen eine genügend verzer­

rungsfreie lautstarke Baßwiedergabe ge­

währleistet, sondern die Vielzahl von 

Zusätzlichen Einrichtungen, die eine opti­

male Wiedergabe der verschiedensten an­

schaltbaren Tonquellen sowohl bei leiser 

als auch bei lauter Musik ermöglicht.

Ein breiter linearer Frequenzgang mit 

kleinen Einschwingzeiten und geringsten 

Verzerrungen auch bei großen Lautstärken 

ist beinahe als Selbstverständlichkeit an­
zusehen (Bild 3), aber die physiologische 

Lautstärkeregelung fehlt noch bei man­

chen Verstärkern. Eine richtige physiolo­

gische Lautstärkeregelung (Bild 4) erfor­

dert jedoch eine bestimmte mittlere Ein­

gangsspannung. Daher ist beim „HSV 60" 

neben dem Lautstärkeregler P 1, P 2 ein 

Schalter S 2a, S 2b für den Eingangspegel 
zur Anpassung der verschiedenen Ton­

quellen an den Verstärker vorhanden. 

Das bedeutet, daß man den Lautstärke­

regler zunächst voll aufregeln und den 

Frequenzgang sowie die Lautstärke ent-
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sprechend den Raumverhältnissen einstel­

len muß. Jede weitere Veränderung der 

Lautstärke erfolgt dann mit dem Laut­

stärkeregler. Der Regelbereich des Schal-

Tab. I. Bel Nennleistung noch verzerrungs­
frei verarbeitetes Elngangsslgnal

Bild 4. Fraquen zgänga dar phyiiologiichan Lauf* 
slärkaragalung bai verseh iedanan Raglarsfall u ngan

Stellung des Pegel­
reglers S 2a, S 2b
- 20 dB + 20 dB

Phono 1 (magnetisch) 300 mV 10 mV
Phono 2 (Kristall) si 12 v flOO mV
Band ä 12 V MO mV
Mikrofon 180 mV 6 mV
Radio 180 mV 6 mV

ters S 2a, S 2b von 4 X 10 dB reicht prak­
tisch für alle vorkommenden Fälle aus 

(Tab. I). Der Höhen- (P 5, P 6) und der 

Tiefenregler (P 3, P 4) ermöglichen eine 
Fächerung des Frequenz gang es um ± 15 dB 

(Bild 5) und sind ebenso wie der Laut­
stärkeregler als Tandemregler für beide 

Stereo-Kanäle ausgebildet. Etwaige Un­

symmetrien der Kanäle lassen sich durdi 

den Balanceregler P 7, P 8 aüsgleichen.

Im Gegensatz zu den bei ausländischen 

Verstärkern vielfach üblichen getrennten 

Reglern für jeden Kanal ermöglichen die 

Tandemregler des „HSV 60“ eine über­

sichtliche Bedienung, die auch dem tech­

nischen Laien keine Schwierigkeiten be­

reitet. Gerade die Stereo-Technik macht 

eine einfache, narrensichere Bedienung 

wünschenswert, um nidit durdi Bedie­

nungsfehler den Stereo-Effekt bei der 

Wiedergabe zu beeinträchtigen. Zur be­

quemen Überprüfung des linken oder 

rechten Kanals kann der Balanceregler an 

den linken oder rechten Anschlag gestellt 

werden. Dabei wird ein Stereo-Kanal 

völlig ausgeblendet, so daß man dann den 

anderen Kanal überprüfen kann. Da der 

Balanceregler als gegenläufig wirkender 

Tandemregler ausgeführt ist, können Ver­

zerrungen infolge der Balanceverstellung 
nicht auftreten.

Eine Besonderheit dieses Verstärkers ist 

der Stereo-Basisregler S 3a, S 3b, mit dem 
akustisch die Stereo-Basis verändert wer­

den kann. In der Stellung „Normal“ sind 

die Stereo-Kanäle völlig getrennt Durch 

additive Mischung wird in der Stellung 

„Schmal“ ein bestimmter Anteil des einen 

Kanals dem anderen zugefügt ao daß die 

Lautsprecher akustisch näher zusammenge­

rückt scheinen. In den Stellungen „Breit“ 

und „Extrem“ gelangt ein Teil der einen 

Kanalspannung als Mitkopplungsspannung 

in den anderen Kanal.

Diese Stereo-Basisverbreiterung hat zum 

Beispiel für kompatibel auf gezeichnete 

Schallplatten Bedeutung, bei denen ein 

Summenanteil, das heißt ein Seiten­

schriftanteil, zusätzlich zu den Stereo­

Anteilen vorhanden ist, der audi eine 

Abtastung mit monauralen Tonabnehmern 

erlaubt. Bei Stereo-Schallplatten mit 

extremer Trennung der Informationen der 

beiden Kanäle ist eine scheinbare Ver­

breiterung der Basis jedoch nicht möglich. 

Um optimale Wiedergabe der verschieden­

artigsten Schallplatten zu erreichen, sind 

außerdem durch Drucktasten einschaltbare 

Filter zur Unterdrückung der Rumpel­

frequenzen unter IOC Hz (C 125, Dt 101, 
C 126; C 225, Dr 201, C 226) sowie der 

Rausch fr eq uenzen Über 6 kHz (C 127, 
Dr 102, C 128; C 227, Dr 202, C 228) vorhan­
den. Diese Filter haben eine Absenkung

Bild 6. Wirkung dar Klangfiltar; a linaara Eindellung, 
b Rumpallillar, c Rauschautcmatik, d RauscMHtar

von 15 dB/Oktave (Bild 6), so daß die 

wichtigsten Musikfrequenzen möglichst 

wenig beeinträchtigt werden.

Neuartig für Verstärker dieser Art ist die 

„Rauschautomatik“. Bel etwa 2 W Aus­

gangsleistung je Kanal wird über die 

Glühlampen La 2, La 3, die den Lautspre­
chern parallel geschaltet sind, ein Rausch­

filter (R 146, C 129; R 246, C 229) abgeschal­

tet, da dann die Photo widerstände Ph 1 
und Ph 2 niederohmig werden und die 
Filterwiderstände überbrücken. Die Rausch­

automatik sollte man jedoch, ebenso wie 

ein Rausch- oder ein Rumpelfliter, nicht 

bei hochwertiger Wiedergabe verwenden, 

sondern nur dann, wenn die Musik mit 

extrem großer Lautstärke wiedergegeben 

werden soll Bel großen Lautstärken 

machen sich nämlich die Störgeräusche, 

zum Beispiel das Rauschen bei der Ab­

tastung von Leerrillen, besonders stark
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bemerkbar. Verlöschen die Lämpchen, so
werden die Photowiderstande hochohmig
und schalten das Rauschfilter ein, so daß
dann diese Störgeräusche wirkungsvoll
unterdrückt werden.

Bild 7. Frequenzgang der Schneid-1 
kennlinienenfzerrung nach DIN 45 547

Die Eingangsbuchsen des „HSV 60“ sind 
entsprechend den DIN-Normen beschältet, 
so daß sich deutsche Geräte meistens ohne 
weiteres anschließen lassen. Die erforder­
lichen Vorverstärker sind bereits im Ver-

Techn Ische Daten dei „HSV 60“

Sinusleistung: 2 x 30 W

Musikleistung:

Eingangs­
empfindlichkeit:

2 x 50 W

Mikrofon:
Phono 1

2,5 mV an 50 kOhm

(magnetisch):
Phono 2

4 mV an 50 kOhm

(Kristall): 250 mV an 1 MOhm
Radio: 10 mV an 250 kOhm
Band: 150 mV an 400 kOhm

Frequenzgang:

Schneidkennlinien­

20Hz...20kHz±1.5dB

entzerrung:

Klangregelung:

nach DIN 45547

Tiefen: ± 15 dB bei 30 Hz
Hohen: ± 15 dB bei 20 kHz

Rumpelfiller: einschallbar; Grenz­
frequenz 100 Hz, Ab­
senkung 15 dB/Oktave

Rauschfilter: einschaltbar: Grenz­
frequenz 6 kHz, Ab­
senkung 15 dB/Oktave

Automatische Rausch
Unterdrückung:

Ausgänge:

elnschaltbar: Absen­
kung 15 dB bei 6 kHz

Lautsprecher:

Tonband­

4 und 16 Ohm 
(Ri « 0,2 Ro)

aufnahme:

Klirrfaktor nach

20 mV an 2,2 kOhm

DIN 45567: £ 1% bei
40 Hz...12,5 kHz

Intermodulation nach 
DIN 45403
(250:6000Hz, 4:1):

Störspannungs-

£ 3%

ab stand:

Übersprech­

80 dB bei allen 
Eingängen

dämpfung: £ 45 dB bel 1 kHz

Bestückung:

Abmessungen

4x ECC808.2 x ECC81, 
2 x ECF80, 4 x EL500, 
B 250 C 800, B80C400, 
B60C50

und Gewicht: 475 mm x 280 mm
x 160 mm. etwa 15 kg

stärker eingebaut. Zur Verringerung der 
Brummspannungen werden die Vorver­
stärkerröhren Rö 1 und Rö 2 mit Gleich­
strom geheizt. Der Mikrofoneingang Bu 1 
wurde auf die Frontplatte gelegt, da es 
bei festeingebauten Verstärkern häufig 
wünschenswert ist, das Mikrofon bequem 
austauschen zu können.
Der Phonoeingang Bu 3 für magnetische 
Tonabnehmer hat eine Eingangsimpedanz 
von 47 kOhm je Kanal und ist übersteue­
rungssicher für Systeme mit Ausgangsspan­
nungen von 0,5 mV/cm s—1 ... 10 mV/cm s—1. 
Die Schneidkennlimenentzerrung erfolgt 
nach DIN 45 547 (Bild 7). Der Eingang Bu 4 
für Kristallsysteme hat dagegen eine Ein­
gangsimpedanz von 1 MOhm je Kanal und 
eine Empfindlichkeit von 250 mV. Ein Ein­
gangsspannungsteiler ermöglicht es, das 
Mikrofon in diesen Kanal durch gleich­
zeitiges Drücken der Taste „Mikrofon“ 
einzublenden. Dabei sollte das Mikrofon 
zweckmäßigerweise selbst einen Laut­
stärkeregler haben. Dieser Eingang läßt 
sidi aber auch als zweiter Rundfunkein­
gang verwenden.
Die Empfindlichkeit des Rundfunkeingangs 
Bu 2 wurde auf 10 mV an 250 kOhm fest­
gelegt (bei der ersten Serie 2,5 mV) Lie­
fert das Rundfunkgerät oder der Tuner 
eine höhere maximale Ausgangsspannung 
als 150 mV, so ist es zweckmäßig, Bu 4 als 
Rundfunkeingang zu verwenden, um 
Übersteuerungen der Vorstufe zu vermei­
den. Der Eingang Bu 5 für das Tonband­
gerät ermöglicht entsprechend den Normen 
die Aufnahme beziehungsweise die Über­
spielung vom Radio, Plattenspieler oder 
Mikrofon, unabhängig von der akustischen 
Wiedergabe über die Endstufen des Ver­
stärkers. Die Empfindlichkeit beträgt für 
Tonbandaufnahmen 20 mV an 2,2 kOhm, 
während für die Tonband Wiedergabe eine 
Eingangsempfindlichkeit von 150 mV an 
400 kOhm vorhanden ist. An die Eingangs­
buchse Bu 1 (Mikrofon) lassen sich Stereo­
Mikrofone mit gemeinsamem Stecker und 
der Kennzeichnung SC und SH nach 
DIN 45 594 unmittelbar anschließen. Auch 
Mono-Mikrofone mit den Kennzeichen H 
und C können direkt angeschlossen wer­
den. Dabei wird aber nur der linke Kanal 
ausgesteuert. Um beide Kanäle auszu­
steuern, muß man den Basisbreiteregler 
auf „Mono" schalten, und gegebenenfalls 
ist eine spezielle Anschlußleitung zu ver­
wenden. Da die angegebenen Mikrofone 
meistens eine Empfindlichkeit von etwa 
2 mV/p.bar aufweisen, kann der Verstärker 
bereits bei Schalldrücken von 1 |ibar aus­
gesteuert werden.
Die Lautsprecherausgänge Bu 6 und Bu 1 
sind nach DIN 41 529 mit genormten Laut­
sprecherbuchsen zum Anschluß an 4 und 
16 Ohm ausgelegt. Infolge der star­
ken Gegenkopplung ist der effektive 
Innen widerstand weniger aJs 1/10 des 
Nennwiderstandes, so daß Spannungsüber­
höhungen bei Resonanzen der Lautspre­
cher nicht auftreten. Es besteht auch 
keine Gefahr, daß die Endstufe bei offe­
nem Lautsprecherausgang schwingt.
Im „HSV 60“ sind der Vorverstärker, die 
NF-Vorstufen und die Endstufen ver­
einigt. Die Vorstufen liegen direkt an den 
Eingangsbuchsen (s. Bild 1), so daß die 
Eingangsimpedanz durch die Regelung 
nicht verändert wird. Der Eingangspegel­
regler S 2a, S 2b ist vor den NF-Vorstufen 
angeordnet. Bei senkrechter Einstellung 
des Höhen- und Tiefenreglers ist der 
Frequenzgang linear. AJs Vorröhren wer­
den die ECC 808 und die ECC 81 ver­

wendet, während in der Phasenumkehr­
stufe die ECF 80 und in der Endstufe 
2 X EL 500 in Ultralinearschaltung ein­
gesetzt sind. Die für hohe Klirrdämpfung 
(Bild 6) besonders in der Endstufe erfor­
derliche stabile Gegenkopplung wird 
durch streuarme Ausgangsübertrager er­
reicht.
Mit Hilfe eines Oszillografen kann mit 
den Potentiometern P 9 und P 10 die 
Symmetrie der Endstufen (3. Harmoni­
sche) bei maximaler Ausgangsleistung

Bild fi. Klirrdämplung (bezogen aul die Ausgangi- 
leislung Po = 0 d B) bei verschiedenen Frequenzen

nachgeregelt werden. Vorher sollte man 
aber die Gittervorspannung mit P 11 und 
P 12 auf 0,8 und 1 V einregeln. Durch Ver­
ändern der Regler P 13 und P 14 für die 
Arbeitspunkte der Röhren Rö 8a und 
Rö 7a wird das Minimum des Klirrfaktors 
(2. Harmonische) eingestellt.
Die Geräusch- und Brummspannungen 
haben, bezogen auf 30 W Ausgangslei­
stung, bei linearem Frequenzgang einen 
Störspannungsabstand von 68 dB und 
einen Geräuschspannungsabstand von 
81 dB für den ungünstigsten Fall, das 
heißt für den Eingang Bu 3 für magneti­
sche Tonabnehmer. Dabei wird die Ver­
stärkung des Verstärkers so eingeregelt, 
daß sich bei 20 mV, 1000 Hz Eingangsspan­
nung eine Ausgangsleistung von 2 X 30 W 
ergibt. 20 mV Eingangsspannung entspre­
chen der Ausgangsspannung eines durch­
schnittlichen Magnetsystems (2 mV/cm s—’) 
für Vollaussteuerung der Schallplatte, das 
heißt 10 cm/s Schnelle. Beim Aufregeln 
des Tiefenreglers verringert sich der 
Brummabstand entsprechend der Tiefen­
anhebung. Mit den Reglern P 15 und P 16 
kann die Restbrummspannung auf ein 
Minimum eingestellt werden.
Der „HSV 60" ist als Einbauverstärker ge­
baut und hat eine Frontplatte, die all­
seitig über das gut durchlüftete Blech­
gehäuse vorsteht. Dadurch läßt sich der 
Verstärker sehr gut für einen Gestell­
einbau verwenden. Für die Komponenten­
technik wird der Verstärker mit einem 
Holzgehäuse geliefert, das über das Blech­
gehäuse geschoben ist und sich günstig in 
die moderne Möbel- und Regaltechnik 
einfügt.
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Spannungsstabilisierung mil Zenerdioden
Bei der Erörlerung von Dimerjionierungivorschriflen iUr Schallungen zur Erzeugung einer kon­
stanten Spannung mil 
geleitet. Im Anschluß 
auslegen kann. Einige

I. Bezeichnungen
Für die Zenerdiode sei eine ideale Charakte­
ristik angenommen, das heißt, unterhalb der 
Zencrspannung uz soll der Strom 0 und ober­
halb des Zenerknickes soll der Widerstand 
der Zenerdiode 0 sowie der durch sie fließende 
Strom nur durch äußere Schaltelemente be­
grenzt sein
Bild 1 zeigt das Pnnzipschaltbild Darin be­
deutet die Eingangsspannung, die zwi­
schen dem Höchstwert Uj mns und dem 
kleinsten Wert «i mm schwanken kann Der

durch die Zenerdiode fließende Strom ist mit 
it und der vom Verbraucherwiderstand auf­
genommene Strom mit il bezeichnet, wobei 
beide wieder zwischen einem Höchstwert 
(ii max beziehungsweise iL max) und einem 
Mindestwert (¿t mm beziehungsweise il mm) 
schwanken können
uz ist die Zcnerknickspannung oder Ausgangs­
spannung Im folgenden soll vorausgesetzt 
werden, daß der minimale Zenerstrom bis auf 
0 sinken kann, was die Funktion der Schal­
tung in keiner Weise beeinträchtigt, also 
lt min = 0.

2. Ausgangsgleichungen
Es lassen sich zwei Extremfälle darstellen, 
die, wenn sie eingehalten werden, alle vor­
kommenden Falle einschließen und somit 
für die Aufstellung der Dimensionierungs­
vorschriften genügen
Der erste Extremfall liegt vor, wenn die Ein­
gangsspannung ihren kleinsten Wert U\ mm 
erreicht, wobei aber der maximale Laststrom 
il max fließen soll Dabei darf die Spannung an 
Rl nicht unter uz sinken, das heißt, der Zener­
strom ii darf gerade eben 0 erreichen Damit 
gilt die Beziehung 

1 min ' ...
---------------------  — t L mix ( 11 

R

Bei dem zweiten Extremfall soll die Eingangs­
spannung auf den größten Wert Ui an­
steigen und der Ausgangsstrom ic seinen 
kleinsten Wert »4 mIQ annehmen. (In vielen 
Fällen wird ic min = 0 sein, das heißt, auch 
ohne Belastung soll die Schaltung einwand­
frei funktionieren. Um jedoch die Allgemein­
gültigkeit zu wahren, sei es dem Anwender 
überlassen, in entsprechenden Fällen ic min 
= 0 in die entsprechenden Formeln einzu­
setzen.) In diesem zweiten Extremfall darf 
die Verlustleistung Nvz der Zenerdiode und 
damit der maximale Zenerstrom iz mix = -------  

u, 
nicht überschritten werden, und es läßt sich

Zenerdioden wird zunächst die allgemein gUHige Realisierungsbedingung ab- 
daran ist gezeigt, wie man die Schaltung für minimale Leistungsaufnahme 
Beispiele interpretieren die aus den Betrachtungen gewonnenen Ergebnisse.

DK 621 M2.2: 621.316.722.1 
damit die Beziehung aufstellen

«1 max ~ Ug
------ —---- - — lt max I Itmin. \*j 
R

Die beiden Gleichungen (1) und (2) bilden die 
Ausgangsbasis für alle weiteren Überlegun­
gen

3. Dimensionierung hei gegebener Eingangs­
spannung

Sind nun neben dem maximalen Laststrom 
il m.x, dem minimalen Laststrom ic min und 
der gewünschten Ausgangsspannung ut auch 
die größte Eingangsspannung m raBX und die 
kleinste Eingangsspannung uj min gegeben, 
dann berechnet man den Widerstand R mit 
Gl. (1) zu

Der maximale Zcnerstrom muß nach Gl. (2) 
mindestens

Ml mal — U, .*r maa — --------------- tL ml«
R, 

sein.

Der Widerstand R muß für die Leistung 

V inax — (**1 max 1<j) 4 (iz max 4“ tL min) (3) 
dimensioniert werden.

4. Dimensionierung hei frei wählbarer 
Eingangsspannung

Häufig steht es dem Entwickler aber frei, die 
Eingangsspannung selbst zu wählen, und es 
ist lediglich die relative Schwankung zwischen 
dem Maximalwert und dem Minimalwert 
gegeben.
Es sei deshalb zur Vereinfachung

Ul m 1n
eingeführt Rechnet man aus Gl. (1) und 
Gl. (2) jeweils uz aus und setzt dann beide 
gleich, dann erhält man nach einigen Um­

. formungen und mit Gl. (4)

Analog dazu läßt sich durch Ausrechnen von 
R aus Gl. (1) und Gl. (2) sowie Gleichsetzen 
der Ausdruck 

gewinnen. Da a definitionsgemäß > 1 ist, ist 
in Gl. (5) der Zähler positiv. Um nun aber 
ein positives R zu erhalten, muß auch der 
Nenner positiv sein. Es muß deshalb die 
Bedingung

*1 mix > (tL mix — tL min) (7)

eingehalten werden. Damit ist dann in
Gl. (6) der Zähler auch positiv. Aber auch
ui m}n und ut sind positiv, daher muß der
Nenner in Gl. (6) gleichfalls positiv sein, und
es ergibt sich

mix 2> (<X • ic rau — tL ml«). (8)

Die Ungleichung (8) schließt Ungleichung (7) 
ein; sie ist damit die notwendige und hin­
reichende Bedingung für die Realisierbarkeit 
der Schaltung.
Die Eingangsspannung wird nach GL (6) oder 
Gl. (4) festgclegt. Der Widerstand 7? errechnet 
sich nach Gl. (5). Seine maximale Leistungs­
aufnahme läßt sich nach Gl. (3) bestimmen.

5. Dimensionierung im Hinblick auf geringste 
Leistungsaufnahme

Nicht selten ist der maximal zulässige Zener­
strom bedeutend größer als nach Gl. (8) ge­
fordert Bei der Dimensionierung der Schal­
tung nach Gl. (5) und GL (6) wird jedoch 
immer der maximale Zenerstrom der jeweils 
verwendeten Zenerdiode zugrunde gelegt. 
Dies führt je nach verwendeter Zenerdiode zu 
unterschiedlichen Schaltungen, obwohl glei­
che äußere Betriebsbedingungen bestehen. 
Es liegt also die Vermutung nahe, daß bei 
Verwendung einer leistungsstarken Zener­
diode unnötig viel Leistung im Vorwider­
stand und in der Zenerdiode verbraucht wird. 
In den folgenden Ausführungen werden daher 
die Zusammenhänge im Hinblick auf den 
Leistungsverbrauch näher untersucht.
Die Schaltung nach Bild 1 nimmt ihre größte 
Leistung auf, wenn der oben genannte 
zweite Extremfall vorliegt, das heißt, wenn 
die Eingangsspannung auf den höchsten Wert 
ansteigt. Diese Leistung ist dann

- ui m„ • -------— . (9)
R

Mit Gl. (la) und GI. (4) ergibt sich

Bildet man den Differentialquotienten nach 
d Nder Eingangsspannung und setzt-----------— 0,

" d «i raln
dann erhält man das Minimum der Eingangs­
leistung, Es folgt damit

(10)

Da ui min immer größer als uz ist, kommt nur 
das positive Vorzeichen in Betracht, so daß 
gilt

Der Widerstand R wird nach Gl. (la) be­
rechnet, die sich in diesem Fall auch modi­
fizieren läßt in

(12)

Die Dimensionierung des Widerstandes R 
hinsichtlich der Leistung erfolgt nach GI. (3). 
Der maximale Zenerstrom ist durch Gl. (2a) 
gegeben. Auch diese Gleichung läßt sich für 
diesen Fall umwandeln in
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Gl. (13) kann man gewissermaßen als Reali- 
sienmgsbedingung für Verlustleistungsmini­
mum auffassen. Wenn die Zenerdiode min­
destens den in Gi. (13) angegebenen Strom 
aushält, läßt sich die Schaltung so dimen­
sionieren, daß von der Quelle die kleinst­
mögliche Leistung auigenommen wird.

6. Anwendungabeupiele

An Hand einiger Beispiele sind nachstehend 
die abgeleiteten Ergebnisse näher erläutert.

1. Beispiel
Verlangt sei eine Ausgangsspannung von 12 V. 
Der Laststrom soll zwischen 0 (Leerlauf) und 
10 mA schwanken können.
Eine Spannungsquelle von 60 V soll zur Ver­
fügung stehen, die um ± 20% schwanken 
kann, so daß sich ergibt^

Mi m.x = 72 V; U1 „JB = 48 V.

Hieraus folgt: 
nach Gl (4) 

a — - 

Gl. (la)

_ 72 V - 12 V 
10 mA

36 V =----------- — 3,6 kOhm;
10 mA

Gl. Í2«)

nach

= 16,7 mA;

mA = 1 W

einer Stromaufnahme

nach

. 72 V - 12 V n
tf ABZ -- --------------------  — 0

3,6 kOhm

- 60 V 
3,6 kOhm

nach Gl (3)

An = 60 V - 16,7

2. Beispiel
Eine Schaltung mit 
zwischen 0 und Iß mA verlange eine Span­
nung von 18 V. Die Eingangsspannung kann 
um ±60% schwanken (ui = 1,6 u,; 
Mi mm = 0,6 u,). in ihrer absoluten Größe je­
doch frei gewählt werden. Zur Verfügung 
steht eine Zenerdiode mit 1 W Verlustleistung.
Der maximale Zenerstrom ist

1 Wii m» —--------  = 66 mA.
18 V

Nach Gl. (4) folgt

1.5 oa — -----  = 3.
0.6

Die Realisierungsbedingung ist erfüllt, da
nach Gl. (8)

66 mA >3-15 mA.

Dann wird :

nach Gl. (6) 
__ 66 mA — 16 mA Mi = 18 V----------------------- 

56 mA — 45 mA

* 18 V •— = 72 V; 
10

nach Gl. (4) v

Mj «« = 3 - 72 V = 216 V

142

^normale Betriebsspannung

216V _ \Mi norm — — 1 44 V | ;
1,6 /

nach Gl. (6)

_ 72 V ■ 2
65 mA — 15 mA

144 V»------------ =3,6 kOhm;
40 mA

nach Gl. (3)

Nj» nn = (216 V - 18 V) • 65 mA

= 198 V ■ 66 mA = 10,9 W .

3. Beispiel
Aus einer Quelle, deren Spannung um 4- 10% 
und —50% schwanken kann, deren Span 
nungshöhe jedoch wählbar ist, soll eint 
Schaltung gespeist werden, die bei 10 V 
Speisespannung 5 mA zieht und dauernd an­
geschlossen ist. Es steht eine Zenerdiode mit 
1 W Verlustleistung zur Verfügung.
Demnach ergeben sich it und ir mu zu

1 W
«1 mal = -------------- = 100 mA

10 V

1*L  du — fi. min — 5 mA.

Nach Gl. (4) folgt

Die Realisierungsbedingung nach Gl. (8) ist 
erfüllt, so daß sich die Schaltung mit der 
gegebenen Zenerdiode sicner verwirklichen 
läßt. Es ist aber auch die Bedingung nach 
Gl. (13) erfüllt, da 

100 mA >

gilt. Somit kann die Schaltung für minimale 
Leistungsaufnahme dimensioniert werden.

INTERNATIONALE ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU
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Weiterhin ergibt sich:
nach Gl. (11)

«.m,. - 10 V^l + j/--^ 1 j = 17,4 V;

nach Gl. (4)

wi m» = 2,2 ■ 17,4 V = 38,3 V

^normale Betriebsspannung

38,3 V \Mi nQim ■—  --------- = 34,8 V } ;

nach Gl. (12)

10 V Ì / 2.2 - 1--------  . /_2--------  = 1,48 kOhm;
5 mA I 2,2 

nach Gl. (3)

N« = (38,8 V - 10 V) - (14.1 mA + 6 mA) 
= 550 mW.

Die maximale Leistungsaufnahme der Schal­
tung (einschließlich Last) ist

nach Gl. (9)

= 38,8 V 38,8 V - 10 V
1,48 kOhm

755 mW.

Würde man nur beachtet haben, daß die 
Realisierungsbedingung (8) erfüllt ist, und 
würde die Schaltung nach GI. (6) und Gl. (5) 
dimensioniert haben, dann würde im un­
günstigsten Betriebsfall sowohl der Wider­
stand als auch die Zenerdiode und damit die 
ganze Schaltung ein Mehrfaches der oben 
errechneten Leistungen aufnehmen.
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K'“H. G EIST HARDT, Dtulich« Philip« GmbH, Hamburg

»taschen-recorder 3300«

Technische Daten
Bandgeschwindig­

keit:

Frequenzbereich:

Gleichlauf­
abweichung :

, absolute Geschwin­
digkeits­
abweichung :

Störabstand:

Breite 
des Tonbandes:

Anzahl der Spuren:

Breite
der Spuren:

Spielzeit einer 
Kassette:

Umspulzeit einer 
Kassette:

Elngangs- 
empflndlichkeit:

Ausgangsspannung:

Ausgangsleistung:

Stromversorgung:

Stromaufnahme:

Batterie­
lebensdauer:

Fernbedienung:

Lösch- und Vor- 
magnetlsierungs- 
frequenz:

Bestückung:

Abmessungen:
L ■ ” • --.j

* Gewicht;

' * /■-' -* ‘

■4,75 cm/s

120...6000 Hz ± 3 dB

£ ± 0,5%

+ 5%...—3% bei 20 °C 

¿«dB

3,8 mm 

2

1,5 mm

2 x30 min /

70 s

0,3 mV an 2 kOhm 

0,5 V an 20 kOhm

250 mW

5 Babyzellen je 1,5 V 
oder Netzvorschalt­
gerät „EL 3786"

etwa 90 mA

etwa 20 Stunden

durch Unterbrechung 
.der Betriebsspannung j

etwa 35 kHz

AC 126, 4 x AC 125, 
2 x AC128
197 mm x 113 mm 
x 57 mm

1,3 kg mit Batterien

Auf der Berliner Funkausstellung 1963 

zeigte Philips ein neues Tonbandgerät, 
den „taschen-recorder 3300“, das großes 

Interesse fand. Dieses Batteriegerät, das 

erstmalig mit einer handlichen kleinen 

Bandkassette arbeitet, vereint kleinste 

Abmessungen (1Ö7 mm X 113 mm X 57 mm) 

und geringes Gewicht (1,3 kg mit Batterien) 

mit den technischen Möglichkeiten der 

größeren Tonbandgeräte. Es erlaubt die 

Aufnahme und Wiedergabe von Musik 

und Sprache und hat schnellen Vor- und 

Rücklauf, einen eingebauten Lautspredier 

sowie eine Fernbedienung für Start und 

Stop.

Konaeption
Das Entwicklungsziel war ein möglichst 

kleines, leichtes und handliches Tonband­

gerät für Batteriebetrieb. Es sollte ein­

fach zu bedienen sein und die Aufnahme 

und Wiedergabe von Musik und Sprache 

ermöglichen. Für ein derartiges Gerät er­

geben sich zahlreiche Einsatzmöglichkei­

ten - von der Reportage und dem „Ein­

fangen“ von Originalgeräuschen für Hör­

spiele, Dia- und Schmalfl Im Vertonungen 

über die musikalische Unterhaltung im 

Freien und im Auto bis zur „Gedächtnis­

stütze“ für den Geschäftsmann.

Folgende Überlegungen führten von die­

sen Forderungen zur jetzt vorliegenden 

Form des „taschen-recorders 3300“: Um 

einen gleichmäßigen Frequenzumfang für 

die gesamte Bandlänge zu gewährleisten 

(Musikwiedergabel), kam nur eine kon­

stante Bandgeschwindigkeit, also ein An­

trieb mit Tonrolle und Gummiandruck­

rolle, in Frage. Die zweckmäßigste 

Bandgeschwindigkeit für ein solches Ge­

rät ist 4,75 cm/s. Sie gewährleistet einer­

seits einen ausreichenden Frequenzumfang, 

erfordert aber andererseits nur einen 

kleinen Bandvorrat für die gewünschte 

Spieldauer, wodurch sich kleine Abmes­

sungen des Gerätes erreichen lassen. Da 

das Hantieren mit entsprechend kleinen 

Bandspulen jedoch schwierig ist, wurde 

für den „taschen-recorder“ eine spezielle 

Bandkassette entwickelt, die man mit 

einem Griff einsetzen und herausnehmen 

kann. Infolge Verwendung des bei anderen 

Geräten bereits erfolgreich eingesetzten 

Tonbandes mit nur 3,8 mm Breite konnte 

die Kassette sehr flach gehalten werden.

Da bei einem solchen Gerät alle Teile 

genau aufeinander abgestimmt sein müs­

sen, werden Mikrofon mit Fernbedienung, 

Tragetasche, Anschlußkabel und Phono­

adapter sowie eine Bandkassette mitge­

liefert.

Bedienung
Die Forderung nach einfacher Bedienung 

des „taschen-recorders“ wurde nicht nur 

durch die Bandkassette erfüllt. Alle Band­

lauffunktionen lassen sich mit einem tra­

pezförmigen Steuerknopf schalten (Bild 1).

Bild 1. ..laichan-racordar 3300 dar hachgaklappte 
Dackal dai Koiiallenfachai iil abnehmbar

Die Grundstellung ist „Stop“. Wird der 
Knopf bis zum Einrasten in Richtung auf die 

Kassette gedrückt, dann beginnt das Band 

zu laufen (Wiedergabe). Zum Stoppen des 

Bandes zieht man den Steuerknopf zurück, 

für schnellen Rücklauf wird er nach links, 

für schnellen Vorlauf nach rechts ge­

drückt. Da er in diesen beiden Stellungen 

nicht einrastet, läuft der Motor nur so 

lange, wie es unbedingt nötig ist.

DK 611.84
Der kleine Knopf vorn links im Bild 1 ist 

der Aufnahmeknopf, der vor dem Ein­

schalten des Bandlaufs gedrückt werden 

muß. Aufnahmeregler und Wiedergabe­

regler sind voneinander getrennt, so daß 

man einmal gefundene günstige Einstel­

lungen beibehalten kann. Sie lassen sich 

aber an Hand der Beschriftung der Regler­

knöpfe mit den Ziffern 0 ... 9 auch leicht 

wiederflnden. Zur Aussteuerungsanzeige 

dient ein kleines Drehspulinstrument, das 

bei Wiedergabe und sdinellem Vorlauf 

die Kontrolle des Betriebszustandes der 

Batterien (Batteriespannung) ermöglicht.

Bandkassette
Eine wesentliche Voraussetzung für die 

einfache Bedienung des Gerätes ist die 

Bandkassette, deren Aufbau Bild 2 zeigt.

Bild 2. Die Kosiatle dei ,.laichan-racorderi
3300“ mit abganammaner Schalanhälft«

Da sie den Vorratswickel und den Auf­

wickelkern enthält, kann sie jederzeit 

ohne vorheriges Rückspulen vom Gerät 

genommen werden. Beim Erreidien des 

Bandendes bleibt der reibungsabhängig 

angetriebene Wickeldorn des Gerätes ste­

hen, weil Bandanfang und -ende im 

jeweiligen Wickelkern festgeklemmt sind. 

Auf diese Weise wird eine Beschädigung 

des Bandes bis zum Abschalten des An­

triebs vermieden.

Die Kassette besteht aus zwei gleichen 

Schalenhälften, die durch Schrauben zu­
sammengehalten werden. Das Tonband 

läuft vom Vorratswickel über die beiden 

in der rechten und linken Ecke angebrach­

ten drehbaren Führungsrollen zum Auf­

wickelkern. Zwischen den Rollen sind 

Ausschnitte in der Kassette angebracht, 

durch die bei Aufnahme und Wiedergabe 

die Köpfe und die Gummiandruckrolle an 

das Band herangeführt werden. Vor dem 
mittleren Ausschnitt, der für den Auf­

nahme-Wiedergabekopf bestimmt ist, liegt 

eine auf beiden Schmalseiten eingespannte 

Blattfeder, die den Band andruck filz trägt. 

Bei dem 3,8 mm breiten Tonband handelt 

es sich um Dreifachspielband, auf das zwei 

1,5 mm breite Spuren aufgesprochen wer­

den können. Zum Spurwechsel*nimmt man 

die Kassette vom Gerät und setzt sie mit 

der bisherigen Oberseite nach unten wie­
der ein. Die Konstruktion von Gerät und 

Kassette erfordert es, daß das Band ent­

gegen der bei Heimgeräten üblichen Ge­

pflogenheit mit der Schicht nach außen 

aufgespult wird.

Zur Verringerung der Reibung sind zwi­
schen dem Band und der aus Kunststoff
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bestehenden Kassette zwei Bronzefolien 
eingelegt. Durch Fenster in den Folien 
und den Kassettenschalen läßt sich der 
Bandvorrat beobachten. Eine Teilung mit 
den Zahlen 100 ... 0 erleichtert dabei das 
Wiederauffinden bestimmter Bandstellen.

Anschlußmoglichkeiten

Die fünfpolige DIN-Buchse Bu 1 ist eine 
kombinierte Eingangs- und Ausgangs­
buchse, die für Mikrofonaufnahmen und 
zum Anschluß eines Rundfunkgerätes für 
Aufnahme und Wiedergabe normgerecht 
beschältet ist. Die Kontakte J und 4 liegen 
parallel, damit beim Anschluß von Stereo­
Geräten die Kanäle monophon aufge­
zeichnet werden (Entsprechendes gilt für 
die Ausgangskontakte 3 und 5). Selbstver­
ständlich läßt sich auch ein anderes Ton­
bandgerät zum Überspielen (in beiden 
Richtungen) anschließen Beim Anschluß 
von Plattenspielern wird der mitgelie­
ferte Adapter „NG 1201“ zwischen Kabel 
und Eingangsbuchse geschaltet. Er kor­
rigiert die abweichende Steckerbeschaltung 
und verringert die zu hohe Ausgangsspan­
nung der Phonogeräte.

Bild 3. Der „loschen-recorder 3300" 
mit Trageiasche und Mikrofon

Bu 2 entspricht in ihren Abmessungen der 
DIN-Buchse Bu 1. Um Verwechslungen 
zu vermeiden, sind jedoch die fünf An­
schlüsse auf 240° an Stelle von 180° ver­
teilt. Auch diese Buchse hat mehrere 
Funktionen. Sie ist mit einem Schaltkon­
takt ausgerüstet, der beim Einführen eines 
Steckers die Batteriespannung unterbricht. 
Beim Anschluß der Fernbedienung kann 
der Stromkreis mit dem Schiebeschalter 
an diesem Zubehörteil wieder geschlossen 
werden. An Bu 2 laßt sich auch das Netz­
vorschaltgerät „EL 3786“ anschließen, das 
die Stromversorgung des Gerätes aus dem 
Wechselstromnetz an Stelle der durch die 
Schaltbuchse außer Betrieb gesetzten Bat­
terien übernimmt. Bei Verwendung der 
Autohalterung wird über Bu 2 die Be­
triebsspannung (6 V) von der Autobatterie 
zugeführt.
Außerdem kann man an diese Buchse 
einen Kopfhörer anschließen, der das Ab­
hören bespielter Kassetten mit konstanter 
Lautstärke (unabhängig von der Stellung 
des Lautstärkereglers) ermöglicht. Die 
Unterbrechung der Batteriespannung wird 
hierbei durch eine Brücke zwischen den 
Stiften 1 und 5 des Kopfhör er steck er s wie­
der aufgehoben.

Mikrofon und Fernbedienung
Mikrofon und Fernbedienung sind zu einer 
konstruktiven Einheit zusammengefaßt 
(Bild 3), jedoch ist der Fernbedienungsteil 
abnehmbar und kann deshalb auch ge­

trennt verwendet werden. Daher sind auch 
die beiden 1,5 m langen Kabel getrennt bis 
zu den beiden Steckern geführt. Wenn 
man Mikrofon und Fernbedienung ge­
meinsam benutzen will, lassen sich die 
beiden Zuleitungen durch flexible Kunst­
stoffbrücken, die in kurzen Abständen 
angebracht sind, aneinander befestigen.
Das Mikrofon hat einen Clip, mit dem 
man es zum Beispiel bei Interviews an 
einer Tasche befestigen kann. Das Ton­
bandgerät selbst kann umgehängt oder 
abgelegt werden, nachdem es auf Auf­
nahme geschaltet und richtig ausgesteuert 
wurde. Start und Stop werden dann über 
die abgenommene Fernbedienung betätigt. 
Außerdem gehört zum Mikrofon ein klei­
ner Kunststoff-Aufsteller, der es zu einem 
Tischmikrofon ergänzt.
Als Mikrofonkapsel wird ein Tauch­
spulensystem mit 500 Ohm Impedanz und 
kugelförmiger Richtcharakteristik benutzt. 
Seine Empfindlichkeit ist 0,2 mV/^bar, der 
Frequenzumfang 150 ... 10 000 Hz.

Tragetascbe
In der Tragetasche aus grauem Rindleder 
läßt sich neben dem Gerät auch noch das 
Mikrofon unterbringen. Die Ausschnitte 
für Lautsprecher, Kabel und Bedienungs­
elemente sind so angeordnet, daß das 
Tonbandgerät ohne Schwierigkeiten beim 
Betrieb in der Tasche bleiben kann. Durch 
einen Ausschnitt auf der Oberseite kann 
man dabei (bei abgenommenem Geräte­
deckel) den Bandvorrat unter dem Kas­
settenfenster kontrollieren.

AI Motor
R Riemenspannscheibe 
Rs Reibscheibe
S Schwungmasse
T Tonrolle
U Umspulscheibe
Z Zwischenrad

Bild 5.
Das Antriebsprinzip

Bild 4. Die Unterseite 
des Gerätes mit abge­
nommenem Gehäuseleil; 
links das Batleriefach 
und der Motor, rechts 
unten die Anlriebsele- 
mente mit der Schwung­
masse, darüber die Mi­
n iatur-Prinlplatte

Autohalterung
Zur Verwendung des „taschen-recorders“ 
in Kraftfahrzeugen wird zur Zeit eine 
Autohalterung entwickelt, in der sich das 
Gerät durch einen Schwenkhebel in zwei 
Stellungen fixieren läßt, und zwar (etwas 
herausgezogen) zum Wechseln der Kassette 
und (ganz eingeschoben) für Aufnahme 
und. Wiedergabe. Hierbei ist der „taschen­
recorder“ an das Autoradio angeschlossen, 
so dafl dann die Wiedergabe über dessen 
Endstufe und Lautsprecher erfolgt und 
auch Rundfunkaufnahmen möglich sind. 
Die Autohalterung soll auf der Vorder­
seite eine Mikrofonbuchse mit Vorrang­
schaltung erhalten, die das Gerät beim 
Einführen des Mikrofonsteckers von Rund­
funk- auf Mikrofonaufnahme umschaltet.

Mechanischer Aufbau
Das Laufwerk ist auf einer stabilen 
Chassisplatte aufgebaut, die auch die 
Printplatte des Verstärkers trägt (Bild 4). 
Bild 5 zeigt die prinzipielle Arbeitsweise 
des Antriebs. Der in einem würfelförmi­
gen Abschirmbecher geräuschgedämpft 
untergebrachte neuentwickelte Motor M 
mit Fliehkraftregler, der mit der An­
triebsseite nach unten aufgehängt ist, 
treibt über einen Antriebsriemen mit 
Rechteckprofil die Schwungmasse S mit der 
Tom-olle T an. Im gezogenen Trum des

Bild 6. Kopfandruckmechanismus. Die gerastert dar- 
geslellle Kopflrägerplatte wird mil dem trapezförmigen 
Bedienungsknopf nach vorn geschoben. Dabei werden 
Läschkopf und A/W-Kopf durch die Aussparungen in 
der Kassetle an das Band angedrückl; am A/W-Kopf 
erfolg! der Andruck gegen ein lederndes Filzpolster. 
Gleichzeitig wird die Gummirolle des Andruck­

mechanismus federnd an die Tonrolle angelegt
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Riemens Hegt als Riemenspanner die 
Scheibe R. Sie nimmt über eine Filz­
friktion die auf derselben Achse sitzende 
Reibscheibe Rs mit, die in der Schal­
terstellung „Bandlauf“ für den Antrieb 
des Aufwickeldorns sorgt; in den übrigen 
Schalterstellungen ist Rs jedoch abgehoben. 
Das gummibelegte Zwischenrad Z liegt 
dagegen bei allen Schalterstellungen außer 
„Bandlauf“ an der Schwungmasse S und 
treibt über einen kurzen Riemen die für 
das Umspulen erforderliche Scheibe U an. 
Diese wird beim schnellen Vor- oder 
Rücklauf geschwenkt und liegt dann an 
der Antriebsscheibe des betreffenden 
Wickeldorns. Beim Rückspulen wird gleich­
zeitig der Motor umgepolt, um die erfor­
derliche Änderung der Drehrichtung zu 
erreichen.
Auf der Oberseite des Laufwerks sorgen 
zwei Aufnahmedorne und eine Blattfeder 
dafür, daß die Kassette immer exakt sitzt 
und genau auf den Spulendornen ein­
rastet. Das Prinzip der Kassette erfordert 
es, daß nicht, wie sonst üblich, bei Auf­
nahme und Wiedergabe das Band an die 
Köpfe, sondern die Köpfe an das Band 
herangeführt werden. Beim Einschalten 
des Bandiaufs wird daher die über die 
ganze Gerätebreite reichende, exakt ge­
führte Kopfträgerplatte nach vorn ge­
schoben, so daß sich die Kopie durch die 
Aussparungen in der Kassette an das Band 
anlegen (Bild 6). Höhenführungen un­
mittelbar an den Köpfen sorgen für ein­
wandfreien Bandlauf. Die Gummiandruck­
rolle ist ebenfalls auf der Kopfträgerplatte 
angebracht und wird auf diese Weise ohne 
besondere Hebelanordnung federnd gegen 
die Tonrolle gedrückt. Die Bremsen, die 
an den gummibelegten Antriebsscheiben 
der beiden Wickeldorne angreifen, werden 
beim Einschalten einer Funktion abge­
hoben.

Schaltung
Die Schaltung des „taschen-recorders" ist 
auf einer Printplatte in Miniaturtechnik 
aufgebaut. Da Aufnahme- und Wieder­
gaberegler bei günstigster schaItungstech­
nischer Anordnung durch zwei Transistor­
stufen getrennt sind, lag es nahe, auf eine 
Umschaltung des Reglers zu verzichten 
und zwei getrennte Potentiometer zu ver­
wenden. Neben der Bedienungsverein­
fachung ergibt sich dadurch auch ein ein­
facher Aufbau der Schaltung.
Bei Aufnahme gelangt das Signal von der 
Eingangsbuchse Bu 1 über C 1 zur Basis 
des ersten Transistors T 1 und von dessen 
Collector über den Aussteuerungsregler R 7 
zur zweiten und dritten Verstärkerstufe 
(Bild 7). Am Emitter der sich anschließen­
den Emitterfolgestufe T4 wird das Signal 
abgenommen und über den zur Lineari­
sierung des Aufsprechstroms dienenden 
Widerstand R 30 und den HF-Sperrkreis 
C 19, L 2 dann der Anzapfung des Auf­
nahme-Wiedergabekopfes zugeführt. Eine 
frequenzabhängige Gegenkopplung vom 
Emitter von T 4 zur Basis von T 3 bewirkt 
die Aufsprech-Höhenanhebung. An R 30 
ist über C 17 und den Entkopplungswider­
stand R 26 das Aussteuerungsinstrument 
angeschlossen, dem der als Gleichrichter 
geschaltete Transistor T 7 parallel liegt.
Die Transistoren T 5 und T 6 sind bei Auf­
nahme als Gegentaktoszillator geschaltet 
und erzeugen eine Frequenz von etwa 
35 kHz. Der frequenzbestimmende Schwing­
kreis wird dabei durch die Induktivität 
des Löschkopfes und den Kondensator C 23 
gebildet.
Bei Wiedergabe gelangt das in der ge­
samten Kopfwicklung entstehende Signal 
zur Basis des Transistors T 1 und wird 
nach Verstärkung in T 1, T 2 und T 3 über 
den Wiedergaberegler R 23 dem jetzt als

Treiber arbeitenden Transistor T 4 zuge­
führt. Die notwendige Tiefenanhebung 
erfolgt durch eine frequenzabhängige Ge­
genkopplung zwischen dem Emitter von 
T3 und der Basis von T 2. Da das Aus­
gangssignal für die Buchse Bu 1 und für 
den Kopfhörer (Kontakt 4 von Bu 2) vor 
dem Regler abgenommen wird, kann die 
Lautstärke des eingebauten Lautsprechers 
hiervon unabhängig geregelt werden. Die 
Gegentakt-Endstufe liefert eine Ausgangs­
leistung von 250 mW. Der Frequenzgang 
des „taschen-recorders" (über Band ge­
messen) ist im Bild 8 dargestellt.

Bild 8. Frequenzgang Über Band

Die Anzapfung des Aufnahme-Wieder­
gabekopfes ist notwendig, damit man 
einerseits bei Wiedergabe eine möglichst 
hohe NF-Spannung erhält und anderer­
seits bei Aufnahme mit der zur Ver­
fügung stehenden NF- und HF-Spannung 
den erforderlichen Aufsprech- und Vor­
magnetisierungsstrom erzeugen kann. Das 
wäre aber bei der großen Impedanz der 
Gesamtwicklung nidit möglich.
Der Motor liegt über die Störschutzdros­
seln L 3 und L 4 an der Batterie. Die 
Fliehkraftregelung mit den zugehörigen 
Widerständen und VDR-Widerständen ist 
vollständig im Läufer des Motors unter­
gebracht und tritt daher im Schaltbild 
nicht in Erscheinung.
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Das Telefunken-*Forschungsinstitut
Die Leitung des Forschungsinstitutes der 
Telefunken AG hat jetzt Prof. Dr. phil. Dr.- 
ing. habil. Kurt Fränz, Ulm, übernom­
men. Der 51jährige tritt die Nachfolge von 
Prof. Dr.-ing. W. T. Runge an, der nach 
Erreichen der Altersgrenze in den Ruhestand 
getreten Ist.
Nach seiner Promotion kam Prof. Fränz 1836 
zum von Prof. Runge geleiteten Hochfre­
quenzlaboratorium von Telejunken und 
wurde 1839 persönlicher Mitarbeiter von 
Prof. Runge. In den vierziger Jahren wurde 
er zum Leiter der theoretischen Gruppe er­
nannt.
Von 1948 bis 1856 hatte er dann in Argen­
tinien einen Lehrstuhl an der Universität 
von Buenos Aires und leitete gleichzeitig 
von 1953 an die Abteilung Elektronik der 
argentinischen Atomkommission.
1956 kehrte Prof. Fränz nach Deutschland 
zurück und trat In das Forschungsinstitut 
von Telefunken ein. Gemeinsam mit Prof. 
Runge baute er seit 1061 das Forschungs­
institut für die Forschung an Werkstoffen 
und Bauelementen aus. Seine jahrzehnte­
lange Zusammenarbeit mit Prof. Runge darf 
als gute Voraussetzung für die kontinuier­
liche Weiterführung der Arbeit lm Telefun­
ken-Forschungsinstitut angesehen werden.
Die äußerst vielseitigen Forschungsarbeiten 
von Prof. Fränz haben Ihren Niederschlag 
unter anderem In 80 wissenschaftlichen Ver­
öffentlichungen gefunden. Neben seiner Ar­
beit bei Telefunken bekleidet er zahlreiche 
wissenschaftliche Ehrenämter und Funk­
tionen. An der Technischen Hochschule 
München Ist er Honorarprofessor.

Prof. K. Franz (links) und Prof, W. T. Runge (rechts) 
»or einem Analogrechner im Forschungsinstitut

Prof. Runge wird lm Rahmen eines Mit­
arbeltervertrages künftig in Fragen der For­
schung als Berater von Vorstand und For­
schungsinstitut tätig sein. Außerdem bleibt 
er weiter Herausgeber der Technisch-Wissen­
schaftlichen Mitteilungen der Telejunken AG, 
der „Telefunken-Zeitung“. Ais Honorarpro­
fessor der Technischen Universität Berlin 
liest Professor Runge über das Gebiet der 
Funkortung.

Die Ziele des Telejunken-Forschungslnstituts 
schilderten Prof. Runge und Prof. Fränz ge­
meinsam vor kurzem. In früheren Jahren 
waren bei Telefunken Forschung und Ent­
wicklung nicht streng voneinander getrennt. 
Die Entwicklungsstellen bearbeiteten neben 
Ihren Entwicklungsaufgaben auch die für 
den Fortschritt erforderlichen Grundlagen. 
Erst beim Wiederaufbau in den 50er Jahren 
begann man, ein getrenntes Forschungsinsti­
tut zu planen, das dann am 1. April 1855 
seine Arbeit aufnahm. Seine ersten Mit­
arbeiter kamen aus der Geräte- und Anlagen­
technik. Zunächst sahen sie sich vor der 
Aufgabe, durch Vorentwicklungen das Pro­
duktionsprogramm der Firma zu erweitern. 
Inzwischen haben die produzierenden Be­
reiche eigene Vor ent Wicklung «stellen aufge­
baut, und das Forschungsinstitut kann sich 
auf seinen eigentlichen Zweck umstellen: 

vorausschauend grundsätzliche Erkenntnisse 
zu erarbeiten, die den Zugang zu aussichts­
reichen Entwicklungen eröffnen.
Der Geräteentwickler war bisher gewohnt, 
In Schaltbildern zu denken, in denen passive 
Elemente durch das einfache Ersatzschaltbild 
des aktiven Elements, der leistungslos ge­
steuerten und rückwirkungsfrei verstärken­
den Röhre, verbunden waren. Jedem Symbol 
des Schaltbildes entsprach In der realen 
Schaltung ein separates lokalisierbares Bau­
element. Ein modernes Bauelement dagegen 
realisiert häufig einen ganzen Komplex klas­
sischer Schaltsymbole, wie auch das kom­
plizierte Verhalten des Transistors viel stär­
ker auf die gesamte Schaltung einwirkt, als 
das bei der Röhre der Fall war. In der 
Technik mikrominiaturisierter Baugruppen 
sind Schaltungsbearbeitung und Bauele­
mentebearbeitung und ebenso die Menschen, 
die sich mit diesen Aufgaben beschäftigen, 
nicht mehr voneinander zu trennen. Die 
Bauelemente sind nicht mehr bestimmt durch 
die vorher entworfene Schaltung, sondern 
vielfach wird die zweckmäßigste Schaltung 
bestimmt durch die Technologie der Bau­
elemente. Der Impuls, den der technische 
Fortschritt aus der Schaffung neuer Bau­
elemente gewannt, ist wesentlich stärker ge­
worden als der vom Geräteentwickler aus­
gehende, der gegebene Bauelemente neu­
artig zusammenbaut.
Die Halbleitertechnik war nur der Anfang 
dieses Umbruchs. Die ganze Festkörper­
physik wird heute herangezogen; Ferro­
magnetismus, Supraleitung, Energieaustausch 
zwischen Feldern und Molekülen wie lm 
Molekularverstärker sind andere Beispiele. 
In einem Forschungsinstitut müssen Schal­
tungsbearbeiter und Bauelementebearbelter 
- also Elektrotechniker, Physiker und Che­
miker - in intensiver Einwirkung zusammen­
arbeiten.
Selt dem Aufkommen der elektrischen In­
formationsverarbeitung hat noch eine wei­
tere Arbeitsrichtung, die Systembearbeitung, 
außerordentlich an Bedeutung gewonnen. 
Man verwendet heute umfangreiche und 
vielseitige Datenverarbeitungsanlagen, deren 
Gesamtfunktion schwer übersehbar und ver­
wickelt ist, obwohl sie sich aus einfachen 
und übersichtlichen Funktionselementen auf­
bauen lassen. Ein solcher Aufbau kompli­
zierter Funktionen aus einfachen Elementen 
erfordert langwierige und sorgfältige Über­
legungen. Schon die präzise Fassung der 
zugehörigen Aufgabenstellung kann an sich 
eine umfangreiche Arbeit darstellen. Das 
Endergebnis besteht nicht in Bauelementen, 
Schaltungen oder Geräten, sondern in Or- 
ganlsatlonsplänen für Funktionsabläufe, 
vielleicht nur in einem System mathemati­
scher Formeln. Die Amerikaner sagen, der 
Systembearbeiter liefert „Software", während 
der Geräte- und Bauelementebearbeiter 
„Hardware'', das heißt Gegenstände, liefert.
Das Telefunken-Forschungslnstltut wird da­
her so umgestellt und ausgebaut, daß 
Schaltungs- und Bauelementeforschung in 
engster räumlicher Nähe und sachlichem 
Zusammenwirken arbeiten können; ebenso 
wird die Systembearbeitung als eine Ge­
meinschaftsarbeit von Elektrotechnikern und 
Mathematikern stark auagebaut. Das älteste 
Bauelementelaboratorium von Telejunken 
hat sich mit mechanischen Filtern befaßt 
und dehnt seine Arbeit jetzt auf physikali­
sche Festkörperaufgaben aus. Ein physika­
lisch-ehe m 1s dies Laboratorium wurde ins 
Institut übergeführt, ein chemisches, das sich 
mit Problemen der Informationsaufzeich­
nung befaßt, besteht seit mehreren Jahren, 
ebenso eine Gruppe zum Studium ferro­
magne tla<±ier dünner Schichten. Eine For­
schungsgruppe für Halbleiterphysik ist lm 
Aufbau.

P. Motte 65 Jahre

Am 20. 2. 1964 kannte 
Dr. Paul Motte, Geich äfls- 
fUhrender Gesellschaft er 
der Wega Hadia GmbH. 
Fellbach, sein 65. Lebens­
jahr vollenden.

Die Entwicklung des Rund­
funks hat er von Anfang an 
miigemachi und von sei­
ner Seite aus oft beeinflußt.
Bereits dem Schüler hatte es die Funktechnik angetan. 
Nach Abschluß seines Studiums wandte er sich sofort 
dem in Entwicklung begriffenen Rundfunk zu. Wäh­
rend seiner mehr als 40jährigen Tätigkeit brachte 
Wega unter seiner Leitung eine Anzahl echter Neu­
heiten heraus, beispielsweise den ersten Volksempfän­
ger, den ersten deutschen Kleiniuper, das erile 
deutsche Koffergerät und neuerdings den ersten deut­
schen Fernsehempfänger mil schwenkbarer Bildröhre. 
Nach 1945 begann Dr. Motte sofort mit dem Wieder­
aufbau der Wega. Heute, im neuen Werkskomplex an 
der Stadtgrenze von Stuttgart, zählt dieses Unter­
nehmen mit vielen hundert Mitarbeitern zu den fort­
schrittlichen Herstellerfirmen. Das ist in erster Linie 
das Verdienst von Dr. Motte Gerade ihm als Tech­
niker, der gleichzeitig auch dio kaufmännische Ge- 
Khältsletfung in Händen hat. ist es immer Beslreben 
gewesen, hochwertige Rundlunk- und Fernsehgeräte 
herzusfeilen, die eine lange Lebensdauer haben.

Neben seiner Aufgabe als Unternehmer hal Dr. Molle 
stell in der Verbanditätig keil aktiv milgearbeitet. Von 
Anfang an gehörte er auch zum Beirat dei Fach­
verbandes Rundlunk und Fernsehen im ZVEI.

H. Haertel 60 Jahre

Dipl.-Ing. Helmut Haertel, GeichäHslührer der 
Deutschen Grammophon Gesellschaft und Vorsitzender 
des Bundesverbandes der Phonographischen Wirt­
schaft e. V., Hamburg, vollendete am 22. Februar 1964 
das 60. Lebensjahr.

Seit 1929 war Helmut Haertel in verschiedenen Stel­
lungen bei Siemens tätig, zulelzl als Handlungsbevoll­
mächtigter und Leiter der Vertriebsabiei lung für 
elektroakuslische Anlagen. 1943 kam er als Stellver­
tretender Geschäftsführer zur Deutschen Grammophon­
Gesellschaft. 1946 erhielt Helmut Haertel, der unter­
dessen zum Ordentlichen Geschäftsführer bestellt wor­
den war, von der britischen Militärregierung dia 
Lizenz zur Inbetriebnahme des Werkes in Hannover. 
Zu dem raschen Wiederaufstieg der Firma nach dem 
Kriege hat er einen sehr wesentlichen Beitrag ge­
leistet.

P.-M. Ewerbeck 50 Jahre

Am 5. 2.1 964 wurde Peler-Marcus E w e r b e c k, sail 
1960 Entwlcklungileiter der Tonfunk GmbH, 50 Jahre. 
Bereits 1936 arbeitete Ewerbeck neben seinem Physik- 
itudium im Telefunken-Fermehlabor an großen Pro­
jekten mil. Nach 1945 ging er zu Grundig und war dort 
an vielen Neuschflpfungen auf dem Farniahseklor 
maßgeblich beteiligt. 1955 Übernahm er bei Wega den 
organisatorischen und technischen Aulbau eines neuen 
Farnsehwar kes und schließlich 1 95B für 1 % Jahre dia 
kaufmännische und lechnische Oberleitung des Fern- 
sehieklors bei Neckermann. Als technischer Schrift­
steller isl ar untar dam Psaudonym P. Marcus bakannt- 
gewordan.

J. Ecker 50 Jahre
Am 9. Fabruar 1964 baging Josaf Eckar, Direktor 
des Filialbüros Hannover dar Deutschen Philips GmbH, 
sainan 50. Geburtstag. Selt dreißig Jahren isl ar in dar 
Elaktra- und Rundfunkbrancha tätig. 1951 kam Josaf 
Eckar zu Philips und Ubarnahm 1961 dia Leitung das 
Filialbüros Hannovar.

H. Dockhorn 25 Jahre bei Telefunken
Hani Dockhorn, Exporilaiiar das Fachbaraichas 
Röhran und Halblaiiar dar Telefunken AG, faiarla am 
1. Fabruar 1964 sein 25jähriges Diansljubiiaum.
An dam nach 1945 begonnenen Wiedaraufbau dar 
ausländischen GaschäHsbeziahungan hat Dockhorn 
maßgeblichen Aniail. Nicht zuletzt dank salnar Initia­
tive und Sachkanntnis gelang es, dam Exportanteil von 
Telefunken auf dam Röhran- und Halblallarsaktor dia 
frühere Bedeutung zurückzugaban.
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D. MÜNZ

Schwarzwertsteuerung mit Dioden

Fernsehempfänger der höheren Preisklas­

sen haben oft einen mehrstufigen Video­

verstärker, der zum Beispiel bei automa­

tischer Helligkeit^- und Kontrastregelung 

(in Abhängigkeit von der Zimmerhellig­

keit) erforderlich ist. Da man hierbei aber 

gleichstromgekoppelte Verstärkerstufen 

vermeiden will, ergibt sidi das Problem 

der Schwarzwertübertragung, das heißt 

der Übertragung des Spannungswertes für 

Schwarz bei sidi änderndem Bildinhalt. 

Bei kapazitiver Kopplung wird nämlich 

nur der mittlere Signalinhalt übertragen, 

während der Gleichstromanteil verloren­

geht.

Im Bild 1 ist die Aussteuerung einer 

Bildröhre ohne Übertragung des Gleich­

stromanteils dargestellt. Das Signal a ent­

spricht einem Bildinhalt, der von Schwarz 

bis Weiß reicht. Bei dem Arbeitspunkt A, 
der mit dem Helligkeitsregler eingestellt 

wurde, ergibt sich dann für den Wert 

Schwarz (Schwarzschulter) der Strahl­

strom la\. Wird die Bildröhre dagegen mit 
dem Signal b angesteuert, das nur Schwarz 

und einige Graustufen enthält, so erzeugt 

der Spannungswert für Schwarz den 

höheren Strahlstrom Ia2, der einen ande­
ren Helligkeitswert auf dem Bildschirm 

ergibt als lai. Bis vor einiger Zeit gingen 
die Meinungen darüber noch auseinander, 

ob es sinnvoll ist, audi den Wert Schwarz 

zu übertragen oder nur den mittleren 
Bildinhalt. Die Ansicht, daß Schwarz für 

alle Szeneninhalte den gleichen Helligkeits­

wert auf dem Bildschirm ergeben soll, hat 

sich inzwischen endgültig durchgesetzt.

In der Fernseh-Studiotechnik sind Klemm­

schaltungen zur Wiederherstellung des 

Schwarzwertes weit verbreitet. Man kann 

drei Hauptschaltungen unterscheiden, die 

je nach dem erforderlichen Aufwand nur 

bei kommerziellen Geräten oder auch bei 

Heimempfängern angewandt werden. Die 

einfachste Schaltung ist die Schwarzwert­

steuerung mit einer Diode, die fast aus­

schließlich in Heimempfängern eingesetzt 

wird. In der Studiotechnik benutzt man 

dagegen die sogenannte Zweidiodenschal­

tung und die daraus entwickelte Vier­

diodenschaltung.

Wirkungsweise der Schaltungen 
zur Schwarzwertsteuerung
Bild 2 zeigt eine Diode D am Gitter der 

letzten Videoverstärkerröhre RÖ 2. Bei 
dem dargestellten Verlauf der Videospan­

nung liegt am Gitter von Rö 2 ein positives 
Videosignal, das heißt, die Synchron­

impulse sind negativer als der Bildinhalt. 

Nimmt man eine ideale Diode mit dem 

Durch laß widerstand Ru = 0 und dem 

Sperrwiderstand Raverr = an, dann wird 
der Koppelkondensator C* über D auf den 

Spitzenwert der Synchronimpulse aufge­

laden und behält seine Ladung lange Zeit 

bei. Wie auch bei den anderen Klemm­

schaltungen, beruht die Wirkungsweise 

dieser Eindiodenschaltung darauf, daß ein 

auf die Spitzenspannung der Synchron­

impulse aufgeladener Kondensator mit 

der eigentlichen Wechselspanungsquelle in 

Serie geschaltet ist. Bei der Eindioden­

schaltung treten bei der Spitzenwertauf­

ladung des Koppelkondensators jedoch 

Schwierigkeiten auf, da die Höhe der 

Gleichspannung vom SignalmJttelwert ab­

hängt.

Außerdem entlädt sich auch C*., wenn D 
gesperrt Ist, über den endlichen Dioden­

sperrwiderstand und den Gitterableit­

widerstand Rg von Rö 2, und das hat 
eine ungleichmäßige Bildhelligkeit längs 
der Zelle zur Folge. Um diese Änderung 

der Bildhelligkeit möglichst klein zu 

halten, muß man die Entladezeitkonstante 

re = Ck (Rg || RSVcrr) genügend groß wäh­
len. Ändert sich jetzt aber der Gleich­

strommittelwert des Videosignals, dann 

benötigt der Kondensator eine gewisse 

Zelt, bis er sich auf den neuen Wert um­

geladen hat.

Der grundlegende Unterschied zwischen 

der Eindiodenschaltung und der Zwei- 

sowie auch der Vierdiodenschaltung be­

steht darin, daß die Dioden bei diesen 

Schaltungen durch besondere Tastimpulse 

und nicht durch das Signal selbst geöffnet 

werden. Mit der Zweidiodenschaltung 

(Bild 3) läßt sich der Schwarzwert ein-

Bild 3. Zwaidiodamchaltung

wandfrei Übertragen. Die Phasenlage der 

Tastimpulse ist hierbei so gewählt, daß 

sie bei BA-Signalen während der Aus­
tastzeit und bei BAS-Signalen nur wäh­

rend der hinteren Schwarzschulter die 

Dioden D 1 und D 2 öffnen. Dadurch wird 

das Gitter der Verstärkerröhre (Punkt E) 
unabhängig von dem jeweiligen Potential 

der Schwarzschulter auf das Potential 

des Punktes P gelegt. Bei dieser Schaltung 
müssen die Tastimpulse genau gleiche 

Größe haben, da sich sonst eine von der 

Differenz abhängige Gleichspannung am 
Gitter ergibt. Mit der Zweidiodenschal­

tung ist es ebenso wie mit der Vierdloden- 

schaltung möglich, brummüberlagerte 

Videosignale zu entbrummen.

DK 621.397.62

An Hand der Prinzipschaltung für die 
Taatzeit (Bild 4) soll erläutert werden, 
wie die Beseitigung des überlagerten 
Brumms erfolgt. Bild 5 zeigt ein ver- 
brummtes BAS-Signal, dessen Schwarz­
schulter bei vier aufeinanderfolgenden

Bild 4. Prinxipachaitung dar Zwaidiodanachaltung

Bild 5. BAS-Signal mH Überlagerter Brummspannung

Zeilen bei 2, 3, 4 und wieder 3 V liegt. 

Während der Tastzeit lädt sich Ck auf den 
Schwarzwert, zum Beispiel auf 3 V, auf. 

Da die Schwarzschulter in der nächsten 

Zeile jedoch bei 4 V liegt, fließt dann der 

Strom Ii durch die Diode D 1 und lädt Ck 
auf den neuen Schwarzwert 4 V auf, der 

jetzt den Ausgangspunkt für das Video­
signal bildet. Fällt nach Überschreiten des 

Brummaximums die Spannung der hinte­

ren Schwarzschulter wieder auf 3 V, so 

fließt während der Tastzeit der Strom 

durch die Diode D 2, wodurch sich der 

Kondensator Ck auf 3 V umlädt. Am Git­
ter der folgenden Röhre haben alle Zeilen 

den gleichen Schwarzwert, nämlich das 

Potential des Punktes P, auf das sich das 
Videosignal aufbaut.

Bei der Vierdiodenschaltung (Bild 6) öffnet 

der negative Tastimpuls (am Punkt F) die 

Dioden Dl, D 3 und der positive Tast­

Impuls (am Punkt G) die Dioden D 2, D 4. 
Daher wird der Punkt E (Gitter der fol­
genden Röhre) während der Tastzeit auf 

das Potential des Punktes P gelegt. Die 
Amplituden der Tastimpulse brauchen 

hier jedoch nicht so genau übereinzustim­

men wie bei der Zweidiodenschaltung.

Dlmensionieranrahinweifle
Bei der Zwei- und Vierdiodenschaltung 
muß die Umladung des Koppelkonden­
sators Ck mit einer kleineren Zeitkon­
stante als der Tastimpulsdauer entspricht 
erfolgen. Da die Umladung des Koppel­
kondensators aber keine wesentlichen Po­
tentialunterschiede an den Punkten F
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und G zur Folge haben darf, muß die

Kapazität der Kondensatoren C, etwa

zehnmal größer sein als die des Koppel­

kondensators Cf;.
Die Umladezeitkonstante ergibt sich bei 

der Zweidiodenschaltung aus der Ersatz­

schaltung im Bild 7 für die Tastzeit (wenn 

also die Dioden leiten) zu

rM = C Rj + — (R^ + R fj

Darin ist Rj der Ausgangswiderstand der 

vorangehenden Videoverstärkerröhre und 

R^p der Innenwiderstand des Tastimpuls­

generators. Mit der Vierdiodenschaltung 

läßt sich eine kleinere Umladezeitkon­

stante erreichen, da hier während der 

Tastzeit dem Innenwiderstand Rip der 
verhältnismäßig niederohmige Durchlaß­

widerstand der Dioden D 3 und D 4 par­
allel geschaltet ist (Bild 8). Zur Herab­

setzung der schädlichen Kapazität der 

Röhrendioden wird mit diesen oft eine 

Germanjumdiode (wegen ihrer kleinen 

Kapazität) in Serie geschaltet. Bild 9 zeigt 

einen Schaltungsauszug aus einem Studio­

Videoverstärker mit einer Zweidioden­

schaltung zur Schwarzwertsteuerung.

Fernsehanlagen für die Lehrerbildung
Erfolgreiche Versuche in der Pädagogischen 
Hochschule Bonn führten zu dem Ergebnis, 
die Lehrerbildung durdi Fernseh-Ubertra- 
gungsanlagen zu vervollkommnen. Besondere 
Verdienste bei der Einführung dieser neuen 
Unterrichtsform hat sich Prof. Dr. A. O. 
S c h o r b erworben, der auch für diese Aus­
bildungsart den besonders treffenden Aus­
druck „Unterrichtsmitschau“ prägte.
In der zu beobachtenden Unterrichtsklasse 
sind drei Phiiips-Fernsehkompaktkameras 
„EL 8000“ installiert. Eine Kamera ist auf die 
Tafel gerichtet, und eine zweite erfaßt den 
Klassenraum; beide Kameras sind fest mon­
tiert und erfordern keine weitere Bedienung. 
Die dritte Kamera ist auf einem Schwenk- 
und Neigekopf montiert und mit einer 
Vario-Optik (Gummilinse) ausgestattet. Diese 
bewegliche Kamera wird vom Regieraum 
ferngesteuert.
Im Regieraum befindet sich die Zentrale mit 
drei Monitoren (36 cm Bilddiagonale). Jede 
Kamera Ist mit einem Monitor verbunden, 
und der „Regisseur“ kann das Jeweils ge­
eignete Bild auswählen. Mittels einfachen 
Tastendrucks wird das gewünschte Bild auf 
einen Philips-Eldophor-Fernsehgroßblldpro-  
Jektor geschaltet, der hier ein Bild von 
2,60 m X 3,45 m auf die Leinwand im Hörsaal 
der Hochschule projiziert. Der Regieraum 
befindet sich in einer abgetrennten Kabine 
im hinteren Teil des Hörsaales, so daß auch 
der Projektor dort aufgestellt werden konnte. 
Die ferngesteuerte, mit einer Vario-Optik 
ausgestattete Kamera erlaubt in Verbindung 
mit dem Großbildprojektor eine bildwand­
füllende Demonstration der Verhaltensweise 
auch einzelner Schüler während des Unter­
richts durch Großaufnahme.
Außer der Fernseh-Übertragungsanlage ist 
eine Ton-Ubertragungseinrlchtung eingebaut 
worden, im Klassenzimmer wurden mehrere

Bild 9. Teilschallbild eines Studio-Videoverstärkers 
mit Zweidioden Schaltung zur Schwarzwerlsleuerung

hochwertige Kondensatormikrofone zur Auf­
nahme der akustischen Ereignisse montiert. 
Eine Verstärkerzentrale im Regieraum über­
trägt diese auf Lautsprecher im Hörsaal. 
Außerdem besteht eine Sprechverbindung 
zwischen dem Dozenten im Hörsaal und dem 
unterrichtenden Lehrer Im Klassenzimmer 
sowie zwischen dem Dozenten und dem 
Regieraum. Der akustische Teil des Unter­
richts wird während der Vorführdauer auf 
einem Philips-Studiotonbandgerät aufgezeich­
net. Parallel hierzu besteht die Möglichkeit, 
von einem vierten Monitor (20 cm Bild­
diagonale) Fernsehbilder mit einer „Arriflex''- 
Fllmkamera aufzunehmen.
Bei der neuartigen Unterrichtsmitschau ent­
fällt eine Störung und Beeinflussung des 
Unterrichts durch Beobachter vollkommen, 
da keine fremden Personen mehr fm Klas­
senraum anwesend sind. Die Ablenkung der 
Schüler durch die Mikrofone und Fernseh­
kameras ist nach Untersuchungen von Prof. 
Dr. Schorb kaum spürbar und ist im Mittel 
auf 10 Prozent gegenüber früher zurück­
gegangen. Ferner ist die Teilnahme einer 
wesentlich größeren Anzahl von Studenten 
an der Unterrichtsmitschau möglich. Durch 
die räumliche Trennung kann der Dozent 
seinen Studenten das Unterrichtsgeschehen 
kommentieren, ohne Im geringsten die 
eigentliche Unterrichtshandlung im Klassen­
zimmer zu stören.

Bauelemente • ¿¿Zubefyör

Planar- Epitaxial-T ransi stören
BSY 38 und BSY 39

Die Reihe Ihrer schnellen Schalttransistoren 
hat Valvo durch die Silizium-npn-Typen 
BSY 38 und BSY 39 erweitert. Diese Transi­
storen mit Planar-Epitaxjal-Struktur in 
TO-18-Gehäusen sind für Anwendungen in 
logischen Schaltungen mit Taktfrequenzen 
bis zu 10 MHz vorgesehen und zeichnen sich 
durch folgende vorteilhafte Eigenschaften 
aus:
1. Niedriger Collectorwiderstand, verbunden 
mit kleiner Collectorkapazität (Cß»c 5 pF) 
bei ausreichend hoher Collector-Durchbruch- 
spannung UCE=15 V bei UV oder VCE0 
ä 12 V bei = o.

2. Niedrige Collector-Sättigungsspannung 
snl 0’25 V bei 1^ = 10 mA; = 1 mA), 

die für die vorgesehene Anwendung beson­
ders günstig ist.
3. Hohe Schaltgeschwindigkeit und niedrige 
Ubersteuerungszeitkonstante, so daß sich 
Ausschaltzeiten (t. ■+ tA von 30 ns bei

= 100 mA erreichen lassen. Die /pFre- 
quenz ist größer als 200 MHz bei Ucn = 2 V 
und 1(. - 10 mA
4. Gute Linearität der Stromverstärkung in 
Abhängigkeit vom Collectorstrom. Die Se­
lektion der beiden Typen wird bei 
If = 10 mA, = 0,35 V durchgeführt. Die 
Stromverstärkung ß ist 30 ... 60 beim BSY 38 
und 40 ... 120 beim BSY 39.
Wegen dieser Eigenschaften sind die neuen 
Transistoren sowohl für Transistor-Dioden­
Logik (zum Beispiel in Verbindung mit einer 
Silizium-Planar-Diode) als auch für Transi­
stor-Widerstandslogik gut geeignet.

Abstandsscheiben
für TO-5- und TO-18-Gehäuse

In den Lötvorschrif len für Halbleiterbau­
elemente wird gefordert, daß die Lötstelle 
mindestens 1,5 mm vom Gehäuseboden des 
Bauelementes entfernt sein muß. Um die 
Montage der Transistoren zum Beispiel auf 
gedruckten Leiterplatten mit durchmetalli­
sierter Bohrung zu erleichtern, hat Valvo 
isolierende Abstandsscheiben in ihr Ver­
triebsprogramm aufgenommen. Diese stehen 
für TO-5- und für TO-18-Gehäuse unter den 
Listennummern 56 245 bzw. 56 246 zur Ver­
fügung.

„Ersa-Tip 16“, 
ein netzgespeister Miniaturlötkoiben
Ein Jetzt von Ernst Sachs lieferbarer 
Miniaturlötkolben „Ersa-Tip 16" (16 W) wird 
nicht mit Kleinspannung betrieben, sondern 
unmittelbar an das Netz angeschlossen. 
Trotzdem vereint dieses Gerät alle Vorteile 
eines echten Feinlötgerätes. Es Ist handlich, 
sehr leicht (Gewicht kaum 30 g), hat eine 
hochflexible Zuleitung und mit der schlan­
ken. Innenbeheizten Lötspitze eine beacht­
liche Heizleistung. Die Lötspitzen sind in 
verschiedenen Formen erhältlich, und zwar 
in vernickeltem Elektrolytkupfer oder als 
verstählte Dauerlötspitzen.

Abzweigdose „959“
mit eingebautem Dämpfungsregler
Bel größeren Gemeinschaf ts-Antennenanla­
gen ist es oft erforderlich, mehrere Stamm­
leitungen von einer Hauptstammleitung ab­
zuzweigen. Da die HF-Spannungen in den 
einzelnen Stammleitungen bei einer langen 
Hauptstammleftung aber sehr unterschied­
lich sind, benötigt man zur ausreichenden 
Versorgung der letzten Stammleitungen eine 
hohe Eingangsspannung. Diese kann jedoch 
bei den an den ersten Stammleitungen an­
geschlossenen Empfängern leicht zur Über­
steuerung führen. Um einen nahezu gleichen 
Spannungspegel bei allen Geräten zu erhal­
ten, hat Telo die Abzweigdose ..959" entwik- 
kelt, bei der sich die Ausgangsspannung 
stufenlos von 6 ... 20 dB regeln läßt.
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Schollungslechnische Maßnahmen
zur Linearisierung des Frequem-
ganges der Halleinrichtung „HVS1 “

Über den Aufbau und die Wirkungsweise 

der mit fünf Transistoren bestückten 

neuen Raumhalleinrichtung „HVS 1“ von 

Grundig wurde in Funk-Techn. Bd. 19 
(1963) Nr. 3, S. 71, berichtet.

Zur Linearisierung des Frequenzganges 

Sind bei dieser Raumhalleinrichtung eine 

Reihe von interessanten schaltungstech­

nischen Maßnahmen getroffen worden.

Die Eingangsimpedanz des eigentlichen 

Hallsystems ist frequenzabhängig. Um 

eine konstante Auslenkung (Torsion) der 

Drahtwendel über einen größeren Fre­

quenzbereich zu erhalten, ist es erforder­

lich. daß auch der Erregerstrom innerhalb 

dieses Frequenzbereiches konstant bleibt. 

Ein konstanter Erregerstrom bei frequenz­

abhängiger Erregerimpedanz setzt aber 

einen großen Innenwiderstand des spei­

senden Generators voraus.

Beim „HVS 1“ wird deshalb der Innen­

widerstand der Gegentakt-Endstufe durch 

eine Stromgegenkopplung erhöht. Der 

Widerstand R 30 liegt in Serie mit der 
Parallelschaltung des Hallsystem-Erreger­

eingangs Wa 1 und des Widerstands R 19; 
er wird daher vom Erregerstrom durch­

flossen. Über C 15 und R 6 wird die an 

R 30 abfallende Gegenkopplungsspannung 

dem Emitter der ersten Stufe (T 1) zuge­

führt. C 14 erhöht die Gegenkopplungs­
wirkung bei hohen Frequenzen. Neben 

der Erhöhung des Innenwiderstandes der 

Endstufe bewirkt diese Stromgegenkopp­

lung auch eine Verbesserung der Klirr­

faktorwerte des gesamten Aufsprechver­

stärkers.

Belrachiungsgeräl für magnetische Bandaufzeichnungen
Bei der Speicherung von Informationen auf Magnet­
band tritt oft der Wunsch auf. die Aufzeichnung sicht­
bar zu machen, um beispielsweise die Lage der Spur 
und die Justierung des Kopfspalies zu überprüfen oder 
auch Blockabstände zu messen und drop-ouis lesl- 
zusiellen. Ebenso können solche Untersuchungen 
zeigen, ab die Magneikäple, Bandführungen oder 
benutzten Werkzeuge magnetisch sind. Bisher be­
diente man sich hierzu vorzugsweise einer Suspension 
von feinsten Eisenleilchen, die man auf das zu prü­
fende Bandstück auftrug. Abgesehen von der Um­
ständlichkeit dieses Verfahrens, bestand immer die 
Gefahr, das Band zu beschädigen oder die magnetische 
Aufzeichnung zu beeinflussen. Ein rteuarliges Be­
trachtungsgerät für magnetische Bandaufzeichnungen 
brachte nach dreijähriger Entwicklung und Erprobung 
die Minnesota Mining & Manufacturing Co. unter der 
Bezeichnung ..Scotch Magnetic Tape Viewer No. 600" 
auf den Markt. Es hat den großen Vorzug, eine Ver­
unreinigung des Bandes zu vermeiden. Das Gerät ist 
sehr einfach zu handhaben ; man leg! es wie eine lichl- 
sammelnde optische Lupe auf die Schichtseite des zu 
prüfenden Magnetbandes. An Stelle des Glaskörpers 
einer optischen Lupe isl in einem starken metallischen 
Rahmen ein mit einer Magneieisendispersion gelullter 
Behälter von etwa 30 mm Durchmesser eingelassen, 
der auf der Oberseite durchsichtig, auf der Unterseite 
mit einer sehr dünnen, nichlmagneiischen und un­
durchsichtigen Melallplatte abgeschlossen ist. Unter 
dem Einfluß des auf dem Band autgezeichneten 
magnetischen Feldes formieren sich die Eisenleilchen 
der Dispersion im Inneren des Behälters zu Feld­
bildern. Aul diese Weise wird die Aufzeichnung sicht­
bar. Anschließend lassen sich durch leichtes Klopfen 
an die metallische Grundplatte die Teilchen wieder 
gleichmäßig verteilen.

Auch die Widerstände R 17 und R 18 an 
den Emittern der Endstufentransistoren 

T 3 und T 4 dienen - außer zur thermi­
schen Stabilisierung der Arbeitspunkte - 

der Erhöhung des Innenwiderstandes, und 

zwar auf Grund ihrer stromgegenkoppeln­

den Wirkung.

Die Gegenkopplungswicklung w 2 des 

Treiberübertragers Ü 1 liegt in der Emit­

terzuleitung des Treibertransistors T 2. 
Diese Gegenkopplung ist so dimensioniert, 

daß der Frequenzgang der Treiberstufe 

zwischen 100 Hz und 6 kHz annähernd 

linear verläuft. Weiterhin erhöht sidi 

dann durch die Reihenschaltung der Ge­

genkopplung die Eingangsimpedanz der 

Treiberstufe, und es ergibt sich eine bes­

sere Anpassung an den Ausgang der mit 

T 1 bestückten ersten Stufe.

Um die Frequenzabfälle des Hallsystems 

an den Bandenden etwas auszugleichen, 

arbeitet beim Wiedergabeverstärker die 

Gegenkopplung frequenzabhängig. Zwi­

schen Collector und Emitter des Tran­

Einige bereits praktizierte Beispiele mögen die viel­
seitige Anwendbarkeit zeigen. Einer der ersten Proto­
typen wurde auch dazu benutzt, um Stücke eines 
Magnetbandes, das bei der Explosion eines Flugzeugs 
zerrissen worden war. wieder aneinanderzureihen. 
In einem anderen Fall fand man unter Zuhilfenahme

dieses Gerätes heraus, daß die fehlerhafte Bandaul­
zeichnung einer Telemetrie-Anlage ihren Grund in 
Mängeln des Aufzeichnungsgeräles halte. Ebenso 
wurde das Gerät dazu benutzt, um festzustellen, daß 
Fehler auf einem Magnetband lür Werkzeugmaschi- 
nensieuerungen durch plötzlichen Zusammenbruch 
der Netzspannung hervargerufen worden waren. 
Natürlich lassen sich damit aber auch normale Ton­
spuren auf Video-Magnetbändern und auf Tonbändern 
sichtbar machen. 

sistors T 5 sind die Glieder R 22, C 16, 
C 10, R 31 und R 20 geschaltet. An R 20 
wird nun eine Gegenkopplungsspannung 

abgegriffen und dem kalten Ende des 

Hallsystemausgangs Wa 2 zugeführt. 
Höhere Frequenzen schließt der Span­

nungsteiler R 22, C 16 kurz, wodurch auf 
Grund der fehlenden Gegenkopplung eine 

Anhebung dieser Frequenzen entsteht. Bei 

tiefen Frequenzen ergibt sich ebenfalls 

eine Anhebung, da sich dann der kapa­

zitive Widerstand von C 10 erhöht und 

damit die an R 20 abgegriffene Gegen­
kopplungsspannung für diese Frequenzen 

sinkt.

Der Frequenzgang, gemessen über alles, 
wird letzten Endes vom eigentlichen Hall­

system bestimmt. Der Hersteller des Hall­
systems (Hamntond) läßt für dieses große 

Toleranzen zu. Die Frequenzkurven der 

Grundig-Halleinrichtungen entsprechen 

jedoch mit Sicherheit den Nachhall-Fre­

quenzgängen akustisch guter Konzertsäle, 

die erfahrungsgemäß schon bei 3 kHz be­

trächtlich abfallen.

In diesem Zusammenhang sei auch noch 

kurz aui das Verhalten der Nachhall­

einrichtungen bei Einschwingvorgängen 

eingegangen, wobei möglicherweise mecha­

nische Eigenschwingungen des Hallsystems 

störend in Erscheinung treten könnten. 

Prüft man eine Halleinrichtung mit Recht­
eckimpulsen, dann entstehen Oszillo­

gramme, die man infolge der abklingen­

den Amplituden, der Mehrfachreflexionen 
und der Oberwellenanteile leider nicht 

ausreichend auswerten kann. Das ist im 

Prinzip des Nachhalls begründet, der eine 

im elektrischen Sinne unexakte und daher 

auch nicht leicht meßbare Größe darstellt. 

Es handelt sich beim Nachhall eigentlich 

stets um einen Anschwingvorgang, und 

zwar gleichgültig, ob er in einem Hall­

raum, einem mechanischen Federsystem 
oder mit der Kubischen Hallplatte erzeugt 

wird.

Die Eigenschwingungen des mechanischen 

Federsystems von Halleinrichtungen 
machen sich im allgemeinen nicht störend 

bemerkbar. Wenn gelegentlich von einem 

sogenannten „Gießkannenton“ gesprochen 

wird, dann kann ein solcher Effekt eigent­
lich nur auf eine Übersteuerung zurück­

zuführen sein. Das ist bei Zusammen­

schaltung der „HVS 1“ mit Grundig-Gerä­
ten nicht möglich. Ein nichtzufriedenstel­

lendes Arbeiten von Halleinrichtungen 

wäre jedoch vielleicht denkbar, wenn sie 

unsachgemäß angeschlossen und betrieben 

werden. In diesen Fall können unter Um­
ständen Übersteuerungen des Nachhall­

systems auftreten. -e
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Saison für Portables
Frühjahr bis Herbst ist die Saison der Universal­
geräte Bajazzo TS und M 300. Diese Geräte 
wurden für Käufer geschaffen, die nicht nur 
„irgendwie draußen Musik brauchen", sondern 
sich hochqualifizierte Transistorgeräte wünschen, 
die sich unterwegs, im Auto, im Urlaub und auf 
Reisen genauso bewähren wie zuhause.

Bajazzo TS - im Auto - zuhause - unterwegs
Auch 1964 ein Bestseller, aber mit neuen Bedienungs-und Service-Vorteilen.
Verbesserungen für Ihren Kunden:
Noch bessere Regelfähigkeit des AM-Empfangsteiles • Momentbeleuchtung 
der Skala durch Druckknopf bei Kofferbetrieb • Kontinuierliche Helligkeits­
regelung für die blendfreie Skalenbeleuchtung bei Autobetrieb • Mechani­
sche Betriebsanzeige läßt auch bei Leisestellung erkennen, ob Gerät ein­
geschaltet ist • Säuredicht abgeschlossenes Batteriefach mit Sicherheits­
verschluß • Jetzt auch Gehäuse in perlweiß.
Verbesserungen für Sie:
Neuartiges Stülpgehäuse ermöglicht sofortigen und freien Zugang zu sämt­
lichen Bauteilen: deshalb noch schnellerer Service.



Magnetophon 300 - im Auto - zuhause - unterwegs
Brandneu - aber aus der Fülle der Erfahrungen entwickelt, die TELEFUNKEN 
seit Jahrzehnten im Bau von Studio- und Heim-Tonbandgeräten besitzt • 
Universelle Stromversorgung: Batterie, Akku, Netz, Autobatterie • 13-cm- 
Tonbandspulen, daher 3 Stunden Spieldauer • Gewicht nur3,6 kg • Kleinste 
Maße (Höhe 7,5 cm, Breite 27 cm, Tiefe 28 cm): flach wie ein Buch • Gleich­
lauf in jeder Situation, beim Tragen, beim Schlenkern, beim Autofahren. 
Diese echte Laufkonstanz wird durch den Doppel-Schwungmassenantrieb 
garantiert • Technische Daten: Bandgeschwindigkeit 9,5cm/s, Tonhöhen­
schwankungen =^± 0,2%« Frequenzbereich 40...14000Hz*Dynamik^50dB* 
Bedienung am Griff. Alle Bedienungselemente können mit einer Hand er­
reicht werden. Die andere Hand bleibt frei fürs Mikrofon.



D. OBERLE

Für Demonstrationszwecke lassen sich 
zwar empfindliche Transistor-Gleichstrom­
verstärker aufbauen, ihre Eigenschaften 
sind aber stark von der Umgebungstem­
peratur abhängig. Die nachstehend be­
schriebene, für Meßzwecke geeignete 
Schaltung reagiert dagegen trotz hoher 
Empfindlichkeit auf Änderungen der Um­
gebungstemperatur zwischen 0 und +40 °C 
nur sehr gering. Innerhalb des angegebe­
nen Bereiches bleibt die Verstärkung 
nahezu konstant; der Nullpunkt wandert 
nur um 0,1 •/• / °C.

Wabl der Schaltnng
Gegenüber einem mit Röhren bestückten 
Gl ei ch Stromverstärker bringt ein Transi­
stor-Gleichstromverstärker Vorteile:
1) Die bei Röhrengeräten übliche Einlauf­
zeit entfällt fast vollständig.
2) Die Stromversorgung aus Batterien er­
gibt Netzunabhängigkeit und schließt Feh- 
lermoglichkeiten durch Kriechströme aus 
dem Netz aus.
3) Bei Verwendung moderner Silizium­
Epitaxial-Planar-Transistoren erhält man 
weitgehend alterungsunabhängige Meß­
schaltungen.
Um eine große Empfindlichkeit zu errei­
chen, wird eine Brückenschaltung nach 
Bild 1 verwendet, da nur die kleinen Än­
derungen des Collectorstromes und nicht 
dieser selbst gemessen werden sollen. Die 
Vorteile einer G eg entakt-Brücken Schaltung 
mit zwei Transistoren sind:
1) Wenn zwei Transistoren mit überein­
stimmenden elektrischen und thermischen 
Eigenschaften ausgesucht werden, kom­
pensieren sich störende innere und äußere 
Einflüsse wie AI terungs er schein ungen, 
Spannungs- und Temperatur sch wank ungen.
2) Eine eventuell zwischen den Meßklem­
men und dem Schaltungsnullpunkt lie­
gende Störspannung wirkt sich nur gering­
fügig aus, da beide Brückenzweige im 
IdealfaU gleichmäßig geändert werden, 
wodurch der Nullzweig nicht beeinflußt 
wird.
3) Im Gegensatz zu entsprechenden RÖh- 
i enschalt ungen kann die Meßspannung 
nicht einfach zwischen Emitter und Basis 
der Transistoren gelegt werden, weil dann 
ihr Innenwiderstand die Anzeige beein­
flußt. Bei der angegebenen Schaltung wird 
die Meßspannung zwischen beide Basis­
anschlüsse gelegt.
Mit einer Emitterschaltung laßt sich neben 
einer großen Stromverstärkung auch eine 
große Spannungsverstärkung erreichen. 
Diese Schaltung ist aber wegen zu großer 
Temperaturabhängigkeit für die Praxis 
ungünstig. Bei einem Gleichstromverstär­
ker in Emitterschaltung muß im allgemei­
nen bei Temperaturänderungen neben dem 
Nullpunkt auch das Basisspannungsver­
hältnis nachgestellt werden. Die Tempera­
turstabilität kann zwar durch Gegenkopp­
lungen im Emitterkxeis verbessert werden, 
dabei geht aber die SpannungsVerstärkung 
stark zurück.
Bei einer Collectorschaltung ergibt sidi 
keine SpannungsVerstärkung. Durch An­

Wendung starker Gegenkopplungen lassen 
sich jedoch Nullpunktverschiebungen bei 
Temperaturänderungen fast völlig unter­
drücken. Außerdem können beide Transi­
storen, deren Collectoren mit dem. Ge­
häuse verbunden sind, gemeinsam auf 
einen Metallblock montiert werden.

Arbeitspunkt und Betriebsspannung
Es Liegt zunächst nahe, einen großen Col­
lectorstrom und damit eine hohe Betriebs­
spannung zu wählen, da die Stromverstär­
kung (bei kleinen Strömen) mit dem Col­
lectorstrom wächst, und die Emitterwider­
stände wie den Innenwiderstand des Meß­
instrumentes zu dimensionieren.
In der Praxis hat sich jedoch gezeigt, daß 
die hohe Transistorverlustleistung von 
einigen hundertstel Watt eine sehr lange 
Einlaufzeit bedingt.
Außerdem wandert der Nullpunkt prak­
tisch immer, da es lange dauert, bis sich 
thermisches Gleichgewicht eingestellt hat. 
Wesentlich bessere Ergebnisse werden er­
reicht, wenn man die Betriebsspannung 
und den Collectorstrom so klein wie mög- 

BSY 52
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lieh wählt, damit in den Transistoren nur 
eine sehr kleine Verlustleistung in Wärme 
umgesetzt wird. Bis zu einer Spannung 
von 3 V und einem Strom von 0,4 mA ar­
beitet die Schaltung einwandfrei 
großen Verstärkungsverlust.
Die Emitterwiderstände R 5 und 
den mit 10 kOhm relativ groß 

und ohne

R 6 wur- 
gewählt.

Die dadurch bewirkte Gegenkopplung 
bringt eine sehr gute Temperatur- und 
Spannungsstabilisierung. Der Arbeitspunkt 
wird außer durch die Emitterwiderstände 
noch durdi die Widerstände R 1 und R 2 
bestimmt. Kleine Widerstände R 1 und R 2 
wirken stabilisierend, verringern aber die 
Empfindlichkeit; außerdem sind dann noch 
zusätzliche Widerstände zwischen Basis 
und Minuspol der Batterie notwendig (Ba­
sisspannungsteiler). Mit 300 kOhm ergibt 
sich ein günstiger Kompromiß.
Zum Einstellen des Nullpunktes wird zu­
nächst der Eingang kurzgeschlossen und 
mit dem Potentiometer R 4 auf Null ab­
geglichen. Dann wird der Kurzschluß ent­
fernt und mit dem Potentiometer R 3 der 
Nullpunkt eingestellt. Nullpunktänderun­
gen während des Betriebes lassen sich 
mit R 3 ausgleichen. Wenn für besondere 
Messungen der Nullpunkt an eine andere

Stelle der Skala gelegt werden soll, dann
muß er mit dem Potentiometer R 4 ver­
stellt werden. Zum Schutz bei Transport
wird das Meßgerät M bei ausgeschaltetem
Verstärker mit S 2b kurzgeschlossen.
Als Transistoren wurden Silizium-Epi­
taxial-Planar-Transistoren BSY 52 (Inter­
metall) verwendet. Bei diesem Typ schützt 
eine SiOs-Schicht den Halbleiter. Dadurch 
ergeben sich ein sehr kleiner Reststrom und 
eine hohe zeitliche Konstanz der Para­
meter. Außerdem erreicht man mit diesen 
Transistoren schon bei sehr geringen Col- 
lectorströmen hohe Stromverstärkungen. 
Die Transistoren sollen so ausgewählt 
werden, daß sie für den gewünschten 
Collectorstrom bei allen vorkommenden 
Temperaturen gleichen Basisstrom und 
gleiche Basisspannung benötigen.

Kompensation der temperaturabhängigen 
Verstärkungsänderungen
Mit steigender Betriebstemperatur steigt 
die Verstärkung um etwa 0,5’/o / °C an. 
Zur Kompensation wird parallel zu dem 
Meßinstrument ein Widerstand mit nega­
tivem TK geschaltet. Im Mustergerät ergab 
sich bei einem Heißleiter (R 8) mit 10 kOhm 
in Reihe mit einem Widerstand R 9 von 
etwa 5 kOhm eine gute Kompensation.

Stromversorgung und Aufbau
Als Spannungsquelle dient eine 6-V-Batte­
rie, die bei der geringen Stromaufnahme 
von maximal 5 mA eine sehr lange Le-
bensdauer hat. Einer Stabilisationsschal-

Bild 1.
Schollung

bestückten Gleichstrom­
verstärkers in Gegen­

takt-Brückenschaltung

tung mit einer Zenerdiode ZG 3,3 (Inter­
metall) wird die eigentliche Betriebsspan­
nung von etwa 3,3 V bei einem Strom von 
0,4 mA entnommen. Zur Kontrolle der 
Batteriespannung kann das Meßinstru­
ment mit Hilfe des Schalters S 1 über 
einen Vorwiderstand R 10 direkt an die 
Batterie angeschlossen werden.
Ein Transistor-Gleichstromverstärker er­
fordert einen sehr sorgfältigen Aufbau. 
Alle Bauteile - besonders die Transisto­
ren - sollen stets untereinander die glei­
che Temperatur haben. Dies wird am 
besten erreicht, wenn man die Transisto­
ren auf einen Metallblock montiert und 
die ganze Schaltung in ein abgeschlossenes 
Gehäuse einbaut. Dadurch ist gewähr­
leistet, daß sich kurzzeitige Temperatur­
änderungen (zum Beispiel Luftzug) nicht 
auf die Schaltung auswirken können.

Meßwerte
Betriebsspannung: 6 V (3,3 V)
Betriebsstrom: 5 mA (0,4 mA)
(Werte in Klammem gelten für die eigent­

liche Meßschaltung)
Empfindlichkeit: 1 ^A / 150 mV
Nullpunktverschiebung: 0,1 •/« / °C zwischen

0 und 40 °C
Einlaufzeit: < 1 s
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Hammarlund „HQ 170-AE“
17-Röhren-Dreifachsuper mit 
automatischer Störbegrenzung

Im Heft 4/1964 der FUNK-TECHNIK wurde 
der Hammarlund- Amateur send er „HX-50E“ 
beschrieben1). Der folgende Beitrag bringt 
eine Beschreibung des zugehörigen Emp­
fängers Hammarlund „HQ 170-AE“ (Bild 1, 
Generalvertrieb Radio-Rim, München).

’) Diefenbach, W. W.: „Hammarlund 
HX-50E“, ein SSB-Sender der Spitzenklasse. 
Funk-Techn. Bd. 19 (1964) Nr. 4, S. 119 120. 122

Hierbei handelt es sich um einen Drei- Demodulatorteils dargestellt sind. Der
fachsuper für AM-, CW- und SSB-Emp­
fang mit hoher Empfindlichkeit (1,5 ptV bei 
AM, 0,5 uV bei CW und SSB), der für den 
Empfang des 160-, 80-, 40-, 20-, 15-, 10- und 
6-m-Amateurbandes ausgelegt ist. Das 
2-m-Band, für das auf der Empfänger­
skala ein Skalenfeld bereits vorhanden ist, 
läßt sich nach Anschalten eines zusätz­
lichen Konverters empfangen.
Bild 2 zeigt das Blockschaltbild des 
„HQ 170-AE“, während in den Bildern 3 
und 5 Teilschaltungen des HF-, ZF- und

Eingangskreis (Antennenkreis) hat für alle 
Bereiche umschaltbare Induktivitäten und 
läßt sich mit C 1 auf das jeweilige Band 
genau abstimmen (Bild 3). Der quarz­
gesteuerte Eichgenerator Rö 11 enthält 
einen 100-kHz-Quarz und liefert Fre­
quenzmarken im gesamten Empfangs­
bereich.
Von der HF-Stufe Rö 1 gelangt das Signal 
zum ersten Mischer Rö 2 und wird hier 
mit der Frequenz des HF-Oszillators Rö 12 
gemischt. Dieser getrennte Oszillator hatBild 1 Frontansicht des ,,HQ 170-AE"



Bild 4. B«iipi«l für di« Unl«rdrUckung 
«inu StBnignali mit d«m Slot-Fill«r

eine hervorragende Frequenzstabilität. Da 

die Röhre dauernd geheizt wird, auch 

wenn der Empfänger nicht eingeschaltet 

ist (solange der Netzstecker eingestöpselt 

ist), kann keine Frequenzdrift infolge 

Temperaturschwankungen auftreten.

Die zweite Misch- und Oszillatorstufe Rö 3 
arbeitet für 160- und 80-m-Empfang als 

455-kHz-Verstärker, da die erste Misch­

stufe in diesen Bereichen eine Zwischen­

frequenz von 455 kHz liefert. Dabei ist der 

Quarzkreis durch S 2b, S 2c kurzgeschlos­

sen. Bei den übrigen Bereichen ist der 

zweite Oszillator in Betrieb, so daß sich 

dann aus der ersten Zwischenfrequenz 

und der zweiten Oszillatorfrequenz die 

zweite Zwischenfrequenz ergibt. Der 

455-kHz-Ausgang von Rö 3 ist über eine 
Buchse an der Chassisrückseite zugänglich. 

Die Empfindlichkeit des Empfängers läßt 

sich mit dem Tandempotentiometer R 1, 

R 2 fn den Katodenkreisen von Rö 1 und 

Rö 4 regeln. Bevor das 455-kHz-Signal 

zum dritten Mischer (Rö 5) gelangt, durch­
läuft es das Slot-Filter, mit dem man 

einen schmalen Frequenzbereich, in dem 

ein Störsignal liegt, aus dem ZF-Signal 

ausblenden kann (Bild 4). Die Sperrtiefe 

laßt sich mit dem Regler R 3 auf optimale 

Signalgüte einstellen.

Bei der dritten Frequenzumsetzung in Rö 5 
(Bild 5) entsteht die dritte Zwischenfre­

quenz von 60 kHz, die in einem dreistufi­

gen ZF-Verstärker mit regelbarer Band­

breite (Bild 6) verstärkt wird. An den 

ZF-Verstärker schließen sich der Demo­

dulatorteil und die Regelspannungserzeu­

gung an. Rö 8c liefert die unverzögerte 
AVC-Spannung für die automatische 

Schwundregelung von Rö 4, Rö 5 und Rö 6, 
während für die AM-Gleichrichtung ein 

normaler Diodengleichrichter (Rö 8b) vor­
handen ist. Bei AM-Empfang passiert die 

NF die Störbegrenzerstufe Rö 10 und ge­

langt über den Lautstärkeregler R 4 zum 
NF-Verstärker.

In Stellung „CW“ arbeitet die Doppel­

triode Rö 9 als Produktdetektor. Die NF 

wird als Schwebungston zwischen der 

60-kHz-Zwischenfrequenz und der BFO- 

Frequenz, die sich mit C 9 variieren 
läßt, gewonnen. In der Mittelstellung des 

BFO-Reglers und der Feinabstimmung C 6 
stimmen BFO-Frequenz und Zwischen­

frequenz überein.

Die SSB-Gleichrichtung entspricht der 

CW-Demodulation. Allerdings ist der BFO 

hier auf eine feste Frequenz eingestellt. 

Die genaue Abstimmung erfolgt mit C 6 
durch Verändern der dritten Zwischen­

frequenz. Die Überlagerung von BFO- 

Frequenz und empfangenem Seitenband 

erzeugt die NF ähnlich wie bei CW-Emp- 

fang.

Wenn die Störspitzen lauter sind als das 

gewünschte Signal, ist der Störbegrenzer 

Rö 10 ein nützlicher Zusatz. In der „Aus“- 
Stellung von S 6 liegt Anodenspannung an 

den Anoden von Rö 10, während die Ka­
toden an Masse geschaltet sind. Jetzt ge­

langt jedes Signal vom Demodulator zum 

NF-Regler R 4. In der Stellung „Ein“ von 

S 6 liegen dagegen die Anoden an Masse,

Bild 6. Raionanzkurven bei verschiedenen Stellungen 
von S3 und S4 (a 0,5 kHz, oberes Seilenhand; b 1 kHz, 
beide Seilen bänder; c 2 kHz, beide Seiienbänder; 

d 3 kHz, beide Seitenbänder)

und die Katoden erhalten eine mit dem 

Regler R 5 einstellbare positive Vorspan­

nung. Störspitzen, die diese Vorspannung 

übersteigen, werden abgeschnitten und ge­

langen deshalb nicht zum NF-Verstärker 

des Empfängers.

Die AVC-Spannung wird in zwei Kreisen 

gewonnen, und zwar erzeugt Rö 8c die 

unverzögerte und RÖ 15a (im Bild 5 nicht 
dargestellt) die verzögerte Regelspannung. 

Außer in der Stellung „off“ gelangen die 

AVC-Spannungen zu den Röhren Rö 1, 
Rö 4, Rö 5 und Rö 6. Die Abkling-Zeitkon­
stante der unverzögerten Regelspannung 

läßt sich mit S 7 wählen. Dazu werden 

dem Kondensator C 7 entsprechende 
Widerstände parallel geschaltet.

Die unverzögerte Regelspannung steuert 
auch den S-Meter-Kreis, bei dem es sich 

um eine Brückenanordnung mit der Röhre 

12AU7 handelt. Das Instrument liegt in 

einer Brückendiagonale und hat ohne Si­

gnal die Stellung Null, Beim Empfang 

eines Signals spricht die AVC an, und der 

dann durch die Röhre fließende Strom 

bringt die Brücke aus dem Gleichgewicht,



Das Gute 
muß dem Besseren weichen
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GRUNDIG Prima-Boy 204

Wer kennt nicht den GRUNDIG Prima-Boy! Drei Jahre ging er weg wie „warme Semmeln“. Kein 
Wunder bei diesem hervorragenden Klang auf 3 Wellenbereichen. Kann man ihn noch besser 
machen ?
Ja, es ist uns gelungen : der neue Prima-Boy 204. Er ist noch attraktiver ! Sie und Ihre Kunden 
wissen : Der Ton macht die Musik ! Sein Clou aber ist das GRUNDIG 49-m-Europaband mit 
KW-Punkteichung für Radio-Luxemburg. Ein Druck, ein Griff — schon hört man Radio Luxem­
burg ! Ausgezeichneter Empfang durch die neue Spezial-Teleskop-Antenne.
Verschenken Sie keinen wertvollen Umsatz - disponieren Sie rechtzeitig diesen „Renner“ des 
GRUNDIG Reisesuper-Programms!

GRURDIG



Bild 7, Chassisansicht von rückwärts

so daß das S-Meter einen der Signalfeld­
stärke entsprechenden Wert anzeigt.
Wie bereits angedeutet, ist der Strom­
versorgungsteil so ausgelegt, daß der HF- 
Oszillator Rö 12 und die erste Mischstufe 
Rö 2 auch dann geheizt werden, wenn der 
übrige Empfangsteil ausgeschaltet ist. Vor 
dem Netzschalter wird die Spannung für 
einen besonderen Heiztransformator und 
für eine Schaltuhr abgenommen, deren 
Schaltkontakt in Serie zum Netzschalter 
liegt. Das Gerät kann so jederzeit auto­
matisch eingeschaltet werden. Die Anoden­
spannung wird durch Siliziumgleichrichter 
erzeugt. Ein Stabilisator OB 2 sorgt für 
konstante Spannungen der kritischen HF- 
Stufen und des S-Meter-Kreises.
Die Bilder 7, 8 und 9 zeigen die Chassis­
ansicht sowie Teilansichten des 
„HQ 170-AE“, aus denen die sorgfältige 
Konstruktion dieses Empfängers zu er­
kennen ist.

Technische Daten
Frequenzbereiche: 1,8...2 MHz (160 m), 

3.5...4 MHz (80 m), 7,0...7,3 MHz (40 m), 
14,0...14,4 MHz (20 m), 21,0...21,6 MHz 
(15 m). 28,0...30 MHz (10 m), 50,0...54,0 
MHz (6 m), bei Betrieb mit zusätzlichem 
Konverter 144... 148 MHz (2 m)

Empfindlichkeit: 1,5 (AM), 0,5 ptV (CW,
SSB)

Störsignalunterdrückung durch Slot-Filter: 
Störfrequenz im Bereich ± 5 kHz und 
Sperrtiefe kontinuierlich regelbar

Bandbreiteregelung: in 4 Stufen

Demodulation: Linear-Produkldelekfor für 
CW- und SSB-Empfang, Dlodengleich- 
rlchlung für AM

Seltenbandwahl: Unteres, oberes oder beide 
Saitenbänder

BFO-Einitellung: ± 2 kHz für CW-Betrleb, 
feste Frequenz für SSB-Betrieb

Automatische Störbegrenzung: Kombina­
tion von regelbarer Störaustastung und 
Rauschunterdrückung (squelch)

Quarz-Eichpunktgeber: 100-kHz-Frequenz- 
marken

NF-Regelung: Automatische Regelung zur 
optimalen Anpassung an die jeweiligen 
Empfangsbedingungen

NF-Ausgangsimpedanzen: 3,2 Ohm (EIA- 
Norm), 500 Ohm

NF-Ausgangslelstung: 1 W

Abmessungen: 48,4 cm x 26,6 cm x 33,5 cm

Gewicht: 18 kg

Bild 8 Teilansicht mit Drehkondensa­
tor und Doppelskala an der Frontseite

UKW-Empfang
Mit dem Empfänger ist auch 2-m-Empfang 
möglich, wenn man einen Konverter an­
schließt, dessen Zwischenfrequenz im 
6-m-Band (50 ... 54 MHz) liegt. Der Kon­
verterausgang wird dann mit dem 6-m- 
Antenneneingang verbunden. Für die 
Stromversorgung des Konverters ist ein 
Adaptersockel vorhanden.

Beurteilung
Der Hammzrrlund-Empfänger „HQ 170-ÄE“ 
wurde zusammen mit dem Hammarlund- 
SSB-Sender „HX 50-E“ auf allen Bändern 
gründlich getestet. Empfindlichkeit und 
Selektivität sind in großen Bereichen 
regelbar, so daß man einen Funkbetrieb 
auch noch bei schwierigen Empfangs­
bedingungen abwickeln kann. Bei DX 
zeigte das Gerät an guten Antennen 
(W 3 DZZ und Mosley-Drei-Elemente- 
Beam) besonders gute Leistungen. SSB- 
Sender sind leicht einzustellen. Auch das 
Beseitigen von Störungen mit dem Noise­
Limiter oder Slot-Kreis gelingt ohne 
Schwierigkeiten. Bei Signalen geringer 
Feldstärke fällt das günstige Signal/ 
Rausch-Verhältnis besonders auf. Der 
hochwirksame Schwundausgleich ergibt 
bei Telefonie einen weitgehend ausgegli­
chenen und stabilen Empfang.
Die Bedienungselemente sind an der 
Frontseite übersichtlich angeordnet. Die 
Doppelskala in der Empfängermitte bietet 
den Vorteil der sehr übersichtlichen Ver­
teilung der vielen Frequenzbänder. Auch 
das S-Meter ist in der Mitte sehr günstig 
untergebracht. Wenn der Empfänger 
„HQ 170-AE“ mit dem Sender „HX 50-E“ 
zusammenarbeitet, stört jedoch die un­
terschiedliche' Reihenfolge von LSB und 
USB bei den Seitenbandschaltern von 
Sender und Empfänger. Da das zu Be­
dienungsfehlern führen könnte, sollte es 
bei der Fertigung neuer Serien geändert 
werden. Bei SSB-Empfang ist der Regel­
bereich der Feineinstellung ausreichend. 
Dieser Dreifachsuper macht einen aus­
gezeichneten Gesamteindruck. Jede damit 
ausgestattete Station ist empfangsmäßig 
allen Anforderungen des modernen 
Amateurfunkbetriebs gewachsen.

Werner W. Diefenbach

IC JO - ßmatewi- ßiachzichten

Erste Deutsche Fuchsjagd­
Meisterschaft
Am 8. und 9. Mai 1964 veranstaltet der 
Deutsche Amateur-Radio-Club (DARC) in 
der Umgebung von München die Erste 
Deutsche Fuchsjagd-Meisterschaft (DFJM). 
Dieser Wettbewerb wird international be­
schickt, und man wird vor allem die tech­
nischen und taktischen Fähigkeiten der 
Teilnehmer bewerten.
Die Münchener Organisatoren des DARC 
erwarten eine große ausländische Beteili­
gung, und zwar nicht nur an Aktiven, son­
dern auch in Gestalt von Beobachtern. 
Bayern ist das klassische Land der draht­
losen Amateurfunk-Fuchsjagden, bei de­
nen kleine automatische Miniatursender 
im Gelände versteckt werden, die die „Jä­
ger“ mit ihren Peilgeräten suchen müssen. 
Im Laufe der Jahrzehnte haben die Ver­
anstalter solcher Fuchsjagden nicht nur 
beachtliche organisatorische Tüchtigkeit 
entwickelt, sondern auch viele technische 
Raffinessen gefunden, die das Spiel erst 
so recht interessant gestalten. So ist es 
verständlich, daß die Amateurfunkfreunde 
aus dem nahen und fernen Ausland stu­
dieren wollen, wie man hierzulande 
„Füchse“ versteckt und wie man sie auf­
zuspüren versteht.
Dem heiteren Spiel liegt ein ernster Ge­
danke zugrunde: Unser elektronisches 
Zeitalter kennt einen Erzfeind, nämlich 
Funkstörungen aus unbekannten Quellen, 
die ganze Nachrichtennetze zum Zusam­
menbruch bringen können. Je schneller 
diese Störer geortet werden, um so gerin­
ger ist der Schaden. Schon mancher Funk­
amateur entdeckte mit seinem Fuchsjagd­
Peilgerät unfreiwillige Störer in Gestalt 
von Ventilatormotoren, Schaufenster­
beleuchtungen, Rangierlokomotiven oder 
Zahnarzt-Bohrmaschinen, und er konnte 
damit helfen, wichtige Funklimen auf­
rechtzuerhalten.
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Ein Wunschtraum
der Autofahrer

Das GRUNDIG 49-m-Europaband mit KW-Punkteichung für Radio Luxemburg beim neuen 
GRUNDIG Auto-Boy 204 erfüllt einen Wunschtraum der Autofahrer:
Die Duplex-Abstimmung erlaubt die getrennte Programmwahl von Radio Luxemburg und einer 
UKW-Station. Nun genügt ein Fingerdruck, und überall-unterwegs, daheim oder am Badestrand­
unterhalten Sie die schmissigen Melodien von Radio Luxemburg. 10 Transistoren, UKW-Auto- 
matik, kräftige 2-Watt-Endstufe und 2-Watt-Lautsprecher garantieren klangvollen Empfang auf 
4 Wellenbereichen.
Mit einem Wort: ein Universal-Super der Spitzenklasse in Kompakt-Bauweise, der in jeden 
Wagen paßt. Sie sollten ihn stets auf Lager halten!



den 7(i-Ji-3reund
Wilhelm Furtwängler
Beethoven, Sinfonien Nr. 3 is- 
dur, Nr. S c-moll, Nr. 9 d-moll, 
Klavierkonzert Nr. 5 Es-dur 
und Violinkonzert D-dur

Edwin Fischer, Klavier; Yehudi 
Menuhin, Violine; Elisabeth Schwarz­
kopf, Sopran; Elisabeth Höngen, Alt; 
Hans Hopf, Tenor; Otto Edelmann, 
Baß; Wiener Philharmoniker; Chor 
und Orchester der Festspiele Bay­
reuth; Philharmonie Orchester Lon­
don; Dirigent: Wilhelm Furtwängler 

In den Archiven der Schallplatten­firmen liegen viele künstlerisch wertvolle Aufnahmen von ver­storbenen Künstlern und Inter­preten, die auch vom Standpunkt der Aufnahmetechnik hochwertig sind, denen jedoch die letzten Möglichkeiten der Hi-Fi- und Stereo-Aufnahmetechnik versagt bleiben mußten, weil diese Auf­nahmetechniken zu Lebzeiten der Künstler noch nicht praxisreif waren. Es ist verständlich, daß die Techniker es nicht an Versuchen haben fehlen lassen, beim Um­spielen von Band auf Platte bei solchen Aufnahmen Verfahren an­zuwenden, die den Klang des reproduzierten Schallbildes heuti­gen Anforderungen annähern. Mancherlei Versuche dieser Art sind bekanntgeworden, aber das Ergebnis hat den Musikfreund nicht immer befriedigen können, weil man in dem Bemühen um ein verbessertes Klangbild über das Ziel hinausgeschossen war. Dazu gehören Insbesondere solche Ver­fahren, die unter Anwendung zu­gegebenermaßen raffinierter tech­nischer Hilfsmittel versucht haben, aus den Mono-Orlglnalaufnahmen ein Stereo-Klangbild zu machen. Mag eine so umgeschnitlene Platte beim ersten Anhören vielleicht „schön“ klingen, so erkennt der Musikfreund doch sehr bald die Nachteile und Fehler und lehnt sie deshalb ab.
Vor kurzem stellte Electrola eine erste Serie von sechs Schallplatten in ,,Breitklang“-Technlk vor, bei denen man erfreulicherweise sol­che ,Fehler vermieden hat. Es han­delt. sich um wegen ihrer Inter­pretation besonders wertvolle Auf­nahmen von Beethoven-Werken unter Furtwängler, denen man jetzt eine Ihrem musikalischen jnhalt adäquate Wiedergabetech­nik an die Seite stellen wollte, ins­besondere die heute verlangte Fülle und Breite des Klangbildes. Diese neuen Platten sind für die Wiedergabe über Stereo-An lagen bestimmt, sind aber voll kompa­tibel, so daß sie sich auf jeder modernen Wiedergabeanlage ab­spielen lassen. Technische Details sind bisher nicht bekannfgegeben worden, es hat aber den Anschein, als habe man das Originaltonband gleichmäßig auf beide Stereo-

Kanäle überspielt und dabei ge­wisse Korrekturen vorgenommen. Da die Bedeutung der Rauminfor­mation für den Höreindruck seit einigen Jahren bekannt Ist, hat man beiden Kanälen einen ange­messenen Anteil davon zuge­mischt und erreicht dadurch einen Effekt, der vor allem bei der Wie­dergabe über Stereo-Anlagen mit kleiner Basisbreite wohltuend zur Geltung kommt.
Belm Vergleich der ,,Breitklang"- PlaHen mil vom selben Tonband umgespielten älteren Platten merkt man deutlich den Unterschied. Spielt man die ältere Platte auf einer gut symmetrlerten Stereo­Anlage ab. dann merkt man beim Umschalten von Mono auf Stereo keinen nennenswerten Unter­schied. Macht man den gleichen Versuch mit den neuen „Breit- klang"-Platten, dann Ist der Un­terschied bei Mono-Betrieb gegen­über der älteren Platte nicht nen­nenswert, wenn man von der viel­leicht etwas geringeren Aussteue­rung absieht. Hebt man aber dann die Parallelschaltung der beiden Stereo-Kanäle auf, dann hört man ganz deutlich das räumlich weit ausgedehnte Klangbild. Gegen­über der alten Platte hat man den Eindruck, jetzt weiter weg vom Orchester zu sitzen, aber die ganze Breite des Raumes ist mit Musik erfüllt, wenngleich selbstverständ­lich die Ortungsmöglichkeit der Stereo-Platte fehlt. Ohne Frage Ist diese ,, Breitklang“-Technik ein Fortschritt, der vielen wertvollen älteren Aufnahmen zugute kom­men kann, sofern nur die tech­nische Qualität der Bandaufnah­men noch etwa heutigen Anforde­rungen entspricht.

Die vorliegenden Furtwängler- Aufnahmen gewinnen unter die­sem Aspekt besondere Bedeutung, um so mehr, als seine Kunst seit einem Jahrzehnt nur noch durch die Schallplatte vermittelt werden kann. Diese Aufnahmen atmen den Geist vieler unvergessener Furtwängler-Konzerte, des Mei­sters der Interpretation insbeson­dere klassischer und romantischer Musikwerke. So Ist diese Serie von Furtwängler-Platten ein Doku­ment für Lehrende und Lernende, zugleich aber auch Zeugnis für eine Epoche europäischen Kon­zertlebens.
Electrola EBE 600 000/1-6

Liizt, Dante-Symphonie
Margit Ldszld, Sopran; Budapester 
Radio-Chor; Philharmonisches Or­
chester Budapest; Dirigent: György 
Lehei
Eine Anzahl musikalischer Bilder 
reiht Liszt In dieser sinfonischen 
Dichtung in Anlehnung an Dantes 
„Göttliche Komödie“ aneinander. 

ohne jedoch dem Gang der Dich­tung dabei zu folgen. Ursprüng­lich sollte dem „Inferno“ und dem „Purgatorio" als dritter Teil das ,.Paradise“ folgen. Auf Anraten Wagners verzichtete Liszt darauf und fügte als Abschluß das Magnf- ficat für Frauen- oder Kinderchor und eine Sopranstimme an. Mit allen Ausdrucksmltteln der Musik schildert Liszt — neben Berlioz der Meister der Programmusik — im ersten Teil nach den einleiten­den wuchtigen Posaunen klängen die Hölle, darin als lyrische Episode voll musikalischer Schönheit ein­gebettet das Paar Paolo und Fran­cesca da Rimini. Dem leidenschaft­lichen und monumentalen erslen Teil folgt das „Purgatorio", die Läuterung, mH der Schilderung der tiefen Stille und des Idyllischen Friedens in den Streichern und Holzbläsern. Das anschließende Lamentoso in Fugenform sinkt nach einer großen Steigerung zu­rück in den Ausdruck gläubiger Demut. Wie Engelstlmmen er­klingen im Magnifical die hellen Frauenstimmen gen Himmel.
Dieses schöne, aber selten gehörte Werk Liszts liegt jetzt zum ersten Male bei uns In einer Stereo-Auf­nahme vor. Sie bietet ein klares Klangbild großer Durchsichtig­keit, das hohen musikalischen Ge­nuß bereitet. Ein schwaches, teils vom Band, teils von der Platte her­rührendes Rauschen läßt sich durch geringe Absenkung der Höhen auf ein nicht mehr stören­des Ausmaß herabdrücken, ohne daß dadurch der gute Gesamtein­druck merkbar leidet.
Heliodor 429 069 (Stereo)

Haydn, Violinkonzert C-dur; 
Giordani, Cembalokonzert 
C-dur; Mozart, Divertimenti 
F-dur KV 138 und B-dur KV 137 

Felix Ayo, Violine; Maria Teresa 
Garafti, Cembalo; I Musici
Das Italienische Kammerorchester I Musici hat sich mit seinem künstlerischen Niveau In kurzer Zelt internationalen Ruf verschaf­fen können. Heute gehört es zu den führenden Streicher-Ensembles der Welt. Besonderen Erfolg er­rangen I Musici mit den meister­haften Einspielungen von Werken Vivaldls. Hier hört man Jetzt neben den beiden Divertimenti In F-dur und B-dur von Mozart das C-dur- Vlolin kon zert von Haydn, im Konzertsaal leider viel zu wenig gehört. Um so mehr begrüßt der Musikfreund diese Aufnahme mit Felix Ayo, einem Mitglied des Ensembles, als Solisten. Der Ton des Streichorchesters und der Sola- Vlollne ersteht In makelloser Schönheit. Man höre all Beispiel, wie Im langsamen Satz der Ton Im Raum steht. Jede Feinheit des 

Bogenstrichs kommt zur Geltung, und kein Plano wird durch hör­bares Plattenrauschen gestört. Dank der vorzüglichen Stereo­Aufnahmetechnik Ist es auch stets möglich, den Solisten von den an­deren Streichern zu unterscheiden, was bei Mono kaum möglich Ist. — Das Cembalokonzert von Giordani steht dem Violinkonzert musika­lisch und technisch ebenbürtig zur Seite. Hier erlebt man einen Cembaloklang mH so vielen Fein­heiten. daß man mit Bedauern an manche andere musikalisch wert­volle Cembalo-Aufnahme denkt, die anzuhören wegen unzurei­chender Aufnahme- oder Über­spieltechnik keine reine Freude ist. Besonders schön ist hier das Larghetto gelungen. — Eine Platte mit vielen musikalischen Feinhei­ten, wie geschaffen für den Muslk- und den Stereo-Freund.
Philips 835 073 AY (Stereo)

Schubert, Messe Nr. 6 Es-dur 

Pilar Lorengar, Sopran; Betty Allen, 
All; Fritz Wunderlich und Manfred 
Schmidt, Tenor; Josef Greindl, Baß; 
Chor der St. Hedwigs-Kathedrale 
Berlin; Berliner Philharmoniker; Diri­
gent: Erich Leinsdorf
Schuberts Es-dur-Messe gilt unter den geistlichen Musikwerken der Romantik als die größte und ein­drucksvollste. Diese „Apotheose des schönen Klangs“, wie man sie einmal genannt hat. Ist im Bereich der Kirchenmusik das Bindeglied bis zu den Messen Bruckners. Dem Chor fällt die dominierende Auf­gabe zu. Ihm ordnen sich die fünf Solostimmen in kleineren Partien unter. Im Orchester stehen die Blechbläser mit der für die dama­lige Zelt starken Besetzung (2 Trompeten, 2 Hörner. 3 Posau­nen) als weitgehend selbständiger Klangkörper den Holzbläsern (ohne Flöte!) und den Streichern gegenüber. Diese knappen Be­merkungen mögen ein Hinweis darauf sein, wie sehr gerade dieses Werk für die Aufnahme In Stereo geeignet Ist. Tatsächlich Ist auch eine vorzügliche Aufnahme ent­standen, die wegen der guten Ver­teilung der Chor- und Orchester­stimmen nicht nur die Vorstellung der großen Breite, sondern auch der Tiefe des Klangkörpers ver­mittelt. Der Chor scheint deutlich hinter dem Orchester zu stehen, ohne daß dadurch die Deutlichkeit des gesungenen Textes Im gering­sten leidet. Unter Leinsdorfs Stab­führung vereinigen sich mit den Berliner Philharmonikern und dem Chor der St. Hedwigs-Kathedrale gute und sich harmonisch ein­fügende Solisten zu einer Wieder­gabe, die dieses Werk mit seinen vielen musikalischen Feinheiten in vollem Glanz erstehen läßt.
Capitol STK 80725 (Stereo)
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Der beliebte GRUNDIG Yacht-Boy 
jetzt noch attraktiver!

Sie sind doch der gleichen Meinung: der bewährte Yacht-Boy war in seinem hohen technischen 
Leistungsstand kaum noch zu verbessern. So blieb der neue GRUNDIG Yacht-Boy 204 im Kern, 
wie er war. Mit 4 Wellenbereichen, 15 Transistoren, schaltbarer UKW-Automatik, 1,2-Watt-End- 
stufe und automatischer Batterie/Netz-Umschaltung. Als Verbesserungen kommen hinzu: ein 
großer Senderabstimmknopf und ein Autoantennen-Anschluß für UKW- und KW-Empfang.
Sein Gesicht aber erhielt ein neues „Make up“, das ihn verjüngt und noch anziehender macht als 
bisher. Auch füi Ihre Kunden! Darum sollten Sie einen solchen vielversprechenden Umsatzträger 
gleich mit einplanen I

I



BASTEL-ECKE

Lichteinfall­
Anzeigegerät

Technische Daten
Bestückung: 
Betriebsspannung : 
Stromverbrauch:

AF 137 und AC 122 gn. 
9 V
Leerlauf: 3,1 mA«
Anzeigezustand: 47 mA

Die beiden Transistoren T 1, T 2 (Bild I) 
arbeiten in Emitterschaltung. Fällt Licht 
auf den Photowiderstand PhW (LDR 04), 
dann wird sein Widerstand sehr niedrig. 
Die Folge davon ist, daß die Basis des 
Transistors T 1 (AF 137) praktisch keinen 
Strom führt und durch den Transistor T 1 
kein nennenswerter Strom fließen kann.

AF 137 AC122

Bild 1. Schaltung des Lichte infoll- 
Anzeigegeräls in Traniistortechn ik

Bild 2. Ansicht des Anzeigegeräts

Bild 3. Einzelleileanordnung

An dem Collectorarbeitswiderstand R 2 
fällt dadurch sehr wenig Spannung ab. 
Die am Collector von T 1 liegende Span­
nung erreicht fast den Wert der Batterie­
spannung.
Die Basis von T 2 (AC 122) ist dann so weit 
negativ, daß der Collector von T 2 Strom 

zieht. Da der Collector über die Glüh­
lampe La (6 V, 50 mA) an den Minuspol 
der Batterie angeschlossen ist, fließt der 
Strom, den der Collector zieht, über diese 
Glühlampe und bringt sie zum Auf­
leuchten. Der Transistor T 2 arbeitet daher 
als eine Art Schalter.
Der Emitterstrom von T 1 fließt über R 4 
(47 Ohm), und es entsteht an R 4 eine 
Spannung, die ausreicht, um sicherzustel­
len, daß der Transistor T 2 leitend bleibt. 
Schließt man den Schalter S 1, dann bricht 
die negative Basisvorspannung zusammen. 
T 2 ist wieder gesperrt, und die Lampe La 
erlischt. Fällt nun kein Licht mehr auf 
den Photowiderstand, dann ist dessen 
Widerstand hoch, und der Transistor T 1 
wird wieder stromführend. Dadurch fällt 
mehr Spannung am Widerstand R 2 ab. 
Am Collector von T 1 ist jetzt die Span­
nung so niedrig, daß die Basis von T2 
nicht mehr ausreichend negativ ist und 
dieser nicht leitend wird.
Fällt also Licht auf den Photowiderstand, 
dann leuchtet das Lämpchen auf. Es 
leuchtet auch noch, nachdem das Licht 
verlöscht ist. Erst beim Schließen des 
Schalters S 1 wird La dunkel.

Mechanischer Aufbau
Auch bei dieser Schaltung bewährte sich 
der Aufbau auf einem Resopalbrettchen

^ür "IVerkstatt und ^abor

Femseh- 
Service

Ersatz von Selengleich­
richtern in älteren Fern­
sehempfängern durch 
Siliziumgleichrichter

Für die Anodenspannungsversorgung der 
Empfängerröhren werden Fernsehempfänger 
jetzt vielfach mit Siliziumgleichrichter (bei­
spielsweise BY 104, BY 112, BY 250 oder ähn­
lich) ausgerüstet. Auch in älteren Fern­
sehempfängern lassen sich entsprechende 
Siliziumgleichrichter beim notwendigen Er­
satz eines schadhaften Selengleichrichters

SiliziumdiodeI BY 104. BY1l2.BY2SOa. M )

Bild 1. Schollung der Anodenspannungjversargung 
einei FS-Empfängers Uber einen Siliziumgleichrichler

einbauen. Die Grenzdaten der Dioden dürfen 
dabei jedoch nicht überschritten werden, und 
eine ausreichende Kühlung der Dioden muß 
gewährleistet sein. Die Dioden sollen zum 
Beispiel nicht in unmittelbarer Nähe eines 
hochbelasteten Widerstandes montiert wer­
den. Nordmende empfiehlt weiterhin (Am 
Mikrophon Nordmende, Für die Werkstatt 
Bd. 11 (1963) Nr. 1, S. 14), In solchen Fällen 
außer einem größeren Schutzwiderstand R 1 
(Bild 1) auch zwei zusätzliche Kondensatoren 
C 1 und C 2 zu verwenden. C 1 und R 1 bil­
den für die Netzfrequenz einen Tiefpaß: 
hohe Spannungsspitzen (Schaltimpulse), die 
gelegentlich der Netzspannung überlagert 
sind und die Diode zerstören können, wer­
den über C 1 nach Masse abgeleitet.
Der die Diode D 1 überbrückende Konden­
sator C 2 verhindert die mögliche Ausstrah­
lung von Brummstörungen, die eventuell 
den AM-Empfang benachbarter Rundfunk­
empfänger beeinträchtigen.
Die Betriebsspannung am im Fernsehemp­
fänger vorhandenen Ladekondensator (C 3

Einzelleilliste

Widerstände 0,5 W 
Eikos 12/15 V 
Photowiderstand LDR 04 
Glühlämpchen 6 V, 0,05 A 
Schalter
Lampenfassung 
Doppelbüchse 
Transistoren AF 137,

AC 122

(Roederstein) 
(W i m o) 
(Valvo) 
(Pertrix) 
(Marquardt) 
(Jautz) 
(Dr. Mozar)

(Telefunken)

Bezug der angegebenen Bauelemente
nur über den einschlägigen Fachhandel

(Bilder 2 und 3). Die Elektrolytkondensa­
toren und sämtliche Widerstände ein­
schließlich Photowiderstand wurden lie­
gend montiert. Der Schaller S 1, die 
Lämpchenfassung und die beiden Transi­
storen wurden stehend montiert. Das 
Buchsenpaar ist an einer Schraube senk­
recht befestigt.
Bei der geringen Belastung der Transi­
storen kann man auf Kühlschellen ver­
zichten. Die Anschlußdrähte aller Bauteile 
werden durch die Bohrungen in der Platte 
geführt und auf der Unterseite verdrahtet. 
Die Abstände zwischen den einzelnen 
Bohrungen sind 10 mm. Als Rand wurde 
ebenfalls ein Abstand von 10 mm gewählt. 
Der Bohrungsdurchmesser der Löcher ist 
1,5 mm, die Abmessungen des Resopal­
brettchens sind 130 mm X 100 mm. di.

im Bild 1) muß dem bisherigen Wert beim 
Betrieb mit einem Selengleichrichter ent­
sprechen. Der genaue Spannungswert ist der 
jeweiligen Kundendienstschrift zu entneh­
men und der Vorwiderstand R 1 danach zu 
dimensionieren. Damit der maximale Ein- 
schaltspltzenstrom jedoch nicht überschi'itten 
wird, darf R 1 nicht kleiner als 17 Ohm 
(10 W) sein.

Bildabmessungen sind zu klein
Bei einem Fernsehgerät waren sowohl die 
Höhe als auch die Breite des Bildes zu 
gering. Da in diesem Gerät die Anoden­
spannung des Vertlkal-Sperrschwlngers aus 
der Boosterspannung gewonnen wurde, un­
tersuchte man zuerst die Boosterspannung. 
Sie hatte aber ihren vorgeschriebenen Wert. 
Bel diesen Messungen wurde jedoch fest­
gestellt, daß alle Versorgungsspannungen lm 
Gerät 70 ... 90 V unter dem Sollwert lagen. 
Der Fehler konnte also nur lm Netzteil lie­
gen. Belm Überprüfen der einzelnen Bau­
elemente, besonders des Selengleichrichters, 
stellte sich heraus, daß der Ladekonden-

Bild 2. Netzleilichallung eines Fernsehempfängers

sator C 1 (Bild 2) seinen Wert von 200 auf 
etwa 17 pF verringert hatte. Der Ersatz des 
defekten Kondensators brachte den ge­
wünschten Erfolg. Bel der Nachkontrolle der 
einzelnen Versorgungsspannungen wurden 
zwar Immer noch größere Abweichungen 
von den Sollwerten festgestellt, die Werte 
lagen aber innerhalb der zulässigen Toleran­
zen. Sie sind auf geringe Alterungserschei­
nungen anderer Bauelemente zurückzufüh­
ren. d.
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P. ALTMANN

Grundschaltungen
der Rundfunktechnik
und Elektronik

Fortsetzung von FUNK-TECHNIK Bd 1? (1964) Nr. 4, S. 130

Gltterspannungen verstärken kann, In der anderen Richtung jedoch nicht. Beim Betrieb dieser Schaltung wird man feslstellen. daß die Trennschärfe auch ohne Betätigung der Rückkopplung verhältnismäßig gut Ist. Der Grund dafür Ist, daß die Gltter-Katoden-Strecke der Röhre wegen des negativ vorgespannten Gltlers einen nahezu unendlich großen Wirk- wlderstand darstellt, der den Schwingkreis praktisch nicht belastet. Hier kommen nur die Eigenverluste des Kreises selbst (vor allem die Verluste der Spule) sowie die durch den Anschluß der Antenne In den (_  Kreis gelangenden Verluste zur Wirkung. Die Betätigung der Rückkopp- ¡25 lung mit Cl liefert die gleichen Ergebnisse wie bei der Schaltung nach Bild 7: Die Lautstärke wächst, und die Empfindlichkeit steigt. Auch die Trennschärfe vergrößert sich, jedoch aus den erläuterten Gründen nicht In dem Ausmaß wie bei Bild 7.
1.4. Der Anodengleichrichter ( R ic ht ve rstä rke r)
Wir verwenden nun erstmalig eine Elektronenröhre für eine Empfangs­schaltung und befassen uns mit einer seit langem bekannten Anordnung, dem sogenannten Anodengleichrlchter oder Richtverstärker. Erwähnt sei. daß wir diese Schaltung In modernen Industriegeräten heute nicht mehr finden; trotzdem Ist sie für Versuche gut geeignet, da sie uns neue Erkenntnisse vermitteln kann.
1.4.1. Die Venuchsschalfung und ihr Betrieb

FZZl Auch bei dieser Schaltung bleibt der Eingang nahezu unverändert. 1-- 1 Wir benötigen stets zunächst einen Schwingkreis, den wir auf den ge­wünschten Sender abstimmen müssen. Dafür ist im Bild 9, das den Anodengleichrichter zeigt, der Kreis L 1, C 2 vorhanden. Die Antenne Ist

Bild 9. Schaltunfl eines 
Anadenflleichrichters

kapazitiv über C angekoppelt. Die am Kreis auftretende Hochfrequenz­spannung wird nun unmittelbar dem Gitler der Röhre zugeführt, für die wir das Triodensystem der von früheren Versuchen schon vorhandenen ECL 80 verwenden. Die Heizung erfolgt, wie ebenfalls früher beschrieben, aus dem Transformator, und außerdem bauen wir uns wieder die Gleichrichterschaltung auf, die die zum Betrieb der Röhre erforderliche hohe Gleichspannung von etwa 100 V liefert. Im Bild 9 Ist diese Gleich­spannung nur noch durch die Batterie ß angedeutet. In der Katoden­leitung der Röhre Hegt der regelbare Widerstand R, über den ein Hllfs- strom / fließt, den wir von der Anodenstromquelle über den Hilfswider­stand R 1 abzweigen. C 1 und L bilden die Rückkopplungsschaltung, 
r—| In den Anodenkreis legen wir ein Mllliamperemeter (zum Beispiel das l^l Vielfachinstrument, Meßbereich 2,5 mA) und stellen nun mit R den An­odenstrom so ein, daß er nahezu Null Ist. Das Ist aus folgendem Grund möglich : Vergrößern wir R, so wird der von / hervorgerufene Spannungs­abfall. der zwischen der Katode und dem Nullpunkt der Schaltung liegt, immer höher. Am Schaltungsnullpunkt liegt aber auch über L 1 das Gitter der Röhre. Da der Spannungsabfall an R die im Bild 9 eingetragene Polarität hat, ist das Gitler um den Betrag des Spannungsabfalls nega­tiver als die Katode, und wenn wir R ausreichend groß machen, können wir durch die so erzeugte negative Gitlervorspannung die Röhre gänz­lich sperren. Ohne den Hilfsstrom I wäre das aber nicht möglich, denn bei gesperrter Röhre fließt kein Katodenstrom, und dann kann auch kein Spannungsabfall an R auftreten.
r—j Wir stimmen nun den Schwingkreis mit C 2 auf einen Sender ab und werden Ihn dann mit verhältnismäßig großer Lautstärke hären. Das , zeigt uns, daß die Anordnung in irgendeiner Form zur Gleichrichtungfähig ist. Im Versuch 23 haben wir den Anodenstrom auf fast Null ein­gestellt. Würden wir die Gitlervorspannung noch negativer machen, so verschwände der Anodenstrom gänzlich, während er sich bei positiver werdendem Gitler erhöhen würde. Dieses Verhalten entspricht aber recht genau der Ventilwirkung einer Diode, die ja auch in einer Rich­tung stromdurchlässig Ist, in der anderen dagegen sperrt. Wir arbeiten hier Im Fußpunkt der Anodenstrom-Gitterspannungs-Kennlinie und er­reichen auf diese Weise eine Gleichrichtung der Hochfrequenzspannung. 

Im Anodenkreis der Röhre fließt daher neben dem sehr niedrigen Anodenruhestrom noch ein pulsierender Strom, der die Modulation des Senders enthält, und diese Modulation wird Im Kopfhörer wahrnehmbar. 
Die Gleichrichtung erfolgt also im Anodenkreis durch öffnen und Sperren des Anodenstroms; deshalb spricht man hier von Anodengleichrichtung. Die Bezeichnung Richtverstärker erklärt sich daraus, daß die Röhre immer nur In einer Richtung, nämlich bei (auf die zur Erzeugung des Anodenruhestroms erforderliche Gitlervorspannung bezogen) positiven

1.4.2. Einfluß des Arbeitspunktes auf die Empfangsqualität
Nachdem wir einen Sender eingestellt haben, betätigen wir den Regler R. Zunächst machen wir den Widerstand von R so groß, daß der Anoden- L—I ström verschwindet. Dabei wird auch der Empfang verschwinden, denn selbst die Spitzen der am Schwingkreis auftretenden Wechselspannung können jetzt die negative Gitlervorspannung nicht mehr sa weit verrin­gern, daß Anodenstrom fließt. Machen wir den Widerstand R kleiner, so wird sich zunächst wieder optimaler Empfang ergeben. Das Ist der Fall, wenn fast kein Anodenstrom fließt, wenn also die negativen Halbwellen der Hochfrequenz den Anodenstrom gänzlich unterdrücken, die posi­tiven Halbwellen den Strom jedoch vergrößern. Eine weitere Verkleine­rung von R läßt den Empfang wieder verschwinden. Jetzt fließt nämlich ein Anodenstrom, der sich Im Rhythmus der am Gitter liegenden HF- Wechselspannung ändert. Dieser Zustand ist bei Verstärkern, nicht aber bei Gleichrichtern erwünscht, denn eine Gleichrichtung kann dabei nicht mehr erfolgen. Man sieht aus diesem Versuch, wie sehr es beim Anoden- glelchrichter auf die richtige Einstellung des Arbeitspunktes ankommt.
1.4.3. Der Antenneneinfluß
Die Trennschärfe ist am größten, wenn wir C lm Bild 9 gerade so weit eindrehen, daß die Lautstärke noch ausreicht. Dann wird der Wirk- wlderstand der Antenne nämlich nur In sehr geringem Maße Im Schwing­kreis wirksam, so daß dessen Verluste klein bleiben. Vergrößern wir 
C, so treten sowohl eine Dämpfung als auch eine Verstimmung auf. Die —, Dämpfung Ist eine Folge des Immer wirksamer werdenden Einflusses des [27] Wirkwiderstandes der Antenne, was eine spürbare Trennschärfe­verschlechterung ergibt. Die Verstimmung erklärtsich dadurch, daß nun die gesamte Schwingkreiskapazität vergrößert wird. Um wieder Reso­nanz zu erhalten, müssen wir C2 entsprechend weiter herausdrehen.
Wir erkennen also auch hier, daß die Ankopplung der Antenne keines­wegs gleichgültig Ist. C soll nur so groß sein, wie es im Hinblick auf ausreichende Lautstärke unbedingt erforderlich ist. Selbstverständlich r—< können wir auch bei dieser Schaltung die Induktive Antennenankopplung |x°] ausprobieren,
1.4.4. Einfluß des Katodenkondensators
Im Bild 9 ist der Widerstand R In der Katodenleitung mit dem Konden­sator C3 (20 nF) überbrückt. Wenn wir Ihn versuchsweise abtrennen, r—i werden wir einen erheblichen Lautstärkerückgang sowie eine Verrlnge- ¡£¿.1 rung der Empfindlichkeit feststellen. Wir wollen überlegen, warum das 
der Fall Ist.
Fehlt der Kondensator C 3, so ruft der Im Katodenstrom enthaltene Wechselstromanteil, der bei der Steuerung des Gltlers mit einer Wechsel­spannung entsteht, an R einen Wechselspannungsabfall hervor. Diese Wechselspannung Hegt gegenphasig zur steuernden Gitterwechselspan­nung und Ist mit dieser In Reihe geschaltet, sa daß zwischen Gitter und Katode der Röhre nur die Differenz beider Spannungen wirksam Ist. Die Röhre wird daher von einer Wechselspannung gesteuert, die niedri­ger Ist als die am Schwingkreis zur Verfügung stehende Spannung. Das bewirkt aber einen Rückgang der Lautstärke und der Empfindlichkeit. 
Diese sogenannte Strom-Gegenkopplung, die hier nur unerwünschte Wirkungen hat, kann durch den Kondensator C3 beseitigt werden. C3 schließt bei genügender Große den Wechselspannungsabfall an R kurz, so daß die Röhre dann durch die volle Wechselspannung am Schwing­kreis gesteuert wird. Auf die Gleichspannung hat der Kondensator selbstverständlich keinen Einfluß; er schließt R nur für Wechselspannung kurz. Die Röhre arbeitet dabei in bezug auf die steuernde Wechsel­spannung ebenso, als wenn die Katode unmittelbar am Schaltungsnull­
punkt läge.Ein nicht überbrückter Katodenwiderstand ruft In dieser Schaltung aber nicht nur einen HF-Spannungsabfall, sondern auch einen NF Spannungs­abfall hervor, denn Im Anoden- und Katodenkreis tri« ja bereits das Ergebnis der Gleichrichtung, nämlich die niederfrequente Modulation auf. Es entsteht also auch ein niederfrequenter Spannungsabfall, der eine niederfrequente Gegenkopplung bewirkt. Man müßte daher eigentlich 
C 3 so groß machen, daß dieser Kondensator nicht nur für Hochfrequenz, sondern auch für die der Modulation entsprechende Niederfrequenz einen Kurzschluß bildet. Im allgemeinen Ist das bei diesen einfachen Schaltungen aber nicht sehr kritisch.
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O Durchsichtige, bruch­

sichere Schubfächer in 
6 Größen.

0 Zwischenwände zum 
beliebigen Unterteilen, 
längs oder quer bzw. 
kreuz und quer.

0 Handgriffund Etiketten­
halter an jedem Schub­
fach.

O Das Herausfallen ver­
hindert eine Sperrnase. 
Über 30 Magazintypen.

Bitte, fordern Sie un­
seren Hauptkatalog an.

raaco Handelsgesellschafl iur Lager Systeme 

und Organisationstechnik mbH

2 Hamburg 1. Steindamm 35

Bitte, senden Sie kostenlos und unverbindlich Ihren umfangreichen

Hauptkatalog
Absender: (Stempel)

1.4.5. Näheres zur Rückkopplung

Wir wollen uns jetzt etwas näher mit der Rückkopplung beschäftigen, [jq] Nachdem wir den Ruhestrom der Röhre nahezu auf Null eingestellt I— haben, betätigen wir den Rückkopplungskondensator C 1, ohne daß der Schwingkreis auf einen Sender abgestimmt ist. Bei einer bestimmten Stellung des Rückkopplungskondensators werden wir ein Knacken hören. Das ist das Zeichen für eine sprunghafte Anodenstromänderung, die dadurch verursacht wird, daß die Schaltung plötzlich selbständig Schwingungen erzeugt. Es wurde nämlich mehr Energie auf den Schwing­kreis zurückgeführt, als dem Energieverbrauch infolge der Verluste im Schwingkreis entspricht; es ist dadurch ein Sender oder Oszillator entstanden. Im schwingenden Zustand hat die Röhre einen anderen Arbeitspunkt, und zwar steigt im Augenblick des Einsetzens der Schwin­gungen der Anodenstrom sprunghaft an. Diese Erscheinung haben wir im Kopfhörer als Knacken wahrgenommen.
Drehen wir nun den Drehkondensator C 1 wieder zurück, so wird wiederum ein Knacken hörbar sein, ein Zeichen dafür, daß die Schwin­gungen jetzt aufgehöri haben ; der alte Zustand ist wieder erreicht. Wir werden sehen, daß das Knacken beim Einsetzen und Aussetzen der Schwingungen praktisch bei der gleichen Stellung des Drehkondensators erfolgt.
Jetzt machen wir R im Bild 9 größer, so daß also die negative Gitlervor- 1 Spannung noch höher wird. Beim Hineindrehen des Kondensators ertönt L—' wieder das Knacken, wenn wir den Widerstand nicht allzu groß gemacht haben. Drehen wir den Kondensator zurück, so erfolgt das ebenfalls vom Knackgeräusch begleitete Ausselzen der Schwingungen bei einer anderen Stellung des Drehkondensators, das heißt, man muß C 1 weiter herausdrehen, um die Schwingungen zum Verschwinden zu bringen. Machen wir dagegen R wesentlich kleiner, so wird erstens das Knack­geräusch beim Einsetzen und Aussetzen der Schwingungen leiser und zweitens erfolgt das Aussetzen sehr exakt bei der gleichen Drehkonden­satorstellung wie das Einsetzen. Wir wollen überlegen, worauf diese Erscheinungen beruhen.
Ist der Anodenruhestrom sehr niedrig, so arbeiten wir in einem Kenn­linienpunkt sehr geringer Steilheit, denn die Anodenstrom-Gitterspan­nungs-Kennlinie verläuft an ihrem unteren Ende sehr flach. Eine kleine Steilheit der Röhrenkennlinie bedeutet eine geringe Verstärkung, so daß wir die Rückkopplung recht fest machen müssen, um genügend Hoch­frequenzenergie zur Anfachung selbständiger Schwingungen zu über­tragen. Haben die Schwingungen eingesetzt, dann verschiebt sich der Arbeitspunkt der Rohre in Richtung höherer Steilheiten, denn der Anodenstrom steigt an. Wir müssen nun, um ein Aussetzer der Schwin­gungen zu erreichen, die Rückkopplung sehr lose machen, das heißt, wir müssen C 1 wesentlich weiter herausdrehen, als wir ihn zunächst hinein­drehen mußten. Zum Einsetzen der Schwingungen ist also eine größere Rückkopplungska pa zitäi als zum Abreißen nötig. Diese Erscheinung nennt man „harte“ Rückkopplung und spricht von einem „ziehenden“ Rückkopplungseinsatz. Er läßt sich vermeiden, wenn man die Steilheit der Rohre von Anfang an höher wählt, was man durch Verkleinern von R erreichen kann. Dann Ii eg tderArbeits punkt der noch nicht schwingenden Röhre bereits in einem Gebiet mit verhältnismäßig großer Steilheit. Diese kann sogar beim Einsetzen der Schwingungen kleiner werden, und das bedeutet, daß wir die Rückkopplung nur wenig vermindern müssen, um das Ausseizen der Schwingungen zu erreichen. Die Ruckkopplung ist jetzt „weich“, und die vorher beobachteten Zieherscheinungen fehlen.
Allerdings fällt dieser für die Bedienung der Rückkopplung günstige Arbeitspunkt nicht unbedingt mit dem günstigsten Arbeitspunkt für ein­wandfreie und lautstarke Wiedergabe zusammen, denn ein zu hoch liegender Arbeitspunkt kann Verzerrungen und zu geringe Lautstärke hervorrufen, weil jetzt die Gleichrichtung ungünstiger wird. Man sieht, daß auch hier ein Kompromiß erforderlich ist. R muß so eingestellt werden, daß man einerseits noch einen sauberen und definierten Schwingungseinsatz, anderseits aber auch noch eine gute und lautstarke Wiedergabe erhält.
Bei Betätigung der Rückkopplung kann aber noch ein weiterer Effekt auftreten. Machen wir die Rückkopplung so stark, daß die Schaltung. schwingt, und drehen wir dann den Abstimmkondensator durch, so werden wir bei allen Stellungen von C 2, bei denen ein Sender zu emp­fangen ist, ein Pfeifen (das sogenannte Rückkopplungspfeifen) hören. Der Pfeifton, der zunächst sehr hoch ist, wird bei Annäherung der Schwing­kreisabstimmung an die Senderfrequenz immer niedriger und ver­schwindet praktisch, wenn die Schwingfrequenz der Schaltung mit der Frequenz des Senders übereinstimmt. Verändert man C 2 noch weiter, so wird der Pfeifton wieder hörbar.
Diese Erscheinung (die natürlich auch beim Transistorempfänger nach Bild 7 auftritt) hat folgende Ursache: Schwingt die Schaltung, so wird inderRöhredieder Resonan zfrequen z des Schwingkreises entsprechende Frequenz verstärkt. Gleichzeitig gelangt aber auch, wenn man C 2 auf einen Sender abstimmt, die Frequenz dieses Senders von der Antenne zum Gitter der Röhre. Infolge der nichtlinearen Röhrenkennl¡nie treten jetzt im Anodenkreis der Röhre die Summe und die Differenz dieser beiden Frequenzen auf. Die Summenfrequenz Ist unhörbar, da es sich
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hier immer um Hochfrequenz handelt, während man die Differenz­frequenz im Kopfhörer hören kann, wenn Sender- und Schwingfrequenz sich nur wenig unterscheiden. Das ist aber der Fall, wenn wir den Schwingkreis mit C 2 auf den Sender abstimmen. Sind beide Frequenzen gleich, so ist die Differenzfrequenz Null. Ein Betrieb unseres Emp­fängers im schwingenden Zustand ist jedoch nicht erlaubt, weil die Schwingfrequenz über die Antenne abgestrahlt wird und alle Rundfunk­empfänger in der näheren Umgebung, die ungefähr auf diese Frequenz abgesfimmt sind, durch den dann auch in diesen Geräten auftretenden Pfeifton gestört werden.
1.4.6. Vergleich mit dem Transistorempfänger
Wir haben nun eine Transistor- und eine Röhren-Empfangsschaltung kennengelernt. Welche Unterschiede ergeben sich?
Zunächst fällt auf, daß der Transistorempfänger nach Bild 7 hinsichtlich des Aufwandes, aber auch hinsichtlich der Betriebskosten sehr anspruchs­los ist. Er benötigt zum Betrieb lediglich eine 4,5-V-Taschen lampen­batterie. Die Lautstärke ist zwar nicht groß, aber doch annehmbar, und mit Hilfe der Rückkopplung lassen sich beträchtliche Empfindlichkeiten erreichen. Der Röhrenempfänger nach Bild 9 ist dagegen In Betrieb und Aufwand anspruchsvoller. Wir brauchen eine Röhre, die geheizt werden muß und zum Betrieb eine verhältnismäßig hohe Anodenspannung von etwa 100 V erfordert. Dafür sind besondere Stromquellen bereitzustellen. Als Vorteil des Rährenempfängers in der hier besprochenen Form sei erwähnt, daß die Röhre den Schwingkreis praktisch nichl bedampft, da sie einen sehr großen Eingangswiderstand hat. Beim Transistorempfän­ger ist das nicht der Fall. Hierbei müssen wir sogar die Spule anzapfen, um den Wirkwiderstand des Transistors nicht allzu spürbar werden zu lassen. Mit Hilfe der Rückkopplung können wir zwar die Verluste weit­gehend ausgleichen, die Einstellung ist jedoch recht schwierig. Bei der Röhre gelingt die Rückkopplungseinstellung schon deshalb besser, weil wir nur wenig Energie zurückführen müssen.
Die beiden besprochenen Schaltungen sind besonders gut geeignet, um die Eigenschaften von Röhre und Transistor bei Hochfrequenz gegen­einander abzuwägen. Wer die Schaltungen nach den angegebenen Hinweisen sorgfältig durchprobiert, bekommt ein gutes Gefühl für die in der Praxis herrschenden Verhältnisse. (Fortsetzung folgt)

(¿Neue ^üdfer

Labor, 
Prüffeld 
und Werkstatt

World Radio TV Handbook 1964. Von O. L. Johansen. Hetlerup/ 
Dänemark 1963, O. Lund Johansen Ltd. 266 S. 16 X 22 cm. Preis brosch. 
14.75 DM
Das kürzlich In 18 Auflage erschienene Handbuch enthält wiederum 
in englischer Sprache und in allerkürzester Form eine Unmenge 
Angaben über Tonrundfunk- und Fernsehstationen in aller Welt. 
Aufgeführt sind für die Regionen Europa, Afrika, Asien, Pazifik, 
Nordamerika und Lateinamerika (nach Ländern geordnet) die Rund­
funkanstalten mit ihren Anschriften, den Namen der leitenden Per­
sönlichkeiten und den von den Gesellschaften für Tonrundfunk 
betriebenen Sendern (Frequenzen, Wellenlängen, Leistungen, Ansage, 
Hauptsendezelten usw. für Lang-, Mittel-, Kurzwellen- und UKW- 
Sender). In ähnlicher Form findet man - nach einer einleitenden 
Übersicht Über die In den verschiedenen Ländern benutzten Kanäle - 
auch Angaben über Fernsehsender.
Eine nach Frequenzen geordnete Liste Ist im Handbuch für die Lang- 
und Mlttelwellen-Tonrundfunksender in Europa, Nordafrika und im 
Nahen Osten enthalten.
Die Kurzwellenfreunde dürften besonders auch die eingehenden 
Angaben über die von den einzelnen Staaten zum Teil in großem 
Umfang betriebenen vielsprachigen Kurzwellendienste interessieren. 
In einer guten Übersicht sind auch die günstigsten Empfangszelten 
für KW-Sendungen aus bestimmten Regionen aufgeführt, und An­
schriften vieler DX-Clubs bringen zum Beispiel auch dem Amateur 
weitere Unterlagen.
Von Experten geschriebene einleitende Aufsätze und andere Sonder­
beiträge machen weiterhin den Leser mit den internationalen Orga­
nisationen für Rundfunk und Fernsehen bekannt, geben einen 
Überblick über die Abwicklung der zur Olympiade aus Tokio ge­
planten Übertragungen, sprechen über die Normen und die Zukunft 
des Farbfernsehens, führen die Erkennungssignale von Satelliten 
auf, vermitteln einen Überblick über die Weltzeit in allen Ländern, 
über die Auswirkungen der Sonnenfleckentätigkeit und Über manche 
anderen Probleme und Einzelheiten, die für Hörer und für tätige 
KW-Amateure genauso wie beispielsweise für Techniker und Ver­
triebsleute der gerätebauenden Industrie oder für den Kundenberater 
des Handels nützlich sein können. 1-

Vq 20 Vollkonlaktstecket- 
biegsame, trittfeste Hülse

Kb 10 Kabelschuh

Ag 10 Abgreifklemme 
vernickelt

Ak 10 Abgreifklemme 
isoliert

Schnell 10 SchnellspannsteckerI
8 Kieps 30 Klemmprüfspitze

Prüf 10 Prüfspitze

•■w Bùia 20 Büschelslecker

Berichtigung: Beseitigung der Einstrahlung von Amateursendern in 
NF-Teile. Funk-Techn. Bd. 19 (1964) Nr. 3, S. 97.

E(P)ABC80 
NF SJ I I

Infolge eines technischen Fehlers beim 
Ausdruck des Heftes 3/1964 sind in der 
Schaltungsskizze zu der Notiz in einem 
Teil der Auflage die Posltionsbezeich- 
nungen nur schwach oder gar nicht er­
kennbar. Die nebenstehende Skizze ent­
hält die Bezeichnungen.

Überall, wo es auf guten Kontakt ankommt, haben 
sich Stecker, Klemmen und Prüfspitzen von Hirschmann 
bewährt. Sie sind als zuverlässige und kontaktsichere 
Helfer beim Messen und Prüfen unentbehrlich. Unser 
vollständiges Programm finden Sie in Prospekt DS 4, 
den wir auf Anforderung gerne zuschicken.

Hiisdimann
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Feriigungs-
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Bauelemente
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250-

WIMA-

Metalllslerte Kunstfollen-Konden-
satoren.
Spezialausführung für Leiterplat­
ten in rechteckigen Bauformen mit
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.
HF-kontaktsicher und induk­
tionsarm.
Verbesserte Feuchtesicherheit.

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

Moderne 
Bau­

elemente 
für 
die 

Elektronik

MKB1

4 pF 
250 V-

Metallisierte Kunstfollen-Konden- 
satoren in Becherausführung.
Mit hohem konstantem Isolations­
widerstand und bisher unerreicht 
kleinen Bauformen bei größeren 
Kapazitätswerten.
Zwei Ausführungen:
MKB 1: Im rechteckigen Alu-
Becher mit Lötösen und Schraub­
bolzenbefestigung. Gießharzver­
schluß.
MKB 2: Mit axialen Anschluß­
drähten im ovalen Alu-Becher.
Betriebsspannungen: 250 V— (bis 
16 puF) und 400 V- (bis 6 p-F).
Prospekt» über unser gesamtes 
Fabrikationsprogramm auf 
Anfrage.

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

^vmnm mniniiw 
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Vor etwa 30 Jahren wurde die Firma Roederstein zunächst im Land­
kreis Landshut, später In der Stadt selbst seßhaft. Die folgenden 
Jahre brachten in zlelbewußter Aufbauarbeit des Gründers, Dr. 
Ernst Roederstein, ein ständiges Wachstum mit Erweite­
rungsbauten und laufenden Vergrößerungen. Später gründete man 
unter anderem noch im Rahmen der Ausweitung des Fertigungspro­
gramms die Firma Roederstein und Türk KG In Kirchgarten bei 
Freiburg, und es entstanden weitere Werke in Fürstenstein (Bayeri­
scher Wald) und Pfaffenberg (Niederbayern). Heute wird mit Ins­
gesamt 3500 Beschäftigten an neun verschiedenen Plätzen gefertigt. 
Die Firmengruppe Roederstein gehört daher zu den größten privaten 
Unternehmen ihres Bereiches auf dem europäischen Kontinent.
Die ausländischen Beziehungen begannen mit einem Lizenzvertrag 
mit der Firma Hunt, London, lm Jahre 1954. Ein Freundschaftsvertrag 
mit der Compagnie de Telegraphie Sans Fil (CSF), Paris, folgte 1956. 
Als erste gemeinsame Gründung entstand 1958 die Firma Eurista 
mit ihrem Sitz in Dijon (am Elektronik-Zentrum der CSF), 1959 die 
Firma Dltratherm Türk und Co. KG und schließlich 1963 das Unter­
nehmen Kestafil. Ferner kam als ein Ergebnis langer persönlicher 
Verbindungen zu leitenden Angehörigen der Firma Mallory Anfang 
1957 die Firma Ero-Tantal Kondensatoren GmbH als Gemeinschafts­
gründung zustande.

Gruppe von Spezialfirmen
Das Stammunternehmen Ernst Roederstein GmbH (Ero) stellt die 
meisten Arten von Kondensatoren mit Papier- und Kunststoffdielek­
trikum für den Schwachstrombereich her. Starkstromkondensatoren 
fertigt die Firma Ero-Starkstrom-Kondensatoren GmbH; sie bezog 
lm Jahre 1960 einen modernen Fertigungsbau In Landshut, Regens­
burger Straße.
Aus einzeln gegründeten Fertigungsfirmen bildete sich im Laufe der 
Zelt eine Gruppe von Spezialfirmen mit Produktionsprogrammen 
typischer Bauelemente (wie Kondensatoren, Widerstände usw.). Unter 
dem Namen „Firmengruppe Roederstein“ sind seit etwa einem Jahre 
die sieben in Deutschland ansässigen Unternehmen zusammengefaßt. 
Dabei blieb der Charakter der Famlllenflrmen bis heute voll erhal­
ten. Der Firmengruppe Roederstein kommen nach wie vor alle Vor­
teile des noch überschaubaren Betriebsablaufes unter persönlicher 
Leitung zugute.
Die Zusammenfassung der Aufgaben in Organisation und Verwaltung 
Ist ein Beispiel für eine echte Rationalisierung der gesamten Büro­
arbeiten. Hinzu kommt eine besondere Konzentration der Kräfte 
auf technische Spezialaufgaben. Sie führte bereits zu wesentlichen 
Erfolgen auf dem Gebiet der Entwicklung sowie der Mechanisierung 
und der Automation der Fertigung und schließlich auch der Prüfung. 
Bisher war die gesamte Verwaltung in zwei Stockwerken von etwa 
1000 m2 eines alten Gebäudes untergebracht. Mit einem jetzt be­
zogenen Neubau (s. Bild) des 5000 m2 umfassenden Verwaltungs­
gebäudes konnten wesentlich bessere Möglichkeiten zur Konzen­
tration der verschiedenen Verwaltungsabtellungen auf die gemein­
samen Arbeiten der einzelnen Firmen geschaffen werden.

Fortschritte der Fertigungsprogramme
Interessant sind beispielsweise die sogenannten Mikrobausteine in 
verschiedenen Ausführungen. Ein erster Schritt ist die Fertigung 
von einzelnen Mikrobauelementen der Bausteinreihen. Bel den Alu- 
mlnium-Elektrolytkondensatoren liegt der Schwerpunkt der Ent­
wicklung beim Übergang von bisherigen traditionellen Typen auf 
Spezialausführungen für gedruckte Schaltungen. Hohe Betriebs­
zuverlässigkeit, bessere Kontaktierung und Erweiterung des Tem­
peraturbereiches sind hier wichtige Aufgaben der Zukunft. Ent­
wicklungsarbeiten an Tantal-Elektrolytkondensatoren werden zu 
noch kleineren Abmessungen und günstigeren elektrischen Eigen­
schaften führen. Ferner wird an einem Zuverlässigkeitsprogramm 
gearbeitet, das im Endziel der Qualitätssteigerung gilt.
Durch ein neues Prinzip des Becherverschlusses gelang es bei 
Kompensations- und anderen Spezialkondensatoren für Starkstrom, 
die Temperaturfestigkeit in Verbindung mit besonderen dielektri­
schen Aktivmaterialien zu steigern.
Neu in das Programm der gleichfalls zur Firmengruppe gehörenden 
Realsta GmbH wurden Metalloxyd-Schlchtwlderstände aufgenommen, 
die man auch bei hohen Umgebungstemperaturen einsetzen kann. 
Auf dem Sektor Keramikkondensatoren liefert Reststa heute auch 
sogenannte Waffelkondensatoren mit einer Dielektrizitätskonstante 
von etwa 10 000 für 30 V Spannung, Scheibenkondensatoren aus NDK- 
und HDK-Massen Berührungsschutzkondensatoren und Hochspan- 
nungs-Kera ml k Kondensatoren.
Ein umfangreiches Halbleiterprogramm bietet die Dltratherm. Es 
enthält Erzeugnisse der CSF (unter anderem Germanlum-Spltzen- 
dioden, Germanium- und Sllizlum-SchalttranBistoren, Photodioden 
usw.) zum Vertrieb auf dem deutschen Markt. Werner W. Diefenbach
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Preiswert, unkompliziert, ein Präzisionserzeugnis für hohe Ansprüche. Fordern Sie Unterlagen an.

THALESWERK G.m.b.H., 755 Rastatt/Baden, Postfach 345

mech.,kplt. ml! hochwertigen Tonköpfen u.Tonmotor, 
Bandgeschwindigkeiten: 4,75— 9,5 cm/sec.

oder 9,5 —19 cm/sec.
Spulendurchmesser bls zu 180 mm.

Görler -d RIM 
NF- u. HF-Bausteine
UKW-Variometer-Tuner 
in freier Verdrahlung 
und auf gedruckter Schaltung 

Transist or- U KW-Tuner 
T ransistor-Mischteile 
ZF-Verstärker, NF-Verstärker, 
ZF-Bandfilter.

D reifunkt io ns bau ste in 
Vorverstärker-Baustein 
Entzerrer-Baustein 
Transistor-Baustein 
Klangregel-Baustein 
Verlangen Sie Görler- 
und RIM-Baustelne-AngebotI 

^RADIO-RIM^
Abt F 2. B München 15 
Bayerslraße 25. Telefon 0811 155 72 21

Die tragbare Werkstatt

QO R N STE I N ~) - Werkieugfabrik Steinrücke KG
Remscheid-Lennep, Telefon 62032

Bildröhren-Meßgerät

f Unterricht
Thooretlsdi« Fadikenntnlsse In Radlo- 
und Famsehtedinlk durch Christiani­
Fernkurse Radiotechnik und Automation. 
Je 25 Lehrbriefe mit Aufgabenkorrektur 
und Abschlußzeugnis. 800 Selten DIN A4, 
2300 Bilder, 350 Formeln und Tabellen. 
Studienmappe 8 Tage zur Probe mit 
Rückgaberedit. (Gewünschten Lehrgang 
bitte angeben.) Technisches Lehrinstitut 
Dr.-Ing. Christiani. Konstanz. Postf. ¡957

Zum Nachmessen von Bildröhren auf 
Heizfadcnfehlcr. hochohmigen Isola- 
tionsfehlcrn, Sperrspannung, Ver­
schleiß, Vakuumprüfung usw. Nur ein 
Drehscha Iter wie bei u nscren Röhrcn- 
mcßgcrälen. Prospekt anfordern !

fsR Funkamateur 
werden!

Ausbildung bis zur Lizenz und Bau einer 
kompl. Funkstation durch bewährten 
und onerk. Fernlehrgang. Sie brauchen 
keine Vorkenntnisse. Freiprospekt C 35 
durch
Institut für Fern untern du ■ Bremen 17

Zelle! Wirtschaft Bankrott beding! 
Mogler-Kosse Ordnung bring!

Kaufgesuche
Labor-MaBinstrumante aller Art. Char­
lottenburger Motoren. Berlin W 35

RBhran und Transistoren aller Art. kleine 
und große Posten gegen Kasse. RBhren- 
MOIIer, Kelkhelm/Ts., Parkstraße 20

RadlorBhren. SpexlalrBhren, Widerstünde, 
Kondensatoren, Transistoren, Dioden u. 
Relais, kleine und große Posten gegen 
Kassa zu kaufen gesucht. Neumllller A Co. 
GmbH. München ¡3, Schraudolphstr. 2/T

Ringbewickelmaichinen 
Spulen wicke Imaichinen 
Ankerwickelmaichinen 
Bandagiermaschinen u.a.

Max FUNKE KG 5488 Adenau
Fabrik Iür RöhrenmeBgeräle UJBLIJ MOGIEk KASSEHfAIUK HEIUMHH

UHF-CONVERTER 
und TUNER!
UC 100 A CONVERTER 
mit Talaf.-Tuner, Antenne, Farnsah- 
lauchfa

iM.|n.w]iM.i| w.-lii ml w,w|

UC 101 A CONVERTER 
mit Talef.-Tunar und Farnsahlauchta 

m.lj’ lin.» rü" mu!w,w

ETC 2 CONVERTER
im Flochgahäuia, Netz u. Ant.-Auto­
matic

Ul.l 71,wj3M.il 7A.Mlim.il 71,Wj

ETC t SCHNELLEINBAU­
CONVERTER ohne Löten In 5
Minuten eingebaut
1 St. I ¿.Wl 331.11 ll.WjII M.iI W.wj

UT 42 UHF-EINBAUTUNER 
mil Präz.-Fainbatriab, Rä.PC 88. PC86 

1 $1.1 BIM I 3 i | M.M 111«. 11 W»|

UT 67 TRANS.-UHF-El NB AU- 
TUNER
mit Präz.-Fainbatriab, Transistoren 
2 * AF139

in.| u,w j3sui~wjrim.il w,~ |

Lieferung per Nachnahme ab Lager 
rein netto nur an den Fachhandel und 
Großverbraucher. Verl. Sie meine 
CONVERTER-TUNER-SPEZIALLISTE!

W.CONRAD
8452 HIRSCHAU I OPF., Abt. FT 2 
Ruf 0 96 22 I 222-224 FS 06 3805

Schallplatten von Ihren Tonbandaufnahmen
Laufzeit max. 1-9 Stück 10-100 Stück

17,5 cm NP 45 per Min. 2x 3 Min.

2x6 Min.

DM 8.—

DM 10.—

25 cm LP 33 per Min. 2 x 16 Min. DM 20,—

30 33 per Min. 2 x 24 Min. DM 30,—

DM 6,—

DM 8.—

DM 16,—

DM 24,—
REUTERTON-STUDIO $35 Euskirchen, Wllhelmstr. 46 Tal.: 2801

FROITZHEIM & RUDERT
BERLIN - RE I NICKE N DORF WEST S A A LM A N N ST R A S S E 7-11

Schaltungen
Fernsehen, Rundfunk. Tonband

Ellversand
Ingenieur Heinz Lange 
1 Berlin 10, Otto-Suhr-Allee 59

Ein preisgünstiger, interessanter
4 Bänder Band 1

Band 2
Band 3
Band 4

linkt liliiiiii liiinnlmi 
s-Hn«. iiiiimHi4nriin m 
Ailieillitiir Miikinu« - Mi 
EMlaniiriintkallntiilKi 
Eleni. luiuntkir. liilMni kn. 
IMtlwUincMr-liKilil.
Eliuk. l■lll■kM■-ill■a■i I. Hl: 
uulikkin lilukiiiii. I. n-HM. 
luHMililinii: u. 1 lin.
Htiiaciiu lm i U «.
IIH-Itlll M 1M.W I

[RADIO-RIM] ■

Speziol- 
KW- 
Empiänger

550 kHz — 1600 kHz
1.6 MHz— 4.4 MHz
4.5 MHz— 11 MHz
11 MHz — 30 MHz

Verlangen Sie Angebot ..Palace" und RIM-KW-Programm!
München 15, Abi. F. 1, Bayentr. 25

litn.il
isi.ln.wl3si.il
I3s1.il
11.wlnn.il
Kwl3s1.il


80329

10020VALVO
E .-Thälmann-Str.5$ BAUELEMENTE für die gesamte Elektronik

Ferroxcube

Schalenkerne, E-Kerne, H-Kerne, X-Kerne, U-Kerne, Jochringe, Stift-, Rohr- und Gewindekerne aus
Ferroxcube 3

Schalenkerne, Antennenstäbe und Formtelle aus
Ferroxcube 4

Ringkerne von 1,3 mm bis 25 mm Durchmesser für Speicher- und Schaltzwecke aus 
Ferroxcube 6 

sowie vollständige Speichermatrizen und Speicherblocks

Rahmen für magnetostriktive Leistungsschwinger aus
Ferroxcube 7 '
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