


Ein Hobby
das
begeistert

Musik, Hörspiele, tönende Briefe, das Tonband hat viele 
Möglichkeiten. Ihre Phantasie hat freien Lauf. Sie sind 
Autor, Regisseur und Tonmeister. Das macht Spaß. Und 
Sie merken bald, Ordnung gehört zumTonband-Hobby. 
Richten Sie sich doch ein Bandarchiv ein. Das ideale 
System - die BASF Archiv Box - formschön - Buchrücken 
- mit drei Schwenkfächern. Der richtige Platz für Ihre 
Bänder. Immer staubgeschützt, stets griffbereit.
Lassen Sie sich in allen Fragen vom Fachhändler be­
raten. Dreimal im Jahr erscheint „ton + band" mit vie­
len Tips und Anregungen. Schreiben Sie an BASF, wenn 
Sie diese Zeitschrift kostenlos lesen wollen.

Mognefophonband

Badische Anilin- & Soda-Fabrik AG 
6700 Ludwigshafen am Rhein

Ole Aufnahme urheberrechtlich geschützter Werke 
der Musik und Literatur Ist nur mit Einwilligung 
der Urheber bzw deren Interessenvertretungen und 
der sonstigen Berechtigten, z. B Gema, Bühnen­
verlage, Verleger, Hersteller von Schallplatten usw., 
gestattet



^-KURZNACHRICHTEN

Zweijahresturnus der INEL 
Die INEL, Internationale 
Fachmesse für Industrielle 
Elektronik, die erstmals lm 
September 1963 in Basel statt­
fand, wird künftig alle zwei 
Jahre durchgeführt werden. 
Mit diesem Beschluß folgte 
das Organisationskomitee 
dem Wunsche der meisten 
Aussteller, die dem Zwei­
jahresturnus den Vorzug ga­
ben. Die INEL 65 wird daher 
vom 7. bis 11. September 1965 
In Basel stattflnden. Die Be­
schränkung des Ausstellungs­
programms auf elektronische 
Bauteile, elektronische Meß­
instrumente und Industrielle 
Anwendungen der Elektronik 
soll auch künftig beibehalten 
werden.

Neue Bildröhre A 28-11 W 
für tragbare Fernsehemp­
fänger
Nachdem die SEL bereits im 
vergangenen Jahr die Lo­
renz-Bildröhre A 25-10 W für 
tragbare batteriege­
speiste transistorisierte 
Fernsehgeräte herausbrachte, 
wurde auf der Hannover­
Messe 1964 erstmals die neue 
Bildröhre A 28-11 W für trag­
bare netzbetriebene 
Fernsehempfänger gezeigt. 
Ihr Bildschirm hat eine Dia­
gonale von 28 cm und be­
steht aus Filterglas mit etwa 
25 *h Absorption. Der mit 
Aluminium hinterlegte
Leuchtschirm gewährleistet 
hohe Lichtausbeute, und mit 
dem Ablenkwinkel von 110° 
ergibt sich eine Baulänge von

Rundfunk-Ster

NDR
Hamburg (87,6 MHz)
1. 7. 1964, 16.00—16.30 Uhr 
Sinfaniiche Musik
4.7.1964, 18.00—18.30 Uhr 
]azz-Kanzert
8.7.1964. 16.00—16.30 Uhr 
Opern-Kanzert
11.7.1964, 18.00—18.30 Uhr 
Tanzmusik
Venuchnendungen mantags bis 
sonnabends 13.30—15.00 Uhr

Hannover (95,9 MHz)
1. 7. 1964, 16.00—16.30 Uhr 
Kammermusik
4. 7. 1964, 18.00—18.30 Uhr 
Orchesler- und Volkslieder
8. 7. 1964, 16.00—16.35 Uhr 
Ballettmusik
11.7.1964, 18.00—18.35 Uhr 
Kammermusik
Versuchsiendungen montagi bis 
sonnabends 13.30—15.00 Uhr

SFB
1. 7. 1964 (92,4 MHz) 
19.35—21.00 Uhr 
Unler hal lungskonxerf 
4. 7. 1964 (92,4 MHz) 
18.45—19.10 Uhr 
Maletten alter Meisler 
8. 7. 1964 (88,75 MHz) 
20.30—21.30 Uhr 
Operetlen-Konzert

nur 230 mm. Der Hals der 
A 28-11 W weist die bei 110°- 
Blldröhren übliche Form auf, 
so daß beispielsweise das 
Ablenksystem „AS 110—64/ 
NTC" von SEL verwendet 
werden kann. Als Zellen­
transformator steht der neue 
Typ „AT 1111-1" zur Verfü­
gung, der sich durch kleine 
Abmessungen, geringes Ge­
wicht und flammwidrige Im­
prägnierung des Hcchspan- 
nungswickels auszeichnet.

Neue Autoantenne „T 150 J“ 
Die neue Autoantenne 
„T 150 J“ von Bosch läßt sieh 
außer als normale Topantenne 
besonders auch als Heck­
antenne verwenden. Ihr 
stromlinienförmiger Fuß be­
steht aus Kunststoff und 
wird mit einer verchromten 
Metallplatte als Antennen­
träger und einer Gummi­
platte als Dichtung an der 
Karosserie befestigt. Das 
dreiteilige Teleskop kann 
auf 150 cm ausgezogen wer­
den, wobei seine Neigung zur 
Montagefläche 65° nach rück­
wärts beträgt.

Antennen für mobile Funk­
sprechanlagen
Für mobile Funksprechanla­
gen liefert Kathrein jetzt 
geeignete Antennentypen für 
alle Bänder lm Frequenzbe­
reich 27 ... 470 MHz. Die neuen 
Bauformen mit 5/8 2 Strahler­
länge haben einen um 2 dB 
höheren Gewinn als die üb­
lichen Fahrzeugantennen in 
2/4-Technik. Für das 2- und

12. 7. 1964 (92,4 MHz) 
9.35—10.05 Uhr 
Geistliche Musik
12. 7. 1964 (88,75 MHz) 
18.40-19.30 Uhr 
Sinfoniekonzert
14. 7. 1964 (92,4 MHz) 
20.45—21.30 Uhr 
Musik des Barock
Versuchssendungen montags bis 
freitags 17.00-18.00 Uhr (96,3MHz)

SR. (95,5 MHz)

Sonntags 23.00-24.00 Uhr 
wechselndes Programm
5. 7. 1964, 23.00—24.00 Uhr 
Orcheslerkanzert
12.7.1964, 23.00—24.00 Uhr 
Orcheslerkanzert
Versuchsiendungen montags bis 
freitags 17.00—17.45 Uhr, 
sonnabends 11.00—12.00 Uhr

WDR
Langenberg (99,2 MHz), Münster 
(89,7 MHz), Nordhelle (98,1 MHz), 
Teutoburger Wald (97,0 MHz) 
Sonntags abendfüllendes Prag ramm 
5.7.1964, 20.00—21.30 Uhr 
Das Bath Festival Kammerorchester 
Versuchsiendungen montags bis 
freitags 17.30—18.30 Uhr, sonn­
abends 10.45—11.45 Uhr

4-m-Band gibt es neue 
„Magnet-Haftantennen", bei 
denen der Strahler an der 
Stahlkarosserie in jeder ge­
wünschten Lage festgehalten 
wird. Neu ist auch die Serie 
der „Bandstahlantennen" für 
das 2- und 4-m-Band.

Reportermikrofon 
für „TK 6“
Das Transistor-Tonbandgerät 
„TK 8" von Grundig wird 
jetzt mit dem praktischen 
Reportermikrofon „GDM 301" 
geliefert. Hierbei handelt es 
sich um ein handliches dyna­
misches Mikrofon mit einer 
Kabelhaspel lm Mikrofon­
körper. Beim Anschluß an 
das Tonbandgerät wickelt 
man von dem 1,20 m langen 
Kabel immer nur so viel ab, 
wie gerade benötigt wird. 
Im Ruhezustand ist das 
„GDM 301“, das sich für 
Sprach- und Musikaufnah­
men eignet und eine kugel­
förmige Charakteristik hat 
(Abmessungen 137 mmX39 mm 
X26 mm, Gewicht 100 g), völ­
lig kabellos und läßt sich 
daher bequem in die Tasche 
stecken.

Aktuelle Tonband­
Illustrierte „Report“ 
Berichte, technische Tips und 
gute Anregungen enthält auf 
acht Selten „Report", eine 
Phillps-Tonband-Illustrierte, 
die anläßlich der Hannover­
Messe erstmalig erschien.

„Wer sendet wo?"
Den Nordmende-Fernseh­
empfängern liegt jetzt ein 
Verzeichnis aller Fernseh­
sender (Großsender, Umset­
zer, Umlenkantennen in bei­
den Bereichen und der wich­
tigsten Auslandsender) bei, 
das durch eine Übersichts­
karte ergänzt ist. Um das 
Aufflnden der Sender zu er­
leichtern, wurde die 18 cm 
X 28 cm große Karte in Plan­
quadrate aufgeteilt, in denen 
nur die Großsender für das 
erste und zweite Programm 
markiert sind. Da das Sen­
derverzeichnis nicht alpha­
betisch nach Namen, sondern 
geographisch nach Planqua­
draten geordnet ist, kann der 
Käufer alle für ihn In Be­
tracht kommenden Sender, 
Umsetzer und Umlenkanten­
nen bequem aufflnden.

4. Intcrnationalei Treffen 
der europäischen Eisenbah­
ner-Funkamateur e
Die dem Internationalen 
Eisenbahner - Kulturverband 
(Fédération Internationale 
des Sociétés Artistiques et 
Intellectuelles de Cheminots) 
angeschlossenen Freizeit­
gruppen der Eisenbahner­
Funkamateure veranstalten 
am 19. und 20. September 1964 
das 4. Internationale Treffen 
der europäischen Eisenbah­
ner-Funkamateure in Ham­
burg. Dazu werden auch Teil­
nehmer aus Frankreich, der 
Schweiz, Dänemark, Öster­
reich, Finnland, Schweden, 
Norwegen, Italien und Eng­
land erwartet.
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SIEMENS

WIMA-

MKS
Siemens-
Spezialverstärkerröhren
ECC 8100 VHF-Doppeltriode

ECC 8100 - eine Doppeltriode mit kleiner 
Rückwirkung für den Frequenzbereich bis 300 MHz, 
bewährte 9-Stift-Miniaturausführung, 
besonders geeignet für Antennenverstärker Band III

2 Arbeltipunkte Ilir Vor- und Endstufe 
(15 mA und 25 mA)
Universell einsetzbar
Geringes Rauschen und hohe Verstärkung
Einfache Neutralisation durch kleine 
Gitter-Anoden-Kapazität (0,45 pF)

Technische Daten:
System I System II 
Ua - 90 V 90 V
/a — 25 mA 25 mA
S — 16 mA/V 20 mA/V
H - 30 30

EC 8010 UHF-Triode

16
2 1

6

(B — 8 MHz) “ 30 dB 
ua% (60Q)-6 V 
F - 2,8 kTo

ECC 8100
VHF-Doppellrlode

EC 8010 - eine neue UHF-Triode mit einem 
Frequenzbereich bis 1000 MHz für Endstufen, 
Breitbandverstärker, Antennenverstärker Band IV/V 
und Oszillatoren in Gitterbasisschaltung.

Hohe Verstärkung 
Geringe Rückwirkung 
GroSe Ausgangsleistung

Technische Daten:
UB- 160 V
fa — 25 bis 30 mA
S — 28 bis 30 mA/V

-60

Cak^ 0,1 pF 
t - 800 MHz 
vL ¡^15 dB 
^a ^(800MHz,60ß)^4V

SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT
WERNERWERK FOR BAUELEMENTE

1
■

Metallisierte Kunstfallen-Konden-
saferen.
Spezialausführung für Leiterplat­
ten In rechteckigen Bauformen ml!
radialen Drahtanschlüssen.
Vorteile:
• Geringer Platzbedarf auf der 

Leiterplatte.
• Exakte geometrische 

Abmessungen.
• Genaue Einhaltung des Raster­

maßes.
• Kein Vorbiegen der Drähte vor 

dem Einsetzen in Leiterplatten.
• Unempfindlich gegen kurz­

zeitige Überlastungen durch 
Selbstheileffekt.

• H F-kontaktsicher und induk­
tionsarm.

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

Moderne 
Bau­

elemente 
für 
die 

Elektronik

WIMA-

MKB
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. Gleßharzver­
schluß.
MKB 2: Mit axialen Anschluß­
drähten Im ovalen Alu-Becher.

Betriebsspannungen: 250 V— (bis 
16 p-F) und 400 V- (bis 6 fiF).

Prospekte über unser geiamlsi 
Fabrlkallonsprogramm auf 
Anfrage.

WIMA WILH. WESTERMANN 
SPEZIALFABRIK F. KONDENSATOREN 

68 MANNHEIM POSTFACH 2345;
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Rundfunkempfänger immer noch interessant

Die bisher vorliegenden Meldungen lassen erkennen, daß der neue Empfängerjahrgang 1964/65 weder in der Entwicklung noch In der Fer­tigung diffizil Ist und daß In vielen Fällen die bewährte Vorjahrestechnik mit einigen Verbesserungen übernommen werden konnte. In Fachkrei­sen überrascht diese Tendenz keineswegs. Selbst typische Neukonstruk­tionen weichen nur unwesentlich von dem technischen Konzept der ein­schlägigen Empfängerklasse ab. Selt die Technik der Rundfunk-Stereo­phonie im Heimempfänger als gelöst gilt, scheint der Neuhellendrang in ruhigen Bahnen zu verlaufen.
Alle Hersteller stützen ihr neues Empfängerprogramm 1964/65 auf das Angebot des Vorjahres. Wenn man von Sonderfällen absieht, hat der Kunde In allen Geräteklassen und Preislagen genügend Auswahl. Die seit Jahren beobachtete Verschiebung des Hauptangebotes in die mitt­leren und kleinen Preisklassen hält an. Spitzensuper gibt es vorwiegend nur bei den Großfabrikanten, die mehr oder weniger aus Prestige­gründen an diesem Typ interessiert sind, denn das Hauptinteresse des Kunden gilt heute dem Fernsehempfänger und dem repräsentativen Musikschrank mit hohen Klangeigenschaften.
Rückläufig in der neuen Saison sind ferner die sogenannten schnurlosen Rundfunk-Heimempfänger in Transistortechnik für Batteriebetrieb. Der seinerzeit von großem Optimismus getragene Start dieser neuen, aus dem Ausland kommenden Empfängergruppe enttäuschte absatzmäßig von Jahr zu Jahr. Obwohl echte ElnsatzmÖglichketten gegeben sind, scheint der Universalsuper für Reise, Auto und Heim ein zu großer Konkurrent zu sein. Ein Hersteller lieferte Im Vorjahr immerhin noch drei schnurlose Super in verschiedenen Preisklassen. Jetzt wird nur noch ein einziger Vertreter in Standardausführung mit vier Wellenbereichen (UKML) gefertigt. Dieses Gerät kommt In verschiedenen Gehäusen (Edelholz) und beliebten Farbtönen auf den Markt. Eine Besonderheit gegenüber dem traditionellen Heimsuper ist die für UKW und KW wirksame Teleskopantenne.
Dagegen kann man In der Zweitempfängergruppe bei einigen Herstel­lern ein erweitertes und noch mehr auf die verschiedenen Konsumenten­wünsche zugeschnittenes Angebot feststellen. Ein solcher Empfänger er­scheint jetzt beispielsweise In vier ausstattungsmäßig verschiedenen Typen. Das billigste Gerät mit zwei Bereichen (UM) hat ein Kunststoff­gehäuse In drei wählbaren Farben. In höherer Preisklasse wird das gleiche Gerät in einem Edelhoizgehäuse, mitteldunkel hochglanzpoliert oder Nußbaum mattiert, mit einem durch Drucktaste schaltbaren TA­oder TB-Anschluß geliefert. Über eine das Lautsprecherfeld durch­laufende Front aus Edelholz verfügt ein weiteres Modell. Schließlich kommt noch ein anderer Vertreter dieser Klasse In einem Gehäuse (aus Nußbaum oder Teak) skandinavischen Stils mit asymmetrisch gestalteter Frontseite heraus.
Attraktiver in Klang und Ausstattung sind in diesem Jahre die erfolg­reichen Mittelklassengeräte. Es gibt hier Modelle mit dem gespreizten 49-m-Europaband neben den traditionellen Empfängern mit durch­gehendem Kurzwellenbereich. Diese außergewöhnlich hohe Bandsprei­zung läßt eine K W-Abstimmung etwa wie In den anderen AM-Berelchen zu. Das Auffinden eines KW-Senders Ist jetzt kein Glücksspiel mehr. Gefördert wurde diese Entwicklung durch gute Erfahrungen mit Relse- supern, bei denen sich dieses KW-Band als Favorit erwies, denn gerade hier gibt es verschiedene Stationen ohne Nachrichtendienste mif gutem Musikprogramm. Im übrigen Ist der Mlttelklassenempfänger fast stets mit vier Wellenbereichen ausgestattet (UKML) und bietet vielseitige Stationswahl.

Etwa von der hochwertigen Mittelklasse ab kann der Kunde Stereo­Rundfunkempfänger kaufen. Im Vorjahr war der Stereo-Decoder-An­schluß als Übergangslösung eine einfache Ratlonallsierungsmaßnahme. Gleichzeitig wurde das Gerät zukunftssicher. Bel diesem Verfahren Ist die spätere Ergänzung durch einen geeigneten Decoder vorwiegend Aufgabe des Fachhandels. Nicht selten werden aber in den stereover­sorgten Zonen Decoder durch ungeschultes Personal oder gar durch Laien eingesetzt. Es kommt dann zu berechtigten Reklamationen. Des­halb gehen Im neuen Baujahr viele Hersteller dazu über, Stereo-Rund­funkgeräte komplett mit Decodern ab Fabrik zu bestücken. Auch die Frage der Stereo-Anzeige ist bei einigen Fabrikaten vorteilhaft gelöst worden. Als Stereo-Indikator findet man immer mehr die kombinierte Anzeigeröhre EMM 803. Da bei den Musiktruhen die Skala häufig ver­deck! ist, ordnet man zusätzlich an der Frontseite des Gehäuses ein Signallämpchen an. Es wird in einigen Fällen durch das Triodensystem der Röhre ECH 81 geschaltet, das normalerweise als AM-Oszillator arbeitet. Wenn man die bisher übliche Abstimmanzeigeröhre EM 87 beibehält, ist ein zusätzliches Instrument (Stereo-Auge) eine einfache Losung der Stereo-Konlrolle.
Eine Immer größere Rolle spielen Steuergeräte. Sie verzichten auf ein­gebaute Lautsprecher und verwenden getrennte Lautsprecher boxen für die Stereo-Kanäle. Bei diesen Wiedergabesystemen sind allgemein Breitbandkombinationen üblich. Ihre akustischen Eigenschaften werden genau auf die Stereo-Verstärker des Steuergerätes abgestimmt. Wer auf hervorragende Stereo-Wirkung großen Wert legt und modern ein­gerichtet Ist, bevorzugt die Bausleinanlage. Steuergeräte gibt es In der neuen Saison In verschiedenen Preisklassen. Bei den besonders preis­günstigen Typen finde! man oft Großsuperchassls mit elngebauiem oder einselzbarem Decoder. Kräftige Stereo-Endstufen garantieren voll­endeten Klang, und ein ausgefeilter HF-Tell sorgt für ein reichhaltiges Stationsangebot in vier Bereichen (UKML).
Höchste Ansprüche erfüllen die Hl-Fl-Steuergeräte. Sie verwenden aus­gesprochene Spitzenchassis und bieten Sonderlelstungen an Stations­auswahl, Wiedergabegüte und Bedienungskomfort. KW-Lupe, UKW- Scharfabstimmung, Stereo-Indikator und zwei G eg entakt-Endstufen (je 8W, Klirrfaktor bei Vollaussteuerung unter 1%) mit erstklassigen Hi-Fi­Lautsprecherboxen, ferner Enizerrer-Vorverstärker für Schailplatten- wledergabe usw. sind typische Eigenschaften. Neuartig Ist ein Hi-FI- Rundfunkwledergabegeräl Im Flachformaf mit Transistoren, das man wie ein Bild an die Wand hängen kann. Es hat unter anderem UKW- * Scharfabstimmung, AM-Empfindllchkeltsbegrenzung und 2x14 W Ausgangsleistung (muslc power) und Stereo-Decoder. Die Lautsprecher­einhelten bilden mit dem Steuergerät optisch eine Einheit.
Daneben fehl! es nicht an Spezialgeräten, für die offenbar ein Markt vorhanden Ist. Die sogenannten Rundfunktische passen In moderne Wohnungen oft sehr gut und geben von der Form her einen neuen Akzent. Ähnliches gilt für die Tischtruhe mit Raumreserve zum Auf­stellen eines Fernsehempfängers. Die schon aus dem Vorjahr bekannte Kombination eines Transistor-Rundfunkgerätes Im Flachbauformai mit getrennter Gegensprechanlage wird Im neuen Baujahr weitergeführt. 
Von der Ausstattung, Farbe und Form her bieten die neuen Rundfunk­empfänger einen starken Anreiz. In den Formgeber-Ate Hers wurde In dieser Saison gute Arbeit geleistet, und auch die Konstrukteure be­mühten sich redlich, Technik und Ausstattung harmonisch anzupassen.

Werner W. Diefenbach
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Erste Einzelheiten über neue

Rundfunkempfänger und Musikmöbel
DK 621.396.62
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Auf der Messe in Hannover zeigt die In­
dustrie schon seit Jahren auch Rundfunk­
empfänger und Musikmöbel. In vielen 
Fällen handelt es sidi um bereits bekannte 
Typen. Bei einigen Herstellern sieht man 
bestimmte Ergänzungsgeräte. Auch in die­
sem Jahre hielt die Industrie an dieser 
Gewohnheit fest. Eine Ausnahme bildete 
ein Hersteller mit einem kompletten neuen 
Programm an Heimempfängern und 
Stereo-Konzertschranken. Bei zahlreichen 
Firmen wird man jedoch erst im Laufe 
der nächsten Zeit etwaige neue Modelle 
starten und das Gesamtprogramm 1964765 
vorstellen
Bei den Stereo-Empfängern ist festzustel­
len, daß jetzt immer mehr Fabrikanten 
Geräte mit bereits fest eingebautem De­
coder liefern. Dieses Verfahren entlastet 
den Service und vermeidet gewisse Rekla­
mationen im Zusammenhang mit dem 
nachträglichen Einbau.

Braun
Ein neuartiges volltransistorisiertes Rund­
funk-Steuergerät „TS 45“, das wegen sei­
ner Flachbauform auch wie ein Bild an 
die Wand gehängt werden kann, bringt 
Braun jetzt in Hi-Fi-Qualität heraus. Ein 
Vorläufer des Gerätes war bereits auf der 
Funkausstellung 1963 vorgestellt worden. 
Weitere Fortschritte in der Transistor­
Schaltungstechnik ließen das Gerät „TS 45" 
in die Spitzenklasse von Wiedergabegerä­
ten aufrücken.
An das „TS 45“ können hochwertige Plat­
tenspieler mit magnetischem System und 
auch normale Phonogeräte angeschlossen 
werden. Die hohe Ausgangsleistung von 
2 X 12 W Sinusleistung (entspricht 2 X 18 W 
Musikleistung) gestattet es, auch stark ge­
dämpfte Lautsprechereinheiten, wie sie 
heute für hochwertige Wiedergabe bevor­
zugt werden, zu betreiben. Das Gerät hat 
einen Übertragungsbereich von 30 bis 
20 000 Hz. Der Klirrfaktor liegt bei Voll­
aussteuerung unter 1 ®/o; der Fremdspan­
nungsabstand ist größer als 50 dB, die 
Übersprechdämpfung etwa 40 dB bei 
1000 Hz. Die Empfangsleistung des Rund­
funkteils ist durch eine UKW-Empflndlich- 
keit von 1,5 |iV (für 26 dB Rauschabstand) 
und einen Begrenzungseinsatz bei 5 p.V 
gekennzeichnet.

Graetz
Mit Stereo-Decodern sind die neuen 
Stereo-Groß super „Musica 1316 L“, „Me- 
lodia 1314 L“ und der Luxus-Stereo-Super 
„Fantasia 1318 L“ augestattet. Der feste 
Einbau erwies sich nach der Erfahrung 
von Graetz als vorteilhaft. Bei allen Ge­
räten ist Stereo-Anzeige mit der Röhre

Slereo-Großiuper ..Melodia 1314 L" (Graelz)

EMM 803 und Umschaltung von Hand vor­
handen. Die Anordnung von Skala und 
Bedienungsorganen ist vorwiegend asym­
metrisch, die Drudetasten sind jedoch 
direkt unterhalb des Skalenfeldes placiert. 
Die beiden getrennten Endstufen von je 
3,5 W (je 8,5 W beim Luxusmodell) arbei­
ten in Parallel- oder Stereo-Schaltung. 
Der Stereo-Großsuper „Melodia 1314 L" 
hat jetzt eine gefälligere Gehäusefront. 
Sämtliche übrigen Typen sind aus dem 
Vorjahr bekannt.

Grundig

Auf der Messe in Hannover stellte Grun­
dig erstmals das komplette neue Pro­
gramm an Heimempfängern und Stereo­
Konzertschränken für 1964 vor. Im Vor­
dergrund des Interesses stehen die neuen 
Vollstereo-Konzertgeräte „4070" und „4097" 
mit moderner asymmetrischer Frontgestal­
tung. Die beiden Parallelmodelle „4070 M“ 
und „4097 M" repräsentieren mit ihrer 
Holz-Vollfront die beliebte nordische 
Linie. Gegenüber dem Vorgänger „3070“ 
erhielten die preisgünstigen Typen „4070" 
und „4070 M“ nunmehr ebenfalls das so­
genannte Stereo-Auge zur Anzeige der 
Stereo-Sendungen. Als „High-Fidelitiy-

Sie reo-Konzerifle rdi ,,4070" von Grundig

Anlage" im Kleinen kann man die Stereo­
Konzertgeräte „4097" und „4097 M" be­
zeichnen, deren elfkreisiger UKW-Teil 
die für guten Stereo-Empfang wichtigen 
Ubertragungselgenschaften besonders be­
rücksichtigt. Zwei Gegentakt-Endstufen 
und vier Lautsprecher gewährleisten vor­
zügliche Stereo-Wiedergabe.
Das Spitzen-Stereo-Konzertgerät „5590" 
erscheint traditionsgemäß in konservativer 
Form, Wie schon bei den Grundtg-Spitzen- 
geräten der ^ergangenen Jahre üblich, 
arbeitet auch das neue Spitzenmodel] mit 
8+12 Kreisen, und es sind wieder fünf 
Wellenbereiche - davon zwei für Kurz­
wellen - sowie UKW-Scharfabstimmung, 
AM-Bandbreiteschalter, Wunschklangre­
gister, Hallregler und zwei Gegentakt­
Endstufen mit je 8,5 W Ausgangsleistung 
je Kanal vorhanden. Die Anzahl der ein­
gebauten Lautsprecher hat sich auf sechs 
erhöht.
Ferner bringt das Heimempfänger-Pro­
gramm 1964 außerdem erstmals Geräte mit 
dem gespreizten 49-m-Europaband. Dazu 
gehören . die bereits bekanntgewordenen 
Musikgeräte „2447“, „3040", „3040 M“ in der 
mittleren Preisklasse sowie die Phono- 
kombination „3040 Ph“ mit Plattenspieler. 
Als Mittelklassengerät mit den „normalen“ 
vier Wellenbereichen und in herkömm­
licher Linienführung stellt sich das Musik­
gerät „2440" vor.

Die Reihe der kleinen preisgünstigen 
Heimempfänger mit zwei Wellenbereichen 
(Musikgeräte „98'', „98 H“, „98 M") ist aus 
dem Vorjahr übernommen und durch das 
langgestreckte asymmetrische Modell 
„98 As“ ergänzt worden. Ein seit Jahren 
bewährtes Transistorgerät für jeden 
Zweck, die „Transonette 99“, rundet den 
neuen Empfängerjahrgang ab.
Im Rahmen des neuen Stereo-Konzert­
schrank-Programms erfüllen 14 verschie­
dene Modelle jeden Käuferwunsch. Form­
gebung und Holzarten passen in die 
Wohnungen von heute Auch technisch 
sind sie up-to-date. Das Stereo-Auge ist 
bereits überall in der Skala vorhanden, 
und die Decoder „4“ oder „5“ lassen sich 
jederzeit durch Steckverbindung anschlie­
ßen. Die größeren Schränke haben teil­
weise genügend Raum (mit vorhandenem 
Netzanschluß und zur Verfügung stehender 
Diodenbuchse) zur betriebsbereiten Auf­
bewahrung eines Tonbandkoffers, passend 
für alle derzeitigen Grundig-Modelle.
Ausgehend von der technischen Ausstat­
tung, kann man die Stereo-Konzert­
schränke des Jahres 1964 in drei Gruppen 
zusammenfassen. Zur preisgünstigen 
„Stereo-Sonderklasse" zählen die Modelle 
„KS 520", „KS 530" und „KS 540". Sie sind 
mit einem modernen Chassis für UKML 
(einschließlich UKW-Stereo-Decoder) aus­
gestattet, dessen Bedienungsfront das ge­
wohnte symmetrische Gesicht zeigt. Im 
Phonoteil findet man einen soliden vier­
tourigen Plattenwechsler mit Saphirnadel. 
Spitzengerät dieser Klasse ist der Kon­
zertschrank „KS 550“ mit zwei Gegentakt­
Endstufen von je 6 W Ausgangsleistung. 
Die vier Modelle der „Stereo-Meister­
klasse“ enthalten den neuen asymmetri­
schen Hochleistungs-Empfangsteil „HF 35" 
aus der Bausteinserie (sechs AM- und elf 
FM-Kreise, zwei Gegentakt-Endstufen mit 
je 8 W). Der eingebaute Plattenwechsler 
ist mit einer Diamantnadel ausgestattet. 
In diese Klasse - sie ist auch für den 
nachträglichen Anschluß der Grundig­
Raumhalleinrichtung vorbereitet - ge­
hören die Modelle „KS 555“, „KS 560", 
„KS 565" und „KS 570",
In der „Hi-Fi-Spitzenklasse“ sind die gro­
ßen Truhen „KS 580", „KS 590" sowie die 
altdeutschen und barocken Stil-Konzert­
schränke „Ehrenfels“, „Linderhof", „Stol­
zenfels" und „Schönbrunn“ vertreten. 
Kennzeichen dieser Tonmöbel sind der 
eingebaute Stereo-Rund funkempfangsteil 
„HF 10" mit Vertikalskala und der neue 
Hi-Fi-Stereo-Endverstärker „NF 10" der 
Bausteinserie. Je nach Größe des Schran­
kes sind hier bis zu zehn leistungsstarke 
Lautsprecher angeordnet. Mit Ausnahme 
der Typen „Ehrenfels" und „Linderhof" 
wird in diese Schränke der Studio-Platten­
spieler „1009“ von Dual mit Wechselauto­
matik und Diamantnadel eingebaut.

Metz

Neu ist der Rundfunktisch „320 S“, ein 
Stereo-Gerät in Tisch bauweise. Zwei ein­
gebaute Lautsprechergruppen (Oval­
Breitband- und Diskant-Lautsprecher) 
sitzen links und rechts im Gehäuse. Sie 
strahlen nach vorn und seitlich. Beim 
Aufstellen dieses Rundfunk tische« in grö­
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ßeren Wohnräumen kann man ferner die 

in Form und Stil zum Tisch passende 

Hi-Fi-Lautsprecherbox „325“ zusätzlich an­

schließen Dabei können die im Rundfunk­

tisch eingebauten Lautsprechergruppen 

eingeschaltet bleiben oder abgeschaltet 

werden. Der Rundfunktisch läßt sich als 

Untersatz für ein Fernsehgerät verwenden. 

Eine andere Möglichkeit für naturgetreue 

Wiedergabe von Rundfunk- oder Schall- 

platten-Stereophonie bietet Metz mit der 

„bei form “-Stereo-Stu dio-Anlage.

Nordmende

Zur Hannover-Messe ergänzte Nordmende 
das Rundfunkempfänger-Programm um 

zwei neue Ausführungen der Stereo-Emp­
fänger „Tannhäuser“ und „Fidelio“. Von 

vornherein eingebaute Decoder machen sie 

für UKW-Stereo empfangsbereit. Neu ist 

das Magische Band für Senderabstim­

mung und UKW-Stereo-Anzeige. Es er­

laubt schnelle und präzise Einstellung von 

UKW-Stationen mit Stereo-Sendungen. 

Beide Empfänger gehören zur Spitzen­

klasse. Der neue „Tannhäuser-Stereo“ ist 

ein Konzertgerät mit zehn Röhren und 

2 X 5,5 W Ausgangsleistung. Zwei separate 

Lautsprechergruppen mit je zwei perma­

nentdynamischen Konzertlautsprechern 

liefern hohe Klangqualität. „Fidelio- 

Stereo“ ist ein echter Vertreter der be­

liebten skandinavischen Form. Die große 

Panoramaskala unterstreicht das moderne 

Äußere des Gerätes; sie ist übersichtlich 

und ermöglicht eine ebenso schnelle wie 

präzise Feineinstellung. Diese neue Aus­

führung des Hochleistungssupers für vier

,, Fidelio-Stereo" (Nordmende)

Wellenbereiche ist bestückt mit sieben 

Röhren, einem Selengleichrichter, neun 

Germaniumdioden und einem Transistor 

(insgesamt 23 Funktionen). Zwei große 

permanentdynamische Konzertlautsprecher 

und ein Zweikanal-Stereo-Verstärker sor­

gen für optimalen Klangeindruck.

Philips
ImPhtHps-Heimrundfunkgeräte-Programm 

stehen die Stereo-Geräte im Mittelpunkt. 

Fünf Tischempfänger sind zum Empfang 

von Stereo-Rundfunksendungen einge­

richtet („Pallas-Stereo“, „Jupiter-Stereo“, 

„Uranus-Stereo“, Sa turn-Stereo“ und 

„Capella-Stereo“). Das Spitzengerät hat 

außerdem eine Nachhalleinrichtung. Diese 

Empfänger enthalten ab Fabrik einen 

Stereo-Decoder und sind mit einer auto­

matischen Umschalteinrichtung für Stereo­

Empfang ausgestattet.

Besonderer Wert wurde auf die groß­

zügige Auslegung des Niederfrequenzteils 

der Stereo-Geräte gelegt So hat beispiels­

weise das Spitzengerät „Saturn-Stereo“ 

zwei Hi-Fi-Gegentakt-Endstufen von Je 

9 W Ausgangsleistung, die auf zwei 21-cm- 

Duo-Konzertlautsprecher arbeiten. An­

schlußmöglichkeiten für Außenlautspre­

cher sind hier und auch bei allen anderen 

Philips-Heimgeräten vorhanden.

Zwei Stereo-Truhen runden das Pro­

gramm ab. Es sind die Modelle „Saturn­

Stereo-Truhe“ und „Capella-Stereo­

Truhe“. Beide verwenden das Chassis des 

Tischgerätes „Saturn-Stereo“ und einen 

Viertouren-Plattenwechsler. Die „Capella­

Stereo-Truhe“ hat insofern eine von üb­

lichen Musikschränken abweichende Form, 

als die Lautsprecher nicht mehr in einem 

Gehäuse zusammen mit dem Chassis 

untergebracht sind, sondern in getrennten 

Boxen montiert werden; sie können also 

für optimalen Stereo-Eindrude und ent­

sprechend den Wohnraumverhältnissen 

unabhängig vom eigentlichen Steuergerät 

aufgestellt werden.

Bei den HF-Stereo-Geräten ist die auto­

matische Umschaltung von Mono- auf 

Stereo-Betrieb und umgekehrt bemerkens­

wert. Außerdem zeigt ein Magisches Band 

den Stereo-Betrieb optisch an. Das Modell 

„Saturn-Stereo“ hat noch eine automati­

sche Feinabstimmung für UKW.

Die Gruppe der kleinen Heimgeräte wird 

nach wie vor von der „ Phil etta“-Reihe 

angeführt. In mehreren Ausführungen ist 

dieser weltbekannte kleine Rundfunk­

empfänger vertreten. Modernste Technik 

und ansprechende, gefällige Gehäuse 

sichern diesen Geräten einen festen Platz 

auch unter den Zweitgeräten.

Saba
Mit den Geräten „Sabine“ und „Donau 15“ 

bietet Saba zwei kleine Heimempfänger 
hoher Leistung in ansprechenden Gehäu­

sen an. Technisch sind beide Geräte ein­

ander ebenbürtig. Sie empfangen alle vier 

Wellenbereiche, sind mit vier Röhren, 

zwei Dioden und einem Gleichrichter be­

stückt und haben eine 3-W-Endstufe.

Für die Freunde des skandinavischen Stils 

hat Saba das langgestreckte elegante 

Rundfunkgerät „Lindau 15“ geschaffen. Es 

eignet sich beispielsweise auch zur Aufstel­

lung in einer Regalwand oder auf einem 

modernen Sideboard. Mit fünf Röhren 

sowie zwei Dioden und einem Gleichrich­

ter bestückt, weist das Gerat sechs AM­

und neun FM-Kreise auf und verfügt über 

vier Empfangsbereiche (UKML). Für den 

Empfang von MW und LW ist eine Ferrit­

antenne eingebaut, für den UKW-Empfang 

ein Gehäusedipol. Die Endstufe gibt eine 

Ausgangsleistung von 3 W ab.

Der neue „Freudenstadt 15“ ist ein Stereo- 

Heimsuper der Spitzenklasse. Die Schall­

wand für die beiden Lautsprecher konnte 

verhältnismäßig groß gehalten werden. 

Außerdem ist das Gerät noch mit zwei 

Hoch ton-Lautsprechern ausgestattet. Zur 

Verbreiterung der Stereo-Basis lassen sich 

für den rechten und linken Kanal Zusatz­

lautsprecher anschließen. Ein Balance­

regler erlaubt das Einpegeln der Stereo­

Symmetrie auf unterschiedliche Raum­

verhältnisse. Die Wellenbereiche UKML 

werden über Drucktasten gewählt. Das 

Klangbild kann über getrennte Regler für 

Höhen und Tiefen und eine Sprache/ 

Musik-Taste dem persönlichen Geschmack 

angepaßt werden. Der Höhenregler ist mit 

einer Bandbreiteregelung gekoppelt, die 

im Kurz-, Mittel- und Lang wellen bereich 

wirksam ist. Mit dem eingebauten Stereo­

Decoder „I“ empfängt der „Freudenstadt“

VoIHranaiitoriaiartar Sla- 
reo-Heimenipiängar 
„Mostar 610 K“ von 
Bang & Olufsen > 

auch Stereo-Rundfunksend ungen. Dabei 

wird die Stereo-Sendung durch eine Dop­

pelanzeigeröhre optisch angezeigt. Das 

Gerät hat zwei Gegentakt-Endstufen mit 

je 3,5 W Ausgangsleistung und ist mit 

sieben Röhren, zwei Dioden, einem Gleich­

richter und einem Transistor bestückt.

Der Empfänger „Freiburg“ von Saba ist 

ein Beispiel für Geräte hoher Empfangs­

leistung bei sehr guten Wiedergabeeigen­

schaften und höchstem Bedienungskom­

fort.

Als Modell „Freiburg Studio“ ist dieser 

Spitzenrundfunkempfänger mit motori­

schem Sendersuchlauf auch als lautspre­

cherlöses Steuergerät mit zwei Lautspre­

cherboxen zu haben. Das langgestreckte 

Gehäuse ist nur etwa 30 cm hoch. Die 

Frontseite wird fast zur Hälfte, von dem 

großen Bedienungsfeld mit der übersicht­

lichen Linearskala eingenommen.

Wega
Neu im Wepa-Programm 1964/65 ist der 

6/10-Kreis-6-Röhren-Super „139“ mit vier 

Wellenbereichen (UKML) in jnoderner 

Ausstattung mit EL 84-Endstufe, während 
das schon auf der letzten Berliner Funk-

6/1O-Krais-6-Röhren-Super „139" von Wego

ausstellung gezeigte Steuergerät „511“ mit 
geringfügigen Änderungen erscheint. Es 

hat eingebauten Stereo-Decoder und HF- 

Stereo-Anzeige, vier Wellenbereiche 

(UKML), 2 X 8 W Gegentakt-Endstufe und 

den üblichen Komfort seiner Klasse. Dazu 

liefert Wega die Lautsprecherbox „LB 51“. 
Sie entspricht in Form und Aufmachung 

dem Steuergerät. Ferner gibt es wahl­

weise die Lautsprecher box „LB 52“ als 

Wandlautsprechereinheit.

Die bereits bekannte Vollstereo-Kombina­

tion „611“ hat jetzt gegenüber dem frühe­

ren Modell verbesserte Formgebung.

. . . und das Ausland
Auch verschiedene ausländische Hersteller 

versuchen jetzt, auf dem deutschen Markt 

Fuß zu fassen. Beispielsweise zeigte 

Bang & Olufsen auf der Hannover-Messe 
den mit Transistoren bestückten Stereo­
Heimempfänger „Master 610 K“ lm lang­

gestreckten, flachen Gehäuse (74,3 cm 

X 22,3 cm X 14,6 cm), dessen Stereo-NF- 
Verstärker 2 X 6 W Ausgangsleistung ab­

gibt. Die zu beiden Seiten der Skala an­

geordneten Lautsprecher sind in abge­

schlossenen Boxen untergebracht. Mit der 
hier angewandten Kompressionstechnik 

ergibt sich trotz des kleinen zur Verfü­

gung stehenden Volumens eine sehr gute 

Baßwiedergabe. W. W. Diefenbach
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E. FRANK, Loewe Opta AG, Barlin

Stereo-Automatik-Decoder „52941"

Bild 1 (oben). Blick 
auf die Manlage­
plaNe d« geöffne­
ten Decoden (etwa 
natürliche Größe)

Bild 2. Der De­
coder läßt sich in 
einer besonderen, 
mit einem An- 
•chluBkabel ver­
sehenen Monlage- 
kassetle auch zur 
Nachbestückung 
früher gefertigter 
Stereo-Em pfänger 
verwenden ►

Der mit drei Transistoren und acht Dioden 

bestückte Decoder „52 941“ („51 941") wird 

für alle Stereo-Gerätetypen des neuen 

Loewe Opta-Programms verwendet. Der 

sehr kompakte Aufbau mit äußeren Ab­

messungen, die kaum größer als die eines 

durchschnittlichen ZF-Bandfllters sind 

(80 mm X 50 mm X 25 mm), erleichtert das 

Platzproblem beim Aufbau beträchtlich.

Die Empfänger können wahlweise mit 

oder ohne Decoder geliefert werden, da 

der Decoder mit sechs Kontaktstiften ver­

sehen ist (Bild 1) und sich mit einem Hand­

griff in die auf dem Chassis hierfür vor­

gesehene Anschlußfassung einstöpseln 

läßt. Ein federnder Drahtbügel verhindert 

ein Herausfallen zum Beispiel durch 

Transporterschütterungen.

Der neue Decoder kann auch für die 

Nachbestückung der früher gefertigten 

Modelle von Stereo-Empfängern verwen­

det werden. Hierfür wird eine besondere 

Montagekassette geliefert, die sich für 

Rückwand- oder Bodenbefestigung eignet 

und ein Anschlußkabel mit dem bisher 

Üblichen neunpoligen Novalstecker hat. 

Der Decoder wird in diese Kassette, genau 

wie In die neuen Chassis, einfach einge­

stöpselt und mit einem Drahtbügel gegen 

Herausfallen gesichert (Bild 2).

Schaltung
Schaltungstechnisch weist der Decoder in­

teressante Besonderheiten auf. Er hat 

unter anderem eine echte Schwellwert­

Automatik, die nicht nur bei Mono-Sen­

dungen das NF-Elngangssignal auf die 

beiden Ausgänge direkt durchschaltet, 

sondern auch bei Stereo-Sendungen erst 

von einem (einstellbaren) Mindestpegel an 

eine plötzliche Einschaltung der Stereo­

Decodierung auslöst, wobei gleichzeitig 

die Stereo-Anzeige der EMM 803 aufleuch­

tet. Die Automatik bewirkt, daß schwä­

chere Stereo-Send er, bei denen die Am­

plitudenbegrenzung des Empfängers noch 

nicht ausreichend wirksam Ist, monophon 

empfangen werden; das Stereo-Rauschen, 

das um etwa 20 dB lauter ist als das 

Mono-Rauschen (Bild 3), läßt erst von 

einer bestimmten Mindesteingangsspan­

nung an einen Stereo-Empfang als zweck­

mäßig erscheinen.

Die elektrische Arbeitsweise sei im ein­

zelnen an Hand von Bild 4 erläutert.

An der mit dem Ratiodetektor (unter Um­

gehung des Deemphasis-Dämpfungsglie- 

des) direkt verbundenen Eingangsklemme 3 
liegt das erste Filter RJ, C 1, C 2, L 5, das 
auf die Sperrfrequenz 67 kHz für das ame­

rikanische SCA-Signal abgestimmt ist und 

zugleich das im Empfänger etwas ge­

dämpfte Frequenzgebiet um 50 kHz anhebt 

Dem gleichen Zweck einer (mit R 6 ein­
stellbaren) Wiederanhebung des Differenz­

signalbandes, besonders im Gebiet des 

oberen Seitenbandes der Multiplex-Trä- 

gerfrequenz 38 ... 53 kHz, dient der Kon­

densator C 6 am Emitter des Transistors 

T 1. Nach richtigem Abgleich von R 6 er­
hält man am Meßpunkt O, das heißt am 

Collectorwiderstand von T 1, das optimale 
Verhältnis von Summen- zu Differenz­
signal und damit eine hohe Übersprech­

dämpfung nach der Decodierung.

Ein Mono-Signal wird über die Sekundär­

seite des Übertragers L 3, L 4 und die 

Dioden D 5, D 6 sowie über R 27, C 23 zur 
Ausgangsklemme 5 für den rechten Kanal, 

zugleich über D 7 und D 8. R 28, C 24 zur 

Ausgangsklemme 6 für den linken Kanal 

geleitet Da die vier Dioden über R 22, 

R 23 und R 26 einen Vorstrom in Durch­
laßrichtung erhalten, sind sie in diesem 

Betriebszustand im Verhältnis zur Aus­

200 V, 7.5 mA I

gangsbelastung so niederohmig, daß für 

das NF-Signal keinerlei nichtlineare Ver­

zerrung entsteht. Da zudem für jedes der 

beiden Ausgangssignale NF-mäßig je zwei 

gegenpolig parallel geschaltete Dioden 

wirken, genügt schon ein sehr geringer 

Vorstrom der Dioden zur Vermeidung von 

Verzerrungen.

Von den Deemphasis-Elementen sind die 

beiden Längswiderstände R 27 und R 28 im 
Decoder eingebaut, die Querkondensatoren 

befinden sich jedoch an den NF-Elngängen 

Im Empfängerchassis und ergänzen die

DK 621.396.62:681.84.087.7
Eingangskapazität jeweils auf einen sol­

chen Wert, daß sich für alle Europa­

Modelle eine Zeitkonstante von 50 und 

für die Übersee-Modelle eine Zeitkon­

stante von 75 jis als Produkt dieser Ka­

pazität mit den Widerständen R 27 und 

R 28 ergibt. Es sind somit für alle Emp­
fängermodelle die gleichen Decoder ver­

wendbar.

Wird der Empfänger auf einen Stereo­

Sender abgestimmt, dann erfolgt im 

Emitterkreis des Transistors T 1 eine 
selektive Abtrennung der Pilotfrequenz 

durch den auf 19 kHz abgestimmten Kreis 

LJ. C 5. Es folgt ein Phasenschieber für

L ( Nult Spannung)

C” J l 6 e nc 4 « a 10' 2 4 ( lO' 2
Empfänger eingangs Spannung —►­

Bild 3. Nutupannung, Rauschspannung und (Jber- 
sprechspannung, gemessen über Loewe Opla-Empfän- 
ger ,,Venus 52080" am Ausgang des Decoders 
,,52941“ als Funktion der Empiàngereingangsspan- 
nung: Sendermadulalion (102 MHz) auf dem linken 
Kanal 1 kHz. Hub 38 kHz + Pilothub 7 kHz. auto­
matische Slereo-Umschaltung aui 3 p.V eingestellt

etwa 45°, bestehend aus C 8 und der Par­

allelschaltung von R 8, R 9 sowie des 
dynamischen Eingangswiderstandes der 

Basis-Emltter-Stredce des Transistors T 2. 
Dieser Phasenschieber bewirkt die gefor­

derte Übereinstimmung der Nulldurch­

gänge der Pilotfrequenz und der 38-kHz- 

Trägerlrequenz am Ausgang der dritten 

Verstärkerstufe. Zur Erreichung einer 
optimalen Übersprechdämpfung wird nach 

einem Maximumvorabgleich von LI, L 2 
und L 3, L 4 ein Phasenfeinabgleich an L 2 

durchgeführt und zuletzt R 6 eingestellt.
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Das am Collectorkreis L 2, C 10 des Tran­

sistors T 2 verstärkte Pilotsignal wird über 

die gegenphasig angekoppelten Dioden D 1 
und D 2 in der Frequenz verdoppelt und 

über C 11 und C 12 zur Basis des dritten 

Transistors T 3 weitergeleitet.

Im Collectorkreis von T 3 liegt der auf die 
Trägerfrequenz 38 kHz abgestimmte Re­

sonanzübertrager L 3, L 4. An seine Pri­
märseite ist ein Gegentaktgleichrichter 

D 3, D 4 angekoppelt, der drei Funktionen 
hat:

1. Zusammen mit R 13, C 13 arbeitet er als 
dynamischer Amplitudenbegrenzer und 

befreit den 38-kHz-Träger weitgehend von 

Rausch- und Störspannungsanteilen.

2. Über den Anschlußkontakt 2 des De­

coders liefert er die negative Steuerspan­

nung für das Stereo-Anzeigesystem der 

im Empfänger eingebauten EMM 803.

3. Diese gleiche Spannung wird zur plötz­

lichen Einschaltung des Trägers und damit 

zur Umschaltung auf Stereo-Betrieb ver­

wendet.

Automatische Umschaltung 

mit Schwellwert-Einstellung 

Der Umschaltvorgang läuft wie folgt ab: 

Ein mittels R 16 einstellbarer Bruchteil der 
Speisespannung wird über einen zweiten 

Spannungsteiler R 15, R 14 und über R 12 
als positive Sperrspannung an die Katoden 

der beiden Verdopplerdioden D 1, D 2 ge­
legt Diese Sperrspannung von etwa 2 bis 

4 V bewirkt, daß alle Signale, deren Am­

plituden kleiner als dieser Wert sind, von 

der letzten Transistorstufe T 3 abgeriegelt 
werden.

Wenn nun die Amplitude eines Pilot­

signals an Dl, D 2 auch nur geringfügig 
größer als das eingestellte Sperrpotential 

ist, gelangen trägerfrequente Impulsspit­

zen an die Basis von T 3. Sie werden am 
Collectorresonanzkreis erheblich verstärkt 

und erzeugen, wie schon beschrieben, über 

die Dioden D 3, D 4 an R 13, C 13 eine 
negative Spannung. Diese Spannung liegt 

mit etwa 90 •/« über den Spannungsteiler 

R 14, R 15 an den Dioden Dl, D 2 und 
wirkt der dort ursprünglich positiven 

Sperrspannung entgegen. Innerhalb von 

wenigen Millisekunden wird durch die 

hierdurch weiter vergrößerte 38-kHz- 

Steuerspannung das Sperrpotential ganz 

abgebaut, und D 1, D 2 erhalten jetzt über 

R 14 und R 12 einen Vorstrom in Durch­

laßrichtung. Der Träger hat nun an L 3, 
L 4 seinen vollen Sättigungswert erreicht; 
der Decoder trennt über die Schalter­

dioden D 5 ... D 8 die beiden Stereo-Signale 

für die Ausgänge 5 und 6. Zugleich wird 
über den Anschlußkontakt 2 die Stereo­

Anzeige der EMM 803 auf hell gesteuert.

Nach erfolgter Einschaltung des Trägers 

bleibt dieser auch bei Spannungsvermin­

derungen der Pilotfrequenz bis weit unter 

den Einschaltschwellwert bestehen. Wird 

der Empfänger Jetzt auf einen anderen 

Sender eingestellt, dann könnte während 

des Abstimmvorganges das hohe Rauschen 

zwischen den Stationen eventuell an C 13 
noch genügend negative Spannung erzeu­

gen, um den Einschaltzustand der Dioden 

Dl, D 2 aufrechtzuerhalten. Zugleich 
würde unter Umständen die Stereo-An­

zeige noch flackern, und es würden die 

NF-Geräusche vermehrt auftreten. Das 

wird jedoch durch das RC-Glied R 12, C 11, 
dessen Zeitkonstante doppelt so groß wie 

die von R 13, C 13 ist, wirksam verhindert. 

Bel Stereo-Betrieb baut sidi an C 11 etwa 

die halbe Spannung von C 13 auf. Beim 

Abfließen der Ladung von C 13 bleibt an

C 11 die Lade Spannung länger bestehen 
und bewirkt kurzzeitig eine positive Vor­

spannung der Katoden von Dl, D 2. Das 
genügt, um die Anordnung sicher in den 

Mono-Zustand zurück zu kippen und die 

statische positive Sperrspannung Über R 15 
zur Wirkung zu bringen.

Decodierung

Die Decodierung des Multiplexsignals er­

folgt nach dem Zeitmultiplex-Prinzip, wo­

bei je nach der augenblicklichen Polarität 

der Trägerspannung entweder über die 

Dioden D 5 und D 6 der rechte oder über 

D 7 und D 8 der linke Kanal durchgeschal­
tet wird. Infolge der Zeitkonstanten-Glie- 

der R 24, C 17 und R 25, C 18 werden nur 
die Spannungsspitzen auf die Ladekonden­

satoren C 19 und C 20 durchgeschaltet. Das 

Übersprechen zwischen den Kanälen R 
und L ist hierdurch geringer als bei voller 

Halbwellen-Durchschaltung, die umfang­

reichere Kompensationsmaßnahmen er­

fordern würde.

Übersprechen

Die Ubersprechdämpfung zwischen den 

beiden Kanälen läßt sich bei Anpassung 

an das Jeweilige Empfängerchassis durch 

richtigen Abgleich insbesondere auch des 

Reglers R 6 über den ganzen Tonfrequenz­
bereich auf Werte von mehr als 30 dB, für 

den mittleren Tonbereich 500 ... 5000 Hz 

sogar auf etwa 40 dB (Bild 3) einstellen.

Vergrößerung der Basisbreite 
durch gegenphasiges Über­

sprechen

Man kann aber R 6 auch absichtlich so 
einstellen, daß zum Zweck der elektrischen 

Basisverbreiterung ein gegenphasiges

'¡Persönliches

Professor Dr. H. Fassbender 80 Jahr«

Am 23. Juni 1964 wird« Professor Dr. phil. habil. 
Heinrich Fassbender, emer. ord. Professor dar 
Technischen Universität Barlin, BO Jahre alt. Nach 
Promotion an der Universität Marburg habilitierte 
sich H. Fassbender 1914 an dar TH Barlin-Charlol- 
tanburg für elektrotechnische MaBkunda, drahtlosa 
Telegrafie und Talefonia, an dar ihm 1918 dar Titel 
Profassor verliehen wurde. AnschlleBend an Pionier­
arbeiten auf dem Gebiet der Trägerfrequenzlechnik 
folgte Professor Fassbender in den Jahren 1922 bis 
1926 einem Ruf an die Universität La Plata (Argen* 
tlnien). Seit seiner RUckkehr war er als Forscher lang­
jähriger Leiter der Abteilung für Funkwesen an der 
Deutschen Versuchsanstalt (Ur Luftfahrt, des Instituts 
für Elektrische Schwingungslehre und Hochfrequenz* 
technik an der TH Berlin-Charlottenburg sowie Di­
rektor des Heinrich-Heriz-Instituls für Schwingungs­
forschung. Nach dem zweiten Weltkrieg wandte sich 
Professor Fassbender dam (Ur Europa völlig nauan 
Gebiet dar Karnstrahlungs-MaBlachnik zu und wurda 
geistiger Vater dar Entwicklung kafnphysikalischer 
MeBgeräte der Frieseke & Hoepfner GmbH.

R. Hirschmann 
70 Jahre

Am 3. Juli 1964 bagaht 
Richard Hirschmann, 
dar GrUnder und Inhabar 
das gleichnamigen Ra- 
diatechnischen Werkes in 
EBIingen am Neckar, 
seinen 70. Geburtstag. 
Gleichzeitig kann das
Unternehmen, das heute in vier Werken 2500 Mit­
arbeiter beschäftigt, auf sein 40jähriges Bestehen lu- 
rUckblicken.
Richard Hirschmann wurde 1894 in Stuttgart geboren. 
Nach einer Verwundung im ersten Weltkrieg ba-

Über sprechen entsteht. Diese Methode ist 
bei Stereophonie - Im Gegensatz zum Fall 
der Übertragung völlig getrennter Infor­

mationen - maßvoll angewendet durchaus 

zulässig und ergibt trotz kleinerer Absa­
lutwertedes übersprechverhältnisaea sogar 

einen höheren Stereo-Effekt, allerdings 

nur bei rein gegenphasigem Über­

sprechen. Diese Tatsache ist leicht ein­

zusehen, da bei den meisten Stereo-Sen­

dungen (außer bei Trickaufnahmen) das 

durchschnittliche Verhältnis des Differenz- 

zum Summensignal erheblich kleiner als 

1 : 1 ist, was elektronisch gleichbedeutend 

mit starkem gleichphasigem „Uberspre- 

chen" ist. Praktische Versuche haben er­

geben, daß man den wenig ausgeprägten 

optimalen Stereo-Effekt bei einem Ver­
hältnis Differenz- zum Summensignal von 

etwa 1,4 : 1 erhält, entsprechend einem 
gegenphasigen Übersprechen von etwa 

15 dB. Dieses Prinzip bringt auch ferti­

gungstechnische Vorteile zum Ausgleich 

von Exemplarstreuungen, ohne irgend­

welche akustischen Nachteile zu verur­

sachen. Jedenfalls ergibt bei Stereo­
phonie-Übertragung der Spezialfall einer 

unendlich hohen Ubersprechdämpfung 

keinen optimalen und markant hörbaren 

Effekt.

Betriebsspannungs­

versorgung

Die Speisung des Decoders erfolgt aus der 

Anodenspannungsquelle des Empfänger­

teils. Jede Transistorstufe hat einen hoch­

ohmigen Basisspannungsteiler und einen 

ebenfalls hochohmigen Emittervorschalt­

widerstand zur SpannungsVerminderung. 

Durdi diese Schaltung sind die Betriebs­

werte der Transistoren sehr sicher stabili­

siert.

suchta ar dia WUrttambargischa Höhere Maschinan- 
bauschula in EBIingen, an der er die Ingeniaurprüfung 
ablegla. Danach arbeitete er als Ingenieur bei den 
Ertel-Werken und als Belriebsingenieur bei den 
Bayerischen Mofarenwwrken in München. Auf seine erste 
Erfindung, die FederprUfwaage ,.Elasticomater", er­
hielt er 1923 ein Patent.
Am 1. Juli 1924 machte sich Richard Hirschmann selb­
ständig. Sein Ingenieurbüro (Ur Konstruktion von 
Maschinen und Werkzeugen arbeitete unter anderem 
auch (Ur die damals aulkommende Autozubehfir- 
industrle. In diese Zeit fällt die Entwicklung eines 
kompressorlosen Dieselmotors, auf den zwei Patente 
erteilt wurden. Die Konstruktion eines aus nur zwei 
Einzelteilen bestehenden Bananensteckers (..Eins- 
Zwel-Stecker“), der ebenfalls patentiert wurde, war 
der Grundstein des heutigen Radiolechnischen Werkes, 
das aus kleinsten Anfängen heraus unter Mitarbeit der 
ganzen Familie und mit Unterstützung einiger treuer 
Mitarbeiter entstand. Das heutige Fertigungspro­
gramm der Firma umfaflt nicht nur alle Arten von 
Antennen und Anfennenzubeh^ wie Verstärker, 
Weichen. Umsetzer und Armaturen, sondern auch 
zahlreiche elektronische und mechanische Bauteile 
lür die Elektro- und Automobilindusirie und die 
Elektronik.
1931 übernahm Herr Hirschmann den stall vertreten­
den Vorsitz der Unterabteilung Empiangsantennen Im 
ZVEI und im Jahre 1934 den Vorsitz das von ihm mlt- 
begründeten Fachverbandei Empfangs an ten nen. Sein 
Lebenswerk ist nicht zuletzt geprägt von einer vor* 
bildlichen Grundeinstellung zu den wirtschaftlichen 
und sozialen Problemen wie auch zu den Aufgaben 
der Gemeinschaft.

B. W. A. Lahmann M Jahre
Direktor B. W. A. Lehmann, GaschAftsfüh rar der 
Daimon GmbH, Rodenkirchen, und der Daimon 
Werke GmbH. Berlin, vollendete am 10. Juni 1964 
sein 60. Lebensjahr.

K. Hamann 2S Jahr« bei Engel«
Karl Hamann, Prokurist und Geschäfts! Uh rar der 
Antannenfirma Max Engels, gehörte am 1.7.1964 
seiner Firma 23 Jahre an.
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Meßgeräte für den Service
Auf dem Sektor Service-Meßtechnik spe­
zialisierten sich seit mehreren Jahren 
Firmen der Großindustrie mit Sonder­
erfahrungen in der Fertigung von Meß­
geräten für den eigenen Bedarf oder für 
kommerzielle Zwecke sowie kleinere und 
mittlere Betriebe, die von jeher diese 
Produktion pflegen.
In den letzten Jahren wurden die Fer­
tigungsprogramme an Meßgeräten jeweils 
den neuesten Aufgaben beispielsweise des 
Fernseh-Service angepaßt. Neue Meß­
oder Prüfmethoden sind jedoch relativ 
selten. Neuartig sind aber gewisse Kom­
binationen von Meßgeräten zu transpor­
tablen Meß- oder Arbeitsplätzen. Man 
kann sie schnell - den jeweiligen Erfor­
dernissen der Werkstatt entsprechend - an 
anderer Stelle ohne zeitraubende Montage 
plazieren. Sie sind aber auch im Kun­
dendienstwagen leicht unterzubringen, 
wenn es in Sonderfällen des mobilen Ein­
satzes erforderlich sein sollte.
Die nachstehende Übersicht stellt eine 
Auswahl von entweder auf der diesjähri­
gen Hannover-Messe oder in der letzten 
Zeit außerhalb der Messe bekanntgewor­
denen Neuerungen vor.

CTR-Elektronik
Von der CTR-Elektronik, Nürnberg (Ver­
trieb: W. Conrad, Hirschau), wird ein 
neuer transportabler Fernseh-Meßplatz 
„FSK 2“ angeboten. Er enthält in einem 
Gerät mit 20 Röhren und 18 Germanium­
dioden einen HF-Generator, Wobbler, 
Markengeber, Bildmustergenerator und

Oszillograf, ferner eine regelbare Span­
nungsquelle für negative Gittervorspan­
nung und ein regelbares Netzteil mit 
Kontrollinstrument.
Aus Bild 1 geht der grundsätzliche Auf­
bau des kombinierten Service-Gerätes 
hervor. Der HF-Generator erzeugt wahl­
weise zehn Festfrequenzen, entsprechend 
den Bildträgerfrequenzen nach CCIR. Sie 
sind mit Bild- und Tonsignalen moduliert 
und gestatten eine schnelle Funktionsprü­
fung des Empfängers. Ferner lassen sich 
in vier durchstimmbaren Frequenzberei­
chen sämtliche vorkommenden Zwischen­
frequenzen einstellen. Zwei weitere Fre­
quenzbereiche liefern die für die Instand­
setzung von UKW-Rundfunkempfängern 
notwendigen Frequenzen. Zum HF-Gene­
rator gehören noch ein 5,5-MHz-Oszillator, 
ein Amplitudenmodulator und zwei Fre­
quenzmodulatorstufen.
Über drei durchstimmbare Bereiche ver­
fügt der Wobbelgenerator. Im obersten 
Frequenzbereich 175 ... 230 MHz ist der mit 
einem Magnetvariometer erzeugte Fre­
quenzhub maximal ±8 MHz. Die Fre­
quenzbereiche 5 ... 60 MHz und 50 bis 
105 MHz entstehen durch Mischen des Fre­
quenzbereiches 175 ... 230 MHz mit zwei 
verschiedenen, wahlweise zuschaltbaren 
Festfrequenzen. In der Mischstufe werden 
die Frequenzmarken erzeugt, und die Fre­
quenz des HF-Generators wird mit der 
des Wobbelgenerators gemischt. Der Mar­
kenformer besteht aus zwei Verstärker­
stufen und einer Flip-Flop-Schaltung. Man 
führt eine Rechteckhalbwelle der zweiten

DK 621.317: 621.396.62 : 621 .397.62 : 681.34.083.8

Verstärkerstufe des Oszillografen zu. Sie 
erscheint als Frequenzmarke in Form 
eines Nadelimpulses auf der Bildröhre. I.
Der Bildmustergenerator erzeugt ein ver­
einfachtes Synchronisiergemisch mit um­
schaltbarem Testbild. Es stehen ein 
Schachbrettmuster und ein waagerechtes 
Streifenmuster zur Wahl. An zwei Aus­
gangsbuchsen kann auch ein positives und 
negatives regelbares BAS-Signal ab­
genommen werden.
Der Oszillograf besteht aus dem Y-Ver­
stärker mit Eingangsspannungsteiler, dem 
Sichtgerät und dem Kippteil mit Synchro­
nisierstufe. Die Bandbreite des Verstär­
kers läßt sich auf 5 Hz ... 1,5 MHz oder 
5 Hz ... 100 kHz umschalten. Die Breit­
bandstellung gestattet die Verstärkung 
und Abbildung der üblichen Impulse mit 
ausreichender Genauigkeit. Der Schmal­
bandbetrieb ist für die Darstellung der 
Wobbelkurven bestimmt und hat höhere 
Verstärkung.
Sämtliche Betriebsspannungen werden 
dem Netzteil entnommen. Er liefert außer­
dem eine regelbare Spannung von —1 bis 
—5 V und eine Wechselspannung von 6,3 V 
zum Eichen des Oszillografen. Um bei un­
stabilen Netzen die Betriebsspannungen 
konstanthalten zu können, ist stufenweise 
Handregelung mit Instrumentenkontrolle 
möglich.
Das Gerät enthält noch einen Betriebs­
artenschalter, einen HF-Umschalter für 
die Spannungen des HF-Generators und 
des Wobbelgenerators und einen HF-Aus- 
gangsspannungsregler. Der Preis dieses
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kombinierten Universalgerätes liegt knapp
an der 1000-DM-Grenze.
Zum Vertriebsprogramm der Firma gehö­
ren unter anderen noch ein Prüfgenerator 
„PG 2“, ein Rechteckwellen-Prüfgenerator 
„RWG2", ein Leistungsverstärker „LV 1°, 
ein Service-Kleinoszillograf „EO 1/7 pico- 
skop" und eine RLC-Meßbrücke in Wheat- 
stone-Schaltung.

Grundig
Im Service-Meßgeräteprogramm von Grun­
dig ist eine ständige Weiterentwicklung 
zu verzeichnen. Zu den Neuheiten gehören 
vier Oszillografen, ein stabilisierter Netz­
teil für Transistorschaltungen und ein 
Universal-Adapter zum Röhrenmeßgerät. 
Der preisgünstige Oszillograf „W 411“ mit 
relativ kleinen Abmessungen (17 cm 
X 27 cm X 28 cm) entspricht den Erforder­
nissen des Außendienstes beim Rundfunk-, 
Fernseh- und Tonbandgeräte-Service. Er 
wiegt nur 5,8 kg. Der Vertikalverstärker 
läßt sich von Breitband- auf Schmalband­
betrieb umschalten. In sechs Meßbereichen 
mit Ablenkkoeffizienten von 30 mV/cm bis 
30 V/cm sind Untersuchungen im Fre­
quenzbereich 5 Hz ... 4 MHz möglich. Für 
relativ kleine Meßspannungen im Bereich 
5 Hz ... 30 kHz kann der Vorsatzverstärker 
„VB 1“ zugeschaltet werden. Darüber hin­
aus ist durch Vorschalten des Teiler­
Tastkopfes „TK 2“ eine besonders hoch­
ohmige und kapazitätsarme Abnahme von 
Meßspannungen bis zu etwa 1000 V mög­
lich. Die Wiederholungsfrequenz des Zei­
lenablenkgenerators ist zwischen 10 Hz 
und 100 kHz einstellbar. Für die Fernseh­
technik sind die Stellungen „Bild“ und 
„Zeile“ besonders markiert.
Eine Lücke füllt der gleichfalls neue Oszil­
lograf „TO 6/7“, denn er eignet sich für 
netzunabhängigen Betrieb und zum Spei­
sen aus Fahrzeugbordnetzen. Das mit

Bild 2. Oszillograf „W 4/7“ (Grundig) Bild 3. Oszillograf ,,TO 6/7 "(Grundig)
Bild 4. Stabilisiertes Netz­
gerät ,,TN 3“ (Grundig)

44 Transistoren bestückte Gerät hat eine 
aufladbare 12-V-Batterie in einem Ein­
schubteil an der Geräterückseite. Die Ka­
pazität reicht für etwa achtstündigen Be­
trieb. Ein Anzeigeinstrument an der 
Frontseite überwacht den Ladezustand. 
Beim Erreichen der Ladegrenze beginnt 
zusätzlich eine Lampe zu blinken. Exter­
ner Batteriebetrieb ist mit Gleichspan­
nungen von 11 ... 30 V möglich (Stromauf­
nahme etwa 850 mA). An Stelle des Bat­
terieeinschubs kann man auch einen 
Netzanschlußteil für 120/220 V Wechsel­
strom (40 ... 60 Hz) einsetzen. Der neue 
Oszillograf hat neben der Katodenstrahl­
röhre nur noch eine Röhre in der Ein­
gangsstufe des Meßverstärkers; er ist also 
nahezu volltransistorisiert. Der Frequenz­
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bereich des gleichspannungsgekoppelten 
Vertikalverstärkers erfaßt 0 ... 8 MHz. Ne­
ben der normalen Triggerung mit wähl­
barem Niveau ist automatisches Triggern 
möglich.
Mit Gleichspannungsverstärkern für beide 
Ablenkrichtungen ist der Oszillograf 
„G 3/13“ ausgestattet. Damit kann neben 
dem Wechselspannungsanteil auch der 
Gleichspannungsanteil des Meßsignals er­
faßt werden. Die Bandbreite des Y-Ver- 
stärkers ist 0 ... 3 MHz, die Bandbreite des 
X-Verstärkers 0 ... 1 MHz. Da beide Ver­
stärker im Bereich 0 ... 100 kHz phasen­
gleich arbeiten, können Kennlinien auf­
genommen und Phasenunterschiede zwi­
schen zwei sinusförmigen Spannungen 
(beispielsweise am Ausgang von Stereo­
Verstärkern) gemessen werden. Beim 
Fernseh-Service erleichtert die Umschal­
tung von Bild auf Zeile am linken An­
schlag des Zeitablenkschalters den Meß­
vorgang.
Als Gerät der Spitzenklasse stellt sich der 
Impuls-Meßoszillograf „IO 20/13“ vor. 
Durch auswechselbare Verstärkereinschübe 
läßt er sich verschiedenen Meßaufgaben 
anpassen. Es gibt einen Breitband-Vorver­
stärkereinschub mit einem Nennfrequenz­
bereich von 0 ... 25 MHz. Für die gleich­
zeitige Untersuchung von zwei Vorgängen 
kann ein Strahlumschaltereinschuh mit 
zwei voneinander unabhängigen Verstär­
kerkanälen eingesetzt werden. Die darzu­
stellenden Vorgänge lassen sich einzeln 
durchschalten oder gemeinsam darstellen. 
Auch ist es möglich, aus beiden Signalen 
die Summe oder Differenz zu bilden. Fer­
ner kann die Zeitablenkung im Bereich 
0 ... 30 MHz getriggert werden. Eine ein­
gebaute Laufzeitkette erlaubt, einen die 
Zeitablenkung auslösenden Impuls voll­
ständig wiederzugeben. Die hohe Gesamt­
beschleunigungsspannung (10 kV) sorgt 

für helle Oszillogramme selbst bei ungün­
stigen Bedingungen. Parallaktische Ab­
lesefehler beim Auswerten werden durdi 
den Innenraster der verwendeten Elek­
tronenstrahlröhre vermieden.
Für den Service von Transistorschaltun­
gen ist die niederohmige neue Gleichspan­
nungsquelle „TN 3“ sehr wichtig. Dieses 
stabilisierte Netzgerät liefert eine stetig 
einstellbare massefreie Ausgangsspannung 
von 2 ... 14 V, die durch eine elektronische 
Regel schalt ung konstantgehalten wird. 
Der maximal entnehmbare Strom ist etwa 
1 A. Der Innenwiderstand bei Gleich­
strombelastung ist kleiner als 0,M5 Ohm, 
Ein umschaltbares Instrument zeigt die 
jeweils eingestellten Werte (Spannung 
oder entnommenen Strom) an.

Bild 5. Umversal-Adapler zum
Röhrenmeßgerät „55a“ (Grundig)

Zum großen Grundip-Röhrenmeßgerät 
„55a“ gibt es jetzt einen Universal-Adap­
ter. Während die bisherigen Einzel- und 
Spezial-Adapter jeweils immer nur für 
die Messung eines bestimmten Röhrentyps 
ausgelegt sind, kann man mit dem Wni- 
versal-Adapter jede beliebige Röhre mes­
sen. Die Betriebswerte sind für die je­
weilige Röhre einstellbar. So lassen sich 
Anoden- und Gitterspannungen in weiten 
Grenzen frei einstellen. Als Katoden-, 
Anoden- oder Gitterableitwiderstände 
kann man zahlreiche Festwerte in weiten 
Grenzen frei einschalten. Ebenso ist die 
Gitterwechselspannung (3 kHz) in 21 Stu­
fen innerhalb des Bereichs 0,1 ... 40 V 
wählbar. Schließlich sind die Röhrenfas­
sungen schnell auszuwechseln, und es kann 
dabei jede Spannung an jeden Sockel­
kontakt für jede vorkommende Sockel­
schaltung umgesteckt werden.

Imperial

Nützlich für den Service ist ein Antennen­
peilgerät von Imperial. Es wurde aus dem 
tragbaren Fernsehempfänger „Astro­
naut 1514“ entwickelt und erleichtert den 
Fernsehantennenbau. Die 36-cm-Bildröhre 
liefert ein zum Erkennen von Bildfehlern 
ausreichend großes Bild. Ferner können 
Reflexionen auf dem Bildschirm und Feld­
stärken mit Hilfe eines Meßinstruments 
kontrolliert werden. Das große Zeiger­
instrument (8 cm Zeigerweg) läßt sich auch

Bild 6. Antinnenptilgträl (imperial)

aus Entfernungen von 2... 3 m noch ab­

lesen. i

Die kleinen Abmessungen, das geringe 

Gewicht und die Unabhängigkeit vom Netz­

anschluß machen das „Astronaut-Anten­
nenpeilgerät“ für den Antennentiau und 

-Service wertvoll.

467



Bild 1 (linki) Unixanol-Oiiillogral „UTO 366" (Nordmende). Bild 8 (rechli). Innenaniichf dei Oszillografen

Nordmende
Auf der Hannover-Messe zeigte Nord­
mende den neuen triggerbaren Universal- 
Oazillografen „UTO 366“ (10-cm-Katoden- 

strahlröhre). Das für gehobene Ansprüche 

im Kundendienst und für den allgemeinen 

Einsatz in der Elektronik bestimmte Meß­

gerät arbeitet mit einer Gesamtbeschleu­

nigungsspannung von 3 kV. Auch in nicht­

verdunkelten Räumen werden die Bilder 

hell wieder gegeben.

Mit 30 mVM/cm als Ablenkfaktor für den 

Y-Verstärker und einer Bandbreite (—3 dB) 

von 10 MHz eignet sich das Gerät auch als 

preisgünstiger Impulsoszillograf. In der 

empfindlichsten Stufe des Grobschalters für 

die Y-Verstärkung werden 10 mVag/cm 

erreicht, denn ein mechanisch gekup­

pelter Umschalter verringert die Band­

breite auf 2 MHz. Beim Messen der Vor­

magnetisierung beim Tonbandgeräte-Ser­

vice kommen einerseits relativ niedrige 

Spannungen vor. Andererseits bevorzugt 

der Techniker den Oszillografen auch für 

NF-Messungen, denn es sind automatisch 

Brummpotentiale erkennbar. Aus diesem 

Grund begrüßt der Service-Techniker die 

10-m V-Stellung.

Eine nützliche Verbesserung weist jetzt 

der bekannte Nordmende-Ferasehsignal- 

generator „FSG 957/111“ auf. Er hat neuer­

dings einen Pegelregler für die HF-Aus- 

gangs spann ung.

Philips
Die Philips Industrie Elektronik (Elektro 
Spezial GmbH), Hamburg, hat ihr Ver­
triebsprogramm von Meßgeneratoren und 

Oszillografen beträchtlich erweitert.

Der Fernseh-Bildmustergenerator„PM 5500“ 

wurde für Fehlersuch- und Reparatur­

arbeiten an Fernsehempfängern in den 

Bereichen I und III entwickelt. Das relativ 
leichte Gerät (etwa 3 kg) ist mit Transi­

storen bestückt und hat fünf feste Kanäle, 

die wahlweise innerhalb der genannten 

Bereiche einstellbar sind. Der Generator 

ist für CCIR-, FCC- und OIR-Norm lie­

ferbar. Bel den jeweiligen Einstellungen 

des Generators können folgende Muster 

erzeugt werden: 1. Weißbild; 2. sechs weiße 

horizontale Balken; 3. acht weiße vertikale 

Balken; 4. Karos als Kombination der 

Muster 2 und 3. Bel der ersten Einstellung 

Ist der HF-Träger nur mit den Synchro­

nisier- und Unterdrückungsimpulsen mo­

duliert. Bei einer fünften Einstellung wird 

der Tonträger mit einer Modulationsfre­

quenz von 1 kHz eingeschaltet; hierbei 

bleibt der Bildträger unmoduliert. Es 

stehen zwei Ausgangsspannungen zur Ver­

fügung: etwa 20 mV für allgemeine Kon­

trollen und etwa 200 pV für Empflndlich- 

keitsmess ungen

Der neue FM-Stereo-Multiplex-Generator 

„PM 6450“ kann bei der Entwicklung, der 

Produkt Ions prüfung und beim Kunden­

dienst von FM-Multiplex-Empfängern und 

-Adaptern eingesetzt werden. Das Gerät 

eignet sich auch zum Abgleichen und Prü­

fen von organisch eingebauten oder auch 

losen Stereo-Decodern. Weiter läßt es sich 

verwenden zur Prüfung beispielsweise des 

Phasenabgleiches des Hilfsträgers im Emp­

fänger, der naturgetreuen Wiedergabe, 

der Verzerrungen, des Übersprechens und 

des Stereophonie-Effektes.

Der Stereo-Generator hat Ausgänge für 

das Gesamtsignal und die modulierte HF- 

Spannung. Weiterhin enthält er zwei RC- 

Generatoren (400 und 1000 Hz), die an den 

Vorverstärker angeschaltet werden kön­

nen. Beide Vorverstärker haben ein 

Preemphasisglied von 50 ps.

Das Gesamtsignal, bestehend aus dem 

(L 4 R)-Signal, dem unterdrückten 
38-kHz-Träger mit dem (L—R)-Signal und 

dem 19-kHz-Pilotträger, wird über ein 

53-kHz-Tiefpaßfilter in den Breitband­

Ausgangsverstärker (Verstärkung 15 dB) 

geleitet. Der HF-Oszillator, der mit die­

sem Multiplexsignal frequenzmoduliert 

wird, hat einen maximalen Hub von 

75 kHz. Die Ausgangsspannung des FM- 

Generators ist mit einem logarithmischen 

stufenlosen Abschwächer mit konstanter 

Ausgangsimpedanz von 75 Ohm einstell­

bar. Die Übersprechdämpfung des Vor­

verstärkers ist zwischen den Kanälen L, 
und R etwa 40 dB. Der Klirrfaktor ist 
kleiner als 0,02 •/•. Beim Modulator (30 Hz 

bis 15 kHz) ist die Übersprechdämpfung 

größer als 40 dB; der Klirrfaktor beträgt 

hierbei 0,1 Die Trägerunterdrückung 

ist großer als 50 dB. Ein Spitzenmodula­

tionsmesser ist eingebaut.

Der ebenfalls neue HF-Oszillograf 

„PM 3201“ ist für die allgemeine Anwen­

dung in Laboratorien und für Service­

Werkstätten gut geeignet. Sein Vertikal­

verstärker hat den Frequenzbereich 0 bis 

1 MHz bei 10 mV/cm und (umschaltbar) 

0 ... 5 MHz bei 50 mV/cm. Der Frequenz­
bereich des Horizontalverstärkers erstreckt 

sich von 0 ... 300 kHz (—3 dB). Die Fehler­

grenze der geeichten Vertikalablenkung

Stellung ist der erreichbare Zeitmaßstab ,

ist in 18 geeichten Stufen zwischen

0,5 ps/cm und 200 ms/cm einstellbar. Mit 

einer nichtgeeichten kontinuierlichen Ein­

stellung ist der erreichbare Zeitmaßstab 

500 ms/cm. Die Dehnung in Horizontal­

richtung ist bis 5fach möglich; mit Dehnung 

ist der kleinste Zeitmaßstab 0,1 ps/cm. 

Eine stabile Triggerung von 0 ... 1 MHz 

mit einstellbarem Pegel ist möglich. Der 

„PM 3201“ Ist mit einer 10-cm-Planschirm- 

röhre mit 2,8 kV Beschleunigungsspan­

nung und linearer Aussteuerung des Bild­

formates von 6 cm X 8 cm bestückt.

Im übrigen sei darauf hingewiesen, daß 

unter weiteren neuen, mehr für Entwick- 

Jungs- und Produktionsstätten sowie für 

vielfältige Prüfzwecke bestimmten Gene­

ratoren und Oszillografen auch bereits 

ein Farbfernseh-Bildmustergenerator 

„PM 5550“ enthalten ist. Er stellt die 

Signale zur Verfügung, die zum Beispiel 

für die genaue Einregelung und Prüfung 

des Codier- und Decodiersystems benötigt 

werden. Das Gerät liefert die primären 

und komplementären Farbsignale und Farb­

differenzsignale sowie die erforderliche 

Schwarzwei ß-Informa tion entsprechend 

der NTSC-Norm mit 625 Zeilen und 

50 Halbbildern (Zeilensprung). Die Syn­

chronisier- und Austastsignale werden von 

dem Taktgeber „PM 5530“ oder dem ge­

ringfügig geänderten Testbild-Generator 

„GM 2671“ bezogen. Der Taktgeber 

„PM 5530“ liefert außerdem ein Bild ge­

kreuzter Balken für die Konvergenz-Prü­

fung.

Der Bildmustergenerator ist vollständig 

mit Transistoren bestückt. Hilfsträgeros­

zillator und Frequenzteiler, Farbcodierer 

und Testbi Id-Abschnitt sind in einer Ein­

heit zusammen gefaßt. Die Hilfsträger­

frequenz wird von einem temperatur­

geregelten Quarzoszillator erzeugt, der । 

die erforderliche Frequenzgenauigkeit und 

Stabilität gewährleistet.

Der Generator liefert sowohl kombinierte 

als auch getrennte Testbilder. Es ist eine 

getrennte Einstellung fast jedes gewünsch­

ten Farbsprunges möglich. Das voll­

ständige Testbild ist mit Hilfe einer Ma­

trix-Schaltung zusammengesetzt, deren 

Drahtwiderstände Abweichungen von klei­

ner als 0,1 •/• aufweisen. Hierdurch wird 

erreicht, daß die Farbsignale Rot, Grün 

und Blau in Beziehung zueinander eine 

sehr hohe Genauigkeit haben.

Das Testbild besteht aus sieben waage­

rechten Balken. Das Videosignal enthält 

folgenden Bildinhalt: 5 Graukeilstufen mit 

Schwarzweiß und Welßschwarz-Übergang 

sowie die Farbbalken Rot, Grün, Blau, 

Purpur, Cyan und Gelb. Die Farbfolge 

kann auf drei verschiedene Weisen gewählt 

werden. d.

Bild 9. FM-Slarao-Mulliplax- 
G«n«ra1ör „PM 6450" 

◄ (Philips)

Bild 10. Farblarni«h-Bild- 
muslarganaratar „PM 5550" 
(Philips)

468 FUNK-TECHNIK 1964 Nr.13



Germanium und Silizium für Halbleiter-Bauelemente
Bei Halbleiter-Baue le manlan bestimmt außer der Heritellungslechnik das Auigangimaterial wesentlich die technischen Eigenschaften des Bauelements. 
Eine der wichtigsten Aufgaben der Hersteller von Halbleiter-Bauelementen besteht nun ahne Zweifel darin, dai Material seinen physikalischen Eigen­
schaften entsprechend sinnvoll zu verwenden, um auf diese Weise zu Bauelementen mit optimalen technischen Eigenschalien zu kommen. Im Hinblick 
darauf gewinnen die nachstehenden Ausführungen1) besondere Beachtung. Germanium wird zumindest als Ausgangsmaterial fUr HF-Transistoren seine 
große Bedeutung behalten. Silizium wird man dagegen vorzugsweise dort einseizen, wa eine erhöhte Arbeitstemperatur zu erwarten ist oder grflBere 

Leistungen umgeielzt werden müssen, oder wo ganz allgemein eine größere Leistungsdichte zweckmäßig isl.

Germanium und Silizium werden zuweilen 

als miteinander konkurrierende Materia­

lien zur Herstellung von Halbleiter-Bau­

elementen betrachtet. In der Diskussion 

dieser Frage gibt es nicht nur technische 

Argumente. Ebenso wichtig sind wirt­

schaftliche Gesichtspunkte. Doch auch nur 

zeitbedingte und rein vertriebllche Gründe 

werden zur Bevorzugung des einen oder 

anderen Materials nicht selten herangezo­

gen. In dieser Situation ist es zweckmä­

ßig, zunächst die physikalischen Grundla­

gen zu betrachten.

Physikalische Grundlagen
Germanium hat manche günstigen und 

manche für die Anwendungen weniger ge­

eigneten Werte seiner physikalischen Kon­

stanten. Seine bemerkenswerteste Eigen­

schaft ist aber zuerst die, daß es dieses 

Material mit diesen physikalischen Kon­

stanten überhaupt gibt. Ohne die Existenz 

des Germaniums gäbe es zum heutigen 

Zeitpunkt wohl kaum Halbleiter-Bauele­

mente der bekannten Art und in dem 

vorhandenen Umfang. Es ist schwer abzu­

schätzen, wie die Entwicklung der Halb­

leiter-Physik und -Technik ohne das Ger­

manium verlaufen wäre. Der Transistor­

effekt wurde als Punktkontakt-Transistor 

aim Germanium entdeckt; es ist nicht be­

kannt, daß die Realisierung eines Sillzium- 

Punktkontakt-Trajisistors nach Kenntnis 

dieses Bauelementes aus Germanium über­

haupt gelang. Germanium ist mit geringe­

rem Aufwand rein herzustellen und auch 

für Bauelemente leichter zu verarbeiten 

als Silizium Dieser Vorteil wird etwas 

aufgehoben durch den Dichteunterschied 

der beiden Halbleiterstoffe, da im Bauele­

ment das Halbleitermaterial nach dem Vo­

lumen bemessen wird. Die weiteren, für 

die Verwendung in Bauelementen wichti­

gen Eigenschaften sind der Bandabstand, 

die Beweglichkeiten der Majoritäts- und 

Minoritätsladungsträger und die Dielektri­

zitätskonstante. Qualitativ läßt sich recht 

einfach übersehen, wie sich diese Material­

größen in den Eigenschaften der einzelnen 

Arten von Bauelementen auswirken. Da­

bei wird zu unterscheiden sein zwischen 

Dioden und Transistoren einerseits und 

Energieumformung und Verstärkung an­

dererseits.

Für Leistungsgleichrichter 

ist Silizium zweckmäßig

Am übersichtlichsten sind die Verhältnisse 

bei Leistungsgleichrichtern. Die Aufgabe 

von Ledstungsgleichrichtern ist die Um­

wandlung von Wechselstromleistung in 
GLelchstromleistung bei geringen Eigen­

verlusten. Die ideale Einrichtung dafür ist 

der Schalter. Im geschlossenen Zustand 

gestattet er den Stromdurchgang praktisch 

ohne Eigenverluste, und bei Öffnung 

wird der Strom bei den in Betracht kom­

menden Spannungen vollständig ge­

sperrt. Aus diesem Grunde ist der mecha- 

i) Nach einem Vortrag von Dr. F. Spitzer, 
Valvo GmbH
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nlsche Gleichrichter im Wirkungsgrad nicht 

zu übertreffen. Seiner Anwendung sind 

jedoch sehr enge Grenzen gesetzt.

Dieses Beispiel zeigt die wesentlichen 

Eigenschaften, die von einer Gleichrichter­

zelle verlangt werden müssen, sehr deut­

lich: große Ströme in Durchlaßrichtung bei 

geringem Spannungsverlust und hohe 

Spannungen in Sperrichtung bei kleinen 

Rückströmen. Aus beiden Produkten erge­

ben sich die Eigenverluste, so daß bei dem 

geforderten Leistungsdurchgang auch die 

maximale Arbeitstemperatur und die zu 

ihrer Sicherstellung notwendigen Kühlmit­

tel in Betracht gezogen werden müssen.

Man kann nun für die Leistungsgleichrich­

tung auch Halbleiter - Gleichrichterzellen 

benutzen, und zwar in vielen Fällen mit 

Vorteil. Es bleibt zu erläutern, wann diese 

Vorteile gegeben sind und woraus sie sich 

herleiten.

Alle Eigenschaften, die hier interessieren, 

bestimmt der Bandabstand des Halbleiter­

materials. Der Bandabstand eines Halb­

leiters gibt für eine gegebene Temperatur 

dessen spezifischen Widerstand und dessen 

Abhängigkeit von der Temperatur an, so­

lange der Halbleiter rein ist. Der Einfluß 

des Bandabstandes eines Halbleiters auf 

die Eigenschaften einer daraus hergestell­

ten Gleichrichterzelle ist für jede dieser 

Eigenschaften eindeutig, wenn auch nicht 

immer in dem gewünschten Sinn.

Ein Halbleitermaterial mit einem relativ 

großen Bandabstand, also einem entspre­

chend hohen spezifischen Widerstand, kann 

als pn-Gleichrichter hohe Sperrspannun­

gen bei kleinen Sperrströmen aufnehmen 

und läßt eine erhöhte maximale Arbeits­

temperatur zu. Leider sind damit wegen 

der Größe des Bandabstandes auch stärkere 

Verluste in Durchlaßrichtung verbunden. 

Der notwendige Kompromiß ist nun nicht 

in einem Material mit mittlerem Bandab­

stand zu suchen. Die Vorteile der großen 

Sperrspannung bei kleinen Sperrverlusten 

und der erhöhten Arbeitstemperatur über­

wiegen besonders deswegen, well bei grö­

ßeren Anschlußspannungen die mit erhöh­

ten Durchlaß Verlusten verbundene Serien­

schaltung mehrerer Zellen vermieden wdrd 

und die zulässige höhere Arbeitstempera­

tur günstige Kühlbedingungen ermöglicht. 

Außerdem halten sich bei größeren Strom­

dichten infolge der Leltfähigkeltsmodula- 

tion des Kristallwiderstandes die Durch­

laßverluste in erträglichen Grenzen. Es 

kann keinem Zweifel unterliegen, daß Lei­

stungsgleichrichterzellen zweckmäßiger­

weise aus Silizium hergestellt werden. Aus 
den angestellten Überlegungen ergeben 

sich jedoch auch die Grenzen dieser Wahl. 

Für sehr niedrige und auch sehr hohe An­
schlußspannungen müssen SJlizium-Gleich- 

richterzellen nicht in jedem Fall optimal 

sein, sondern hier liegen die wesentlichen 

Anwendungsgebiete des Selens und auch 

des Germaniums auf der einen Seite so­

wie der Quecksilberdampf- und Hochvä- 

kuumgleichrichter auf der anderen Seite.

DK 621.382
Die Grenzen selbst sind nicht scharf und 

werden allein durch wirtschaftliche Ge­

sichtspunkte bei der Herstellung dieser 

Einrichtungen und während ihres Betrie­

bes bestimmt.

Die angestellten Überlegungen gelten nicht 

nur für den einfachen Fall der Gleich­

richtung, sondern auch für die Umformung 

von Gleichstnomleiatung in Wechselstrom­

leistung. Das sind LeistungsVerstärker, bei 

denen die geforderten großen Ausgangs­

leistungen zusammen mit der entsprechen­

den Verlustleistung eine möglichst hohe 

Arbeitstemperatur bei geringem Kühlmit­

telaufwand notwendig machen. Auch für 

Leistungstranslstoren ist daher Silizium 

das geeignete Halbleitermaterial.

Germanium ergibt bei Ver­

stärkertransistoren höhere 

Grenzwerte

Bei Betrachtung der Verstärkungseigen­

schaften von Transistoren sind jedoch an­

dere Gesichtspunkte maßgebend, soweit 

der Leistungsumsatz dabei außer acht ge­

lassen werden kann und das Frequenz­

verhalten in den Vordergrund tritt, wie es 

zum Beispiel bei Anfangsstufenverstärkern 

für hohe und höchste Frequenzen der Fall 

ist.

Von den eingangs genannten physikali­

schen Eigenschaften der Halbleitermateria­

lien haben die Beweglichkeiten der La­

dungsträger und die Dielektrizitätskon­

stante unmittelbar Einfluß auf das Fre­

quenzverhalten der daraus hergestellten 

Transistoren, und mittelbar ist auch das 

relative Rauschverhalten davon abhängig. 

Die Dielektrizitätskonstanten von Germa­

nium und Silizium sind nur unwesentlich 

voneinander verschieden, wobei die Di­

elektrizitätskonstante des Siliziums etwas 

kleiner ist. Indessen ist das Produkt aus 

den Beweglichkeiten der Majoritäts- und 

Minoritätsträger bei Germanium zehnmal 

höher als bei Silizium. Damit kommt zum 

Ausdrude, daß bei gleichen geometrischen 

Abmessungen und Dotierungsverhältnis­
sen die Übergangszeiten der Minoritäts­

träger vom Emitter zum Collector und die 

entsprechenden Basis widerstände bei Ger­

maniumtransistoren kleiner sind als bei 

etwa vergleichbaren Siliziumtransistoren, 

während die Collector-Basis-Kapazität 

für Siliziumtransistoren kleiner ist

Solange nicht die Grenzwerte erreicht 

werden müssen und die Herstellungs­

kosten des Transistors im allgemeinen Fall 

außer Betracht bleiben können, wird es 

praktisch möglich sein, den Unterschied in 

den frequenzbestimmenden physikalischen 

Eigenschaften der beiden Halbleitermate­

rialien in der Geometrie der zu verglei­

chenden Transistoren zu berücksichtigen. 

Diese Möglichkeit hat jedoch dort ihre 

Grenzen, wo die Herstellungstechnik der 

Transistoren eine Verringerung der Ab­

messungen nicht mehr zuläßt. Man kommt 

so sehr einfach zu dem Ergebnis, daß im 

ersten Fall Silizium- und Germanium-
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1
transistoren nebeneinander praktisch 
gleichwertig ihre Funktion als Verstärker 
erfüllen können, mit dem Vorteil der höhe­
ren Arbeitstemperatur des Siliziumtran­
sistors. Bei Erreichen der technischen 
Grenze eines Herstellungsverfahrens wer­
den jedoch die Grenzwerte hinsichtlich 
Frequenz und Verstärkung für einen Ger­
maniumtransistor wesentlich höher sein 
als die eines mit dem gleichen Herstel­
lungsverfahren erhaltenen Siliziumtran­
sistors.
Verwendung von Germanium und Silizium 
In der Praxis
Man kann das Angebot an Halbleiter-Bau­
elementen daraufhin prüfen, ob die hier 
erläuterten physikalischen Gesichtspunkte 
in der Verteilung auf die Anwendungs­
gebiete für Germanium und Silizium als 
Halbleitermaterialien wiedergefunden 
werden können. Bei Abweichungen wird 
es notwendig und aufschlußreich sein, die 
dafür in Betracht zu ziehenden Gründe 
kennenzulernen.

Leistungsgleichrichter 
hauptsächlich aus Silizium 
Bei den Leistungsgleichriehtern dominiert 
zweifellos das Silizium. Dies gilt auch für 
die Gleichrichtung kleiner bis mittlerer 
Ströme bei höheren Spannungen. Ebenso 
werden steuerbare Gleichrichterzellen aus­
schließlich aus Silizium hergestellt. Diese 
Art von Halbleiter-Bauelementen kann ih­
rer Wirkungsweise nach den Leistungs­
transistoren zugeordnet werden, und die 
Verwendung von Silizium entspricht 
durchaus der Erwartung.

Leistungstransistoren 
vielfach auch aus Germanium, 
weil dadurch in der Herstel­
lung billiger
Im Gesamtgebiet der Leistungstransistoren 
jedoch sind solche aus Germanium wesent­
lich vertreten. Das hat seinen Grund nicht 
in einer dafür mangelnden Eignung des 
Siliziums, sondern ergibt sich aus wirt­
schaftlichen Überlegungen, da nach dem 
heutigen Stand der Technik Leistungstran­
sistoren aus Germanium billiger herzu­
stellen sind als vergleichbare Silizium­
transistoren. Der erforderliche höhere 
Aufwand für die Kühlmittel wird dabei 
in Kauf genommen.

Silizium bei Höchstfrequenz­
Transistoren besonders durch 
Planar-Technik bedingt
Bei den Verstärkertransistoren tritt das 
Silizium als Hafbleitermaterial immer 
stärker in den Vordergrund, und zwar in 
einem Umfang, der zu der Vermutung An­
laß geben kann, daß Germaniumtransi­
storen hier vollständig durch Silizium­
transistoren abgelöst werden sollen. Diese 
Entwicklung scheint auf den ersten Blick 
unverständlich und findet ihre Erklärung 
nur darin, daß der entscheidende Faktor 
nicht das Halbleitermaterial selbst ist, 
sondern eine besondere Herstellungstech­
nik, die unter Verwendung von Silizium 
entstanden ist und sich an diesem Mate­
rial in Form der Planar-Technik beson­
ders günstig durchführen läßt.
Planar-Technik bezeichnet an sich nur 
eine besondere geometrische Ausführung 
von Halbleiter-Bauelementen, und zwar 
nicht nur von Transistoren. (Die andere 
Möglichkeit ist die Mesa-Technik; der Un­
terschied in der Geometrie ist hier „Berg“, 

dort „eben".) Unter dem Sammelbegriff 
„Planar-Technik" wird eine Reihe von 
Verarbeitungs verfahren zusammengefaßt, 
von denen die Auf dampf technik und die 
Photolithografie in ihrer Anwendung zur 
Herstellung von Halbleiter-Bauelementen 
nicht an die ebene Geometrie und das Si­
lizium als Halbleitermaterial gebunden 
sind.
Daß jedoch die Planar-Technik als Her­
stellungsverfahren in besonderem Maße 
dem Silizium die Möglichkeit für das Ein­
dringen in größerem Umfang in die Fer­
tigung von Verstärkertransistoren gibt, 
ist auch daraus zu ersehen, daß in der 
Mesa-Technik, die bei Germanium und Si­
lizium unter gleichen technischen Bedin­
gungen für beide Materialien anwendbar 
ist, Verstärkertransistoren aus Silizium 
gegenüber solchen aus Germanium nicht 
in den Vordergrund getreten sind.
In der Planar-Technik ist der besondere 
Fall gegeben, daß der notwendige Aus­
gleich in den Unterschieden der Material­
konstanten durch die Herstellungstechnik 
innerhalb gewisser Grenzen ohne Kosten­
steigerung möglich ist. In diesem Bereich 
wird der Verstärkertransistor aus Silizium 
neben den aus Germanium treten, jedoch 
nicht in erster Linie als Siliziumtransi­
stor, sondern als Planar-Transistor. Als 
solcher kann er innerhalb der Anwend­
barkeit der Planar-Technik und der so mit 
Silizium erreichbaren elektrischen Eigen­
schaften von Verstärkertransistoren Ger­
maniumtransistoren vorteilhaft ersetzen.
Diese Technik ermöglicht auch die Herstel­
lung besonderer Halbleiter-Bauelemente 
aus Silizium, die als Feldeffekttransistoren 
dem Transistor ganz neue Anwendungs­
gebiete erschließen können.

Germanium für Höchstfre- 
qenz-Transistoren nach wie 
vor äußerst günstig
Indessen ist die Anwendbarkeit der Pla­
nar-Technik grundsätzlich nicht auf Sili­
zium beschränkt, sie ist an diesem Mate­
rial besonders günstig durchführbar. Auch 
ohne Anwendung der Planar-Technik 
wird ein Eingangsstufentransistor aus Ger­
manium im Höchstfrequenzgebiet in sei­
nen elektrischen Eigenschaften kaum durch 
einen Silizium-Planar-Transistor zu über­
treffen sein, und die Durchführung der 
Planar-Technik bei Germanium wird die 
physikalisch nicht gerechtfertigte Benach­
teiligung des Germaniums im Wettbewerb 
der beiden Halbleitermaterialien bei Ver­
stärkertransistoren beseitigen. Die Pla­
nar-Technik kann dazu insgesamt oder 
auch mit einzelnen Teilen ihrer Herstel­
lungstechnik herangezogen werden. Es ist 
zu erwarten, daß die weitere Entwicklung 
von Germaniumtransistoren dieser Rich­
tung folgen wird.
Unter gleichen Wettbewerbsbedingungen 
wird Germanium daher als Material für 
Höchstfrequenztransistoren auch in Zu­
kunft gegenüber dem Silizium eine Rolle 
spielen, solange nicht erhöhte Temperatur­
anforderungen und Leistungsumsatz zu 
berücksichtigen sind. In diesen Fällen, zu 
denen besonders die Schalttransistoren, 
die Festkörperschaltkreise und Höchstfre­
quenzleistungstransistoren zu rechnen 
sind, wird man die frequenzeinschränken­
den Eigenschaften des Siliziums für eine 
dort eventuell erwünschte höhere Arbeits­
temperatur und einen geforderten größe­
ren Leistungsumsatz oder eine größere 
Leistungsdichte eintauschen müssen.

H. LENNARTZ

Halbleiter­
Bauelemente

auf der Hannover-Messe 1964

DK 621.382

Die Hannover-Messe ist ein geeigneter 
Zeitpunkt, um Neuerungen auf dem Halb­
leitergebiet vorzustellen. Zwar ist diese 
Ausstellung kein Neuheitentermin, aber 
bei einer so stark in der Entwicklung be­
findlichen Technik liegt es nahe, in Ab­
ständen von etwa einem Jahr über die in 
diesem Zeitraum erreichten Fortschritte 
zu berichten.
Bei Transistoren hat die Planar-Epitaxial- 
Technik einen bedeutenden Fortschritt ge­
bracht, der dem Siliziumtransistor zu 
immer weiterer Verbreitung verhalf. Auch 
preislich kommt der Siliziumtransistor 
jetzt langsam in eine Größenordnung, die 
ihn bereits für die Unterhaltungselektro­
nik (Rundfunk, Fernsehen) interessant 
macht.
Leistungstransistoren werden noch bevor­
zugt mit Germanium ausgeführt. Die Ent­
wicklung stagniert hier etwas, nachdem 
es durch Verfeinerung der Technologie 
gelungen ist, diese Transistoren so zu 
bauen, daß sie bis zu Temperaturen von 
100 °C noch einwandfrei arbeiten. Die 
meisten Firmen ergänzten ihr Programm 
durch Typen mit 1 ... 2 W Verlustleistung. 
Das Gebiet der Halbleiterschaltkreise 
(auch Festkörperschaltkreise oder inte­
grierte Schaltungen genannt) ist noch stark 
im Fluß. Zweifellos wird diese Technik 
über kurz oder lang von überragender Be­
deutung werden. Man denke nur an Hör­
geräte, Schaltungsgruppen für Rundfunk- 
und Fernsehempfänger usw. Bisher liegt 
ihr Hauptanwendungsgebiet aber wegen 
des hohen Preises noch in der kommer­
ziellen Technik, besonders bei Rechen­
maschinen. Während in den USA derartige 
Halbleiterschaltkreise schon in zahlreichen 
Ausführungen angeboten werden, befin­
den sich die Prototypen der deutschen 
Hersteller noch in der Erprobung, so daß 
man erst in den nächsten Jahren mit 
einem entsprechenden Angebot rechnen 
kann.
Für den Anwender von Halbleiter-Bauele­
menten immer betrüblicher ist der mit 
steigender Anzahl der Typen aufkom­
mende Typenwirrwarr. Es kann nicht oft 
genug darauf hingewiesen werden, daß 
hier eine Bereinigung dringend erforder­
lich ist. Wenn man schon eine besondere 
europäische Typenbezeichnung für not­
wendig hält, dann sollte man wenigstens 
- wie bereits bei einigen Firmen üblich - 
in den Drudeschriften die amerikanischen 
Vergleichstypen mit angeben. Die Anzahl 
der Typen ist aber inzwischen so groß ge­
worden, daß selbst Ingenieure und Tech­
niker, die sich täglich mit Transistoren be­
schäftigen, nur einen Bruchteil der ange­
botenen Typen im Kopf haben können. 
Für Rundfunk- und Fernsehgeräte liefern 
jedoch jetzt einige Firmen gleiche Tran­
sistoren (mit europäischer Typenbezeich­
nung), zum Beispiel AF 139, BC 107, BF 115 
usw.
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Tab. I. Steuerbare Silin umzcllen der AEG

In Klammern angegebene Nennatromwerto gelten für verstärkte Kühlung

Nenn­
aper r­
apan- 
nung
[V]

Nennatrom

0,4 A 0,0 A 3,5 A 4 A 12 (20) A1) 15 (24) A1) 30(66) A‘) 45 (90) A1) 100 (200) A1)

50 BRY 10 BRY 16 BTZ 36 BTZ 30 BTZ 23 BTZ 10 BTZ 40 BTY 20 BTY 10
100 BRY 11 BRY 16 BTZ 36 BTZ 31 BTZ 24 BTZ 11 BTZ 41 BTY 21 BTY 11
200 BRY 12 BRY 17 BTZ 37 BTZ 32 BTZ 25 BTZ 12 BTZ 42 BTY 22 BTY 12
400 BRY 18 BTZ 38 BTZ 33 BTZ 26 BTZ 13 BTZ 43 BTY 23 BTY 13
600 BTZ 27 BTZ 16 BTZ 44 BTY 24 BTY 16
600 BTZ 28 BTZ 10 BTZ 45 BTY 25 BTY 16

elektronlk eingesetzt werden. Die 1-A- 
Schalttransistoren BSY 81 ... BSY 86 lassen 
sich auch für HF-Treiberstufen und in 
Sendern bis 50 MHz verwenden. Besonde­
res Interesse verdient der HF-Leistungs- 
transistor BLY 15, der als HF-Verstärker 
bis 70 MHz und als schneller Schalter für-» 
Ströme bis 2 A eingesetzt werden kann 
(Tab. IV).
Unter den Kapazitätsdioden von Inter­
metall ist besonders der Typ BAY 123 
interessant. Diese 2000-pF-Diode, die eine 
Kapazitätsänderung von 1600 ... 2400 pF 
erlaubt, wurde für die direkte Nachstim­
mung des Zeilenoszillators in Transistor-

Im folgenden sollen die wichtigsten von 
deutschen Bauelementefirmen angebote­
nen Neuheiten auf dem Halbleitergebiet 
besprochen werden.

AEG
Die AEG liefert jetzt Germaniumgleich­
richter für Nennströme zwischen 0,5 und 
100 A sowie Siliziumgleichrichter für 0,75 
bis 200 A. Die Siliziumgleichrichter von 
2,5 ... 200 A sind jetzt auch für Sperrspan­
nungen bis 800 V erhältlich. In Tab. I sind 
die steuerbaren Siliziumzellen der AEG 
zusammengestellt. Die Typen BRY 10 bis 
BRY 18 haben keine Kühlkörper. Die in 
Klammern angegebenen Nennstromwerte 
gelten für verstärkte Kühlung.

Ditratherm
Ditratherm hat das Programm erheblich 
erweitert. Außer den Silizium-Planar­
Transistoren 2 N 706, 2 N 708 und 2 N 1613 
wurden die neuen rauscharmen NF- 
Vorstufentransistoren AC 161 und ACY 38 
sowie neue Germanium-Leistungstransi­
storen für Collectorströme von 3 ... 6 A 
und Sperrspannungen von 60 ... 80 V ge­
zeigt. Die wichtigsten Daten der neuen 
Germaniumtransistoren von Ditratherm 
sind in Tab. II angegeben.
Besonders interessant sind epitaxiale 
Silizium-Kapazitätsdioden (Varaktoren), 
die speziell für parametrische Verstärker, 
Mikrowellenschalter und Frequenzum­
wandler bis 120 GHz entwickelt wurden. 
Bild 1 zeigt verschiedene Ausführungs­
formen dieser Varaktoren, die technischen 
Daten sind in Tab. III zusammengestellt. 
Das Programm von Ditratherm enthält 
außerdem eine Reihe von Germanium- 
Backward-Dioden sowie gesteuerte Sili­
ziumgleichrichter für Stromstärken von 
0,75 ... 15 A bei Sperrspannungen von 50 
bis 600 V. Feldeffekttransistoren sind in 
Mustermengen lieferbar.

Tah. II. Neue Germaninmtranaiatoren von Ditratherm

Gehäuse
Grenzwerte

— Ucb

[V]

— UcE

[V]

- Ic

[A]
T.,b - 45 °C 

[W]

— lesa bei — Ücbo A (/ae)

[MHi][«Al rvj

AC 101 TO-1 15 16 0.1 0.1 < 16 15 (5)
ACY 38 TO-5 16 0,1 0,1 < 2 2 > 3
AUY 30 TO-3 80 00 0 331) < 2000 80 0,5
AUY 31 TO-3 60 35 0 331) < 2000 00 0,5
AUY 32 TO-3 80 60 3 331) < 2000 80 0,5
AUY 33 TO-3 60 36 3 33‘) < 2000 00 0,5

’) Tg = 45 °C

Tah. ITI. Daten der Silizium-Varaktoren von Ditratherm

Durchbruchspannang 

[V]

Kapazität bei Un — 0 V 

[pF]

minimale Grenzfrequenz 
[GHz]

SFD 410 SFD 413 10... 90 0,5...1 10...100
SFD 420 SFD 423 10. 90 1...2 10...100
SFD 430. SFD 433 10 ... 90 2. .5 10. . 60
SFD 440 SFD 444 10 120 5. .10 10... 20
SFD 450. SFD 454 10 .120 10...20 10
SFD 460 SFD 464 10 120 20...30 5

Bild 1, Verschiedene AusWhrungsformen 
der Varaktoren SFD 4. . von Ditratherm

Intermetall .
Bei Intermetall fiel eine neue Typenreihe 
von SilLzium-Planar-Epitaxial-Transisto- 
ren auf (Tab. V, S. 472). Die Typen BSY 72 
bis BSY 78 sind besonders preisgünstig und 
können sowohl in der kommerziellen 
Technik als auch in der Unterhaltungs-

Fernsehgeräten entwickelt. Die Silizium- 
Planar-Kapazitätsdiode BAY 35 ist eine 
sehr hochohmige Modulatordiode, die spe­
ziell in Gleichspannungsverstärkern ange­
wandt werden kann.
Das umfangreiche Zenerdioden-Programm 
enthält jetzt die Leistungszenerdioden 
ZD 3,9 ... ZD 200 und ZX 3,9 ... ZX 200, 
deren Zenerspannungen nach der inter­
nationalen Reihe E 24 (5-fl/«-Reihe) abge­
stuft sind. Für Stabilisierungsschaltungen 
werden Referenz Verstärker (das heißt 
Kombinationen aus Zenerdiode und erster 
Verstärkerstufe der Stabilisierungsschal­
tung) mit einem Silizium-npn-Transistor 
geliefert, so daß sich auch positive Span­
nungen stabilisieren lassen. Zur Arbeits-

Tah, IV. Daten dea HF-LeiatungatraDaiaton BLY 15 von Intermetall

Kennwerte bei = 25 °C

B 
UCB - 10 V 
Ic - 0,6 A

UcEtti
Ic = 2 A 

lg = 0,4 A 
[V]

Ici
Ucb —

Tugb - 25 °C
[HA]

10 
60 V
Tugb - 150 eC 

[mA]

IsBC 
Ubb - 2 V

luA]

c„ 
Hess - 30 V

[pF]

It

Üce - 10 V 
Ic - 0,3 A 
/ - 50 MHz 

[MHz]

R<*c

[°C/W]

> 20 < 3 < 100 < 10 < 500 < 30 200 < 10

Grenzwerte

Ücbo

(V]

U cer 
Rae < 10 Ohm

[V]

UcBQ
Iß ” o 

(V]

Ubbg

[V]

Ic

[A]

Ib

[A]

- 1b

[A]

T, 

("Cl

00 75 64 3 2 0.5 2,5 175 ।

LciatungaVerstärkung Vvt in 
Emitterschaltung im 
Eintakt-B-Bctrieb

U^„ 
[V]

/ -1
Vp, 

[dB]

MHz
Na 
[W]

t - 34
Vp, 
[dB]

MHz
Ro 
(W]

/ - ’<
Fp«
[dB]

MHx
Ro 
[W]

24
12

> 10
> 10

7
3,5

> 10
> 8

5
3

> io 2,5
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Tak. V. Dalen der neuen Siliaiain*-PI an ar-Epitaxie!-Transistoren tob Intermetall

Kennwerte bei — 25 °C
—

B bei Uce - 1 V Uce

lc - 0,1 mA ¡C “ 1 mA Ic — 10 mA Ic - 100 mA Ic - 260 mA lc — 2 mA Ic =■ 100 mA lc — 260 mA
Ia - 0,2 mA Iß “ 10 mA 1B — 25 mA Ig — 10 mA

[V] [V] [V] (VJ

BSY 72*) 80. .250 > 70
BSY 73 35.100 > 30 > io 0,3 (< 0.5) < 0,9
BSY 74 80.260 > 70 > 15 0,3 (< 0,5) < 0.9
BSY 75 > 15 35 .100 > 45 > 30 > 15 0,3 (< 0,5) 0.45 (< 0,6) < 0.9
BSY 78 > 30 80 .250 > 90 > 45 > 20 0,3 (< 0,5) 0,45 (< 0.6) < 0,9
BSY 77 > 15 35...100 > 45 > 30 > 10 0.3 (< 0.5) 0.45 (< 0.6) < 0,9
BSY 78 > 30 80. .250 > 90 > 45 > 16 0.3 ( < 0.5) 0.46 (< 0.6) < 0,9
BSY 79*) > 30 0,3 (< 0,5) < 1*)
BSY 80 > 100 200...600 > 120 > 45 0,3 (< 0,5) < 1

Kennwerte bei = 25 °C
B bei Uce - 10 V UßEaU

Ic “ OJ mA Ic — 10 mA Ic - 150 mA Ic “ 500 mA lc - 1 A Ic — 150 mA ¡C Q 500 mA /c = 1 A lc - 1 A
Iß — Iß mA Ib = 50 mA Iß = 0.1 A Iß - 0,1 A

[VJ [V] (V) [V]

BSY 81 > 20 > 35 40.120 > 30 > 15 < 0,25 < 0,6 < 1,2 < 1,8
BSY 82 > 35 > 75 100..300 > 40 > 20 < 0.25 < 0.6 < 1.2 < 1.8
BSY 83 > 20 > 35 40 120 > 30 > 15 < 0.25 < 0.6 < 1 < 1.8
BSY 84 > 35 > 75 100 ...300 > 40 > 20 < 0,25 < 0,6 < 1 < 1,8
BSY 85 > 20 > 35 40. .120 > 30 > 15 • <0,25 < 0.6 < 1 < 1.8
BSY 86 > 35 > 75 100..300 > 40 > 20 < 0,25 < 0,6 < 1 < 1,8

J) mu Scharm er Typ; Rauschzahl bei Uce ~ 6 V, Jc — 0,2 mA, j — 0,03.. 15 kHz, Ry = 1.5 kOhm: F < 5 d B *) Treibertraimiator für Ziffern-Anzeigeröhren

Punktstabilisierung von Transistorstufen 

in Rundfunk-, Fernseh- und Tonband­

geräten gibt es die Silizium-Stabllisator- 

diode Z 1,5, die bei der Stabilisierungs­

spannung (1,35 ... 1,55 V) und 5 mA Strom 

einen dynamischen differentiellen Wider­
stand < 20 Ohm hat.

Standard Elektrik Lorenz
Auch bei der SEL liegt das Schwergewicht 
auf Silizium-Planar-Transistoren. Als 

preisgünstige Universaltypen werden die 

Transistoren BFY 37 ... BFY 41 im TO-5- 

Gehause sowie BCY 50 und BCY 51 im 
TO-18-Gehäuse geliefert. Für Niederlei­

stungsschal tzwecke steht der Planar-Epi­

taxial-Transistor BSY 95 zur Verfügung, 

während der BLY 12 für Leistungsver­
stärker und Schaltzwecke bestimmt ist. 

Der BLY 12 (Verlustleistung 25 W) hat bei 

100 mA Collectorstrom und 9 V Collector- 
spannung eine Grenzfrequenz > 60 MHz. 

Verschiedene Sllizium-Planar-Transisto- 

ren sind auch mit isoliertem Collector 

lieferbar.

Für kommerzielle Anwendungen, beson­

ders auch für Gleichstromverstärker, 

wurde der Doppeltransistor BFY 20 ent­
wickelt Bei 10 mA Collectorstrom und 

0 V Collectorspannung ist seine Grenz­

frequenz 245 MHz. Für den Einsatz in 

Uhren und Hörhilfen sind die Subminia­

turtrans istören BSY 66 und BSY 67 ge­

dacht, die auch bei niedrigen Collector- 

atrömen noch eine hohe Stromverstärkung 

haben.
Das Di öden-Programm wurde durch die 

SUizium-Planar-Dioden S 406, S 407 und 

S 431 erweitert. Außerdem wurden vier 

German! um-Golddrahtdioden (G 498, 

G 498.1, G 502 und G 580) in das Ferti­

gungsprogramm aufgenommen. Die ange­

gebenen Typen eigpen sich für allgemeine 

Zwecke und Schalteranwendungen.

Semikron
Semikron zeigte unter anderem Silizium­
gleichrichter mit stoßspann ungs begren­

zender Sperrkennlinie (controlled ava- 

lanche). Durch Auswahl absolut regel­

mäßiger Kristalle und Verbesserung der 

Verfahren zur Reinhaltung und zum 
Schutz der Tablettenoberfläche werden 

lokale Überhitzungen, wie sie durch Stör­

stellen in der Sperrschicht hervorgerufen 
werden, unschädlich gemacht. Daher ist es 

theoretisch gleichgültig, in welchem Ver­

hältnis sich die zulässige Verlustleistung 

auf Durchlaß- und Sperrichtung aufteilt. 
Solche Gleichrichter sind gegen Überspan­

nungen weitgehend unempfindlich. Auch 

Stoßüberspannungen, die durch Schaltvor­
gänge im Netz oder durch andere Ursa-

Bild 2. Typiiche Sp«rrkennl!ni«n von Gleich- 
richferdioden mit conirolkd-avalanche-Verhalten

chen ausgelöst werden, können dem Gleich­

richter nicht schaden. Schutzmaßnahmen 

wie Parallelkondensatoren, spannungsab­

hängige Widerstände usw. sind daher 

nicht mehr erforderlich. Bild 2 zeigt ty­

pische Sperrkennlinien solcher Gleich­

richter mit controlled-avalanche-Verhal- 

ten. Diese Gleichrichter werden unter der 

Typenbezeichnung SKa für 0,5, 1,0, 1,2, 2,5, 

und 6 A geliefert. Die Durchbruchspan­

nung liegt dabei zwischen 1700 und 2400 V- 

Für den Geräte- und Anlagenbau hat Se­
mikron ein umfangreiches Typenpro­
gramm für Ströme zwischen 2,4 und 1400 A 
für Nennanschlußspannungen bis 550 V 

und alle vorkommenden Schaltungsarten. 

Die Gleichrichtersätze können mit Ein­

heits- oder Spezlal-Kühlkörpern aufge­

baut werden. Bel größeren Leistungen Ist 
auch verstärkte Kühlung möglich. Dafür 

wurde eine Rahmenbauweise entwickelt, 

wobei die Rippen der Kühlkörper in 

einen Kühlkanal ragen, an dem sich ein 

Lüfter anbringen läßt. Aus dem Ferti­

gungsprogramm sind besonders Hoch­

spannungsgleichrichter im Keramikrohr 

(Bild 3) zu erwähnen. Diese aus Avalanche- 
Dioden gebauten Stäbe haben Anschluß­

spannungen bis 11 kV. Für gedruckte 

Schaltungen werden auch Brückengleich-

Bild 3. Hachspannungsgleithr ichter 
im Keramikrohr von Semikron

richter gefertigt, bei denen die Abstände 

der Anschlußdrähte dem üblichen Raster­

maß entsprechen.

Siemens
Für die VHF-Vorstufen von Fernseh­

empfängern wurde von Siemens der Tran­

sistor AF 109 entwickelt, der regelbar Ist 

und besonders gute Kreuzmodulations­
eigenschaften hat. Für den Einsatz in der 

Video-Endstufe steht der Silizium-Mesa­

Transistor BF 110 zur Verfügung. Das 

Programm der legierten Germanium-NF- 

Tranststoren wurde um den Typ AD 156 

(im SOT-9-Gehäuse) erweitert, mit dem 
sich in Gegentakt-B-Endstufen 4 W Aus­

gangsleistung erreichen lassen. Für eisen­

lose Endstufen ist das Komplementärpaar 

AC 127 (npn), AC 152 (pnp) bestimmt, das 

0,8 W NF-Leistung abgibt. Obwohl die 

Firma Siemens der Ansicht ist, daß man 
Germaniumtransistoren wegen ihrer 

Preis Würdigkeit noch lange in Rundfunk- 

und Fernsehgeräten verwenden wird, 
werden mit großem Aufwand auch Ent­

wicklungen für vergleichbare Silizium- 

Planar-Transistoren durchgeführt. So ist 

beispielsweise der BC 107 für NF-Anwen-
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Fortaetcang Tab. V

Hiess — 10 V

[pF]

Cu
Una - 0,8 V

[pF]

fr
Ucb - 10 V 
Ic " 10 mA 
f - 50 MH?

[MHz]

leso bei Ucb

Grenzwerte i

UcBO

[V]

Pern 
la - 0

CV]

Ucav 
Uaa — I V

[V]

Urbq

[V]

Ic

[mA]

Pm 

T.,» - 46 "C

[mW][nA] [V]

8 20 100 < 100 20 25 18 5 30 150
8 20 100 < 100 20 25 18 5 100 150
8 20 100 < 100 20 25 18 5 100 150
8 20 100 < 50 32 40 32 7 250 150
8 20 100 < 50 32 40 32 7 250 150
8 20 100 < 50 65 80 64 7 250 150
8 20 100 < 50 65 80 64 7 250 150
8 20 100 < 60 90 120 120 6 30 150
8 20 100 < 100 20 25 18 5 100 150

c- Cu tr Icbc bei Ucb UcBO UcBO

Gre

Urbo

mz werte

Ic Pm

Wcbs - 10 V

[pF]

UEB - 0.5 V

(pF]

Uce - 10 V 
Ic = 50 mA 
/ - 50 MHz 

[MHz] (nAJ [V]

Ib — 0

[V] (V] [V] [A]

T„gb — 25 °C

[W]

To - 25 DC

[W]

15 00 100 < 100 30 18 40 5 1 0.8 5
15 60 120 < 100 30 18 40 5 1 0,8 5
15 60 100 < 10 60 35 30 7 1 0,8 5
15 60 120 < 10 60 35 80 7 1 0,8 5
15 60 110 < 10 90 64 120 7 1 0,8 5
15 60 130 < 10 90 64 120 7 1 0,8 5

*) bei /c = 2 mA, 7r = 0,2 mA
düngen gedacht, während der BF 115 für 

Anwendungen im UKW-, KW- und MW- 

Bereich entwickelt wurde. Größere Stück­

zahlen dürften jedoch voraussichtlich nicht 

vor Ende des nächsten Jahres zur Verfü­

gung stehen.

Bei den Industrietypen werden die bisher 

in Mesa-Technik aufgebauten Silizium- 

HF-Universaltransistoren BFY 12 bis 
BFY 14 künftig in Plan ar-Technik gelie­

fert, und auch bei den Typen BSY 18, 

BSY 62 und BSY 63 will man zur Planar­

Technik übergehen. Neu lm Programm ist 

der BSY 17, der etwa dem amerikanischen 
Typ 2N743 entspricht. Die Reihe der Uni­

versaltransistoren BFY 33 und BFY 34 

(ähnlich 2N1613) wurde durch den BFY 46 
(ähnlich 2N1711) erweitert, der sich durch 

hohe Stromverstärkung und geringe 

Rauschwerte auszeichnet. Die technischen 
Daten sind in Tab. VI zusammengestellt.

Für Anwendungen bei hohen Betriebs­

spannungen mit niedrigen Strömen ist der 

Mesa-Transistor BFY 45 (im TO-5-Ge- 
häuse) bestimmt. Er dient besonders zur 

Aussteuerung von Ziffern-Anzelgeröhren. 

Die neuen Miniaturtransistoren in Planar­
Technik BSY 47, BSY 48 und BSY 46 

(Tab. VII) haben eine Kunststoff Umhüllung 

von etwa 1,8 mm Durchmesser. Bei dem im 

vergangenen Jahr erstmalig gezeigten Ger­

manium-Höchstfrequenztransistor TV 44 

wurde das koaxiale Gehäuse verbessert. 

Die Typenbezeichnung ist jetzt AFY 34.

Die Reihe der Zenerdioden wurde durch 

Ausführungen im Miniatürglasgehäuse er­

weitert. Die neuen Typen BZY 85/C ... 

und BZY 85/D ... sind im Spannungsbe­

reich 6 ... 20 V erhältlich. Die Germanium­

Spitzendiode AAY 27 hat eine goldplat­

tierte Molybdänspitze. Dadurch ergeben 

sich sehr niedrige Restströme, und die 

mechanische Stabilität ist infolge der ein­

legierten Goldplattierung größer als bei 

normalen Spitzendioden.

In Kürze wird bei Siemens auch eine 
Reihe von Varaktordioden zur Verfügung 

stehen, die sich besonders zur Frequenz­

vervielfachung eignen und im Frequenz­
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Tab. Vl. Daten der S i em ena-Univ eri al trau siatoren

UcBO
[V] Ic - 0.1 mA

B
Ic — 150 mA Ic = 500 mA

leso 
[nA]

F 
[dB]

fr 
[MHz]

BFY 33 50 > 40 > 20 0,8 ( < 20) ' < 15 80
BFY 34 75 > 20 40. .120 > 20 0,3 (< 10) 6 (< 12) 80 (> 60)
BFY 46 75 > 35 100..300 > 40 0.3 (< 10) 33 (< 8) 80 (> 70)

Tab. VII. Daten der Siemens-Miniaturtransutoren

bereich 10 MHz ... 10 GHz eingesetzt wer­

den können. Man kann damit Ausgangs­
leistungen von etwa 1 W im GHz-Bereich 

und von 10 W im MHz-Berelch erreichen. 
Die 1-W-Varaktoren haben ein induktivi­

tätsarmes Keramikgehäuse.

UcBO

[V]

UcBO

[V]

U EBB

[V]

Ic

[mA]

Ti

[°C]

P tat
Tu0b - 46 °C

[mW]

h fr
Ic - 0,26 mA 
UBC - 0.5 V 

[MHz]

BFY 47 5 5 5 50 125 75 50..250 25
BFY 48 30 20 5 50 126 75 60..260 25
BFY 49 45 30 5 50 125 75 50... 160 25

Unter den Typenbezeichnungen BAY 57 

und BAY 58 wurden erste Labormuster 
von Speicherschaltdioden (snap-off-Di­

oden) gezeigt, die zur OberweilenerZeu­

gung, Impulsformung und Impulserzeu­
gung dienen (technische Daten s. Tab. VIII).

Bild 4. Du ImpulivarhnUan von Spaichancholldiodan 
(jp DurchlaBllrom, Ir Sparrstrom, G Spaichariait, 

tt Gborganfliiail)

Diese Dioden bleiben nach dem Umschal­
ten von der Durchlaß- in die Sperrichtung

Tab. Vili. Daten der Siemeno- 
Speieberaehaltdioden

BAY 57 BAY 58

Durchlaßatrom lp 
(Ur - 1 V)

>100 >100 mA

Sperrstrom Ir 
(Ur - 16 V)

<0,3 < 1 P-A

Sperrspannung Ur > 20 > 20 V
Kapazität Cd 
(Ur - 0 V)

< 10 < 20 pF

Mittlere 
Träge r le be nadaue r

lp — 10 mA > S00 na
lp - 100 mA >3,5 na

Speicherzeit1) > 2,5 na
Übergangszeit1) 
(80%.20% von Ir)

1.0 ± 03 na

Speichertait’) C, 20 n>
Übergangszeit1) k 
(80%...20% von 2a)

2 ni

Wärme widerstand
Emu 0,4 0,4 °C/mW

Sperrschicht­
temperatur Tf 150 150 °C

*) beim Behalten von lp — 100 mA auf — 100 mA 
’) beim Schalten von Ir “ 10 mA auf Ir — 100 mA
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AC 128

während einer bestimmten Speicherzeit 
noch niederohmig, um dann - im Gegen­
satz zu normalen Schaltdioden - in extrem 
kurzer Übergangszeit den hochohmigen 
Sperrzustand aufzubauen. Das Impulsver­
halten solcher Dioden ist im Bild 4 dar­
gestellt.

Teleiunken

Auch Telefunken widmet sidi jetzt in ver­
stärktem Maße dem Bau von Silizium­
transistoren. Für Video-Endstufen von 
Fernsehempfängern wurde der Planar­
Transistor BF 114 herausgebracht, wäh­
rend der neue rauscharme Planar-Typ 
BC 107 besonders für rauscharme NF-Vor- 
stufen bestimmt ist. Die Gruppe der npn- 
Silizium-Planar-Typen wurde durch fol­
gende fünf Schalttransistoren ergänzt: 
BSY 70 (TO-18-Gehäuse, fT > 200 MHz), 
BSY 71 (TO-5-Gehäuse, fT > 70 MHz, UCBG 
> 75 V), BSY 91 (TO-5-Gehäuse, fT 
> 50 MHz, UcBO > 40 V), BSY 92 (TO-5- 
Gehäuse, fr > 50 MHz, Uqbg > 60 V), 
BSY 93 (TO-18-Gehäuse, fT > 50 MHz, 
ÜCB0 > 60 V).
Das Programm der Standard-Transistoren 
wurde ebenfalls durch neue Typen erwei­
tert. Hier sind besonders die VHF-Tran- 
sistoren AF 106 und AF 178 sowie der 
UHF-Transistor AF 139 erwähnenswert. 
Für NF-Verstärker fehlte bisher ein Tran­
sistor, mit dem einige Watt Ausgangslei­
stung erzeugt werden können. Diese Lücke 
schließen die beiden 6-W-Typen AD 152 
und AD 155 (unterschiedliche Collector­
spannungen). Die Transistoren sind im 
SOT-9-Gehäuse eingebaut und geben in 
Gegentakt-B-Schaltung 10 W ab.
Für die Rechenmaschinentechnik werden 
die Germanium-Schalttransistoren ASY 26 
(pnp), ASY 27 (pnp) sowie ASY 28 (npn) 
und ASY 29 (npn) jetzt im TO-5-Gehäuse 
geliefert. Der neue legierte Germanium- 
pnp-Leistungs-Schalttransistor AUY 23 hat 
30 W Verlustleistung. Der zulässige Spit­
zenstrom ist 10 A, die maximale Collector­
spannung 65 V.
Von Telefunken wurden auch drei neue 
Kapazitätsdioden herausgebracht. Es han­
delt sich hier um doppelt diffundierte 
Siliziumdioden mit besonders niedrigem 
Basis-Bahnwiderstand. Bei —2 V Gleich­
spannung hat die Diode BA 121 10 pF, 
BA 124 55 pF und BAY 70 5 pF Sperr­
schichtkapazität. Bei — 30 V ist die Sperr­
schichtkapazität der BA 121 etwa 4 pF.
Die doppelt diffundierte Siliziumdiode 
BAY 67 eignet sich als HF-Schalter. Sie 
hat einen differentiellen Durchlaßwider­
stand von 4 ... 6 Ohm bei 10 mA Durchlaß­
strom. In Sperrichtung ist ihre Kapazität 
< 1 pF bei — 10 V. Außerdem wurden vier 
weitere neue Schaltdioden in das Pro­
gramm aufgenommen, die BAY 68 und 
BAY 69 mit < 8 pF Nullpunktkapazität 
und < 4 ns Sperrträgheit sowie die Planar- 
Epitaxial-Schaltdioden BAY 60 und BAY 38, 
die eine Sperrträgheit < 2 ns haben. Die 
Nullpunktkapazität der BAY 60 ist < 4 pF 
(Sperrspannung 25 V) und die der BAY 36 
< 2 pF (Sperrspannung 50 V). Neu sind 
auch die Universaldioden im Subminiatur­
gehäuse AA 132 ... AA 134 mit Sperrspan­
nungen zwischen 55 und 130 V.
Der BF 115 ist ein Silizium-Epitaxial- 
Planar-Transistor für HF-Anwendungen 
mit der Transitfrequenz 190 MHz.
Für Vorstufen, Mischstufen und Oszilla­
torstufen bis 260 MHz steht der Germa- 
nium-pnp-Mesa-Transistor AFY 12 zur 
Verfügung. Der BFY 65 ist ein Planar­
Transistor mit hoher Sperrspannung

(100 V), der besonders für die Ansteuerung
von Ziffern-Anzeigeröhren bestimmt ist.

Valvo
Ebenfalls von Valvo wird der Silizium-Epi­
taxial-Planar-Transistor BF 115 geliefert, 
der die Grenzfrequenz ff = 190 MHz hat 
Seine Rauschzahl bei 500 kHz und 
R = 50 Ohm ist F = 3 dB. Die Silizium- 
pnp-Transistoren BCY 38 ... BCY 40 im TO- 
5-Gehäuse, die der Reihe BCY 10 ... BCY ¡2 
entsprechen, sind Legierungstransistoren 
mit hoher zulässiger Basis-Emitter-Span­
nung. Die maximale Verlustleistung ist 
310 mW, die maximalen Collectorströme 
liegen zwischen 250 und 500 mA. Ebenfalls 
im TO-5-Gehäuse werden jetzt die Typen 
BCY 30 ... BCY 34 als Ersatz für BCZ 10 
bis BCZ 12 geliefert.
Auch bei Valvo wurde das Programm an 
Transistoren für die Unterhaltungselek­
tronik wesentlich erweitert. Für die Hori- 
zontal-Endstufen in Fernsehempfängern 
ist der Typ AU 103 bestimmt. Bei diesem 
diffusionslegierten Transistor beträgt die 
Abfallzeit beim Abschalten des Collector- 
stroms von 10 A in den Sperrzustand 
(+4V an der Basis) maximal 1,6 us. Die 
Spannungsfestigkeit der Collector-Basis- 
Diode ist 155 V. Mit einem AU 103 lassen 
sich Ablenkschaltungen für 90°, mit zwei 
in Serie geschalteten AU 103 auch für 110° 
Ablenkung in Netzgeräten aufbauen. Zur 
Erzeugung der Boosterspannung in Fern­
sehgeräten dient die diffundierte Silizium­
diode BY 118 mit einer zulässigen Spitzen­
sperrspannung von 300 V und 14 A Spit­
zenstrom.
Für rauscharme NF-Eingangsstufen wur­
den die npn-Transistoren AC 172 (Germa­
nium) und BC 107 (Silizium-Planar) ent­
wickelt. Die Rauschzahl des AC 172 ist 
3 dB bei 1 kHz und 1 mA Collectorstrom. 
Der BC 107 hat eine Grenzfrequenz 
> 50 MHz und eine Stromverstärkung von 
etwa 350 bei 2 mA Collectorstrom. Für

Bild 5. Verschie­
dene neue Tran- 
lisfaren vonVa/vo

NF-Endstufen und Vertikalablenkung ist 
der AD 149 bestimmt (maximale Collector­
spannung 50 V, Grenzfrequenz in Emitter­
schaltung 10 kHz, zulässige Kristalltempe­
ratur 100 °C), der mit einem Kühlblech von 
1,5 mm Dicke und 180 mm X 180 mm Größe 
bis 55 °C Umgebungstemperatur im A-Be­
trieb 4 W Ausgangsleistung abgeben kann. 
Bild 5 zeigt eine Zusammenstellung der 
verschiedenen neuen Transistoren von 
Valvo.
Besonderes Interesse verdient der Transi­
storsatz „40 809“ für NF-Verstärker. Hier­
bei handelt es sich um einen kompletten 
Satz Transistoren für Niederfrequenzver­
stärker mit eisenloser Endstufe, der aus
2 X AC 127 (npn) und 2 X AD 128 (pnp) .
besteht. Die Endstufe benötigt nur 7,7 mA ^Gräße)* 
Treiberstrom, so daß sich eine sehr ström- r 
sparende Schaltung ergibt. Wie Bild 6 
zeigt, sind die Transistoren gleichstrom­
gekoppelt. Die Eingangsempflndlichkeit 
beträgt 25 mV für 1 W Ausgangsleistung 
bei 9 V Batteriespannung. Im Bild 7 ist 
der Aufbau eines NF-Verstärkers mit dem 
Transistorsatz „40 809“ dargestellt.

Bild 6. Schaltung eines NF-Verstärkers 
mildem Traniisforsafz ,,40 809" von Valvo

Für Vorverstärker- und Mi sch stufen, be­
sonders für Antennenverstärker im Be­
reich IV/V, wurde der Germanium-Mesa­
Transistor AFY 16 entwickelt. Dieser 
Transistor zeichnet sich durch besonders 
niedrige Rauschzahl und hohe Verstär­
kung aus.
Das Programm der Valvo GmbH an Di­
oden und Gleichrichtern ist sehr umfang­
reich. Für logische Schaltungen in 
Verbindung mit den Epitaxial-Planar- 
Transistoren BSY 38 und BSY 39 ist die 
Epitaxial-Planar-Diode BAY 38 bestimmt 
(Sperrspannung 50 V, Spitzenstrom 125 mA). 
Die 800-V-Diode BYX 10 eignet sich für 
Gleichrichterschaltungen kleiner Leistung 
(bis 200 mA). Die Zenerdiodenreihen 
BZZ 10 BZZ 13 und OAZ 200 . OAZ 213 
wurden durch eine neue 5-°/o-Reihe im 
Subminiaturgehäuse ergänzt.
Für Anwendungen in der Starkstromtech­
nik liefert Valvo Hochspannungsgleich­
richtersätze in allen erforderlichen Schal­
tungen (Einweg-, Mittelpunkt-, Brücken-, 
Drehstrombrücken- und Sternschaltung). 
Zur Gleichrichtung niedriger Spannungen 
stehen Sätze in Mittelpunkt-, Brücken- 
und Drehstrombrückenschaltung zur Ver­
fügung (Nennströme 24 ... 36 A je nach 
Schaltung). Außerdem sind . Gleichrichter-
Sätze mit Standard-Kühlkörper und 
Hochstromgleichrichtersätze mit Profll- 
körper erhältlich. In Gleichrichtergeräten 
für hohe Stromstärken ist wegen der Ab- ' 
Sicherung häufig eine kleine Zellenanzahl 
erwünscht. Hier lassen sich die neuen 
Typen BYX 14/400, BYX 14/800 und 
BYX 14/1200 für 200, 400 und 600 V Nenn­
sperrspannung anwenden, die eine beson­
ders hohe thermische Ermüdungsfestigkeit 
haben und auch mit der Anode am Ge­
häuse geliefert werden. Ein sicherer Be­
trieb ist bis 190 °C Kristalltemperatur 
möglich.
Auch auf dem Gebiet der Thyristoren hat 
Valvo das Programm wesentlich erweitert.
Der BTY 81 hat 4,7 A Nennstrom und 400 V 
Nennsperrspannung. Neu sind ferner die 
Typen BTY 87 (10 A), BTY 91 (16 A), 
BTY 95 (50 A) und BTY 99 (70 A) mit 
Nennsperrspannungen von 500, 600 und 
700 V. Ab 600 V ist der Betrieb ohne 
Transformator unmittelbar am Dreh­
stromnetz möglich. Die Typenreihe BTX 13 
hat Sperrspannungen von 100, 200, 300 und 
400 V, der Dauergrenzstrom ist 30 A.

Bild 7. Aufbaubei­
spiel eines NF-Ver­
stärkers mit Tran- 

sisforsatz ,,40 809"



Eina Stereo-Anlage für hohe Aniprüche

<C1 W und werden obige Ausdrücke

in Fourierreihen entwickelt, von der Form

f (x) = Va, coa nx + V t» ain « x
2 n n

E. ASCHÌNGER
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4. Dimensionierung der Schaltung

Im folgenden soll für die entwickelte 

Schaltung je ein Dimensionierungsbeispiel 

für Ge- und Si-Leistungstransistoren 

durchgerechnet werden. Dazu wird es zu­

nächst notwendig sein, etwas auf die 

Theorie der Gegentakt-B-Verstärker ein­

zugehen und die wichtigsten Bemessungs­

formeln abzuleiten.

wegen | >a | < | ip | angenommen werden, 

daß | ic | = | i£ | .

Für reinen B-Betrieb und sinusförmige 

Aussteuerung erhält man damit für einen 

Transistor ein Arbeitsdiagramm nach

4.1. Dimensionierungs­

grundlagen

4.1.1. Symbole
Der Übersichtlichkeit halber seien die in 

den folgenden Berechnungen verwendeten 

Symbole zusammengefaßt. Momentan­

werte werden einheitlich durch Klein­

buchstaben. komplexe Amplituden von 

Wechselstromerößen durch Großbuchstaben 

gekennzeichnet.

Da keine Gefahr einer Verwechslung be­

steht, können auch Gleichstromgrößen mit 

Großbuchstaben bezeichnet werden. Bei 

den ebenfalls durch Großbuchstaben an­

gegebenen Wechselstromleistungen handelt 

es sich um Effektivwerte. Es bedeuten im 

einzelnen:

Bild II. Das Kennlinienfeld des zweiten 

Transistors, der die fehlende Stromhalb­

welle liefert, kann symmetrisch zum Ar­

beitspunkt A liegend gedacht werden. Aus 
Schaltung und Arbeitsdiagramm lassen 

sich nun die für die Dimensionierung er­

forderlichen Formeln berechnen.

4.1.2.1. Im Arbeitspunkt, 

keine Aussteuerung

Für = 0 ergibt sich

mit dem Koeffizienten

uit Ui Eingangaapannung
UcE, UCE Collector- Emitter- Spannung
Ube, Ube Basis-Emitter-Spannung
Uß, Uß Auagangaapannung
U cc Betriebsspannung
ii, h Eingangastrom
¿B.C, E, IB.C:,e Basis-, Collector- oder Emitter-

tci — tca = 0

und damit

iß = »ci + »ca — 0.

Somit werden auch

ström
iß, Iß Laststrom
/co Gleiohatrommittelwert dea Col-

lectorstromes
Icc Speisestrom
P Ausgangsleistung
Pes Collectorverluatleistung
Pcc Speiseleistung
Rß Lastwiderstand.

P — 0; Pce = 0j Pcc — 0.

Für den Collectorstrom ic 1 (U — i (x) von 

T 1 erhält man damit

Zur Kennzeichnung von Größen, die sich 

nur auf einen Transistor T 1 oder T 3 
allein beziehen, werden fallweise die In­

dizes 1 und 3 verwendet. Die angenom­

mene Zählpfeilrichtung entspricht jener 

der üblichen Vierpolschreibwelse.

4.1.2. Ableitung' der Bemessungsjormeln
Bild 10 zeigt das Wechselstromschaltbild 

der zu untersuchenden Gegentaktschal-

Infolge des reinen B-Betriebes treten im 

Ruhezustand weder Collectorverlustlei- 

stung noch Speiseleistungsverbrauch auf.

4.1.2.2. Aussteuerung

mit sinusförmigem Wechselstrom

Aus den im Absatz 3.2. genannten Grün­

den soll die Gegentakt-B-Stufe aus einer 

Stromquelle gespeist werden. Ein Ein­

gangsstrom der Form

ii = ain tu t

K= — Ici ( — coa cot)

liefert wegen der entgegengesetzten Polung 

der Basis-Emitter-Dioden von T 1 und T 3 
die Basisströme

i ein co t eoa co t d (co t) 4-

0

. Î7isin cot für 0 < cot < (2n — 1)tt
Iä1 —o für (2n — l)rc < tot < 2nn 

und
. f 0 für 0 < coi < (2n - l)n
’ö3~ I Lain coi für (2n — l)n < tot < 2nn.

Unter der Annahme Idealer Kennlinien 

von T 1 und T 3 ergeben sich die Collec- 
torströme zu

Ici ain ain oil d (cot) 4-

0 coa cot d (cot)

Bild 10. Wachitromichallhild ainar kompleman- 
täran Gaganlakt-B-Endilufa in Collactorichallung

tung. Für die folgenden theoretischen 

Überlegungen sollen die Kennlinienfelder 

der Transistoren T 1 und T 3 als ideal an­
genommen werden. Der Einfluß von Sät­

tigungsspannung und Collectorreststrom 

soll später untersucht werden. Zur Ver­

einfachung der Berechnungen kann weiter

■ _ i/cifiin cot für 0< cot < (2n — 1)tc
,C1—0 für(2n — < tüt <2nn

und
. _i 0 für 0< cot < (2n — l)n
*ca“ |/caainmi für(2n — l)n < cot <2nn

Wie schon aus dem Arbeitsdiagramm er­

sichtlich, wird von T 1 und T 3 abwech­
selnd je eine Halbwelle geliefert.

Zur Ermittlung der für die weiteren Be­

rechnungen erforderlichen Funktionen
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erhält man durch Mittelwertbildung über eine Periode

! 8 n 2 *

Pcei = Ucc Icoi - —----- / ICoi Ucki sin oj/ d (œi) 4- ~| Ucc Ici sin tot d (tot) - 
2 ™ J 2 x /

0 o

Für Untersuch ungen genügt es hier,

wenn die Reihe bis zu dieser Stelle ent-

widcelt wird. Mit den gefundenen Koeffi­

zienten für die ersten Glieder läßt sich

für den CoIIectorstrom von T 1 schreiben

»ci (i) = — Ici 4- — Ici ain ent 4- 
n 2

4- Glieder höherer Ordnung.

In dieser Reihe stellt das konstante Glied 

den Gleichstromanteil, das zweite die 

Grundwelle und das dritte die Oberwellen 

des Collectorstromes dar. Mit

— Ici = /coi (7)
TT

erhält man

»ci (t) ~ Icoi 4- — Ici sin cn t 4- Oberwellen. 
2

(8a)

Analog erhält man durch Reihenentwick­

lung für den CoIIectorstrom von T 3

i n

Pcei = Ucc Icoi — ■------ j Ucei Ici ßin* coi d (mi)

. 4nJ
0

Ucei ßin (nt) (Oberwellen) d (cot)

„ 1 UcEllci / 1 n 1 \|2
— Ucc Icai---------------- I — — ain 2 tui 4----- cot )

4 k \ 4 2 / | 0

PcEl = Ucclcoi (12)

»ca (t) = — Icon A------ Ica sin (nt 4- Oberwelllen.
2

(8b)

Der Strom durch die Last Rß besteht aus 
der Summe

*L = »Cl 4- »c».

Im Idealfali vollkommener komplemen­

tärer Symmetrie von T 1 und T 3 gilt 

Zp j = les und damit

iL — Ici sin cot. (10)

Infolge der Gegenphasigkeit der Oberwel­

len In ig i und (die zu beweisen zuviel 

Raum beanspruchen würde) wird iß rein 
sinusförmig. Es sei auch besonders darauf 

hingewiesen, daß der Laststrom keine 

Gleichstromkomponente enthält.

Ebenso wie die Spannung am Lastwider­

stand Rß

ul = Rl ic = Rl Ici sin cot (11)

sind auch die Collector-Emitter-Spannun- 

gen der beiden Transistoren rein sinus­

förmig. Wie schon aus dem Arbeitsdia­

gramm hervorgeht, ist

ucei = Ucc — Ucei ßin cot und

— Hess — Ucc 4" Ucei ßin tat.

Zu beachten ist, daß bei Vollaussteuerung 

beide Transistoren mit der doppelten Be­

triebsspannung belastet werden.

Die in einem Transistor in Wärme umge­
wandelte Verlustleistung ergibt sich aus 

dem zeitlichen Mittelwert des Produktes 

aus Callector-Emitter-Spannung und CoI­

Iectorstrom. Für T 1 ergibt sidi

In diesem Ausdruck bedeutet

Pcci = Ucc Icoi (13)

die dem Transistor T 1 zugeführte Speise­
leistung und 

die an den Lastwiderstand abgegebene 

Wechselstromleistung, die sidi auch aus 

dem im Kennlinienfeld schraffiert darge­

stellten „Leistungsdreieck“ ergibt. Wie 

auf Grund der Leistungsbilanz zu erwar­

ten war, erhält man die Verlustleistung 

des Transistors als Differenz zwischen 

zugeführter Speiseleistung und abgegebe­

ner Wechselstromleistung, also

Pcei Pcci — Pf (15)

Für T 3 ergibt sidi analog der gleiche Aus­
drude.

4.1.2. 3. Betriebsgrößen 

bei Vollaussteuerung

Im Hinblick auf die tatsächliche Dimen­

sionierung, bei der es hauptsächlich auf 

die Wahl günstiger Werte für die Be­

triebsspannung und den Lastwiderstand 

ankommt, ist es für die folgenden opti­

mierenden Rechnungen vorteilhaft, alle 

Größen durch Ucc und Pl auszudrücken. 

Bel Aussteuerung bis an die Grenzen des 
Kennlinienfeldes gilt, laut Arbeitsdia­

gramm

Uce — Ucc (16)
und damit

Durch Einsetzen in die bereits gewonne­

nen Gleichungen erhält man:

Gleichstrom-Mittelwert

abgegebene Wechselstromleistung

ein Transistor: P = ^CB = &CC (19a) 

4 4 Rl

Ucc*
gesamt: PgM = -------------- ; (19b)

2 Rl

erforderlicher Speisestrom

Icc “ Ico = — ■ ---------- ; (18 a)
rr Rl

aufgenommene Speiseleistung

1 U cc*
ein Transistor: Pec = Ucc Icc " — ------------

Tt Rl 

(20a)

2 Ucc*
gesamt: Pcc “ —------------ ; (20b)

tt Rl

Collectorverlustleistung eines Transistors

Pce = Ucc Ico  -------Uce Ic • (21)
4

Wie Gl. (21) zeigt, ist die Collectorverlust­

leistung von der Aussteuerung abhängig. 

Mit Einführen eines Aussteuerungsfaktors 

m < 1 ergibt sich

Pck = Ucc in Icc--------m Ucs m Ic-
4

Während die Speiseleistung linear mit der 

Aussteuerung ansteigt, wächst die Aus­

gangsleistung quadratisch. Für die Dimen­

sionierung ist es nun wichtig festzustellen, 

bei welcher Aussteuerung die größte Col-

Mit

uCei ici = (Ucc — Ucei «in tut) ilcai 4-------- Ici «in (nt 4- Oberwellen

= Ucc Icoi — Icoi Ucei «in ent 4- — Ucc Ici «in œi-----------Ucei Ici ain* cot 4- (Ucc — Ucei ßin wt) (Oberwellen)
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Soll der Einfluß von UcEsikt berücksichtigt
werden, so ergeben sich für die wichtig­

sten Bemessungsformeln folgende Glei­
chungen:

( Uca — Uce «t)1 *
2 Rl opt

P(M Opt -- (80)
lectorverlustleistung auftritt und wie groß

der zu erwartende Maximalwert ist.

Durch Einsetzen für Uce und Ic und par­
tielle Differentiation nach m folgt die kri­

tische Aussteuerung m^-, bei der die maxi­

male Collectorverlustleistung auftritt.

p l Ucc2 ,
«ce ~ m - ------------- —

tt Rl

Ucc* I a
4 Rl j 8 m

1 Uce* _ Uce9 ---- --------- - - 2 mt ——•
tt Rl 4 Rl

2 
mt = — 0,636. (22)

Die im ungünstigsten Betriebsfall (mit 

dem bei der Dimensionierung gerechnet 

werden muß) auftretende maximale Col­

lettorverlustleistung ist damit

Die allgemeine Ableitung der exakten 

Gleichung für PcEk ist reichlich umständ­
lich und führt zu einem unhandlichen Er­
gebnis. Man erhält jedoch einen brauch­

baren Näherungsausdruck, wenn man die 

Leistung Psat = IcouC£»at. die infolge der 

Collectorrestspannung bei Vollauasteue- 

rung (m = 1) zusätzlich in der Sperrschicht 
verbraucht wird, als additives Glied in 
Gl. (23) einführt. Bei der Dimensionierung 

ist daher mit der Gleichung

7ci = Ucc — Uce Mt (17a)
Bl

Pp* (Ucc — Uce m)’ (19c)
2 Rl

Tee =: 7co —
Ucc — UcEtt

(18b)
Bl

2 Uce (Ucc — Uce tat) . (20c)
Bl

pcei^^L+ (23a)

10 Rl tt

zu rechnen, die mit Sicherheit einen etwas 

zu hohen Wert für PcEk liefert.

Je nachdem, ob bei Aussteuerung die 

maximal zulässige Collectorverlustleistung 

erreicht wird oder nicht, lassen sich grund­

sätzlich zwei Dimensionierungsbereiche 

unterscheiden.

Auch in diesem Fall wird man Im Inter­

esse einer möglichst großen Wechselstrom­
leistung eine möglichst hohe Betriebsspan­

nung wählen. (Fortsetzung folgt)

Weiteres Schrift turn
[8] Cooper, G. F.: Transistor output­

stage response. Audio Bd. 4« (1962) Nr. 10, 
S. 62, 64, 88, 100

(7) •Shea, R. F.: Principles of translator 
circuits, New York 1855, John Wiley 
& Sons

[8] • S h e a , R. F. : Transistor audio ampli­
fiers. New York 19S5, John Wiley 6l SOns

[9] •Hunter, L. P.: Handbook of semi­
conductor electronics. New York 1956, 
McGraw-Hill

Peet = mt —
K

s Ucc3 
mt ■—-——

4 Rl
Funksprechgeräte

D Uce2 Uce2 
¡Cgk = ------------ ~ .

Tt2 Rl 10 Rl

(23)

Der Wirkungsgrad ist

P^ea Uce* Rl—-----------=-------------------------
Pecses 2 Rl 2 Uce3

. 100 = 78,5% (24)
4

und der Transistor-Ausnutzungsfaktor

Ucc' 10 Rl

4 Rl Uce2
(26)

4.1.2.4. Dimensionierung 
auf maximale Ausgangsleistung

Mit Hilfe der in den vorhergehenden Ab­

schnitten abgeleiteten Gleichungen läßt 

sich die Bemessung der Gegentakt-End­

stufe nach verschiedenen Gesichtspunkten 

durchführen. Im vorliegenden Fall kann 

man sich dabei ganz auf die Erreichung 

einer möglichst großen Wechselstromlei­

stung konzentrieren, da alle anderen 

Probleme wie Verzerrungsfreiheit, ther­

mische Stabilität usw. bereits durch die 

Schaltungsanordnung selbst gelöst wurden. 

Bild 12 zeigt den durch die Grenzdaten 

«CEmu. ifmax und PCe max des verwen­
deten Transistors gegebenen Bereich des 

Kennlinienfeldes, innerhalb dessen die

Bereich a) Pce opt < PCE max

Hier kann die Dimensionierung nach der 

bekannten Gleichung für die Ausgangs­

leistung erfolgen, also

P„ ~ . (28)
2 Rl. opt

Solange Pce max nicht erreicht wird, ist 

die Wahl von Rl nur durch Uce max ^d 

fr max begrenzt. Die Speisespannung wird 

zweckmäßigerweise so groß wie möglich 

gewählt. Aus dem Kennlinienfeld Bild 12 

ergibt sich die optimale Betriebsspannung 

zu

UCC opt = --- UCB OiM 4" UCB Mt
2

(27)

Bild 12. Auiiteucrungigranzen eine« Tramiilon

und der optimale Lastwiderstand zu

. (28)

Bereich b) Pce opt = Pce max • .
Da die maximal zulässige Collectorverlust­

leistung wohl bei der kritischen Aussteue­

rung m.k erreicht, aber nicht überschritten 
werden darf, ist der Dimensionierung die 

Gleichung für die kritische Collectorver­

lustleistung zugrunde zu legen. Aus

optimale Dimensionierung zu suchen ist. 

Eine weitere, harte Grenze des Aussteuer­

bereiches wird durch die Sättigungsspan­
nung UcEaat gebildet, die in den bisheri­

gen Rechnungen vernachlässigt wurde. 

Der Collectorreststrom ist hier ohne Be­

deutung, da der jeweils nichtleitende 

Transistor durch die Basis-Emitter-Span­

nung des leitenden Transistors vollkom­

men gesperrt wird.

Uce2 7c Uce »

10 Rl 1t
(23 a)

erhält man den optimalen Lastwiderstand 

zu

Rl opt —
__________ Ucc'__________

10 (PcEm^t — leo UcElRt)
(2»)

Die bei Vollaussteuerung erreichbare Aus­

gangsleistung in Rl opt 1st nach Gl. (19c)

Das Vorführen von Kleinfunksprech­
geräten ohne Genehmigung Ist strafbar
Das Amtsgericht Hamburg und das Amts­
gericht Bad Oldesloe haben Funkfachhändler 
und Vertreter, die Kleinfunksprechgeräte 
ohne die hierzu erforderliche Genehmigung 
der Deutschen Bundespost zu Vorführungen 
kurz in Betrieb setzten, zu Geldstrafen von 
200 DM und 150 DM verurteilt.

Der Strafrichter in Bad Oldesloe beanstan­
dete eine Im Laufe der Verhandlung von 
dem Angeklagten vorgelegte Werbeschrift 
für ein bestimmtes Kleintunksprechgerät, 
die den Hinweis enthielt: „Von der Deutschen 
Bundespost zugelassen“. Ein solcher Hinweis 
erwecke bei einem Laien, der Ja als Käufer 
geworben werden soll, den Eindruck, man 
könne dieses Gerät ohne weiteres betreiben.
Hierzu wird seitens der Deutschen Bundes­
post folgendes erklärt: Das Errichten und 
Betreiben von Kleinfunksprechgeräten be­
darf grundsätzlich einer Einzelgenehmigung, 
die auf Antrag von der zuständigen Ober­
postdirektion erteilt wird. Die Genehmi­
gungspflicht erstreckt sich auch auf die 
Vorführung derartiger Geräte durch den 
Handel. Der Fachhändler erhält auf Antrag 
eine Vorführungsgenehmigung.
Genehmigt werden Jedoch nur Geräte, die 
vom Fernmeldetechnischen Zentralamt (FTZ) 
seriengeprüft sind und eine sogenannte 
Serienprüfungsnummer des FTZ aufweisen.
Die Genehmigung kann, abgesehen von den 
Vorführgenehmigungen für den Fachhandel, 
nicht jedermann erteilt werden, son­
dern nur bestimmten Bedarfsträgern wie
Organen mit Sicherungsaufgaben (zum Bei­
spiel Polizei, Feuerwehr, Zoll, DRK, THW, 
DLRG),
Behörden und Verbänden, die Aufgaben im 
öffentlichen Interesse zu erfüllen haben 
(zum Beispiel Versorgungsuntemehmen, 
Vermessungsämter, Stadt- und Gemeinde­
verwaltungen),
Industrieunternehmen für den Inneren Be­
trieb, Hoch- und Tiefbauunternehmen für 
die Verständigung an Baustellen,
der Förderung des Sports dienenden sport­
lichen Vereinigungen,
Handel und Gewerbe für wirtschaftliche 
Zwecke.

Wer Fernmeldeanlagen - hierzu gehören 
auch Funkanlagen - ohne Genehmigung er­
richtet oder betreibt, macht sich gemäß 9 15 
des Gesetzes über Fernmeldeanlagen eines 
Vergehens schuldig und wird mit Gefängnis 
oder Geldstrafe bestraft. Die Gerichte ziehen 
außerdem in aller Regel die zur Tat benutz­
ten Geräte, gleich wem sie gehören, ein.
Es sollte Aufgabe des Fachhandels sein, 
seine Kunden schon im eigenen Interesse 
beim Verkaufsgespräch in dieser Hinsicht zu 
beraten, um sie davor zu bewahren, straf­
fällig zu werden.
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SSB-Transceiver mit neuen Vorzügen
Technisch« Daten
Empfänger

Frequenzbereich: 3,6...3,8 MHz 

Empfangsart: unteres Seltenband 

Empfindlichkeit: 1 p.V Eingangsspannung
liefert ein Signal von wenigstens 15 dB 
über Rauschpegel

Trennschärfe: 2,7 kHz bei 6 dB 
6 kHz bei 50 dB

Zwischenfrequenz: 2,305 MHz 

SplegeHrequenzunterdrückung : 100 dB

ZF-Unterdrückung: 50 dB

Anfenneneingangsimpedanz:
50 Ohm, unsymmetrisch 

NF-Frequenzbereich: 400...3000 Hz 

Empfängerausgangsleistung: 1 W 

Außenlautsprecheranschluß: 8 Ohm

Sender

Frequenzbereich: 3,6...3,8 MHz 

Sendeart: unteres Seltenband

Freq u en zsta b 11 Hät:

Drift geringer als 200 Hz/Stunde nach An­
heizperlode

Input: 200 W PEP

Ausgangsimpedanz: 50 Ohm, unsymmetrisch 

Modulalor-Frequenzgang: 400...3100 Hz 

Mikrofon:
hochohmiges KristaIImikrofon oder dyna­
misches Mikrofon; Ausgangsspannung 
mindestens 10 mV

Setten band urrterd rücku ng : mindestens 45 dB 
bei 1000 Hz Modulation

Trägerunterdrückung: mindestens 45 dB

Betriebsarten

Wahlweise als Feshrtation oder Mobilstation 
mit entsprechenden Stromversorgungs­
teilen

Bild 1. Der SSB-Transceiv«r „HW-12"

Als einen Vertreter dieser Klasse sei der 
SSB-Transceiver „HW-12“ von Heath- 
DaystTom vorgestellt (Bild 1) Dieses Ge­
rät eroberte sich wegen seiner technischen 
Vorzüge und des günstigen Preises auch 
in Deutschland rasch den Amateurfunk­
markt. Es ist als Bausatz oder auch be­
triebsfertig erhältlich. Wer das Gerät mit 
dem Bausatz selbst bauen möchte, kann 
etwa 200 DM sparen; die gedruckte Schal­
tung erleichtert den Zusammenbau be­
trächtlich.
Bei der Konzeption des „HW-12“ kam es 
darauf an, trotz hoher technischer Lei­
stungen noch einen günstigen Preis anzu­
streben. Von der Fertigung her gesehen, 
war die gedruckte Schaltung eine wichtige 
Voraussetzung dazu. Eine andere Maß­
nahme dieses Konzepts ist der Einband­
betrieb. „HW-12“ ist nur für das 80-m- 
Band ausgelegt. Wer auf anderen Bändern 
arbeiten möchte, kann für 4Q m das Gerät 
„HW-22E“ und für 20 m den Typ „HW- 
32 E“ wählen. Sämtliche SSB-Transceiver 
lassen sich universell für Netz- oder Auto­
betrieb verwenden. Für beide Betriebs­
arten gibt es einen besonderen Stromver­
sorgungsteil. Die vielseitigen Betriebs- 

die gemeinsam benutzten Stufen in der 
Mitte des Blockschaltbildes gezeichnet.

Sendebetrieb
Bei Sendebetrieb gibt es zwei Möglich­
keiten, das Relais von Empfang auf Sen­
den umzuschalten, und zwar mit einem 
besonderen Mikrofonschalter von Hand 
(PTT) oder durch die automatische Sprach­
steuerung (Vox).
Bei Vox-Betrieb gelangt die verstärkte 
Mikrofonspannung zu der Vox-Verstärker- 
stufe (Rö 10} und von dort zu einem Re- 
laisverstärker (Rö 2b) mit dem Umschalt­
relais im Anodenkreis. Eine vom Emp­
fangsteil gewonnene Gleichspannung 
(Anti-Vox) verhindert das Einschalten des 
Senders durch die vom Lautsprecher über 
das Mikrofon kommenden Geräusche. Die 
Ansprech- und Abfallzeit der Sprach­
steuerung ist noch individuell regelbar. 
Bei Handsteuerung wird das Gitter der 
Relaisverstärkerröhre über die Mikrofon­
taste an Masse gelegt. Auch in diesem 
Fall ist das Relais für die Betriebsart­
umschaltung wirksam.
In Stellung „Sender" gelangt die Mikro­
fonspannung über den Mikrofonverstärker 
und einen Katodenfolger zum Balance­
modulator. Hier wird die NF mit der aus 
dem Trägeroszillator (Rö 11b) stammenden 
HF gemischt. Die Ausgangssignale des 
Balancemodulators sind entweder die 
Summe oder die Differenz der HF- und 
NF-Signale. Es entsteht also ein Doppel­
seitenbandsignal auf der Trägerfrequenz, 
das auch als ZF bezeichnet werden kann. 
Die Ausgangsspannung des Balancemodu­
lators wird über das Bandfilter T 1 dem 
Sender-ZF-Verstärker (Rö 2a) zugeführt. 
Von dort gelangt das verstärkte Sender- 
ZF-Signal an ein Quarzfilter, in dem man 
das unerwünschte Seitenband abschneidet. 
Das so auf der Trägerfrequenz gebildete 
SSB-Signal muß in einem weiteren ZF-

Wer sich eine komplette SSB-Station kau­

fen möchte, muß heute bei getrennten 

Geräten für Empfang und Sendung etwa 

so viel anlegen wie für ein Auto der klei­

nen Mittelklasse. Für viele Funkamateure 

ist dieses Projekt nicht ohne weiteres so­

fort oder nur auf lange Sicht gesehen reali­

sierbar. Eine Lücke füllt hier der moderne 

SSB-Transceiver. Er kann durch die 

Doppelausnutzung zahlreicher Stufen für 

Sendung und Empfang sowie durch ratio­

nelle Fertigungstechnik in einer unge­

wöhnlich niedrigen Preisklasse unter 

1000 DM geliefert werden.

Bild 2. Blockichema des SS B-Transceivers „HW-12“

möglichkeiten werden durch die kleinen 

Abmessungen (15,8 cm X 26 cm X 30,8 cm) 

und das geringe Gewicht (5,2 kg) der Ge­

räte erleichtert.

Grundsätzliche Wirkungsweise
Die Funktion des SSB-Transceivers „HW- 

12“ sei kurz an Hand des Blockschemas 

(Bild 2) betrachtet; es zeigt den Verlauf 

des Sender- und des Empfängersignales. 

Der Übersicht wegen wurden im Blockbild 

sämtliche Senderstufen im unteren Teil, 

alle Empfängerstufen im oberen Teil und 

Verstärker (RÖ 3) noch verstärkt und Über 

das Bandfilter T 2 dem Sender-Mischer zu­
geführt werden. Dieser ZF-Verstärker 

wird beim Senden und für den Empfang 

benutzt, desgleichen auch der VFO (Rö 13) 
und dessen Katodenfolger (RÖ 14). Nach 
Mischen der Sender-ZF mit der Frequenz 

des VFO's im Sender-Mischer entsteht die 

Ausgangsfrequenz des Senders (zum Bei­

spiel 3,6 MHz). Das noch relativ schwache 

Signal gelangt über das Filter L 2 zur 
Treiberstufe und kapazitiv an die Sender­

Endstufe mit den parallel geschalteten 

Pentoden 2 X 6GE5. Die Antenne ist auf

478 FUNK-TECHNIK 1964 Nr.13



einen Kontakt des Umschaltrelais gelegt 

und verbindet jeweils die Antenne mit der 

Sender-Endstufe, beziehungsweise mit der 

Empfängereingangsstufe.

Empfang
Bei Empfang ist die Antenne über einen 

Relaiskontakt mit dem Filter L 3 ver­
bunden. Von dort wird das Eingangssignal 

an den HF-Verstärker (Rö 8a) und über 

das gemeinsam benutzte Filter L2 zum 
Empfänger-Mischer gegeben. Das zweite 

Signal erhält der Empfänger-Mischer vom 

gleichen VFO und Katodenfolger wie der 

Sender-Mischer. Die nun entstandene Emp- 

fangs-ZF - sie entspricht der Sender­

ZF - gelangt über das Quarzfilter L 1 an 

den gemeinsamen ZF-Verstärker (Rö 3) 
und von dort aus zu einem gesonderten 

Empfänger-ZF-Verstärker (Rö 9). Das nun

Bild 4. Schaltung dei 
Treiben und der End­
stufe mil Pi-Filter und 
Anten nenumichallr el ais

Bild 5. Blick auf 
den Aufbau der 
Endstufe mil Pi- 
Filterspule und 
Anodendrehkon- 

demalor 

in ausreichender Stärke vorhandene SSB- 

Signal im ZF-Bereich wird im anschließen­

den Produktdetektor (RÖ lla) mit dem 
Signal des Trägeroszillatora gemischt. Es 

entsteht die Niederfrequenz. Für Laut­

sprecherempfang schließt sich ein zwei­

stufiger NF-Teil an.

Schal tung 8 technische Einzelheiten
Die ausführliche Schaltung der interessan­

testen Stufen des SSB-Transceivers geht 

aus Bild 3 hervor.

Vom Katodenfolger des NF-Teils ge­

langt das NF-Signal über einen 0,4-pF- 

Kondensator zum Dioden-Quartett des Ba­
lancemodulators. Uber einen 22-kOhm- 

Widerstand R 1 kann eine regelbare posi­

tive Gleichspannung an das Quartett ge­
geben werden. Diese Spannung bewirkt 

eine Unsymmetrie, was wiederum einem 

Trägerzusatz gleichkommt, da zum Ab­

stimmen ein Träger benötigt wird. Bei 

PTT oder Vox ist der Widerstand gegen 

Masse geschaltet. Der Träger wird unter­

drückt. Es entsteht jetzt bei Modulation 

ein reines DSB-Signal.
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Rö 11b arbeitet als quarz gesteuerter Trä- 
gerosxillator. Der Quarz schwingt zwischen 

Gitter und Katode. Die HF wird kapa­

zitiv an der Katode ausgekoppelt und 

über einen 47-pF-Kondensator C 1 dem 

Schleifer des Symmetrie rre gl ers R 2 
(200 Ohm) im Balancemodulator zugeführt. 

Gleichzeitig gelangt sie auch über den 

18-pF-Kondensator C 2 zum Produktdetek­
tor.

Das im Balancemodulator entstehende 

Doppelseitenband wird über ein zweikrei­

siges Filter T 1 an das Steuergitter der 

Sender-ZF-VerstärkerrÖhre Rö 2a gekop­
pelt. Diese Röhre ist mit der automatischen 

Regelspannung verbunden, so daß sie un­

abhängig von der Dämpfung der Kreise 

immer eine konstante Ausgangsspannung 

an das Quarzfilter liefert.

Hinter dem gemeinsamen ZF-Verstärker 

mit Rö 3 liegt ein zweikreisiges Bandfilter 

T 2, dessen Sekundärkreis das ZF-Signal 
an das Steuergitter der Sender-Mischröhre 

RÖ 4 gibt. Gleichzeitig wird in den Sekun­
därkreis das über den Katodenfolger 

Rö 14 vom VFO kommende Signal einge­

koppelt. Die Treiberröhre Rö.5 Ist über 
das Bandfilter L 2 an den Anodenkreis der 

Sender-Mischröhre Rö 4 angekoppelt.

Als Mischer für den Empfangskanal ar­

beitet eine 6EA8-Triode Rö 8b. Sie erhält 

gitterseitig über L 2 das Empfangssignal 

des HF-Verstärkers Rö 8a, und an die 

Katode gelangt von Rö 14 das VFO-Signal. 
Der Anodenkreis des Empfänger-Mischers 

ist über einen 18-pF-Kondensator C 3 mit 

dem Quarzfilter L 1 verbunden. Das ver­
stärkte Empfänger-ZF-Signal kommt fer­

ner von der Anode Rö 3 über den 18-pF- 

Kondensator C 4 zum nachfolgenden Emp­

fänger-ZF-Verstärker Rö 9.

Treiber und Linear-Endstufe
Uber L 2 wird das HF-Signal beim Sende­
betrieb von dem letzten Mischer an das 

Steuergitter der Treiberröhre Rö 5 (Bild 4) 
gegeben. Bei Empfang erhält das Steuer­

gitter eine hohe negative Spannung, die 

die Röhre außer betrieb setzt.

Das verstärkte Signal des Treibers gelangt 

nun über einen 5-nF-Kondensator C 10 zu 
den Steuergittern der beiden parallel ge­

schalteten Endstufenröhren Rö 6, Rö 7. Sie 
arbeiten als Linearverstärker mit einer 

PEP-Leistung von annähernd 200 W. Der 

Arbeitspunkt der Röhren ist durch die 

Gittervorspannung festgelegt. Zur Kon­

trolle des Aussteuerungsgrades und der 

Grundgittervorspannung wird über einen

5 I

Meßwiderstand R 10 (0,33 Ohm) in der

Empfänger- I
VFO-Überlagerung

£mpi anger - Empfänger —

i

Bild 9. Schallungivorianla 
du SSB-Tranie«iv«ri „HW-32"

6AU6

Bild 6. Blick von vorn aul das Chasjii

beim Zusammenbau noch zusätzlich anzulöten lindKatodenleitung der Spannungsabfall ge­

messen. Dieser Abfall ist vom Katoden- 

ström abhängig und 

den Anodenstrom an.

Die Antenne wird an 

mit einem Pi-Filter 

gibt somit indirekt

die Sender-Endstufe 

angepaßt. Der An­

tennenkondensator ist bei diesem Filter 

als Festkondensator ausgebildet, so daß mit 

C 11 nur der Anodenkreis nachgestimmt 
werden muß Vom Pi-Filter wird außer­

dem noch über zwei in Serie geschaltete 

22-pF-Kondensatoren C 12, C 13 die Neu­
tralisationsspannung abgegriffen und über 

L 3 an die Steuergitter von Rö 6 und Rö 7
geführt, 

tion der 

fang als 

stärker.

Man erreicht so eine Neutrallsa- 

Endstufe. L 3 arbeitet bei Emp- 
Eingangsspule für den HF-Ver-

Bild 5 zeigt den Aufbau der Endstufe. 

Neben den beiden Endröhren sieht man 

rechts die Pi-Filterspuie L4 Sie kann ver­
hältnismäßig kleingehalten und mit dün­

nem Draht gewickelt werden, da die Aus­

gangsleistung von 200 W nur impulsartig 

auftritt. Auen der Anodendrehkondensator 

C 11 rechts neben der Spule hat nur ge­
ringen Plattenabstand. Wie das gesamte 

Gerät, so ist auch die Endstufe in ge­

druckter Schaltung und ohne besondere 

Abschirmungen ausgeführt.

Die Bilder 0, 7 und 8 zeigen einige Einzel­

heiten des fertig aufgebauten Gerätes.

Modifizierte Technik 

des 20-m-TranBceiverB „HW-32“ 

Da der „HW-12“ für das 80-m-Band 8US-
gelegt ist, muß nach Amateurfunk-Ge­

pflogenheit das untere Seitenband abge­

strahlt werden. Dementsprechend wird 

beim „HW-32“ das obere Seitenband er­

zeugt und abgestrahlt. Bedingt durch die 

abweichenden Frequenzbereiche sind die 

Kreise (zum Beispiel Oszillatoren, Trei­

ber, PA) des 20-m-Transceivers „HW-32“ 

anders dimensioniert.

VFO-Überlagerer. Oaziil*i<»i; Mitch«r 
6BE6 6AU6

»fe-

geschalteten Endpenloden (2 X 6GE5). Die davor an-

sätxlichen Eichgeneralors bestimmt

Belm „HW-32“ Ist ferner im Gegensatz 
zum „HW-12" eine zusätzliche Mischstufe 

mit der Oszj Ila torröhre 6BE€ (Rö 14) an­
geordnet. Im „HW-12“ arbeitet die Röhre 

nur als Katodenfolger für das VFO-Signal, 

beim „HW-32“ dagegen als Mischer für 

das VFO- und das Oszillatorsignal und 

als Oszillator (Bilder 0 und 10).

Der quarzgesteuerte Oszillator schwingt 

zwischen Gitter 1 und Katode. An Gitter 
3 wird das VFO-Signal eingekoppelt, und

diesas 

filter 

scher :

Mischprodukt wird über ein Band­

dem Sender- oder Empfänger-Mi-

(Fortsetzung folgt)zugeführt.

Bild 10. D«r ,H W-32"-SS B-Tranic«i v«r für 
da» 20-m-Band ho! gaganübar dam BO-m-Typ 
„HW-12" hinlar dam KririallflUar L 1 mif viar 
Quarxan noch alna xuidfzllcha Miichiluia mil 

dam Quarzoixillafor 6BE6
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Hier ist er, der Favorit der Rundfunkgeräte­
Saison 1964/65, der erste Stereosuper mit
abnehmbarem Lautsprecher: LUNA-STEREO

Ein überzeugendes Argument: Jetzt liegt es im Ermessen Ihrer Kunden, die 
Abstrahlbasis der beiden Lautsprecher - je nach den gegebenen Wohnver­
hältnissen - auf den besten Stereoeffekt abzustimmen. LUNA-STEREO, der 
erste Rundfunkempfänger mit abnehmbarem Lautsprecher, paßt sich den 
verschiedensten Wünschen an: er stellt es sogar frei, den abnehmbaren oder 
den im Gerät eingebauten Lautsprecher links oder rechts aufzustellen. Durch 
die Möglichkeit der Umpolung beider Kanäle wird der Klangkörper in jedem 
Fall richtig abgestrahlt. Eine überzeugende Neuheit also - ganz im Dienste 
des Hörers, mit ausgezeichneten VerkaufschancenI

LOEWE® OPTA
Berlln/West • Kronach/Bayern • Düsseldorf



für tragbare Kofferradios — Fernsehempfänger und 
Sprechfunkgeräte

• zuverlässige Konstruktion
• hervorragende Kontaktgabe
• seit Jahren im In- und Ausland bewährt

NEU
Windschutz

WS 8

NEU
Umhänge - 

halter 
NB 3

ROBERTKARST1 BERLIN 61
GNEISENAUSTRASSE 27 ■ TELEFON 66 56 36 ■ TELEX 018 3057

MONETTE ASBESTDRAHT GMBH ÓZ

Seit Jahren 
bewährt

Dynamic 
Richt 

Mikrofon 
TM 70

TM 70 - das Dynamic Richt-Mikrofon für spezielle An­
sprüche wird bereits seit Jahren fur viele Anwendungs­
bereiche bevorzugt. Weil das TM 70 als Reportagemikrofon 
für den praktischen Einsatz so begehrt ist, haben wir diese 
beiden Zubehörteile, Windschutz WS 8 und Umhänge­
halter NB 3 im Interesse unserer Kunden entwickelt. 
Resultat: Auch dort wo Windgeräusche auftreten, werden 
Aufnahmen des TM 70 mit Windschutz WS 8 klangrein 
und störungsfrei. In Verbindung mit Umhängehalter NB 3 
bietet dieses Mikrofon außerordentliche Bewegungsfrei­
heit (beide Hände bleiben frei).
Der Frequenzumfang des TM 70 reicht bis 13000 Hz ± 3 dB, 
Empfindlichkeit ca. 0,22 mV/mikrobar an 200 Ohm. Es läßt 
sich mit Bodenstativ und Schwanenhals kombinieren oder 
mit dem federleichten Klappstativ als Tischmikrofon ein­
setzen. Lieferbar in verschiedenen Ausführungen. Wir 
geben Ihnen gerne technische Informationen.

P€IK€R acustic 
Bad Homburg v.d.H.-Obereschbach 
Telex 4-13215 Postfach 235
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Neue Rundfunk- und Fernseh-Empfungsnntennen
Fortsetzung von FUNK-TECHNIK Bd. 19 <1964) Nr. 12, S. 448

3.2.3. Kombinationsantennen 
für die Bereiche III und IV/V

Die Länge der Antennenelemente von An­
tennen für den Bereich III und für den 
Bereich IV/V verhält sich auf Grund der 
sehr unterschiedlichen Frequenzen etwa 
wie 3 : 1. Bei echten Kombinationsanten­
nen für diese Bereiche wird ein Teil der 
Elemente für den Bereich III und ein Teil 
für den UHF-Bereich bemessen. Die ein­
zelnen Elemente werden auf einem ge­
meinsamen Tragrohr mehr oder weniger 
ineinander geschachtelt. Mit Hilfe von An­
kopplungen oder von „Sperrkreisen“ 
(lockenartige Schlaufen in den Elementen) 
ist man dabei bestrebt, zumindest einige 
Elemente oder Teilstücke dieser Elemente 
für beide Bereiche wirksam zu machen. 
Die ersten derartigen Kombinations-Fern- 
seh-Empfangsantennen mit etwa 2 ... 4 
wirksamen Elementen für den Bereich III 
(G — 3 ... 4 dB) und bis zu 10 wirksamen 
Elementen für den UHF-Bereich (G = maxi­
mal 10 dB) schuf man in Deutschland vor 
rund drei Jahren. Sie sind sehr selektiv 
und als Spezialantennen für den Empfang 
ganz bestimmter Sendekanäle ausgelegt. 
Da man mit solchen ineinander geschach­
telten Antennen nur Sender empfangen 
kann (sofern die Antennen nicht auf 
einen Antennenrotor aufgesetzt sind), die 
etwa aus gleicher Richtung einfallen, ist 
ihr Verwendungsgebiet regional einge­
schränkt.
Bald ging man aber dazu über, auch solche 
Kombinationsantennen mit größerer Breit­
bandigkeit und mit größerem Gewinn zu 
entwickeln. Ein extremes Beispiel hierfür 
ist die schon länger bekannte 24-Elemente- 
Antenne „FSA 1 U 24“ von fuba, bei der 
12 Elemente im Bereich III (G = 7,5 bis 
8,5 dB) und 20 Elemente im ganzen Be­
reich IV/V (G = 8 ... 11 dB) wirksam sind. 
Die technischen Werte der Kombinations­
antennen dieser Art sind - bezogen auf 
etwa gleiche Anzahl der gesamten Ele­
mente - bei den einzelnen Antennenfirmen 
(bedingt durch den jeweils gewählten 
Aufbau) recht unterschiedlich und schlecht 
miteinander vergleichbar Einige Firmen 
führen noch selektive Spezialausführun­
gen für den Empfang bestimmter Kanäle, 
allgemein ist jedoch die Tendenz erkenn­
bar, mit diesen Kombinationsantennen 
den ganzen Bereich III und den ganzen 
UHF-Bereich IV/V zu erfassen. Wie die 
durchschnittlichen Gewinnwerte solcher 
Antennen schon erkennen lassen (Be­
reich III: etwa 3 ... 6 dB; Bereich IV/V: 
etwa 5 ... 11 dB), setzt ihre Anwendung 
eine einigermaßen gute Feldstärke am 
Empfangsort für beide Bereiche voraus. 
Sie sind keineswegs ein Allheilmittel zur 
Einsparung von Antennen. Nur wenige 
Firmen führen mehr als zwei oder drei 
Typen.
An neuen Entwicklungen sah man in Han­
nover bei Förderer die Antenne „3/4105“ 
(5 Elemente, Bereiche III + IV oder III 
+ IV/V, G im Bereich III etwa 3 dB, G im 
UHF-Bereich etwa 7 dB) und „3/4112“ 
(12 Elemente, Bereiche III + IV oder III 
+ IV/V, G im Bereich III etwa 3 dB, G im 
UHF-Bereich etwa 11 dB).

DK 621.396.67: 621.396.62 : 621.397.62

Kathrein verbesserte die 15-Elemente-An- 
tenne „Combina“ so, daß im UHF-Bereich 
IV/V jetzt ein Gewinn G von 6 ... 10 dB 
(gegenüber bisher 4 ... 8,5 dB) vorhanden 
ist; der Gewinn der Antenne liegt im 
Bereich III zwischen 3 und 6 dB.
Kleinhuis brachte neu eine 11-Elemente- 
Spezialantenne „709/4 + 27“ für die Ka­
näle 4 (G = 3 dB, VR = 10 dB) und 27 
(G = 12 dB, VR = 24 dB).
Siemens . hat mit der neuen „SAA 160“ 
jetzt eine recht leistungsfähige Kombi­
nationsantenne für den Empfang von 
Sendern, die aus gleicher Richtung ein­
fallen, im Produktionsprogramm. Im Be­
reich III sind vier Elemente wirksam 
(G = 5 ... 6,5 dB, VR = 18 ... 21 dB), im Be­
reich IV/V dagegen 18 Elemente (G = 7 bis 
11 dB, VR = 15 ... 26 dB). Der Faltdipol

Naue Kombinafionsanfenne ,,PE 21“ 
lür die Bereiche III und IV/V (Wixi)

dieser Antenne ist in beiden Bereichen 
wirksam, desgleichen der mit Sperrkreis­
schlaufen versehene erste Direktor.
Wisi zeigte zusätzlich zur schon vorhan­
denen 27-Elemente-Antenne noch die neue 
21-Elemente-Antenne „PE 21“. Die vier 
Elemente für den Bereich III sind ein­
schiebbar (Posaune) und damit auf jeden 
Kanal in diesem Bereich scharf einstell­
bar (G = 5,5 dB, VR = 16 dB). Im Bereich 
IV/V sind die Mittelwerte von G etwa 
9,5 dB und VR etwa 24 dB.
Eine zweite (unechte) Art von Kombina­
tionsantennen besteht aus je einer An­
tenne für den Bereich III und für den 
UHF-Bereich, die beide über ein Gelenk 
oder einen schwenkbaren Bügel nur me­
chanisch direkt miteinander verbunden 
werden. Im Aufwand und in ihren tech­
nischen Daten entsprechen solche Anten­
nen also den für den Aufbau verwende­
ten kleinen bis mittelgroßen Einzelanten­
nen (G im Bereich III maximal etwa 6 dB, 
im UHF-Bereich maximal etwa 11 dB). 
Der Vorteil gegenüber den starr aufge­
bauten Kombinationsantennen besteht 
darin, daß sich die beiden Antennen ein­

zeln auf Sender, die aus verschiedenen 

Richtungen einfallen, ausrichten lassen. 
Mehrere Antennenfirmen führen bis zu 

zwei Typen dieser Art (Ausnahme: Zehn­

der mit 5 Typen). Es herrscht auch hier 

die Tendenz vor, als UHF-Antenne eine 

über den ganzen Bereich IV/V reichende 

Ausführung zu benutzen.

An solchen Kombinationsantennen sah 

man bei Kleinhuis in Hannover neu die 

„704“ mit einer 4-Elemente-Antenne für 

den Bereich III (G etwa 5,5 dB, VR etwa 
22 dB) und mit einer 7-Elemente-Antenne 

für den Bereich IV/V (G etwa 7 dB, VR 
etwa 20 dB). Das Ende des Tragrohres der 

Bereich-III-Antenne ist mit dem Anfang 

des Tragrohres der UHF-Antenne über 

ein Gelenk verbunden.

Zehnder vereinfachte seine entsprechen­
den bisherigen Typen für Mastmontage 
und brachte zusätzlich noch die Fenster­
antenne „Kombi 2/9“ mit zwei Elementen

„Kombi 4/14“. ein« Kombinaliomanfenn« (Beroicha 
III und IV/V) in nouer Ausführung von Zehnder

für den Bereich III (G etwa 3,5 dB, VR 
= 7 ... 17 dB) und neun Elementen für den 
Bereich IV/V (G = 6 ...9,5 dB, VR = 17 bis 
24 dB) heraus.

4. Zubehör
Manches Zubehör wird in Antennenanla­
gen auf dem Wege des einfallenden Si­
gnals von der Antenne bis zum Empfänger 
benötigt. Hier gibt es immer etwas Neues, 
das aus den Erfahrungen des Antennen­
bauers heraus entstand oder neuhinzuge­
kommene Empfangsbereiche besonders 
berücksichtigt. Klammern wir hierbei ein­
mal die Antennenverstärker aus und be­
ginnen bei der Aufzählung einiger in 
Hannover gezeigten Neuheiten ganz oben 
auf dem Dach.
Neue steckbare Antennenstandrohre 
„SAS 1“ (Unterteil, 2,5 m lang, 42 mm 0) 
und „SAS 2“ (Oberteil mit drei Bohrungen) 
in verdrehungssicherer Ausführung sah 
man bei Schniewindt. Kathrein offerierte 
einen neuen Mastabstandshalter „6368“ für 
die Befestigung von Standrohren (42 bis 
48 mm 0) an Balken oder Dachteilen, die 
nicht lotrecht untereinander liegen, wäh­
rend Hirschmann unter anderem eine neue 
Stand rohr durchführ ung „Dab 50-8“ v Ge­
stellte, die aus wetterfestem Kunststoff in

Sf an droh r dure h- 
lührung ,,Dab 
50-8" aua Kunaf- 
ifoff mif N«o- 
p r • n «-Mansch a ff ■ 
von Hirschmann

Form der üblichen Falzziegel besteht und 

mit Hilfe einer witterungsbeständigen 

Neoprene-Manschette (vier Größen für 

Standrohrdurchmesser 27 ... 57 mm) eine 

sichere Abdichtung der Standrohreinfüh­

rung gewährleistet.

Den Anschlußkästchen von Antennen wid­

men alle Antennenhersteller besondere
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Tab. 1. Geplante und lm Bau befindliche
Sender für 3. Fernsehprogramme und eine durchstimmbare Kanalaperre

„SAZ 7049" für den UHF-Bereich ent­
wickelt. Die Sperre läßt sich in Gemein­
schafts-Antennenanlagen (vor dem UHF-Sender Kana] Sender Kanal

Lübeck 33 Monschau 50
Berlin 39 Koblenz 51
Rimberg 39 Spessart 51
Stuttgart 39 Bad Reichenhall 52
Hamburg 40 Heubach 52
Bitburg 40 Hochrhefn 52
Cloppenburg 40 Hohenpeißenberg 53
Deggendorf 40 Dortmund') 53
Ravensburg 40 Torfhaus 53
Rothaargebirge 40 Heidelberg 53
Boppard 41 Ulm 54
Coburg 41 Bayreuth 54
Baden-Baden 41 Frankfurt*) 54
Pfaffenhofen 41 (Gr. Feldberg/Ts)
Bremen 42 Schnaitsee 54
Wuppertal") 42 Düsseldorf*) 55
Regensburg 42 Kiel 55
Saarbrücken 42 Haardtkopf 55
Kassel 42 Hoher Meißner 55
Langenburg 42 Rottweil 55
Eifel 43 Ahrweiler 56
Aurich 43 Neumünster 56
Amberg 43 Osnabrück 56
Eiderstedt 44 Bamberg 56
Augsburg 44 München 56
Hannover 44 Flensburg 57
Kaiserslautern 44 Minden 57
Marienberg 44 Pfarrkirchen 57
Brandenkopf 45 Donaueschingen 57
Höhbeck 45 Hof 57
Schleswig 45 Eberbach 58
Würzburg 45 Ülzen 58
Münster 45 Aachen 56
Bad Wildungen 45 Landshut*) 58
Grünten 46 Freiburg 58
Bielefeld 46 Hoher Bogen 59
Dinkelsbühl 47 Göttingen 59
Eutin 47 Lingen 59
Hünxe 48 Nürnberg 59
Trier 48 Pforzheim 59
Cuxhaven 48 Donnersberg 60
Paderborn 48 Niebüll 60
Chiemgau 48 Rotenburg/Hann. M
Bonn") 49 Lüdenscheid 60
Rhön 49 Passau 60
•) bereits in Betrieb

Aufmerksamkeit. So verwendet beispiels­
weise Hirschmann jetzt auch bei UHF- 
Antennen eine für alle Kabelarten ge­
eignete Anschlußdose mit Schnellspann­
klemmen am losen Deckel, die sich schon 
bei den Bereich-III-Antennen bewährte. 
Das Verbinden des Kabels mit der fertig­
montierten Antenne erfolgt durch ein­
faches Aufschrauben des Deckels auf die 
Anschlußdose. In diese Dose lassen sich 
auch Einbauweichen einsetzen.
Beim Stichwort „Weichen“ wird man un­
bewußt etwas unwillig; davon gibt es doch 
wahrlich schon genug. Die Einführung der 
kommenden dritten Fernsehprogramme 
zwang aber die Antennenhersteller, Ihr 
Weichen Programm zu überarbeiten und zu 
ergänzen. (Apropos drittes Programm! 
Mancher Leser erkundigte sich schon auf 
Grund der Hinweise lm Heft 12/64, S. 446, 
nach den voraussichtlichen Kanälen der 
Sender für dritte Fernsehprogramme. In 
Tab. I sind diese aus einer Übersichts­
karte der Deutschen Bundespost heraus­
gezogenen Angaben - nach Kanälen ge­
ordnet - zusammen gestellt.) Nun, mit den 
sehr kleinen und oft raffiniert aufgebau­
ten neuen Universal- und Spezialweichen 
(Einbauweichen für Anschlußdosen und 
Weichen in besonderen Gehäusen für 
Mastbefest!gung und/oder Innenmontage) 
sind heute alle Zusammenschaltmöglich­
keiten von Antennen der verschiedensten 
Bereiche durchzuführen. Ohne hier auf 
die bei der großen Anzahl solcher neuen 
Weichen seitenfüll enden Einzelheiten 
näher einzugehen, sei gesagt, daß in Han­
nover zum Beispiel die Finnen fuba.

Hirschmann, Kathrein, Kleinhuis, Schnie- 
windt, Siemens, Telo und Wisi interes­
sante Weichen-Neuentwicklungen zeigten. 
Auf das Anschlußkästchen der Antenne 
folgt auf dem Weg zum Empfänger die 
Niederführung. Bei langen Antennen ist 
der Abstand zwischen Anschlußkasten und 
Antennenmast ziemlich groß; das Kabel 
kann bei starkem Wind hin und her 
schwanken, fuba entwickelte für diesen 
Fall einen Kabelhalter „Fixus R" aus 
flexiblem Kunststoff, der auf das Anten­
nentragrohr aufgeschoben wird und zwei 
Kabel (Koaxialkabel und/oder Bandkabel) 
aufnehmen kann.

Blick von unten aul 
den aul dai Anlen- 
nentragrohr aulge- 
ichobenen Kabelhal­
fer „Fixui R" von 
fuba (Ur lange An­
tennen; dai Koaxial­
kabel (oben) sitzt in 
der vorderen, das 
Bandkabel (unten) 
in der hinteren 
Klemme der beiden

Halferschenkel

Ein neues dämpfungsarmes Koaxialkabel 
„SAL 419" konstruierte Siemens. Es ist 
besonders für Gemeinschafts-Antennen­
aniagen gedacht und eignet sich nicht nur 
für die übliche Verlegung in Wohnräumen, 
sondern auch zur Freileitungsverlegung 
und als Erdkabel. Der Durchmesser des 
Kabels ist 10 mm; seine Dämpfung je 
100 m liegt bei 200 MHz bei 7,5 dB, bei 
600 MHz bei 14,6 dB und bei 800 MHz bei 
16,8 dB
Auch Telo führt jetzt in drei verschiede­
nen Ausführungen mit Durchmessern zwi­
schen 6 und 8,8 mm verbesserte Koaxial­
kabel „64", „65“ und „66" (Dämpfung je 
100 m bei 200 MHz etwa 10,5 dB, bei 
500 MHz etwa 18,5 dB und bei 800 MHz 
etwa 22 dB).
Neue Zimmerisolatoren für Kabelverle­
gungen sah man bei Förderer (Zimmer­
isolator „330 R“ für Schlauch- und Ko­
axialkabel 5 ... 7,5 mm 0) und neue Plastlc- 
Schellen auch bei Roka.
Unter Umständen wird man manchmal 
beim UHF-Empfang trotz sorgfältiger Zu­
sammenschaltung der Einzelantennen über 
Weichen nach Einführung von dritten 
Fernsehprogrammen mit Reflexionsstorun­
gen infolge von Kreuzmodulationen oder 
Mehrwegeempfang rechnen müssen. Auch 
hier hat zum Beispiel Siemens vorgebaut

INTERNATIONALE ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU
brachte im JunlhaH unler anderem folgende Beiträge:
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Durchstimmbare 
Kanaliperre 
„SAZ 7049" (Ür 
den UHF-Fern- 
lehberelch 
(Siemeni)

Kanalverstärker) und in Einzelanlagen in 
das Kabel einfügen, auf einen beliebigen 
Kanal einstellen und an Hand des Fern­
sehbildes auf beste Störunterdrückung ab­
stimmen. Die maximale Sperrdämpfung 
über den gesamten UHF-Bereich ist 22 dB. 
Stören im Fernsehbereich III benachbarte 
Sender, dann kann eine neue Nachbar­
kanalsperre „DL 08" von Wisi recht nütz­
lich sein; sie ist in einem Aufsteckbecher 
untergebracht und hat für den Nachbar­
kanalsender eine Dämpfung von > 26 dB. 
Werden in Einzelanlagen mehrere Anten­
nen (beispielsweise eine Bereich-III-An­
tenne und eine UHF-Antenne) ohne 
Trennung über Weichen herabgeführt, 
dann läßt sich auch mit einem an geeigne­
ter Stelle im Leitungszug zwischengeschal­
teten Antennenumschalter die gewünschte 
Antenne wählen; Kathrein ersetzte der­
artige bisherige Umschalter durch wesent­
lich kleinere Typen mit Drucktasten­
schalter.
Zum notwendigen Montagematerial sorg­
fältig ausgeführter Empfangsanlagen ge­
hören auch Abzweig- und Verteilerdosen 
sowie Steckdosen. Erwähnt seien eine neue 
Bandleitungssteckdose von Kathrein für 
Unterputz-Montage, mehrere neue Dosen 
von Siemens für die Verlegung des neuen 
Koaxialkabels „SAL 419" und verbesserte 
Verteilerdosen von Telo (jetzt bis zu 
1000 MHz verwendbar).
Die Verteilung hinter dem Empfänger ge­
hört nun nicht mehr zur Antennenanlage; 
trotzdem sei bei dieser Gelegenheit darauf 
hingewiesen, daß auch hierfür manches 
Neue vorhanden ist. So kann zum pol­
richtigen Anschluß abgesetzter Lautspre­
cher in Stereo-Wiedergabeanlagen eine 
neue Lautsprecherdose von Hirschmann 
wertvoll sein; für Aufputzmontage hat 
diese neue Dose die Bezeichnung „Lada 1“, 
für Unterputzmontage „Ladu 1". A. Jänicke

Die nachrichtenfechniachen Einrich­
tungen dea Erdaafelllten „Syncom 2“

Neuere StrahlungameOgerdfe auf der 
Hannover-Meue 1944

Elektron lache Datenverarbeitung aut 
der Hannover-Meaae 1944

Elektronlkln allerWelt ■ Angewandte 
Elektronik ■ Panänlichaa ■ Neue Er- 
xeugnlaae ■ Indualrladruckachrlftan ■ 
Kurznachrichten
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3.3.2. Röhrensender in Hartley-Schaltung
Für die im Bild 27 dargestellte Harlley-Schaltung benötigt man nur eine Schwingkreisspule, aber keine zusätzliche Rückkopplungsspule. Der Schwingkreis L 1, C Hegt über C 1 zwischen Gitter und Anode der Röhre. Die Spule hat eine Anzapfung, über die wir die Anodengleichspannung zuführen. Da dieser Punkt wechselstrommaQIg Massepotentlal hat, können wir ihn mit C 3 nach Masse überbrücken. Zwischen Gitter und Masse tritt jetzt eine Wechselspannung auf, die dem Spannungsabfall an der Spule von Ihrem unteren Ende bis zur Anzapfung entspricht, während die Anodenwechselspannung zwischen der Anzapfung und dem oberen Ende von L 1 entsteht. Die Spule wirkt also als induktiver Spannungsteiler,

Anzeigeröhren

Bild 27. Schollung eine« 
Rährensend ers in Drei­
punkt- (Hartley-) Schollung

und wegen der Verkopplung der beiden Spannungen kommt die er­wünschte Rückkopplung zustande. Sie ist um so schwächer, je tiefer die Anzapfung liegt, well dann die Gitterwechselspannung entsprechend niedrig ist. je höher man die Anzapfung wählt, um so stärker wird die Rückkopplung. Zunächst schalten wir etwa 20 Windungen In den Gitter­kreis und die restlichen ßO Windungen in den Anodenkreis. Durch einen Versuch läßt sich schnell feststellen, ob dabei einwandfrei Schwingungen erzeugt werden. Die Abstimmung des Senders erfolgt wieder mit C. Diese Schaltung, die man auch Induktive Dreipunktschaltung nennt und die sich für alle Frequenzbereiche eignet, hat wegen des geringen Auf­wandes und der guten Funktion weite Verbreitung gefunden. Übrigens hängt die Lage der Anzapfung auch von dem Verstärkungsfaktor der Rohre ab. Je höher dieser Ist, um so wenlgerWindungen brauchen Im Gitterkreis zu liegen, weil dann bereits ein kleiner Rückkopplungsfaktor genügt, um Schwingungen zu erzeugen.
rm Wir können versuchsweise einmal den Widerstand R größer oder kleiner wählen. Erfolgt das Innerhalb enger Grenzen, so wird sich an der Wirkungsweise nicht viel ändern. Nach oben ist der Widerstand R durch den in den Röhrendaten angegebenen Wert begrenzt, nach unten da­durch, daß die Gitterwechselspannung bei Verkleinerung von R Immer stärker kurzgeschlossen wird, so daß schließlich die Schwingungen ab- relßen. Bei zu großem Wert von R kann ferner eine Erscheinung auf­treten, die man ,,(jberschwingen" oder ,,Tröpfeln“ nennt. Dann kann nämlich die Infolge des Gitterstroms auf C 1 angesammelie Ladung praktisch nicht mehr abfließen, so daß das Gitter der Röhre Immer stärker negativ wird. Schließlich ist es so negativ geworden, daß die Röhre nicht mehr arbeiten \ann und die Schwingungen abreißen. Jetzt entlädt sich C 1 langsam, bis erneut Schwingungen entstehen, die dann wieder abreißen usw. Diese Erscheinung kann aber durch entsprechende Bemessung von R und C 1 sicher vermieden werden. Das gleiche gilt Übrigens auch für die schon besprochene Schaltung nach Bild 26.

3.3.3. Röhrensender In ECO-Schaliung
ECO Ist eine Abkürzung und bedeutet „elektronengekoppelter Oszilla- IT?! tor". Den Grund für diese Bezeichnung verstehen wir an Hand von Bild 28. Wir verwenden jetzt den Pentodenteil der ECL 80, und zwar wirkt für die eigentliche Senderschaltung das Schirmgitter als Anode. Der Sender arbeitet mit Induktiver Rückkopplung; der Schwingkreis C 1, 
L 1 bestimmt die Frequenz. Die Rückkopplungsspule L Ist über C mit dem Steuergitter verbunden, und R stellt den Gitlerableltwiderstand dar. In dem System Katode — Steuergjtter —Schirmgitter kommt eine Schwingung zustande, die aber nicht an dieser Stelle, sondern an der eigentlichen Röhrenanode ausgekoppelt wird. Im Anodenkreis liegt der Widerstand 

R 1, über den der Anodenstrom fließt. Dieser Anodenstrom wird jetzt durch die am Steuergitter liegende Wechselspannung so gesteuert, daß
Bild 2Ä. Schahunfl einea RÖhran-

aandan in ECO-Schallung

□ le VALVO-Zlffern- und Zei­
chenanzeigeröhren sind gas­
gefüllt und haben kalte Kato­
den In der Form der Ziffern 
von 0 bis 9 (ZM 1020, ZM 1030, 
ZM 1040 und ZM 1080) und 
der Zeichen + - ~ A V Q “/» 
(ZM 1021). Die Röhre ZM 1030, 
die fUr biquinär codierte Zäh­
ler entwickelt wurde, besitzt 
Im Gegensatz zudenanderen 
Typen 2 Anoden; der einen 
sind die geradzahligen und 
der anderen die ungradzah- 
llgen Ziffern zugeordnet. 
AuBerdem sind jeweils eine 
geradzahlige und eine un- 
geradzahllge Katode zusam­
mengeschaltet.
Die Anzeige erfolgt durch 
Gllmmllchtbedeckung der 
angesteuerten Katode. Zur 
Kontrastverbesserung sind' 
die Röhrenkolben mit einem ' 
roten Fllterllberzug versehen.

s

8 VALVO GMBH

ZM1030

ZM1020 ZM 1040

ZM 1080

HAMBURG
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Wir denken an die Vorzüge
i SEL

>BAUT 
PLANARTRANSISTOREN

für Rundfunk 
Fernsehen, Phono 
Nachrichtentechnik 
Datenverarbeitung 
MeB- und Regeltechnik

Fordern Sie bitte 
ausführliche Unterlagen an

SEL .. die ganze Nachrichtentechnik
Standard Elektrik Lorenz AG 
Geschäftsbereich Bauelemente 
Nürnberg. Platenstraße 66 

ein Anodenwechselstrom mit der Frequenz des Senders auftritt. Da die Anode fast vollkommen von dem eigentlichen Senderteil getrennt Ist. besteht nur eine Kopplung über den Elektronenstrom im Inneren der Röhre, und dieser Tatsache verdankt die Schaltung Ihren Namen. Wir können die Hochfrequenz an R 1 abnehmen und über C2 einem Rund­funkempfänger zuführen.
Der Hauptvorteil dieser Schaltung liegt darin, daß die Auskopplung der Sendeenergie weitgehend rückwirkungsfrei erfolgt Betrachten wir nochmals die Bilder 26 und 27. so erkennen wir, daß die Auskopplung der Sendeenergie Frequenzschwankungen zur Folge haben muß. C 2 verstimmt nämlich in Verbindung mit der Kapazität des angeschlossenen Rundfunkempfängereingangs den Schwingkreis mehr oder weniger stark, womit natürlich eine Frequenzänderung verbunden ist. Diese störende Erscheinung wird in der Schaltung nach Bild 28 jedoch vermieden, denn es besteht hier ja keine unmittelbare Verbindung mehr zwischen Anode und Schwingkreis. Es käme lediglich die kleine Kapazität zwischen Anode und Schirmgitter in Betracht, die man aber meistens vernachlässigen kann. Die ECO-Schaltung wird daher in der Praxis gerne angewendet.
Wir wollen bei dieser Schaltung einmal untersuchen, ob sich der Anoden- ,-- ।ström ändert, wenn die Schwingungen einsetzen. Dazu schalten wir l^l hinter dem Schwingkreis C 1, L 1 das Milliamperemeter AI in die Schirm- gitlerleitung. Wenn der Sender nicht schwingt, was man zum Beispiel durch Abtrennen der Ruckkopplungsspule erreichen kann, stellt sich ein bestimmter Schirmgitterstrom ein. Sobald wir die Spule anschließen, sobald also der Sender Schwingungen erzeugt, geht der Schirmgitter­strom erheblich zurück. Der Grund dafür ist. daß nur, wenn Schwingun­gen erzeugt werden, ein kräftiger Gitterstrom fließt, der an R einen Spannungsabfall mit der im Bild 28 eingetragenen Polarität hervorruft. Zwischen Gitter und Katode tritt also eine negative Vorspannung auf, die dafür sorgt, daß der Schirmgitterstrom entsprechend zurückgeht. Das gleiche gilt natürlich auch für den Anodenstrom, was wir nachweisen können, wenn wir das Meßinstrument hinter R 1 in die Anodenleitung .-- i schalten. Wir können diesen Versuch auch bei den Schaltungen nach |97| Bild 26 und Bild 27 durchführen: stets wird der Anodenstrom im Augen- ,-- - blick des Schwing u ngseinsatzes zurückgehen. Man beobachtet daher den ¡98| Ahodenstrom, wenn man ohne sonstige Hilfsmittel feststellen will, ob der ' Sender schwingt.
3.3.4. Röhrensender mit Quarzstabilisierung
Der Vollständigkeit halber sei im Bild 29 (ohne Angabe von Werten für die Bauelemente) eine q uarzsta bllislerte Röhrensenderschaltung gezeigt. Hier liegt der Quarz Q im Gitlerkreis, und die durch den mit C über­brückten Katoden widerstand R erzeugte Gittervorspannung wird über die Drossel Dr zugeführt, weil der Quarz ein hochwertiger Isolator Ist.

Bild 29. Schaltung eines Röhrensenders 
mit Quarz in Hufh-KUhn-Schaltung

Im Anodenkreis liegt der Schwingkreis C 1. L. Hier kommt die Rückkopp­lung durch die Kapazität zwischen Anode und Gitter zustande. Der Gitlerkreis hat nur bei der Frequenz, die der Parallelresonan zf requenz des Quarzes entspricht, einen hohen BI indwiderstand, so daß nur dann eine ausreichende Rückkopplung über Cga zustande kommen kann. Daher bestimmt der Quarz Q die Frequenz des Senders. Der Schwing­kreis C 1, L muß annähernd auf die Quarzfrequenz abgestimmt sein, damitsich auch hier ein g roßer Widerstand ergibt. Zwischen der Quarz­frequenz und der Resonanzfrequenz des Schwingkreises müssen aber aus verschiedenen Gründen geringe Abweichungen bestehen. Man kann jedoch jetztohne weiteres den Kondensator C 1 innerhalb enger Grenzen verstimmen, ohne daß sich dabei die Frequenz des Senders nennenswert ändert. Sie hängt, wie erwähnt, fast ausschließlich von den Eigenschaften des Quarzes ab. Die hier verwendete Schaltung, die übrigens nach ihren Erfindern die Huth-Kühn-Schaltung heißt, ist dadurch gekennzeichnet, daß die Rückkopplung über innere Kapazitäten in der Röhre erfolgt. Wir wollen diese Schaltung aber nicht nachbauen, weil man dafür einen relativ teuren Quarz benötigt. Das Schaltbild soll nur zur Veranschau­
lichung des Grundprinzips dienen.
3.3.5. Fremdgesteuerfe Sender
Fremdgesteuerte Sender bestehen grundsätzlich aus einer Oszillator­stufe nach Art der beschriebenen Schaltungen (Bilder 26 bis 29) und einer sich anschließenden Verstärkerstufe, die eine größere Hochfrequenz­leistung abgeben kann. Die Spannung der Oszillatorstufe wird in ge­eigneter Weise (kapazitiv oder induktiv) dem Gitter einer Hochfrequenz­verstärkerröhre zugeführt, In deren Anodenkreis ein ebenfalls auf diese Frequenz abgestimmter Schwingkreis liegt. Mit dieser Anordnung sind
43ß FUNK-TECHNIK 1964 Nr.13 



verschiedene Vorteile verbunden. Zunächst bewirkt eine beliebige Be­lastung des Senderausgangs keine Frequenzänderung des Oszillators, well beide weitgehend voneinander entkoppelt sind. Außerdem kann man die Oszillatorstufe einerseits und die Verstärkerstufe andererseits optimal dimensionieren, und dadurch verbessert sich der Wirkungsgrad des Senders.
Fremderregte Sender findet man heute nicht nur bei Großstationen, sondern auch bei den meisten Amateursfatlonen, weil diese Schaltungen viele Vorteile haben. Es gibt aber nicht nur zweistufige, sondern auch mehrstufige fremderregte Sender, bei denen aus der Oszillatorfrequenz eine höhere Frequenz mit Hilfe sogenannter Verdoppler- oder Verviel­facherstufen gewonnen wird. Das sind jedoch bereits Fragen der speziel­len Sendertechnik, die hier nicht Interessieren.
3.4. Tonfrequenzgeneratoren für S I n u s s c h w i n g u n g e n 
Tonfrequenzgeneratoren für Sinusschwingungen unterscheiden sich von den Generatoren für Hochfrequenz vor allem durch eine andere Be­messung der Schaltorgane, da ja die erzeugten Frequenzen wesentlich niedriger sind. Immer jedoch wird das Rückkopplungsprinzip in Irgend­einer Form angewendet, wie die jetzt zu besprechenden Schaltungen zeigen werden.
3.4.1. Transistor-LC-Tongeneralor

® Die im Bild 30 dargestellte Schaltung, die der bei den Röhrensendern besprochenen Melßner-Schaltung entspricht, ist leicht aufzubauen und zum Arbeiten zu bringen. Wir verwenden wieder den Niederfrequenz­transistor AC 105 sowie den von dem transformatorgekoppelten Nleder- frequenzverstärker her bekannten NF-Überlrager Ci. Die hochohmige Seite des Übertragers schalten wir mit C zu einem Schwingkreis zusam­men (C können wir später beim Versuch zwischen etwa 1 und 10 nF variieren). In Reihe mit dem Schwingkreis liegt der Kopfhörer. Der Kondensator C 1 legt den Minuspol der Batterie wechselstrommäßig an den SchaItungsnullpunkt (Mosse). Die Rückkopplung erfolgt über die niederohmige Seite des Übertragers, und zwar von der Basis her. Die Basisvorspannung wird an dem Spannungsteiler R, R 1 abgegriffen und über die Rückkopplungswicklung der Basis zugeführt. C 2 legt das Ende dieser Wicklung wechselstrommäßig an Masse.
qq Wenn wir die Schaltung in Betrieb nehmen, so werden wir Im Kopfhörer 1---- 1 einen mehr oder weniger hohen Ton hören (wenn die Spulen des Über­tragers richtig gepolt sind; tritt keine Schwingung auf, so Ist eine der

Bild 30. Tron- 
jijior-LC-Ton-

Bild 31. Röhran- 
LC-Tonganerafcr

beiden Spulen umzupolen). Der Ton Ist um so tiefer, je größer wir C | wählen, ein Beweis dafür, daß die Frequenz hauptsächlich durch den aus 1--- 'der hochohmigen Wicklung des Übertragers und dem Kondensator C gebildeten Schwingkreis bestimmt wird. Verändern wir das Widerstands- verhältnls R/R 1, so ergibt sich ebenfalls innerhalb gewisser Grenzen eine Beeinflussung der Tonfrequenz.
Hätten wir einen Oszillografen, so würden wir feststellen, daß die er­zeugte Tonfrequenzspannung nicht rein sinusförmig, sondern wegen des relativ unvollkommenen Schwingkreises verhältnismäßig stark verzerrt Ist. Besonders der Eisenkern bewirkt bei starker Aussteuerung erhebliche Verzerrungen. Für die Demonstration des Prinzips ist das jedoch un­wesentlich.
3.4.2. Röhren-LC-Tongenerator
Mit einer Elektronenröhre können wir dasselbe Schaltungsprinzip wie Im Bild 30 verwirklichen. Bild 31 zeigt die einfache Schaltung mH der Meißner-Rückkopplung. Im Anodenkreis der Röhre liegt die hochohmige __  Seite des Übertragers ü, während die niederohmige Seite zur Rück- |102| kopplung auf das Gitter dient. Die Frequenz der erzeugten Schwingung wird durch die hochohmige Seite von ü und den Kondensator C bestimmt (in geringem Maße auch durch C 1). Wir beobachten bei dieser Schal­tung übrigens das Einsetzen der Schwingungen wieder durch Messung des Anodenstroms mit dem Instrument M. Der Anodenstrom muß beim Einsetzen der Schwingungen stark zurückgehen, weil die Kopplung zwischen Anoden- und Gitterkreis verhältnismäßig fest ist. Daher fließt ein beträchtlicher Gltlerstrom, der zu einem entsprechenden Anoden­stromrückgang führt. Auch bei dieser Schaltung ist die Tonfrequenz­spannung wegen des verwendeten Übertragers nicht rein sinusförmig.Ein Nachteil der Schaltungen nach den Bildern 30 und 31 besteht darin, daß man die Frequenz nur In sehr geringen Grenzen und außerdem praktisch nur stufenweise durch Umschalten des Schwingkreiskonden- safors C ändern kann. Einen größeren Frequenzbereich können wir da­mit nicht bestreichen. Wir werden später sehen, daß es Verfahren gibt, mit denen man nahezu lückenlos Im gesamten Niederfrequenzbereich Schwingungen erzeugen kann. (Fortsetzung folgt)

GU 1 ein volkstümlicher Plattenspieler in 
klarer Formgebung mit autom. Einschaltung 
durch Tonarmbedienung. Für 16.5, 33, 45 und 
78 U/min; Monaural- und Stereo-Tonkapsel 
- der Frequenzbereich des Kristallsystems ge­
währleiste* gehörgerechte Wiedergabe. Auf­
lagegewicht 7 g (variabel). A. W. Lieferung 
m. Keramik-Tonkapsel (4 g variabel). Auto­
matische Freistellung des Reibrades in aus­
geschaltetem Zustand. Unkomplizierte Be­
dienung, für alle Spannungen und Botterie­
betr. lieferbar.

BSR
Formvollendet 
und 
durch und durch 
zuverlässig

BSR 
(Germany) GmbH

.3011 Laafzen/Honn.
West Germany
Münchener Strafle 16
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^ür “Werkstatt und ^Cabor zur Sättigung ausgesteuert. Dadurch er­
reicht man, daß die Frequenz nur wenig 
von der Belastung abhängt; sie ist jedoch 
der Batteriespannung direkt proportional. 
Außer der Primärwicklung w 1 und der 
Sekundärwicklung w 3 hat der Transfor­
mator noch eine Rückkopplungwicklung 
w 2. Die als Schalter betriebenen Tran­
sistoren T 1 und T 2 werden über diese

Rückkopplungswicklung gesteuert. Mit R 1 
(5 Ohm) läßt sich der Rückkopplungsgrad 
so einstellen, daß die Transistoren bei 
Vollast gut durchgesteuert werden. C 2 
(100 pF) dient als Anschwingkondensator. 
Um eine eventuelle Zerstörung der Tran­
sistoren durch Spannungsspitzen zu ver­
hindern, muß die Streuinduktivität des 
Transformators klein sein. Deshalb ist so-

Tab. I. Dimensionierung von Spannung! wand! er a iür Auigaagupananng 220 V, 50 HzBild 1. Schaltung einu Tramiitor- 
Gegsntakl-Spannungi wand len

Sollen für Wechselspannung 220 V, 50 Hz, 
ausgelegte Geräte (Rundfunkempfänger, 
KW-Amateursender, KW-Amateurempfän­
ger und dergleichen) an einer Autobatterie 
betrieben werden, dann muß die Batterie­
Gleichspannung zerhackt und hochtrans­
formiert werden. Hierfür werden außer 
mechanischen Zerhackern auch mehr und 
mehr Transistoren eingesetzt. Die Schal­
tung nach Bild 1 eines entsprechenden 
Transistor-Gegentakt-Spannungswandlers 
stützt sich auf Vorschläge von Intermetall. 
Für verschiedene Batteriespannungen und 
Ausgangsleistungen dieses Spannungs­
wandlers sind geeignete Intermetall-Tran­
sistoren in Tab. I angegeben.
Der Transformator, für den ebenfalls 
Tab. I nähere Angaben enthält, wird bis

FS- u. UKW- 
Antennen 
Absta nd Isolatoren 
Zubehör
H u n da rtta u aandlach 
bawlhrt von dar Nardaaa 
bia zum Mlttalmaar.
Nauas umfangreich«« 
Programm.
Neuer Katalog M30 wird 
dam Fachhandel gern zuge-

Kompass-Antennen 
3500 Kassel 
Erzbergerstraße 55/57

•) Kern: Dynamoblech IV x0,35 mm, ohne Luftspalt wechselseitig geschachtelt;
durch WegUsscn oder Hinzufügen von Blechen ist ein Abgleich auf Nennfrequenz möglich.

Bst- 
terie- 
b pan­
nung 
- D. 
[V]

Aub- 
gangs- 
Lei­

stung
Pa 
[W]

Tranfli- 
8 to ren, 

T 1, T 2 
(1 Paar)

Transformator

C 1

luF]

Norm­
groBe*)

w J 
Wdg. 

(CuL-Draht)
Drabt- 

0

(mm]

w 2
Wdg. 

(CuL-Draht;
Draht- 

0 
[mm]

w 3 
Wdg. 

(CuL-Draht]
Draht- 

0

[mm]

6 20 2 N 2061 A M 65/27 2x38 1,3 2x34 0,4 1800 0.25 1000
6 60 CTP 1508 M 86/32 2 x 22 1,7 2 x 10 0,6 1000 0.4 2500
6 100 CTP 1 552 M 102/36 2x 17 2,2 2x15 0,7 770 0,6 5000

12 20 2 N 2066 A M 66/27 2 x 80 1.0 2 x 34 0,3 1800 0,25 250
12 50 CTP 1504 M 85/32 2 x46 1,3 2x19 0,4 1000 0,4 600
12 100 CTP 1504 M 102/30 2 x 36 1,7 2x15 0,6 770 0,0 1000
12 200 CTP 1544 EI 130/45 2 x 28 2,2 2 x 12 0.7 600 0,8 2600
24 20 CDT 1313 M 05/27 2 x 164 0,6 2 x 34 0,3 1800 0,25 100
24 50 CDT 1313 M 85/32 2 x94 1.0 2 x 19 0,3 1000 0,4 100
24 100 CTP 1500 M 102/36 2x74 1,3 2 x 15 0.4 770 0,6 250
24 200 CTP 1500 EI 130/45 2x57 1.7 2x12 0.6 600 0,8 500

POTENTIOMETER
für industrielle Zwecke

Kohleschichtpotentiometer

Drahtgewickelte 
Potentiometer

Trim mer potentiometer

Präzisionspotentio meter

Sonderausführungen 
wasserdicht 
oder nicht wasserdicht

Überall
Tronslslor-AnUnnsnvartlärker

für Fernspeisung
B I od B III DM M,- br. 
g IV DM 96,- br.

I StfOmwsndlar-Speliafl«iSl
I Stromversorgung induktiv 
! aus dem Fernsehgerät 
I (DBGM) DM 58 - br.

Nuviltor-UHF-VsnUfkar 
kpl. m. Netzteil DM 155,-bi 
Frequenz Umsetzer

VARIOHM
Rue Charles Vapereau 

Rueil — Malmaison (S & O) France

□b DM 210,- br' 
Koaxialkabel 
100 m DM 40,- netto 
Filler alle Ausführungen

Dr. Th. DUMKE KG • RHEYDT
Poiilach 75



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

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

Preiswert, unkompliziert, ein Präzisionserzeugnis für hohe Ansprüche. Fordern Sie Unterlagen an.

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

wohl die Primärwicklung w 1 als auch die 

Rückkopplungswicklung w 2 stets bifilar 

zu wickeln. Der Kondensator C 1 (zweck­
mäßige Werte s. Tab. I) nimmt als Schutz­

kondensator die beim Abschalten der Bat­
teriespannung Uo entstehenden Span­

nungsspitzen auf.

Für die Transistoren sind möglichst aus­

gesuchte Exemplare (Paare) mit gleichen 

Werten zu verwenden. Sie sind auf Kühl­

blechen ausreichender Größe zu mon­

tieren. -e

Slarkes Brummen bei Siellung .fielI' desKlimgregleri 
In der Diskant-Stellung des Klangreglers 

eines älteren Rundfunkempfängers 

brummte das Gerät stark. Sämtliche Ein­

zelteile der Klangreglung und der NF- 

Vorstufe wurden untersucht. Schließlich 

stellte sich heraus, daß das Brummen 
nicht auftrat, wenn der Kondensator C 1 

(Bild 1) von der Anode der Vorstufe ab­

gelötet war. Das Brummen kam also aus 

dem Regelglied C1, PI an die Anode. 
Wie bei den Reparaturarbeiten festgestellt 

wurde, benutzte der Gerätehersteller 

einen freien Socke lanschiuß als Stütz­

punkt für Kondensator C 1 und den An­

schluß des Potentiometers P 1 (Bild 2). 
über diesen Sockelanschluß wurde das 

Brummen eingestreut. Bei kleiner wer­

dendem Widerstand des Reglers P 1 be-

'Ön Anod.d.rCf NF-Vorrähr«
UL 41

Bild 2. Teil der Verdrahtung dei
Klangreglers am Röhreniockel

kam der Stützpunkt mehr und mehr 

Massepotential, und das Brummen verrin­
gerte sich. Nach Änderung der Verdrah­

tung funktionierte das Gerät einwandfrei.
d.

cWeue ¿¿Druckschriften
Siemens-Halbleiter
Eine Übersicht über die Standardtypen 

der Germanium- und Siliziumtransisto­

ren, Dioden und Heißleiter sowie der In­

dustrietypen der Transistoren, Dioden, 

Tunneldioden, Silizium-Zenerdioden, 

photoelektrischen Bauteile, Heißleiter, 

Hall-Generatoren und Kaltleiter von 

Siemens bringt die jetzt erschienene Aus­
gabe 1964 der Druckschrift „Siemens­

Halbleiter" (Best.-Nr. 1-6300-083; DIN A4, 

20 S.).

Grundig Electro nie-Katalog
Ein wesentlicher Teil des neuen 80seitigen 

Katalogs (DIN A 4) ist den zahlreichen 

Meßgeräten für Service, Entwicklung und 

Forschung gewidmet Der Service-Fach-■ 

mann findet Tabellen, in denen Meß- und 

Prüfgeräte nach Art und Häufigkeit der 

auszuführenden Arbeiten zusammenge­
stellt sind. Andere Übersichten zeigen 

speziell für den Außendienst geeignete 

Geräte sowie zweckmäßige Grundausstat­

tungen stationärer Meßplätze für den 

Fernseh-, Rundfunk- und Tonbandgeräte­
Service. Anschlußkabel, TastkÖpfe und 

übriges Zubehör sind übersichtlich dar­

gestellt. Auch Vielfachmeßinstrumente 

und digitale Zählgeräte werden ausführ­

lich beschrieben.

Der zweit? Teil des Katalogs befaßt sich 

mit den verschiedenen Ausführungen des 

Grundig-Fern aug es und mit elektroni­

schen Spezial anlagen.

A

05 R-Tonbandchcssis sind bewußt unkompli­
ziert und robust konstruiert; 2 Mehrfunktions­
schalter ermöglichen sichere Bedienung. Sie 
sind für 2- und 4-Spurbetrieb, mono und 
Stereo, geeignet und Besitzen schnallen Vor- 
und Rücklauf mit automat. Abhebung v. Ton­
kopf. Besonders gedrängte Bauart.
TD 10 für 4,75, 9,5 und 19 cm, Spulenqr. bis 
18 cm, Bandzahlwerk, grofle Auswahl an 
Kopfanordnungen. Automat. Löschsicherung. 
Gleichlauf: 19 cm = <0,15*/«, 9,5 cm « 
< 0,25 4,75 cm = < 0,35 %.
TD 2 für 9,5 cm und Spulen bis 15 cm. Gleich­
lauf 0,25 %.

Tonbandchassis 
vollendet 
in Form 
und Technik

BSR
(Germany) GmbH.
3011 laatzen/Hann. - West Germany 
Münchener Slrafla 16
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RIM - Einbau - Oszillograph „Oszillette“
Ein besonders preiswerter Mehrzweck-Klein-Oszillograph mit guten technischen Daten

Leichler Selbslbaü durch gad ruckte Schollung und 
RIM-Baumappe möglich.
Geringe Abmessungen : 265x155x110
Für Lehrzwecka sehr geeignet.
Techn. Daten
Rährenbestückung : 
je 2 ECC 81 und ECC 82, 1 DG 3-1 2A

Y-Verstärker
Frequenzbereich: 3 Hz. . . 500 kHz bei 1 db Ab­
fall, 2 Hz ... 1 MHz bei 3 db Abfall

Empfindlichkeit: 150mVM/cm.
Eingar gswirkwiderifand: 0,5 .. . 0,9 MOhm

Eingangakapazität: 3 ... 10 pl
Max. zuläaaige Gleichspannung: 400 V

X-Veratärker
Frequenzbereich: 2Hz. . . 500 kHz
bei 1 db Abfall, 2 Hz . . , 1 MHZ bei 3 db Abfall.

Eingano>ampfindlichkeit: 5 VM/cm
Emgangswirkwiderstand: 0,7 . . . i MOhm

Eingangakapazität: ca. 10 pl
Zeitablenkung: 10 Hz ... 60 kHz In 11 Stufen

Preis:

Kompl. Bausalz einschl. Fronfplalle 
ahne Gehäuse 199.- DM netto
RIM-Baumappe DM 3.90, Zubehör lt. Prospekt

Fordern Sie RIM - Informationen 5/6/64 mil Angebot 
..Valllransislorisierte Prüfgeräte" an.

( radio-rim]
8 München 15, Abt. F.2. Bayerstr. 25

( B E R N STEI N - Werkieugfabrik Steinrücke KG
Remscheid-Lennep 1, Telefon 62032

a l<l<o rd
Durch die geplante Erweiterung unseres Produktionsvorhaben bieten sich qualifizierten 
Kräften interessante und entwicklungsfähige Aufgaben.

Wir suchen:

Leiter der Abteilung Prüf- und Meßgerdtebuu
mit mehrjähriger Erfahrung und Praxis. Zu seinem Arbeitsgebiet gehören Entwicklung 
und Bau von Prüf- und Meßgeräten für die Serienfertigung von Rundfunkgeräten.

Entwicklungs-Ingenieure und Konstrukteure
mit abgeschlossenem Hochschul- oder HTL-Studium. Längere Berufserfahrung auf dem 
Rundfunk-, Fernseh- oder Elektronik-Sektor ist Voraussetzung.

Terminverfolger für die Arbelfsvorberellung 
Reparnteure für die Rundfunkgerdte-Feiilgung
Sie finden bei uns angenehme Arbeitsbedingungen, modern ausgestattete Labor- und 
Arbeitsräume, leistungsgerechte Bezahlung und zeitgemäße Sozialleistungen. Bei der 
Wohnraumbeschaffung sind wir gern behilflich.
Richten Sie Ihre Bewerbung mit den erforderlichen Unterlagen bitte an unsere Personal­
abteilung.

Akkord-Radio GmbH G742 Herxheim/Pfali

empfindlichk.it


CARL ZEISS Oberkochen/Württ.

Wir suchen für sofort junge, qualifizierte

Rundfunk-
und
Fernsehmechaniker

mit Reparaturpraxis für den Wartungsdienst 
unserer optisch-elektron¡sehen Meßgeräte im 
In- und Ausland. Es handelt sich um eine 
Tätigkeit, diegute elektronische Kenntnisse, 
Interesse an allgemeiner Meßtechnik, Zuver­
lässigkeit und gutes Auftreten zur Voraus­
setzung hat. Die Tätigkeit wird entsprechend 
bezahlt. Eine gründliche Ausbildung findet 
im Stammhaus Oberkochen statt.

Bewerbungen mit den üblichen Unterlagen 
und Lichtbild bitten wir an unsere Personal­
Abteilung zu richten.

Das Zeichen weltberühmter Optik

Wir suchen für den weiteren Ausbau unserer

Fernsehentwicklung und zur Lösung von Spe­

zialaufgaben auf diesem Fachgebiet

1 erfahrenen Entwicklungsingenieur
ferner

1 Laborlechniker
mit guten praktischen Kenntnissen ebenfalls 

auf dem Fernsehgebiet.

Letzterer sollte auch Erfahrung besitzen im Bau 

und in der Instandhaltung von Prüfeinrichtungen.

Ihre Bewerbung bitten wir mit den üblichen 

Unterlagen an unser Sekretariat zu richten, evtl, 

genügt auch zur Kontaktaufnahme ein hand­

schriftliches Anschreiben mit kurzem beruf­

lichem Werdegang.

Für die Bearbeitung des Aufgabengebietes für Reparatur und 
Wartung unserer kernphysikalischen Strahlungsmeßgeräte suchen 
wir zum frühestmöglichen Eintritt:

jüngeren, gewandten

ELEKTRO INGENIEUR (HTL)
mit guten Grundlagenkenntnissen in der Elektronik. Reisegebiet 
wäre in erster Linie das Land Bayern. Unsere Kunden sind in der 
Hauptsache Forschungsinstitute der Hochschulen und der Industrie.

Wir bieten interessantes Aufgabengebiet mit ausreichender Ein­
arbeitungsmöglichkeit, angenehmes Betriebsklima, Hilfeleistung 
bei Wohnraumbeschaffung und zusätzliche Altersversorgung.

Schriftliche Bewerbungen nimmt unser Personalbüro entgegen.

FRIESEKE &HOEPFNER
G. m. b. H.

Erlangen - Bruck

Kernphysikalische Meßgeräte­
Präzisionsmaschinenbau und Hydraulik

KAISER-RÄDIO-WERKE
7832 Kenzingen, Kaiserstraße

Zelteiwirtschaft Bankrott beding!

Mogler-Kasse Ordnung bringt

EEHHilMOGtER MSSENFÄBR1K HEILBRONN

æ Kaufaesuche -
Radioröhren, Spezial röhren, Widerstände, 
Kondensatoren, Transistoren, Dioden und 
Relais, kleine und qraße Posten gegen 
Kassa zu kaufen gesucht. Neumüller & Co. 
GmbH, München 13, Schraudolphstr. 2/T

Röhren und Transistoren aller Art, kleine 
und große Posten gegen Kasse. Röhren­
Müller, Kelkheim/Ts., Parkstr. 20

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

Schaltungen
Fernsehen, Rundfunk,Tonband

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

Unterricht j
Theoretische Fadikenntnisse in Radio- 

und Fernsehtechnik durch Christiani-Fem- 

kurse Radiotechnik und Automation. Je 25 

Lehrbriefe mit Auigabenkorrektur und 

Abschlußzeugnis. 000 Seiten DIN A 4, 

2300 Bilder, 350 Formeln und Tabellen. 

Studienmappe 8 Tage zur Probe mit 

Rückgaberecht. (Gewünschten Lehrgang 

bitte angeben.) Technisches Lehrinstitut 

Dr.-Ing. Christiani, Konstanz, Postf. 1957

/&\
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Eine Spitzen 
leistung

setzt intensives und zielbewußtes Streben 
voraus; sie erfordert Erfahrung und Kön- 
ten. Das Ergebnis lohnt alle Mühen und 
Anstrengungen. Das beweisen auch die 
i@fring-Zeichengeräte.
Der RAPIDOGRAPH war der erste Röhr­
chen-Tuschefüller der Welt und ist heute 
das gefragteste Zeichengerät seiner Art, 
das unzähligen Architekten, Ingenieuren, 
Konstrukteuren, technischen Zeichnern, 
Grafikern und anderen Fachleuten vieler 
Länder längst unentbehrlich wurde.
Seine Spitzenleistung liegt in der Leistung 
der Spitze. Sie ist das wertvollste Teil und 
ermöglicht erstaunlich schnelles und prä­
zises Arbeiten.
Die neue VL-Spitze mit 30fach verlängerter 
Lebensdauer erhöht den Gebrauchsnutzen 
auf das 30fache.
Diese Wirtschaftlichkeit rechtfertigt einen 
angemessenen Preis, denn nicht auf die 
Anschaffungskosten, sondern auf den op­
timalen Gegenwert kommt es an.
Auch von Ihnen fordert man Spitzenleistung. 
Dazu benötigen Sie ein Zeichengerät der 
Spitzenklasse und deshalb verlangen Sie 
im eigenen Interesse

I

. '1

J

I

02001

r@tring
ZEICHENGERÄTE

RAPIDOGRAPH • VARIANT

VARIOSCRIPT* SCHABLONEN
ZIRKEL * ZEICHENTUSCHE

* HAMBURG-ALTONA
’ ‘VERKAUF DURCH DEN FACHHANDEL

Fordern Sie unseren Prospekt 704-50
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