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... DER ALTE ZOPF
Obgleich es ein so schöner, langer, 
alter Zopf war! Wir haben ihn selbst 
abgeschnitten; denn wir haben etwas 
besseres vorzuweisen.
Es genügt vorerst, wenn Sie (wie wir 
selbst auch) sich an den Gedanken ge­
wöhnen, daß ein Zopf — auch der 
schönste — nur zur Zierde Heranwach­
sender dient.
Ausgereiftes, Erwachsenes stellt sich 
anders dar — berechtigt zu höheren Er­
wartungen.
In vier Wochen werden Sie es kennen­
lernen —
Lassen Sie sich überraschen — 
Es lohnt sich!
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BAUELEMENTE FÜR DIE GESAMTE ELEKTRONIK.

Großserienfertigung von 

Keramik­
Kondensatoren
■in
Kleinstbauweise
für rationellen Aufbau transistorbestückter Geräte im 
gesamten Kapazitätsbereich konventioneller Keramik­
Kondensatoren

Nennspannung 30V—. bei Sperrschichtkondensatoren 6V—.
Die Kondensatoren Typ I eignen sich für Schwingungs­
kreise und sind mit + 5°/« bzw. i2% eng toleriert.
Die Kondensatoren Typ II werden für Kopplung und Ent­
kopplung verwendet. Die Kapazitätstoleranz beträgt Im 
unteren Kapazitätsbereich nur + 10°/o, in höheren Kapazi­
tätsbereichen + 100/ —2O’/o.

Unser Titelbild: „Tourocord“, ein neues Tonband-Kassetten­
gerät von Schaub-Lorenz, kann über einen Normstecker an alle 
Kofferempfänger und Autosuper angeschlossen werden, die eine 
7polige Anschlußbuchse haben (s. a. S. 196—197)

Aulnahma: Schau b-Lcrtnz

Beide Typen haben ein einheitliches Raster von 2,5 mm 
über das gesamte Kapazitätsspektrum und sind wahlweise 
mit Drähten von 0,6 und 0,4 mm 0 lieferbar.

Aufnahmen: VeHasser, Warkaufnahmen. Zeichnungen vom FT-Atelier 
nach Angaben der Verfasser. Seiten 182, 187, 188, 213, 215, 217—220 

ohqe redaktionellen Teil
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Hannover - 
Messeplatz 
der 
Elektronik

Dia stünaischa Entwicklung dar Elaktronik ist ohna BaispiaL 
über ihre unprünglidia Domina — dia Nadiridttantechmk — 
hinaus hielt die Elektronik Einzug in viele andere Anwan­
dungsgebiete.
Die Hannover-Messe trägt der steigenden Bedeutung der 
Elektronk Ms .Industrie der Zukunft' in zunehmendem MaBe 
Radmung. So werden 1MC rund 500 Aussteller aus dar 
alaldronisdian Industrie am imrfassandes und lückenloses 
Angebot zeigen.

Neue Fernsehempfänger 

Blaupunkt
Mit sechs weiteren Modellen 

wird das diesjährige Fernseh­

empfängerangebot von Blau­

punkt abgerundet, das nun­

mehr 15 verschiedene Ausfüh­

rungen umfaßt. Uber neun 

Geräte wurde bereits im 

Heft 2/1966, S. 40, berichtet. 

Hinzugekommen sind die 

59-cm-Tischgeräte „Borneo“ mit 

dem Chassis „Malaga“ sowie 

„Caracas“ und „Colombo“ mit 

dem Chassis „Cortina H“ Das 

65-cm-Tisch gerät „Costarica“ 

enthält ebenfalls das Chassis 

„Cortina H“, während das 

65-cm-Tischgerät „Sevilla“ und 

das 65-cm-Standgerät „Tirol“ 

mit dem Chassis „Sevilla“ be­

stückt sind, das für den An­

schluß der Fernbedienung 

„FG 257“ eingerichtet ist

Schaub-Lore ns
Zusammen mit den weiterhin 

lieferbaren Modellen „Infor- 

mat 59“, „Informat 65“, „Welt­

spiegel 65“, „Illustraphon 65“, 

„Trilogie 65“, „Antiqua I“, „An­

tiqua II“ und „Grande 69“ um­

faßt das Lieferprogramm 1966 

von Schaub-Lorenz 16 Modelle. 
Die acht neuen Modelle sind 

mit einem einheitlichen Chassis 

ausgerüstet, das erstmals einen 

Allband-Kanalwähler mit fünf 

oder sechs Senderwahltasten 

enthält Vier der neuen Mo­

delle sind 59-cm-Tischgeräte 

(„Weltecho T2590“, „Weltecho 

T 2690“, „Weltspiegel T 2190“, 

„Weltspiegel T2290“), zwei sind 

65-cm-Tischgeräte („Weltecho 

T 2450“, „Weltspiegel T 2150“), 

und zwei sind 65-cm-Stand- 

geräte („Weltspiegel S 2151“, 

„Weltspiegel S 2150“). An alle 

Geräte ist eine Fernbedienung 

anschließbar.

Telefunken
Als weiteren Fernsehempfän­

ger liefert Telefunken jetzt das 
Modell „FE 236 T“, einen 59-cm- 

Ti sch empf änger mit All ber e ich- 

tuner (6 Senderwahltasten). 

Für das Gerät (9 Rö + 11 Trans 

+ 11 Halbleiterdioden) sind 

Stahlrohrgestell oder An­

schraubbeine lieferbar.

Hannover 
Messe 
1966

Neue Oszillografen röhren 
von Telefunken

Besonders zur Bestückung bat­
teriebetriebener Oszillografen 
ist die neue Rechteckröhre 
D8-11 geeignet. Der Ablenk- 
koefflzient ist in beiden Rich­
tungen etwa 11 V/cm. Die 
ausnutzbare Schirmfläche ist 
28,5 mm X 70 mm. Die neue 
13-cm-Röhre D 13-41 hat eine 
besondere Elektrode für die 
Hell-Dunkel-Tastung, die es 

ermöglicht, mit einer etwa auf 

Massepotential liegenden Tast­

spannung zu arbeiten. Die Ab- 

lenkkoefflzienten sind 8 be­

ziehungsweise 18 V/cm.

Neue Lautsprecher 
von Isophon
Als Weiterentwicklung der 

Kompaktbox „KSB 12-20“ hat 

Isophon die neue Kleinbox 
„KSB 12/8“ auf den Markt ge­

bracht. Sie hat einen leistungs­

fähigeren Tiefton- und einen 

größeren Mittel-Hochton-Laut­

sprecher erhalten. Die An­

schlußimpedanz ist 8 Ohm, die 

Nennbelastbarkeit 12 W (Spit­

zenbelastbarkeit 20 W). Neu ist 

auch der Tisch-Wand-Laut­

sprecher „ZL 4'4“ als Ersatz für 

die nicht mehr lieferbaren Ty­

pen „ZL 6“ und „Isonetta“. Die 

Nennbelastbarkeit des 250 mm 

X 170 mm X 90 mm großen 

Lautsprechers ist 4 W, der Fre­

quenzbereich ist 110 . . . 12 000 Hz. 

Der Lautsprecher (Impedanz 

4,5 Ohm) ist auch mit einge­

bautem Übertrager zum An­

schluß an töO-V-Anlagen lie­

ferbar.

Datenbuch
für SEL-Lautsprecher
Eine rund 100 Seiten umfas­

sende Druckschrift, die alle 

wichtigen Lautsprecher Chassis 

und Gehäuselautsprecher mit 

technischen Daten und Scha 11- 

druckkurven enthält, hat SEL 
herausgebracht. Außerdem sind 

auch die wichtigsten Definitio­

nen für Lautsprecher nach 

DIN 45 570, 45 573 und 45 578 

aufgenommen worden. Die 

Druckschrift kann von der 

SEL, Vertrieb Rundfunk- und 
Fernsehbauteile, 73 Eßlingen, 

Fritz-Müller-Str. 112, bezogen 

werden.

Antennen-Normstecker 
als Zubehör
Dem Hi-Fi-Stereo-Rundfunk- 

tuner „RT 40“ von Grundig 
liegen ab sofort zwei Anten­

nenstecker nach der neuen 
IEC-Norm bei. Die Stecker 

haben Schraubanschlüsse, so 
daß man die üblichen, beim 

„RT 40“ jedoch nicht mehr ver­

wendbaren Bananenstecker an 
der Antennenzuleitung ohne 

Lötarbeit selbst aus tauschen 

kann.

Elektronisches
VielfachmeBgerät „PM2401"

Das Philips-Vertriebspro­
gramm enthält ein neues Viel­
fachmeßgerät, das jeweils in 
acht Bereichen Gleichspannun­
gen von 5 mV ... 700 V und 
Wechselspannungen von 5 mVSonnabend, X. Aprii — Sonntag, 0. Mai
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bis 300 V, in 17 Bereichen 

Gleichströme von 5 nA ... 10 A, 

in neun Bereichen Wechsel­

ströme von 5 pA ... 10 A sowie 

in sechs Bereichen Widerstände 

von 0,5 Olim ... 50 MOhm zu 

messen gestattet. Die Strom­

versorgung des Typs „PM 2401“ 

(3 V ... 7 V) erfolgt aus vier 

1,5-V-Trockenzellen oder Ni- 

Cd-Akkumulatoren. Eine ein­

gebaute Eichspannungsquelle 

ermöglicht zu jeder Zeit eine 

Kontrolle von Verstärker und 

Anzeigeteil. Die zu messenden 

Wechsel spann ungen werden 

direkt, die Gleichspannungen 

über einen transistorbestückten 

Zerhacker dem wechselspan­

nungsgekoppelten Verstärker 

zugeführt. Die Ausgangsspan­

nung des Verstärkers wird 

über einen Mittelv/ertgleich- 

richter von einem Drehspul­

instrument angezeigt. Für die 

Polaritätsanzeige gelangt ein 

Teil der Ausgangsspannung 

auf einen Synchrondemodula­

tor, der vom Transistorzerhak- 

ker gesteuert wird Durch die 

Verwendung eines Feldeffekt­

transistors in der Eingangs­

schaltung wird eine hohe Ein­

gangsimpedanz von 10 MOhm 

7 pF erreicht. Es sind Zusatz­

teile erhältlich, die Gleichspan­

nungsmess ungen bis zu 30 kV 

und UHF-Messungen bis 

700 MHz ermöglichen.

Lichtelekirischer Geber 
für Verbrennungsmotoren 
Bosch liefert jetzt einen licht­
elektrischen Geber (schüttel­

feste Glühlampe und Photo­

zelle), der die Funktion des 

Unterbretherkontakts für die 

Zündanlage übernimmt. Bei 

diesem besonders für hochtou­

rige Rennmotoren bestimmten 

Geber unterbricht eine rotie­

rende Schlitzblende periodisch 

den Strahlengang. Ein nachge­

schalteter Verstärker liefert 

den Schaltimpuls für die Tran­

sistor-Zündanlage.

Hybrid« Rechne rsysleme 
in deutsch-französischer 
Zusammenarbeit
Die Telefunken AG, Berlin, 
und die Compagnie Européenne 
d’Automatisme Electronique 
(CAE), Paris, stehen vor dem 
AbsdiluB einer Vereinbarung 
über den Verkauf und die 
Wartung von hybriden Recfa- 
nersystemen, in denen Analog­
rechner des Telef unken-Liefer­
programms mit Digitalrech­
nern aus der CAE-Fertigung 
über ein Telefunken-Koppel­
werk verbunden werden. Die 
Vereinbarung sieht für jeden 
der beiden Partner den Ver­

trieb der hybriden Systeme 

innerhalb des eigenen Landes 

vor. Als erstes Ergebnis der 

Zusammenarbeit zwischen den 

beiden Firmen wird Mitte 1966 

eine Anlage am Institut für 

Datentechnik der Technischen 

Universität, Berlin, installiert 

werden.

Tragbarer, netzunabhängiger 
Eiektronenstrahloszillograf 
„Oscillarzet 05 T“
Für den ortsunabhängigen War­

tungsdienst entwickelte Siemens 
den tragbaren Elektronen­

strahloszillografen „Oscillarzet 

05 T“. Die Bandbreite des ge­

eichten Y-Verstärkers ist 0 bis 

5 MHz bei einem Ablenkkoeffi­

zienten von 100 mV/cm und 

100 kOhm Eingangswiderstand.

Mit Hilfe des zusätzlich ein­

schaltbaren Eingangs teilers 1:10 

werden der Eingangswider­

stand auf 1 MOhm und der 

Ablenkkoeffizient auf 1 V/cm 

verändert. Bei vorgeschalte­

tem Trennkondensator — zum 

Verstärken der Wechsel Span­

nung ohne Gleichspannungs­

anteil — beträgt die untere 

Grenzfrequenz 4 Hz bezie­

hungsweise 0,4 Hz. Die einge­

baute Batterie reicht für einen 

ununterbrochenen Betrieb bis 

zu 8 h und kann über ein Netz­

gerät aus dem Lichtnetz ge­

puffert oder narhgeladen wer­

den.

Strahl ungutester Transistor
Mit dem Typ BFX 42 hat SGS 
Fairchild einen strahlungs­
sicheren Transistor auf den 
Markt gebracht, der eine ga­
rantierte Nachstrahlungssicber- 
heit nach kurzfristiger Neutro­
nen bestrahl ung mit 10« Neu- 
tronen/cm’ hat. Die sehr dünne 
Basis und die Passivierung mit 
Silizium dio xid bewirken eine 
gute Strahlungsfestigkeit ohne 
nennenswerte Strukturverän­
derung. Als Daten für den in 
ein TO-46-Gehäuse eingebau­
ten BFX 42 werden genannt: 
fr 1 GHz. Ucb 0 £ 15 V und 
B - IM.

GOSSEN-Drehm agnetindlkato­
ren ala Auaateuerungameeeer, 
Abstimmanzeiger und Betfaba- 
zuatandaan zelger
Die Vorteile unaerer GeriMe :
ÄuBerst preiewert durch Serien­
fertigung
Empfindlichkeit 250 pA, 2 kOhm 
(125 pA. 4 kOhm)
Sehr robuat (keine MeBwark- 
aplralen, rüttel- und atoBfeet
20 g.)
Skalenauafühnmg mit Zeiger

Planen 
Sie schon 
den Einsatz 
von 
Drehmagnet 
indikatoren
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meldet^
Lehrgang Regelungstechnik

Untersuchung derNach

Millionen

Überspielung von Schallplatten auf Tonband

FUNK-TECHNIK 1966 Nr.6186

in begrenztem Umfang kostenlos 
vom Graetz-Kundendienst, Dort­
mund, Lindenhorster Str. 38-40, 
bezogen werden.

5,22 Millionen Farbfernsehgeräte 
in den USA

mit der VDI/VDE-
Regelungstechnik 

das VDI-Bildungs-

„(1) Zulässig isl, einzelne VervieUältigungssiücke eines Werkes zum persönlichen 

Gebrauch herzusiellen.

(2) Der zu Vervielfältigung Befugte darf die Vervielfälligungsstücke auch durch 
•inan anderen henfellen lauen; doch gilt dies für die Übertragung von Werken 
auf Bild- oder Tonträger und die Vervielfältigung von Werken der bildenden 

Künste nur. wenn es unentgeltlich geschieht.

(3) Die VerviellälligungsstiJcke dürfen weder verbreite* nach zu äffenilichen Wie­

dergaben benutzt werden.

85 •/#, das heißt
Einheiten, angestiegen. Man 
schätzt, daß bis zum Jahresende 
die 10-Mlllionen-Grenze erreicht 
sein wird.

AUS DEM INHALT

Schrifttum ! Sach wörter

' ÌÌ Tl

des VDI
Zusammen 
Fachgruppe 
veranstaltet

WERNER W. DIEFENBACH

Praxis der
Rundfunk
Stereofonie

Zur Entwicklung des Stereo-Rundfunks
Drahtgebundene Stereo-Übertragungen ■ Erste AM-Stereofonie-Sen- 
dungen ■ Codierte UKW-FM-Stereo-Sendungen ■ Rundfunk-Stereofonie 
in einzelnen Ländern: Übersee, Europa
Grundlagen der Rundfunk-Stereofonie
Die FCC-Stereo-Norm: Stereo-Verfahren von „GEC" und „Zenith", 
Technische Vorschriften der FCC-Norm ■ Deutsche Modifikation 
der FCC-Norm: Modulations-Signal, Verbesserte deutsche Norm­
werte - Methoden der Decodierung: Matrix-Decoder, Zeitmultiplex- 
Decoder (Abtast-Decoder), Hüllkurvendemodulation

Technik der Rundfunk-Stereofonie vom Sender bis zum 
Empfänger
Senderseile: Grundsätzliche Arbeitsweise von Stereo-Codern, 
Technik neuerer Slereo-Coder, Moderne UKW-FM-Senderreihe 
für Stereo-Rundfunk, Stereo-Studiotechnik in Funkhäusern • 

Stereo-Empfangsgeräte: Bauformen moderner Slereo-Decoder, 
Anforderungen an den UKW-FM-Teil, Stereo-Tischempfänger, 

Stereo-Musikschränke. Steueranlagen, Stereo-Rundfunk-Tuner, 
Stereo-Verstärker, Stereo-Verstärker-Tuner, Stereo-Studio-Kom­
binationen, Getrennte Lautsprecher für Stereo-Rundfunkanlagen

Service und Reparatur von Stereo-Rundfunkemplängern 
Nachrüsten von Decodern: Stereo-rundf unk vor bereitete Empfänger, 
Ältere Empfangsgeräte • Aufstellen von Stereo-Rundfunkanlagen : 
Spezi ala nlen neu für UKW-Stereo-Empfang, Lautsprecher im 

Raum - Meßeinrichtungen fOr Werkstätten ■ Reparatur von Stereo­
Rundfunkempfängern und Decodern: Fehlersuche in Stereo-Rund­
funk-Tunem mit Decodern, Abgleichen van Stereo-Decodern

Selbslbau von Decodern und Stereo-Generatoren
Einfacher Transistor-Decoder: Schaltung, Konstruktionshinweise - 
Transistor-Decoder mit Stereo-Anzeige und Umschallaulomatik: 
Schaltungseinzelheilen, Stereo-Anzeige, Konstruktionsvorschläge, 

Stromversorgung, Spezielle Bauelemente - FM-Stereo-Service-Ge- 
nerator: Schaltung, HF- und ZF-Kontrolle, FM-Stereo-Prüfung

145 Seiten ■ 117 Bilder ■ 11 Tabellen - Ganzleinen 19,50 DM

Zu beziehen durch jede Buchhandlung im Inland und Ausland sowie 
durch den Verlag

VERLAG FÜR
RAD lO-FOTO-KI NOTECH NIK GMBH
Berlin - Bonigwalde Posfanschrifl: 1 Berlin 52

werk von 18. bis 22. April 1966 
in Stuttgart, Keplerstr. 17, Tech­
nische Hochschule, Kollegge­
bäude n, den Lehrgang „Grund­
lagen der Regelungstechnik“, der 
für Diplomingenieure, Ingeni­
eure, Physiker und Chemiker 
bestimmt ist. Auf dem Gebiet der 
Regelungtechnik werden keine 
speziellen Vorkenntnisse voraus­
gesetzt Zur Einführung In die 
praktische Anwendung dienen 
Gruppenübungen an funktions­
fähigen Regelkreisen und ausge­
wählte Rechenbeispiele. Auskunft 
erteilt das VDI-Bildungswerk, 
4 Düsseldorf 10, Postfach 10 250, 
Telefon: 44 33 51, App. 391.

Au toan tennen-Einhauvorschläge
Eine Neuausgabe der 32seitigen 
Druckschrift „Welche Antenne 
für welchen Wagen?“ von Hirsch­
mann enthält EinbauempfehlurP 
gen für Autoantennen für alle 
deutschen und einige ausländi­
sche Wagen. Die Druckschrift Ist 
unter der Bestellnummer „DS 14“ 
von Hirschmann zu beziehen.

Sendegesellschaft NBC waren am 
I Januar 1966 5,22 Millionen ame­
rikanische Haushalte mit einem 
Farbfernsehempfänger ausge­
stattet. Die Anzahl in Betrieb 
genommener Geräte Ist 1965 umFernlehrgang 

„Radio-Transistor-Praxis“
Ein Fernlehrgang „Radlo-Tran- 
sistor-Praxis“ wird vom Institut 
für Fernunterricht Rolf Fr. We­
ber, Bremen, veranstaltet; An­
schrift: 28 Bremen 17, Postfach 
Nr. 1026.

Neuartige Farbcode-Tafeln
Unter dem Gesichtspunkt .auch 
kleine Hilfen können dazu bei­
tragen, den Service noch schnel­
ler und rationeller zu gestalten“ 
wurden vom Graetz-Kunden­
dienst neuartige Farbcode-Tafeln 
geschaffen. Die quadratischen 
Tafeln haben eine Größe von 
12 cm X 12 cm und können in der 
Werkstatt als Reihe neben- oder 
untereinander angebracht wer­
den. Jede Zahl ist In der ent­
sprechenden Codefarbe gedruckt, 
so daß Farbe und Zahl sich als 
zusammengehörend leicht ein­
prägen. Die Code-Tafeln können

Amerikanische Auszeichnung 
für Decca-Radar
Der amerikanische Verband für 
Schiffselektronik hat das briti­
sche Radargerät „D 202“ der 
Decca Radar Company in Lon­
don als bestes Einzelerzeugnis 
der diesjährigen New Yorker 
Bootschau ausgezeichnet. Bel der 
Anlage, die seit 1963 auf dem 
Markt ist, handelt es sich um 
das erste transistorbestückte 
Schiffsradargerät. Es ist vor 
allem für kleinere Fahrzeuge - 
Fischdampfer, Küstenboote und 
Jachten - gedacht, hat sich je­
doch auch als Zweitradar auf 
wesentlich größeren Schiffen be­
währt.

Mil dem Inkrafttreten des neuen Urheberrechlsgesetzes am 1. Januar 1966 ist das 
Mitschneiden von Rundfunksendungen für den persönlichen Gebrauch grundsälz- 
lich erlaubt. Die Höhe der van den Gerdtehersiellern zu zahlenden Vergütung isl 
in diesem Zusammenhang ohne juristische Bedeutung. Unklarheil besieht aber 
offenbar nach bei vielen Lesern hinsichtlich der direkten Überspielung van Schall­
platte auf Tonband, insbesondere auch deshalb, weil die Schallplattenlaschen von 
erst in diesem Jahr erschienenen Platten immer noch den Hinweis auf das Verbot 
der Überspielung enthalten. Dieser Hinweis ist aber durch den Paragraph 53 (Ver­
vielfältigung zum persönlichen Gebrauch) des Urheberrechtsgeselzes überhol!. 
Zur Informierung unserer Leser geben wir nachstehend die entscheidenden Slellen

H) ....
( 5) Ist nach dar Ari einet Wark*s zu erwarten, dafl es durch Aufnahme von Funk­

sendungen aui Bild- oder Tonträger oder durch Übertragung van einem Bild- oder 
Tonträger auf einen anderen zum persönlichen Gebrauch vervielfältigt wird, so hat 
der Urheber des Werkes gegen dan Hersteller van Geräten, die zur Vornahme 
solcher Vervielfältigungen geeignet sind, «inen Anspruch auf Zahlung einer Ver­
gütung für die durch die Veräußerung der Geräte geschaffene Möglichkeit, solche 

Vervielfältigungen varzunehmen. : . . Der Anspruch kann nur durch eine Verwer­
tung sgesellschaft geltend gemacht werden. Als Vergütung steht jedem Berechliglen 
ein angemessener Anteil an dem vom Hersteller aus der VeräuBerung der Geräts 

erziehen Erlös zu; die Summe der Vergülungsaiuprüche aller Berechtigten.. .darf 5 vom 
Hundert dieses V«räuBerungserloses nicht übersteigen.“



Wir senden Ihnen gern Unterlagen über unser Fertigungsprogramm.

Wir fertigen 
Schraub -T rimmerkondensatoren, 
für Rundfunk- und Fernsehgeräte.

Anfangskapazität 0,4 pF
Endkapazität bis zu 10 pF
Temperaturbereich —25 °C bis +85 °C
Verlustfaktor £ 25 X 10^

TE LE F U N K E N - Bauelemente für 
Elektronik und Nachrichtentechnik 
immer zuverlässig 
und von hoher Präzision.

TELEFUNKEN Aktiengesellschaft 
Fachbereich Bauteile NSF
8500 Nürnberg, Obere Kanalstraße 24-28



SIEMENS

Den neuen
BILDMEISTER FT 86 
werden Sie 
leicht 
verkaufen
Warum? Weil er den Wünschen 
Ihrer Kunden entgegenkommt - 
speziell in diesen 3 Punkten:

1
■ Die 65-cm-Großbildröhre
■ bietet eine 2O°/o größere Bildfläche 
■ als die 59-£m-Bildröhre.

26 Stationstasten

mit optischer Betriebsanzeige 
erleichtern die Senderwahl und die 
schnelle Umschaltung auf ein 
anderes Programm

32 Lautsprecher, /

davon einer als Frontlautsprecher 
nach vorn abstrahlend, 
lassen auch den »guten Ton« nicht 
zu kurz kommen.
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Musik unterwegs
Es ist kein Zufall, wenn in den letzten Jahren schon zum Jahresbeginn 
Kofferneuheiten vorgestellt wurden. Für Tourismus, Verkehr und Beruf 
spielt der Rundfunk von Jahr zu Jahr eine immer bedeutendere Rolle. 
Die Hörer möchten von ihm möglichst oft, vor allem wenn er ein nütz­
licher Helfer im Tagesablauf sein kann, mit Informationen aller Art, 
entspannender Musik zur richtigen Zeit und mit ihren Lieblingspro­
grammen angesprochen werden. Diese Wünsche kann der Reisesuper 
in seinen verschiedenen Ausführungsformen in vollem Umfang erfüllen. 
Die Absatzchancen sind daher unverändert gut, und das Interesse an 
Neuheiten ist groß. Wie der neue Reiseempfänger-Jahrgang 1966 zeigt, 
gab sich die Industrie viel Mühe, Ihr Angebot durch Neuerungen zu er­
gänzen und bereits bekannte Typen leistungsfähiger und attraktiver zu 
gestalten.
Nach wie vor haben die Taschensuper, die nicht viel größer als eine 
Zigarettenschachtel sind, im Programm der deutschen Hersteller nur 
geringe Bedeutung. Der deutsche Markt ist durch das billige japanische 
Angebot weitgehend versorgt. Die deutschen Firmen sehen daher in der 
Weiterentwicklung der handlichen Drucktasten-Kleingeräte eine loh­
nendere Aufgabe, denn hier kann erheblich mehr an Klangqualität und 
an allgemeinem Empfangskomfort geboten werden. Auf diese Eigen­
schaften legt der deutsche Käufer besonderen Wert. Einer der Bestseller 
dieser Klasse ist in der neuesten Konzeption 19 cm x10cm x5 cm groß 
und wiegt etwa 900 Gramm. Mit drei Wellenbereichen (UKM oder UML), 
7/10 Kreisen, 9 Transistoren und 5 Dioden, ferner eingebauter Ferrit­
antenne, Spezialteleskopantenne und Klangschalter wird echter Komfort 
geboten. Anschlüsse für Kleinhorer und Netzteil sowie Auloantennen- 
buchse für UKW und KW deuten die vielseitigen Einsatzmöglichkeiten 
dieses kleinen Gerätes an.
Noch bessere Klangqualität läßt sich mit der gleichen technischen Kon­
zeption erreichen, wenn man ein größeres Gehäuse und einen besseren 
Lautsprecher verwendet. Bei gewissen Vereinfachungen im technischen 
Aufbau, beispielsweise Beschränkung auf zwei Wellenbereiche (UM), 
sind Geräte dieser Klasse außerdem sehr preisgünstig.
Im Angebot 1966 spielt bei allen Herstellern der Universalsuper die 
Hauptrolle. Dabei mag dahingeslelll bleiben, ob alle Käufer eines 
solchen Gerätes auch gleichzeitig oder später eine Autohalterung er­
werben, womit die Verwendung als Autosuper bewiesen wäre. Die 
hohen qualitativen Eigenschaften und die vielseitigen Einsatzmöglich­
keiten sind jedoch entscheidende Verkaufsargumente für den deutschen 
Markt. Von einem Universalkoffer erwartet man überall guten und 
klangvollen Empfang, in der Wohnung mit Netzanschluß, unterwegs im 
Hotel und im Freien aus eingebauten Batterien oder schließlich im 
Wagen mit der Autobatterie über die Autohalterung. Manche Hersteller 
bieten bei Universalsupern grundsätzlich auch beim einfachsten Gerät 
vier Wellenbereiche (UKML) an. Nach wie vor sind aber auch noch 
drei Wellenbereiche (UML, UKM) üblich. Die Schaitungstechnik wurde 
im Laufe der Jahre weitgehend standardisiert. Man findet fast Immer die 
rauscharme HF-Vorstufe für AM/FM mit Mesatransistor, die vor allem 
für den Auloempfang wichtig ist. In höheren Preisklassen gehört die ab­
schaltbare automatische UKW-Scharfabstimmung zum üblichen Kom­
fort. Auch hier gelangen in letzter Zeit gewisse Verbesserungen, zum 
Beispiel die Begrenzung des Nachstimmhubes oder eine bessere Nach­
stimmwirkung auch bei schwachen Sendern durch zusätzliche Ver­
stärkerstufen. lm Hinblick auf den Autoempfang konnten sich ferner 
Rauschunterdrückung und höhere Ausgangsleistung durchsetzen.
Bel Autobetrieb in der Autohalterung ist der Universalsuper automatisch 
mit Batterie, Antenne und Ei nbqu lautsprech er des Wagens verbunden. 
Die eingebaute Ferritantenne wird dabei abgeschaltei und durch ge­
trennte Eingangskreise ersetzt. Wenn kein spezieller Autolauisprecher 

vorhanden ist, kann das Gerät auch mit dem eingebauten Lautsprecher 
betrieben werden. Ferner läßt sich die Halterung auf 6/12 V und den je­
weils an Masse liegenden Batteriepol umschalten. Einige Geräte enthalten 
für 12-V-ßetrieb serienmäßig einen Spannungsslabilisator mit Transistor 
und Zenerdiode. Bei den meisten Auiohalterungen ist das Sicherheits­
schloß im Lieferumfang enthalten oder nachträglich einsetzbar.
Großer Beliebtheit erfreuen sich die sogenannten Weltempfänger. Hier­
bei handelt es sich um Spitzenempfänger mit großer Empfangsleistung 
und ausgezeichnetem Klang, die als Allwellensuper — beispielsweise mit 
13 Wellenbereichen — ausgelegl sind. Das Angebot ist in dieser Klasse 
jetzt noch vielseitiger geworden, und die technische Ausstattung erreicht 
heute einen hohen Stand.
Bei den Neukonstruktionen erkennt man die Bemühungen um elegante 
Gehäuse und moderne Ausstattung besonders deutlich. Bemerkenswert 
ist die Tendenz, die vielfach unter dem Armaturenbrett im Wagen ein­
zuschiebenden Universalsuper weniger breit und hoch auszuführen. Vor 
allem bei kleineren Pkw wurden vom Beifahrer gelegentlich die bis­
herigen Abmessungen der großen Universalsuper als störend emp­
funden.
Musik unterwegs bietet auch der fest — als Bestandteil des Wagens — 
eingebaute Autosuper. Er hat nach wie vor gute Absatzchancen, denn 
seine Empfangs- und Klangleislungen können optimal sein. Nach der 
Statistik gibt es in der Bundesrepublik fast 10 Millionen Kraftfahrzeuge, 
und man rechnet mit 17 Millionen in etwa 10 Jahren. Diese Entwick­
lungstendenzen veranlaßten weitere Hersteller. Autoempfänger heraus­
zubringen, die mit neuen technischen Konzeptionen das Gesamtangebot 
abrunden. Merkmale des modernen Autosupers sind die Einbaufähigkeit 
in fast alle Wagentypen, die verhältnismäßig große Ausgangsleistung 
(bis zu 5 W) und der hohe Bedienungskomfort einschließlich UKW-Ab- 
stimmautomatik. Die grundsätzliche Technik des Autosupers — sie strebt 
hohe elektrische und mechanische Stabilität an — blieb unverändert. 
Guten KW-Empfang erreicht man mit dem bisher üblichen Verfahren 
mit festabgestimmtem, durch Drucktasten auf die einzelnen Rundfunk- 
bander umzuschallendem Konverter. Neue Möglichkeiten für Geräte- 
konsfruktionen der Zukunft bieten integrierte Schaltkreise und weiter­
entwickelte Halbleiter.
Musik unterwegs ist mit Batterie-Tonbandgeräten zwar schon seh Jahren 
möglich, aber die Bedienung war für viele zu schwierig. Hier stellt das 
Kassetten-Ton band gerät die narrensichere Lösung dar. Man könnte die 
handlichen Koffermodelle für Batteriebetrieb zwar auch im Wagen be­
treiben, vorteilhafter ist jedoch der fest« Einbau eines Auto-Kassetten­
TonBandgerätes, das in zwei Ausführungen (ohne Verstärker zum An­
schluß an den Autosuper oder mit eingebautem 5-W-Verstärker als selb­
ständiges Gerät) an geboten wird. Da es nur zwei Bedienungstasten gibt 
— für Start/Stop und Kassettenauswurf —, Ist die Bedienung sehr einfach. 
Der schnelle Wechsel von Rundfunk- und Ton band Wiedergabe durch 
Blitzumschaltung ist bei der kombinierten Anlage ein weiterer 
Vorteil.
Musikwiedergabe im Helm mit Universalgeraten oder normalen Koffer- 
supern ist besonders dann erwünscht, wenn ein Zweitempfänger auf­
gestellt werden soll. Viele Koffergeräte harmonieren aber wegen ihrer 
zweckgebundenen technischen Aufmachung nicht immer mit den Möbeln. 
Die neuzeitliche Lösung dieses Problems ist der Universalsuper Im Holz­
gehäuse mit großer Lautsprecherfront und übersichtlicher Skala. Dia 
Bestrebungen, den Reisesuper salonfähig“ zu machen, erstrecken sich 
Jetzt auch auf die kleineren Modelle, deren Formen, Farben, Drehknöpfe 
upd sonstigen Attribute sorgfältiger denn ]e gestaltet sind.

yVemer W. Diefenbach
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Konstruktive und schaltungstechnische
Einzelheiten von Reiseempfängern

Die Meldungen über neue Reiseempfänger 

laufen in den ersten Monaten eines jeden 

Jahres immer nur langsam ein. Kurzdaten 

konnten in den letzten Heften bereits von 

Fall zu Fall gemeldet werden. Audi heute 

liegen nodi nicht von allen Firmen voll­

ständige Angaben über die Fertigungspro­

gramme für die neue Saison vor. Immer­

hin zeichnen sich schon deutlich die Ten­

denzen ab, wie sie der Leitartikel ausführ­

lich schildert. Man trifft bei allen Herstel­

lern viele bekannte Bestseller, die zum 

Teil unverändert weitergeführt werden, 

oder bei denen konstruktive Merkmale in 

unauffälligen Nuancen geändert wurden. 

Hier und da sind gewisse schal tun gstech- 

nische Feinheiten hinzugekommen und bei 

einigen Firmen auch in der Konzeption 

neue Geräte.

Akkord-Radio
Erstmalig dringt die Sender-Suchlaufauto­

matik nun auch in die Gruppe der Reise­

empfänger vor. Akkord-Radio bringt in 

diesen Tagen den Universal-Spitzensuper 

„Transola Royal“ (Bild 1) für die Wellen­

bereiche UKML heraus, der eine auf allen

Bild 1. ..Transóla Royal“ von Akkard-Radia

Wellenbereichen wirksame elektronische 
Sender-Suchlaufautomatik mit gleichzeiti­
ger Abstimmautomatik enthält. Nach An­
tippen der Starttaste setzt - von jeder
Stelle der Skala aus wahlweise nach rechts 
oder links - der Suchlauf ein, bis ein 
einpfangswürdiger Sender eingestellt ist. 
An den Skalenenden kehrt der Suchlauf 
selbsttätig um. Die Suchlaufautomatik 
kann auf zwei Empfindlichkeitsgrade ein­
gestellt werden. Das Ansprechen auf nur 
stärkere Sender ist beispielsweise beim 
Autobetrieb zweckmäßig. Zusätzlich ist 
eine Fernbedienung lieferbar, so daß man 
zu Hause bequem vom Sessel oder im 
Auto von einer griffgünstigen Stelle am 
Lenkrad oder am Armaturenbrett aus den 
automatischen Suchlauf einleiten kann; da­
bei ist die automatische Feineinstellung 
des jeweiligen Senders sehr vorteilhaft.
Die Schaltung der Sender-Suchlaufauto­
matik geht aus Bild 2 hervor. Das Signal 
zur Steuerung der Sender-Suchlauf automa­
tik wird der AM- beziehungsweise FM-ZF 
entnommen und dem in Basisschaltung ar­
beitenden Transistor T 120 zugeführt. Im 
Collectorkreis von T 120 liegt eine Filter­
anordnung, der nach Gleichrichtung zwei 
gegenläufig wirksame Spannungen ent­
nommen werden. So entsteht beim Durch­
laufen des Abstimmbereichs und beim Ein­
fallen eines Senders eine Resonanzkurve 
mit definierter Einsattelung. Die Sattel­
spannung steuert nach weiterer Verstär­
kung das Stop-Relais R für den Suchlauf­
motor. Die Drehzahl des Motors ist mit 
Hilfe von T 125 stabilisiert.
Um das trägheitsbedingte Nachlaufen der 
motorgetriebenen Mechanik zu kompen­
sieren und an den jeweiligen Sender­
abstand auf der Skala in den verschiede­
nen Wellenbereichen anzupassen, sind im 
Basiskreis von T 122 die RC-Glieder C 136, 
C 137, R 135 angeordnet. Sie werden mit 
Hilfe der Bereichstasten des Empfängers 
umgeschaltet.
Der „Transola Royal“ ist ein 7/13-Kreis- 
Super. Er ist mit 16 Transistoren, 10 Halb­
leiterdioden und drei Stabilisationszellen 

gespreizt. Höhen- und Tiefenregelung sind 
getrennt. Der Empfänger enthält einen 
180 mm X 100 mm großen Ovallautspre­
cher. Die Gegentakt-Endstufe liefert für
Kofferbetrieb eine Ausgangsleistung von 
2 W und für Autobetrieb von 4 W (auto­
matische Umschaltung beim Betrieb in 
Autohalterung). Für Mittel- und Langwelle 
ist eine Ferritantenne eingebaut, für UKW 
und Kurzwelle eine dreh- und schwenk­
bare Teleskopantenne. Anschlüsse sind 
vorhanden für Plattenspieler und Ton­
bandgerät (Aufnahme und Wiedergabe), 
für Ohrhörer, für die Suchlaufautomatik­
Fernbedienung sowie ferner für ein sepa­
rates Netzteil „NT 681“. Bei Kofferbetrieb 
erfolgt die Stromversorgung aus sechs Mo­
nozellen je 1,5 V, bei Autobetrieb über die 
Autohalterung „777“ aus der 6-V- oder 
12-V-Autobatterie. Der Empfänger wiegt 
ohne Batterie etwa 3,3 kg; seine Abmes­
sungen sind 31 cm X 20 cm X 9,5 cm
Einige weitere neue Geräte sind von 
Akkord-Radio noch angekündigt.

Bild 3. ,,Diva“ von Blaupunkt mit Nelzonschlußgerät

Blaupunkt
Neuzeitlich in Technik und Ausstattung ist 
der 7/11-Kreis-Dreibereich-Reisesuper „Di­
va“ (Bild 3). Dieses vielseitige Gerät mit 
9 Transistoren + 4 Ge-Dioden + 1 Se- 
Diode hat bei 20 mW Ausgangsleistung

bestückt. Das 49-m-Band (Europawelle) ist einen Stromverbrauch von 40 mA und
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kann aus der eingebauten 9-V-Batterie, 
aus der Autobatterie 6/12 V oder aus dem 
zusätzlichen Netzteil betrieben werden. 
Die Gegentakt-Endstufe liefert bei Koffer­
betrieb 1 W und im Kraftfahrzeug 2 W 
Ausgangsleistung. Von den fünf Druck­
tasten sind drei für die Bereichswahl 
(UML) bestimmt; die beiden anderen Ta­
sten dienen für Autobetrieb beziehungs­
weise für Ein/Aus. TA/TB-Anschluß ist 
durch gleichzeitiges Drücken der U + M- 
Tasten möglich. Weitere Eigenschaften sind 
Kleinhöreranschluß mit automatischer Ab­
schaltung des eingebauten Lautsprechers, 
stufenlose Klangregelung und zweistufige 
AM-Schwundregelung, ferner FM-Begren- 
zung. An eingebauten Antennen stehen 
ML-Ferritantenne und eine Teleskop­
antenne für UKW zur Verfügung.
Mit vier Wellenbereichen (UKML), 7/11 
Kreisen, 11 Transistoren + 4 Ge-Dioden, 
+ 1 Se-Stabilisator + 1 Si-Kapazitäts- 
Diode und 5 Drucktasten (4 Bereichstasten, 
1 Automatik-Taste; TA/TB-Anschluß durch 
U + K-Tasten schaltbar) erinnert der Uni­
versalsuper „Derby 600 Automatik“ weit­
gehend an den Vorjahrestyp. Die Aus­
gangsleistung der Gegentakt-Endstufe ist 
bei Batteriebetrieb 2 W und im Kraft­
fahrzeug 3 W Der gespreizte KW-Bereich 
umfaßt 40 ... 51 m. Bemerkenswert sind un­
ter anderem die getrennten Regler für 
Tiefen und Höhen. Die abschaltbare UKW- 
Abstimmautomatik ist ein weiterer Vorzug. 
Dieser Empfänger kommt in einer Sonder­
ausführung mit US-Bereichen auf den 
Markt.
Bei dem Universalsuper „Riviera Omni- 
mat“ gibt es jetzt auch eine Sonderaus­
führung im Teakholz-Gehäuse. Dieser hoch­
gezüchtete Vierbereichsuper (UKML) hat 
ebenso wie „Derby“ HF-Vorstufe für AM 
und FM sowie abschaltbare UKW-Scharf­
abstimmung. Bemerkenswert sind unter 
anderem 8/14 Kreise und 11 Transistoren 
sowie 4 W Ausgangsleistung bei Auto­
betrieb (2 W als Koffersuper).

Braun
Zum Weltempfänger „T 1000“ stellte 
Braun eine Peilvorrichtung vor, die bei­
spielsweise als Navigationshilfe auf See 
sehr nützlich ist. Die Peilvorrichtung (Bild 
4) besteht aus einem Peilkompaß mit 
stabförmigem Griff, einem neuartigen 
„Kreuzpeiler“ und einem Peiladapter­
Kreuzpeiler, Peiladapter und der „T 1000“

werden über fünfpolige Steckbuchsen zu­
sammengeschaltet.
Der Kreuzpeiler enthält zwei um 90° ver­
setzte Ferritstabantennen und ein kleines 
Relais, mit dem entweder der eine oder 
der andere Ferritstab auf den Eingang des 
„T 1000“ geschaltet werden kann. In leich­
ter Weise läßt sich der Kreuzpeiler auf 
den Peilkompaß aufsetzen.
Der Peiladapter - ein kleines Zusatz­
kästchen - hat drei Schalter „R/P“ (Rund- 
empfang/Peilen), „P/V“ (Peilen/Vergleichs- 
spannung) und „V/S“ (Vergleichsspannung/ 
Seitenspannung). Mit diesen Schaltern kön­
nen die Antenne des „T 1000“ und die 
Ferritstabantennen des Kreuzpeilers 
schnell auf Rundempfang, Peilminimum, 
Vergleichsspannung und Seitenspannung 
umgeschaltet werden,
Soll ein Funkfeuer oder ein beliebiger Sen­
der angepeilt werden, dann wird auf „P“ 
(Peilen) geschaltet. Am Eingang des Emp­
fängers liegt jetzt die Spannung der einen 
Ferritstabantenne des Kreuzpeilers. Durch

o
Bild 5. Achlercharakteristik xum Einslellen des Peil­
minimums (a); aus (b) und (c) enlstehl eine nieren­
förmige Charakteristik nach (d) zur Seitenbestimmung

Drehen des Peilkompasses mit dem auf­
gesetzten Kreuzpeiler ist die Achtercharak­
teristik dieses Ferritstabes leicht auf ein 
Empfangsminimum einzustellen (Bild 5a). 
Damit liegt die Standortlinie zum Peilziel 
fest. Die Minimumanzeige ist aber noch 
zweideutig, da das Peilziel sich entweder 
auf der rechten oder auf der linken Seite 
befinden kann. Die richtige Seite muß also 
noch eindeutig festgelegt werden. Dazu 

wird am Peiladapter auf „V" (Vergleichs­
spannung) geschaltet. Mit Hilfe einer aus 
dem „T 1000“ entnommenen 1,5-V-Span- 
nung schaltet das Relais des Kreuzpeilers 
jetzt die Spannung des zweiten Ferritsta­
bes, dessen Achtercharakteristik gegenüber 
dem ersten Ferritstab um 90° gedreht ist, 
an den Empfängereingang. Das Peilziel 
liegt nun also im Empfangsmaximum 
(Bild 5b). Wird jetzt noch mit Hilfe des 
dritten Schalters auf „S" (Seitenspannung) 
umgeschaltet, dann wird zusätzlich der 
Teleskopantenne des „T 1000“ eine Span­
nung Ua mit Rund Charakteristik entnom­
men (Bild 5c), die mit der Vergleichsspan­
nung Uv zusammengeschaltet wird (Bild 
5d). In ihrer Größe bringt man diese „Sei­
tenspannung“ mit Hilfe eines Potentio­
meters im Teiladapter etwa auf den Wert 
der Vergleichsspannung. Die Spannungen 
Ua und Uv addieren sich. Da die eine 
Keule der Achter Charakteristik der Ver­
gleichsspannung Uv im Verhältnis zur Sei­
tenspannung Uu entgegengesetzte Polari­
tät hat, entsteht eine Charakteristik, wie 
sie Bild 5d zeigt. Wird jetzt beispielsweise 
auf Empfangsmaximum eingepeilt (bei die­
ser Charakteristik ist die Maximumseite 
deutlicher erkennbar als die Minimum­
seite), dann ist auch die richtige Seite der 
Peilung eindeutig festgelegt
Mit der neuen Peilvorrichtung sind Ziel­
fahrten und Standortbestimmungen leicht 
durchzuführen. In Verbindung mit dem 
„T 1000“ eignet sie sich für alle nicht aus­
rüstungspflichtigen Wasserfahrzeuge (Mo­
tor- und Segeljachten). Sie ist gleichzeitig 
eine vom FTZ zugelassene Empfangsanlage. 
Auf 13 Wellenbereichen - von UKW bis 
Langwelle - kann man alles empfangen, 
was auf der Welt gesendet wird (Rund­
funk, Seewetterdienst, Küstenfunk, 
Sprechfunk, SSL, Consolfunk usw.). Der 
lückenlose KW-Bereich (acht bandge­
spreizte Teilbänder), verschiedene Spezial­
einrichtungen wie Telegrafieüberlagerer, 
Tonfrequenzfilter, ein Anzeigeinstrument 
zur Feststellung der Peilminima, einsetzba­
res Meßgerät und dergleichen kennzeichnen 
diesen vielseitigen Universalempfänger.

Graetz
Im Transistorgeräte-Programm 1966 von 
Graetz werden insgesamt acht Gerätetypen 
angeboten. Bei verschiedenen Reisesupern 
gibt es Verbesserungen.
Die ganz kleinen Taschensuper „Flirt 40 F“ 
und „Flip 42 F“, ferner das Taschengerät 
„Grazia" sind mit den bereits bekannten 
Eigenschaften auch in dieser Saison ver­
treten. Die beiden Gerätetypen „Pagino

Bild 6. „Pagino K 43 F“ von Graetz

L 43 F“ und „Pagino K 43 F“ (Bild 6) 

unterscheiden sich lediglich durch die zu 

empfangenden Wellenbereiche- Außer 

UKW und MW kommt als dritter W eilen -
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Bild 7. Schaltung des 
Eingangs- und Misch­
teiles im „Record Boy“ 

von Grundig

bereich wahlweise KW oder LW hinzu 

In der UKW-Einheit wird als selbst­

schwingende Mischstufe ein Transistor 

AF125 und als Vorverstärker ein Transistor 

AF 134 verwendet. Durch einen jetzt 

20 cm langen Ferritstab ist die AM-Emp- 

findlichkeit erhöht worden.

Im Gegensatz zu den L- und K-Ausfüh­

rungen des Baujahres 1965 hat nun das 

Gerät „Page 45 F“ insgesamt vier Wellen­

bereiche. Besondere Dioden schal tun gen 
vermeiden auch in Sendernähe Übersteue­

rungserscheinungen. Die Abstrahlung des 

Ovallautsprechers (15 cm X 9 cm) ist 

jetzt durch ein neues rückwärtiges Klang­

gitter noch günstiger geworden.

Als Spitzengerät der Graetz-Reisesuper­

Serie stellt sich erneut „Superpage“ vor. 

Dieser Universalempfänger ist neuerdings 

auch in einem Edelholzgehäuse Nußbaum 

natur lieferbar. Die UKW-Vorstufe 

arbeitet mit einem rauscharmen Mesa­

transistor AF 106. Die FM-Abstimmung 

erfolgt nach dem Variometerprinzip. Durch 

die Begrenzung des Fang- und Mitnahme­

bereiches mit zwei Siliziumdioden kann 

die Automatik auch bei der Sendersuche 

eingeschaltet bleiben. Der von früheren 

Geräten bekannte Mitzieheffekt tritt nicht 

mehr auf.

Sämtliche Empfänger von Graetz sind in 
verschiedenen Gehäusefarben lieferbar. 

Für „Page“ und „Superpage“ sind Auto­

halterungen mit automatischer Umschal­

tung erhältlich, ferner für die Geräte 

„Superpage“ ein 12-V-Autoadapter zum 

Anschluß an eine 12-V-Batterie über die 

Spezialautohalterung- Beim Gerät „Page“ 

wird die 12-V-Umschaltung an der Auto­

halterung vorgenommen. Für Graetz-Tran- 

sistorsuper steht ferner das Netzanschluß­

gerät „408 C“ zur Verfügung. Es ist 

stabilisiert, hat eingebauten Netzschalter 

und liefert eine Ausgangsspannung von 
7,5 V (maximal 350 mA). Die Leistungs­

aufnahme ist etwa 2 W.

Gmdig
Aus acht Grundmodellen und zusätzlich 
drei Varianten besteht die Palette der von 
Grundig jetzt angebotenen Geräte. Die 
neuen Empfänger „Music-Boy Universal“ 
und „Elite Boy 206“ lassen sich universell 
für unterwegs, im Auto und im Heim ver­
wenden. „Music-Boy Universal“ mit 10 
Transistoren, 7/10 Kreisen und drei Wellen­
bereichen (UML) ist ein Universalgerät in 

der 200-DM-Klasse. Besonderheiten sind 

eingebaute Ferrit- und ausziehbare Tele­

skopantenne, ferner Autoantenneneingang 

mit Variometerabstimmung. Die trans­

formatorlose Endleistungsstufe mit Kom­

plementärtransistoren gibt 1,5 W an den 

14 cm großen Lautsprecher ab. Eine Schalt­

buchse erlaubt den Anschluß eines Klein­

hörers oder Zweitlautsprechers. Zur 

Stromversorgung sind wahlweise zwei 

4,5-V-Flachbatterien, eine 9-V-Blockbat- 

terie oder das Grundig-Netzteil „TN 12 

Universal“ einsetzbar. An der Buchse für 

äußere Stromquellen läßt sich die Ver­

bindung zu einer 6-V-Autobatterie her­

steilen. Im Bedienungsfeld ist die Um­

schalttaste für Autobetrieb bemerkens­

wert.

In der neuesten Ausführung, Baujahr 1966, 

hat „Elite-Boy“ ein etwas größeres, mo­

derner gestaltetes Gehäuse. Er hat vier 

Wellenbereiche und KW-Bandspreizung 

für das 41- und 49-m-Band. Die Ausgangs­

leistung der transformatorlosen Endstufe 

erhöhte sich auf 1,5 W. Die Drucktasten- 

Ein/A us-Scha Itung funktioniert unab­

hängig von der Einstellung der Regler. 

Auch der neue „Elite-Boy“ hat mehrere 

Möglichkeiten der Stromversorgung. In­

teressant ist das Kontrollinstrument für 

die Betriebsspannung und die abschaltbare 

Skalenbeleuchtung, die bei Netzbetrieb als 

Dauerbeleuchtung geschaltet wird. In Ver­

bindung mit der „Universal-Autohalte- 

rung“ kann dieser moderne Reisesuper 

auch im Kraftfahrzeug verwendet werden. 

Verbessert wurde auch der Bestseller 

„Prima Boy“ mit UMK-Bereichen. Die 

Form des Tragegriffes ist modernisiert 

worden. Ferner kommt jetzt der Parallel­

typ „Prima Boy LW“ hinzu, der an Stelle 

des Kurzweilenempfangs einen L-Bereich 

hat. Beide Geräte lassen sich über das 

Netzteil „TN 12“ aus dem Netz speisen. 

Moderne Schaltungs- und Aufbautechnik 

sind ein Kennzeichen des „Record Boy“. 

Er gehört durch Beschränkung auf zwei 

Wellenbereiche (UM) zur niedrigen Preis­

klasse, verfügt jedoch über die Empfangs­

leistung und Klangqualität der größeren 

Koffersuper. Die UKW-Vorstufe ist mit 

dem Transistor AF 178 bestückt (Bild 7). 

Die Teleskopantenne wird über eine An­

passungsspule L 1 und über C 11 an den 
Emitter der Vorstufe geführt. Da man auf 

Umschaltkontakte verzichten konnte, ge­

langt die Antennenenergie ohne Verluste 

und Stoßstellen zur Vorstufe. Ihr Collec­

torkreis ist kapazitiv abgestimmt, des­

gleichen auch der Oszillatorkreis. Im 

Collectorkreis des selbstschwingenden 

Mischers mit einem AF 125 liegt auch der 

10,7-MHz-Kreis. Aus konstruktiven Grün­

den sind die Masseleitungen des Mischteils 

im „Record Boy“ verhältnismäßig lang. 

Das begünstigt etwas das Abstrahlen von 

Oszillatoroberwellen. Um trotzdem die von 

der Bundespost empfohlenen Störstrah­

lungswerte von Oszillatoroberwellen ein­

zuhalten, wurde der Phasenkorrektur­

kondensator C 18 (15 pF) in Reihe mit 

einer kleinen gedruckten Spule L2 ge­
schaltet. Diese Kombination liegt parallel 

zur Emitter-Basis-Strecke und ist ein 

niederohmiger Saugkreis mit einer Re­

sonanzfrequenz von etwa 200 MHz. Für 

die erste Oszillatoroberwelle (195,4 . .

231,4 MHz) entsteht dadurch fast ein Kurz­

schluß. Da die Oszillatorspannungen vom 

Emitter über den Zwischenkreis und die 

Emitter-Basis-Kapazität der Vorstufe an 

die Antenne gelangt, wird die erste Ober­

welle um etwa 30 dB geschwächt.

Die FM-ZF ist über eine Koppel Wicklung 

L 3 (im Sekundärkreis des Filters F J) 
ausgekoppelt. Ihr Fußpunkt liegt über 

C 26 an Masse und das andere Ende 

über C 28 an der Basis des Transistors 
AF 121. Um bei AM-Empfang- AF 121 arbei­

tet dann als selbstschwingender Mischer - 

nicht umschalten zu müssen, wendet man 
einen Schaltungskniff an. Der Fußpunkt 

der FM-Auskopplungsspule liegt nicht nur 

über dem relativ kleinen Kondensator 

C 26 (270 pF) an Masse, sondern er liegt 
auch an einer Anzapfung des MW-Ferrit- 

antennen-Vorkreises. Daher gelangen die 

FM-ZF und die HF-Spannung von der 

Ferritantenne zur Basis des AF 121. Die 

Kapazität von C 26 transformiert sich in 
den MW-Vorkreis entsprechend dem Über­

setzungsverhältnis der Anzapfung zu der 

vollen Windungszahl.

Die in den Vorkreis transformierte Kapa­

zität liegt damit parallel zu C 21 und C 31- 

C 26 darf nur 270 pF groß sein, denn die 
maximale Kapazitätsbelastung des Vor­

kreises‘ist durch die Variation der Dreh­

kondensatorkapazität gegeben. Dieser 

Wert ist allerdings für die Auskopplungs­

kapazität zu gering. Daher wurde die 

Wicklung so ausgelegt, daß zur Basis des 

Transistors AF 121 eine optimale ZF- 

Spannung gelangt. Im Collectorkreis liegt 

über dem Schalter 1 b-1 a das Filter F IL 
Die innere Transistorrückwirkung wird
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mit einer gedruckten Kapazität C kom­

pensiert.

Interessant beim „Record Boy" ist auch 

die Gehäusekonstruktion. Das Gehäuse ist 

eine Stülpausführung. Nach Lösen von 
zwei Schrauben am Boden kann das Ge­

häuse vom betriebsfähigen Gerät abgezogen 

werden. Es besteht aus einem Einplatinen­

chassis und einem mit der Chassisdruck- 

platte verschraubten Kunststoffteil, das 

gleichzeitig Skalenblende und Träger eines 

Zierrahmens sowie der Skala mit zuge­

hörigen Seilrollen ist.

Zu den neusten Grundtp-Konstruktionen 

gehört auch der „Concert-Boy 206“ 

(Bild 8), ein komfortables Reisegerät mit

Bild B. , Concert-Boy 206“ von Grundig

großflächiger Vertikalskala, fünf Wellen­

bereichen, 7/10 Kreisen, 13 Transistoren, 

7 Drucktasten und Kontrollinstrument für 

die Batteriespannung. Im KW-Band 
6,1 ... 16 MHz ist eine zusätzliche Fein­

abstimmung (KW-Lupe) wirksam. Ein 

weiterer KW-Bereich empfängt das 49-m- 

Band. Das eingebaute Netzteil, die 2-W- 

Endstufe mit dem 18-cm-Lautsprecher und 

die getrennte Regelung für Höhen und 

Tiefen sind Eigenschaften hochwertiger 

Empfänger. Anschlüsse für Tonabnehmer, 

Klein hör er/Zweitlautsprecher, Autobat­

terie, Autoantenne, Außendipol, Außen­

antenne und Erde zeigen die vielseitigen 

Einsatzmöglichkeiten dieses Gerätes.

In der neuen Saison erscheinen unter 

anderem auch wieder die großen Geräte 

der Weltspitzenklasse „Ocean-Boy“ und 

„Satellit“, die sich einen festen Platz Lm 

Marktangebot sichern konnten.

Loewe Opta
Die Kofferserie 1966 von Loewe Opta be­

steht aus vier Grundtypen für die ver­

schiedenen Anwendungszwecke. Der preis­

werte UKW-Koffer mit den Bereichen 

UML „Dolly T 37" hat 9 Transistoren 

und 4 Dioden, 6/10 Kreise und 4 Druck­
tasten. „Autoport T 47" ist ein Vier- 

bereich-Super in Kompaktform mit Auto­

halterung für 6 oder 12 V und einem 

eisenlosen 1,8-W-Gegentakt-Verstärker

(9 Transistoren und 4 Dioden, 7/11 Kreisei 

5 Drucktasten). An verwöhnte Hörer 

wendet sich der Fünfbereich-Universal- 

super (U2KML) „Autoport TS 52“ für 

Batterie, Autobetrieb an abschließbarer 

Autohalterung (6 ... 12 V) und Netzbetrieb. 

Besonderheiten sind 10 Transistoren, 

8 Dioden, 7/13 Kreise, abschaltbare UKW- 

Abstimmautomatik und Skalenbeleuchtung 

mit Nachleuchteffekt. Das Spitzengerät ist 
der Fünfbere ich-Super „Autoport TS 57“ 

mit U2KML, Duplexabstimmung für ge­

trennte AM/FM-Stationswahl, Abstimm- 

und Batteriekontrolle durch eingebautes 

Drehspulinstrument und einer eisenlosen 

Endstufe für 3 W Ausgangsleistung bei 

Autobetrieb. Neu ist der Empfanger- 

typ „Dolly T 37 K“ mit K-Bereich (an 

Stelle des L-Bandes beim Koffer „Dolly 

T 37"). Die Gehäuse aller Geräte sind 

stabil, stoß- und schlagfest und meistens 

mit weichem Kunstleder bezogen. Ferner 

wird „Autoport TS 57“ auch mit echtem 

Nußbaumfurnier geliefert.

Bemerkenswert beim Modell „Dolly T 37 

(K)“ ist das 460-kHz-PiezofiIter, das hohe 

Trennschärfe garantiert und den Abgleich 

vereinfacht Ein getrennter Oszillator er­

möglicht eine wirksamere Regelung, denn 

ein Teil der Regelautomatik kann in die 

Mischstufe gelegt werden. Im NF-Teil ge­

lang es, durch besondere Schaltungsmaß­

nahmen bei kleinem Klirrfaktor den Ruhe­

strom der Endstufe geringzuhalten. In 

einem Gegenkopplungszweig wird der Fre­

quenzgang in Abhängigkeit von der Laut­

stärke beeinflußt. Bei großer Lautstärke ist 

dadurch eine zusätzliche Anhebung der 

mittleren und hohen Frequenzen wirksam. 

Piezofilter enthält auch der Koffersuper 

„Autoport T 47" (Bild 9) im AM-ZF-

Bild 9. ..Auloporl T 47“ von Loewe Opta

Bild 10. Schaltung das kombinierten
Klangreglers im .^AutapoH T 47"

Teil. Die auf zwei ZF-Stufen wirkende 

Regelung sorgt für ein gutes Regelver­

halten. Der Empfänger ist übersteuerungs­

fest. Die Sprechleistung von 1 W ohne 

Zusatzlautsprecher und von 1,8 W mit 

Autolautsprecher bietet für alle Betriebs­
arten Lautstärkereserven. Durch einen 

kombinierten Höhen- und Tiefenregler 

(Bild 10) ist eine weitgehende Klangbe­

einflussung möglich. Beim linken Regler­

anschlag werden die Höhen gesenkt und 

am rechten Anschlag die Tiefen beschnit­

ten. In der Mittelstellung wird das 

maximale Frequenzband wiedergegeben.

Beim Universalsuper Autoport „TS 52“ 

sind durch Verwendung des Transistors 

AF 106 die Rauschverhältnisse auf UKW 

besonders gut. Dementsprechend ist eine 

hohe Empfindlichkeit, ferner auch ein 

optimales Regelverhalten möglich. Die 

Unterteilung und Dehnung des 49-m- 

Bandes und der Überseebänder 31 und 

41 m in zwei KW-Bereiche sowie die 

Spreizung über die gesamte Länge der 

großen Linearskala bietet ideale Abstimm­

verhältnisse. Die 2-W-Gegentakt-Endstufe 

sorgt für hohe Klangqualität.

Die technische Auslegung des Gerätes 
.Autoport TS 57“ (Bild 11) entspricht in 

allen Einzelheiten der Spitzenklasse. Durch 

das Mitabstimmen des UKW-Vorkreises 

wird eine hohe Spiegelselektion erreicht 

(1 : 300). Störungen durch Kreuzmodulation 

sind dadurch sehr gering. Interessant ist 
die Übersteuerungsschutzschaltung des

Bild 11. ..Auloport TS 57" von Loewe Opta

Bild 12. Übersteuerungsschulzschaltung 
des Miichfraniülon im ..Autoparl TS 57"

Mi sch transistors (Bild 12) durch eine Diode 

am ersten ZF-Kreis. Gleichzeitig verändert 

der bei hoher ZF-Spannung entstehende 

Diodenstrom den Basisstrom dieses Tran­

sistors; so werden unerwünschte FM- 

Modulationen des Oszillators verhindert.

Eine praktische Einrichtung des „Auto­
port TS 57“ ist ferner das kombinierte 

Anzeigeinstrument. Es gestattet eine 

laufende Kontrolle der Batteriespannung 

und wirkt als Abstimmindikator. Wie aus 

Bild 13 hervorgeht, liegt das Instrument

Bild 13. Prinzipielle 
Anordnung der 
Stromkreise des An- 
zaigeinxirumenti im 
..Autoport TS 57"

mit einem Pol an der stabilisierten Basis­

spannung des Gerätes (+ .7 V). Der zweite 

Pol ist an drei Stromkreise ange schlossen. 

Im Stromkreis 1 liegt ein Widerstand R 1 
mit Masseverbindung am anderen Ende. 

R 1 ist so bemessen, daß der Zeiger des 
Instrumentes bei voller Batterie (7,5 V 
Spannung) vor dem recKten Anschlag steht. 

Stromkreis 2 (AM-Anzeige) umfaßt den 
Arbeitswiderstand des AM-Demodulators, 

die Diode und den Sekundärkreis des 
letzten ZF-Filters. Der dritte Stromkreis 

besteht aus dem Widerstand am Elektro­

ly tkondensa tor des FM-Demodulators. Die 

im AM- oder FM-Demodulator erzeugten 

Ströme fließen beim Empfang eines 

Senders gegen den Strom des ersten. 

Stromkreises; der Strom durch das In­

strument wird geringer, und der Zeiger 

nähert sich dem linken Anschlag. Bei 

dieser Schaltung kann man auf das sonst 

übliche Umschalten des Instrumentes ver­

zichten.

Mit dem Transistor-Netzanschlußgerät 

.62 067“ ist ein kostensparender Betrieb
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aus dem Lichtnetz für die beschriebenen 
Geräte möglich. Es hat unter anderem 
Anschlußmöglichkeit für alle Loewe Opta- 
Koffer sowie kleines Volumen bei geringem 
Eigengewicht und ein beruh rungs sich eres 
Kunststoffgehäuse. Das Netzgerät1) gleicht 
durch eine Stabilisierungsschaltung Span­
nungsschwankungen des Lichtnetzes aus. 
Ferner ist die Gleichspannung unabhängig 
vom Belastungstrom (kleiner Innenwider­
stand) und kann von 6 V auf 7,5 V umge­
schaltet werden. Es ist geschützt gegen 
Überlastungen und Kurzschlüsse und 
zeichnet sich durch Verträglichkeit von 
impulsförmigem Laststrom aus, wie er 
besonders durch transformatorlose Tran­
sistor-Gegentakt-Endstufen entsteht. Die 
Leistungsabgabe von 5 W ist ausreichend, 
um auch die größten Koffergeräte zu be­
treiben.

Nordmende

Im wesentlichen werden die aus dem Vor­
jahr bekannten Empfänger weitergeführt. 
Der Universalsuper „Transita automatic“ 
(UKML mit gespreiztem 49-m-Band, 7/13 
Kreise, 10 Transistoren und 8 Dioden, 
abschaltbare automatische Scharfabstim­
mung, AM-Variometer für Autobetrieb) 
kam kürzlich als „Transita automatic S" 
mit einem mit dem Lautstärkerregler ge­
kuppelten Sparschalter in den Handel. Bei 
Betrieb in Sparschaltung wird die Lebens­
dauer der Batterie beträchtlich erhöht. 
Die Sparschaltung erfolgt dabei - wie 
aus Bild 14 hervorgeht - durch eine

Normalslellung T Umschaltbuchse

Bild 14. Prinxip der im „Transilo aulomalic S“ 
von Nordmende benulrlen Sparschaltung

Änderung der Anpassung des Laut­
sprechers. Bei Normalbetrieb liegt der 
Lautsprecher (oder liegen die Lautsprecher) 
an der gesamten Wicklung des Ausgangs­
übertragers, bei Sparbetrieb nur an einem 
Teil der Wicklung.
Die Skala des Empfängers ist jetzt bei 
Betrieb des Gerätes über die vorhandene 
Netzanschlußbuchse ständig normal be­
leuchtet und bei Betrieb über Autohalterung 
schwach beleuchtet.
Elf unterschiedliche Modelle (drei davon 
haben noch je zwei Varianten) enthält das 
gesamte Nordmende-Transistorkoffer-Pro­
gramm. Außer dem „Mambino“ (ML) und 
dem „Rumba E“ (3 KM), die nur für AM- 
Empfang ausgelegt sind, haben alle 
anderen Geräte auch UKW.
Der Kurzwellen-Bereich ist mit dem be­
liebten 49-m-Europaband in sieben Emp­
fängern vertreten. Ausgesprochene Kurz­
wellenfreunde haben die Wahl zwischen 
dem „Transita Spezial K“ (UKML; K = 19 
bis 49 m), „Rumba E“ (3 KM; K = 13,3 bis 
136 m) und dem Weltempfänger „Globe-

i) Sodtke, W.: Translstor-Netzanschluß- 
gerät „62 967“. Funk-Techn. Bd. 20 (1965) Nr. 14, 
S. 549-550

trotter“, der außer UML elf gespreizte 
Kurzwellenbänder enthält.
Für vier Modelle („Transita Royal“, „Tran­
sita automatic S“, „Transits TS de luxe“ 
und „Globetrotter“) ist eine Autohalterung 
mit Diebstahlsicherung und allen Auto­
anschlüssen lieferbar. Zwei weitere Mo­
delle („Transita Spezial“ und „Transita 
Export“) enthalten Anschluß für Auto­
antenne.
„Mambino“ und „Stradella“ sind nur für 
Batteriebetrieb vorgesehen; „Mambo" hat 
ein eingebautes Netzteil. Alle anderen 
Empfänger lassen sich mit zusätzlichem 
Netzgerät „N 061" auch am Wechselstrom­
netz betreiben.

Schaub-Lorenz
Erweitert wurde das Schaub-Lorenz-Reise- 
super-Programm um vier Typen. Im Jahre 
1966 werden daher sieben verschiedene 
Geräte angeboten. Die Spitzenposition 
nehmen die beiden „Touring“-Koffer 
„Touring 70 Luxus“ und „Touring 70 Uni­
versal“ ein.
Zahlreiche Neuerungen weist „Touring 70 
Luxus“ (Bild 15) auf. Die UKW-Sender 
werden durch Kapazitätsvariationsdioden 
abgestimmt. Mit zwei Stationstasten und 
der normalen Abstimmung können drei 
FM-Sender fest eingestellt werden. Die

Bild 15 „Touring 70 Luxus“ von Schaub-Lorenz

optimale Sendereinstellung ist mit einem 
Mikroamperemeter kontrollierbar. Das 
gleiche Instrument zeigt auch den Betriebs­
zustand der Batterien an. Auf Kurzwellen 
gibt es jetzt zwei gespreizte Bänder, deren 
Abstimmung mit der KW-Lupe besonders 
einfach ist. Ferner läßt sich die AM-Band- 
breite umschalten. Dieser Universalsuper 
wird in verschiedenen Gehäusen auch in 
Nußbaum natur geliefert.
Bemerkenswert beim „Touring 70 Uni­
versal“ - im wesentlichen hat man die 
bewährte Konstruktion des Vorjahres 
übernommen - ist die neue Gehäuseform 
mit besseren akustischen Eigenschaften. 
Der neue „Touring 70 Universal“ zeichnet 
sich durch optimal ausgelegte Schaitungs­
technik aus. Er verfügt über zwei aus­
ziehbare und schwenkbare Teleskopan­
tennen und eine extrem rauscharme UKW- 
Eingangsschaltung mit Mesatransistor 
AF 106 und hat jetzt auch eine Anschluß­
buchse für ein Kassetten-Abspielgerät.
Zu den Universalsupern mit möglichem 
Betrieb in einer Autohalterung zählt auch 
„Weekend 70 Automatik" mit 1 W Aus­
gangsleistung bei Koffer- und 2,5 W Aus­
gangsleistung bei Autobetrieb.
„Polo“ ist in den Ausführungen „Polo K“ 
(UKML) und „Polo L“ (UKML) lieferbar, 
Reise- und Heimsuper, die auch aus dem 
Netzanschlußgerät „NC 1000“ betrieben 
werden können.

Eine andere Neuerung von Schaub-Lorenz 
ist der UKW-Transistor-Empfänger 
„Tiny“ für die Bereiche UM mit 5/9 Krei­
sen und 9 Transistoren und 6 Halbleiter­
dioden. Kleine Abmessungen (19 cm X 
11,5 cm X 5,5 cm), geringes Gewicht (0,9 kg 
mit Batterien) sowie Schaitbuchsen für 
Ohrhörer und Netzgerät zeichnen das Ge­
rät aus. Die Ausgangsleistung der tempe­
raturstabilisierten, stremsparenden End­
stufe ist etwa 250 mW.

Siemens
Das Reisesuper-Programm 1966 von 
Siemens lehnt sich eng an das Konzept 
des Vorjahres. Gute Empfangsleistung und 
Klangfülle bei sparsamem Batteriever­
brauch sind Merkmale der handlichen 
Koffergeräte „Turf RK 83“ (UML) und 
„Turf RK 84“ (UMK). So hält ein Batterie­
satz aus fünf Monozellen, unter DIN­
Bedingungen gemessen, 300 Betriebsstun­
den vor. In der Betriebsart als Zweitem­
pfänger im Heim können sie mit minimalen 
Kosten aus einem 6-V-Netzgerät betrieben 
werden. Die klangreine übertragungslose 
Endstufe, bestückt mit den Komplementär­
transistoren AC 152 und AC 127 liefert 
dabei bis zu 0,8 W Ausgangsleistung an 
den hochwertigen 10-cm-Lautsprecher. 
Beide Reisesuper haben 6/10 Kreise, 9 
Transistoren und 4 Dioden und lassen sich 
mit einer Autohalterung auch im Kraft­
wagen betreiben. Die UKW-Vorstufe ist 
mit einem Mesatransistor bestückt; im 
ZF-Teil wird ein keramisches Bandfilter 
verwendet. Schwenkbare Stab- und ein­
gebaute Ferritantenne sowie Ohrhöreran­
schluß sind weitere Eigenschaften.
Für gehobene Ansprüche und im Hin­
blick auf den Autobetrieb ist der 7/11- 
Kreis-Rcisesuper „Club RK 82" (9 Tran­
sistoren, 3 Dioden) entwickelt (Bild 16).

Bild 16. ..Club RK 82“ von Siemens und 
(darüber) Aulohalterung ,,RZ 7772“

Mit vier Wellenbereichen (UKML) bietet 
er vielseitigen Empfang. Der gesamte NF- 
Teil arbeitet ohne Übertrager. Eine Klang­
waage gestattet individuelle Klangwahl. 
Die Ausgangsleistung von 1 W (Reise­
super) erhöht sich automatisch auf 1,8 W, 
wenn bei Autobetrieb ein Zusatzlaut­
sprecher angeschlossen wird. Die Auto­
halterung „RZ 7772“ stellt beim Einschie­
ben des Gerätes alle Verbindungen zur 
Autoantenne, zur Wagenbatterie und zum 
Zusatzlautsprecher her. Die Autoantenne 
wird im ML-Bereich über spezielle Vor­
kreise günstig angekoppelt. Im Heim kann 
das Gerät aus einem 7,5-W-Netzgerät ge­
speist werden.
Zur Spitzenklasse zählt das Gerät „Turnier 
RK 81“, denn es verfügt über 7/13 Kreise,
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fitrsönlickas sowie die entsprechenden Applikationsgruppen. Seit
dem 1. Januar 1961 ist der Jubilar Geschäftsführer der

Röhren- und Halbleiterwerke der Valvo GmbH in
Hamburg.

10 Transistoren und 5 Halbleiterdioden, 
5 Wellenbereichen (U2KML), Abstimman­
zeige und 3 W Ausgangsleistung. Mit den 
geringen Abmessungen von etwa 25 cm X 
17,5 cm X 8 cm und nur 3 kg Gewicht ist 
es ein gut transportabler Luxus-Reise­
empfänger und ein hochwertiger Auto­
super zugleich. Duplexabstimmung und 
automatische UKW-Scharfabstimmung er­
leichtern die Senderwahl. Das Abstimm­
instrument zeigt zwischen den Stationen 
ohne jede Umschaltung die Höhe der 
Batteriespannung an. Der geringe Strom­
verbrauch - 185 Stunden mit einem Bat­
teriesatz nach DIN-Bedingungen -, gehör­
richtige Lautstärkeregelung, getrennte 
Baß- und Höheneinstellung und Anschluß­
buchsen für Tonbandgerät oder Platten­
spieler, Außenlautsprecher oder Ohrhörer, 
Autoantenne, Netzanschlußgerät und Be­
trieb aus der Autohalterung machen diesen 
Reisesuper auch für anspruchsvolle Kun­
den interessant.

Telefunken
Die „Bajazzo"-Ausführungen werden mit 
kleinen Änderungen weitergeführt. Der 
Universalsuper „Bajazzo TS 101“ (UKML) 
hat jetzt einen leicht zugänglichen An­
schluß des Netzteils und einen neuen 
miniaturisierten ZF-Baustein (jetzt je ein 
AM- und FM-Kreis mehr).
In der Sonderausführung „Bajazzo TS 105“ 
ist das Gerät mit zwei KW-Bereichen 
(19 44 m und 47 ... 136 m) erhältlich.
Auch der kleinere Dreibereich-Empfänger 
(UML oder UKM) „Bajazzo Sport 101“ er­
hielt gleiche Änderungen.
Der „Bajazzo de luxe 3611“, ein Universal­
super mit elektronischer UKW-Wählauto- 
matik und Fernbedienung für UKW-Sen­
derwahl ist praktisch unverändert geblie­
ben.

Bild 17. ..Picnic“, ein preisgünstiger 
neuer Reiseempfönger van Telefunken

Neu kam der Empfänger „Picnic 101“ hinzu. 
Auch er hat den neuen ZF-Verstärker und 
ist wahlweise in den Kombinationen UKM 
oder UML erhältlich. Seine Gegentakt­
Endstufe liefert 1 W Ausgangsleistung 
Anschlußbuchsen sind vorhanden für 
Autoantenne, Netzteil und TAJTB.

# W. W. Diefenbach

Nach Redaktionsschluß wurde noch be­
kannt, daß die Deutsche Philips GmbH in 
dieser Saison nachstehend genannte Ge­
räte liefert: „Fleurette“ (UML), „Nanette“ 
(UML), „Nicolette L“ (UKML), „Fanette“ 
(ML), „Susette“ (ML), „Mariette“ (U, Vor­
wahl von drei Sendern), „Musette de Luxe“ 
(U, mit Plattenspieler), „Dorette Automa­
tic“ (UKML, mit UKW-Scharfabstimmung), 
„Antoinette Transworld de Luxe“ (U4KML), 
„Colette Automatic de Luxe“ (UKML), 
„Annette Automatic de Luxe“ (U2KML, 
elektronischer Sendersuchlauf für alle Be­
reiche).

den reiches Fachwissen und

A. Walzenegger 
40 Jahre bei 
Telefunken/Teldec

Direktor Artur Wai­
zenegger, Geschäfts­
führer der Teldec,,Tele­
funken-Decca“ Schall­
platten GmbH., Ham­
burg,kannam 18.März 
1966 sein 40jähriges 
Dienstjubiläum bei 
Telefunken und Teldec 
begehen. Der Jubilar, 

seine vitale af1 humor­
volle Art auszeichnen, zählt zu den maßgebenden 
Persönlichkeiten der deulschen Schall platlen-l ndustrie. 
Dire klar Waizenegger stammt aus Berlin. Nach seiner 
Lehrzeit im Banklach wechselte er 1925 zu der im
Aufbau begriffenen Rundfunkabteilung van Telefunken. 
Bis Ende 1933 war er in der Zentrale für das Teie- 
funken-Rundfunkgeschält tätig. 1934 ging er als Ver­
kaufsleiter nach Köln, anschließend nach Hannover 
und 1939 nach Berlin, der damals größten Telefunken­
Geschäftsstelle.

1948 übernahm Artur Waizenegger nach kurzer 
Zeit der Selbständigkeit die Ver kaufsleilung im Ham­
burger Telefunken-Haus. 1951 wurde er in das ver­
antwortungsvolle Amt der zentralen Lenkung des 
Gerätegeschäfts im Sitz Hannover berufen. 1957 über­
trugen ihm die Gesellschafter der Teldec die Leitung 
des Inland-Vertriebes. Am 1. April 1961 wurde er 
Mitglied der Geschäftsführung.

Auszeichnung für
Professor Dr. H. B. G. Casimir

Die Universität Löwen hat Prolessor Dr. H. B. G. 
Casimir, Mitglied des Vorstandes der N. V. Philips' 
Gioeilampen fabrieken, für seine wissenschaftliche Tä­
tigkeit die Würde eines Dr. h. c. verliehen. Die Insi­
gnien wurden ihm unlängst anläßlich der 540-Jahr- 
Feier der Universität überreicht.

H. Weber 60 Jahre

Der Geschäftsführer und stellvertretende Intendant 
des Hessischen Rundfunks, Dipl.-Kfm. Hans Weber, 
vollendete am 6. März 1 966sein 60. Lebensjahr. Weber 
ist gebürtiger Berliner und seit 38 Jahren fast ununter­
brochen mil dem Rundfunk verbunden.
Von 1928 bis 1931 war er bei der Transradio AG tätig, 
anschließend bis 1945 bei Telefunken. 1947 wurde er 
zum Verwaltungsdirektor des RIAS berufen. 1953 
siedelte er nach Frankfurt am Main über, um dort den 
Aufbau des Werbefunks zu leiten. Seil 1957 ist er Ge­
schäftsführer des Hessischen Rundfunks und seit 1961 
dessen stellvertretender Intendant. Seinen reichen 
Kenntnissen und Erfahrungen verdankt der Hessische 
Rundfunk, besonders auch in der Aufbauzeii van Hör­
lunk und Fernsehen, wesentliche Impulse und Ent­
scheidungen, die die Nachkriegsgeschichte des Hauses 
mitbestimmt haben.

K. Rodenhuis 
25 Jahre 
bei Philips 
und Volvo

Am 17. Februar 1966 
kannte Dipl.-Ing.Kl aas 
Rodenhuis, Ge­
schäftsführer der Röh­
ren- und Halbleiter­
werke der Valvo GmbH 
auf 25 Dienstjahre in 
der Philips-Organisa­
tion zurückblicken. 
Dipl.-Ing. Rodenhuis 

studierte an der Technischen Hochschule in Delft und
trat 1941 bei Philips in Eindhoven ein. Er war dort von 
Anfang an in der Entwicklung von Elektronenröhren 
tätig. 1954 übernahm er die Entwicklung professio­
neller Empfängerröhren und Mikrowellenröhren

H.-L. Stein 50 Jahre

Horst-Ludwig Stein. Prokurist und Leiter der Zen­
tralen Werbung der Standard Elektrik Lorenz AG, Stutt­
gart, vollendete am 1. März 1966 sein 50. Lebensjahr. 
Nachdem er über 13 Jahre die V/erbung und Öffent­
lichkeitsarbeit der Graetz-Werke betreute, übernahm 
er 1963 bei der SEL seine jetzigen Aufgaben. Seit vielen 
Jahren leitete er auch die Werbe-Kommission und den

H.-L. Stein (rechts) im Gespräch 
mit SFB-lntendanl W. Sfeigner

Ausslell ungsaussch u 9 des Fachverband es Rundfunk 
und Fernsehen im ZVEI. Darüber hinaus ist er ehren­
amtlich in einer ganzen Reihe weiterer Gremien 
tätig, die sich mit Werbungs- und Ausstellungsfragen 
befassen, zum Beispiel im Messeausschuß des ZVEI, 
Ausslellerbeiral der Hannover-Messe und der Deut­
schen Industrieausstellung Berlin, ferner in dem AKW 
und AKP des ZVEI, im FachunlerausschuB für Fern­
sehwerbung im Markenverband, als Vertreter des 
BDI im ZAW-Fachausschuß „Werbefernsehen'*. 
H.-L Slein ist auch Mitbegründer und Ehrenmitglied 
der „Union Internationale de la Presse Radiotechnique 
el Electronique*'. Paris.

Geo Cortsen 25 Jahre in der Leitung 
der dänischen Fachhandelsorganisation

Am 1. März 1966 kannte Geo Carlsen auf 25 Jahre 
erfolgreicher Tätigkeit im Dienste der dänischen 
Fachhändlerorganisation RATEKSA zurückblicken. 
Er Irat 1941 als Sekretär in den Stab der 1939 gegrün­
deten Organisation ein. Seinem Können und seinem 
Geschick ist es wesentlich zu verdanken, daß der Ver­
band auch die schwierigen Kriegsjahre überbrücken 
konnte. Seil dem 23. August 1943 ist er Chefredakteur 
des offiziellen Verbandsorgans „RATEKSA**. Weit 
über die Grenzen Dänemarks hinaus wurde er durch 
den alljährlich von ihm herausgegebenen Katalog 
„Radioärbogen“ bekannt, der zugleich auch detail­
lierte Angaben über die Organisation des dänischen 
Fachhandels und dessen Mitglieder enthält. Als Chef 
des Verbandes hat er zahlreiche Reisen zu interna­
tional bedeutenden Fachausstellungen im Ausland 
organisiert und geleitet. Seinen Bemühungen ist auch 
zu verdanken, daß es in Dänemark seit 1948 den an­
erkannten Beruf „Radiomechaniker“ gibt. Seil 1957 
ist Geo Cortsen Direktor der Fernseh-Versicherung 
Telvis A/S des Verbandes und seit dem 25. Februar 
1964 Direktor der RATEKSA. Mögen diesem in allen 
Ländern geschätzten Repräsentanten des dänischen 
Radio- und Fernseh-Fachhandels noch viele Jahre 
erfolgreicher Tätigkeit beschieden sein — nicht nur für 
Dänemark, sondern auch für die internationale Zu- 
sammenar beit. th

H.Franzke T
Der Leiter der Werbeabteilung des Geschäftsbereiches 
„Geräte“ der Telefunken AG, Hans Franzke, ist im 
Alter von 46 Jahren plötzlich in Hannover verstorben. 
Hans Franzke ist. bevor er zu Telefunken ging, als 
langjähriger Werbeleiter der „Berliner Ausstellungen“ 
tätig gewesen. 1961 trat er in den Geschäftsbereich 
„Geräte“ der Telefunken AG über. Ideenreichtum ver­
band sich bei ihm mit hervorragenden Kenntnissen 
der praktischen Grundlagen seines Berufes.

Die von dem Verstorbenen milerarbeitete neue 
Werbelinie für das Geräte programm des Unterneh­
mens hal zu dem geschäftlichen Erfolg in diesem 
Bereich wesentlich beigetragen. Im Kreise seiner 
Kollegen der Rundfunk- und Fernsehgeräteindustrie 
war Hans Franzke ebenso wie bei Telefunken ge­
schätzt und beliebt.'
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E. HOHMANN u. J. SAUVILLER, Scho.jb-Lor.nr. Pfor^.i™

„To uro cord" — ein neues Kassettengerät für Wiedergabe

Technische Data
Bandgeschwindigkeit: 4.75 cm/s
Frequenzbereich : 60..,9000Hz ±3dB
Gleich laulabweich ung : i 0,35%, bewertet
Fremdspannungsabstand:40 dB 
Ausgangsspannung : 0.5 V an 50 kOhm
Strom Versorgung :

5„7 J V. etwa 80 mA (über 7pollge 
Buchse aus nachgeschattetem Gerdt, 
Netzgerät oder Autobatterie)

Beatüdcung:

Abmessungen:

Gewicht: 
Tonträger:

Anzahl der Spuren:
Brette des Bandes:
Spiel zeit:

3 x BFY 39, AC127, 
AC128, 2x BA 114 
134 mm x 116 mm 
x 53 mm 
etwa 0,8 kg 
Compad-Cassette 
«C 60“ 
2 
3,8 mm 
max. 2 x 30 min

Die Käuferschictat für Tonbandgeräte läßt 

sich in zwei Gruppen einteilen. Zur ersten 

Gruppe gehören To n band ama teure, die 

relativ komplizierte Geräte bevorzugen, 

um die Tonbandtechnik als Hobby voll 

ausschöpfen zu können. Die zweite Gruppe 

benutzt die Geräte hauptsächlich zur Mu­

sikkonservierung beziehungsweise für die 

Wiedergabe bespielter Bänder. Hierbei 

kommt es darauf an, die Geräte leicht be­

dienbar zu machen. Eine wesentliche Ver­

einfachung bietet das Tonband-Kassetten­

system.

Nach anfänglichen Versuchen, insbesondere 

bei Diktiergeräten, ist nach der Einloch­

En dlofibandkassette zunächst die Zweiloch- 

kascette mit Bandspulen entstanden. Hier­

bei konnte wie bisher noch mit feststehen­

dem Kopf und federnder Andruckplatte 

gearbeitet werden.

Das Prinzip der Zweilochkassette ist wei­

terentwickelt worden, wobei man darauf 

bedacht war, innerhalb des Kassetten­

gehäuses auf die eigentlichen Spulen zu 

verzichten. Dabei können sich die Wickel­

durchmesser ergänzen, wodurch der Loch­

abstand kleiner wird und demnach auch 

das Gehäuse. Bei diesem Kassettensystem 

wird das Band fest geführt, und die An­

druckplatte muß innerhalb des Gehäuses 

angebracht werden, wobei der Tonkopf 

beim Einschalten vorgeschoben wird.

Die wichtigsten Vorteile der Tonband­

kassetten sind:

1. Bedienungsvereinfachung der Geräte,

2. geringe Gerätabmessungen,
3. schnelles Wechseln der Kassetten,

4. kein Einfädeln des Bandes und

5. großer Bandvorrat in Kassette von Ta­
schenformat.

1. Gerätekonzeption

Die Auswahl an bespielten Kassetten ist 
heute bereits sehr groß. Da bei einem sol­
chen Gerät, das als Nur-Wiedergabegerät 
sehr preiswert sein soll, Funktionen wie 
aghngller Vor- und Rücklauf sowie Auf­
nahme entfallen, fiel die Wahl auf eine 
Ein knopfbedien ung mit folgenden Funk­
tionen:

A. Knopf nach unten drücken - Deckel 

mit Kassettenaufnahme öffnet sich un­

ter einem bestimmten Winkel

B. Knopf nach oben drücken - Deckel 

schließt, Gerät ist betriebsbereit

C. Knopf eindrücken - Gerät schaltet ein, 

Band läuft

Ein in den Abmessungen kleines Gerät 

hat naturgemäß einen sehr gedrängten 

Aufbau. Dabei trat zunächst das Problem 

der Motorlage in bezug auf den Tonkopf 

in den Vordergrund. Es standen zwei Lö­

sungen zur Debatte: einmal den Motor 

entfernt vom Kopf hinter der Kassette zu 

montieren, wobei man eine Vergrößerung 

des Gehäuses in Kauf nehmen müßte, und 

zum anderen den Motor in unmittelbarer 

Nahe des Tonkopfs unterzubringen, wo­

bei das Gerät kleinere Abmessungen er­

reicht. Die zweite Lösung wurde in der 

Konstruktion realisiert. Mit einer ge­

schlossenen Abschirmung aus Mumetal) 

für den Motor konnte ein guter Wert für 

den Fremdspannungsabstand erreicht 

werden. Der noch verbleibende freie Teil 

des Chassis, der von der mechanischen 

Bestückung unberührt bleibt, wurde für 

den Aufbau des Entzerrerverstärkers 

verwendet.

Der Entzerrerverstärker mit relativ we­

nig Bauelementen konnte zusammen mit 

den erforderlichen Siebgliedern auf einer 

gemeinsamen Druckplatte untergebracht 

werden. Die Ausgangsspannung des Ent­

zerrerverstärkers ist so groß, daß alle 

handelsüblichen Rundfunkgeräte, Verstär­
ker, Tonbandgeräte usw. mit dem Signal 

ausgesteuert werden können. Die Betriebs­

spannung des Gerätes liegt bei 7,5 V. Die 

Stromversorgung erfolgt entweder über 

das anzuschaltende Koffergerät oder aus 

einem separaten Netzteil. Ebenso ist das 

Gerät an die neuen Transistor-Heimgeräte 

von Schuub-Lorenz anschließbar, die hier­

für ebenfalls eine 7polige Buchse haben.

2. Mechanischer Aufbau
Die Druckplatte des Verstärkers und die 

der Motorregelung sowie das gesamte 

Laufwerk sind auf einer stabilen Chassis­

platte aufgebaut (Bild 1). Der in einem 

Abschirmbecher aus Mumetall unterge­

brachte Motor mit dem elektronischen 

Regler ist mit der Antriebsseite nach un­

ten montiert. Er treibt über einen An­

triebsriemen mit Rechteckprofil die 
Schwungmasse mit der Tonwelle an. Über 

die Schwungmasse läuft auch der Riemen, 

der den Antrieb der Rutschkupplung be­

sorgt, die wiederum in der Schalterstel-

lung „Bandlauf“ für den Antrieb des Auf­

wickeldorns sorgt.

Auf der Oberseite des Chassis bewirken 

eine geschlossene Kassettenhalterung, 

zwei Aufnahmedorne sowie eine U-för­

mige Blattfeder am Kopf, daß die Kassette 

bei Betrieb exakt fixiert ist. Beim Ein­

schalten des Gerätes wird eine (fast über 

die ganze Gerätebreite reichende) exakt 

geführte Kopfträgerplatte nach vorn ge­

zogen, so daß der Tonkopf durch die Aus­

sparungen in der Kassette an das Band 

gedrückt wird. Eine Bandführung unmit­

telbar am Tonkopf sorgt für einen ein­

wandfreien Bandlauf. Die Gummi andruck-
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rolle ist ebenfalls an der Kopfträgerplatte 

angebracht und wird dadurch ohne eine 

besondere Hebelanordnung federnd gegen 

die Tonrolle gedrückt. In Stellung „Band­

lauf“ wird durch den Einschalthebel der 

Deckel, der die Kassettenhalterung trägt, 

verriegelt

Das Einstellen der Rutsch kuppl ung ist mit 

einer Stellschraube am unteren Chassisteil 

möglich, ebenso ist der Andruck der Ton­

rolle in weiten Grenzen einstellbar. An dem 

hinteren Chassisteil befinden sich die An­

schlußbuchse für das NF-Signal und die 

Stromversorgung sowie eine Schaltbuchse 

für den Anschluß eines Netzgerätes. Das 

Gesamtlaufwerk ist in einem zweifarbigen 

Polystyrolgehäuse untergebracht.

3. Schaltung
Der Entzerrerverstärker mit den zusätz­

lichen Sieb- und Störgliedern ist auf einer 

Druckplatte aufgebaut. Trotz Verwendung 
normaler Bauteile hat der eigentliche 

Verstärker nur die Abmessungen einer 

Streichholzschachtel. Die Schaltung für die 

Motorregelung ist auf einer getrennten 

Druckplatte aufgebaut Bild 2 zeigt die 

Gesamtschaltung des „Tourocord“.

Der Verstärker besteht aus drei galvanisch 

gekoppelten Stufen. Das in der Kopfwick­

lung entstehende Signal gelangt zur Basis 

des Transistors T 1 und wird nach Ver­

stärkung in TI, T2 und T3 über einen 

Ausgangsübertrager an die 7polige An­

schlußbuchse geführt. Die notwendige 

Tiefenanhebung erfolgt durch die fre­

quenzabhängige Gegenkopplung C 304 und 

R 306 zwischen dem Collector von T 3 und 

dem Emitter von T 2. Die erforderliche 
Höhenanhebung wird mit dem Konden­

sator C 301 erreicht, der parallel zum Kopf 
geschaltet ist und mit diesem einen Reso­

nanzkreis bildet. Die Resonanzfrequenz 

liegt bei etwa 10 kHz. Die Stabilität des 

Verstärkers ist mit der Gegenkopplung 

über R 301 vom Collector von T 3 zur Ba­

sis von T 1 gewährleistet Der Frequenz­
gang des Gerätes über Band ist im Bild 3 

dargestellt. Am Ausgang des Verstärkers 

ist ein NF-Übertrager angeordnet, der den 

Entzerrerverstärker galvanisch und 

brummfrei vom anzuschließenden Ver­

stärker trennt. Damit kann das Gerät uni­

versell an jeden Verstärker angeschlossen 

werden.

Die Störschutzglieder C 801 und R 801 so­
wie die eingebauten Siebglieder für den 

Verstärker (R 308, C 306, R 309) gewähr­
leisten, daß die elektrischen Störungen 

vom Motor nicht auf den Verstärker zu­

rückwirken und dadurch den Fremdspan­

nungsabstand herabsetzen. Bei einer Ein­

gangsspannung von 600 pV und 1 kHz 

beträgt die Ausgangsspannung des Ent­

zerrerverstärkers 500 mV ± 4 dB; der 

Quellwiderstand ist £ 50 kOhm.

Sämtliche Anschlüsse sind auf der 7poli^ 

gen Anschlußbuchse Bu 2 vereinigt. Für 

den Anschluß eines getrennten Netzteiles 

ist zusätzlich noch die Schaltbuchse Bu 1 
in das Gerät eingebaut worden. Beim Be­

trieb mit einem solchen Netzteil wird die 

Stromversorgung über Bu 2 abgeschaltet. 

Das Gerät arbeitet im Spannungsbereich 

5 . . . 7,5 V einwandfrei. Unterhalb einer 

Versorgungsspannung von 5 V ist aller­

dings mit Gle ich lauf sch wankungen zu 

rechnen. Der Schalter zum Ein- und Aus­

schalten des „Tourocord“ wird zusammen 

mit dem Vorschieben der Kopfträgerplatte 

betätigt.

L Bandkassette
Für das Gerät wird die Compact-Cassette 

„C 60“ verwendet, deren Beschreibung be­

reits früher in der Funk-Technik erfolgt 
ist1). Die Kassette hat einen Vorratswickel 

und einen Aufwickelkern, die in zwei 

Schalenhälften leicht drehbar angeordnet 

sind. Das Band wird über zwei Rollen 

exakt an der geöffneten Stirnseite vorbei­

geführt, und zwar entgegen der üblichen 

Gepflogenheit mit der Schicht nach außen. 

Am Ausschnitt für den Wiedergabekopf 

ist eine Mumetallplatte angebracht, die 

eine Blattfeder mit einem Andruckfilz 

trägt. Bei dem 3,8 mm breiten Tonband 

handelt es sich um Tripleband, auf dem 

zwei 1,5 mm breite Spuren aufgezeichnet 

sind.

5. Ans chl Unmöglichkeiten

Mit Hilfe des mitgelieferten Verbindungs­

kabels mit 7poligem Normstecker kann das 

Gerät an alle Kofferempfänger und Auto­

super angeschlossen werden, die eine

Für daa Zoabaad- Savvica

Service-Reinigungsband ,,8111 CT"
Bei häufigem Gebrauch eines Tonband­

gerätes sammeln sich winzige Teilchen 

Eisenoxyd (vom Tonband) und Staub auf 

den Tonköpfen. Dadurch wird der direkte 

Kontakt zwischen Tonband und den Pol­

schuhen der Tonköpfe unterbrochen. Das 

führt zu einer Toneinbuße im oberen Fre­

quenzbereich und einer Verminderung der 

Empfindlichkeit. Um die Teilchen von den 

Tonköpfen zu entfernen, sind schon ver­

schiedene sogenannte „Reinigungsbänder“

Bild 1. Relativer Pegel der Wie­
dergabe einet Tonbandes in Ab­
hängigkeit von der aulgezeich- 
nelen Frequenz; Kurve a: auf- 
genammen und wiedergegeben 
mit verschmutztem Kopf, Kurvet: 
nach einmaliger Reinigung mit 
dem Reinigungsband ,,811/CT“

Bild 2. Relativer Pegel der Wie­
dergabe eines auf Tonband an­
genommenen 10000-Hz-Dauer­
tones in Abhängigkeit von der 
Zeit; aulgenommen und wieder­
gegeben mit verschmutztem Kopf 
(Kurve a) Und nach einmaliger 
Reinigung (Kurve b) sowie nach 
zweimaliger Reinigung (Kurve c)

auf den Markt gebracht worden. Ihre 

Verwendung war jedoch in keinem Falle 

empfehlenswert, da sie Karborundum ent­

halten und beim Reinigen zu sehr die 

Tonköpfe abschleifen (hoher Abnutzungs­

grad an den Polschuhen der Tonköpfe des 

Tonbandgerätes).

Das Reinigungsband „811/CT“ von Philips 
enthält dagegen kein Karborundum. Die 

gründliche Aktivschicht des Bandes besteht 

aus einer Chromoxyd-Verbindung, deren 

Struktur trotz der offensichtlich glatten 

Oberfläche genügend wirksam ist. Die 

Eisenoxyd- und Staubteilchen werden vom 

Reinigungsband „811/CT* zur Seite ge­

räumt beziehungsweise vom Reinigungs­

band mitgenommen.

7polige Anschluß buchse haben. Die Kon­

takte 3 und 5 von Bu 2 sind miteinander 
verbunden, um bei Stereo-Geräten die 

Wiedergabe über beide Kanäle sicherzu- 

steUen. Das Gerät kann auch mit Hilfe 

eines normalen Diodenkabels oder eines 

5poligen Stereo-Kabels an die entspre­

chenden Wiedergabegeräte angeschlossen 

werden. Bei diesen Kabeln ist jedoch die 

Stromzufuhr für „Tourocord“, die nor­

malerweise über die Kontakte 6 und 7 er­

folgt, nicht möglich. Über eine gesonderte 

Buchse kann die Stromversorgung in die­

sem Fall über ein Netzanschlußgerät er­

folgen. Ebenso besteht die Möglichkeit der 

Stromversorgung aus der Autobatterie. 

Ein Spezialkabel erlaubt den Anschluß an 

6- oder 12-V-Bordnetze. Das 12-V-Kabel 

enthält eine Vorschalteinrichtung zur Re­

duzierung der größeren Spannung, wobei 

die herabgesetzte Spannung zugleich sta­

bilisiert ist.

J) Geisthardt, K.-H.: „taschen-recorder 
3300“. Funk-Techn. Bd. 19 (1964) Nr. 5, S. 143 
bis 145

Ausführliche Versuche wurden an vier 

Tonbandgeräten des Typs „EL 3552“ durch­

geführt. Die Geräte wurden einer Ge­

brauchsprüfung von 500 Stunden in einem 
Raum mit einer Temperatur von 45 °C 

unterzogen (Tropenbedingungen). Die 

Bandgeschwindigkeit betrug 9,5 cm/s. Die 

Bandaufnahmen erfolgten bei einem Ein­
gangspegel von —20 dB. Die Wiedergabe 

wurde mit einem Pegelschreiber aufge­

zeichnet

Das günstige Ergebnis der Versuche zeigt, 
welche Gründe für die Anwendung des 
Reinigungsbandes sprechen.
1. Die Geräte gewannen nach Reinigung 

der Auf nahme-ZWieder gabeköpfe ihre 
Empfindlichkeit im oberen Frequenz­
bereich zurück (Bild 1).

2. Auch die Anzahl der vor genommenen 
Reinigungen ist von Bedeutung. Die 
Empfindlichkeit der Geräte wurde nach 
einem zweiten Durchlauf des Reini­
gungsbandes erneut wesentlich ver­
bessert (Bild 2).

3. Die Abnutzungserscheinungen in allen
Teilen der Bandführung durch Ge­
brauch des Reinigungsbandes sind
absolut unbedeutend,
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Neiarlige HF- »d NF-Verslärker mit Holbleiter-Bouelementen

ln Gesprächen mif ausländischen und insbesondere amerikanischen Entwicklern war in den letzten Jahren oft die 
Rede von völlig andersartigen Methoden zum Aufbau von Verstärkern mit Halbleiter-Bauelementen. Kernpunkt 
all dieser Überlegungen war, die bisher übliche Analog-Technik weitgehend durch die Digital-Technik zu 
ersetzen, um dadurch bisher nicht lür möglich gehaltene Wirkungsgrade zu erreichen. Der nachstehende 
Bericht informiert unsere Leser über diese neue Technik. Er behandelt einige grundsätzliche Beispiele, die 
einer Arbeit von D. E. Lancaster1) entnommen sind. Darüber hinausgehende Informationen, insbesondere 
schaHungstechnische Details und dimensionierte Schaltbilder, stehen der Redaktion leider nichl zur Verfügung

Tastverhältnis der Rechteckspannung in 
Abhängigkeit vom steuernden Nutzsignal 
verändert wird. Auf den Leistungsinverter 
folgt wieder ein Tiefpaßfilter, an dessen 
Ausgang infolge Mittelwertbildung (Inte­
gration) wieder die ursprüngliche Signal­
form erscheint. Der nutzbare Frequenz­
bereich für das zu verstärkende Signal
reicht 
halben

vom Gleichstrom bis etwa zur
Frequenz

Hilfssignals. Nach
des rechteckförmigen 

dem Abtasttheorem

Das Prinzip dieser neuartigen Verstärker­

technik beruht darauf, daß alle Verstär­

kerstufen im Schalterbetrieb arbeiten, das 

heißt, jedes aktive Halbleiter-Baue le ment 

ist entweder voll durch geschaltet (Sätti­

gung) oder ganz gesperrt. Die Schaltver­
stärkertechnik2) kann man in zwei Grup­

pen einteilen, und zwar in Systeme für 

Festfrequenzen bei konstanter Ausgangs­

amplitude (zum Beispiel HF-Leistungsver-

welle in einem nadigeschalteten Tiefpaß­
filter herausgesiebt wird. Die nächstlie­
gende Oberwelle ist die dritte Harmonische, 
so daß man bei fest abgestimmtem Filter 
innerhalb eines Bandes auch verschiedene 
Festfrequenzen (oder ein frequenzmodu­
liertes Signal) verstärken kann, solange 
die Grundwelle unterhalb und die dritte 
Harmonische oberhalb der Filtergrenz­
frequenz liegen.

Ausgang

Bild 1. Blockschallung eines Leistungs versta rkers nach dem Schalter verfahren

müssen nämlich mindestens zwei Abtast­
zyklen durchlaufen werden, um eine Si­
gnalform vollständig zu beschreiben.
Der Anwendung van Schaltverstärkern 
sind verschiedene Grenzen gesetzt. Vor 
allem die noch relativ niedrigen Schalt­
geschwindigkeiten von Leistungshalblei­
tern begrenzen den nutzbaren Frequenz­
bereich Die Schaltzeiten müssen im Ver­
gleich zur Periodendauer der Rechtecke 
sehr kurz sein, wenn die während des 
Schalt Vorgangs entstehenden Verluste 
nicht stark ansteigen sollen. Mit steuer­
baren Siliziumgleichrichtern erreicht man 
im allgemeinen etwa 20 kHz, während 
Halbleitertore und Vierschichtdioden bis 
etwa 200 kHz brauchbar sind. Transistoren 
eignen sich zwar für Frequenzen bis etwa 
600 MHz, sind aber dann nur für recht
kleine Leistungen und niedrigerer

Im Bild 3 ist die Schaltung eines Lei­
stungsinverters mit Tiefpaßfilter darge­
stellt, der für den Bereich 10 ... 500 kHz 
ausgelegt werden kann und mit vier Lei­
stungstransistoren in jedem Zweig 1200 W 
abgibt. Der Wirkungsgrad ist dabei 95 V«, 
und die Oberwellenunterdrückung im Fil­
ter beträgt 50 dB.

Verstärkung erhältlich. Denkbar wäre audi 
die Anwendung von integrierten Schalt­
kreisen, die sich für Schalteranwendungen 
(Logik-Bausteine) bisher leichter als für 
lineare Verstärkung herstellen lassen. 
Diese Überlegung erscheint besonders in­
teressant, wenn man bedenkt, daß mit 
einem Bauelement im TO-5-Gehäuse ohne 
zusätzliche Kühlmaßnahmen bei der be-

Bild 4 (rechts). Bloekschallung eines 
Verstärkers nach dem Impulsbrei- 
ten-Modulationsverfahren; Buch­
staben im Kreis sind Meßpunkte

starker) und in Systeme für variable Am­

plitude und Frequenz (beispielsweise NF- 

Verstärker für Musik und Sprache).

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild für Sy-

füi
Signalformen gleicher Bezeichnung

Bild 5 dargeslelllen

Eingang

Bild 5. Signalformen bei Impuls- 
breilenmodulation ; a) Eingangs­
signal. b) rechtecklörmiges Schall­
signal, c) und d) gegenphasige 
breiten modulierte Schallimpulse, 
e) zusammengesetzte Schaltimpulse

sterne 

einem 

signal 

einem 

signal

der ersten Art. Das zum Beispiel 

Quarzoszillator entnommene Sinus­

wird in der ersten Stufe, etwa 

Schmitt-Trigger, in ein Rechteck­

umgewandelt, das dann zu einer

bistabilen Treiberstufe gelangt. An ihrem 

Ausgang stehen zwei gegenphasige Signale 

zur Ansteuerung des Gegentakt-Leistungs­

Inverters, für den zwei Beispiele im Bild 2

ten (die schwarz ausgefülhen Flä­
chen kennzeichnen die jeweils über 
und unter der Nullinie liegenden 
Leistungsanieile), f) verstärktes 
Ausgangssignal nach der Integra­

tion im TiefpaBfiller

dargestellt sind. An 

ein Rechtecksignal 

Verfügung, dessen

seinem Ausgang steht 

hoher Leistung zur 

sinusförmige Grund-

Zur linearen Verstärkung Signalen

O Lririri UUUU rumi rumn umn

O inrin innnr rumi munì. umn

O unni JLJUUl num innnr rumi

»Wil WWITTI VA W UM

1) Lancaster, D. E.: Amplification using 
twitching techniques. Electronics World 
Bd. 75 (ISM) Nr. 2, S. 30-32, 82
*) Im angloamerikanischen Schrifttum findet 
sich für diese Verstärker oft die Bezeichnung 
„class-D amplifier“. Es sei aber darauf hinge- 
wlesen, daß damit nicht der D-Betrieb von 
Endverstärkern mit fester Gittervorspannung 
gemeint 1st.

mit sich stetig ändernder Frequenz und 

Amplitude eignen sich Schaltverstärker, 

denen neben dem Nutzsignal noch ein 

rech teckförmiges Hilfssignal zugeführt 

wird. Dabei bewirkt das Nutzsignal eine 

Impulsbreitenmodulation des Hilfssignals, 

das seinerseits die Verstärkerstufen schal­

tet. Bild 4 zeigt das Blockschaltbild, Bild 5 

die für das Verfahren charakteristischen 

Impulsdiagramme. Man erkennt, daß das

schriebenen Technik mehrere hundert 

Watt direkt gesteuert werden können.

Ein anderes Problem sind die auftretenden 

Verzerrungen. Teils sind sie eine Folge der 

endlichen Schaltzeiten, teils rühren sie von 
Intermodulationen zwischen Nutzsignal 

und Hilfsfrequenz her. Für Hi-Fi-Anwen- 

dungen müßte man die Schaltfrequenz 
beispielsweise mit 150 ... 200 kHz wählen, 

um genügende Sicherheit gegen Abtast-

Verzerrungen zu haben. Gu.
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Von Wasson und Ausstallungan

Elektronik auf der Leipziger Fiühjahrsmesse

Den Schwerpunkt auf der alljährlichen 
Leipziger Frühjahrsmesse (sie fand dies­
mal in der Zeit vom 6. bis 15. März 196G 
statt) bildet die Technische Messe vor den 
Toren der Stadt. Von insgesamt 345 000 m! 
Ausstellungsfläche nahm sie über zwei 
Drittel ein. Nachrichtentechnik, elektro­
nische Bauelemente, Elektronik - Automa­
tion und Meßelektronik traf man mit 
recht internationaler Beteiligung in der 
Halle 15. Bedingt durch Kollektivausstel­
lungen verschiedener Länder und durch 
Querschnittsausstellungen einiger großer 
Elektrofirmen, war man aber gezwungen, 
praktisch alle Hallen zu durchstreifen, um 
einigermaßen einen Überblick zu gewinnen. 
Rundfunk, Fernsehen und Phono waren als 
Konsumgüter wohl im Stadtinnern in ihrem 
traditionellen Messehaus, dem „Städtischen 
Kaufhaus“, zusammengefaßt, die vorste­
henden Einschränkungen gelten jedoch 
auch für diese Gebiete; manches mußte 
deshalb auch hier noch auf der Technischen 
Messe gesucht werden.

Rundfunk, Fernsehen, Phono, Magnetton

Auch die Unterhaltungselektronik war 
diesmal sehr direkt dem Ziel des welt­
weiten Exports zugewandt. Die einheimi­
schen RFT-Betriebe verzichteten auf eine 
weitgespannte Publikumsschau. In straffer 
Gliederung richteten sie vielmehr ein 
RFT-Exportzentrum ein, in dem nicht der 
einzelne Hersteller, sondern nur das in 
Gruppen zusammengefaßte Ausstellungs­
gut (Reisesuper, Kleinsuper, Mittelsuper, 
Großsuper, Musiktruhen, Fernsehempfän­
ger, Phonogeräte, Antennen) im Vorder­
grund stand. Hand in Hand mit dieser 
Neugliederung ging der Entschluß, Neu­
heiten auf diesen Gebieten jetzt nur noch 
zu den Herbstmessen herauszubringen. 
Das Angebot stützte sich daher durchweg 
auf die schon von der Herbstmesse 1965 
bekannten Geräte. Man fand einen günstig 
gegliederten Gerätesalon vor, wobei in 
reichlich vorhandenen wohnzimmermäßig 
möblierten Nebenräumen dem Interessen­
ten Gelegenheit zur Vorführung der Ge­
räte und zur technischen sowie kaufmänni­
schen Rücksprache geboten wurde. Fach­
leute waren in genügender Anzahl und 
gut informiert zur Stelle. Für eine Export­
messe scheint das ein recht ansprechender 
Versuch zu sein.
Zum in den Heften 6, 7 und 19 des Vor­
jahres geschilderten Geräteprogramm der 
RFT-Betriebe ist daher kaum etwas nach­

zutragen. Erwähnt sei bei den Reise­
empfängern (das Angebot erstreckte sich 
vom kleinen Einbereichsuper bis zum 
Koffersuper mit den Bereichen UKML), 
daß jetzt alle Geräte mit Transistoren aus 
der eigenen Produktion bestückt sind, und 
zwar auch in den Eingangsteilen, den 
Misch- und ZF-Stufen mit diffusions­
legierten Germaniumtransistoren (Ein­
gang: GF 132; Mischstufe: GF 131; ZF- 
Stufen: GF 130).
Bei den Rundfunkempfängern ist ein An­
ziehen der Nachfrage besonders bei Groß­
supern zu verzeichnen, wobei insbesondere 
auch Stereo-Ausführungen begehrt sind. 
Während der Messezeit sendete der UKW- 
Sender Leipzig übrigens täglich 2 Stunden 
in Stereo nach dem Pilotton-Verfahren. 
Nach Beendigung der Messe sollen dann 

an 2 bis 3 Tagen in der Woche Stereo­
Sendungen ausgestrahlt werden, die dem 
Stereo-Programm der Berliner Welle ent­
sprechen.
Der Stereo-UKW-Empfang stützt sich auf 
das mit Stereo-Decoder bestückte Steuer­
gerät „Antonio“ (VEB Goldpfeil, Hart­
mannsdorf), den nachträglich mit Stereo­
Decoder leicht ausrüstbaren Großsuper 
„Capri“ desselben Herstellers und auf 
die ebenfalls schon bekannte „Heli-Bau- 
stein-Serie 66“ der Gerätebau Hempel KG, 
Limbach-Oberfrohna.
Fernsehempfänger werden in den schon 
früher vorgestellten fast 20 Modellen mit 
47-, 53- und 59-cm-Bildröhren nach wie 
vor von den beiden Werken VEB Fernseh­
gerätewerk Staßfurt und VEB Rafena 
Werke Radeberg hergestellt. (Als Produk­
tionszahl für das Jahr 1965 wurden etwa 
590 000 Geräte genannt.) Empfänger mit 
59-cm-Bildröhren haben jetzt etwa einen 
Anteil von 50 •/• an der Gesamtproduktion. 
Außer den Exportbemühungen stehen 
weiterhin Vertriebs- und Service-Fragen 
im Vordergrund. Die industriezweigeigene 
Absatzorganisation hat etwa 30 eigene 
Filialen aufgebaut; 1966 sollen noch 30 ...40 
folgen, und 1967 sollen es insgesamt etwa 
120 sein. Wertmäßig erhöhte sich die Pro­
duktion des Industriezweiges Rundfunk und

Fernsehen im Zeitraum 1965/66 gegenüber 
1964/65 um 11,6 (der Export um 48,3'/«), 
und man will sie im laufenden Jahr noch 
um etwa 28'/« gegenüber dem Vorjahr 
steigern.
Uber die Pläne in bezug auf das Farbfern­
sehen konnte nicht viel erfragt und gesagt 
werden. Jedenfalls beeilt man sich kaum, 
bevor die Entscheidung, ob eine SECAM­
Variante oder das PAL-Verfahren gewählt 
wird, gefallen ist.
Die Compagnie Française de Télévision 
propagierte auf einem gut gegliederten 
Stand wieder ihr SECAM-Verfahren. So­
wohl von Magnetband-Aufzeichnungen als 
auch von einem vollständig aufgebauten 
Kleinstudio wurden Farbfernseh-Sendun- 
gen auf mehrere Empfänger „RS 16“ mit 
59-cm-Farbbildröhre übertragen. Die Ent­

stehung des Farbbildes stellte man an 
Hand von Auszügen für Grün, Rot und 
Blau dar und demonstrierte die Einstellung 
von Chrominanz und Luminanz. Einige 
Spezialmeßgeräte rundeten diese separate 
Ausstellung ab (UHF-Prüfsender „HU 20“, 
Decoder „DT 20“ für die drei Primär-Farb- 
signale und die S-Impulse, Frequenzhub­
messer „OC 10").
Im Städtischen Kaufhaus präsentierte auch 
die tschechoslowakische Vertriebsorgani­
sation KOVO Ausschnitte aus ihrem Ge­
räteprogramm der Tesla-Werke. Zwei 
neue Taschenempfänger „Dana 2711 B“ und 
„2712 B“ mit Mittelwellenbereich sowie der 
neue handliche UML-Reisesuper „Monika

UML-Reisejuper „Monika 2815 B“ von Tesla
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ist er für die Bereiche UKML bestimmt;
Varianten sind erhältlich mit den Berei­

chen U2KM und 3KM. Die Ausgangslei­
stung des Empfängers ist 1,7 W bei 5 */•

2815 B“ (9 Transistoren + 3 Halbleiter­

dioden, Ferritantenne und schwenkbare 

Teleskopantenne, Abmessungen 18,5 cm 

X 10 cm X 3,5 cm, Gewicht etwa 450 g) 

rundeten hier das Reiseempfängerpro­

gramm ab. Zu den Heimempfängern ist 

beispielsweise der mit Transistoren be­

stückte Tischempfänger „Havana 431 B“ 

hinzugekommen (UKML, 9 Transistoren 

+ 4 Dioden, Ferritantenne und schwenk­

bare Teleskopantenne, Anschlüsse für 

Außenlautsprecher, Außenantenne und 

TA/TB, 9 V Betriebsspannung, Sparbe­

triebsschaltung).

Das tschechoslowakische Angebot an 

Fernsehempfängern reicht vom tragbaren, 

mit Transistoren ausgerüsteten Gerät 

„4052 AB“ bis zu recht formschönen 59-cm- 

Empfängern, von denen jedoch in Leipzig 

nur wenige ausgestellt waren. Als Neu­

entwicklung fand man unter anderem die 

Tischgeräte „Miriam“ (47 cm) und „Blankyt“ 

(59 cm) sowie „Dajana" (implosionssichere 

59-cm-Bildröhre). Alle drei Empfänger 

enthalten das gleiche Chassis mit 13 Röh­
ren (ausschließlich Bildröhre), 10 Halb­

leiterdioden und 2 Transistoren (in der 

Ton-ZF), vollautomatischer Zeilensynchro­

nisation und in beiden Richtungen stabili­

sierter Bildgröße; für UHF sind sie vor­

bereitet.

Tonbandgeräte werden jetzt verabredungs­

gemäß vor allem in der CSSR und in 

Ungarn hergestellt. Im Tesla-Baupro­

gramm befinden sich jetzt die volltransi­

storisierten Mono-Geräte „B 4“ (Viertel­

spur, 2,38-'4,76'9,53 cm/s, 40 ... 16 000 Hz bei 

9,53 cm/s), „B 41“ (Halbspur, 9,53 cm/s, 

50 ... 16 000 Hz) und „B 42“ (Viertelspur, 

9,53 cm/s, 50 ... 16 000 Hz), die am Wechsel­

stromnetz betrieben werden können. Für 

den Betrieb aus Batterien, dem Netz oder 

einer 12-V-Autobatterie gibt es das Gerät 

„Uran“ (Halbspur, 4,76'9,53 cm/s).

Die Vereinigung der französischen Her­

steller von Rundfunk- und Fernsehemp­

fängern (Syndicat des Constructeurs 
d'Appareils Radio-Re cepteurs) war mit 
einer Ausstellung von Geräten der fünf 

Firmen Continental Edison, Pygmy Radio, 
Teissier S. A., Schneider Radio Television 
und Oceanic Radio im Städtischen Kauf­

haus vertreten. Es wurden vor allem 

asymmetrisch aufgebaute Fernsehempfän­

ger (nach der CCIR-Norm) mit VHF- und 

UHF-Tunern sowie Reiseempfänger und 

einige Magnetbandgeräte gezeigt.

Bel Continental Edison sah man die 59-cm- 
Tischempfänger „krt 3361“, „krt 3363“ und 

„krt 3366“ sowie den 65-cm-Tischempfänger 

„krt 4367“ und den 69-cm-Tischempfänger 

„krt 4357“. Alle diese Empfänger enthalten 

ein Einheitschassis mit 15 Röhren, 2 Tran­

sistoren und 2 Halbleiterdioden; sie unter­
scheiden sich außer in ihrer Bildröhre 

noch in der Ausstattung mit Lautsprechern 

und durch technische Eigenschaften wie 

beispielsweise automatische Kontrastrege­

lung in Abhängigkeit von der Umfeld­

beleuchtung und dergleichen. Hinzu kamen 
hier die Reiseempfänger „tr 425“ (ML) und 

„tr 450“ (ML) sowie „tr 451" (KML).

Pygmy Radio führte eine Auswahl an 
Reiseempfängern aus ihrem Bauprogramm 
vor, darunter die Empfänger „605" (ML), 

„1105“ (ML oder UM), „1501" (UML oder 

U2KM) und den Spezlal-Weltempfänger 

„2001" (U7KML) sowie das kombinierte 

Rundiunk-Phono-Gerät „R. P. 550“ (Rund­

funk: 2KML oder 3KM).

Bei der Teissier S. A. fand man den trag­

baren Fernsehempfänger „Weekend“ 

(41-cm-Bildröhre, nur für Netzbetrieb), 

das 59-cm-Tischgerät „Olymplc“ und das 

65-cm-Tischgerät „Cosmos“, ferner noch 

die Fernseh-Rundfunk-Truhe „Rosella de 

Luxe Stereo“ mit 59-cm-Bildröhre und 

Rundfunkempfänger mit eingebautem 

UKW-Stereo-Decoder.

Schneider hatte ausgestellt die 59-cm- 

Fernseh-Tischempfänger „Stella 59“, „Mo- 

nyl 59“ und „Beryl 59" sowie das 65-cm- 

Tischgerät „Coryl 65“. Ferner fand man 

hier noch die Magnettongeräte „A 54“ 

(Viertelspur, 4,75/9,5/19 cm/s, 60 ...16 000 Hz 

bei 19 cm/s) und „A 52“ (Halbspur, 9,5 cm/s, 

60 ... 12 000 Hz) sowie den Stereo-Phono- 

verstärker-Koffer „Belza“ und eine An­

zahl von Rciseempfängern,

Oceanic führte aus ihrem Angebot das 
Fernsehtischgerät „Ocean" (65-cm-Bild- 

röhre) und den Tischempfänger „Stras­

bourg", ein Viernormengerät mit 59-cm- 

Bildröhre, vor. Weiterhin sah man 

gefällige AM-Reiseempfänger („T 110": 

ML; „T 111“: KML; „T 130“: ML; „T 140": 

ML; „T 150“: ML). Der neue „T 150" über­

raschte dabei durch seine besondere 

Servicefreundlichkeit; nach schnellem 

Abnehmen der Drehknöpfe und der als 

Skalenblende ausgebildeten oberen 

Schmalseite lassen sich alle vier Seiten des 

Gehäuses abklappen (im Service-Slang: 

„Bananen"-Gehäuse). Das betriebsfähige 

Senkrechtchassis ist dann gut zugänglich 

Auch zwei weitere Empfänger mit UKW- 

Teil („T 100", UKML; „T 113“, UML) fan­

den gute Beachtung.

Einen ebenfalls regen Zuspruch hatte der 

verhältnismäßig kleine Stand der Vertre­

tung der japanischen Firma Aiwa. Hier 
wurde eine ganze Reihe von kleinen, mitt­

leren und großen Transistor-Taschen- und 

-Kofferempfängern mit unterschiedlichen 

Wellenbereichen gezeigt. Aufmerksam 

wurden auch die verschiedenen Ton­

bandgeräte studiert, darunter zwei Kasset­

tengeräte mit Philips-„C 60“-Kassetten. Als 
kleinstes Stereo-Tonbandgerät der Welt 

(mit zwei kleinen abnehmbaren Lautspre­

chern) bot man das sehr preisgünstige Ge­

rät „TP-1003“ an, Kombinierte Rundfunk- 

Phono-Koffergeräte ergänzten die Typen­

übersicht.

Zur Abrundung dieser Kurzübersicht aus 

dem Städtischen Kaufhaus sei noch darauf 

hingewiesen, daß hier und da auch Teil­

fabrikate mitangeboten wurden. Glaskol­

ben - vor allem für Bildröhren - fand 

man bei der westdeutschen Firma Kwpfer- 
berg & Co. GmbH. Implosions-Schutzfolien 
(PVC-Folien) für Bildröhren zeigte der 

englische Hersteller Fenbridge in einer 
Normalausführung und einer Sonderaus­

führung für durchgesteckte Bildröhren.

Auf dem Gelände der Technischen Messe 

war eine Anzahl von Neuheiten bei­

spielsweise in der Kollektivausstellung 

der Volksrepublik Polen zu finden. Unter 

den Exponaten der Exportgesellschaft 

Universal fielen einige Rundfunkempfän­
ger in langgestreckten niedrigen Gehäusen 

auf. Der neue Empfänger „Beta K 100" ist 

in den Bereichsvarianten UML, UM, KML 

oder 2KM erhältlich. Die Grundausfüh­

rung (UML) hat 6/9 Kreise, 5 Rö + 2 Halb­

leiterdioden + Se-Gleichrichter, Bereichs­

umschaltung durch Drehschalter, Ferrit­

antenne und eingebauten UKW-Dipol, 

2-W-Ovallautsprecher. Die Ausgangslei­
stung ist 1,3 W bei 5*A Klirrfaktor. Der 

ebenfalls neue „Coplana Lux K 101“ ist 

ähnlich bestückt, hat jedoch 7/9 Kreise und 

8 Drucktasten. In der Grundausführung

..Coplana Lux K 101 , ein neuer UKML-Rund- 
funkempfdnger aus der polnischen Produktion

Klirrfaktor Als dritter neuer Empfänger 
wurde hier der mit 9 Transistoren be­
stückte Empfänger „Romans" ausge­
stellt. Seine Stromversorgung erfolgt aus 
9-V-Batterien. Das Grundmodell hat die 
Bereiche KML (Variante mit 2 KM). Die 
Ausgangsleistung ist 1 W.
Ein in der Schaltung weitgehend mit Auto­
matiken (Kontrast in Abhängigkeit von 
der Raumbeleuchtung, horizontale und 
vertikale Synchronisation, stabilisierte 
Bildhöhe und Bildbreite) arbeitender 
neuer Fernseh-Tischempfänger ..Topaz 23“

Fernsehempfänger „Topaz 23" 
mif 59-cm-Bild röhre (Polen)

von Universal enthält eine 53-cm-Bild- 
röhre und hat ein asymmetrisch aufgebau­

tes Gehäuse.

Auch die Ungarn konnten einige Neuent­

wicklungen aus dem Fabrikationsbereich 

von Orion vorweisen. In der äußeren

KML-Rundfunkemplönger ,,R 4330“ (Orion)

Formgebung ähneln sich die beiden neuen 

Rundfunkempfänger „R 4330" und „R 4400". 

Der „R 433G“ (6 Kreise, 4 Rö + Se-Gleich­

richter) hat jedoch die Bereiche KML 

(oder 2KM), während der „R 4400“ (6/9 

Kreise, 5 Rö + Se-Gleichrichter) für UML 

ausgelegt ist.
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Zwei neue Fernsehempfänger von Orion 
sind die 59-cm-Tischempfänger „AT 650 S“ 
(VHF, UHF, 18 Rö 4- 9 Halbleiterdioden, 
automatische Scharfabstimmung, Automa­
tiken für Zeilen- und Bild-Synchronisie­
rung sowie für Kontrast und Helligkeit, 
Bildgröße stabilisiert) und „AT 550“ (VHF, 
UHF, 13 Rö + 5 Halbleiterdioden, automa­
tische Feinabstimmung, VHF-Speicher- 
automatik, Automatiken für Zeilenfang. 
Störaustastung, Bildgröße, Leuchtfleck­
unterdrückung).
Über ein neues Magnettongerät „Qualiton 
M 9“ (Halbspur, 2,38/4,76/9,53 cm/s) waren 
weitere Unterlagen noch nicht erhältlich. 
Ferner wurden für Studiozwecke in Un­
garn weitere Tonbandgeräte entwickelt, 
zum Beispiel das mit Transistoren be­
stückte „STM-6“ für 19 und 38 cm/s und 
das ebenfalls transistorisierte Reporter­
Tonbandgerät „Reporter 5“ für 9,5 cm/s.
Die jugoslawische Kollektivausstellung 
enthielt einige Mustergeräte (zwei Fern­
sehempfänger, mehrere Rundfunk-Reise- 
und -Heimempfänger, Phonokoffer und 
dergleichen).
Innerhalb der bulgarischen Schau sah man 
eine große Anzahl von Rundfunkempfän­
gern (vorwiegend mit AM-Bereichen) in 
verhältnismäßig großen trapezförmigen 
Gehäusen in heller Holzausführung. In 
sehr moderner Gehäuseform ist dagegen 
ein Steuergerät „Symphonic-ll-Stereo“ 
aufgebaut; die Tonabstrahlung erfolgt 
über Lautsprecherboxen. Einige Mono­
Musiktruhen haben ebenfalls eine sehr 
gefällige flache und langgestreckte Form, 
während eine Stereo-Musiktruhe „Harmo- 
nia-10-Stereo" noch recht kompakt aufge­
baut ist. Fünf verschiedene Fernsehemp­
fänger der Bulgaren für VHF enthielten 
43-, 47- und 53-cm-Bildröhren.
Die chinesische Volksrepublik zeigte vom 
Kleinstsuper bis zum Großsuper etwa ein 
Dutzend Rundfunk-Heimempfänger für 
AM, wobei insbesondere die KW-Bereiche 
stark bevorzugt werden. Taschen- und 
Reise-Empfänger waren ebenfalls vom 
kleinsten Taschengerät bis zur mittleren 
Kofferausführung vorhanden. Auf dem 
Gebiet der Fernsehempfänger wurden da­
gegen lediglich Geräte für das industrielle 
Fernsehen ausgestellt.
Auch in den Kollektivausstellungen einiger 
Nichtindustrieländer waren Rundfunk- und 
Fernsehempfänger in den bunten Kranz 
der hauptsächlich landwirtschaftlichen und 
kunstgewerblichen Güter eingestreut, so 
bei den Kubanern die Rundfunkempfän­
ger „Latino“ (U2KM) und „Mondiale“ 
(U2KM) sowie ein Kleinstsuper für den 
Mittelwellenbereich. Die tunesische Schau 
enthielt einen Fernsehempfänger und 
Kofferempfänger, deren Herstellerfirmen 
jedoch anscheinend französischen Ur­
sprungs sind. Zwei Fernseh-Standempfän­
ger mit 59-cm-Bildröhre und einige 
Rundfunk-Kleinempfänger in der Aus­
stellung des Iraks enthielten als Firmen­
marke das bekannte Pye-Zeichen.
Sehr sachlich boten dagegen noch auf dem 
Gelände der Technischen Messe in den 
Hallen 15 und 18 einige japanische Firmen 
ihre Geräte an (Hitachi Ltd.: Taschen- 
und Kofferempfänger, Magnettongeräte 
und ein kleines Fernsehtischgerät mit 
22-cm-Bildröhre; Iwai & Co.: Taschen- und 
Kofferempfänger, Autosuper, Tonbandge­
räte und Phonokoffer).
Von den westdeutschen Firmen SEL, Sie­
mens und Telefunken, die mit großen 
Ständen in der Halle 18 vertreten waren,

Blick in das Fernsehsludio auf dem großen 
Stand von VVB Nachrichten- und Meßtechnik

führte nur die SEL eine repräsentative 
Auswahl von Rundfunkempfängern (vor 
allem Reiseempfänger) ihrer Vertriebs­
gesellschaften Graetz und Schaub-Lorenz
vor, wobei vor allem auch das bekannte 
Tonband-Speichergerät „music-center“ mit 
integriertem Rundfunkempfänger sehr 
interessierte Betrachter und Zuhörer fand.
Auf manches, was zum Rundfunk und zum 
Fernsehen gehört, stieß man noch an vie­
len Stellen. So hatte die zum RFT-Verband 
gehörende WB Nachrichten- und Meß­
technik in der Halle 15 außer einzelnen 
Studiogeräten ein komplettes Fernseh­
studio aufgebaut, das unter anderem mit 
zwei volltransistorisierten Kamerazügen 
ausgerüstet und während der Messezeit 
fast ununterbrochen in Betrieb war. Und 
einen Blick in die Zukunft vermittelte 
beispielsweise in einem Pavillon ein klei­
nes Modell des geplanten neuen Fernseh­
turmes, der am Alexanderplatz errichtet 
werden soll. Seine Gesamthöhe wird etwa 
360 m betragen; in 210 m Höhe wird sich 
eine große Kugel mit einem Restaurant 
und Aussichtsräumen befinden, die sich 
stündlich einmal um die eigene Achse 
dreht. Mit den Bauarbeiten hat man be­
gonnen.

Einiges über Bauelemente
Aber kehren wir von den großen Dimen­
sionen noch einmal zu kleinen und klein­
sten Dingen zurück. Ein in den letzten 
Jahren immer sehr beachtetes Gebiet vie­
ler Messen und Ausstellungen sind die 
elektronischen Bauelemente ,und hierbei 
insbesondere die Halbleiter-Bauelemente. 
Jeder Fachmann weiß, daß einige große 
Industrieländer in der Halbleitertechnolo­
gie und auf dem Wege zur Mikrominiatu­
risierung - bedingt oft durch besonders 
begünstigte Forschungs- und Fabrikations­
möglichkeiten - den anderen einige 
Schritte voraus sind. In aller Welt ist man 
aber dabei, durch eigene intensive Arbei­
ten allmählich einen gleichen Stand und - 
wenn möglich - auf Teilgebieten etwas 
Besonderes zu erreichen. Manches „Spe­
zielle“ ist jedoch ebenso gut beim Nach­
barn zu kaufen, sofern sich Ex- und Im­
port einigermaßen ausgleichen. Mehr und 
mehr kommt man ferner - diese Erkennt­
nisse drangen in vielen Gesprächen in 
Leipzig durch - zu einer Aufgabenauf­
teilung.

Modell des geplanten 
360 m hohen Fernseh- 
lurmes auf dem Alex- 
anderplatz in Berlin

Unter diesem Aspekt nimmt es nicht wun­
der, daß zum Beispiel die osteuropäischen 
Interessenten das Bauelemente-Programm 
etwa bei den japanischen Firmen, bei an­
deren Ausländern oder bei SEL, Siemens 
Telefunken und Valvo sowie anderen Fir­
men sondierten. (Sofern manche Firmen 
nicht direkt vertreten waren, stellten viele 
zumindest über Exportvertreter aus.) Um­
gekehrt schenkten auch die westlichen 
Besucher den von den RFT-Betrieben und 
von den osteuropäischen Exportgesell­
schaften angebotenen Bauelementen rege 
Aufmerksamkeit.
Nicht alle zeigten, was sie herstellen; die 
UdSSR demonstrierte auf dem Gebiet der 
Halbleiter nur, auf welche Weise man sie 
herstellt. Die Technoproimport, Moskau, 
stellte ein „Photolithographisches Ag­
gregat“ zur Durchführung der für die 
Planartechnik auf Halbleiterplatten not­
wendigen Prozesse vor. Die Gesamtanlage 
besteht aus durch Schleusen untereinander 
verbundenen einzelnen Anlagen in luft­
dichten Schutzgaskästen (Entfettungsan­
lage für Fotoschicht, Trocknungsanlage, 
Abdeck- und Belichtungsanlage, Entwick­
lungs- und Ätzanlage, Entfernen der 
Fotoschicht, Prüfanlagen). Alle Einzelanla­
gen können jede für sich auch selbständig 
eingesetzt werden; sie enthalten jeweils 
eine automatische Steuerung der Zeit- 
und Temperaturverhältnisse für ihre 
Arbeitsgänge. Ebenfalls bei der UdSSR 
sah man eine Laser-Anlage für das 
Bearbeiten (Durchlöchern) von Halbleiter­
platten für Mikro Schaltungen (Rubin-Laser, 
¿0 = 6943 A, maximale Ausgangsenergie 2 J, 
Impulsdauer 2 ms, maximale Arbeitsfre­
quenz 4 Hz, Durchmesser der Bearbei­
tungszone 30 ... 150 pm, Abmessungen der 
zu bearbeitenden Platte 30 mm X 40 mm).
Schaute man sich bei den anderen um, 
dann war zum Beispiel aus Ungarn zu 
erfahren, daß das Halbleiter-Fertigungs­
programm von Tesla jetzt auch Silizium­
Mesa-Transistoren bis zu 800 MHz Grenz­
frequenz enthält, ferner auch Silizium­
transistoren KF 506 ... KF 508 für Bild-
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ablenkstufen und KU 601 (10 W) sowie
KU 605 (50 W) für Zeilenablenkstufen von
Fernsehempfängern.
Einige jetzt listenmäßige Transistoren vom 
VEB Halbleiterwerk Frankfurt/Oder konn­
ten schon im Vorjahr angekündigt werden, 
so die rauscharmen Germanium-Mesa­
Transistoren GF 140 ... GF 143 und die 
Schalttransistoren GSY 9 ... GSY 12. Hinzu­
gekommen sind auch die Silizium-Schalt­
transistoren SF 121 ... SF 123 (npn-Planar- 
transistoren); sie sind bei mittleren Leistun­
gen (Collectorverlustleistung zum Beispiel 
520 mW bei 45 °C Umgebungstemperatur) 
für Hochfrequenzverstärker und für 
Schaltzwecke vorgesehen. Ihre Übergangs­
frequenz ist 60 MHz; die Einschaltzeit­
konstante bei —Uce — 6 V und —Iq 

50 mA ist 0,2 us; die maximalen Collec- 
tor-Emitter-Spannungen liegen je nach 
Typ zwischen 20 und 66 V.

Hingewiesen sei auch noch auf die Germa­
nium-Schalttransistoren GSY 21 ... GSY 23 
desselben Herstellers. Es handelt sich um 
mittelschnelle Schalttransistoren hoher Ba­
sis-Emitter-Spannungsfestigkeit für Ver­
wendung vornehmlich in Regel- und 
Steuerungssystemen (maximale Emitter­
Basis-Spannung 10 V, maximale Collector- 
Emitter-Spannung 20 ... 60 V je nach Typ).
Als weiteres Beispiel aus der jetzigen 
Lieferliste sei noch der diffusionslegierte 
Silizium-Hochstrom-Gleichrichter VSF 203 
für Gleichstrombelastungen bis 200 A ge­
nannt (Spannungen je nach Typ zwischen 
50 und 800 V; Spannungsabfall in Fluß­
richtung bei Nennstrom zwischen 0,52 und 
0,62 V).
Auch auf dem Röhrengebiet sind verschie­
dene Neuentwicklungen zu verzeichnen. 
VEB Funkwerk Erfurt machte auf die 
PFL 200 (eine Allglasröhre mit zwei ge­
trennten Pentodensystemen) für die Ver­
wendung im Fernsehempfänger aufmerk­
sam. Das erste System wird im ZF-Ver­
stärker für getastete Schwundregelung 
und als Impulsabtrennstufe verwendet, 
das zweite System dient als Video-End­
pentode. Die große Steilheit der Endpentode 
(etwa 21 mA/V) ermöglicht einen rationellen 
Aufbau von Fernsehempfängern. Auch für 
Farbfernsehempfänger ist die PFL 200 
vorgesehen.
Spezial-Empfängerröhren mit langer Le­
bensdauer vom VEB Werk für Fernseh­
elektronik Berlin sind EF 860, IF 860 und 
EF 861. Neu sind beim selben Werk im 
stattlichen Katalog der Höchst frequenz­
röhren für Sendezwecke die Wanderfeld­
röhre HWL 1111 (Leistungsverstärkerröhre 
für 10,7... 11,7 GHz, maximale HF-Aus- 
gangsleistung 5 W), die Doppeltetrode SRS 
4453 (strahlungsgekühlte Senderöhre für 
Impulsbetrieb; beide Systeme parallel 
geschaltet: Anodenverluststrom maximal 
6,5 A, Impulsdauer maximal 1 p.s, Impuls­
frequenz maximal 1600 Hz) und zum Bei­
spiel noch das Reflexklystron HKB 903 
für Präzisions - Entfernungsmeßgeräte 
(9,0 ... 9,275 GHz, minimale Ausgangslei­
stung 50 mW). Auch auf dem Gebiet der 
biquinären Ziffernanzeigeröhren mit kal­
ten Katoden wurden Neuentwicklungen 
angezeigt (Z 870 M und Z 8700 M mit 
15 mm hohen Ziffern).
Diese Beispiele ließen sich noch durch 
manche andere ergänzen. Das gilt auch 
für einige neue Oszillografenröhren vom 
VEB Funkwerk Erfurt; hervorgehoben sei 
hiervon nur noch die 13-cm-Sichtspeicher- 

röhre B 13 S 11 mit einem Schreib- und 
einem Lesestrahlsystem (Speicherzeit meh­
rere Tage, Lesezeit 3 ... 20 min, Löschzeit 
0,5 ... 2 s).
Einige Hinweise auf Fortschritte auf dem 
Gebiet der Bauelemente aus Sinterwerk­
stoffen mögen an dieser Stelle wenigstens 
etwas die vielfältigen passiven Bauele­
mente berücksichtigen. VEB Keramische 
Werke Hermsdorf entwickelte U-Kerne 
aus „Manifer 194“, die für Zeilentrans­
formatoren von Fernsehempfängern ein­
gesetzt werden. Ihre hohe Sättigungsin­
duktion (> 5000 G) und ihre geringen Ver­
luste (<100 mW/cm3) ermöglichten eine 
Verkleinerung des Zeilentransformators, 
was insbesondere für transistorisierte 
tragbare Geräte sehr wichtig ist. Neue 
Schalenkerne aus „Manifer 143“ und „Ma­
nifer 183" haben sich besonders für Filter, 
abgleichbare Spulen und Übertrager in 
der Trägerfrequenztechnik als sehr geeig­
net erwiesen. Die Massen für keramische 
Kondensatoren wurden durch weitere 
Werkstoffe ergänzt. Der neue Werkstoff 
„NP 0" hat einen engtolerierten Nullwert 
des Temperaturkoeffizienten der Kapazi­
tät und bietet hinsichtlich der Frequenz­
stabilität bei Temperaturänderungen Vor­
teile. Zu den Sinterwerkstoffen mit hoher 
Dielektrizitätskonstante kam „Epsilan 
2000" mit geringer Temperatur- und Feld­
stärkeabhängigkeit hinzu.
Für Handfunksprechgeräte wurde in 
Hermsdorf das piezomechanische Filter 
„SPF 06" entwickelt (Betriebsfrequenz 455 
kHz, TK etwa 0,2% bei 20 ... 50 °C, Band­
breite 14 kHz, Grunddämpfung 40 dB); es 
hat ein Volumen von nur 2 cm3.
Auch VEB Werk für Bauelemente der 
Nachrichtentechnik „Carl von Ossietzky“, 
Teltow, brachte ein neues Filter heraus, 
und zwar das magnetomechanische Zwei­
seitenbandfilter „MF 200 - 0050“ (3-dB- 
Bandbreite 500 Hz bei 200 kHz Mitten­
frequenz); der sehr gute Temperaturkoef­
fizient von 5 ■ 10~6 °C erspart den Einsatz 
von Thermostaten.

Etwas aus der Meßelektronik

Die elektrische Meßtechnik ist heute weit­
gehend mit der Regelungs- und Steue­
rungstechnik und mit der Datenverarbei­
tung verknüpft. Hier ist es besonders die 
elektrische Messung nichtelektrischer Grö­
ßen, die die Brücke zwischen den einzel­
nen Gliedern schlägt. Das sehr internatio­
nale Angebot auf diesen Gebieten trat in 
Leipzig besonders in den Hallen 15 und 18 
hervor. Auch die RFT-Betriebe hatten - 
neben dem Angebot zahlreicher Service­
Meßgeräte und Meßplätze für die elektri­
sche Nachrichtentechnik - ihren Messe­
schwerpunkt ersichtlich auf die Messung 
nichtelektrischer Größen gelegt. Besonders 
herausgestellt wurden dabei auch einige 
neue Geräte und Anlagen des VEB Vaku- 
tronik Dresden für den industriellen Ein­
satz. Das neue transportable Füllstands­
Kontrollgerät „VA-T-65“ eignet sich zum 
Beispiel für die schnelle und berührungs­
lose Messung des Füllstandes in Behältern 
kleinen Durchmessers. Ausgenutzt wird 
dabei die unterschiedliche Absorption von 
radioaktiver Strahlung im Flüssigkeits­
raum und darüber befindlichem Gasraum. 
Zwei Schenkel eines 1,5 kg schweren Meß­
bügels, die den Strahler und das Zählrohr 
enthalten, umfassen das Meßobjekt teil­
weise (Einstellweite des Meßbügels zwi­
schen 100 und 300 mm) und werden im 
gleichen Abstand an diesem entlangge­

führt. Die Anzeige erfolgt durdi ein regel­
bares akustisches Signal. Die Ansprech­
zeit ist kleiner als 1 s, der Meßfehler liegt 
unter ± 1 cm. Das transistorisierte Gerät 
(Gewicht etwa 3 kg) läßt sich aus Batterien 
oder dem Netz speisen.
Andere neue Anwendungsbeispiele aus 
dem Arbeitsbereich dieses Werkes für 
die Betriebselektronik erstreckten sich auf 
Feuchtigkeitsmessungen von Schüttgütern, 
auf Dickenmessungen verschiedener Art 
und dergleichen.
Die digitalen Zähler mit Ziffernanzeige­
röhren wurden bei VEB Vakutronik Dres­
den um den fünfstelligen, universell ein­
setzbaren Zähler „VA - G - 108“ erweitert.
Aber auch VEB Funkwerk Erfurt zeigte Er­
gänzungen seiner digitalen Meßgeräte. So 
ist der Sortierzusatz „3519“ ein Gerät, mit 
dem sich Meßergebnisse, die in Impuls­
zahlverschlüsselungen vorliegen, sortieren 
lassen. Bei Über- oder Unterschreitung 
voreingestellter Grenzen (einstellbare 
Toleranzgrenzen, maximal 10"—1) wird ein 
Rotdruckimpuls für einen an die digitalen 
Meßgeräte angeschlossenen Drucker gege­
ben. Es erfolgt ferner eine optische An­
zeige, und es stehen je zwei Relaiskon­
takte für die Schaltung externer Einrich­
tungen zur Verfügung.
Einige abschließende Beispiele seien noch 
aus dem Gebiet der Navigation erwähnt. 
Ein neuer volltransistorisierter Allwellen­
empfänger „1340.35“ vom VEB Funkwerk 
Köpenick für ausrüstungspflichtige See­
schiffe und Küstenfunkstellen bestreicht 
(in 12 Bereichen) die Frequenzbereiche 
14 ... 21 kHz und 85 ... 30 000 kHz, wobei be­
sonders im Bereich 1,6 ... 30 MHz mit Hilfe 
einer Frequenzlupe eine hohe Treffsicher­
heit erreicht wird. Ein ebenfalls neuer 
Peilvorsatz „PV 0 1“ macht den Allwellen­
empfänger zu einer vollständigen Peil­
anlage. Der Peilvorsatz (Frequenzbereiche 
285 ... 535 kHz und 1600 ... 2850 kHz) arbei­
tet nach dem Prinzip der Minimumanzeige 
und erlaubt die direkte Ablesung des 
rechtweisenden Kurses an einer von Hand 
oder vom Kreiselkompaß einstellbaren 
Skala. Die Stromversorgung des ebenfalls 
transistorisierten Peilvorsatzes kann wie 
beim Allwellenempfänger aus Batterien 
oder vom Netz erfolgen.
Als weiteres Peilgerät stellte VEB Funk­
werk Köpenick noch die Goniometer-Peil­
anlage mit Sichtanzeige „FGS 331“ vor. Es 
sind Hörpeilung, Rundempfang und das 
Peilen mit Sichtanzeige möglich (Frequenz­
bereiche: 285 ... 535 kHz und 1600 ... 2900 
kHz).
VEB Entwicklungswerk Funkmechanik 
Leipzig zeigte die mit Transistoren be­
stückten neuen Schiffsradaranlagen „TSR 
222“ und „TSR 333“. Die „TSR 222" ist eine 
Klein-Radaranlage mit PPI-Darstellung 
auf einer 230-mm-BildrÖhre; ihre HF-Im- 
pulsleistung ist größer als 7 kW, und ihr 
Meßbereich erstreckt sich (unterteilt in 
6 Bereiche) bis auf 24 sm. Die größere An­
lage „TSR 333“ (430-mm-BiIdröhre) hat 
eine HF - Impulsleistung von mehr als 
45 kW; ihr Entfernungsbereich geht (in 
7 Bereichen) bis zu 60 sm. Die Betriebs­
arten sind: Relativ (vorausbezogen und 
nordstabilisiert), Absolut (true motion), 
Auswertung durch feste Entfernungsringe 
und Peilstrahl (interscan).
Die Auflösung beider Geräte liegt bei 
etwa 25 m; sie enthalten Dezentrierung, 
variable Seegangenttrübung, variable 
Regenenttrübung, elektronische Peilmarke 
und Vorausmarke. Jä.
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8. Zusammenhang zwischen Drain-Strom 
und Drain-Spannung

Die Abhängigkeit des Drain-Stroms von 

der Drain-Spannung für einen in Source­

Basisschaltung betriebenen Entleerungs­

transistor mit n-Kanal oder p-Kanal ist 

im Bild 5 grafisch dargestellt. Ist die 

Drain-Source-Spannung niedrig und die 

Gate-Elektrode auf Source-Potential, gilt 

also Ug = 0, dann zeigt der Kanal im 
wesentlichen ohmsches Verhalten, und der 

Strom fließt in beiden Richtungen gleich 

gut. Dieser lineare Bereich, der durch den 

Koordinatenursprung a verläuft, wird nach 

oben hin durch den Punkt b begrenzt. 
Steigt der Drain-Strom jedoch über den 

Punkt b hinaus an, dann wird die Strom-

Bild 5. Zusammenhang zwischen Drain-Strom und 
Drain-Spannung für einen Entleerungs1yp-MOS-Feld- 
eHekHransistor mit n-Kanal oder p-Kanal in Source- 

Basisachallung (Ausgangskennlinie)

Zunahme im Kanal geringer. Dies hat fol­

gende Ursache: Einerseits erzeugt der 

Drain-Strom im Kanal einen ohmschen 

Spannungsabfall. Andrerseits hat die Gate­

Elektrode Source-Potential. Mit wachsen­

dem Drain-Strom steigt der ohmsche 

Spannungsabfall im Kanal an. Dadurch 

nehmen auch die Spannungsdifferenzen 

zwischen der Gate-Elektrode und solchen 

Punkten des Kanals zu, die in der Nach­

barschaft der Drain-Elektrode liegen. 

Wenn diese Spannungsdifferenzen jedoch 

ansteigen, entleeren sich die Ladungsträger 

aus dem Kanal. Auf diese Weise wird der 

Kanal immer mehr verriegelt, und die Zu­

nahme des Drain-Stroms wird mit wach­

sender Drain-Spannung geringer. Man 

nennt den Arbeitsbereich bc im Bild 5 den 

Pinch-off-Bereich. An den Pinch-off-Be- 

reich schließt sich der Durchbruchbereich 

an, in dem der Strom plötzlich sprunghaft 

ansteigen kann.

Der Kanal kann den Pinch-off-Zustand 

auf Grund des inneren ohmschen Span­

nungsabfalls, wie beschrieben, von selbst 

erreichen oder auch unter Mitwirkung 

einer an der Gate-Elektrode angelegten 

Spannung. Ist das der Fall, dann ist die 

Summe aus der angelegten Gate-Spannung 

und der durch den inneren Spannungs­

abfall im Kanal hervorgerufenen Poten­

tialdifferenz wirksam. Damit sieh hier der 

gleiche Pinch-off-Effekt ergibt wie im Fall 

gleichen Source- und Gate-Potentials, 

muß die Summenspannung den gleichen 

Wert haben wie die im Fall des selbst­

tätigen Pinch-off-Effekts erforderliche 

Potentialdifferenz. Ein vollständiger Pinch- 

off-Effekt könnte theoretisch also auch 

allein durch Anlegen einer Gate-Spannung 

erreicht werden, wenn diese Gate-Span­

nung die gleiche Höhe hat wie die für den 

selbsttätigen Pinch-off-Effekt notwendige 

Potentialdifferenz.

Die Drain-Spannung im Punkt b im Bild 5 

heißt Kniespannung. Als Pinch-off-Span­

nung Up wird gewöhnlich die Gate-Span­

nung definiert, bei welcher der Knie­

Drain-Strom Iqq auf ein Hundertstel sei­
nes Wertes abgesunken ist. Von dieser 

Definition wird Gebrauch gemacht, weil 

sie Vergleiche unabhängig von im Kanal 

vorhandenen Leckströmen zuläßt. Ent­

leerungstransistoren mit n-Kanal haben 

eine negative Pinch-off-Spannung, wäh­

rend n-Kanal-Steigerungstransistoren eine 

positive Pinch-off-Spannung aufweisen.

Im Pinch-off-Bereich (s. Bild 5) werden 

Entleerungstransistoren betrieben, wenn 

sie als Spannungsverstärker mit hohem 

Eingangswiderstand dienen sollen. In 

ihrem linearen Arbeitsbereich werden sie 

vorzugsweise als spannungsgeregelte 

Widerstände betrieben. Als solche können 

sie beispielsweise im Chopperteil von 

Gleichspannungs Verstärkern Verwendung 

finden.

9. Ersatzschaltbild
Bild 6 zeigt das aus insgesamt vierzehn 

Elementen bestehende, für den Pinch-off- 

Bereich gültige Ersatzschaltbild eines 

MOS-Feldeffekttransistors in Source­

Basisschaltung [7]. Diese Ersatzschaltung 

gilt für alle Versionen des Transistors, die 

sich durch unterschiedliche Wahl der Ka­

nallänge, der Kanalbreite und der Dicke 

der Siliziumdioxidschicht herstellen lassen. 

Das Ersatzschaltbild beschreibt exakt das

Bild 6. Eraafuchallbild (Ur einen MOS-Feldeffekt­
transistor in Source-Basisschaltung, der im Pinch-öff- 

Bereich arbeitet

elektrische Verhalten des MOS-Feldeffekt­

transistors im Pinch-off-Bereich sowohl 

für Gleichstrom als auch für alle Frequen­

zen bis etwa 100 MHz. Bei höheren Fre­

quenzen macht sich die induktive Wirkung 

der An Schluß drahte und der Kapsel des 

Transistors bemerkbar, so daß das Ersatz­

schaltbild hier um Induktivitäten erweitert 

werden müßte.

Die Wege der Leckströme im MOS-Feld­

effekttransistor werden in der Ersatzschal­

tung durch die ohmschen Widerstände 

und Tg(} nachgebildet. Der Widerstand rga 
beschreibt die Leckstromwege, die zwischen 

der Gate-Elektrode und der Source-Zone 

quer zur Siliziumdioxid-Isolierschicbt ver­

laufen, während der Widerstand rgd stell­

vertretend für die Leckstromwege ist, die 

zwischen der Gate-Elektrode und der 

Drain-Elektrode bestehen. Beim MOS- 

Feldeffekttransistor sind diese Leckwider­

stände sehr hoch und werden mehr durch 

die Länge der Kriechstromwege auf der 

Oberfläche als von der Dicke der Silizium- 

dioxid-Isolierschicht bestimmt. Für einen 

typischen Entleerungstransistor mit n-Ka­

nal ergeben sich beispielsweise für den 

Gesamtwiderstand der Parallelschaltung 

der beiden Lede widerstände Werte in der 
Größenordnung von 10« Ohm. Einen sol­

chen Widerstand kann man in der Praxis 

meist als unendlich hoch betrachten.

Die zu den beiden Leckwider standen par­

allel angeordneten Kapazitäten cgd und cgs 

umfassen die Kapazitäten der Anschluß­

drähte, der Transistorkapsel und die nicht 

spannungsabhängigen Kapazitäten, die 
durch die wirksame Überlappung der iso­

lierten Gate-Elektrode über die Source­
Zone oder über die Drain-Zone entstehen. 

Die Reihenschaltung aus der Kapazität cc 

und dem Widerstand tc ist die Ersatz­

schaltung für das räumlich verteilte Netz­

werk, das aus dem aktiven Kanal, der 

S ilizi um di oxid-Isolier schiebt und der Gate­

Elektrode gebildet wird. Gewöhnlich ist 

die Isolierschicht bedeutend dicker als der 

Kanal. Die Kapazität cc, die die Summe 

aller längs der aktiven Kanalfiäche ver­

teilten Kapazitäten ist, muß sich über den 

Kanal widerstand tc auf- und entladen. 

Dieser Kanal widerstand rc setzt sich in 
Wirklichkeit aus einer großen Anzahl von 

Parallel- und Reihenwiderständen zusam­
men, die zwischen der aktiven Kanalfläche 

sowie Gate-, Source- und Drain-Elektrode 

wirksam sind. Die Spannung an der Kapa­

zität Cc bewirkt die effektive Ladungs­

steuerung des Transistors. Die Spannung 

am Widerstand rc dagegen verursacht 
lediglich eine innere Erwärmung und ist 

daher unerwünscht.

Außerdem sind die beiden Komponenten rc 

und cc ausschlaggebend für die Zeitkon­

stante des Transistors und damit für sein 

Hochfrequenzverhalten. Typisch für einen 

Entleerungstr ans istor sind beispielsweise 

eine Kanalkapazität von cc 4 pF und ein 

Kanal widerstand von rc « 100 Ohm, ent­

sprechend einer Zeitkonstante t « 1/(TC - cj 

= 2,5 ns.

Der Konstantstromgenerator gmuc in der 
Ersatzschaltung trägt der Tatsache Rech­

nung, daß der Drain-Strom im Pinch-off- 

Bereich trotz Veränderungen der Drain­

Source-Spannung weitgehend konstant 

bleibt. Bei niedrigen Frequenzen sind der 

innere Leitwert 0m des Konstantstrom­

generators und der Vorwärtsübertragungs­

leitwert of8 der gesamten Ersatzschaltung
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praktisch gleich und können aus der Stei­
gung der Kennlinie 1D - f (UG) des MOS-
Feldeffekttransistors ermittelt werden.
Der im Ersatzschaltbild parallel zum Kon­
stantstromgenerator angeordnete Wider- 
«tand T¿ beschreibt zusammen mit den 
Reihenverlustwiderständen ra' und rd' den 
dynamischen Ausgangswiderstand rOB des 
MOS-Feldeffekttransistors. Der Wider­
stand rd ist im Pinch-off-Bereich bedeu­
tend größer als die parasitären Wider­
stände und rj'. Man kann daher den 
Widerstand rd in jedem Arbeitspunkt 
durch Feststellen der Kurvensteigungen 
im I[)(U ^-Diagramm mit hinreichender 
Genauigkeit bestimmen. Der Widerstand rj 
erhöht sich um so mehr, je weiter der 
Kanal durch die Gate-Vorspannung ent­
leert wird. Durch Umpolung der Gate­
Vorspannung kann die Kanalladung eines 
Entleerungstransistors jedoch auch gestei­
gert werden. Für den Widerstand rd ergibt 
sich dann ein viel kleinerer Wert, als er 
für den entsprechenden Widerstand eines 
Feldeffekttransistors mit verbundener 
Gate-Elektrode erreicht werden kann.
Weiterhin enthält das Ersatzschaltbild zwei 
Dioden. Mit der Diode D 1 wird die Ver­
bindung zwischen der schwach dotierten 
Drain-Zone und dem Hal bl ei ter block 
(Plattform) nachgebildet Die Diode D 2 
ersetzt den Übergang zwischen der 
schwach dotierten Source-Zone und dem 
Halbleiter block. Die beiden gegeneinander- 
gepolten, in Reihe liegenden Dioden sind 
parallel zum Kanal angeordnet.
Zwischen den Dioden D 1 und D 2, also am 
Halbleiterblock, befindet sich in der Er­
satzschaltung ein vierter Anschluß pol, die 
mit B gekennzeichnete Block-Gate-Elek­
trode. Vielfach wird die Block-Gate-Elek­
trode, die man auch als Substrat-Elektrode 
bezeichnet, aus dem Transistorgehäuse mit 
herausgeführt, um eine größere Flexibili­
tät in der Anwendung des MOS-Feld­
effekttransistors zu ermöglichen.
In gewöhnlichen Verstärker sch al tun gen ist 
die Block-Elektrode mit der Source-Elek­
trode verbunden. Die Diode D 1 ist dann 
in Sperrichtung gepolt, während die 
Diode D 2 kurzgeschlossen ist. Der Kurz­
schluß von D 2 ist jedoch nicht vollständig 
wirksam, weil mit den Dioden ein verteil­
ter, vom Halbleiterblock verursachter 
Widerstand verbunden ist. Bei Anwendun­
gen im Niederfrequenzbereich spielt die­
ser Widerstand keine Rolle. Im Hochfre­
quenzbereich ist jedoch als Reihenelement 
noch die Diodenkapazität wirksam. Diese 
Reihenschaltung beeinflußt dann die Aus- 
gangxadmittanz des MOS-Feldeffekttran­
sistors, so daß sie Lm Hochfrequenzbereich 
berücksichtigt werden muß.
Die in der Ersa trarha 1 tung enthaltenen 
Widerstände rd' und beschreiben die 
Teile des Kanals, die nicht über die Gate­
Elektrode moduliert werden. Der Wider­
stand kann hauptsächlich aus dem An­
teil bestehen, der durch die absichtliche 
Versetzung der isolierten Gate-Elektrode 
gegenüber der Drain-Zone verursacht 
wird. Diese Versetzung hat eine starke 
Verm inderung der inneren Rückwirkungs­
kapazität cgd' und eine Erhöhung der 
Source-Drain-Durch bruchspann ung zur 
Folge. Der Ersatzwiderstand tb enthält 
gewöhnlich Anteile des Halbleitermate­
rials der Source-Zone sowie den Kontakt­
widerstand der Source-Elektrode. Der 
Widerstand rB' kann unter Umständen je­
doch auch Anteile haben, die durch eine 
falsche Ausrichtung der Gate-Elektrode 
und daraus resultierende unmodulierte

Kanalbezirke in der Nähe der Source­
Zone hervorgerufen werden. In der Source­
Basisschaltung wirkt der Widerstand rB 
als Verlustwiderstand und zugleich als 
Rauschquelle. Außerdem liefert dieser 
Widerstand eine gegenkoppelnde Span­
nung an die Gate-Elektrode, die die Ver­
stärkung herabsetzt. Mit der Ausnahme, 
daß er keine Gegenkopplung bewirkt, 
kann der in Reihe zum Belastungswider­
stand liegende Widerstand rd' eine ähn­
liche Wirkung haben wie r8'.
Die Kapazität cdg des Ersatzschaltbildes 
umfaßt die Kapazität, die zwischen den 
beiden zur Drain-Elektrode und zur 
Source-Elektrode führenden Anschluß­
drähten besteht, sowie die beiden Ersatz­
kapazitäten, die zu den Entleerungszonen 
der Dioden D 1 und D 2 gehören.
Durch die Ersatzkapazität cgd' wird die in­
nere Gate-Drain-Rückwirkungskapazität 
des MOS-Feldeffekttransistors beschrieben. 
Diese Kapazität sinkt um so mehr, je 
näher sich der Arbeitspunkt des Tran­
sistors dem Pinch-off-Bereich nähert Für 
einen typischen n-Kanal-Entleerungstran- 
sistor beträgt die Kapazität cgd' bei einer 
Drain-Spannung von 3 V und einem Drain­
Strom von 2 mA etwa 0,5 pF; bei einer 
Drain-Spannung von 24 V und dem glei­
chen Drain-Strom hat sie jedoch nur noch 
einen Wert von rund 0,04 pF. Diese Kapa­
zitätsabnahme im Pinch-off-Bereich, die 
besonders bei E n tl ee r ungs tr ans i stören mit 
versetzter Gate-Elektrode zu beobachten 
ist, wird angestrebt.
Obwohl dies in der Ersatzschaltung nach 
Bild 6 nicht angedeutet wurde, verhält sich 
der Siliziumblock (Substrat), an dem die

Bild 7. Typisch« VorwärtsUbcrtragungs- 
kannlinien für ein«n n-Kanal-Entle«- 
rungctransislor in Source-BasinchaHung

Bild 8. Typisches in (UD)- 
Kannlinianfeld für einen n- 
Kanal-Enlleerungstransistor

Block-Elektrode angeschlossen ist, nicht 
vollkommen neutral. Da der Halbleiter­
block zusammen mit dem aktiven Kanal 
bis zu einem gewissen Grad ebenfalls 
einen Übergang bildet, kann er als zweite 
Steuerelektrode benutzt werden. Wie weit 
dies möglich ist, hängt hauptsächlich von 
der Kanallänge und vom Dotierungspegel 
im Halbleiterblock ab.
Bild 7 zeigt typische Vorwärtsübertra­
gungskennlinien für einen n-Kanal-Ent- 
leerungstransifitor, bei dem die Block­
Elektrode herausgeführt ist. Die Kenn­
linien gelten für die Source-Basisschal­
tung. Ist die Block-Elektrode, was ge­
wöhnlich der Fall ist, mit der Source­
Elektrode verbunden, dann gilt die Kenn­
linie mit dem Parameter Ub — 0.

Wird zwischen Block-Elektrode und Sour­

ce-Elektrode eine negative Vorspannung 
angelegt, dann vermindert sich der Drain­

Strom. Die Block-Kanal-Verbindung hat 

die gleichen Eigenschaften wie ein Sili- 

zium-pn-Übergang: Sie zeigt einen tempe­

raturabhängigen Sättigungssperrstrom und 
einen kleinen Eingangswiderstand, wenn 

sie in Durchlaßrichtung gepolt ist. Ein 

typischer Wert für die Vorwärtsübertra­

gungsleitfähigkeit der Block-Elektrode 

unter normalen Arbeitsbedingungen ist 

1000 ¡iS. Vielfach ist es ratsam, die Block­

Elektrode wechselstrommäßig kurzzu­

schließen und mittels einer Gleichspan­

nung auf ein Potential zu heben, das die 

geringste Potentialdifferenz gegenüber der 

isolierten Gate-Elektrode gewährleistet 

Ein typisches Ip (ÜD)-Kennlinienfeld eines 

n-Kanal-Entleerungstransistors ist im 

Bild 8 dargestellt. Wie aus den Kurven­

steigungen im Kennlinienfeld zu entneh­

men ist, kann man den Ausgangswider­

stand roa des MOS-Feldeffekttransistors 

bei niedrigen Drain-Spannungen allein 

durch Änderung der Gate-Vorspannung 

zwischen niedrigen und sehr hohen Werten 

variieren.

10. Grundschaltungen
Wie für Elektronenröhren und bipolare 

Transistoren, gibt es auch für Feldeffekt­

transistoren drei Verstärker-Grundschal­

tungen. Diese sind im Bild 9 dargestellt.

Am häufigsten findet die Source-Basis­

schaltung Verwendung, die Bild 9a zeigt 

Sie hat einen hohen Eingangswiderstand 

und einen mittleren bis hohen Ausgangs­

widerstand Ihre Spannungsverstärkung 

ist größer als Eins.

Bild 9. Grundichallungen fUr MOS-Feldeffekt­
transistoren. a) Source-Basisschaltung, b) 
Sourcefolger-Schaltung, c) Gate-Basisschaltung

Ist keine Gegenkopplung vorhanden, dann 
errechnet sich die SpannungsVerstärkung 
der Source-Basisschaltung zu

gf» r<» Rl 

faa + Rl

Hierin bedeutet pfB den Vorwärtsübertra­
gungsleitwert zwischen Gate-Elektrode 
und Drain-Elektrode in Source-Basis­
schaltung, rog den Ausgangs widerstand in 
Source-Basisschaltung und Rl den wirk­
samen Belastungswiderstand.
Mit Hilfe eines in die Source-Leitung ein­
gefügten Widerstandes Rs kann in Source-
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geringen Spannungsverstärkung und

Rückwirkung in den meisten Fällen keine

Neutralisation erforderlich ist.

Für die Spannungsverstärkung der Gate­

Basisschaltung erhält man den Ausdruck

Basisschaltung eine Stromgegenkopplung

erreicht werden (s. Bild 7). In diesem Fall

ergibt sich für die SpannungsVerstärkung

. gt. r„ R^-------------—--------------- , 
tm 4- (fff" ro* 4- 1) Rs 4- Rl

und der wirksame Ausgangswiderstand 

wird

Zo = Tm 4" (gt* r<w + 1) Rs ■
Bild 9b zeigt die Sourcefolger-Schaltung, 

die auch Drain-Basisschaltung genannt 

wird. Sie hat einen höheren Eingangs­

widerstand als die Source-Basisschaltung 

und einen niedrigen Ausgangswiderstand. 

Bei der Sourcefolger-Schaltung ist die 

Phasenlage zwischen Eingangs- und Aus­

gangsspannung gleich. Die Spannungsver­
stärkung ist kleiner als Eins. Die Ver­

zerrungen sind sehr gering.

Von der Sourcefolger-Schaltung, die der 

Katodenfolger-Schaltung bei Röhren ent­

spricht, wird Gebrauch gemacht, wenn 

Verstärker mit kapazitäts armem Ein­

gangskreis aufgebaut werden sollen. Wei­

ter benutzt man sie als Impedanzwandler; 

sie wird wegen ihrer großen Aussteuer­

fähigkeit auch heran gezogen, um für einen 

Verstärker eine möglichst hohe Eingangs­

spannung zu gewinnen.

Die Spannungsverstärkung der Source­

folger-Schaltung nach Bild 9b ist

J gta Rs
1 4- gta Rs

Liegt das eine Ende des Widerstandes Rq, 

wie es die Sourcefolger-Schaltung nach 

Bild 9b zeigt, an Masse, dann gilt für den 

Eingangswiderstand Ro dieser Schaltung 

die Beziehung

R< = Rg .

Liegt das Ende des Widerstandes Rq je­
doch an der Source-Elektrode, dann erhält 

man als wirksamen Eingangswiderstand

Ist der Belastungswiderstand der Source­

folger-Schaltung reell, dann errechnet sich 

ihre wirksame Eingangskapazität zu

Ce = Cgd 4- (1 — Af) ■

Die in dieser Gleichung zum Ausdruck 

kommende Verminderung der Eingangs­

kapazität ist eine Folge der inneren Ge­

genkopplung der Sourcefolger-Schaltung. 

Für den Ausgangswiderstand Ra gilt

Tm 4“ (1 + gta r«) Rg
und für die Ausgangskapazität

Zl 1 - A*Ga — Cd« 4“ -------.
A,

Bild 9c zeigt die Gate-Basisschalt ung 

eines MOS-Feldeffekttransistors. Die Gate­

Basisschaltung entspricht der Gitterbasis­

schaltung bei Röhren und hat einen 

niedrigen Eingangswiderstand, der in der 

Größenordnung des Ausgangs Widerstandes 

der Sourcefolger-Schaltung nach Bild Ab 

liegt. Der Ausgangs widerstand der Gate­

Basisschaltung ist hoch, ihre Spannungs­

verstärkung verhältnismäßig niedrig.

Von der Gate-Basisschaltung kann man 

Gebrauch machen, wenn ein niedriger 

Widerstand auf einen hohen Wert trans­

formiert werden soll. Die Schaltung eignet 

sich besonders für Anwendungen im Hoch­

frequenzbereich, da wegen ihrer relativ

(1 4- gta Tm) Rl

Tm 4- Rl + (1'4- gta %■) Ra

Typisch für die Gate-Basisschaltung sind 

Spannungsverstärkungen Aq im Bereich 1 
bis 2.

11. Rauschen
Das Rauschen bipolarer Transistoren wird 

hauptsächlich durch das Schrotrauschen 

des Minoritätsträger-Stroms verursacht. 

Da in Feldeffekttransistoren keine Mino­

ritätsträger injiziert werden, fällt diese 

Rauschquelle hier fort. In MOS-Feld­

effekttransistoren sind jedoch verschie­
dene andere Rauschquellen wirksam, die 

je nach Frequenzbereich mehr oder weni­

ger dominieren.

Im Hochfrequenzbereich ist das ther­

mische Rauschen des Kanals vorherr­

schend. Hier machen sich auch die Kon­

zentrationsschwankungen der freien La­

dungsträger des Kanals bemerkbar. 

Hinzu kommt das thermische Rauschen 

des parasitären Sou ree-Widerstand es rj 
(s. Bild 6), das auf den Transistoreingang 

zurückgekoppelt und mitverstärkt wird. 

Weitere Rauschkomponenten sind das 

Rauschen des Gate-Leckstroms, das Ge- 

neraticns-Rekambinations-Rauschen der 

freien Ladungsträger im Kanal, das Rau­

schen des induzierten Gate-Stroms und 

das Rauschen des Drain-Sou ree-Leck­

stroms. Bei Frequenzen um etwa 50 MHz 

kann das Rauschen der MOS-Feldeffekt­

transistoren in der Größenordnung des 

Rauschens rauscharmer Elektronenröhren 

liegen.

Im Niederfrequenzbereich ist das f~°-Rau­
schen maßgebend. Bei den heutigen MOS- 

Feldeffekttransistoren hat das f~n-Rau 

sehen meist noch bei Frequenzen bis in die 

Gegend von einigen Megahertz Bedeutung. 

Das f~n-Ra lisch en entsteht durch zufällige 
Schwankungen der Anzahl der Elektronen, 

die vorhandene Oberflächenfangstellen 

besetzt halten. Es hat ein Frequenzspek­

trum, das von der Frequenz f nach der 

Funktion f~n abhängt. Gewöhnlich ist n 
eine Konstante mit einem Wert im Be­

reich 1 ... 2. Als Entstehungsherd des f“~n- 

Rauschens wird in erster Linie die Grenz­

schicht zwischen dem Kanal und der Sili­

ziumdioxid-Isolierschicfat angesehen.
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Während bei MOS-Feldeffekttransistoren 
das f“"n-Ra uachen das thermische Rau­

schen bei Frequenzen bis zu 10 MHz über­

ragen kann, überwiegt bei Feldeffekt­

transistoren mit verbundener Gate-Elek­

trode das thermische Rauschen bereits ab 

Frequenzen von ungefähr 100 Hz. Bezüg­

lich des Rauschens sind die MOS-Feld­

effekttransistoren den Feldeffekttransisto­

ren mit verbundener Gate-Elektrode daher 

zur Zeit noch unterlegen. Da man gegen­

wärtig jedoch die Erforschung der Ober­

flächeneffekte an Halbleitern mit großen 

Anstrengungen vorantreibt, dürfte auch 

eine Verbesserung des Rausch verhaltens 

von MOS-Feldeffekttransistoren erfolgen. 

Die Rauschzahl von Feldeffekttransistoren 

ist von der Hohe des am Eingang liegen­

den Widerstandes abhängig. Um eine von 

diesem Widerstand unabhängige Angabe 

über das Rauschen machen zu können, 

benutzt man wie bei Elektronenröhren als 

Hilfsgröße meist den äquivalenten 

Rauschwiderstand.

12. Strahlungsfestigkelt
Für Feldeffekttransistoren gibt es viele 

Anwendungen in der Ra umfahrt technik. 

Wegen ihres hohen Eingangs Widerstands 

werden sie beispielsweise in Elektrometer­

schaltungen für Forschungsraketen oder 

-Satelliten eingesetzt. Neben den allge­

meinen Eigenschaften interessiert in der 

Raumfahrttechnik besonders die Empfind­

lichkeit der elektrischen Bauelemente 

gegenüber ionisierender Strahlung. Hier 

schneiden Feldeffekttransistoren besonders 

günstig ab.

Bipolare Transistoren haben den Nachteil, 

daß sich ihre elektrischen Eigenschaften 

unter dem Einfluß einer Neutronenstrah­

lung allmählich verschlechtern. Der Grund 

hierfür ist, daß die Neutronenstrahlung 

die Lebensdauer der Minoritätsträger ver­

kürzt- Da die elektrische Funktion der 

Feldeffekttransistoren auf Majoritätsträ­

gern basiert, kann man Feldeffekttransi­

storen einer bedeutend höheren Strahlen­

dosis aussetzen (8]. Es sind MOS-Feld­

effekttransistoren erhältlich, die je Qua­

dratzentime ter 3 ■ IO14 Neutronen vertragen 

können, bis ihre Übertragungsleitfähigkeit 

um den Faktor 0,7 vermindert wird.
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G.PELTZ

Berechnung von Filtern
Grundlagen
Entwickler in einem Hochfrequenzlabor 
und technisch interessierte Kurz wellen­
amateure werden immer wieder vor die 
Aufgabe gestellt, Frequenzpässe und 
-weichen zu berechnen. Das ist zwar keine 
sehr schwierige, doch meistens etwas lang­
wierige Angelegenheit. Wie durch Ein­
führung normierter Werte der Rechen-

c c

Bild 1. Einfaches 
Hoch paB-T-Fi Her

gang stark vereinfacht werden kann, zeigt 
der folgende Beitrag.
Zum besseren Verständnis des Ausdrucks 
„Normierte Werte" betrachte man als Bei­
spiel zunächst das einfache Hochpaß-T- 
Filter nach Bild 1. Ein derartiger Hoch­
paß wird nach den Formeln

Z

und

C =---------
2nkZ

(1)

(2)

berechnet. Dabei ist die Grenzfrequenz 
und Z der Abschlußwiderstand am Ein- 
und Ausgang des Filters (Wellenwider­
stand).
Die Umstellung dieser Formeln ergibt

2n-^i=2n/hlL = — (3)
Z 2

und

2nftZC 2nfhlC

GI. -(3) und Gl. (4) geben das Verhältnis 
des induktiven beziehungsweise kapaziti­
ven Blindwiderstands bei der Grenzfre­
quenz fg zum Wellen wider stand Z an.

Um eine übersichtliche Darstellung des 
Rechengangs zu erhalten, bezeichnet man 
die Ausdrücke und fg • Z oft als
„Hilfsfrequenz“ f|v Dementsprechend faßt 
man die Rechenergebnisse nach Gl. (3) und 
Gl. (4) als Blindwiderstände mit der Di­
mension Ohm auf Es sei aber ausdrück­
lich betont, daß diese Annahmen bezüg­
lich der Zuordnung der Maßeinheiten 
physikalisch nicht exakt sind. Bei Anwen­
dung dieser Vereinfachungen besagt Gl. (3) 
also, daß L diejenige Induktivität ist, die 
bei der „Hilfsfrequenz“ fh 2 = den 
Blindwiderstand 0,5 Ohm hat, und nach 
Gl. (4) ist C diejenige Kapazität, die bei 
der „Hilfsfrequenz“ fh ] = fK Z den Blind­
widerstand 1 Ohm hat.
Mit Hilfe dieser Methode können alle 
Glieder zusammengesetzter Frequenzpässe 
(Filter) recht übersichtlich errechnet wer­
den. Für den Rechenschieber benötigt man 
dazu jeweils nur zwei Grundeinstellungen 
für die „Hilfsfrequenzen“ /g/Z und fK • Z.

Tak. I. BEnd widerstände Ä für BandyBgiieder in T-Schaltung in Abhängigkeit »on der relatiren Bandbreite Brcl

Filter- 
giied

r—
cz

z>
—

»

Endhalbglied ,m r 0,6 Valiglied, m = 0,8 Vollglied, m - 1

Lt44'"" ■

T" T"_____________ .

11 t [ *Cf Lt

v2 \L3

T" T“

if ^Cf 1 “er

Brei
Äbei/hl y R bei /.i Ä bei /h2 R be. /., Ä bei /h2 R bei/ui

L 1 L2 L3 C 1 C2 C3 LI L2 L3 C 1 C2 C3 L 1 L 2 C 1 C 2

1,05 
1.1 
1,15 
13
135 
13
<35 
1,4
1,45 
13

6,12
3,16

2,14
1,63
1,33 
1,11 
0384 
0,876
0,792 
0,72

20,4
9,87
6,49
4,72 
3,7
3,03 
2,56
2,22
1,96
1,76

22,1
12,7
0,2
7,4
6,48
5,8
5,42
5,12
4,96
4.71

6,12 
3,16
2.14 
1,63
13 
1.11 
0,984 
0,876 
0,792 
0,72

22,1
12,7
93
7.4
6,48
5,8
5,42
5.12
4,95
4.71

20,4
9.87 
6,49
4,72 
3.7
3,03 
2,56
232
1,96
1,75

8,15 
431
2.86 
2,17 
1.78 
1,48
1,31
1.17 
1,06 
0.96

4.23 
2,04
1,31 
0,935 
0,736 
0,588 
0,506 
0,438 
0,385
0.34

4,98
2,78 
2,04
1,73
1,53
1.41
1.34
1.3
1.27
136

8,15 
4.21
2,86 
2,17
1,78 
1,48
1,31 
1.17 
1,06 
0,96

4,98
2,78
2.04
1.73
1.53
1.41
1,34
1.3
1,27
1.25

4,23 
2,04
1,31
0,935 
0,736 
0,588 
0,506
0,438 
0,385 
0,34

10,2
5,26 
3,57
2,72 
2,22
1,88 
1,64
1,46 
1,32 
13

0,049 
0,095 
0,140 
0,183
0,225 
0,265 
0,304
0,342 
0,380
0.417

10,2
5,26 
3,57
2,72
2 22 
1.88
1,64
1,46 
1,32
1,2

0,040
0,095
0.140
0,183
0,2*25
0,265
0,304
0,342
0,380
0,417

Tab. II. Blind widmet a^r Ji für BandyKgKedrr in II-Schaltung in Abhängigkeit von der relativen Bandbreite Brel

Endhai bgb« Voll gli ed m a 0.B Vollglie . m s 1

, L2 J— Lt | _J L2 Ih __ .1
Filter 
ghed

F

T
<4 Ite?

u LJ
—L 
b SCJ

«er -Cl
V, 

4
ecj B c:

R bei /bt R bei/bi R bei kt R bei ki R bei/bi R bei fhi

LI L2 L3 Cl C2 C3 LI Li L3 Cl C2 C3 L 1 L2 C 1 C2

1.05 0,045 0,049 0,163 0,049 0,045 0,163 0,236 0,201 0,123 0301 0,236 0,123 20,4 0,098 20,4 0,098

1.1 0.079 0.101 0316 0.101 0,079 0,316 0,490 0,360 0,238 0,360 0,490 0,238 10,5 0,190 10,5 0,190
1,15 0,109 0,154 0.467 0.154 0,109 0,467 0,763 0,490 0.350 0,490 0,763 0,350 7,14 0.280 7,14 0,280

13 0,135 0312 0,613 0312 0,135 0.613 1,07 0,578 0,461 0,578 1,07 0,461 5,44 0,367 5,44 0,367
135 0,154 0370 0,706 0370 0,154 0.705 1,36 0,653 0,562 0,653 1,36 0,562 4,44 0,450 4,44 0,450
13 0,172 0,330 0,900 0.330 0,172 0,900 1,70 0,709 0,675 0,709 1,70 0,675 3,76 0,531 3,76 0,531
145 0,184 0391 1,02 0,391 0,184 1,02 1,98 0,746 0,763 0,746 1,98 0,763 3,28 0,609 3,28 0,609
13 ' 0.195 0.450 1,14 0,450 0,195 1,14 2,28 0,769 0,855 0,769 23« 0,855 2,92 0,685 2,92 0,685
1.45 0302 0310 1J6 0310 0,202 13« 2,60 0,787 0,943 0,787 2,60 0,943 2,64 0,760 2,64 0,760

13 0312 4)372 139 0372 0312 139 2,94 0,800 1,04 0,800 2,94 1,04 2,4 0,834 2,4 0,834
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Ein Filter setzt sich im allgemeinen aus 
einem oder mehreren Vollgliedern sowie 
Endhalbgliedern zusammen. Die schärfste 
Abgrenzung zwischen Sperr- und Durch­
laßbereich sowie die günstigste Anpassung 
im Durchlaßbereich erhält man, wenn die 
Blindwiderstände bei den einzelnen Filter­
gliedern noch mit einem bestimmten Fak­
tor m oder einer Funktion von m multi­
pliziert werden. Auf die Ermittlung dieser 
Faktoren soll hier nicht näher eingegan­
gen werden. Für viele praktische Fälle 
optimal dimensionierte Filter erreicht 
man bei Verwendung eines oder mehrerer 
Vollglieder mit m = l, denen ein Vollglied 
mit m = 0,8 und an den Ein- und Aus­
gängen je ein Endhalbglied mit m = 0,6 
zugeschaltet werden

HochDaO - T - Filier

Bild 2. BIindwiderstände der Bauelemente von Gliedern 
für Hoch- und Tiefpässe in T- und Fl-Schaliung

Bild 3. Prinzipieller Aulbau eines TVI-Fillers; Ri isl 
der Senderausgangswidersfand. 8« der AntennanluB- 
pu nkiwidersfand (zugleich Wellen widerstand der 

Speiseleilung)

Bild 4. Schaltung des 
TVI-TiefpaBfillers nach 
Bild 3 mit eingetragenen 
Blindwidersländen; a) 
Fillerglieder, b) Zusam­
menfassung der Induk­
tivitäten im Längsxweig, 
c) symmetrische Auftei­
lung der Längszweig- 

Induktiviläten

Die verschiedenen Filterglieder für Hoch- 
und Tiefpässe sind im Bild 2 dargestellt. 
Dabei sind die jeweils erforderlichen 
Blindwiderstände der Bauelemente bei der 
„Hilfsfrequenz“ fh angegeben. Bei Band­
pässen sind die zu wählenden Blindwider­
stände auch von der gewünschten Durch­
laßbandbreite abhängig. In Tab. I sind die 
Filterglieder für Bandpässe in T-Schaltung 
zusammengestellt. Tab. II enthält Angaben 
zur Bemessung von Fil te rgl jedem für 
Bandpässe in Ei-Schaltung. Die Blind­
widerstände der Bauelemente sind dort in 
Abhängigkeit von der erforderlichen rela­
tiven Bandbreite Bre] eingetragen. Sie ist 
als Verhältnis der oberen Grenzfrequenz 
zur Mittenfrequenz f^ des Durchlaß­
bereichs definiert. Die Mittenfrequenz fm 
ist das geometrische Mittel aus der oberen 
und unteren Grenzfrequenz des Durchlaß­
bereichs, also

/m = ■ /o (5)
und

Die praktische Anwendung der Filter­
berechnung wird im folgenden an Hand 
von drei Beispielen veranschaulicht.

TVI-Filter

Um Störungen des Fernsehempfangs durch 
Oberwellen von Amateursendern zu ver­
meiden, kann man zwischen Sender­
ausgang und Antennenspeiseleitung ein 
Tiefpaßfilter (TVI-Filter) schalten.
Wie schon erwähnt, erhält man einen stei­
len Übergang zwischen Durchlaß- und 
Sperrbereich und gute Anpassung im 
Durchlaß bereich, wenn die Filterglieder 
nach Bild 3 zusammengeschaltet sind. 
Grundsätzlich kann der TVI-Tiefpaß in T­
oder Il-Schaltung aufgebaut werden. 
Wenn eine symmetrische Speiseleitung 
Verwendung findet, ist die T-Schaltung 
zweckmäßiger, weil man sie leichter sym­
metrisch aufbauen kann, wie noch gezeigt 
wird.
Für die Berechnung der einzelnen Filter­
glieder geht man vom Wellenwiderstand 
an der Einfügungsstelle des Filters und 
der Grenzfrequenz fg aus. Es seien 
Rj ■ Ra — Z = 300 Ohm und fa = 30 MHz 
gegeben. Nun ermittelt man die „Hilfsfre­
quenzen“ fa. Für die Kapazitäten erhält 
man

fn i = /, ■ Z = 30 ■ 10* ■ 3 • 10’ = 9 • 10* , 
und für die Berechnung der Induktivitäten

Mit Hilfe der in den Bildern 2a bis 2c an­
gegebenen Blindwiderstände R der einzel­
nen Bauelemente kann man nun die ver­
schiedenen Kapazitäten nach der Bezie­
hung

C =----------1-------- (7)
2 n ■ fa i ■ Ä

und die Induktivitäten nach der Formel

L=—— (8)
2 K ■ /h 2

berechnen. Bevor man damit beginnt, 
empfiehlt es sich aber, die Schaltung so 
weit als möglich zu vereinfachen. Ein Teil 
der Bauelemente läßt sich nämlich meist 
noch zusammenfassen. Aus der Grund­
schaltung des TVI-Filters (Bild 4a) erhält 

man durch Zusammenfassung der Induk­

tivitäten im Längszweig die Schaltung 

nach Bild 4b. Da das Filter an eine sym­

metrische Speiseleitung anzuschliefien ist, 

müssen die Induktivitäten des Längszwei­

ges in diesem Fall noch aufgeteilt werden 

(Bild 4c). Danach sind also insgesamt vier

Bild 5. TVI-Fil1«r 
mil dimansioniar* 
len Bauelementen

1,1 pH 1,45^ 1,27 pH

Bild 6. Dämpfungdrequenzgang 
des TVI-Filtert nach Bild 5

verschiedene Induktivitätswerte und drei 
Kapazitäts werte mit Hilfe von Gl. (7) und 
Gl. (8) zu errechnen. Das dimensionierte 
TVI-Filter ist im Bild 5, die zugehörige 
Durchlaßkurve im Bild 6 dargestellt.

Tonfreqaenzbandpaß

Um einen größeren Störabstand beim 
Empfang zu erreichen, verwenden KW- 
Amateure oft zusätzliche Selektionsmittel 
im NF-Teil des Empfängers. Es soll ein 
Tonfrequenzbandpaß als CW-Filter für 
den Bereich 800 ... 1000 Hz entworfen wer­
den. Ein- und Ausgangswiderstand sind 
1 kOhm. Um den Aufwand in tragbaren 
Grenzen zu halten, werden ein Vollglied 
mit m = 1 und zwei Endbalbglieder mit 
m = 0,6 verwendet. Zweckmäßigerweise 
wählt man die Ausführung als T-Filter, 
weil dann kein Gleichstromweg im Längs­
zweig und in den Querzweigen vorhanden 
ist, so daß das Filter direkt (ohne Sperr­
kondensatoren) zwischen zwei Verstärker­
stufen eingefügt werden kann. Um die 
Bauelemente zu berechnen, bestimmt man 
zunächst die „Hilfsfrequenzen“ fh 1 und 
fh£. Als Grenzfrequenz ist in diesem Fall 
die Mittenfrequenz nach Gl. (5) einzuset­
zen, also

/m = Vl- ■ I- = V10» - S - 10» = 895 Hz.

Für die „Hilfsfrequenzen“ erhält man 
dann mit Z = 1 kOhm

fa , = fa ■ Z = 8,95 ■ I01 • IO3 = 8,95 ■ IO1 

und

. /m 8,95 - IO3
/b 1 = ------- — --------------------------

Z 10»

= 8,95 ■ I0"1.

Weiterhin benötigt man die relative Band­
breite Bre], um die Blindwiderstände der 
Bauelemente nach Tab. I zu bestimmen. 
Mit Gl. (6) erhält man

/o _ 103

fm 8,95 ■ IO3

Mit Hilfe der Tab. I zu entnehmenden 

Blindwiderstande R kann man nun die 

verschiedenen Induktivitäten und Kapazi­

täten nach Gl. (7) und Gl. (8) berechnen. 

Bild 7 zeigt die dimensionierte Schaltung 

des Bandpasses. Auch in diesem Fall sind 

Bauelemente im Längszweig zusammen-
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Ein Transistor-
Bild 8. Prinzipachallung der Fre* 
quenrweiche (Zal. Z*« FuBpunkf- 
wid erstände der Antennen, 7 
Wellenwidenland der Nieder­

X führung; es ist Z.i — Z*j = Z)

60 n

60-H - N J ederf ü hrung

xur KS-MHz- Bild 9. Schaltung und Dimensionierung
Antenne der Frequenxweiche

im Durchlaßbereich des anderen Weichen 

zweiges.

gefaßt, und zwar vier Induktivitäten und 
vier Kapazitäten zu je zwei Bauelementen.

Antennen weidie
Über die als drittes Beispiel zu berech­
nende Frequenzweiche sollen eine UKW- 
Rundfunk- und eine 2-m-Amateurantenne 
an die gemeinsame Niederführung aus 
60-0 hm-Koaxial kabel angeschlossen wer­
den. Am unteren Ende des Kabels erfolgt 
dann die Auftrennung der Signale mit 
einer gleichen Weiche. Im Prinzip besteht 
die Frequenzweiche aus der Zusammen­
schaltung eines Hoch- und eines Tiefpasses. 
Es ist aber zu beachten, daß am Verbin­
dungspunkt der beiden Pässe, der zugleich 
Anschlußstelle für die Niederführung ist, 
keine Halbglieder verwendet werden dür­
fen, sondern nur Vollglieder mit m = I 
(Bild 8). Halbglieder würden den Wellen- 
wid erstand der jeweils entgegengesetzten 
Weichenhälfte frequenzabhängig verän­
dern. Bei T-Gliedern lägen beispielsweise 
die Resonanzstellen der Saugkreise gerade

Von Sandern nnd ftroy.
Studio neu trau für Sendestelle 
Heidelberg-Mann he Im
Oberhalb da* Heidelberger Schlaues hal der Süd­
deutsche Rundfunk ein etwa 6000 m* große» Grund­
stock für einen beabsichtigten Studioneubau der 
Sanderi el le Heidelberg-Mannheim erworben. Der 
Neubau wird erforderlich, weil das bisher benutzte 
Gebäude in der Heidelberger Mars!aIIstraBe, das 
ehemalige Hotel „Prinz Max“, den geplanten Er- 
weilerungsbatflen für die Heidelberger Universität 
weichen muB. Hier war die Sendest eile Heidelberg­
Mannheim am 14. September 1946 eröffnet worden. 
Sie wurde im Jahre 1953 technisch und räumlich weiter 
aosgebaut.

Neva FerMflohsender im Bereich des 
Bayerischen Rundfunks
Als letzter GroBsender wurde Enda 1965 der Sender 
Hühnerberg bei Harburg (nordwestlich von Donau- 
wöifIi) mil 400 kW Strahlungsleistung in Versuchs­
betrieb genommen. Er strahlt das 1. Fernsehprogramm 
im UHF-Bers ich (Kanal 60) aus.
An neuen Ferneah-UmMtzam nahmen den BUrieboder 
Versuchsbetrieb auf: die Umsetzer Oberammergau 
(1. Programm, Kanal 9, S W und 2,5 W). Schlehdorf 
am Kochefsoe (1. Programm, Kanal 11), Ring borg im 
T^ereseer Tal (1. Pragramm, Kanal 11, 15 W und
5 W).
Für die Ausstrahlung dm 3. Fernsehprogramms 
(Studienprogramm) rieht jetzt auch der Bundespost* 
Sender Würzburg (Kanal 45) zur Verfügung.

Radio Bremen gen riet stereophon faches 
HBrepiel
Rulin Bresee sendet am 31. März um 19.05 Uhr im 
2. Programm sein erstes stereophonischm Hörspiel. Es 
ist eins Arbeit von Kay Hoff mif dem Titel „Konzert an 
vier Td^osten“, die Horri Loebe inszeniert hat. Um

Als Grenzfrequenz fg wählt man zum Bei­
spiel 120 MHz, weil der UKW-Bereich bei 

100 MHz endet, und das Amateurband den 

Bereich 144 ... 146 MHz umfaßt. Nun be­

stimmt man wieder die „Hilfsfrequenzen“ 

für Z = 60 Ohm zu

fb i = /« ■ Z = 1,2 - 10» ■ 6 ■ 101 = 7,2 ■ 10« 

und

, /, 1,2-108
H t = — = ----------------  - 2 ■ 10- .

Z 6 ■ 101

Mit den Blindwiderstanden R für die Bau­
elemente der Hoch- und Tiefpaßglieder in 

T-Schaltung nach den Bildern 2a, 2c, 2g 

und 2i sowie nach dem Zusammen fassen von 

je zwei Induktivitäten (im Längszweig der 

linken Weichenhälfte) und zwei Kapazitä­

ten (im Längszweig der rechten Weichen­

hälfte) können schließlich die Bauelemente 

nach GL (7) und Gl. (8) berechnet werden. 

Bild 9 zeigt die dimensionierte Frequenz­

weiche, die man durch Aufteilen der 

Blindwiderstände auch für symmetrischen 

Betrieb einrichten kann (s. a. Bild 4c).

den Hörern Gelegenheit zu geben, die verschiedenen 
Aufnahmetechniken miteinander zu vergleichen, wird 
Radio Bremen die monaurale Fassung des Spiels 
bereits am 25. März um 20.30 Uhr im 1. Programm 
bringen. Beide Fassungen wurden in Zusammenarbeit 
mH dem Saarländischen Rundfunk produziert.

Weitere zwei Stunden in Stereo im 
SWF-Hörfunk
Bereits ab 7. Januar 1966 sendet der Südwestfunk an 
jedem Freilag van 10.00 bis 11.45 Uhr Aber UKW l 
nun auch den Werbefunk unter dem Titel „Bunt ge* 
mischt" in Stereo.

UKW-Sender Siegen III
Mil der am 27. Januar 1966 erfolgten Inbetriebnahme 
des Senders wird das 3. HöHunkprogramm des West­
deutschen Rundfunks einschließlich der stereophoni- 
schen Sendungen von insgesamt sechs UKW-Sendern 
ausgerirahlt. Die übrigen Sender sind: Bann III, 
Langenberg III, Münster III, Nordhelle lil und Teuto­
burger Wald Ul. Bis Anfang April sollen vier weiter« 
Sender in Betrieb genommen werden, und zwar in 
Kleve, Köln, Monschau und Wittgenstein.

Der Sender Siegen III ist auf Kanal 4 (Frequenz 
88,2 MHz) zu empfangen. Das Programm beginnt 
täglich um 16.55 Uhr; außerdem werden werktäglich 
von 9.00—9.30 Uhr Stereo phänische Terisendungen 
ausgerirahlt.

3tt-kW-Sender in Moorfleet
Am 5.2.1965 wurde vom Norddeutschen Rundfunk in 
der Send «Station Hamburg-Billwerder-MooHlaet ein 
von der Telefunken AG gelieferter neuer 300-kW- 
Mitlelwelfen-Rundfu niesender in Betrieb genommen. . 
Bisher lief das 1. HöHunkprogramm des NDR und 
WDR Ober den seit 1940 in Moorfleet stehenden 
anoden modulierten 1Q0-kW-Sender.

Technische Daten
Frequenzbereich:

Leistungsverstärkung: 
Betriebsspannung: 
Stromauf nähme:
Eingangs- und 
Ausgangsimpedanz:

170 . 230 MHz 
(Kanäle 5...12) 
20 ± 3 dB 
14 V
etwa fl mA

60 Ohm, koaxial

Die Rausch ei gen schaf ten einer Empfangs­

anlage, bestehend aus Antenne, Verbin­

dungsleitung und Empfänger, werden durch 

längere Verbindungskabel stark beein­

trächtigt. An den Empfängereingang ge­

langt der Kabeldämpfung entsprechend 

weniger Antennenenergie, die Rauschzahl 

des Empfängers bleibt aber konstant. Das 

Signal-Rausch-Verhältnis wird als Folge 

davon schlechter. Das läßt sich ausgleichen, 

wenn man zwischen Antenne und Verbin- 

du ngs kabel einen Verstärker setzt, dessen 

Verstärkung mindestens gleich der Kabel­

dämpfung ist.

Der nachstehend beschriebene Antennen­

verstärker geht in seiner Grundschaltung 

auf einen in einer Arbeit über Reaktanz- 

dioden-Abstimmung von VHF- und UHF- 

Antennen Verstärkern veröffentlichten Vor­

schlag von Telefunken1) zurück. Er ist mit 
zwei rauscharmen Mesatransistoren AF 106 

bestückt, die je nach Kanal im Bereich III 

eine Rauschzahl F von etwa 4 ... 7 ergeben.

1. Schaltung
Der Transistor-Antennenverstärker (Bild 1) 

ist mit Ausnahme des ersten Kreises breit­

bandig ausgelegt. Transistor T 1 arbeitet 
in Emitterschaltung, da dann Leistungs- 

und Rausch anpassung günstiger sind. Zwi­

schen T ] und T 2 liegt ein LI-Kreis, der 

aus der Collectorkapazität von T 1, der 

Spule L. 2 und der Eingangskapazität von 

T 2 besteht. Mit L 2 kann der Frequenz­
bereich des Verstärkers festgelegt werden. 

Die Wickeldaten der Spulen sind in Tab. I 

zusammengestellt. T 2 wird in nichtneutra­

lisierter Basisschaltung betrieben, um eine 

höhere Leistungsverstärkung zu erreichen. 

Der Ausgangskreis mit der Collectorkapa­

zität von T 2 und der Spule L 3 ist auf 
Bereichmitte abgestimmt. Der Kreis wird 

durch R 8 gedämpft, um die erforderliche 
Bandbreite zu erhalten.

Es ist im allgemeinen unvorteilhaft, einen 

Breitbandverstärker für größere Bereiche 

zu verwenden, da der Verstärker unter 

Umständen von starken Sendern über­

steuert werden könnte. Dabei entstehen 

vielfach unangenehme Kreuzmodulations­

erscheinungen. Deshalb wurde am Eingang 

des Verstärkers ein Schwingkreis ange­

ordnet, der auf den jeweiligen Sender ab­

gestimmt werden kann. Die Eingangs- und 

Ausgangs Impedanzen des Verstärkers sind 

für den Anschluß von 60-Ohm-Koaxial­

kabel ausgelegt

•) Bomhardt, K-, Neuhauser, J., u. 
Hartrumpf. R.: Reaktanzdfoden-Ab- 
stimmung von VHF- und UHF-Antennen­
verstärkern. Internat. Elektron. Rdsch. Bd. 18 
(1864) Nr. 12, S. 694, 6M, 698 , 700 u. 702
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Antennenverstärker für Bereich III
2. Mechanischer Aufbau

Der Antennenverstärker wurde in einem 

Dreikammergehäuse aus 1 mm dickem 

Kupferblech untergebracht (Bild 2). Die 

genauen Abmessungen gehen aus der Kon­

struktionsskizze (Bild 3) hervor. Die Blech­
teile werden ausgeschnitten, zugefeilt und 
gebohrt und anschließend zu einem Ab­

schirmgehäuse zusammengelötet. Der Dek- 

kel wird an sechs Muttern angeschraubt. 

Vier davon sind an den Außenecken be­

festigt, die beiden anderen an der Ab­

schirmwand zwischen erster und zweiter 

Kammer.

Die Klemmen für das Koaxialkabel am 

Eingang und Ausgang können alten Emp­

fängerweichen entnommen werden. Die 

Spule L 1 wird direkt über den Konden-

Bild 1. Schollung dei Troniistor-Anlennenvenlärken für Bereich Hl

Tak. L Wickeldatcn der Spaten
Spule Windung» zahl Draht Anzapfung Spulen- 0 W ind ungaa bstand

L 1 3 1 mm CuAg 0,5 Wdg. 5 mm etwa 0,4 mm
L2 8 1 mm CuAg — 5 mm etwa 0,4 mm
L3 10 1 mm CuAg 2 Wdg. 6 mm etwa 0,4 mm

L 1 freitragend, L 2 nnd L 3 auf Spulenkorpcr „B 4/20-540“, Kern ,Gw 4/13 x 0.5-FR I rot“ ( Vogt)

Bild 2. Dar im 
tig aufgebaute 
ilärkar, Daekel

sator C 2 gelötet, damit die Verluste gering 
bleiben. Der Transistor T 1 wird in den 
dafür vorhandenen Ausschnitt der Ab­
schirmwand gesetzt. In die erste Kammer 
führt nur der Basisanschluß von T 1. Die 
anderen drei Anschlüsse werden in der 
zweiten Kammer verdrahtet. Die Spule L 2 
ist stehend in dieser Kammer zu befestigen. 
Der Transistor T 2 liegt in einem Aus­
schnitt der zweiten Abschirmwand. Der 
Emitter- und der Basisanschluß von T2 
sind in Kammer 2 zu verdrahten, der Col­
lector- und der Masseanschluß von T 2 
dagegen in Kammer 3. Die Spule L 3 wird 
ebenfalls stehend in Kammer 3 montiert.

Liste der Bauteile

Widerstände, 0,5 W (Dralowid)
Rollkondensatoren, 150 V (Roederstein) 
Durchführungskonden­

satoren, 500 V (Roederstein)
Trimmerkondensator,

[ Typ „23“ (Telefunken-NSF)
keramischer Konden­

sator C 3 (Roederstein)
Trimmerwiderstände, 

Typ „1 - 4663“ (Preh)
Spulenkörper „B 4/20 - 546“ (Vogt)
Spulenkerne, „Gw 4/13 X 0,5“, 

Material „FR I (rot)“ (Vogt)
Transistoren AF 106 (Telefunken}

Bezug der angegebenen Bauelemente 
nur Über den einschlägigen Fachhandel

Gehäute lar- 
Antannenvar- 
abgenamman

Die Auskopplung erfolgt über C 10. Es ist 
auch hier auf kurze Verbindungsleitungen 
zu achten.

3. Inbetriebnahme und Abgleidi

Bevor man das Gerät zum ersten Male 
einschaltet, ist die Verdrahtung auf even­
tuelle Fehler zu kontrollieren. Die an den 
Fußpunkten von R 4 beziehungsweise L 3 
zu messenden Collectorströme der Transi­
storen sind mit R 2 beziehungsweise R 6 
auf je 3 ... 4 mA einzustellen.
Um den Antennenverstärker optimal ab­
zugleichen, benötigt man einen Wobbel- 

sender und einen Oszillograf. Das Meß­
kabel vom Sender ist entsprechend seinem 
Wellenwiderstand (meist 60 Ohm) abzu­
schließen und über einen Trennkondensa­
tor (etwa 500 pF) an die Basis von T I zu 
führen. Der Ausgang des Antennenver­
stärkers ist mit einem induktivitätsarmen 
60-0 hm-Widerstand abzu schließen, an dem 
dann der Demodulatortastkopf des Oszillo­
grafen liegt.
Nun stellt man mit L 2 die Durchlaß kurve 
des Verstärkers so ein, daß der Bereich ITI 
(175 ...223 MHz) überdeckt wird. L3 ist 
etwa auf Bereidimitte abzugleichen, da­
mit die Durchlaßkurve möglichst flach 
verläuft. Danach klemmt man das Wobbel- 
kabel (ohne Abschluß widerstand) an den 
Eingang des Antennenverstärkers und 
prüft, ob sich mit C 2 die Resonanzspitze 
des ersten Kreises über den ganzen Be­
reich III verschieben läßt. Anderenfalls 

Bild 3. Ma&skiiie der Einzelteile des Gehäuses des 
Antennenverstärkers; die nicht mitgezeichnete vordere 
Seilenwand enthält kein Durchführungsloch (s. Bild 2)

müssen die Windungen von L 1 etwas zu- 
sam mengedrückt oder auseinander gezogen 
werden.
Stehen Wobbelsender und Oszillograf nicht 
zur Verfügung, dann kann man auch einen 
behelfsmäßigen Abgleich vornehmen, in­
dem man den Antennenverstärker an 
einen Fernsehempfänger anschließt und 
die Kreise auf bestmögliche Bildqualität 
vom empfangenen Sender abgleicht. Statt 
der subjektiven Bildqualitatsbeurteilung 
kann auch die Regelspannung im Fernseh­
empfänger gemessen werden, wobei auf 
deren Maximum abzugleichen ist. Natür­
lich wird der Antennenverstärker bei die­
sem Verfahren nur auf den jeweils emp­
fangenen Kanal richtig abgeglichen. Wenn 
der Abgleich an einem Ort mit hoher 
Empfangs feldstärke erfolgt, ist zwischen 
Verstärker und Fernsehempfänger noch 
ein Dämpfungsglied von etwa 20 dB zu 
schalten, damit die Übersteuerung des 
Fernsehempfängers sicher vermieden wird. 
Beim Einsatz des Antennenverstärkers am 
endgültigen Empfangsort entfällt dieses 
Dämpfungsglied selbstverständlich.

Werner W. Diefenbach
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Abslimmonzeige mil „elektronischer Wooge“ für UKW-Empfönger
Für den verzerrungsarmen Empfang fre­

quenzmodulierter UKW-Sender ist die 

richtige Abstimmung des Empfängers Vor­

aussetzung. Besonders beim Stereo-Emp­

fang können sich Verstimmungen unange­

nehm auswirken, weil neben dem Klirr­

faktor auch das Übersprechen ansteigt. 

Das gilt besonders für Empfänger mit 

relativ knapp bemessener Bandbreite im 

ZF-Teil. Die bei vielen Geräten zu fin­

dende automatische Scharfabstimmung 

macht bei höheren Ansprüchen das sorg­

fältige Abstimmen des Empfängers nicht 

überflüssig, sondern verhindert vor allem 

das „Weglaufen“ der Abstimmung infolge 

Oszillatordrift. Die Einstellung auf den 

gewünschten Sender sollte stets bei abge­

schalteter Scharfabstimmung erfolgen, da­

mit man in der Mitte des Fangbereichs 

der Abstimmautomatik liegt.

Die herkömmliche Abstimmanzeige mit 

einer Anzeigeröhre (Magisches Auge), die 

nur von der Summenrichtspannung des 

Ratiodetektors gesteuert wird, liefert nicht 

immer optimale Ergebnisse. Häufig ist 

das Anzeigemaximum sehr breit, oder die

Röhre ist bei stark einfallenden Sendern 

schon übersteuert und erlaubt kein ein­

deutiges Ablesen. Die im folgenden be­

schriebene, im Prinzip schon länger be­

kannte Schaltung ermöglicht das genaue 

Abstimmen des Empfängers auf den Null­

durchgang der S-Kurve des Ratiodetek­

tors.

Wie Bild 1 zeigt, werden die beiden 

Systeme der EMM 801 von verschiedenen 

Spannungen gesteuert. Am Punkt A des 
(in diesem Fall symmetrisch aufgebauten) 

Ratiodetektors liegt die halbe Summen­

richtspannung mit gegenüber Masse nega­
tivem Potential. Über den Spannungsteiler 

R 3, Pl, R 4 erhält das rechte Anzeige­
gitter der EMM 801 einen Teil dieser 

Spannung. Das rechte System arbeitet 

also wie bei konventionellen Schaltungen. 

Für die Ansteuerung des linken Systems 

wird zwar ebenfalls die negative Summen­

richtspannung herangezogen, jedoch ist 

der Fußpunkt des Spannungsteilers R 1, 

R 2 nicht an Masse, sondern (vor dem 

Trennkondensator C 1, Punkt B) an den 
NF-Ausgang geführt. An dieser Stelle 

wird die Differenzrichtspannung abgegrif­

fen, die nur dann Null ist, wenn der in 

der Mischstufe auf die ZF umgesetzte 

Träger des Senders genau in den Null­

durchgang der Diskriminator-S-Kurve 

fällt, der Empfänger also richtig abge­

stimmt ist. Jede Abweichung hat je nach 

ihrer Richtung eine positive oder nega­
tive Spannung am Punkt B zur Folge, die 

das Fußpunktpotential des Spannungstei­

lers RI, R 2 verschiebt. Dadurch ändert 

sich auch die dem linken Anzeigegitter 

zugeführte Steuerspannung. C 3 bewirkt 
den Kurzschluß des überlagerten NF-Si- 

gnals, daa sonst zu verwaschenen Leucht­

balkenkonturen führt.

Ist die Differenzrichtspannung Null, dann 

steht - übereinstimmende Spannungstei­

lerverhältnisse vorausgesetzt - an bei­

den Anzeigegittern die gleiche Spannung. 

Die Leuchtbalkenlänge beider Systeme ist 

dann ebenfalls gleich. Bei einer Verstim­
mung wird dagegen je nach Richtung die 

Balkenlänge des linken Systems kürzer 

oder länger. Die richtige Abstimmung 

kann also ähnlich wie bei einer Waage 

abgelesen werden.

Um die unvermeidbaren Unterschiede 

zwischen beiden Röhrensystemen auszu­

gleichen, enthält der eine Spannungsteiler 

den Einstellregler P 1. Zum Justieren 

schließt man zwischen Punkt B und Masse1) 
ein hochohmiges Meßinstrument (Meß­

bereich 1... 3 V, Nullpunkt möglichst in 

Skalenmitte) an. Der Empfänger wird nun 

auf einen gut einfallenden Sender so ab­

gestimmt, daß der Instrumentenzeiger im 

Nullpunkt steht. Dann stellt man mit P J 

auf genau gleiche Leuchtbalkenlängen bei­

der Systeme ein.

390k

EMM fiO1

et*a±3V

Die Anzeigeempfindlichkeit gegenüber 

unterschiedlichen Spannungen an den 

Steuergittern der EMM 801 kann erheblich 

erhöht werden, wenn man die Wider­

>) Bei unsymmetrischen Ratiodetektorschal­
tungen Ist statt der Masseverbindung ein 
künstlicher Symmetriepunkt aus zwei in 
Reihe geschalteten engtolerierten Widerstän­
den von etwa 50 kOhm parallel zu C2 zu 
bilden.

Technische Vorbereitungen des WDR für das Farbfernsehen
Bereits seit Mai 1963 bereitet sich der WDR 

im Bereich der Technik auf die zukünfti­

gen Aufgaben des Farbfernsehens vor. Mit 

einem Kostenaufwand von mehr als 1,5 

Mill. DM wurde ein Farbfernseh-Versuchs­

labor eingerichtet, das mit elektronischen 

Farbstudiogeräten und speziellen Meß­

apparaturen ausgerüstet, intensiv die be­

triebstechnischen Probleme des Farbfern­

sehens untersucht (Leiter: Dr. F. J. In 

der Smitten). Die Arbeiten erstreck­

ten sich zunächst auf Funktionsunter­

suchungen und Messungen an elektroni­

schen Farbkameras, Film- und Dia-Abtast­

anlagen zur Ermittlung ihrer technischen 

Daten und betrieblichen Einsatzmöglich­

keiten.

Auch auf dem Gebiet der elektronischen 

Farbaufnahmen sind umfangreiche Vorar­

beiten erledigt worden. Im einzelnen wur­

den die Farbübertragungs-Eigenschaften 

von elektronischen Farbkameras zur qua­

litativen und quantitativen Bestimmung 

.von Fehlern bei der Farbsignalerzeugung 

und der dadurch bedingten Verfälschung 

der Farbwiedergabe ermittelt. Außerdem 

wurden die Probleme der Ausleuchtung 

von Farbszenen, die Beeinflussung der 

Szenen bei euch tung auf die elektronische 

Farbbildwiedergabe sowie die Einsatzmög­

lichkeiten elektronischer Farbkameras bei 

Außenübertragungen eingehend unter­

sucht.- Nicht zuletzt erstrecken sich die Ar­

beiten auch auf ausgedehnte Spektral­

untersuchungen zur Feststellung der Ver­

wendbarkeit von Farben in Dekorationen 

und Kostümen.

Auf dem Gebiet der Farbfllmherstellung 

sind erste erfolgversprechende Arbeiten 

stände R 5, R 6 und R 7 einfügt. R 5 und 

R 6 bewirken eine Rückkopplung zwischen 
beiden Röhrensystemen. Sie darf aber 

nicht zu fest gemacht werden, damit die 

Schaltung nicht zum Multivibrator wird. 

Bei der angegebenen Dimensionierung ist 

ein genügender Sicherheitsabstand ge­

währleistet, solange der resultierende Wi­

derstand am jeweiligen Abgriffpunkt der

Spannungsteiler 500 kOhm nicht 

steigt.

Bei anderen als den im Schaltbild 
gebenen Summenrichtspannungen 

über-

ange- 
muß

man die Spannungsteiler so dimensionie-

EMM 801
+ 200V

Bild 1. Schaltung dei

Ratiodefekioi

ren, daß an den Abgriffpunkten für die 

Steuergitterspannungen etwa -5 V hegen 

Auf jeden Fall sollte der Empfänger auf 

eine einwandfreie DurchlaUKurve abgegli­

chen sein, was man zweckmäßigerweise 

mit Wobbelsender und Oszillograf kon­

trolliert. Für die Summenrichtspannung 

darf sich in Abhängigkeit von der Ver­

stimmung nur ein Maximum ergeben

F Gutschmidt

abgeschlossen worden. Größere 35-mm- 

Farbfernseh-Filmproduktionen sind be­

reits in enger Zusammenarbeit mit Film­

herstellern und Kopierwerken und in 

Anlehnung an die von der ARD (Arbeits­

kommission für Fernsehfilme) herausgege­

benen Empfehlungen hergestellt worden. 

Die Probleme der Aufnahme und Wieder­

gabe von 16-mm-Farbfllmen werden zur 

Zeit intensiv bearbeitet.

Seit dem 6. Januar 1964 ist das Farblabor 

des WDR mit der regelmäßigen Ausstrah­

lung von Testsendungen zur Überprüfung 

von Richtfunkstrecken, Umsetzern und 

Empfangsanlagen, mit Ausbreitungsmes­

sungen sowie zur Farbsignalversorgung 

von Industrielaboratorien beauftragt. Die 

dabei gewonnenen betriebstechnischen Er­

fahrungen führten zu einer Grundkonzep­

tion für die Zusammenschaltung von Farb­

geräten zu funktionsfähigen Studiokom­

plexen und konnten bei der Konzipierung 

eines Vierkamera-Übertragungs wagens, 

der vom WDR bereits in Auftrag gegeben 

wurde, nutzbringend angewendet werden.

Für die Umstellung der Fernsehbetriebs­

zentrale, insbesondere der beiden Sende­

straßen im Fernsehstudiogebäude „An der 

Rechtschule“ auf die Belange des Farbfern­

sehens sind Planungs- und Vorbereitungs­

arbeiten in vollem Gange. Die Fernseh­

sender des WDR sind zum Teil schon auf 

Farbe umgestellt. Sie gehören zu den Sen­

dern der ARD, die das tägliche zweistün­

dige Farbversuchsprogramm übernehmen 

und ausstrahlen. Die Umstellung der übri­

gen Anlagen ist geplant; sie soll bis Herbst 

1967 abgeschlossen sein.
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Der Kettenverstärker

H . SCH W E I G E R T , Standard Elektrik Lo renz AG, Stuttgart Für clau yuucjau Fasknikar

Mit modernen Röhren kann man zwar 
heute auch in konventionellen Verstärker- 
scbaltungen schon große Bandbreiten bei 
genügender Verstärkung erreichen. Der 
Kettenverstärker, dessen Wirkungsweise 
und Aufbau im folgenden beschrieben 
werden, läßt aber noch größere Band­
breiten zu. Daher muß der Radio- und 
Fernsehtechniker ebenso wie der Elektro­
nikfachmann über diese Verstärkerschal­
tung Bescheid wissen.

1. Breitband Verstärkung
mit herkömmlichen Mitteln

Die Bandbreite eines Verstärkers kann 
man nicht beliebig vergrößern. Vor allem 
wird seine obere Grenzfrequenz durch die 
schädlichen Kapazitäten herabgesetzt. Diese 
schädlichen Kapazitäten Cv setzen sich bei 
einem Röhrenverstärker aus der Aus­
gangskapazität der vorhergehenden und 
der Eingangskapazität der nachfolgenden 
Röhre, aus deren Rückwirkungskapazität 
sowie den unvermeidbaren Schaltkapazi­
täten zusammen. Da die schädliche Kapa­
zität wechselstrommäßig parallel zum 
Arbeitswiderstand Ra der Röhre liegt, 
verringert sie dessen Wert bei hohen 
Frequenzen und setzt somit die Verstär­
kung herab. Um diesem Verstärkungs­
abfall entgegenzuwirken, wählt man in 
der Breitbandverstärkertechnik den Ar­
beitswiderstand grundsätzlich verhältnis­
mäßig klein; die Verstärkung fällt dann 
bei hohen Frequenzen nicht so rasch ab.
Zum Heraufsetzen der oberen Grenz­
frequenz eines Verstärkers wendet man 
außerdem einen Kunstgriff an (Bild 1):

Bild 1. Anhebung der oberen Grcnzlrc- 
quenz durch Kompensalion von C, durch L

Mit dem Arbeitswiderstand Ra wird eine 
Induktivität L in Reihe geschaltet. Zusam­
men mit der schädlichen Kapazität Cß 
wirkt diese Anordnung als gedämpfter 
Parallelschwingkreis, dessen Resonanz­
frequenz etwa der gewünschten oberen 
Grenzfrequenz entsprechen sollte. Aller­
dings muß die Spule L genügend gedämpft 
werden, da sonst ein Überschwingen be­
sonders beim Verstärken von Impulsen 
auftritt.

2. Warum Kettenverstärker?
Mit der Kompensationsschaltung nach 
Bild. 1 ergibt sich eine Bereichserweiterung 
in Richtung hoher Frequenzen etwa um 
den Faktor 1,6. Verwendet man moderne 
Röhren mit geringen Eigenkapazitäten 
und großer Steilheit, so erreicht man im 
günstigsten Fall eine Bandbreite von rund 
60 MHz. Allerdings sind dann keine 
großen Verstärkungen mehr zu erwarten. 
Der Verstärkungsfaktor fällt nämlich mit 
größer werdender Bandbreite immer mehr 
ab. Dies geht auch aus Gl. (1) hervor, mit 

der sich die Bandbreite B eines Verstärkers 
berechnen läßt.

Darin ist V der Verstärkungsfaktor, C9 die 
schädliche Kapazität und S die Röhren­
steilheit. Die Bandbreite hängt demnach 
außer von der Verstärkung nur von dem 
Verhältnis SJCß ab. Sie wird um so größer, 
je größer dieses Verhältnis ist.
Um größere Bandbreiten als 60 MHz zu 
erreichen, mußte man neue Möglichkeiten 
suchen. Wie sich die schädlichen Kapazitä­
ten Ca kompensieren lassen, wurde bereits 
im Bild 1 gezeigt. Um ein möglichst großes 
S/Ca-Verhältnis zu erhalten, kann man die 
Röhren parallel schalten, wobei sich die 
Steilheiten der einzelnen Röhren addieren. 
Allerdings addieren sich dann auch die 
Röhrenkapazitäten. Um dies zu verhin­
dern, schaltet man zwischen die Verstär­
kerröhren sogenannte Lauf zeit ketten, in die 
die schädlichen Kapazitäten mit einbezogen 
und dadurch unwirksam gemacht werden 
Das führt zu der Schaltung eines Ketten­
verstärkers.

3. Wirkungsweise
der Laufzeitkettenglieder

3.1. Die Laufzeit
Man kann sich ein Kabel aus unendlich 
vielen kleinen Induktivitäten und Kapazi­
täten zusammengesetzt denken (Bild 2a). 
Die Induktivitäten verteilen sich längs des 
Kabels und die Kapazitäten zwischen den 
beiden Adern. Wird nun an den Eingang 
eines solchen Kabels eine Spannung, zum 
Beispiel ein Rechteckimpuls, gelegt, so 
dauert es eine gewisse Zeit, bis die Span­
nung am Ausgang des Kabels erscheint. 
Man sagt, das Kabel hat eine Laufzeit. 
Diese Laufzeit r. die um so größer ist, je 
größer die vorhandenen Induktivitäten und 
Kapazitäten des Kabels sind, kann nach 
Gl. (2) berechnet werden.

r = / iTc. (2)

Bei einem normalen Kabel ist die Laufzeit 
sehr klein. Es gibt aber spezielle Laufzeit­

kabel, die Laufzeiten von mehreren 
Mikrosekunden je Meter Kabellänge ha­
ben. Außerdem lassen sich aus konzen­
trierten Bauelementen (Spulen und Kon­
densatoren) Laufzeit ketten aufbauen. 
Derartige Laufzeitketten werden beim 
Kettenverstärker verwendet. Die Laufzeit 
der Kette muß dabei für alle zu über­
tragenden Frequenzen gleich groß sein.
Infolge der Laufzeit ergeben sich Phasen­
verschiebungen zwischen den Spannungen 

an den einzelnen Kettengliedern (Bild 2b). 
Die Spannung hinter dem zweiten 
Kettenglied eilt der Spannung uj am 
ersten Glied um beispielsweise 35° nach. 
Nach dem dritten Kettenglied beträgt die 
Phasenverschiebung 70° usw. Wird die 
Laufzeitkette in einem Kettenverstärker 
verwendet, dann muß die Phasendrehung 
aller Kettenglieder gleich groß sein.

3.2. Der Wellenwiderstand
Stände eine unendlich lange Laufzeitkette 
(oder ein unendlich langes Kabel) zur Ver­
fügung. so würde man feststellen, daß in 
sie dauernd Strom hineinfließt, solange an 
ihren Eingangsklemmen eine Spannung 
liegt. Dies gilt für Gleichstrom ebenso wie 
für Wechselstrom. Die unendlich lange 
Laufzeitkette (oder das Kabel) wirkt also 
wie ein ohmscher Widerstand. Man spricht 
dabei vom Wellenwiderstand Z der Lauf­
zeitkette oder des Kabels. Der Wellen­
widerstand ist um so größer, je größer die 
Längsinduktivitäten und je kleiner die 
Querkapazitäten sind. Für Z gilt GI. (3).

,8)

Schließt man eine endlich lange Lauf­
zeitkette an ihrem Ende mit einem ohm­
schen Widerstand ab, dessen Wert dem 
Wellenwiderstand Z der Kette entspricht, 
so wirkt sie wie die unendlich lange Lauf­
zeitkette. Beim Anlegen einer Spannung 
fließt also dauernd Strom in die Kette 
hinein, den der Abschlußwiderstand Zv 
verbraucht. Am Ketteneingang mißt man 
dann wie bei der unendlich langen Lauf­
zeitkette den Wellenwiderstand Z. Wird 
die Laufzeitkette dagegen mit einem 
Widerstand abgeschlossen, dessen Wert 
nicht dem Wellenwiderstand entspricht, 
dann wird ein Teil der hi nein geschickten 
Energie reflektiert. Bei kurzgeschlossener 
oder offener Laufzeitkette kehrt die ge­
samte Energie wieder zum Eingang zu­
rück. Laufzeitketten in Kettenverstärkern 
müssen exakt mit ihrem Wellenwiderstand 
abgeschlossen sein, das heißt, es dürfen

Bild 2. a) Aulbau einer Laul- 
zeitketie, b) Phasenverschie­
bung zwischen den einzelnen 

Spannungen u^.-u.

keine Reflexionen auftreten. Vorausset­

zung hierfür ist, daß auch der Innenwider­

stand ZG des Generators wenigstens an­

nähernd gleich dem Wellenwiderstand Z 

der Laufzeitkette ist.

4. Wirkungsweise des Keitenverstärkers 
Bei einem Ketten verstärket sind die Röh­

ren parallel geschaltet, weil sich dadurch 

die Röhrensteilheiten addieren. Die Röh­

ren werden aber durch Laufzeitketten-
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gl Jeder voneinander getrennt (Bild 3). Als 
Kapazitäten für die Laufzeitketten ver­
wendet man die schädlichen Eigenkapazi­
täten der Röhren.
Im Bild 3 liegt im Anoden- und Gitterkreis 
der Röhren je eine solche Laufzeitkette. 
Die Gitterkette besteht aus den Induk­
tivitäten Lg] w Lg4 und den Kapazitäten 
Cg] ... Cgt. An die Gitterkette wird der 
Generator G angeschlossen, dessen Innen­
widerstand Zq etwa dem Wellenwider­
stand der Gitter-Laufzeitkette entsprechen 
sollte. Die Gitterkette ist an ihrem Ende 
mit dem Abschlußwiderstand ZR abge­
schlossen. Dieser Widerstand muß dem 
Wellenwiderstand der Gitter-Laufzeitkette 
entsprechen, um unerwünschte Reflexionen 
zu vermeiden.
Die Generatorspannung durchläuft die 
Gitterkette und wird im Abschlußwider­
stand Zg verbraucht Dabei entstehen an 
den Verzweigungspunkten der Gitter­
spulen Lgj ... Lg4 Wechsel spann ungen, die 
die Gitter der einzelnen Röhren steuern. 
Wegen der Laufzeiten der Kettenglieder 
bestehen zwischen diesen Spannungen 
Phasen unterschiede, die von Kettenglied 
zu Kettenglied gleich groß sein müssen. 
Die Gitterspannung von Rö 2 möge also 
gegenüber der von Rö 1 um beispielsweise 
35° nacheilen und die Gitterspannung von 
RÖ 3 um weitere 35°, also um insgesamt 
70° und so weiter.
Die Eingangsspannung steuert also nach­
einander die einzelnen Röhren. In der­
selben Reihenfolge treten die verstärkten 
Wechselspannungen an den Verzweigungs­
punkten der Anodenspulen Laj ... L^ auf 
(diese Spannungen sind jedoch um 180° 
gegenüber den Gitterspannungen phasen­
verschoben). Die Anodenwechselspannun­
gen teilen sich in zwei Komponenten auf, 
von denen die eine zum Ausgang lauft, 
während die andere im Abschlußwider­
stand Za verbraucht wird. Damit das 
gleiche Signal infolge von Reflexionen 
nicht mehrmals am Ausgang erscheint, 
muß der Abschlußwiderstand Za genau 
dem Wellenwiderstand der Anodenkette 
entsprechen.
Zwischen- den verstärkten Wechselspan­
nungen an den einzelnen Verzweigungs­
punkten der Anodenkette bestehen wieder 
Phasen unterschiede, die genauso groß 
sein müssen wie die Phasen unterschiede 
der Gitterspannungen. Das bedeutet, daß 
die Anodenkette die gleiche Laufzeit 
haben muß wie die Gitterkette, daß also 
La ■ Ca = Le ■ Cg sein muß. Die Anoden- 
arechsei«pannung von RÖ 2 eilt deshalb 
der An öden Wechsels pannung von Rö 1 
ebenfalls um 35° narb und die von RÖ 3 
um weitere 35°, wenn die Phasenverschie­
bungen zwischen den Gitterspannungen 
ebenfalls jeweils 35° betragen. Bis nun die 
am ersten Verzweigungspunkt der Kette 
(an L^) verstärkt auftretende Wechsel- 
■pannung am Verzweigungspunkt von 
angelangt ist, hat sich ihre Phase so weit 
gedreht, daß sie mit der dort auftreten­

den Spannung phasengleich ist. Da sich 

gleichphasige Spannungen addieren, er­

höht sich die Spannung von Glied zu 

Glied der Anodenkette, denn an jedem 

Verzweigungspunkt addiert sich die von 

der jeweiligen Röhrenanode neu hinzu­

kommende, verstärkte Spannung zu der 

an diesem Punkt schon vorhandenen 

Spannung.

Am Verbraucherwiderstand Zv tritt die 

verstärkte Gesamtspannung auf. Der Wert 

des Verbraucherwiderstandes darf vom 

Wellenwiderstand der Anodenkette ab­

weichen. Das ist wichtig, wenn mehrere 

Verstärkereinheiten hintereinander ge­

schaltet werden sollen, bei denen der 

Wellenwiderstand der Gitterkette von dem 

der Anodenkette verschieden ist.

5. Die Verstärkung beim Ketten Verstärker 

Bei einem herkömmlichen Verstärker sind 

die einzelnen Röhrenstufen wechselspan­

nungsmäßig in Reihe geschaltet, und 

die Verstärkungsfaktoren der einzelnen 

Stufen multiplizieren sich mit­

einander zur Gesamt Verstärkung. Man er­

hält dann also die Gesamt ver Stärkung 

Vges bei gleichen Stufenverstärkungen 

Vj — V« = V3 = ... Vn = V, wenn man 

diese mit der Anzahl n der Verstärker­
stufen potenziert:

Vgea ^Vi V2 V3 ... - VD = vn. (4)

Bei einem Kettenverstärker sind dagegen 

alle Röhren parallel geschaltet. Daher 

addieren sich die Verstärkungsfakto­

ren der einzelnen Röhrenstufen zur Ge­

samtverstärkung. Man erhält also die Ge­

samtverStärkung Vgea eines Kettenverstär­

kers, wenn man bei gleichen Verstär­

kungsfaktoren die Verstärkung V einer 

einzelnen Röhrenstufe mit der Anzahl n 

der Stufen multipliziert:

= V] + VÄ + V3 + ... + Vn = V • n. (5)

Für die Verstärkung einer Röhre gilt 

V — S Ra (Verstärkungsfaktor bei Pento­

den). Der wirksame Arbeitswiderstand an 

jeder Röhrenanode ist beim Kettenver­

stärker gleich dem halben Wellenwider­

stand der Anodenkette, also Za/2 (voraus­

gesetzt, daß die Kette an beiden Enden 

mit ihrem Wellenwiderstand abgeschlos­

sen ist). Die Verstärkung einer einzelnen 

Röhre ist daher beim Kettenverstärker

F = S-A 

2
(6)

Mit Gl. (5) ergibt sich daraus für die Ge­
samtverstärkung

P^. - • • 8 - — . (7)
2

Auch wenn die Verstärkung einer einzel­
nen Stufe beim Kettenverstärker < 1 ist, 
erhält man noch eine brauchbare Gesamt­
verstärkung. Zum Beispiel ergibt sich mit 
V — 0,7 der Geaamtverstärkungsfaktor bei 
einem Kettenventärker mit vier Röhren 

immerhin noch zu Vgea = 4 • 0,7 = 2,8- Bei 

einem konventionellen Verstärker, bei 

dem die Röhren wechselspannungsmäßiß 

hintereinander geschaltet sind, wäre die 

Gesamtverstärkung bei gleicher Stufen­

verstärkung nur noch VgCfi = Q.74 0,24.

Da auch eine Gesamtverstärkung von 2,8 

für einen Verstärker nicht sehr groß ist, 

schaltet man mehrere Kettenverstärker­

Einheiten hintereinander. Die Ausgangs­

spannung der ersten Einheit wird dabei 

dem Eingang der zweiten Einheit zuge­

führt usw. Dadurch multiplizieren sich die 

Verstärkungsfaktoren der einzelnen Ein­

heiten. Bei drei Verstärkereinheiten erhält 

man dann bei einer Verstärkung von 2,8 je 

Einheit eine Gesamtverstärkung von 

2,83 =5 22. Um diese Verstärkung zu errei­

chen, sind zwar immerhin 12 Röhren er­

forderlich, die Verstärkung ist aber trotz­

dem beträchtlich, wenn man bedenkt, daß 

die „Gesamtverstärkung“ bei drei hinter­

einander geschalteten konventionellen 

Verstärkereinheiten (mit der gleichen Ge­

samt-Röhrenzahl) nur 0,243 » 0,014 (!) ist 

Nun taucht vielleicht die Frage auf, ob 

es zweckmäßiger ist, nur eine Verstärker­

einheit vorzusehen, die viele Röhren ent­

hält, oder aber mehrere Einheiten mit 

entsprechend weniger Röhren zu verwen­

den. Würde man beispielsweise eine Ver­

stärkereinheit mit 12 Röhren bauen, von 

denen jede eine Verstärkung von 0,7 lie­

fert - um bei dem angegebenen Beispiel 

zu bleiben , so bekäme man eine Gesamt­

verstärkung von 0,7 12 — 8,4. Würde man 

diesen Verstärker in drei Einheiten mit 

je 4 Röhren unterteilen, so ergäbe sich 

eine GesamtverStärkung von 2,83 « 22.

Beim Hintereinanderschalten mehrerer 

Verstärkereinheiten verringert sich aber 

die Bandbreite des gesamten Verstärkers. 

Man hat dann zwar eine größere Verstär 

kung, jedoch eine kleinere Bandbreite als 

mit nur einer Einheit von 12 Röhren. Wie 

sich mathematisch nachweisen laßt, ergibt 

sich ein Optimum an Bandbreite bei 

gleichzeitig optimaler Verstärkung, wenn 

mehrere Verstärkereinheiten verwendet 

werden, von denen jede eine Verstärkung 

von 2,718 (= e) hat. Bei einer bestimmten 

geforderten Verstärkung ist dann die An­

zahl der benötigten Verstärkereinheiten 

gleich dem natürlichen Logarithmus der 

geforderten Gesamtverstärkung.

Da man bei einem Kettenverstärker in 

jedem Fall eine „echte“ Verstärkung er­

hält, kann man als Anoden widerstände der 

Röhren Kettenleiter mit niedrigem Wel­

lenwiderstand verwenden, so daß sich da­

durch eine große Bandbreite ergibt. Die 

Bandbreite einer Verstärkerstufe wächst 

ja mit kleiner werdender Verstärkung, 

das heißt mit kleiner werdenden Arbeits­

widerständen. Man erreicht mit Ketten­
verstärkern Bandbreiten bis 500 MHz und 

darüber. Diese Ketten Verstärker benöti­

gen allerdings eine große Anzahl von Röh­

ren, wenn sie auch eine ausreichende Ge­

samtverstärkung liefern sollen, weil man 
dann mehr Röhren je Verstärkereinheit 

einsetzen muß, um bei dieser Bandbreite 

noch eine Verstärkung von etwa 2,718 je 

Einheit zu erhalten. Zum Beispiel gibt es 

Kettenverstärker, die 50 Röhren und mehr 

enthalten. Solche Anordnungen sind na­

türlich sehr kostspielig und werden darum 
nur in Sonderfällen verwendet. Schließlich 

sei noch erwähnt, daß beim Kettenverstär­

ker auch die Gleichspannungskomponente 

eines Signals mitverstärkt werden kann.

(Fortsetzung folgt)
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Durch Messen zum Wissen

Fortsetzung von FUNK-TECHNIK Bd. 21 (1966) Nr. 6, S. 177

Wer den Aufwand für Frequenzmeß versuche im Niederfrequenz­
bereich nicht scheut, kann beispielsweise die Schaltung nach 

Bild 32 nachbauen. Sie besteht im Prinzip aus einem unselbstän­

digen Multivibrator mit der Röhre ECC 82, der für eine absolut

konstante Meßspannung unabhängig von dem angelegten Wert 

sorgt, den Meßkondensatoren C 2 ... C 8 und einer Gleichrichter­
anordnung, die zur Anzeige dient. Mit dem unselbständigen Multi­

vibrator wird, wenn eine Meßspannung nahezu beliebiger Größe 

an die Anschlüsse a, b gelegt wird, eine Rechteckspannung absolut 
konstanter Amplitude erzeugt, was nach den früheren Ausfüh­

rungen eine wichtige Voraussetzung ist.

Der Multivibrator arbeitet folgendermaßen: Zunächst ist das erste 

System der Röhre gesperrt. Trifft nun auf das Steuergitter über 

C eine positive Meßspannung, so erhöht sich der Anodenstrom 

des ersten Systems; das Potential am Abgriff des Potentiometers P 
sinkt. Dieser Potentialsprung überträgt sich über C 1 auf das 
Gitter des zweiten Systems, dessen Anodenstrom zurückgeht. In­

folgedessen wird der untere Anschluß von R 4 etwas positiver 
gegenüber der Katode, die Vorspannung des ersten Systems wird 

wegen R etwas kleiner, und der Anodenstrom dieses Systems 
nimmt nochmals zu, wobei er sich infolge des Rückkopplungs­

vorgangs schnell auf einen hohen Wert aufschaukelt. Wird nun 

die Meßspannung kleiner, so nimmt auch der Anodenstrom des 

ersten Systems ab; der an P auftretende Spannungssprung über­

trägt sich wieder über C 1 auf das Steuergitter des zweiten 
. Systems, dessen Anodenstrom sich vergrößert und dadurch über

R 4 das Gitter des ersten Systems negativ macht. Auch hier sorgt 
der Rückko ppi ungs vor gang dafür, daß der Anodenstrom des 

ersten Systems sehr schnell auf nahezu Null gesteuert wird. Auf 

diese Weise kommt die Rechteckspannung zustande, deren Dächer 

einerseits durch den Höchstwert der Betriebsspannung, anderer­

seits durch die Restspannung der Röhre bestimmt werden.

Die Höhe der an a - b angelegten Meßspannung hat auf die 

Amplitude dieser Rechteckspannung überhaupt keinen Einfluß. 

Diese Spannung dient nun zur Frequenzmessung nach dem in 

Bild 31 erörterten Grundprinzip; sie speist die Meßkondensa­

toren C 2 ... C 8, und mit der Diodenbrücke erfolgt eine Gleich­
richtung, so daß man an dem zwischen den Diagonalpunkten 

liegenden Meßinstrument einen Zeigerausschlag ablesen kann, 

dessen Größe sich nach der Höhe der Frequenz richtet. Die 

Widerstände R 6 ... R 8 liegeh parallel zum Instrument und be­
grenzen dessen Höchstausschlag, so daß man jeden Meßbereich 

genau einregulieren kann. Zum Betrieb genügt eine Spannung

von 200 V, die wir wieder unserem Netzgerät entnehmen. Mit dem 

in Bild 32 eingetragenen Werten lassen sich Frequenzbereiche 

zwischen 100 Hz und 100 kHz erfassen. Da man für einige Meß­

bereiche mit derselben Skala auskommt, braucht man' nicht sechs, 

sondern nur drei Widerstände parallel zum Instrument, die in 

den kritischen Bereichen, wie angegeben, zur Korrektur dienen. 

Bei der praktischen Ausführung eines solchen Gerätes ist es 

wichtig, daß die Kondensatoren möglichst verlustfrei sind und 

daß ihre Kapazitäts werte auch über längere Zeit hinweg konstant 

bleiben; sie dürfen auch von der Temperatur nicht abhängen. 

Man verlangt zweckmäßigerweise Kondensatoren für Meßzwecke, 

die allerdings etwas teurer als normale Ausführungen sind. Die 

Messung höherer Frequenzen ist nach dieser Methode nicht gut 

möglich, weil dann nämlich schädliche Kapazitäten eine Rolle zu 

spielen beginnen, die einerseits die Form der Rechteckspannung 

verschleifen und andererseits den Gleichrichter mehr oder weniger 

stark kurzschließen, so daß sich Meßfehler ergeben.

Es gibt auch Geräte, bei denen der Meßkondensator periodisch 

umgeladen wird. Dabei erhält der Kondensator einen impuls­

förmigen Ladestrom; anschließend erfolgt eine schnelle Ent­

ladung. Gemessen wird der Mittelwert des so zustandekommenden 

Stroms in dem Kondensator. Das Verfahren hat an sich Ähnlich­

keit mit der soeben beschriebenen Methode, verfügt aber über 

einige Vorteile. Indessen ist der richtige Aufbau nicht ganz ein­

. fach und setzt einen nicht unerheblichen Aufwand voraus, so daß 

wir es bei diesem Hinweis bewenden lassen wollen.

Selbstverständlich kann man alle beschriebenen Frequenzmesser 

nicht nur mit Röhren, sondern auch mit Transistoren aufbauen. 

Es sind heute Schaltungen entwickelt worden, die weitgehend 

temperaturunabhängig arbeiten und recht gute Ergebnisse liefern. 

In dem den Hochfrequenzmessungen gewidmeten Abschnitt wer­

den wir noch einige weitere Methoden zur Frequenzmessung 

kennenlernen, die sich bei Niederfrequenz schlecht anwenden 

lassen.

3.13. Klirrfaktormessungen

Der Klirrfaktor ist eine besonders in der Niederfrequenztechnik 

sehr wichtige Größe, da er ein eindeutiges Maß für die nicht­

linearen Verzerrungen einer Spannung oder eines Stroms dar­

stellt. Definitionsgemäß gilt für den Klirrfaktor

Darin bedeutet Aq die Amplitude der Gesamtschwingung und Aq, 
A3, . . . die Amplituden der Oberwellen. Es kommt also auf das 

Verhältnis zwischen der geometrischen Summe der Amplitude 

aller Oberwellen und der Amplitude der Gesamtschwingung an. 
Aus dieser an sich einfachen und zweckmäßigen Definition ergibt 

sich eigentlich schon das Grundprinzip einer Klirrfaktormessung: 
Man muß versuchen, die in der Spannung enthaltenen Oberwel­

lenamplituden allein, also getrennt von der Grundwelle, zu mes­
sen, und zusätzlich die Amplitude der Gesamtschwingung be­

stimmen. Wenn man demnach ein Voltmeter hat, das nur auf die 

Summe der Oberwellenamplituden anspricht, und wenn man 
gleichzeitig die Amplitude der Gesamtschwingung konstanthält, 

so läßt sich dieses Voltmeter unmittelbar in Klirrfaktorwerten 

eichen. Auf diesem Grundgedanken beruhen die meisten Klirr­

faktor-Meßgeräte.

Man kann noch weitergehen und jeweils den Klirrfaktor ermit­
teln, für den eine Oberwelle bestimmter Ordnungszahl maß­

gebend ist. Will man zum Beispiel wissen, welchen Klirrfaktor 

die zweite oder die dritte Harmonische allein hervorruft, so muß 

man dafür sorgen, daß das betreffende Voltmeter nur die Am­

plitude der betreffenden Harmonischen anzeigt. Dann kann man 
den sogenannten quadratischen oder den kubischen Klirrfaktor 

(kg oder kg) messen. Solche Spezialmessungen wollen wir im 

Rahmen dieser Aufsatzreihe jedoch außer Betracht lassen, aber 

einige grundsätzliche Möglichkeiten und Schaltungen zur Messung 

des Gesamt-Klirrfaktors kennenlernen.

auch 
für 
ganz 
Stolze
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Dieses kleine Graetz-Fernsehgerät
ist die größte Graetz-Überraschung 1966!

Denn Lady von Graetz ist nicht irgendein 

transportables Fernsehgerät, sondern ein 

Fernseher, der alle Forderungen erfüllt, die 

an ein tragbares Fernsehgerät gestellt wer­

den (deshalb hat es so lange gedauert, bis 

wir die „Lady” auf den Markt brachten)!

Haben Sie bitte Verständnis dafür, wenn es 

zu Lieferengpässen kommen sollte. Wir 
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Graetz Lady zu befriedigen. Trotzdem unser 

Rat: rechtzeitig bestellen!

Wer zuerst kommt, mahlt zuerst!

Warum ist Graetz Lady etwas Besonderes?

Lady ist transistorisiert: dadurchsekunden­
schnell betriebsbereit (Ton sofort da, 
Bild schon nach 15 Sek.),funktionssicher 

und stoßunempfindlich.

Lady bringt überdurchschnittliche Leistun­
gen: auch in wenig idealer Empfangslage 
ohne großen Antennenaufwand kontrast­

reiche Bilder.

Lady ist leicht zu bedienen: durch Programm­
speicher-Automatik und Bereichs-(Pro- 

gramm-)Taste. Keine Antennenumschal­

tung bei Bereichswechsel.

Lady ist vielseitig: BetriebanStromnetz und 
durch den „denkenden” Autoadapter an 
der Autobatterie (6 und 12 Volt).
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Wie läßt «ich nun der beschriebene meßtechnische Grundgedanke 

verwii klichen? Wenn es gelingt, aus der Meßspannung die 

Amplitude der Grundwelle, die ja stets bei weitem überwiegt, 

™ entfernen, die Amplituden der Oberwellen dagegen nicht zu 
schwachen, so ist man bereits nahezu am Ziel. Zur Aussiebung 

der Grundwelle verwendet man Frequenzbandsperren’), die es in 

verschiedenartigen Ausführungen gibt, zum Beispiel in T- und 
II-(Pi-) Sch al tung, die allerdings Induktivitäten enthalten, deren 

Abgleich schwierig und nur mit genauen Meßmitteln durchzu­

führen ist. Außerdem sperren sie zwar die Gr und welle sehr 
wirksam, beeinträchtigen jedoch auch die benachbarten Ober­

____  wellen, so daß ein zu kleiner Klirrfaktor angezeigt werden würde. 
iS Eine sehr brauchbare und vor allem billig herzustellende Sperre 

ist dagegen das sogenannte RC-Doppel-T-Glied, dessen Grund­

schaltung Bild 33 zeigt- Es besteht aus den Widerständen R und 

Rj sowie den Kondensatoren C und Cj, wobei R und C zweimal, 
Rl und Cj jedoch nur einmal vorkommen. Legt man an die lin­

ken Anschlüsse die Meßspannung Ut, so wird deren Grundwelle 
bei einer bestimmten Frequenz so stark ausgesiebt, daß wir rechts 

nur noch die Summenspannung der Oberwellen abnehmen. 

Die Frequenz, für die das gilt, läßt sich aus der Beziehung

2 k l/jJ CH-C,
ausrechnen. Je größer also das Produkt der beiden Zeitkonstanten 

ist, um so niedriger ist die von der Sperre nicht durch gelassene 

Frequenz. An sich könnte man mit allen vier Bauteilen R, C, R^ 
und Cj die unterdrückte Frequenz verändern. Praktisch kommt 

dafür aber nur Rj in Betracht, da dieser Widerstand nur einmal 

in dem Glied vorhanden ist.

Die sich bei dieser Schaltung ergebende Frequenzkurve muß 

möglichst spitz verlaufen, denn es soll ja nur die Grundwelle, 

keineswegs aber eine der Oberwellen unterdrückt werden. Die 

Bandbreite der Sperre hängt vom Verhältnis R C / Rj • Cj ab und 

ist für R - C ~ Rj - Cj am kleinsten. Um dieses günstigste Verhält­

nis einzuhalten, müßten eigentlich R und Rj gleichzeitig geregelt

]) Tertin, H.: Frequenzbandfiperren in der NF-Tecbnik. Funk- 
Techn. Bd. 19 (1964) Nr. 1, S. 15-18

Bild 33. Grundschaltung 
des Dappel-T-Gliedes

Bild 34. Das Doppel-T-Glied 
zwischen zwei Röhren fe 08 100*

werden, was aber in der Praxis auf Schwierigkeiten stößt. Macht 

man daher nur jRj regelbar, dann muß man eine bestimmte 
Mindestbandbreite beim Regeln der zu sperrenden Frequenz in 

Kauf nehmen.

Leider ist bei dieser einfachen Schaltung die Dämpfung der ersten 

Oberwelle schon zu groß. Man erhält jedoch eine sehr brauch­

bare Schaltung, wenn das Doppel-T-Glied zwischen zwei Röhren 

arbeitet, die stark gegengekoppelt sind Eine solche Schaltung 

zeigt Bild 341). Das Doppel-T-Glied besteht hier aus R 3, C 1, C 3, ____ 
RS, R 6 und C 2. RÖ 1 arbeitet als Katodenfolger. Die Meßspan- ¡72] 
nung Uc gelangt über C5 und den Entkopplungswiderstand R8 
zum Steuergitter; R ist lediglich ein möglichst großer Gitter­

ableitwiderstand. Am Katodenwiderstand R 1 wird die Spannung 

abgenommen und über C dem Doppel-T-Glied zugeführt. Sein 

Ausgang liegt am Gitter von Rö lb, die zunächst zur Gegenkopp­

lung einen großen Widerstand R 7 in der Katodenleitung enthält.

Der entscheidende Gegenkopplungszweig verläuft über R 8 und C 4 
von der Anode von Rö lb zum Steuergitter von Rö la R 4 ist der 

AuBenwiderstand von Rö lb, an dem die Ausgangsspannung Ua 

auftritt. Sie kann über C 4 abgenommen werden und steht dann 

an den Klemmen a - b zur Verfügung. Mit R 5 läßt sich die zu 
sperrende Frequenz einstellen

Man erhält mit dieser Schaltung eine Frequenzkurve, bei der die 

Grundwelle exakt gesperrt, die erste Oberwelle jedoch bereits 

praktisch ungeschwächt übertragen wird. Damit lassen sich also 

sehr gut Kl irrfaktormess ungen durchführen Es ist nur wichtig, 

daß man die Eingangsspannung Uc konstanthält, was bei Klirr­

faktormessungen dadurch erreicht werden kann, daß man die 

Eingangsspannung mit einem Voltmeter überwacht und gege­

benenfalls durch einen von Hand bedienten Regler konstanthält 

(Fortsetzung folgt)

Transistortechnik 
für Freizeit 
und Beruf

für Empfänger. Verstärker 
Meßgeräte und Kleinsender 

lag. Erich u. Fred Engel GmbH
Elektrotechnische Fabrik

<2 Wiesbaden - Sch¡erstem

KARLGUTH
BERLIN SO 36 
------------—----------©<T0kC
Reichenberger Str. ^3 VjaE/

STANDARD- 
LÖTÖSEN-LEISTEN

Abdeckleisten 0,5 mm
Lötösen 3 K 2

Lochmitte : Lochmitte 8 mm

BMW

• TECHNIK 
Katalog 
neu!

Amateurfunk — Radiotechnik — Elek­
tronik - Trauistarlechflik — BausAtza 
und tarlige Geräte — Meftinstrumente 
für Bastler und Service - Bauteile - 
Bähren — Transisiaron — Fwiksprwdi- 
gerdte - Fochbücher - BastefbOchor — 
Werkzeuge u. v. a.
130 S. GroBformat, viels Abbild. 
Schutzgeb. 1,50 in Briefm. oder Nadin. 
(+ Kosten)

Technik-Versoed, 3B Branee 17. Abt. 
K. 13. Postfadi

Wollen Sie Transistor-Fachmann werden oder in Ihrer Freizeit mit Transistoren 
basteln? Möchten Sie Ihre Transistorgerfite (Empfänger, Verstärker, Meßsender, 
Prüfgeräte, Superhet und viel andere) selbst bauen? Wollen Sie solche Dinge 
repariere^ lernen, zu gutem Nebenverdienst kommen oder zum hochbezahlten 
Fachmann aufsteigen?
Durch den hochinteressanten Fernlehrgang .Radio-Transistor-Praxis' bilden wir 
Sie daheim in Ihrer Freizeit gründlich aus. Sie lernen auf neuartige und außer­
gewöhnliche Weise nicht nur theoretisch, sondern auch praktisch.
Viele hundert Bauteile erhalten Sie neben dem schriftlichen Lehrmaterial. Sie 
bauen daraus unler Anleitung erfahrener Fachlehrer hochwertige Transistar- 
geräte auf.
Vorkenntnisse brauchen Sie nicht. Wenn Sie solche besitzen oder sogar Radio­
Fachmann sind, können Sie durch diesen Lehrgang Ihre Kenntnisse vervoll­
kommnen und zu einem gewissen Abschluß bringen.
Weilere Einzelheiten erfahren Sie durch unsere Broschüre, die wir Ihnen gern 
kostenlos und unverbindlich zuschicken.

Meterware : - selbst trennbar!

INSTITUT FUR FERNUNTERRICHT, 
Abt. T7C, Bremen 17, Postfach 7026
GUTSCHEIN
Diese iotoreoaale Broschüre erb al fee Sia kostealoil 
. Rad *o-T rami cto r-P raxii“

Name:

Anschrift;______ _________________________________
Ich bitte um kostenlose und unverbindliche Zusendung 
der vorgenannten Brosdiüre.
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HIRSCHMANN, ein bedeutendes Unternehmen der radiotechnischen 
Branche mit 2800 Mitarbeitern in 4 Werken bietet qualifizierten Fach­
leuten interessante und lohnende Möglichkeiten bei der Mitwirkung an 
den vielfältigsten Entwicklungsaufgaben. Unser Programm umfaßt die 
Herstellung von RUNDFUNK- und FERNSEH-EMPFANGSANLAGEN, von 
der einfachen Zimmerantenne bis zu Großanlagen mit 1000 An­
schlüssen; AUTOANTENNEN für alle erreichbaren Wagentypen, Koffer­
geräteantennen und sonstige Teleskopantennen für alle Anwendungs­
gebiete sowie STECKVERBINDUNGEN für Rundfunk, Fernsehen, elek­
tronische Geräte, Werkzeugmaschinen und Laborbedarf.

In neu eingerichteten, wesentlich vergrößerten Entwicklungsabtei­
lungen wollen wir weitere Arbeitsgruppen einsetzen, um dem dyna­
mischen Voranschreiten der Technik auf unserem Fertigungsgebiet 
gerecht zu werden. Hier liegt die Chance für neue aktive, ideenreiche 
Mitarbeiter als

Konstrukteure
Labor-Ingenieure (TH und HTL)

Labor-T echniker
Für Mitarbeiter, welche bereit sind, für einige Zeit in Entwicklungs­
abteilungen unserer ausländischen Tochterunternehmen in Österreich 
und Frankreich tätig zu sein, zeichnet sich ein aussichtsreiches Be­
tätigungsfeld ab.

WAS BIETEN WIR?
Ausbaufähige Dauerstellung, die ihrer Bedeutung entsprechend dotiert 
wird; Unterstützung bei der Wohnraumbeschaffung; verbilligten 
Mittagstisch; gesundes Betriebsklima.

KÖNNTE DAS IHRE STELLUNG SEIN?
Dann reichen Sie bitte Ihre Offerte mit den üblichen Bewerbungs­
unterlagen unserer Personalabteilung ein. Wir sichern Ihnen absolute 
Diskretion zu.

RICHARD HIRSCHMANH, Radiotechnisches Werk
75 Eßlingen a.N., Ottilienstraße 1»
Postfach 110 - Tel. 35 83 43

Illi 
I



W'r suchen für verschiedene Ver-
kaufsbezlrke in der Bundesrepublik,

9H®KsWi9B insbesondere für unsere VerkaufsbUros
In Berlin, Frankfurt Hamburg, Hannover 
und Stuttgart als Mitarbeiter im An- 

gestellten-Verhältnis

Reiseverheter
für den Vertrieb unserer Sprechfunk­
geräte

Erfahrungen im Außendienst und 

Kenntnisse auf dem Gebiet der Hoch­

frequenz- und Nachrichtentechnik sind 

erforderlich.

Außerdem suchen wir

Reisevertreter
f. d. Verkauf unterer Fernseh-Antennen 

Vorausgesetzt werden Erfahrungen im 

Außendienst und entsprechende Fach­

kenntnisse.

Für unser Verkaulsbüro Hannover 

suchen wir

Reisevertreter
. für den Vertrieb unserer Gemeln- 

sdtaftsantennen Im Baum Hannover/ 
Braunschweig.

Für diesen Arbeitsplatz sind Erfahrun­

gen lm Außendienst und Kenntnisse 

auf dem Gebiet der Antennentechnik 

sowie der Planung und Installation von 

Gemeinschaftsantennen erforderlich.

Wir bieten Festgehalt, Provision und 

Tagegelder.

Sdtriftliche Bewerbungen erbitten wir 

an unsere Personalabteilung.

ROBERT BOSCH ELEKTRONIK U. PHOTOKINO GMBH
1 Barlin li (Wilmersdorf), ForcfcenbodtstraBe »-1I

WIR SUCHEN

RADIO-ELEKTRIKER
(für Radio-Plattenspieler- und Hl-Fl-Geräte-Reparaturen)

Wir sind das älteste Fachgeschäft des Kantons 

Graubünden mit Hauptgeschäft in Chur (Kantons­

hauptstadt). Sind Sie Sportler und Naturfreund, 

ist Chur der Ideale Ort (Nähe Arosa, Davos, 

Films, Engadin). — Bewerbung mit Lebenslauf, 

Zeugnissen und Gehaltsanspruch sind zu richten an;

RADIO-FERNSEH BERNHARD, CHUR
Kt. Grau blinden/Schweix

Ingenieuren, 
Radio- u. TV-Technikern

bieten wir in Abt Entwicklung, Konstruktion oder 
Prüffeld bei übertariflicher Bezahlung Interessante 
Aufgabengebiete in der Fachrichtung Medizin­
Elektronik.

MELA K. G.( 8 München 25, ImpleritraBe 23

§
SIEMENS Wir suchen

Radio- 
und Fernsehtechniker 
zum Prüfen von medizin. Geräten.

Technische Zeichner 
und Techniker

zum Ausarbeiten von technischen 
Unterlagen für medizinische Meß­
plätze.

Bewerber mit soliden Fachkennt­
nissen finden ein interessantes Ar­
beitsgebiet mit guten beruflichen 
Entwicklungsmöglichkeiten.

Bitte richten Sie Ihre Bewerbung mit 
den üblichen Unterlagen (Lichtbild, 
Lebenslauf und Zeugnisabschriften) 
unt. Angabe der Gehaltswünsche an

SIEMENS-REINIGER-WERKE AKTIENGESELLSCHAFT
Personalabteilung / Angestellte
8520 Erlangen, Henkestraße 127

। 
I 
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Wir suchen zur Erweiterung des Mitarbeiterstabes
der Entwicklung Tonbandgeräte

BRßun

Entwicklungsingenieur/ 
qualifizierten Techniker und 
Konstrukteur

Wir wünschen uns Bewerber mit einschlägigen 

Erfahrungen und Kenntnissen.

Bitte Kurzbewerbung, eine Seite DIN A4, handgeschrieben, 

mit den wichtigsten Angaben aus dem Lebenslauf, möglichst 

Lichtbild, Gehaltswunsch und frühestem Eintrittstermin an

Braun Aktiengesellschaft E-L, 6 Frankfurt (Main), Postfach 6165

Wir suchen

RADARTECHNIKER
für Kiel / für Hamburg

Kenntnisse als Rundfunk­
mechaniker sind erforderlich, 
Sonderausbildung evtl, im 
Ausland ist möglich.

Führerschein Kl. III erwünscht.

EINA G. m. b. H.
2 Hamburg 1
Hammerbrookstraße 80

Wir suchen für sofort oder später für unsere Elektronik­
abteilung

1 Ingenieur
1 Meister • 2 Gesellen

der Fachrichtung Schwachstromtechnik (Hochfrequenz- oder 
Fernmeldetechnik).
Ausführliche schriftliche Bewerbung mil Lebenslauf, Zeug­
nisabschrift und Lichtbild sind zu richten an
Max-Planck-Inslitut, Abt. Strahlenchemie
433 Mülheim (Ruhr), Stiftstraße 34-36

ä Kaufgesuche =
HANS HERMANN FROMM bittet um An­gebot kleiner und großer Sanderoasten In Empfangs-. Sende- und Spezialröhren aller Art. Berlin 31. Fehrbelliner Pl. 3. Telefon: 87 33 95 / 96. Telex: 1-84 509
RBhran und Transistoren aller Art. kleine und große Posten gegen Kasse. ROhren-MOIIer, Kelkheim/Ts.. Parkstr. 20

BESTE GELEGENHEIT
für strebsamen und selbständigen

Radio- und 
Fernsehtechniker

Spezlolwerkstalf, kompl. ausgerüstet 
u. besetzt mit großem Slammkunden- 
kreis, in unterfränk. Kreisstadt zu 
verpachten. (Keine Meisterprüfung 

erforderlich.)

Anfragen mit Lebenslauf und Licht­
bild erbeten unter F. P. 8481.

Magnetbandgerät Typ 200 sureo Mono, 
dreimotorig, gedacht für Hi-Fi-Anlagen, also ohne 
Mikrofon verstarker und Leistungsendstufa.

• 2 VU-Meter 
mit Umschalter

„Band-direkt“
• stufenloser Umspulregler
• Bandgeschwindigkeiten

9,5 und 19,05 cm/sec.

CEMA-Einwilligung »om Erwerber einxuhalen.

VOLLMER

EBERHARD VOLLMER ■ 731 PLOCHINGEN o. N. POSTFACH 81

fc Unterricht 3
Theoretische Fadikenntnisse in Radia- und Fernsehteehnik durch Christiani-Fern­
kurse Radiotechnik und Automation. Je 
25 Lehrbriefe mit Aufgabenkorrektur 
und Abschlußzeugnis. 800 Seiten DIN A4. 
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

VERLAG FOR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH, Berlin-Borsigwalde. Postanschrift: 1 Berlin 52, Eichborndamm 141 -167. Tel.:(03 11)4 12 10 31. Telegramme: Funktechnik
Berlin. Fernschreiber 01 81 632 vrfkl. Chefredakteur: Wilhelm Roth, Stellvertreter: Albert Jänicke. Techn. Redakteure: Ulrich Radke. Fritz Gutschmidt,
sämtlich Berlin Chefkorrespondent ■ Werner W. Diefenbach, Kempten/Allgäu. Anzeigendirektion i Walter B a r t s c h . Anzeigenleilung: Marianne W e i d e m a n n .
Berlin. Chefgrophikeri B. W. B e e r w i r I h , Berlin. Zahlungen an VERLAG FOR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH. Postscheck: Berlin West 7654 oder Bonk für Handel
und Industrie AG 1 Berlin 65, Konto 7 9302. Dio FUNK-TECHNIK erscheint monatlich zweimal. Preis ie Heft 2.80 DM. Auslandspreis It. Preisliste. A
Oie FUNK-TECHNIK darr nicht in Lesezirkel aurgenommen werden. Nachdruck - auch in fremden Sprachen - und Vervielfältigungen (Fotokopie. /v\

Mikrokopie. Mikrofilm usw) von Beiträgen oder einzelnen Teilen daraus sind nicht gestattet. Satz und Druck: Druckhous Temoelhof. Berlin 7
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