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SIEMENS
FUNK-ENTSTORMITTEL

Wir liefern hochwertige Funk-Entstormittel
fur Entstorzwecke aller Art:

Funk-Entstorkondensatoren

Breitband-Kondensatoren

B34n B

Durchfuhrungskondensatoren
Funk-Entstordrosseln

UKW-Drosseln mit SIFERRIT-Kern
Klein-Vorschaltgerate
Breitband-Durchflihrungsfilter
UKW-Durchfihrungsfilter
Breitband-Vorschaltgerate
flr geschirmte Kabinen
und Mefiraume

fur Aufzige

fur Sammelentstorungen
grofier Anlagen
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Zu unserem Lieferprogramm gehdren ferner hochwertige
Raumabschirmungen und StormeBgerate.

Fordern Sie bitte unsere ausfuhrlichen Druckschriften an.

SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT

WERNERWERK FOR BAUELEMENTE
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MIRASTAR S 15

Transistor-Verstirkerkoffer fiir Batterie-
betrieb. ,Originalklang“ durch ELAC-
Kristallsystem KST 21 und leistungs-
starken Spezial-Oval-Lautsprecher —
Lautstarkeregler mit Tonblende — Spar-
samer Stromverbrauch durch Gegen-

takt-Endstufe — 1 Batterie-Satz (4
Mono-Zellen mit je 1,5V) zum Abspielen
von Uber 1000 Plattenseiten ausrei-

Richtpreis:
1‘5." DM o.B.

chend — Autom. Abschaltsicherung ver-
hindertunkontrollierten Stromverbrauch
— Gleitstutze fiir einwandfreies Auf-
setzendes Tonarmes — AnschluBbuchse
fur Transistor-Taschensuper zur besse-
ren Wiedergabe des Radioprogramms
Uber Verstarker und Lautsprecher von
MIRASTAR S 15. Fir 17-cm-Platten,
45 U/min. — MaBe: 252 x 265 x 107 mm.

Electroacustic GmbH Kiel

—vorbildlich in Konstruk-

Neu - tion und Form — das ist
der MIRASTAR S 15.
im Stil Rechtzeitig zur Urlaubs-
saison bietet lhnen ELAC
der nitdiesemTransistor-Ver-
starkerkoffer sichere Ver-

Zeit

kaufschancen fiirdas Pho-
no-Geschéft im Sommer.

Ein Erzeugnis der Daystrom-Gruppe

Universal-Prifsender SG-8

Frequenzbereich 160 kHz ... 220 MHz
aufgeteilt in 5 Einzelbereiche.
Hf-Spannung grob und fein regelbar,
max. 0,1V, Modulation AM 400 Hz/30 %.
Nf-Spannung 0...3V getrennt zu
entnehmen. Réhren: 12 AU 7,6 C 4.
Abmessungen: 240 x 170 x 130 mm

HM3

Bewadhrte

HF-GENERATOREN

Universal-Priifsender RF-1

Frequenzbereich 100 kHz ... 220 MHz/2 %0

aufgeteilt in 5 Einzelbereiche.
Hf-Spannung grob und fein regelbar.
max. 0,1V, Modulation AM 400 Hz/30 %.
Nf-Spannung 0...10V getrennt zu
entnehmen. Réhren: 12 AT 7,6 AN 8.
Abmessungen: 165x 240 x 126 mm

fiir Reparatur, Entwicklung
und Fertigung

MeB-Sender LG-1

Frequenzbereich 100 kHz ... 31 MHz/1,5%
aufgeteilt in 5 Einzelbereiche.

Hf-Spannung 5 «V...100 mV regelbar,
Modulation AM 400 Hz,0... 50% regelbar,
Hf-Spannung/Modulationsgrad am Instrument
abzulesen. Réhren: 6 AF 4,6 AV 5,

12AU 7,0B 2. Abm.: 320 x 220 x 180 mm

Alle Gerate fur 220 V/50 Hz

(B
DAYSTROM
W G- M-8 -H

Frankfurt/Main
Niddastr. 49, Tel. 338515, 338525
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MARCONI-MESSGERATE

UNIVERSAL-MESSBRUCKE TF 868 B

Eine Mefibricke zur irrtumsfreien Messung von
Kapazitaten, Induktivitdten und Widerstanden.
Besonderes Anzeigesystem, ob sich der zu mes-
sende Wert iUber oder unter dem angezeigten
Skalenwert befindet.

L-Bereich: 1 uH bis 100 H

C-Bereich: 1 pF bis 100 uF

R-Bereich: 0,1  bis 100 MQ.

Mef3frequenz wahlweise 1 oder 10 kHz.

Das Gerdt besitzt eine zusatzliche Skala fir Q
und tg 8 Messungen. Phasenabgleich mit Feinab-
stimmung.

iy

ROHRENVOLTMETER TF 1041 B

Ein prazises und sehr stabiles Mefigerdt, dessen
Frequenzbereich von 20 Hz bis 1500 MHz reicht.

MeBmoglichkeiten: Gleichspannungen bis zu
1000 V in acht Bereichen; Wechselspannungen bis
zu 300V in sieben Bereichen.

Widerstandsmessungen von 0,02Q bis 500 MQ in
acht Bereichen. Sowohl der Wechselspannungs-
als auch der Gleichspannungseingang sind gegen
Chassis isoliert. Es besteht die Maglichkeit, das
Mef3werk als Mittenanzeiger im Gleichspannungs-
bereich zu verwenden.

For die Erweiterung des Wechselspannungsbe-
reiches bis zu 2kV sind Zubehérteile lieferbar.
Desgleichen kann der Gleichspannungsbereich auf
30 kV erweitert werden. Fir Spannungsmessungen
an konzentrischen Kabeln kann ein ,T"-Glied ge-
liefert werden.

Generalvertretung

STHOMANDL

SCHOMANDL-KG, MUNCHEN 8
BELFORTSTRASSE 6-8

PRODUKTIONSPROGRAMM

AM- und FM-MeBsender - Nieder-
frequenz- und Video-0Oszillatoren -
Frequenzmefgeriite - Voltmeter -

Leistungsmesser - Klirrfaktor-MeB-
geriite - Frequenzhubmesser - Oszil-
lographen und Spektrumsanalysa-
toren - Gitefaktor-MeRBgerite und
MefBbriicken

OSZILLOGRAPH TF 1330

Y:0-15MHz, 50mV-50Vss/cm (7 Bereiche)
X: 0,02 us/em -1 s/cm (15 Bereiche)

0,25 us Verzdgerung,
10 kV Nachbeschleunigung

Universell verwendbarer Mef3oszillograph
mit direkter Eichung der Y-Achse in Volt
und der X-Achse in Sekunden. Zwei um-
schaltbare Coax-Eingdnge, verschiedene
Trigger- und Synchronisiermdglichkeiten,
Strahlsucher unabhdngig vom Eingangssi-
gnal,Wendelréhre, X-Verstarkerbis2MHz.
5fache Dehnung nach beiden Seiten.

Wichtige

Neuecscheinungen !

Erlduterungen zu den Bestimmungen fiir Antennen-

anlagen

(VDE 0855 Teil 1/9. 59, Errichtungsvorschriften)
Heft 6 der VDE-Schriftenreihe, DIN A5,20S., kart. DM 2.—

l2lCcO

Unsere neue Adresse: Minchen-Bald-
ham,Postfach 9 Eichhérnchenstrafie172
Tel.: Zorneding (08106) 8392

OHMAG-Prazisionspotentiometer
mit geringem Drehmomentsbedarf

A. Kneif3l, Vorsitzender der VDE-Kommission 0855, erléutert
in dieser Schrift den notwendigerweise knappen Vorschriften-
text und zeigt auf, welche Gedanken ihm zugrunde liegen.
Das Heft ist eine wertvolle Hilfe fir jeden, der mit den

Bestimmungen 0855 zu arbeiten hat.

VDE 0855/9.59,Bestimmungen fir Antennenanlagen
Teil 1/9. 59 Errichtungsvorschriften DM 1.80

VDE 0860 Vorschriften fiir netzbetriebene Rundfunk-
und verwandte Gerdte

Teil 1/9.59 Ton-, Rundfunk-, Empfangsgerdte DM 2. -
Teil 2/4. 60 Fernseh-, Rundfunk- Empfangsgerdte DM -.60

VDE-VERLAG GMBH, BERLIN

Widerstandsbereich:
200Q+ 150k Q, * 3% +~ *0,2%

Linearitdt: +05% —+0,09%
Drehmomentsbedarf: 0,3 +1,5cmg.
Umdrehungsgeschwindigkeit: bis 500 U/min.
Temp.-Bereich: -550 =4 170°C.
Durchmesser: 17+ 60 mm

Mehrfachanordnung méglich.

Heft 14/ FUNKSCHAU 1960
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KURZ UND ULTRAKURZ

10 Jahre UKW=« gind ‘es: wirklidi -ers¢ zéhn Jab¥e her,-daB:
wir den’ungestorten, qualitativ: hochwertigen  Rundfunk
Ultrakurzwellen: haben? ‘Mit" freundlicher :Genehmigung
| Redaktion . Hor zut’ britngen  wir:auf Seite 857 einen-Aulsalz, -
der ‘sich. mit der ‘von' Prof. Nestal- durdigesetsten-und: von -
Eduard  Rhein. pnblizistisch ‘nachdriicklich: gelorderten: Eintdh=""

rung des: UKW-Rundiunks beiaﬂt e

Funkausstellung 1961. Am 24. Juni konstituierte sich in Berlin der
AusstellungsausschuB fiir die Deutsche Rundfunk-, Fernseh- und
Phonoausstellung 1961 (25. August bis 3. September). Ihm gehéren
Vertreter der Industrie, der Sendegesellschaften, der Behérden
und der Berliner Ausstellungsgesellschaft an. Der Funkausstellung
1961 wird das gesamte Gelinde am Funkturm mit 56 650 qm ge-
dedkter Fliche zur Verfiigung stehen.

UnterausschuB Stereofonie. Die Technische Kommission der
Fachabteilung Rundfunk und Fernsehen im ZVEI hatte Ende 1958
einen Unterausschufi Stereofonie ins Leben gerufen. Er ist seit
Anfang 1959 titig und hat verschiedene Stereo-Verfahren fiir die
Rundfunkiibertragung gepriift bzw. entwidkelt. Die praktischen
Untersuchungen der ausgewihlten Verfahren erfolgen zum Teil in
Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Rundfunktechnik in Ham-
burg, wodurch zugleich der Kontakt zu den Stereo-Untersuchungen
der EBU (European Broadcasting Union/Europiischer Rundfunk-
Verein) sichergestellt ist. Der Umfang der Arbeiten sowie das
Streben nach einer internationalen Norm lassen nicht erwarten,
daB die Arbeiten bald abgeschlossen werden kénnen.

Blaupunkt-Zweigwerk erioffnet. Die Blaupunktwerke GmbH, ein
Tochterunternehmen der Robert Bosch GmbH, erofinete am 22. Juni
in Salzgitter-Lichtenberg ein Zweigwerk mit 1400 Arbeitsplitzen.
Weitere 400 werden bis Jahresende hinzukommen. Es wird ebenso
wie in Hildesheim im Zweischichten-Betrieb gearbeitet. Das neue
Werksgelinde ist 175000 gm groB und die erste Werkshalle hat
die Abmessungen 213 X 35 m. Blaupunkt beschiftigt z. Z. 7500 Per-
sonen und exportiert 45 %/ aller hergestellten Empfinger.

Auf einer Ausstellung in New York zeigte die Firma Pacific
Semiconductors einen volltransistorischen Rundfunksender fiir
MW und KW (bis 50 MHz) mit 125 W Leistung sowie einen wasser-
gekiihlten Leistungstransistor fiir 1 kW! * Im Juni-Heft der ameri-
kanischen Kurzwellenzeitschrift CQ ist ein 2-m-Super mit Philco-
MADT-Transistoren im Hf-, Misch- und Oszillator-Teil beschrieben.
Diese Transistoren kosten z. Z. in den USA 4 Dollar. *
Der Siemens-Dokumentarfilm ,Impuls unserer Zeit“ erhielt das
Filmband in Gold, die hochste im Bundesgebiet verliehene Aus-
zeichnung. Der Regisseur Otto Martini wurde mit einer Geldprdamie
bedacht. * Die iiber die gesamten USA verstreut liegenden
43 Fabriken, Laboratorien und Verkaufsbiiros der Minnesota
Mining & Mfg., Co. sind von der Zentrale iiber lochstreifen-
gesteuerte Fernschreiber jederzeit gemeinsam erreichbar. 16 000 km
gemietete Kabelleitungen sind dafiir nétig. * Die 7500 argenti-
nischen Kurzwellenamateure sind in 52 Klubs vereinigt; sie er-
halten zusammen vom Staat 200 000 Pesos jahrlich Unterstiitzung.
Das sind 26 Pesos (= 1.30 DM) pro Station und Jahr . . .! * Clevite
Transistor, Waltham/USA, hat die von Nobelpreistrdger Dr. Wil-
liam Shockley gegriindete Shockley Transistor Corp., Palo Alto/
Calif. iibernommen. Zu Clevite gehort auch die Intermetall GmbH
in Freiburg i. Br., die z. Z. nach Angaben ihres Stammhauses etwa
1000 Personen beschiitigt. * Mehr als ein Fiinftel aller schweize-
rischen Fernsprechteilnehmer sind Abonnenten des Telefon-Rund-
spruches (Drahtfunk mit 6 Programmen). * Richard L. Sager
(Zenith) und seine Mitarbeiter erlduterten auf der IRE-Friihjahrs-
Tagung in Chicago eine volltransistoristierte Zeilenablenkstufe fiir
die neue 59-cm-Bildrohre mit 18 kV Anodenspannung. * Verleger
Dr. F. Reuter, die Radio-Film Comp., die Westdeutsche Fernseh-
AG, die TV-Union und Fabrikant R. Krause (,M.K.-Papier“) griin-
deten die Vereinigte Fernsehgesellschaft GmbH, Mainz. Diese
Gruppe ist neben der Gesellschaft Freies Fernsehen, Frankfurt,
der zweite groBe Bewerber um eine Lizenz fiir das Zweite Fernseh-
programm bzw. ein Mitbewerber um Programmauftrige. * Tele-
funken lieferte fiir den Grofflughafen Shannon (Irland) ein Prizi-
sions-Anflug-Radargeriit fiir die Anflug-Uberwachung von fiinf
Landebahnen; eine gleiche Anlage fiir drei Landebahnen wird auf
dem Flughafen Warschau aufgestellt. * Die beiden Farbfernseh-
Gerite-Hersteller Admiral und RCA bringen fiir die kommende
Saison je 13 neue Farbfernsehmodelle heraus. Sie kosten zwischen
495 und 1400 Dollar. * General Telephone & Electronics Labs.
liefern Tunneldioden fiir eine obere Grenzfrequenz von 3000 MHz
(Typ 4115-A, Preis 75 Dollar); an einer Ausfiihrung mit Gallium-
Arsen und Keramikkapsel fiir eine obere Grenzfrequenz von
10 000 MHz wird gearbeitet.

Das Fotokopleren aus der FUNKSCHAU ist nur mit ausdridilicher Genehmigung des
Verlages gestattet. Sie gilt als erteilt, menn jedes Fotokopierblatt mit einer 10-Pf-Wert-
marke versehen mird (von der Ink lle fir Fotokopiegebiihren, Frankfurt/Main,
Gr. Hirschgraben 17/19, zu beziehen). — Mit der Ei dung von Beitrd abertragen
die Verfasser dem Verlag auch das Recht, die Genehmigung zum Fotokopieren laut
Rahmenabkommen vom 14. 6. 1958 zu erteilen.

FUNKSCHAU 1960/ Heft 14
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Die neuen Band-Ill-Antennen der ,Goldenen Serie”

Ta i i3
; - H
S -:“

...durch
vollig neve Kon-
struktion der Reflektorhalte-
rung. Die Antennen kénnen jetzt vollkommen
vormontiert geliefert werden. Der Aufbau erfordert nur
einfaches Ausschwenken der Tréger und Fixieren der Fligelschrauben. -
Ein Vorgang von Sekundendaver ohne Verwendung von Werkzeug.
Stabiles Gabelstiick aus &uflerst widerstandsféhigem Kunststoff. Die
neue Reflektorform gibt der ganzen Antenne ein schnittiges Aussehen.

-ANTENNENWERKE

HANS KOLBE & CO.

Bad Salzdetfurth/Hann. - Ginzburg/Donau



GroBere Batterie-Leistung
auf kleinerem Raum

... ein Vorteil fir die Transistortechnik!

Anstelle vieler Einzelzellen eine ein-
zige kompakte Batterie mit grofler
Leistung — und nur ein Handgriff beim
Einsetzen der Batterie.
DAIMON-Energieblocks I&ésen das
Problem des Gewichtes, des Raumes
und der Wirtschaftlichkeit.
DAIMON-Energieblocks entsprechen
den internationalen Normen. lhre be-
sonderen Eigenschaften machen sie zu
verlaBllichen Stromquellen fir Tran-
sistorgerdte.
Eine gute Empfehlung fiir die ndchsten
Modelle Ihrer Transistorgerdte:
DAIMON-Energieblocks.

Aee lelle Ziewole !

DAIMON G.m.b.H., Rodenkirchen/Rhein
Hauptstrafle 128, Telefon 301055
Technische Beratungsabteilung

Sechs Uhr morgens im Fernsehstudio — oder: die hofliche
Fernsehkamera

Beiefe an die FUNKS CHAU - Redaktion

Nachstehend verdffentlichen wir Briefe unserer Leser, bei denen nir ein
allgemeines Interesse annehmen. Die einzelnen Zuschriften enthalten die
Meinung des betreffenden Lesers, die mit der der Redaktion nicht iiber-
einzustimmen braucht.

Warum kein Jedermann-Funksprechgerit?

FUNKSCHAU 1960, Heft 10, Leitartikel

Mit Interesse las ich den Leitartikel im FUNKSCHAU-Heft Nr. 10:
,Warum kein Jedermann-Funksprechgerat?“

Fir meinen Segelflug-Luftsportverein wollte ich eine Funkver-
bindung vom Boden zum Segelflugzeug fiir Schulung und Start-
hilfe bauen. Dazu besorgte ich mir die Bau- und Priifvorschriften
fiir UKW-Sende-Empfangsgerite fiir Segelflugzeuge von der Bun-
desanstalt fiir Flugsicherung. Die dort niedergelegten Bedingun-
gen ergeben fiir unsere Zwecke viel zu teure und zu umfangreiche
Gerite, so daB der Segelflugfunkverkehr dadurch nahezu unter-
bunden werden wird.

Nun wiirde es fiir unsere Zwedke meiner Ansicht nach zunachst
geniigen, wenn wir auf der Funkfernsteuerfrequenz 27,12 MHz
Telefonie unter Beibehaltung aller sonstiger Vorschriften machen
diirften. Dies ergidbe sehr einfache und billige Gerdte; als Emp-
finger hatte ich z. B. einen Telefunken-Partner mit einer fest
eingestellten Vorstufe fiir die Frequenz 27,12 MHz ausgeriistet.
Gelegentliche Stérung durch Funkfernsteueramateure wiirden wir
in Kauf nehmen.

Leider wurde meine Anfrage, ob wir auf 27,12 MHz mit Telefonie
den Betrieb aufnehmen diirfen, vom FTZ in Darmstadt ablehnend
beantwortet. Mir scheint unsere Bitte kein unbilliges Verlangen
zu sein. Vielleicht geben die maBgebenden Herren bei der Post
nach entsprechender Uberlegung doch einmal ihrem Herzen einen
Stof! Dipl.-Ing. Dieter Lohrmann, Weiflenhorn

Fernsehbildqualitat

Gestern abend lief Lessings ,Emilia Galotti* iiber den Bild-
schirm. Der Fachmann erkannte sofort, daB es eine ,Konserve“,
namlich eine Ampexaufnahme war.

Leider, muB man sagen, denn die Bildqualitdt lieB vielfach zu
wiinschen iibrig. Typisch ist z. B., daB bei Uberblendungen kein
reines Schwarz kommt; es zeigen sich dabei die fiinf Streifen, die fiir
die Ampexmaschine charakteristisch sind. Noch schlimmer ist aber,
daB gelegentlich im Bild, ebenfalls auf fiinf Streifen verteilt, Inter-
ferenzstérungen erscheinen, die keineswegs mehr als harmlos be-
zeichnet werden kénnen.

Wie wire es damit, wenn man gelegentlich in die Testsendungen
Testbilder einblenden wiirde, die liber eine Ampexmaschine lau-
fen? Dadurch widre man in der Lage, die Ampexqualitit besser
studieren zu kénnen und man kénnte unseren Kunden beweisen.
daB nicht das Fernsehempfangsgerdt an der schlechten Bildqualitat
Schuld hat, sondern allerlei Fehler auf das Schuldkonto des Sen-
ders kommen.

So lange also die Ampexmaschinen nicht narrensicher arbeiten,
sollte eine Sendung wie die gestrige doch lieber als Direktsendung
iber den Bildschirm laufen. Fiir die Wiederholung wiirde die
Ampexqualitdt wohl ausreichen.

Es ist schon eine leidige Sache mit dem technischen Fortschritt!

Dipl.-Ing. Ulrich Schréder, Itzehoe

Heft 14/ FUNKSCHAU 1960
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Die UHF-Fernsehsender der Deutschen Bundespost
FUNKSCHAU 1960, Heft 11, Seite 268

Uber die Verteilung der UHF-Fernsehsender der Deutschen Bun- DA I M o N - E n ergieblocks

despost kann der wirkliche Fachmann nur mit dem Kopf schiitteln.
Wer friither oder auch heute bei Radar-Diensten oder in der For- - °
schung iiber Ausbreitung von UHF titig war bzw. ist, der weiB, ein eChter For"SCh rift
daB man nicht einfach vom Schreibtisch aus oder nur mit einem
Bundespost-MeBwagen die Ausbreitungs- und — was noch wich-
tiger ist — die tatsdchlichen Empfangs- und Reflexverhéltnisse be-
rechnen kann.

Glaubt man, daB das groBe Ruhrgebiet, in dem immer mehr
Hochhduser entstehen, mit dem abseits liegenden Sender Diissel-
dorf-Witzhelden versorgt werden kann? Glaubt man, daB fiir das
ganze Gebiet der Sender auf dem Dortmunder Fernmeldeturm
geniigt? Fest steht doch, daB nicht einmal iiberall einwandfrei das
bisherige Erste Fernsehprogramm ohne Aushilfen wie Umsetzer
und Umlenkantennen empfangen werden kann — empfangen, wie
es der Fachmann versteht!

Nicht einmal im dicht neben dem starken Fernsehsender Langen-
berg des WDR liegenden Ort Werden ist einwandfreier Empfang
(hier in Band III, also VHF) moglich, es sind Umlenker nétig. Das
nur als ein Beispiel fir viele. Ich sehe, und viele Fachleute stim-
men mir zu, schon jetzt den Fehlschlag des bundespostalischen
Ausbauplanes fiir UHF voraus. Den Arger mit der Kundschaft wird
aber der Fachhandel haben.

Was aber wird, wenn die Rundfunkanstalten auch ihr eigenes
Zweites Programm, das dann ja das Dritte Programm wére, aus-
bauen? Sie werden diese Sendeanlagen dort errichten, wo bereits
Sender stehen, denn man kann UHF-Antennen ja recht gut auf
vorhandene Sendermasten aufpfropfen. Ob das aber immer die
richtigen Standorte sind? Langenberg als UKW- und Fernsehsen-
der-Standort wurde gewihlt, weil man dort vor 35 oder mehr Jah-
ren einen Mittelwellensender erbaut hat, und nun wird dieses
Senderzentrum sicherlich auch UHF-Sender werden. Ob hier nicht
Millionenbetrdge verschleudert werden? Wir Gebiihren und
Steuern zahlenden Bundesbiirger, die fiir ihr vieles Geld Bestes
haben wollen, sind bereits vom Ekel ergriffen vom Streit iiber die
Zustdandigkeit und Organisationsform des Zweiten Fernsehpro-
grammes zwischen Bund, Lindern und Rundfunkanstalten. So geht
es wirklich nicht, so kann man nicht mit den aufkommenden
Mitteln umgehen. Weshalb beauftragen die zustindigen Stellen
nicht wirkliche Fachleute mit der Ausarbeitung eines Planes?
Politiker sollen sich heraushalten und sich nicht allwissend vor-
kommen. Noch ist es Zeit, Fehlinvestitionen zu verhindern, denn
ich glaube nicht, daB, ,wenn das Kind in den Brunnen gefallen*,
wenn also das UHF-Debakel da ist, man die Initiatoren und zu-
stindigen Beamten zur Rechenschaft ziehen und sie lebenslang

bezahlen laBt. Hermann Klass, Miilheim-Ruhr

Inzwischen liegt der gesamte Ausbauplan der Deutschen Bundes-
post mit insgesamt 82 UHF-Sendern und einer nicht genannten
Zahl von Umsetzern und Drahtfernseh-Versorgungsanlagen vor.
Er enthdlt tatsdchlich fiir das Ruhrgebiet keine meiteren Grof-
sender als die beiden ermdhnten, kaum unbedingt als ,Ruhr-
gebiet-Stationen“ zu bezeichnenden Strahler Diisseldorf-Witz-

helden und Dortmund. Die Redaktion D.AIMON- Energieb_locks erm6g|icl)en .
einfachere und preiswertere Transistorgerdéte.

Besitzen Sie ein Postscheckkonto DAIMON-Energieblocks sind klein

so kénnen Sie sich die Bezahlung des Bezugsgeldes fiir die FUNKSCHAU und le I.SfU ngsfo h|g’ geSChqﬁen_fur
sehr vereinfachen, indem Sie Threm Postscheckamt einen Dauerauftrag klongrelnenEmPfGng,efS?OunhCh|elChf
fiir die monatliche Uberweisung von 2.88 DM auf das Postscheckkonto und hondlich,wirfschoﬁ“ch durch hohe
Thres Postamtes (nicht das des Verlages) erteilen., — Die Nummer des Douerleistung; gegen Austritt von
Postscheckkontos Thres Postamtes wollen Sie bei diesem selbst erfragen. Elektrolyt gesichert.

Der Dauerauftrag wird erteilt, indem Sie: .
8 o . DAIMON-Energieblocks erfordern
1. Ihr Zustell-Postamt verstindigen, von welchem Termin an das Bezugs- nur 2 Kontakte. Der Wegfoll vieler

geld fiir die FUNKSCHAU auf das Postschedckonto des Postamtes A hli kt die Gerate-H tel
iiberwiesen wird; die Post 1iBt dann nicht mehr direkt kassieren, | nSCkUSSG send e - zro e;j' erzs ehi
2. an Thr Postscheckamt ein Mittelstiick aus Threm Uberweisungsheft aus- ungs _9Sten und vermindert die Za
gefiillt einsenden. In ihm sind auBer dem Postscheckkonto Ihres Post- der Sforque”em
amtes der monatlidi zu iiberweisende Betrlag, der Wiederholungs- Entwickeln Sie die ndchsten Modelle
turnus und der Ausfithrungstag anzugeben, also: lhrer Tronsistorgerﬁte nach Maf} und
DM 2.86 — monatlich — am 15. jeden Monats Leistungder DAIMON-Energieblocks!

Der Verwendungszwed< darf in zwei Zeilen von je 14 Buchstaben an- Wir informieren und beraten Sie gern.
gegeben werden, z. B,
FUNKSCHAU-Abonnement B 3108 D

Musterbeispiel eines Dauerauftrages befindet sich am SchluB eines
jeden Uberweisungsheftes.

Wenn Sie sich einmal dieser Arbeit unterziehen, und wenn Sie — was
sehr wichtig ist! — dafiir sorgen, daB Thr Konto am 15. eines jeden Monats

einen entsprechend hohen Betrag aufweist, wird das Bezugsgeld in Zu- o M W
kunft regélmiBig zur richtigen Zeit von Threm Postscheckkonto abgebucht; m oe.,
Sie konnen die Zahlung nicht vergessen, und es ist nicht von Nachteil, ———

wenn der Brieftréger Sie nicht antrifft. DAIMON G.m.b.H. Rodenkirchen/Rhein

Hauptstrafle 128, Telefon 301055
Technische Beratungsabteilung

Verlag der FUNKSCHAU . Franzis-Verlag, Miinchen 37
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messgerate der
nachrichtentechnik

Unser neuer MeBgenerator MG-47 BN 92/2
bietet zahlreiche Anwendungsmoglichkei-
ten, denn er besitzt einen groBen Frequenz-
bereich, gestattet mit gleicher Genauigkeit
die Einstellung kleiner und groBer Span-
nungen, hat einen eingebauten Spannungs-
messer, einen massefreien, symmetrischen
Ubertragerausgang und eine individuell ge-
eichte Frequenzskala hoher Genauigkeit.
Fir geringere Anspriiche ist er auch in ver-:,
einfachter Ausfuhrung lieferbar, '

MESSGENERATOR MG-47

Frequenzbereich 30 Hz . ... 300 kHz
Frequenzunsicherheit. . ... ... =19 +1 Hz
Ausgangsspannung einstellbar . 0,1mV...60V
Klirrfaktor im Mittel . . . ... ..... ... 05%

Aus unserem weiteren Generatorenprogramm:
Dekadisch einstellbare MeBgeneratorenab0,1 Hz
Breitbandgeneratoren bis 30 MHz und Leistungs-
oszillatoren in Einschubtechnik bis 960 MHz.

N3IO9OVIYILNNLIANILdSOYd NOA O9NNANISNZ 310 HOITANISGY3IANDN 3IS N¥3auo4

WANDEL u.GOLTERMANN

REUTLINGEN -WURTT.

Halbleiter-Bauvelemente und Mikrowellen
auf Tagungen und Kongressen

Funk- und Nachrichtentechniker haben in wenigen Jahren den
Transistor als vorteilhaftes Verstirkerelement, das neben der
Rohre seine Berechtigung hat, fiir viele Schaltungen erkannt und
verwendet.

Die klassische MeB- und Regeltechnik sowie der Maschinenbau
gingen dagegen mit gréBeren Bedenken an die Halbleitertechnik
heran. Um auch diese Kreise, besonders aber die Jungingenieure,
mit den Méglichkeiten der Dioden und Transistoren vertraut zu
machen, veranstaltete die VDE/VDI-Fachgruppe ,Elektrisches und
Wirmetechnisches Messen“ im Mirz dieses Jahres in Krefeld eine
Tagung mit dem Titel Halbleiter-Bauelemente in der Mefitechnik.
Wegen des starken Andranges und der zahlreichen Interessenten
aus dem siiddeutschen Raum wurde die Tagung im Mai in Mann-
heim wiederholt.

Das Programm des ersten Tages brachte jeweils zundchst Vor-
trage iliber die physikalischen Grundlagen von Halbleitern, ferner
iiber MeBgerdte und MeBschaltungen mit Halbleiterdioden. Die
Ausfithrungen von Dipl.-Phys. Sangl, Erlangen, ergaben, daB Halb-
leiterdioden heutzutage weitgehend die friiher fiir diese Zwedke
iiblichen Kupferoxydul-Gleichrichter ersetzt haben. Halbleiter-
dioden dienen zum Messen von Ausgangsleistung, Scheinleistung,
Frequenz, Formfaktor, Oberwellengehalt sowie zur Summen-
und Differenzbildung. Zenerdioden werden als Uberlastungsschutz,
zur Dehnung des Anfangs-, Mittel- und Endbereiches der Skalen
und als Koppelglied benutzt. Ebenso haben sich Transistoren unter
Beriicksichtigung ihrer besonderen Eigenschaften bereits einen
bedeutenden Platz als MeBverstirker erobert. Dipl.-Ing. Gottmann,
Frankfurt am Main, behandelte unter diesem Gesichtspunkt direkt
arbeitende Gleich- und Wechselspannungsverstirker, Kompen-
sationsverstirker fiir Gerite, die nach der Briickennullmethode
arbeiten, und Tridgerfrequenzverstidrker und beschrieb einen Nor-
malgenerator fiir Tonfrequenz mit Transistorverstarker.

Der Vortrag von Dr.-Ing. Homilius, Braunschweig, handelte iiber
den Transistor als Schalter (Relais). Die Ausfiihrungen betrafen
die Schalterkennlinien der Emitter/Kollektor-Strecke, die Abhédn-
gigkeit von der Basisspannung, das Ersatzschaltbild fiir den Tran-
sistor als gesteuerter Schalter, mono-, bi- und astabile Kippschal-
tungen. Ferner wurden erprobte MeBschaltungen zur Wechsel-
richtung, zur gesteuerten Gleichrichtung, zur Frequenzteilung so-
wie zur Phasen- und Oberwellenmessung angegeben.

Mehr zum Thema Allgemeine Elektronik gehérten die Vortrige
des zweiten Tages. Dipl.-Ing. Gravenhorst, Hamburg, sprach iiber
den Halbleiter als thermisch-elektrischer Umformer. Hier dient
hauptsidchlich der Thermistor als passiver Umformer. Seine Eigen-
schaften, Kennlinien, Anwendungen, Schaltungen, Bauformen und
deren Verwendung in der Praxis wurden erértert. Uber Halbleiter
als mechanisch-elektrische Umformer sprach Dipl.-Phys. Zobel,
Braunschweig. Mit Hilfe des Piezowiderstandseffektes von Halb-
leitern lassen sich schnell dndernde Kréfte, Driicke und Beschleuni-
gungen messen. SchlieBlich dienen Halbleiter mit innerem Foto-
effekt, wie Fotoelement, Fotodiode und Fotowiderstand, als
optisch-elektrische Umformer. Thren Aufbau und ihre Herstellung
sowie Anwendungsbeispiele bei der Fotometrie trug Dipl.-Phys.
Kleiner, Frankfurt am Main, vor und behandelte dabei die Ver-
wendung von Fotowiderstinden im Zweipunktregler, in Kompen-
satoren und bei Nachlaufsteuerungen.

Ein noch weniger bekanntes, aber sehr aussichtsreiches Gebiet
sind Halbleiter-Hallgeneratoren. Wiahrend ein Einfithrungsvortrag
ihre Grundlagen und Eigenschaften behandelte, wurde in einem
zweiten Vortrag von Schmwaibold, Karlsruhe, auf die Anwendung
der Hallgeneratoren in der MeBtechnik eingegangen. Sie dienen zur
Magnetfeldmessung, Hochstrommessung, als Modulatoren und als
Multiplikatoren zur Leistungsmessung, ferner zur Drehmoment-
messung.

Die Zuhérer zeigten groBes Interesse besonders an den praktisch
ausgerichteten Vortrdgen, die von maBgebenden Fachleuten aus
der Industrie gehalten und durch gutes Bildmaterial unterstiitzt
wurden. Eine spdtere gedruckte Veroffentlichung gerade dieser
Vortrage diirfte sehr wertvoll sein.

Die zweite groBe Tagungsveranstaltung wurde von der Nach-
richtentechnischen Gesellschaft des VDE im Juni dieses Jahres in
Miinchen durchgefiihrt. Sie erstreckte sich iiber fiinf Tage und be-
handelte das Gesamtgebiet der Mikromwellenréhren. Die Tagungs-
leitung hat es verstanden, dieses Thema im allergroften Umfang
darzulegen. Neben den nun bereits konventionellen Mikrowellen-
réhren, wie Klystrons, Magnetrons und Wanderfeldréhren, wur-
den Molekularverstarker, parametrische Verstdrker, Ionenschwin-
gungen und alle mit der Erzeugung von Mikrowellenréhren zu-
sammenhidngenden speziellen Schaltelemente, wie Verzégerungs-
leitungen, durch viele Vortragende aus Deutschland, England,
Frankreich, Holland, Japan, Norwegen, Usterreich, Schweden, der
Tschechoslowakei, Ungarn, den USA und der UdSSR von den
verschiedensten Gesichtspunkten aus behandelt. Allein die kurzen
Inhaltsangaben der einzelnen Vortrige umfassen eine DIN-A-5-
Druckschrift von 132 Seiten Umfang. Der ausfiihrliche Tagungs-
bericht wird als Band 22 der Nachrichtentechnischen Fachberichte
mit dem Titel Mikrorellenréhren erscheinen.

Der bemerkenswerteste Ausspruch eines Vortragenden auf
dieser Mikrowellenr6hrentagung lautete jedoch: ,Der Trend geht
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zum Festkorper-Verstirker; nur Leistungsverstirker merden mit
Roéhren bestiickt bleiben.”

Bei einer Tagung von dieser Bedeutung, deren Durchfithrung
ohnehin einen erheblichen Aufwand erforderte, wire es jedoch
empfehlenswert gewesen, eine Dolmetscheranlage fiir die Haupt-
sprachen vorzusehen. Gerade viele jingere Techniker konnen
wohl englisch geschriebene Fachaufsitze verstehen, nicht aber den
miindlichen Ausfithrungen von Englindern und Amerikanern auf
einem so schwierigen Fachgebiet folgen.

Kurzbericht von der Londoner Audio-Fair

Die diesjdihrige Ausstellung elektroakustischer Gerdte (Audio-
Fair) in London stand weitgehend im Zeichen des Vierspur-Magnet-
bandgeriites. Neben dem vollstindigen internationalen Angebot
wurden auch die neuesten englischen Gerdte vorgefiihrt. Multi-
music zeigte Zwei- und Vierspurgerite in fast iibereinstimmender
Ausstattung; hier 14Bt sich mit einem Potentiometer beliebig
rascher Vor- und Riicklauf einstellen. Der Hersteller nennt als Ge-
rduschabstand fiir das Zweispur-Modell 50 dB und fiir das Vier-
spur-Modell 45 dB. Bei dem neuen Ampex-Stereo-Tonbandgerdt 970
sind Zweispur-Aufnahme-, aber Vierspur-Wiedergabekopfe vor-
gesehen; letztere lassen sich zum Eliminieren des Ubersprechens
zwischen den Spuren sehr einfach justieren. Eine englische Firma
brachte das Modell Timbra mit zwei libereinanderliegenden Spu-
len heraus, um auf diese nicht neue Weise Raum zu sparen (zwei
Geschwindigkeiten; 9,5 cm/’sec: Frequenzbereich 30...18 000 Hz,
4,75 cm/sec: Frequenzbereich 30...12 500 Hz, jeweils * 2 dB).

Vom Stereo-Rundfunk war naturgemaB wenig zu bemerken, nur
Ampex und Wilmex stellten Stereo-Doppelempfdnger fiir die in
den USA bisher viel angewendete Stereo-Rundfunkiibertragung
mit je einem Kanal im MW- und einem im UKW-Bereich aus. Jedes
Empfangsteil arbeitet mit eigenem Nf-Verstarker, beide Eingédnge
lassen sich getrennt abstimmen.

Viel beachtet wurde der Shure-Stereo-Tonabnehmer ,Studio-
Dynetic“, dessen Lager fiir horizontale und vertikale Bewegungen
weit auseinandergeriickt sind, wobei der Drehpunkt fiir die verti-
kale Bewegung nur rund 20 mm vom Auflagepunkt, d. h. direkt
hinter dem Tonkopf, angeordnet ist.

Neue Lautsprecheranordnungen wurden u. a. vom Lomwther vor-
gefithrt. Bei einer Stereo-Gruppe, die in einem gemeinsamen Ge-
hduse untergebracht ist, werden die Frequenzen unterhalb von
200 Hz von der Riickseite beider Stereo-Lautsprecher abgenommen
und iiber einen Resonanzraum, der alle h6heren Frequenzen unter-
driickt, einer gemeinsamen Austritts6ffnung zugefithrt. Die Fre-
quenzen oberhalb von 200 Hz werden getrennt von jedem Laut-
sprecher nach oben und seitlich abgestrahlt, wobei durch Reflexion
an den Zimmerwidnden und der Decke der Eindruck einer Basis-
verbreiterung entstehen soll. Drehbare Blenden erlauben die Ein-
stellung der Abstrahlrichtung der hohen Téne entsprechend den
raumlichen Verhéltnissen im Wiedergaberaum oder wahlweise
eine ungerichtete Abstrahlung von monauraler Musik bzw. Sprache.

MeBgeréite aus dem Baukasten:
Radio-Fern, Essen

Die in Heft 13. Seite 339/340, ausfiihrlich besprochenen Paco-
Bausdtze werden in der Bundesrepublik — wie dort bereits mit-
geteilt — von der Firma Radio-Fern vertrieben, jedoch hat dieses
unseren Lesern gut bekannte Unternehmen seinen Sitz nicht in
Diisseldorf, sondern in Essen, Kettwiger Strafie 56.

F""kscna" mit Fernsehtechnik und Scdhallplatte und Tonband
Fachzeitsdhrift fiir Funktechniker
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Sie verlangen Betriebssicherheit -

BOSCH
MP-KONDENSATOREN

fur Nachrichtentechnik - Fernsehtechnik - Elektronik -
Regel- und Steuertechnik - MeBgeratebau.

BOSCH MP-Kondensatoren heilen bei Durchschldgen
selbst und sind unempfindlich gegen kurzzeitige
Uberspannungen. Sie sind kurzschluBsicher und
praktisch induktionsfrei. Wir liefern BOSCH
MP-Kondensatoren fur Gleichspannung als Klasse 1
fur besonders hohe klimatische Anforderungen und
als Klasse 2 fur normale klimatische Verhaltnisse.

Ausfihrung Nenn-/Spitzensp.  Kapazitat
uF

MP-Wickel in Al.-Rundbecher mit 160/ 240
Gewindebolzen zum Befestigen 250/ 375
und Erden. 350/ 525
Lotosen auf dem Gehausedeckel 500/ 750

750/1125

Stabform. MP-Wickel in 160/ 240
Metallrohr. 250/ 375
AnschluBdréhte an den 350/ 525
Stirnseiten 500/ 750

A

Verlangen Sie bitte
unsere technische
Druckschrift uber
BOSCH
MP-Kondensatoren
fir Gleichspannung.

ROBERT BOSCH GMBH STUTTGART
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Wor cine Cllr foir Miesi

wird sich fir die Stereo-Wiedergabe entscheiden, denn
nur sie vermittelt ein wirklich réumliches Musikerlebnis,
wie Sie es im Konzertsaal haben. Jedes Instrument er-
scheint naturgetreu und korperlich greifbar vor thnen. —
Als Musikfreund wissen Sie, dass nur eine hochwertige
Anlage das Orchester ins Heim zaubert. Schlissel zu
Ihrer Stereo-Kombination sollte deshalb sein:

Stereo-Verstarker VKS 203

Einige Daten: 2 X 10 W Spitzenleistung @ Frequenzbereich
10 bis 30000 Hz @ Eingdnge fur Band, Mikrofon, Radio,
Phono @ Lautsprecher-Ausgdnge je 2 X 4Q, 8Q, 16Q ®
Getrennte Héhen- und Tiefenregler.

Besonderheiten: Drucktastenwdhler @ Tasten fir mono-
phone Wiedergabe und Zimmerlautstarke @ Balance-
Regler ® Ausgang fur Stereo-Bandaufnahmen @ Einsteck-
bare Vorverstarker als Zubehér @ Fernbedienung vor-
gesehen @ Preis nur DM 498,—.

Informieren Sie sich bitte bei uns Uber diesen formschénen
zukunftssicheren Verstarker.

BISSENDORFIHANNOVER

Aus dem FUNKSCHAU-Lexikon

AUSSERER FOTOEFFEKT

Wenn Licht auf einen festen Korper fallt,
kann jedes Lichtquant h (h = Plancksches
Wirkungsquantum) ein Elektron mit der
Masse m freimachen. Es erteilt dem Elek-
tron die Geschwindigkeit v, die sich geméaB
Gleichung

v = l/_z_[_h_v_—_fi (cm/sec)
m

errechnet. Die kinetische Energie des Elek-
trons wird um die Austrittsarbeit A ver-
mindert, die es beim Verlassen des Stoffes
leisten muB. Sie hingt demnach nur von der
Lichtfrequenz v bei gegebener Austritts-
arbeit A des Stoffes und gegebener
Masse m des Elektrons ab, nicht aber von
der aufgebrachten Beleuchtungsstirke. Die
Elektronen treten aus dem bestrahlten Stoff
in den freien Raum und bilden unter dem
EinfluB einer Beschleunigungsspannung
einen Strom, den sogenannten Fotostrom,
der bei gegebener Lichtwellenldnge der Be-
leuchtungsstirke proportional ist.

Bei Alkalimetallen ist die Austrittsarbeit
am geringsten; hier reicht schon die Quan-
tenenergie von sichtbarem Licht zur Elek-
tronenauslésung aus; bei anderen Metallen
ist ultraviolette Strahlung erforderlich.

Der duBere Fotoeffekt wird praktisch in
Fotozellen ausgenutzt.

Zitate

Frither gab es nur die Rundfunktechnik
zu erlernen, heute stehen daneben der
UKW-Rundfunk, das Fernsehen und die
Transistortechnik. Wie soll ein junger Mann
mit normaler Volksschulbildung dieses in
drei Jahren erlernen? In 3!/, Jahren ist das
einigermaBen moglich, aber richtig nur in
vier Jahren. Schon bei 3!/, Jahren erhebt
sich die Frage, ob die Volksschiiler ausge-
klammert werden miissen. Die Priifungs-
ergebnisse beweisen es, daB die Realschii-
ler die brauchbareren sind (Friedrich Mar-
quardt, Berufsfachgruppenleiter fiir Radio-
und Fernsehtechnik, zum Jahresanfang 1960).

Ein Haiuflein Unzufriedener hat schon
vor ldngerer Zeit versucht, einen Verein ins
Leben zu rufen, der den DARC iiberrunden
soll. Das ist aber gar nicht so einfach, denn
was der DARC seinen Mitgliedern bietet,
darf ohne Uberheblichkeit als einmalig be-
zeichnet werden (Werner Feilhauer, Vize-
prisident des Deutschen Amateur-Radio-
Club —DARC- im DL-QTC, April 1960).

In folgenden Lindern Europas ist die
Preisbindung heute grundsétzlich verboten:
Schweden, Dinemark, Norwegen, Irland,
Frankreich, Osterreich. Sie existiert nicht in
Italien; in den iibrigen Ldndern ist sie
grundsitzlich gestattet, kann aber bei MiB-
brauch aufgehoben werden (Dr. Herbert
Gross im Handelsblatt, 15./16. April 1960).

Durch Vertrag verpflichten sich die Rund-
funkanstalten riickwirkend ab 1. April 1958
pro Monat und pro Horer 0.08 Pfennig an
die GEMA (Gesellschaft fiir musikalische
Auffiihrungs- und mechanische Vervielfalti-
gungs-Rechte) zu zahlen; aus dem Werbe-
funk miissen 6% der Bruttoeinnahmen ab-
gefiihrt werden (W. Schorsch-Oberhausen in
Tonbandaufnahmen — unser Hobby, 24. 2.
1960).

Auf der Suche nach Heringsschwirmen
im Nordatlantik wurden Ultraschall-Echo-
lote auf Fischdampfern so gestort, dafl es
nicht mehr méglich war, Heringsschwéirme
zu orten. Auch nach Umschaltung auf Emp-
fang dauerten die eigenartigen Impulse von
f =20,5kHz an. Als ,Sender* wurden
Dornhaie festgestellt. Auch Delphine orien-
tieren sich mit Ultraschallimpulsen nach Art
des Radar unter Wasser (Otto Reuter: Haie
senden und empfangen Ultraschall in See-
funkkameradschaft, Bremen, 15. 2. 1960).
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FACHZEITSCHRIFT FUR FUNKTECHNIKER

10 Jahre UKW

GroBe Fortschritte sind oft so méchtig, daB sie sogar die Erinnerung totschlagen:
Viele Horer, mit denen wir gesprochen haben, wuBten tatsichlich nicht, daB es den
UKW-Rundfunk erst seit zehn Jahren gibt! Sie wuBten auch nicht, weshalb — um nur
ein Beispiel zu nennen — die Cembalomusik im Rundfunk so beliebt wurde. Sie wuBten
nicht mehr, daB ein Cembalo noch vor zehn Jahren — auf Mittel- oder Langwelle — wie
ein selbstgebasteltes Klavier klang! Erst die Ultrakurzwelle hat den Rundfunk voll-
kommen gemacht!

Die UKW-Entwicklung kann nur aus der Gesamtsituation des deutschen Nachkriegs-
funks verstanden werden. Wihrend des ganzen Krieges und auch nach 1945 war der
Wellenplan, den die europdischen Regierungen ausgearbeitet hatten, bestehen geblie-
ben. GewiB, viele Mittel- und Langwellen hatten ihren ,Besitzer‘ gewechselt, die
Wellen waren auch mit allen technischen Méglichkeiten und jedem technischen Raffine-
ment gestért worden (wer erinnert sich nicht noch an die Heul- und Pfeifgerdusche
beim Empfang auslindischer Sender!), aber grundsitzlich blieb der Wellenplan in
Kraft. Daher hatte Deutschland nach Kriegsende noch fiir rund fiinf Jahre gute Mittel-
und Langwellen gehabt.

Aber 1948 wurde ein neuer Wellenplan ausgearbeitet, denn der bestehende war nun
zwei Jahrzehnte alt und muBte dringend iiberholt werden. DaB dabei Deutschland fast
alle seine Wellen verlor, daBl es im Mittelwellenbereich keine guten Wellen und im
Langwellenbereich iiberhaupt keine erhielt — das war eine Folge des verlorenen Krieges.

Wir waren also véllig unzureichend im Mittelwellengebiet versorgt und mubBten
einen Ausweg suchen. Die deutschen Politiker konnten ihn nicht finden. Sie hatten in
Kopenhagen (dort fand die Wellenkonferenz statt, und nach der ddnischen Hauptstadt
trug der neue Plan seinen Namen) keinen Sitz und keine Stimme. Techniker fanden
die Losung.

Es bot sich fast ein Dutzend Auswege aus der Wellenmisere an. Man hitte in die
Wohnungen aller Rundfunkteilnehmer Drahtfunk legen kénnen — ein Unterfangen, das
viel Zeit und viel Geld gekostet hatte. Man hétte sehr viele Kleinsender (fiir Mittel-
wellen) errichten kénnen, um so eine technische Versorgung sicherzustellen. Auch
dieser Plan war nicht leicht zu verwirklichen. Man héitte — neben noch so manchem
anderen Ausweg — versuchen kénnen, die noch nicht voll erprobte Ultrakurzwelle fiir
die Rundfunkversorgung einzusetzen und durch sie die Mittelwellen abzulésen.

Die damaligen Rundfunkanstalten hatten ganz andere Sorgen: lhre H&iuser waren
zerstort, ihre Sender beschddigt, ihre Archive und Lager leer — und es gab nicht viel
erfahrungsreiche Mitarbeiter. Da trat 1947 in Hamburg Dr. Werner Nestel als technischer
Direktor in den damaligen NWDR ein. Er kam aus der alten Reichs-Rundfunk-Gesell-
schaft und hatte in Berlin eine ausgezeichnete Ausbildung genossen. Er iibersah die
Situation sofort und besann sich auf die guten Ergebnisse, die er im Krieg mit einer
UKW-Fernsprechverbindung zwischen Athen und Kreta erzielt hatte. Er schlug vor, in
Deutschland die Rundfunkversorgung auf UKW-Basis zu stellen.

Wir zitieren jetzt ,Hor zu“ aus dem Jahre 1954: ,Der Erfolg dieser Idee war frappant:
Die Engldnder gaben seinem (Nestels) Plan bei den schlechten Produktionsmoglichkei-
ten und der iliblen Wirtschaftslage eine 1%%ige Chance. Die Industrie erklirte ihn fiir
Jirre geworden*, weil das viel zu teuer wiirde. Der Verwaltungsrat des NWDR lieB sich
nur zogernd gewinnen (auf dem Umweg von Demonstrationen iiber Polizeifunk!), die
Post neigte zundchst mehr dem Drahtfunk zu. ,Ich stand zuerst v6llig allein', sagte Prof.
Nestel, ,nur einer war in diesen groBen Schwierigkeiten eine wesentliche Hilfe: Eduard
Rhein mit »Hér zu«’, der das Problem sofort erkannte und tatkréftig half.“

Nestel wandte, mit publizistischer Unterstiitzung von Rhein, unendliche Miihe, Ge-
duld und Uberzeugungskraft auf, um seinen Plan durchzusetzen. Es kam ihm zu Hilfe,
daB alle Gegenargumente schwach waren; es hemmte seine Pline, daB keine aus-
reichenden Erfahrungen vorlagen. Es half ihm, daB die Aufsichtsgremien von diesen
technischen Fragen keine Ahnung hatten; es hinderte seine Arbeit, daB sie Angst hatten,
die (durchaus vorhandenen) Gelder in eine so unsichere Sache zu investieren. Nestel
aber war unendlich zdh und sehr geschickt — und eines Tages arbeiteten die ersten
UKW-Sender. — Damit waren die Folgen der Wellen-Demontage beseitigt. — Damit war
technisch der Empfang stérungsfrei geworden. — Damit war eine akustische Wiedergabe
von einer bis dahin unbekannten Schénheit erméglicht.

Nestel und seine Mitarbeiter hatten aus der Not eine Tugend gemacht! Es dauerte
nicht lange, da erkannte man iiberall, welch eine Wende in der gesamten Rundfunk-
Entwicklung eingetreten war: Didnemark, England, Finnland, Frankreich, Italien, die
Schweiz usw. begannen unsere Erfahrungen zu studieren und ebenfalls UKW einzu-
filhren. Als spéater auf einer besonderen Konferenz in Stockholm zum erstenmal in der
Rundfunkgeschichte die Ultrakurzwelle gleichfalls ,bewirtschaftet" und in einem Plan
geordnet wurde, waren es die Gutachten aus Deutschland, auf die man sich vornehmlich
stiitzen konnte. Der Industrie fiel ein groBes neues Geschift zu, und der Horer war zu-
friedener denn je.

Ohne UKW ist heute eine Rundfunkversorgung nicht denkbar. Die langen und schwe-
ren Kimpfe um die Einfiihrung haben sich gelohnt; sie wurden nicht zuletzt durch eip
gutes Zusammenwirken von weitschauenden Ingenieuren und einer wegbereitenden
Fachpresse erfolgreich beendet. Was vor genau zehn Jahren als ,heikles Experiment"
begann, ist heute Grundlage fiir eine neue europiaische Wellenordnung geworden!

Nach: Hér zu! (Wgf.)
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DAS NEUESTE ... radio- und Fernsehtedmik

Die EAM 86 — eine Anzeigerihre
fiir Rundfunkempfiinger und Ton-~
bandgeriite

Die bisherigen Abstimmanzeigeréhren
wurden — ihrem Namen entsprechend — vor-
zugsweise fiir die Anzeige der richtigen Ab-
stimmlage in Rundfunk- und Fernsehemp-
fangern entwickelt. AuBerdem benutzt man
sie auch als Aussteuerungsanzeiger fiir Ton-
bandgerdte. Aus zwei Griinden wurde nun
neben den vorhandenen Typen noch eine
Ausfithrung gewiinscht, die weniger Steuer-
spannung als die bisherigen erfordert. In
Rundfunkempfidngern mit sehr steiler Rege-

Blickrichtung

Bild 1. Sockelschaltung und Schalt-

symbol der EAM 86. Sie enthdlt ein

Triodensystem, das Anzeigesystem
und eine Diode

lung betrdgt ndmlich die zum Steuern des
Magischen Auges dienende Regelspannung
im Mittel 8 bis 10V, und auch Tonband-
gerdte sind so ausgelegt, daB die steuernde
Gleichspannung fiir das Anzeigesystem klei-
ner als 10V ist. Die bisherigen Anzeige-
rohren benodtigen jedoch eine héhere Steuer-
spannung fiir das vollstindige SchlieBen
der Leuchtflachen.

Die neue Réhre EAM 86 wurde deshalb
so durchgebildet, daB ihre SchlieBspannung
je nach Schaltungsbemessung zwischen
4 und 8V liegt. AuBerdem wurde in den
Rohrenkolben zusétzlich eine Diodenstrecke

Bild 2. Kolben mit
Anzeigefenster;
b = Schattenlinge

eingebaut. Sie ist besonders fiir Aussteue-
rungsanzeiger willkommen, um das anzu-
zeigende Nf-Signal gleichzurichten. Die
Diode kann aber auch in Rundfunkempfén-
gern zum optimalen Erzeugen der Regel-
spannung dienen, denn die weitverbreitete
Loésung, die AM-Diode der Réhre EABC 80
gleichzeitig als Signal- und Regeldiode zu
verwenden, erfordert zwar schaltungsméaBig
wenig Aufwand, erlaubt aber z. B. keine
verzogerte Regelung. Bild 1 zeigt die Prin-
zip- und die Sockelschaltung der EAM 86.

Die geringe SchlieBspannung bedingte ein
hochverstirkendes Triodensystem. Daraus
ergab sich eine Umkonstruktion gegeniiber
den bisherigen Anzeigeréhren. Die
Anzeige selbst geschieht wie bei
der EM 84 auf der Glaswand des
Kolbens in Form von zwei leuch-
tenden Béndern, die sich gegen-
seitig ndhern. Die Bdnder sind je-
doch nicht in Achsrichtung, sondern
nach Bild 2 auf dem Umfang ange-
ordnet. Das Leuchtbild &hnelt also
einer sich schlieBenden Zange.

Die Leuchtfelder sind ferner so
ausgebildet, daB sie sich etwa ab
Mitte des Aussteuerbereiches deut-
lich sichtbar iiberlappen. Dies ist
fiir Aussteuerungsmesser giinstig,
denn man kann dadurch eine genau
definierte Grenze fiir die Ubersteuerung,
ndmlich die beginnende Uberlappung fest-
legen. Die Uberlappung wird in den Kenn-
linien dadurch zum Ausdruck gebracht, daB
in den Angaben fiir die Schattenlingen
negative Werte erscheinen. Bild 3 zeigt
einige Kurven fiir den Verlauf der Schatten-
linge b und die zugehérige Bemessung der
Anzeigeschaltung. Die Schattenlinge wird
auf dem Umfang des Glaskolbens gemessen.

5000-kW-Magnetron

Fir Radargerdte mit hoher Reichweite

+15 entwickelte die English Electric Valve
Corp., Ltd., Chelmsford/England, das im
Bild gezeigte Impuls-Magnetron M 565 mit
A b Wasserkiihlung fiir den Betrieb auf einer
/ (mm) Festfrequenz zwischen 1215 MHz und
1365 MHz. Die indirekt geheizte Oxydkatode
A t nimmt bei 48V Spannung rund 14 A auf
I (ohne Anodeneingangsleistung). Die wich-
+10 tigsten Daten sind unter dem Bild oben
I rechts angegeben.
l Vorliiufige Betriebswerte der EAM 86
l Trioden- und Anzeigesystem
l [ Anode a des Triodensystems mit dem Steuer-
[ [ steg st verbunden
+5 Betriebsspannung Uy 200 250 V
/ AuBenwiderstand R, , o
/j} (fiir Anode und Steg) 100 100 kQ
Gitterableitwiderstand Rg 3 3 MQ
R1=0; R2=l;00k.Q// // Aussteuerspannung Ug ¢t 0 ...—8 0 ..-8 V
/ / SchlieBspannung Uy}, 35+ 05 4 * 05V
A Leuchtschirmstrom I, 2,5... 3,0 3,2.. 40mA
// / ug(ly)—> Anoden- und Stegstrom I, _ 4 1,4... 0,35 1.8... 0,5mA
- = = 7 — 0 Schattenlinge b 11 ..-2 13 ..-2 mm
1 ] I
[ RI=0, RZ entfalit / -1 Triodensystem (MeBwerte)
— i/ -2 Anodenspannung U, 250 V
-3 Gitterspannung Uy -2 Vv
|_"TR1=10k8; R2entfsllt Anodenstrom I, 10,0 mA
4 Steilheit S 5,5 mA/V
Verstarkungsfaktor p 60 -
5 .
Bild 3. Prinzipschaltung und einige Kenn- Diodensystem
linien der Anzeigeréhre EAM 86; Diodenspannung Uy 5 v
b = Schattenliinge, negative Schattenlinge Diodenstrom Iy rund 0,6 mA
bedeutet Uberlappung der Leuchtfelder Kapazitit Cy rund 1,5 pF
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5000-kW-Magnetron

Magnetisches Feld 850 GauBl
Anodenspannung (Spitze) 48 kV
Anodenstrom (Spitze) 240 A
Impulsldnge 10 usec
Impulsfolgefrequenz 250 Hz
Ausgangsleistung (Spitze) 5 MW

Das Magnetron ist 76 cm lang und hat
einen Montagedurchmesser von 25,4 cm; das
Gewicht betrdgt 32 kg. Pro Minute miissen
14 Liter Wasser mit einer Einlauftemperatur
von 15° C zugefiihrt werden bzw. analoge
Mengen bei héheren Temperaturen (bis
22 Liter bei 35° C). -r

IARU-Kongreft Folkestone

Vom 13. bis 17. Juni hielt die Region I der
Internationalen Amateur - Radio - Union ihren
5. KongreB in Folkestone/England ab. Daran
nahmen neben dem Deutschen Amateur-Radio-
Club (DARC) die nationalen Verbéande folgender
Lidnder teil: Belgien, Finnland, GroBbritannien,
Holland, Frankreich, Irland, Italien, Jugoslawien,
Luxemburg, Norwegen, Polen, Schweden,
Schweiz und Spanien. Die Lander Usterreich,
Portugal und Spanien hatten befreundete Ama-
teurverbdnde mit ihrer Vertretung betraut.

Nach einer Vollversammlung teilte sich der
KongreB in vier Ausschiisse, die getrennt von-
einander die ihnen zugewiesenen Sachgebiete
bearbeiteten. Den Schwerpunkt bildeten Be-
ratungen der MaBnahmen zur Erhaltung der
bedrohten Amateurfunkbidnder, die in zwei
wichtigen EntschlieBungen ihren Niederschlag
fanden. So wurden die nationalen Verbinde an-
gehalten, &hnlich gute Beziehungen zu ihren
Lizenzbehdrden aufzubauen, wie sie in Deutsch-
land bestehen. AuBerdem will man die Amateur-
verbiande der jungen Staaten seitens der IARU
fordern.

Die englischen Funkamateure hatten den Kon-
greB, der in vorbildlicher Harmonie verlief, mei-
sterhaft organisiert. Die ndchste Zusammenkunft
gleicher Art wird 1963 in Stockholm stattfinden.

Beriditigung
Die Berechnung von Faltdipolen

FUNKSCHAU 1960, Heft 9, Seite 227

Auf Seite 228 oben muB der zweite Absatz
lauten: ,Hitte das gespeiste Element aber zwei
Nebenleiter von zusammen 1 Zoll Durchmes-
ser..." (nicht von je 1 Zoll Durchmesser).

Chassis-Bestiickung der Fernsehempfinger
1960/61
FUNKSCHAU 1960, Heft 13, Seite 351

AEG-Chassis 1453, 1553 und 1653: Die Rohre
EAA 91, jeweils an vorletzter Stelle aufgefiihrt,
ist zu streichen.

AEG-Chassis 1753 und 1853: Die jeweils ziemlich
am SchluB aufgefiilhrten Réhren EBC 91 und
PCL 86 sind zu streichen.

Heft 14/ FUNKSCHAU 1960
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KARL TETZNER

Pionier V auf Umlaufbahn um

Am 11. Mirz trug eine dreistufige Thor-
Able-IV-Rakete vom Versuchsgelinde Cap
Caneveral in Florida (USA) die 40,8 kg
schwere Raumsonde Pionier V (Bild 1) auf
einer entgegen der Erddrehung verlaufenden
Bahn ins All und verlieh der Sonde mit der
dritten Stufe, einer Feststoffrakete mit
1360 kg Schub, die sogenannte zweite kos-
mische Geschwindigkeit (10920 km/sec).
Pionier V verlieB das Schwerefeld der
Erde ... ein technisches Wunderwerk ging
auf seine Reise in den freien Raum.

Es ist dies der neunzehnte kiinstliche
Satellit der USA und zugleich der zweite
amerikanische Flugkorper, der auf eine
Planetenbahn um die Sonne geschickt
wurde. Seine Geschwindigkeit blieb
um 66 m/sec hinter der berechneten
zuriick, so daB die Ellipse um die
Sonne groBer und die Umlaufbahn
um 12 Millionen Kilometer lianger
als geplant sein wird. Dieser Um-
lauf um die Sonne verlduft zwi-
schen Erde und Venus auf einer
Bahn, die gegen die Venusbahn um
3,4° geneigt ist, und wird nach den
letzten Feststellungen 310 Tage
dauern; im Vergleich dazu:

Merkur-Umlauf (,Merkur-Jahr*)

87,9 Tage
Venus-Umlauf (,Venus-Jahr")

224,7 Tage
Erd-Umlauf (,Erd-Jahr") 365,25 Tage

Pionier V wird sowohl der Venus
als auch der Sonne ndher kommen
als jemals die Erde; seine durch-
schnittliche Geschwindigkeit rela-
tiv zur Sonne betrdgt 31,5 km/sec
(Erde: 29,5 km/sec). Eine Beson-
derheit beim Start war die Benut-
zung des groBen englischen Radio-
teleskop Jordrell Bank als Kom-
mandogeber fiir das Absprengen
des eigentlichen Instrumententrdgers von
der dritten Raketenstufe.

Als Sonnensatellit geplant

Die beiden bisherigen Sonnensatelliten
Pionier IV (USA) und Mechta (UdSSR) wa-
ren nichts anderes als vorbeigelungene
Mondraketen, die ihren Weg am Mond vor-
bei nahmen und von der Sonne eingefangen
wurden; ihre Sender verstummten bald
nach dem Einschwenken auf die Umlauf-
bahn. Dagegen ist Pionier V von vornher-
ein als kiinstlicher Planet geplant. Seine
Funkausriistung ist fiir lange Distanzen be-
rechnet und die bisher starkste, die in den
Weltraum geschossen wurde. Bis zu einer
Entfernung von 8 Millionen Kilometern
diente der 5-W-Sender fiir die Ubertragung
der gespeicherten MeBwerte; dann wurde
auf Funkbefehl via Radioteleskop Jordrell
Bank der 150-W-Sender eingeschaltet, von
dem man Empfang bis zu einem Erdabstand
von 80 Millionen Kilometern erwartet, zeit-
lich gesehen bis Ende Juni/Anfang Juli 1960.
Beide Sender arbeiten auf 378 MHz. Ob
dieses Ziel erreicht wird, ist ungewi. Am
18. Mai, als sich Pionier V in 16 Millionen
Kilometer Entfernung befand, arbeitete der
groBe Sender nur noch unregelméidBig, an-
scheinend wegen Stérungen an der Strom-
versorgung!),

1) Die Schwierigkeiten lieBen sich offensicht-
lich iiberwinden, denn am 21. Juni, als Pionier V
auf seiner Umlaufbahn 32 640 000 km zuriick-
gelegt hatte, kamen die Zeichen wieder regel-
méaBig und mit guter Feldstdrke auf der Erde an.

FUNKSCHAU 1960/ Heft 14
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Die kleine 5-W-Anlage wurde alle drei
bis vier Stunden fiir jeweils dreiBig Minu-
ten auf Funkbefehl von der Erde aus ein-
geschaltet; sie Uibertrug dann mit Zweipha-
senmodulation die inzwischen gespeicher-
ten MeBwerte. Nach dem Ubergang auf die
150-W-Anlage wurde die Einschaltzeit auf
jeweils fiinf Minuten vermindert; anderen-
falls wirden die Batterien unzuldssig ent-
laden werden. Dieser Sender wird mit
einem Dreistufen - Befehl eingeschaltet:

Heizspannung der Endstufe voll — Heiz-
spannung vermindert — Anodenspannung
ein. Entsprechend dem sich mit wachsender
Entfernung verringernden Rauschabstand
wird die Anzahl der pro Sekunde iber-

Bild 1. Pionier V hat eine Spannmweite von 140 cm bei einem Durch-
messer des kugelférmigen Instrumententrdgers von 66 cm.
Schaufelflache ist 45,7 X 35,5 cm grof und trdgt 1200 Siliziumzellen

tragenen ,bits“ (= Einheit in Nachrichten-
elementen im Zweierschritt-Verfahren) ver-
mindert. Lingere Zeit hindurch hofft man
mit 64 bit/sec auszukommen; man wird aber
an der Grenze der Reichweite — darunter
werden 80 Millionen Kilometer verstanden

Kommando-Empfanger

Batterien (2) -

Strahlungen

Umsetzer 1~

Sender Il
Warmeableitung fiir
den Sender I/

Elektronik

die Sonne

— auf 8 bis 1 bit/sec heruntergehen, wo-
durch der Umfang der Informationen
zwangslaufig stark absinkt.

Die Signale von Pionier V werden auf
der Erde von Jordrell Bank und einem 25-m-
Spiegelteleskop in Hawaii empfangen; hier
sind zum ersten Male parametrische Ver-
stirker eingesetzt.

Das Instrumentarium einschlieBlich Satel-
litenhiille wiegt 18,2 kg; auf die beiden Sen-
der, die Speiseanlagen und die Batterien
entfallen 22,6 kg. Eingebaut sind Magneto-
meter fiir Magnetfeldmessungen (Stérke
und Richtung), StrahlungsmeBgerdte fiir
verschiedene Energiestufen und Konzentra-
tion (auch zur Untersuchung der von der
Sonne ausgeschleuderten Partikel-
strome), lonisationskammern und
Geiger - Miiller - Zdhlrohr, MeBge-
rite fiir Innen- und Auflentempera-
tur, MeBanlage fiir Mikrometeori-
ten und Batteriespannungs-Anzeige
(Bild 2).

Mit Hilfe des Doppler-Effektes
soll sich die Geschwindigkeit von
Pionier V angeblich auf * 3 m/sec
genau bestimmen lassen, so daB
man die Bahn sehr exakt verfolgen
kann. Damit, so meinen amerika-
nische Wissenschaftler, wird es
moglich werden, die fiir die Astro-
nomie wichtigsten Entfernungen im
Sonnensystem zu iiberpriifen; der
Abstand Sonne-Erde beispielsweise
konnte bisher nur mit einem Feh-
ler von rund 75000 km bestimmt
werden, so daB die meisten ande-
ren Abstinde innerhalb unseres
Sternsystems und der MilchstraBe
ebenfalls nicht korrekt genug be-
kannt sind.

Die MeBwerte werden im Tele-
bit-Gerdt gespeichert und codiert:
auf Funkabruf von der Erde werden sie dem
Sender aufmoduliert. Dieses Telebit-Gerdt
ist damit das Herzstiick der gesamten Appa-
ratur; es ist ein elektronisches Rechengerat
von kleinster Abmessung und wiegt nur
4,5 kg, ist aber zusammengesetzt aus 450

Jede

Telebit-Gerat

- Decoder

Batterien (1)

*~.. lonisationskammer und
Geiger-Miiller-Zihlrohr

Umsetzer 2 + 3

Warmeableitung
fiir den Umsetzer

Bild 2. Blick von unten in den Instrumententrdger

359



Transistoren, 1500 Dioden, 1600 Widerstan-
den und etwa 1000 Kondensatoren, alles mit
mehreren tausend Lotstellen verbunden.

Die Decoder verwandeln die von der Erde
eintreffenden Funkbefehle, die vom stidndig
eingeschalteten Kommandoempfinger auf-
genommen werden, in Arbeitsbefehle fiir
zehn verschiedene Instrumentenfunktionen.

Als sich Pionier V & Millionen Kilometer
von der Erde entfernt befand, traten Sto-
rungen auf. Die Angaben iiber Batterie-
spannung und -temperatur sowie iiber die
Temperatur an den vier Siliziumzellen-
Platten waren offensichtlich falsch. Die Bat-
teriespannung wurde als derart niedrig ge-
meldet, daB der Sender niemals héitte ar-
beiten kénnen — trotzdem kamen die Si-
gnale unverandert klar an. Im Space Tech-
nology Laboratorium, Los Angeles, der Ge-
burtsstdtte von Pionier V, hatte man vor-
gesorgt und hielt ein zweites Telebit-Gerét
bereit. An ihm wurde jetzt versucht den
Fehler nachzubilden, d. h. man speiste es
mit korrekten Instrumenten-Meldungen und
baute Stérungen ein, bis der Ausgang dem
von Pionier V iibermittelten unkorrekten
Zeichen entsprach. Der Fehler lag in einer
der Dioden. Nun wurde ein neues Dechif-
frierverfahren ausgearbeitet, so daB dem an
sich fehlerhaften Signal aus dem Weltraum
korrekte Angaben entnommen werden
konnten. Seither liefert Pionier V wieder
sverniinftige* Daten. Die falschen Meldun-
gen lieBen sich nachtraglich rekonstruieren,
so daB keine MeBwerte verlorengingen.

Die Sonne als Kraftquelle

Die Betriebsfahigkeit der MeBgeréte, Da-
tenverarbeitungsanlagen und Sender in
Raumfahrzeugen iiber lange Zeitrdume hin-
weg ist eine Frage nach geniigend leistungs-
fahigen Stromgquellen; dieses Problem ist
beim Pionier V wegen des eingebauten
150-W-Senders von besonderer Dringlich-
keit. Chemische Batterien geniigender Kapa-
zitait wirden das Gewicht unzuldssig er-
héhen; kleine Atomreaktoren sind zwar in
der Entwicklung, aber noch nicht einsatz-
bereit. Ubrig bleibt nur die Sonne als Kraft-
quelle, denn etwa die drahtlose Ubertra-
gung groBer elektrischer Leistungen iiber
die hier in Frage kommenden Entfernungen
wird noch lange eine Utopie bleiben.

Silizium-Zellen zur Umwandlung des
Sonnenlichtes in elektrische Leistung sind
in der Raumfahrt u. W. zuerst in dem klei-
nen Satelliten Vanguard I der Amerikaner
benutzt worden. Seit seinem Start am
17. Mirz 1958 umkreist er die Erde uner-
miidlich innerhalb von 134 Minuten — bis-
her fast 9000 Mal — und sendet pausenlos
sein Biep — bip — biep auf 108,03 MHz, wo-

P-Schicht Elektrode

Elektrode
P-Schicht Elektrode
N\ J
n MATERIAL
[ INIRASBINNN  SODMARSIANRABASISRESSSSID
Elektrode

T e —
Schichtung der Zellen

Bild 3. Konstruktionseinzelheiten der Silizium-
zellen und die Art ihrer Befestigung
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mit er Temperatur und geoditische MeB-
daten ubertrdgt. Der nur 1,47 kg schwere
Satellit mit 16 em Durchmesser wird wahr-
scheinlich noch 200 Jahre kreisen und damit
einen idealen Lebensdauertest fiir seinen
5-mW-Sender mit Transistoren und fiir die
achtzellige Sonnenbatterie erméglichen.

10 Bild 4. Wir-
I kungsgrad der
Q8 Siliziumzellen
l —1- in Abhingig-
; 6 A\ keit von der
2 4 Temperatur
§: \\‘ (I: Anpassung
g2 fiir alle Tempe-
= raturenoptimal,
£0 II: Anpassung

|

100-50 0 50 100 150 200°C : -
optimal fiir

250 C)

Glas

Anode

ORI > Interferenz-Filter

p-Schicht —ep——= Verbindungsmasse
Silizium-
Zelle
Lb';v;frbindung
Katode) Verbindungsmasse
Aluminium-
Trdgerblech

Bild 5. Schnitt durch eine Siliziumzelle

Andere amerikanische Satelliten, darunter
der erste Schaufelrad-Satellit Explorer VI,
der Kreiselsatellit Explorer VII, der Wetter-
beobachtungssatellit Tiros I sowie der rus-
sische Satellit Sputnik III, benutzen diese
Siliziumzellen zum Nachladen ihrer Nidkel-
Kadmium-Akkumulatoren und zur direkten
Speisung der Instrumente und der Sender.
Diese Aufgaben bedingen dann jeweils die
Pausen zwischen den Sendezeiten. Damit

]

09mm- —
Aluminium-
il — Blech

Aluminium - —
Honigwaben-
Konsfruktion

die Batterien nicht zu schwer werden, mufl
ihre Kapazitdt begrenzt werden, so daB sie
recht schnell — insbesondere beim Speisen
des 150-W-Senders — erschopft sind und
einige Stunden zum Nachladen benétigen.

Nachstehende Zusammenfassung der Ein-
zelheiten iliber Konstruktion und Leistung
von Siliziumzellen fiir die Umwandlung
von Sonnenlicht in elektrische Leistung
geht auf Mitteilungen aus dem Space
Technology Laboratorium, Los Angeles, in
der Zeitschrift Electronics vom Mairz 1960
zuriick und bezieht sich auf die Sonnenbat-
terie des Mondsatelliten Able-4-Atlas.

Bei der Instrumentierung dieses Raum-
korpers meldeten die Elektronik-Ingenieure
einen Leistungsbedarf von 30 W an. Der
begrenzte Wirkungsgrad der Zellen ver-
langt eine groBe Oberfliche. Soviel Raum
ist aber in der Regel auf dem Satelliten-
korper nicht verfiigbar, zumal man diesen
aus Griinden des Wairmehaushaltes meist
nicht vollstdndig mit Zellen besetzen darf.
Den Ausweg bot der Schaufelrad-Satellit
(Paddel-Satellit), so genannt, weil die Sili-
ziumzellen auf vier schaufelformigen Fla-
chen montiert werden, die sich nach dem
Losen von der letzten Raketenstufe fliigel-
formig abklappen, wihrend sie vorher eng
um den Rumpf gefaltet waren (vgl. Bild 1).
Wegen des im freien Raum fehlenden Luft-
widerstandes ist diese Konstruktion mog-
lich.

Bild 3 zeigt Konstruktionseinzelheiten der
Siliziumzelle. Lange und Breite einer jeden
sind begrenzt durch die GroBe des Kri-
stalls, aus dem sie gearbeitet werden. Die
Starke soll im Hinblick auf geringen Wider-
stand der n-Schicht nicht zu groB sein;
iblich sind 1 bis 5 mm Dicke mit einem
Widerstand von 0,25 Q. Wesentlich kri-
tischer ist die Starke der p-Schicht; die hier
benutzten Zellen haben p-Schichten von
rund 1p. Der Kristall-Barren stammt aus
einer Schmelze mit Arsen als ,Verunreini-
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Bild 6. Abmessungen der Siliziumzellen-Moduln (in mm)
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gung“; anschlieBend werden Kristallstiicke
von der GréBe der spiteren Zelle abge-
schnitten und auf die gewiinschte Stirke
zuriickgeschliffen. Das Kristallstiick wird
dann einem Bor-Gas ausgesetzt, jedoch be-
freit eine Reinigung spéater alle Oberflachen
wieder von dem Bor; eindiffundierte Par-
tikel aber bilden die p-Schicht und die
Arsen-Unreinheit das n-Material.

Der Wirkungsgrad der Silizium-Zellen
dieser Art verringert sich mit steigender
Temperatur — etwa um 0,6 % pro 1° C ober-
halb der Grenze von 20° C. .. er erh6ht sich
dagegen mit sinkender Temperatur, wobei
die Wirkungsgradverbesserung unterhalb
von —100° C aufhért. In Bild 4 sind zwei
Wirkungsgradkurven dargestellt. I zeigt
den Verlauf mit einer Belastung, die fiir
alle Temperaturen optimal ist, und II mit
einer Belastung, die fiir 25°C bemessen
wurde.

Die Montage der Siliziumzellen auf
Schaufelplatten ergibt besser iiberschaubare
Temperaturverhéltnisse als bei der Befe-
stigung direkt auf dem Satellitenkorper,
denn dessen Erwirmung und Abkiihlung
kann auf die Temperatur der Siliziumzellen
nicht ohne EinfluB bleiben. Bei richtiger
Montage der Zellen auf den Schaufelflichen,
d. h. bei guter Isolation gegen Warmever-
luste durch diese Metalltrdger, 148t sich die
Temperatur der Zellen auf Vorder- und
Riickseite ungefahr gleich halten.

Aus Bild 4 geht mit geniigender Deutlich-
keit hervor, wie wichtig die Untersuchun-
gen der kosmischen Temperaturen und der
Sonnenintensitit in den Raumen ist, die
der betreffende Flugkérper erreichen soll.
Wird dieser fiir eine Erdumlaufbahn kon-
struiert, so stimmt die Leistungsabgabe.
Wiirde man den gleichen Satelliten auf der
Venus-Umlaufbahn benutzen, so stimmt
die Leistungsabgabe wegen des verdnderten
Wirkungsgrades in gréBerer Sonnennihe
nicht mehr. Setzt man die Sonnenintensitat
fiir die Erdumlaufbahn gleich 1, so ist diese
fiir die Venus-Umlaufbahn gleich 1,9. Jetzt
steigt die Zellentemperatur betréchtlich an,
und der Wirkungsgrad der Zelle sinkt. Mit
Hilfe von Filterscheiben auf der Zellenober-
fliche 148t sich die unterschiedliche Lei-
stungsabgabe etwas ausgleichen.

Die solare Strahlungsleistungs-Dichte auf
der Erde an einem klaren Tag, auf Meeres-
héhe und mit der Sonne im Zenith darf
mit 100 mW/cm? angesetzt werden; eine
Siliziumzelle mit 8 bis 9 % Wirkungsgrad
gibt demzufolge pro Quadratzentimeter
Oberfliche eine Leistung von 8..9 mW ab.
AuBerhalb der Erdatmosphdre steigt die
Strahlungsleistung der Sonne auf das 1,4-
fache im Vergleich zur Erdoberfliche. Der
Zuwachs von 0,4 ist aber nicht voll wirk-
sam, weil die Erdatmosphédre wesentliche
ultraviolette und violette Anteile des Son-
nenlichtes absorbiert, auf die die Silizium-
zelle ohnehin nicht anspricht. In den Be-
rechnungen reduziert man daher den Fak-
tor 1,4 auf 1,2; die Siliziumzelle mit einem
Quadratzentimeter Oberfliche liefert im
freien Raum demzufolge rund 10 mW.

Bild 5 zeigt einen maBstabgerechten, je-
doch vergréBerten Schnitt durch eine Silizi-
umzelle, wie sie bei verschiedenen ameri-
kanischen Raumsonden und Satelliten be-
nutzt wird und wie sie wahrscheinlich
auch im Pionier V zu finden ist. Die Glas-
platte hat eine Stirke von 0,8 mm; sie ist
mit einem lichtdurchldssigen Bindemittel
aufgebracht und muB, um Temperaturdnde-
rungen zu vermeiden, ohne jeden Luftein-
schluB bzw. ohne Vakuumzone aufsitzen.
Das Interferenzfilter bewahrt das Binde-
mittel vor ultravioletter Bestrahlung und
hélt allgemein die Temperatur durch Unter-
driicken dieses spektralen Anteils niedrig.
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Bild 7. Vereinfachte Darstellung der Strom-
versorgung eines Schaufelrad-Satelliten

Wihrend nidmlich das gesamte Sonnenspek-
trum (sichtbares und unsichtbares) von
0,2 bis 2,8 u Wellenldnge reicht, ist die
spektrale Empfindlichkeit der Siliziumzelle
auf das Gebiet von 0,4 bis etwa 1 p mit der
maximalen Empfindlichkeit bei 0,7 p be-
schrankt.

Die Zellen sind in Streifen montiert; zehn
davon bilden ein Modul mit 90 g Gewicht;
als Trdger dient eine V-férmige Honig-
wabenkonstruktion aus Aluminium (Bild 6).
Auf einer Schaufelseite sitzen elf Moduln
= 1100 Einzelzellen, so daB jede Schaufel
vorn und hinten mit z2weiundzwanzig Mo-
duln = 2200 Einzelzellen besetzt ist. Vier
Schaufeln ergeben also 8800 Zellen!). Jeweils
zwei Schaufeln sind paarig angeordnet; sie
stehen beide im Winkel von 22,5° zum
Aquator des Flugkérpers. Die einzelnen
Streifen aus Siliziumzellen sind gegenein-
ander durch Dioden isoliert, weil ihr Wider-
stand ohne Beleuchtung (wenn sie sich im
Schatten befinden) entgegen der Stromrich-
tung sehr klein ist.

1) Diese Zahlenwerte sind den Beschreibungen
anderer Raumsonden entnommen. Der Pionier V
tridgt nur 4800 Zellen.

INGENIEUR OSKAR REINWALD

Diese 8800 Zellen liefern einen konstan-
ten Strom von 1,6 A (= ca. 30 W), wovon
in den Raumsonden 0,85 A fiir den Betrieb
der Instrumente bendtigt werden; 0,75 A
sind fiir das konstante Laden der vierzehn
NiCd-Akkumulatoren verfiigbar (Bild 7).
Der eingebaute 5-W-Sender entnimmt dieser
Batterie etwa 2,8 A oder — nach Abzug des
Ladestromes — rund 2 A. Unter diesen Be-
dingungen reicht eine Batterieladung fiir
fiinf Sendestunden, worauf zwélf Stunden
Pause fiir das Wiederaufladen nétig sind.
Wihrend des Fluges mu8 die Batteriespan-
nung sorgfiltig iiberwacht werden; sie darf
nicht unter 17,5V sinken. Werden 15,5V
Klemmenspannung erreicht, so schaltet ein
Unterbrecher den Sender automatisch ab.
Auch hingt die Batterieleistung wesentlich
von deren Temperatur ab, so daB unter
Beriicksichtigung weiterer Faktoren der
Rhythmus Sender EIN — Sender AUS sorg-
filtig ermittelt werden muB; die Ubermitt-
lung dieser Befehle von der Erde aus er-
wies sich als notwendig.

Die Erfahrungen mit den Sonnenbatte-
rien, speziell im Explorer VI (Start
7. August 1959) und im Pionier V waren
giinstig und ergaben deren volle Brauchbar-
keit. Die Weiterentwicklung geht in drei
Richtungen: noch gréBere mechanische Sta-
bilitdt, wesentlich héherer Wirkungsgrad
(um Batteriegewicht einzusparen) und bes-
sere MeBmoéglichkeiten der Zellentempe-
ratur.

Ein Wirkungsgrad von etwa 10 % im
freien Raum ist unbefriedigend. Einer der
Griinde dafiir ist die merkliche Reflexion
des auftreffenden Sonnenlichtes von der
Zellenoberfliche, so daB der zuriickgewor-
fene Anteil nicht wirksam werden kann. Mit
einer besonderen Oberflichenbehandlung
148t sich hier eine gewisse Verbesserung
erzielen.

Die Untersuchungen iiber den EinfluB
harter Strahlungen und des vollkommenen
Vakuums auf die Leistungsfihigkeit der
Zellen sind noch nicht abgeschlossen, des-
gleichen weiB man noch zu wenig iiber die
Beschddigung der Zellenoberflichen durch
Mikrometeorite, denn noch niemals konnte
eine lange Zeit im Weltraum gewesene
Siliziumzelle untersucht werden.

Es sei abschlieBend erwéhnt, daB der
Pionier V auf den vier Schaufeln 4800 Sili-
ziumzellen trdgt. Wahrend des Fluges wird
die Batterie bis auf 26 V aufgeladen; ihre
Kapazitit betrdagt 140 Wh.

Elektronischer Zeitschalter

Elektronische Zeitschalter fiir Vergréfierungs- oder andere fotografische Arbeiten rourden
trotz ihrer Vorteile bisher menig verrvendet. Der Hauptgrund diirfte in dem héheren Preis
gegeniiber Schaltrverken mit Uhrwerk liegen. Der im folgenden beschriebene, vom Ver-
fasser entrickelte elektronische Zeitschalter gleicht den Einfluf von Netzspannungsschmwan-
kungen auf die Belichtungszeit durch entsprechende Verdnderung der Schaltzeit selbsttitig
aus und bendtigt einen sehr geringen technischen Aufroand, so dafl er auch preismdfig mit
den auf dem Markt befindlichen mechanischen Zeitschaltern in Wettberwerb treten kann.

Die Gliihfadentemperatur einer Gliih-
lampe steigt anndhernd quadratisch mit der
angelegten Spannung. Anndhernd des-
wegen, weil der Widerstand des Glithfadens
nicht konstant ist, sondern nach der Funk-
tion R = Rp: (1 —at) kleiner wird.

Ry = Widerstand bei 200 C

« = Temperaturkoeffizient des Gliihfadens
(Wolfram)

t = tatsdchliche Temperatur des Gliihfadens.

Die Lichtstirke wiederum ist anndhernd
eine quadratische Funktion der Glithfaden-

temperatur, so daB sich die Lichtstidrke einer
Glihlampe letztlich mit der vierten Potenz
der angelegten Spannung é&ndert (Bild 1).
Diese Kurve wurde aufgenommen, indem
unter einem VergréBerungsapparat ein Be-
lichtungsmesser angebracht wurde. Bei un-
verdnderter Blende und festem Abstand der
Optik wurden die Lichtstirkewerte bei ver-
schiedenen Speisespannungen abgelesen.
Bei einer Netziiberspannung von 20 %, ent-
sprechend 264 V, miiBte die Schaltzeit um
den Faktor 1/1,2¢ =~ 0,5 verkiirzt, und bei
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einer Netzunterspannung von 209%, ent-
sprechend 176 V, miiBte sie um den Faktor
1/0,8* = 2,44 verlidngert werden, damit foto-
grafische VergroBerungen in beiden Fillen
die gleiche Dedkung erhalten.

Die Funktion des elektronischen Zeitschal-
ters nach Bild 2 ist folgende: Durch kurz-
zeitiges Driicken der Taste T wird der An-
ker des Relais Rel mechanisch in seine
Arbeitsstellung umgelegt. Dadurch wird der
Arbeitskontakt k; geschlossen und der
Ruhekontakt ko gedffnet. Kontakt ky bringt
die Netzspannung an die Steckdose und da-
mit an die Gliihlampe des VergréBerungs-
gerites, auBerdem bekommt dadurch der
Gleichrichter Gl Netzwechselspannung, die
er gleichrichtet. Diese wellige Gleichspan-
nung wird durch den Siebkondensator C;
etwas geglittet. Uber den Widerstand Ry
flieBt der Gleichstrom ig durch die Wicklung
des Relais Rel. Es bleibt daher auch nach
dem Loslassen der Taste T angezogen.

Weiter wird durch die Gleichspannung
das zeitbestimmende RC-Glied ReCs solange
aufgeladen, bis die an Cg entstehende
Spannung gleich der Ziindspannung der
Glimmréhre G ist und die Réhre ziindet.
Der beim Ziinden einsetzende Entlade-
strom i; des Kondensators Cg flieBt iiber
Glimmréhre und Relaiswicklung in ent-
gegengesetzter Richtung wie der Halte-
strom ig, so daB das Relais abfillt. Durch
das Abfallen wird der Kontakt k; gedffnet,
der Netzstromkreis wird unterbrochen und
die Glithlampe des VergréB8erungsapparates
erlischt. Zugleich wird auch der Gleichrich-
ter Gl stromlos. Die Restspannung des
Kondensators Co wird iiber den nun ge-
schlossenen Ruhekontakt ke und den Kon-
taktschutzwiderstand R3 entladen, damit,
unabhéngig von den Schaltpausen, der Kon-
densator Gy des zeitbestimmenden RC-Glie-
des vollstindig entladen wird und so beim
ndchsten Arbeitsvorgang Zeitfehler durch
Restladungen mit Sicherheit vermieden
werden.

Ein Vorteil dieser Schaltung besteht
darin, daB das Relais durch mechanischen
Tastendruck zum Anziehen gebracht und im
Gegenstrom abgeworfen wird. Weil durch
den Gegenstrom i; das durch ip erzeugte
magnetische Feld vollkommen aufgehoben
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Bild 3. Schaltzeit in Abhdngigkeit von der Netz-

spannung bei einer Glimmréhre mit einer Ziind-

spannung U, = 148 V. Die Kurven A, B und C

geben den Anstieg der Spannung u am Konden-

sator Cy bei verschiedenen Netzspannungen
wieder

wird, tritt der remanente Magnetismus
nicht stérend auf und der Relaisanker be-
notigt zum verldBlichen Abfallen keine
Klebebleche oder Klebestifte. Da keine
Klebebleche vorhanden sind, ist der Luft-
spalt zwischen angezogenem Anker und
Relaiskern sehr klein, etwa in der GroéfBen-
ordnung von 0,1 mm. Dadurch wird mit
sehr kleinen Strémen oder wenigen Am-
perewindungen das Halten und Abwerfen
des Relais erméglicht. Bekanntlich wird bei
einem Relais zum Anziehen die gréB8te
Stromstirke benétigt, da ein Luftspalt von
etwa 2mm von den magnetischen Kraft-
linien iiberwunden werden muf. Da in
unserem Falle das Relais von Hand aus
mit Hilfe der Taste T an den Kern gedriickt
wird, verringert sich der Luftspalt auf
0,1 mm und damit ist die erforderliche
Stromstirke betrichtlich geringer. Ein han-
delsiibliches Relais, das mit einem Stark-
strom-Arbeitskontakt und einem Schwach-
strom-Ruhekontakt bestiickt ist, benétigt
zum sicheren Halten nur etwa 10 Ampere-
windungen bzw. bei 5000 Windungen nur
2 mA Strom, wenn der Luftspalt nur 0,1 mm
betrégt.

Um die fiir die Schaltung erforderliche
Gleichspannung von 220 V zu erhalten, wird
die Netzspannung durch den Spannungs-
teiler Rs/Rg herabgesetzt auf

6 100
ReT R, ~ 22075 — 162V

U = 220
Der Vorwiderstand R4 legt die kiirzeste
Schaltzeit mit T; = Ry Cg = 30-10°-16-
+107° = 0,5 sec fest.

Die lingste Schaltzeit betriigt
T2 = (Rg+ Ryg)-Co=5,03-10°-16 107 ~~
7= 80 sec.

Bild 3 zeigt die Kennlinie der RC-Kombi-
nation, wie sie als zeitbestimmendes Glied
bei der Schaltung nach Bild 2 verwendet
wird. Durch eine Glimmréhre mit einer
Ziindspannung von 148 V wird erreicht, daB
in dem stark gekriimmten Teil der Kenn-
linie gearbeitet wird. Bei einer Unterspan-
nung von 20 % setzt die Ziindung tatsdch-
lich erst nach der doppelten Zeit wie bei
der Nennspannung 220V ein. Bei einer
Oberspannung von 20 % ist die Ziindzeit
auf weniger als die halbe Zeit verkiirzt.

s
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Bild 5. Vorschlag fiir die mechanische Anord-

nung der Teile. Die Zeitskala ist mit einer
Stoppuhr zu eichen

Diese kleine Ungenauigkeit gegeniiber der
eingangs errechneten Formel ist aber bei
der einfachen Schaltung nicht zu schwerwie-
gend, da Uberspannungen erfahrungsgemiB
seltener auftreten als Unterspannungen
und sich eine Abweichung von 20 % vom
Sollwert auch nur sehr selten zeigt. Bei
kleineren Netzspannungsschwankungen ist
die Schaltzeitkorrektur fiir die Praxis des
VergroBerns vollkommen ausreichend, zu-
mindest ergibt sich eine ganz betrdchtliche
Verbesserung gegeniiber einer Schaltung
ohne Kompensation.

Bild 4 zeigt den grundsitzlichen mechani-
schen Aufbau der Taste, die iiber den Win-
kel 3 den Relaisanker an den Kern driickt.
Die Teile 1, 2 und 3 kénnen aus Aluminium,
Messing oder auch aus Hartpapier gefertigt
werden. Die Riickholfeder kann auch durch
einen kleinen Gummizug ersetzt werden.
Der Schlitz b des Tastenstiickes 2 ist um
etwa 1..2 mm breiter, als es der Fiihrungs-
rolle entsprechen wiirde, damit die Nase
beim Zuriickgleiten des Schiebers 2 am
Winkel 3 vorbeigleiten kann. Bild 5 zeigt
eine der moglichen Anordnungen der Einzel-
teile des gesamten Gerites.

Die neve Formelsammlung

for den Radiopraktiker

ist seit kurzem sowohl in der kartonierten RPB-Aus-
gabe als auch als Ganzleinen-Taschenband liefer-
bar. Sie wurde vollsténdig neu bearbeitet und neu
gesetzt und in allen Kapiteln auf die neven Formel-
zeichen umgestellt. Die Hauptformeln wurden je-
weils durch Fettdruck hervorgehoben. Die Formel-
sammlung in der neuen Ausgabe hat in ihrem Ge-
brauchswert sehr gewonnen, jeder Funktechniker
sollte sie verwenden!

Formelsammliung fiir den Radio-Praktiker
Von Baurat Dipl.-ing. Georg Ros e

160 Seiten mit 172 Bildern - 5. bis 7. Auflage
Preis kart. 4.80 DM, in Ganzleinen 6.20 DM

FRANZIS-VERLAG, MUNCHEN 37, KARLSTRASSE 35
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Diffussionslegierte Transistoren, insbeson-
dere die Typen fiir den UKW-Bereich, er-
moglichen den Entwurf von AM/FM-Emp-
fingerschaltungen. Bei den kleinen Transi-
storabmessungen, der niedrigen Speise-
spannung und dem geringen Strombedarf
liegt es nahe, zuerst an den Bau klein-
volumiger transportabler Gerdte zu denken.
Da hierbei andere Anforderungen auftreten
als bei stationdren Heimempfdngern, ist
auch die Schaltungstechnik eine andere. So
wird man beispielsweise versuchen, ein-
fache Umschaltméglichkeiten fiir AM und
FM zu finden; man wird auf Neutrali-
sationen verzichten wollen und einfache,
aber wirksame Regelmoéglichkeiten zu ent-
wickeln haben. Dabei sind bestimmte Mini-
malanforderungen hinsichtlich Stabilitat,
Rauschen, Klirrfaktor usw. bei geringstem
Aufwand zu erfiillen.

Die hier beschriebene Schaltung ist als
Beispiel eines unter diesen Gesichtspunkten
entwickelten Gerdtes zu betrachten. Da es
im allgemeinen leichter ist, von einer ein-
fachen Schaltung zu einer Schaltung mit
groBerem Aufwand fiir hohere Anforde-
rungen zu kommen, als umgekehrt, ist die
vorliegende Schaltung als Muster fiir wei-
tere Entwicklungen gedacht.

Bild 1 zeigt die Blockschaltung des Ge-
rites. Fiir UKW wird ein abgeschirmter
Baustein mit je einem Transistor OC 171
in der Vorstufe und in der selbstschwingen-
den Mischstufe verwendet. Der Zf-Teil be-
steht aus drei Stufen mit Transistoren OC170
und kapazitiv angezapften Bandfiltern. Der
erste dieser Transistoren wird als selbst-
schwingende Mischstufe fiir den KW-, MW-
und LW-Bereich umgeschaltet, die beiden
iibrigen Transistoren werden ohne Um-
schaltung fiir die AM-Zf-Verstdrkung ver-
wendet. Nach Frequenzdemodulation mit
Hilfe eines Ratiodetektors bzw. der Ampli-
tudendemodulation mit einer Germanium-
diode wird die Tonfrequenz an einen her-
kémmlichen dreistufigen Nf-Verstirker wei-
tergeleitet.

1. UKW-Baustein

Die Erfahrung hat gezeigt, daB fiir die
Mischung ohne wesentliche Nachteile auf
einen besonderen Oszillator verzichtet wer-
den kann. Dagegen ist die Verwendung
einer Vorstufe empfehlenswert. Sie ergibt
eine niedrigere Rauschzahl, verringert die
Storstrahlung und ermdoglicht eine Regelung
sowie die Begrenzung starker Signale, die
den Mischtransistor iibersteuern wiirden.
Bild 2 zeigt die Gesamtschaltung des UKW-
Bausteins.

1.1. Vorstufe

Fiir die Vorstufe des UKW-Bausteines er-
weist sich der Transistor OC171 in der
Basisschaltung glinstiger als in der Emitter-
schaltung. In der Basisschaltung wirkt im
Frequenzbereich um 100 MHz der Riick-
wirkungsleitwert als Mitkopplung, wihrend
er in der Emitterschaltung gegenkoppelnd
auftritt. Auch hinsichtlich der Storstrahlung
ergeben sich etwas bessere Eigenschaften.

Die Bemessung der Eingangsschaltung und
die Wahl des Arbeitspunktes werden vor-
wiegend von den Forderungen nach klein-
stem Eingangsrauschen bestimmt. Das
Rauschminimum liegt etwa bei einem Kol-
lektorstrom —Ip = 1,5mA und bei einem
Generatorwiderstand von 60 Q. Die iiblicher-
weise verwendete 60-Q-Antenne sollte dann
im Verhéltnis 1 :1 an den Transistor iiber-
tragen werden. Am Eingang geniigt ein fest
abgestimmter Kreis, dessen Resonanzleit-
wert klein gegeniiber dem Antennenleitwert
und Eingangsleitwert des Transistors ist.
Der Kreis wird zweckmiBig nahe der obe-
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Rundfunkempféinger

Schaltungsentwurf fir einen
AM/FM-Empfiinger mit Transistoren

Die Umstellung der Rundfunkempfinger von Réhren auf Transistoren bleibt nicht auf
Taschensuper einfacher Reisegerite beschrinkt, sondern greift auch auf die Klasse der
grofieren Gerdte mit UKW-Bereich iiber. Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf
eine fiir solche Gerdte bestimmte Schultung, an die gerwisse Mindestanforderungen gestellt
mwerden, um gleiche Eigenschaften wie bei einem Rohrenempfdnger zu erzielen. Die Funk-
tionen der einzelnen Stufen werden ausfiihrlich erldutert, genaue Wickelangaben ermdéglichen
den Nachbau durch interessierte Leser. Fiir Industrie-Laboratorien stellt die Valvo GmbH
auflerdem ausfiihrliche Formelunterlagen fiir die theoretische Durchrechnung der Schaltung
zur Verflugung.

ren Grenze des Frequenzbereiches 87 bis
100 MHz, d. h. auf etwa 98 MHz, eingestellt.
Dadurch erhdlt man eine gleichméaBigere
Verstiarkung tber den ganzen Bereich, da
die mit der Frequenz abnehmende Verstér-
kung des Transistors durch die Zunahme
der Spannung am Kreis (zur Resonanz hin)
kompensiert werden kann.

Da der Arbeitspunkt und die Eingangs-
werte bereits festliegen, miissen lediglich
noch die Ausgangsseite, die Stabilitdit und
die Anpassung an die Mischstufe bespro-
chen werden. Die Mischstufe kann mit Hilfe
eines Koppelkondensators an die Vorstufe
angepaBt werden. Es ist jedoch zweckmaBig,
den am Ausgang des Vorstufentransistors
erscheinenden Leitwert etwas groBer zu
wihlen, um auch bei Grenzexemplaren eine
hinreichende Schwingsicherheit zu errei-
chen. Hierfiir liefert auch der Leitwert
des Zwischenkreises noch einen Beitrag.
Andererseits muB die gewdhlte Betriebs-
glite noch eine geniigende Spiegelselektion
zulassen.

7 =77 7 TSelbstschwingende |

1.2. Selbstschvingende Mischstufe

Selbstschwingende UKW-Mischstufen mit
Transistoren betreibt man zweckmaiBig in
Basisschaltung. Da die Steilheit des Tran-
sistors OC 171 bei 100 MHz induktiv wirkt,
kann nach Bild 3 eine einfache kapazitive
Riickkopplung verwendet werden. Die an
der Anzapfung t des Schwingkreises
stehende Spannung ug ldBt iiber den Kon-

Spulendaten zu Bild 2

Ly 2 X 2Wdg. in Widklung L hineingemidkelt
L, 3Wdg. =~0,1uH
Ly = 0,13 uH; 5 Wdg. 1 mm Cu versilbert;
Q= 170
Lg = 0,2 xH, Luftspule
Ly = 0,075 uH; 1 mm Cu versilbert
4 Wdg., Anzapfung 1,5 Wdg. (3/8);

Q) = 200
Ls =Lg=3uH; 20 Wdg. 7 X 0,05, Hf-Litze;
Qp = 100

Spulenkérper 5 mm @, versehen mit M 4-
Ferritkernen

2.7 3.2f Ratiodetektor

= Vorstufe

FM-Mischstufe : 12f

Ukw

—————

Selbstschwingende
AM-Mischstufe

oc 170 kY Hoc170 Y Hoc 170k H2-0479

Nf

—————

!

12

Bild 1. Blodkschaltung
des mit Transistoren
bestiidsten
AM/FM-Empfingers

Nf-Vorstufe

Gegentakt-

Treiberstufe B-Endstufe

w—Joc 75— oc 71}—2-0¢ ﬂ—c(]

2.2k

Bild 2. Die Schaltung des UKW-Bausteines. Der Punkt E fiilhrt zum KW-Eingang der Mischstufe,

der Punkt F zum Zf-Verstirker. Die Punkte A, B, und D sind Gleichstromversorgungs-Anschliisse,

Punkt D liegt auBerdem an einer Regelleitung (vgl. die spéteren Bilder 7, 10 und 13). Die Ruhe-
potentiale sind: A: —55V; B: —4,0V; D: —1,0V
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Bild 3. Prinzipschaltung des UKW-Oszillators
mit zugehdrigem Vektordiagramm

C22b ‘\‘ L[]
(pF) N Ic=15mA
™~
3 1]
2
1

2 3 4 5 6 -Ugg (V]

Bild 4. Spannungsabhiingige Ausgangskapazitit
eines Transistors OC 171

Bild 5. Prinzip-
schaltung des
AM-Oszillators.
Die Kapazitdt
C;, wirkt zu-
sammen mit
dem duferen
Emitter-Basis-
Widerstand als Last fiir die Emitterdiode bei
der selbsttdtigen Einstellung des Arbeitspunktes

Cy=2nF
ke N

33

1
%: 8nF 340

Bild 6. Vollstindige Prinzipschaltung der
KW-Mischstufe

densator C; einen in der Phase vorauslau-
fenden Strom flieBen, so daB bei geniigend
kleinem — und zunichst reell angenomme-
nem — Eingangswiderstand des Transistors
eine nicht ganz um 90° in der Phase voraus-
laufende Spannung uey, entsteht. Die Kurz-
schluBsteilheit
ver = 821 + jba1 = | yar | exp (ipe1)

hat beim Transistor OC 171 einen Phasen-
winkel von @1 = 90°. Mit i) = —i, fillt der
Zeiger des den Schwingkreis speisenden
Stromes mit dem Zeiger uy annihernd zu-
sammen. Eine geniigend groBe Leistungs-
verstirkung kann bei richtiger Bemessung
der Kreis- und SchaltungsgréBen erreicht
werden.

Die Begrenzung der Amplitude kommt
vorwiegend durch die Abnahme der wirk-
samen Steilheit zustande, wenn sich der
Gleichstromarbeitspunkt infolge Gleichrich-
tung an der Eingangscharakteristik (in Ver-
bindung mit einem RC-Glied) zu kleineren
Werten der Spannung Upp hin verlagert.

Die additive Mischung des Eingangs-
signals mit dem Oszillatorsignal erfolgt
hauptsdchlich an der gekriitmmten Kennlinie
der Emitter-Diode. Es finden auch Riick-
mischungen statt, die je nach Phasenlage
schwichend oder verstirkend auf die Misch-
verstidrkung EinfluB nehmen.
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Betrachtet man nacheinander die Wir-
kungsweise der Mischstufe in der Schaltung
Bild 2 fiir die Eingangs-, Oszillator- und
Zwischenfrequenz, dann ergibt sich folgen-
des Bild:

Fiir die Eingangsfrequenz stellt der Oszil-
latorkreis eine kleine Induktivitdt dar,
wenn die Oszillatorfrequenz oberhalb der
Eingangsfrequenz liegt. Der am Eingang er-
scheinende Leitwert des schwingenden
Transistors hat jedoch eine andere GroBe
als der normale KurzschluB-Eingangsleit-
wert. Der Realanteil ist kleiner als beim
nicht schwingenden Transistor, der Blind-
anteil ist dann nicht mehr induktiv sondern
kapazitiv.

Die Oszillatoramplitude kann sowohl mit
dem Riickkopplungskondensator als auch
mit der parallel zum Eingang liegenden In-
duktivitdt eingestellt werden. Eine geringe
Abhingigkeit des Ubersetzungsverhéltnis-
ses fiir die Anpassung von der Oszillator-
einstellung ergibt sich, wenn diese mit Hilfe
des Riickkopplungskondensators vorgenom-
men wird.

Die Mischsteilheit eines Transistors vom
Typ OC171 betrdgt in dem hier betrach-
teten Arbeitsbereich etwa ?/; der Gerade-
aussteilheit. Sie hat ein Maximum bei
einem Effektivwert der Oszillatorspannung
von etwa 100...200 mV, gemessen zwischen
Emitter und Basis. Die Erfahrung zeigt, daB
bei einer Speisespannung von —Up =4V
und bei einer Schwingspannung von Ugyg; =
50 mVe¢s noch eine ausreichende Mischsteil-
heit vorhanden ist. Bei einer Speisespan-
nung von — Uy = 6 V wiachst dann die Span-
nung Ugs, auf etwa 150...200 mVggs.

Die Ausgangskapazitdt eines Transistors
ist spannungsabhidngig. Bild 4 zeigt eine
typische Kennlinie fiir die Ausgangskapa-
zitdt Coop als Funktion der Spannung —Ugp.
Bei Anderungen der Speisespannung kann
sich dadurch der Oszillatorkreis verstim-
men. Die Speisespannung kann bei Last-
dnderungen an der Batterie schwanken, wie
sie hauptsdchlich bei Gegentakt-B-Endstufen
im Nf-Teil vorkommen. Um den EinfluB der
Ausgangskapazitdt des Transistors auf die
Oszillatorkreiskapazitdt zu vermindern, ist
die Oszillatorspule anzuzapfen. Die An-
zapfung wurde hier mit t = 3/8 gewahlt.
Bei diesem Wert erhdlt man als duBerste
Verstimmung etwa 40 kHz, wenn die Be-
triebsspannung von 6V auf 5V absinkt.
Bei guten Trockenbatterien ist die Betriebs-
spannungsschwankung infolge wechselnder
Aussteuerung der mit zwei Transistoren
OC74 bestiickten Endstufe kleiner als
0,5 V.

Fir die Zwischenfrequenz liegt nach
Bild 2 am Eingang der Mischstufe ein Saug-
kreis Lg = 0,2 uH in Serie mit 1,2nF. Der
Riidkkopplungskondensator liegt fiir die
Zwischenfrequenz parallel zum Eingang,
wihrend der Kondensator von 68 pF als
Priméirkapazitit des Bandfilters wirkt. Eine
schwache Entdimpfung erfolgt iiber das RC-
Glied in der Basiszuleitung.

1.3. Daten des UKW-Bausteins

Die Leistungsverstiarkung des Bausteins,
d. h. das Verhiltnis der an den ersten Zf-
Transistor abgegebenen Leistung zu der
von der 60-Q-Antenne maximal verfiigbaren
Leistung betrigt

10 log vy = 19...27 dB

Die Rauschzahlen sind
F=12.4

bzw.

10log F = 11...6 dB (Mittelwert 9 dB)
Die Storstrahlung des Gerdtes ist hin-
reichend klein. Die Spannung der Oszilla-
torgrundwelle an den Antennenklemmen ist
bei einer Speisespannung — Uy = 6V klei-

(Mittelwert 23 dB)

(Mittelwert 8)

ner als 1,5mV. Gute Abschirmungen zwi-
schen Mischstufe und Vorstufe sind hierfiir
Voraussetzung.

2. AM-Mischstufe

Die erste Zf-Stufe der Blockschaltung
Bild 1 arbeitet in den AM-Bereichen als
selbstschwingende Mischstufe. In diesen
Frequenzbereichen ist der Phasenwinkel
der Steilheit noch verhiltnisméBig klein, so
daB im Prinzip eine iibliche Riickkopplungs-
schaltung nach Bild 5 verwendet werden
kann. Die Amplitudenbegrenzung erfolgt
wie bei der UKW-Mischstufe. Dem An-
wachsen der Oszillatoramplitude wirkt eine
starke Abnahme der Steilheit entgegen, so
daB sich ein stabiles Gleichgewicht ein-
stellen kann. Das gegenldufige Verhalten
von Steilheit und Oszillatoramplitude ist
eine Folge der Gleichrichterwirkung der
Emitter-Diode in Verbindung mit der RC-
Kombination in der Emitterzuleitung.

Bild 6 zeigt die vollstindige Misch-Schal-
tung fiir Kurzwelle mit der Einspeisung des
Eingangssignals und Auskopplung der Zf-
Spannung. Das Eingangssignal liegt zwi-
schen Emitter und Basis. Das Oszillator-
signal erscheint jedoch an den beiden Half-
ten der Eingangskoppelwirkung mit entge-
gengesetzter Phase. Dadurch wird erreicht,
daB der Oszillator nicht vom Eingangskreis
beeinfluBt und die Stérstrahlung vermindert
wird. Dies ist besonders am hochfrequenten
Ende des KW-Bereiches von Bedeutung, da
die Eingangsfrequenz dort relativ dicht
neben der Oszillatorfrequenz liegt. Im MW-
und LW-Bereich kann der Eingangskreis in
der Basiszuleitung liegen.

Der Koppelkondensator Ci; muB genii-
gend groB sein, damit an ihm keine Zf-
Spannung abfillt und keine Gegenkopp-
lung fiir die Mischstufe wirksam wird. An-
dererseits besteht die Gefahr, daB bei zu
groBen Werten von Cy in Verbindung mit
dem Emitter-RC-Glied Pendelschwingungen
des Oszillators einsetzen. Ein praktischer
Wert fiir Cy ist 2nF im KW-Bereich und
18 nF im MW/LW-Bereich. Eine geniigende
Sicherheit gegeniiber Eigenschwingungen
auf der Zwischenfrequenz wird erreicht,
wenn der Ausgang des Transistors mit
einem Zf-Leitwert von 50 uS abgeschlossen
wird, sofern man den Transistor bei nicht
zu hohen Oszillatorspannungen betreibt.

Fir die Oszillatorspannung zwischen
Basis und Emitter werden bei einer Speise-
spannung von — Uy =6V folgende Werte
gemessen:

Bereich Uogsz
MW 120 mV ¢y
LW 150...180 mVe“
Kw 150...200 mVe”

(Die groBeren Werte gehoren zum kurz-
welligen Ende der Bereiche.) Bei einer
Speisespannung von — Uy = 4 V liegt dann
die Oszillatorspannung noch iiber 50 mV¢;.

Bild 7 zeigt die Gesamtschaltung des Zf-
Teils. Zum Umschalten von AM auf FM ist
ein Tastensatz mit nur jeweils vier getrenn-
ten Schaltern eingesetzt. Ist bei der UKW-
Taste ein fiinfter Kontakt moglich, dann
wird empfohlen damit beim UKW-Empfang
den Emitter des ersten Transistors direkt
zu erden. (In Bild 7 erfolgt die Erdung iiber
drei in Reihe liegende Schaltkontakte ki,
my, 1;.) Von besonderer Bedeutung ist die
Umschaltweise der Kollektorwicklungen.
Die Kollektorzuleitung darf beim Umschal-
ten von FM auf AM nicht unterbrochen
werden, um eine Selbsterregung der Misch-
stufe auf der Zwischenfrequenz zu ver-
meiden.
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Bild 7. Gesamtschaltung des Zf-Teiles. Der Drudktastenschalter besitzt auf der Riickseite gleichfalls
ein Kontaktsystem, dessen Kontakte in der Schaltung durch Striche neben der Buchstabenbezeichnung
markiert sind. Die grofen Anschlufbuchstaben fithren zu den Schaltungen Bild 2, 10 und 13

Zur Gleichstromschaltung ist zu bemer-
ken, daB der Arbeitspunkt durch die Ar-
beitsweise als 10,7-MHz-Zf-Stufe bereits
festgelegt ist (—Ic =1 mA)., Da — &dhnlich
wie beim UKW-Baustein — die spannungs-
abhidngige Kollektorkapazitdt unerwiinschte
Effekte im KW-Bereich verursachen kann,
ist die Kollektorspannung gut zu sieben.
Die Tonfrequenz kénnte sonst eine Fre-
quenzmodulation des Oszillators hervor-
rufen und Nf-Verzerrungen. zur Folge
haben.

Die Ankopplung der Antennenkreise
wird durch die Rauschanpassung bestimmt,
die im MW/KW-Bereich bei etwa 500Q
liegt. Im KW-Bereich wird der UKW-Dipol
als Antenne verwendet. Sie wird iiber einen
Kondensator von 15 pF und eine Anzapfung
t = 1/4 eingekoppelt und verstimmt dann
den Eingangskreis bei Anderung der An-
tennenkapazitit nur sehr wenig. Im MW/
LW-Bereich wird die iibliche Ferritantenne
verwendet.

Fiir eine Ubersicht der Mischverstarkung
konnen folgende Werte dienen. Es wird die
Spannung am Sekundidrkreis gemessen,
wenn dessen Belastung so eingestellt ist,
daB kritische Kopplung besteht. Dabei
wird erreicht, daB bei gegebenem Primar-
Resonanzleitwert gyy des Filters der Tran-
sistor mit einem festen Leitwert belastet
ist. Das Verhiltnis der vom sekundiren
Resonanzleitwert und Lastleitwert aufge-
nommenen Leistung zur maximal verfiig-
baren Leistung an der Anzapfung der An-
tennenkreise ist dann unabhédngig von der
Grofle des Lastleitwertes und betrdgt

|LW|MW|KW|

10 log v, = 34...39 | 36...37 | 15...19 dB
c

Das Verhdltnis der vom Eingang des
ersten Zf-Transistors aufgenommenen Lei-
stung zur maximal verfiigbaren Leistung an
der Anzapfung der Antennenkreise hangt
vom Anzapfungsverhédltnis t am Sekundar-
kreis und vom Eingangsleitwert g; des Tran-
sistors ab. v¢ ist daher in diesem Falle mit

t2gi / (gke + tgi)
zu multiplizieren.
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3. Zf-Teil

Die Schaltung des Zf-Teiles wurde bereits
in Bild 7 dargestellt. AuBer der Regelungs-
und Begrenzerschaltung, die gesondert be-
handelt wird, steht die Frage der Neutrali-
sation und der Umschaltung der Stufen von
FM auf AM im Vordergrund. Im allge-
meinen wird man zuerst versuchen, ohne
Neutralisation auszukommen und die Um-
schaltung des Zf-Verstiarkers auf die erste
Stufe, die bei AM als Mischstufe arbeitet,
zu beschrinken. Dies ist hier geschehen.
Die Erfahrung zeigt im tibrigen, daB die
Emitterschaltung sowohl fiir AM als auch
fiir FM vorzuziehen ist.

Die Stabilitdit gegeniiber Eigenschwin-
gungen erfordert bei gegebener Frequenz
und gegebenen Transistoreigenschaften be-
stimmte Leitwerte, die am Eingang und
Ausgang der Transistoren erscheinen miis-
sen. Fiir die Stabilitdtsbedingung ist jedoch
nur das Produkt

8k1 8k2
1+ 1+
( t1°g22 ) ( to’811 )

vorgeschrieben, worin gy1, gk2 die priméren
und sekundiren Resonanzleitwerte der
Filterkreise und ty, tp die Anzapfungsver-
héltnisse sind. Die Werte go2 und gp; sind
die KurzschluB-Ausgangs- bzw. Eingangs-
leitwerte der Transistoren. Die Stabilitat
kann daher beidseitig ,verschieden verteilt*
werden. Man erhidlt dabei zugleich ver-
schiedene primdre und sekundére Betriebs-
gliten der Filter. Die optimale Leistungs-
ibertragung liegt bei den hier vorliegenden
Selektivititen und Bandbreiten zwar bei

-gleichen Betriebsgiiten primdr und sekun-

dar, jedoch wirken sich Verschiedenheiten
nicht merklich aus, wenn diese in gewissen
Grenzen bleiben. Bei jeweils dem ersten
und letzten Zf-Transistor sind die eingangs-
bzw. ausgangsseitigen Leitwerte bereits
durch andere Bedingungen festgelegt, so
daB damit bei gegebener Stabilitdt die Fil-
terdimensionierungen weitgehend bestimmt
sind.

Spulendaten zu Bild 7
Vorkreis
KW: Lz = 3,42 uH; 15 Wdg. 0,3 CuLS;
Anzapfung 4 Wdg.
Ly; 2 X 2Wdg. 0,1 CuLS (bifilar)
MW: Ljg + L;g = 468 uH;
L;g 18 Wdg.
Lyg 66 wdg.
(einlagig); Anzapfung 5 Wdg.
Antennenstab FXC 4 B, Valvo VK 206 11
LW: Lgy = 4,56 mH; 220 Wdg. 10 X 0,04
(Kreuzwicklung 5 mm breit);
Anzapfung 11 Wdg.
Antennenstab siehe MW

} Hf-Litze 40 X 0,04

Oszillator

KW: Ly, = 3,19 uH; 14 Wwdg. 0,3 CuLS;
Anzapfung 1 Wdg.
Lyy 4 Wdg. 0,1 CuLS

MW: L23 = 239 «uH
120 Wdg. 20 X 0,04 (Kreuzmwidklung):
Anzapfung 1 Wdg.
Loy 6 Wdg. 20 X 0,04;

LW: L25 = 0,86 mH; 230 Wdg. 10 X 0,04 (Kreuz-
wicklung); Anzapfung 2 Wdg.
L26 9 Wdg. 10 X 0,04;

Zf-Verstdrker

Ly, Lg = 14 «H 13 Wdg.0,2 CuSS Q, = 93
Lo, L;; = 475u4H 32 Wdg.0,2 CuSS Q, = 100
Ly 9 Wdg. 0,12 CuLS
Ly = 60 «H 48 Wdg.20 X 0,04 Hf-Litze
Q, = 150
L3 =750 «H 160 Wdg. 7 X 0,05 Hf-Litze
Q, = 150
Ly =120 «H 75Wdg.20 X 0,04 Hf-Litze
Q, = 100
Lys 62 Wdg. 20 X 0,04 Hf-Litze

Lyg Ly3= Kreuzmwicklung

Da (in bestimmten Grenzen) die erfor-
derlichen Leitwerte sowohl durch die Re-
sonanzleitwerte, d. h. durch die Kreiskapa-
zititen, als auch durch die Anzapfungsver-
hiltnisse eingestellt werden konnen, lassen
sich relativ giinstige Losungen fiir die An-
ordnung der FM- und AM-Filter finden, um
Umschalter einzusparen. In Bild 7 liegen die
Priméirkreise in Serie, die sekundarseitigen
Kreise ergeben die in Bild 8 gezeigten Teil-
schaltungen fiir das zweite Zf-Filter (bzw.
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Bild 8. Teilschaltungen der Bandfilter hinter dem
ersten Transistor aus Bild 7

das erste AM-Filter). Die Werte liegen so,
daB keine stérenden Nebenresonanzen auf-
treten koénnen.

Die innere Riickwirkung der Transistoren
hat zur Folge, daB iiber die Transistoren
frequenzabhidngige Leitwerte {ibertragen
werden. Die DurchlaBcharakteristik wird
dadurch asymmetrisch und erschwert den
Abgleich des Zf-Verstiarkers. Weiterhin
wird der Phasengang des Verstiarkers durch
die Transistorriickwirkungen beeinfluBt.
Giinstig ist folgendes Abgleichverfahren:
der Eingang des letzten Zf-Transistors wird
an einen niederohmigen MeBsender ange-
schlossen. Dann kann das im Kollektorkreis
dieses Transistors liegende letzte Zf-Filter
normal abgeglichen werden. Am Eingang
des Transistors erscheint ein frequenzab-
hidngiger Leitwert, der bei der Mittenfre-
quenz einen bestimmten Real- und Imagi-
nédrteil hat. Wird nun dieser Leitwert durch
ein RC-Glied nachgebildet oder das aus-
gangsseitige Filter durch einen reellen (d. h.
frequenzunabhdngigen) Widerstand ersetzt,
dann wird erreicht, daB die Phase-Fre-
quenzbedingung

@/f = const.

bei der Mittenfrequenz genau und in ihrer
Umgebung nidherungsweise erfiillt wird,
wenn das vor dem Eingang des Transistors
liegende Filter wiederum normal abge-
glichen wird. Dieses Filter wird wieder bei
niederohmiger Speisung des vorhergehen-
den Transistors abgeglichen, der MeBsender
wird also eine Stufe weiter vorn ange-
schlossen. Falls das Filter bei der Mitten-
frequenz auf Maximum abgeglichen wird,
ist eine Nachbildung des Transistorein-
gangs durch ein RC-Glied nicht erforderlich.

Es ist zweckmdBig, die Filter vor dem
Einbau vorabzugleichen, wobei unter Nach-
bildung der Dadmpfungsleitwerte zugleich
die kritische Kopplung eingestellt werden
kann.

()
Bild 9.
Abreifleffekt
beim Durch-
stimmen des

% fi Empfingers

Die Gleichstromversorgung des Zf-Teils
ist — abgesehen von der noch zu bespre-
chenden Regelung — leicht zu iibersehen.
Bemerkenswert sind die in den Kollektor-
zuleitungen der AM-ZF-Transistoren lie-
genden Widerstinde von 150 Q bzw. 120 Q.
Sie begrenzen den bei nichtlinearen Blind-
widerstinden seit langem bekannten Ab-
reifieffekt. Dieser setzt bei stirkeren Aus-
steuerungen ein. Je mehr der Transistor an-
gesteuert wird, um so hoher steigt der
mittlere Wert der Kollektorkapazitit, wo-
durch die Resonanzfrequenz des Zf-Kreises
zu niederen Werten verlagert wird. Bei Va-
riation der Frequenz tritt infolge der ampli-
tudenabhdngigen Verstimmung ein Span-
nungssprung auf, welcher unterhalb der

366

Eigenresonanz f, liegt. Der Spannungsver-
lauf ist in Bild 9 skizziert. Dieser Effekt
fithrt auch bei starken Signalen mit groBem
Frequenzhub zu Stérungen. Die erwidhnten
Serienwiderstdnde in den Kollektorleitungen
beseitigen diese Stérungen.

4. AM-Demodulator und Ratiodetektor

Da der Eingang von Nf-Transistorver-
stirkern niederohmig ist, miissen AM-
Demodulatoren relativ groBe Lastleitwerte
haben, um Verzerrungen durch Amplituden-
beschneidung zu vermeiden. Die Amplitu-
denbeschneidung entsteht dadurch, daB der
Hf-Strom nur iiber den Lastleitwert des
Demodulators flieBt, der aus der Hiillkurve
des Trdgers folgende Nf-Strom jedoch so-
wohl iber den Lastleitwert als auch den
Eingangsleitwert des Nf-Verstiarkers. Bei
endlichem Generatorleitwert gibt es dann
einen maximal méglichen Modulationsgrad.
Weitere Forderungen sind geringere Demo-
dulatorverluste und ein bestimmter Min-
destleitwert am Ausgang des letzten Zf-
Transistors, damit der Verstirker stabil
arbeitet.

Die AM-Diode (Bild 7) erhilt eine kleine
Vorspannung in DurchlaBrichtung. Man ver-
bessert hierdurch die Amplitudencharakte-
ristik bei kleinen Signalen und bewirkt
einen besseren Diodenwirkungsgrad. Ein
praktischer Wert fir den Lastwiderstand
des Demodulators ist 10 kQ, wenn der Ein-
gangswiderstand des Nf-Verstirkers etwa
5...10 kQ betrigt.

Die Verhiltnisse beim FM-Detektor lie-
gen wesentlich anders. Gefordert werden
geniligender Abstand der Maxima der De-
modulationscharakteristik, geniigende Line-
aritdt der letzteren, gute Unterdriickungs-
eigenschaften und schlieBlich einen aus-
reichenden Diskriminationsfaktor. Im Ge-
gensatz zum AM-Detektor hat der nieder-
ohmige Eingang des Nf-Verstirkers nur
wenig EinfluB auf den letzten Zf-Kreis. Da-
gegen wirkt sich in einer normalen Ratio-
detektorschaltung die Belastung des Aus-
gangs durch einen niederohmigen Nf-Ver-
starkereingang stark auf den Diskrimi-
nationsfaktor und die Stor-Unterdrickungs-
eigenschaften aus. In einer symmetrischen
Schaltung wird bei niederohmigem Ab-
schluB der StromfluBwinkel derjenigen
Diode, an der momentan die gréfere Span-
nung liegt, groBer; bei der anderen Diode
wird er kleiner. Im allgemeinen wird die
Beddmpfung groBer sein als die Entddmp-
fung und die Impulsunterdriickung kann
von der jeweiligen Verstimmung abhingig
und dadurch schlechter werden. Hauptsich-
lich aber ist der fiir Niederfrequenz wirk-
same Ausgangsleitwert relativ niedrig, so
daB der Wirkungsgrad abnimmt, wenn der
Nf-AbschluBleitwert wichst. In Bild 7 wird
ein asymmetrischer Ratiodetektor verwen-
det. Der Nf-AbschluBleitwert liegt parallel
zur unteren Diode. In diesem Fall sind zwar
die Dioden (Nf-)Gleichstréme ebenfalls von-
einander verschieden, man hat jedoch den
Vorteil, daB der Diskriminationsfaktor
wegen eines hoheren Ausgangsleitwertes
relativ groB ist. Mit Hilfe der beiden Se-
rienwiderstinde von 3 kQ und 10 kQ kann
das Optimum der Unterdriickung eingestellt
werden.

5. Regelung und Begrenzung

Die Probleme der Regelung und Begren-
zung liegen bei Transistoren wesentlich
anders als bei R6hrengerdten. Schaltungen,
um beim Transistor eine Begrenzerwirkung
wie bei der Elektronenréhre zu erreichen,
sind sehr schwierig zu verwirklichen. Auch
reichen die iiblichen Steilheitsregelungen

mit Hilfe des Basis- oder Emitterstromes
im allgemeinen nicht aus, um gute Regel-
charakteristiken zu erhalten. Es ist jedoch
moglich, in besonderen Schaltungen mit
einer Ddmpfungsdiode zu giinstigen L&sun-
gen zu kommen. Hiermit kann man auch
vermeiden, daB die Zf-Transistoren in un-
erwiinschter Weise iibersteuert und daB
die Arbeitsweise der Mischstufen durch zu
groBe Eingangssignale beeintrdchtigt wer-
den.

5.1. Schaltung fir FM

Bild 10 zeigt einen Schaltungsauszug mit
allen wichtigen Elementen, die an der Re-
gelung und Begrenzung beteiligt sind. Zu-
nichst liegt parallel zum Zwischenkreis
hinter dem Vorstufentransistor eine Ddmp-
fungsdiode D1 vom Typ OA 90. Sie ist um
etwa 300 mV negativ vorgespannt und ver-
hindert, daB starke Storsignale an die
Mischstufe gelangen. Eine weitere Diode
D 2 liegt am Primérkreis hinter dem ersten
Zf-Transistor. Sie ist um etwa 1,2 V negativ
vorgespannt und arbeitet als Regelgleich-
richter. Hierbei wird der Emitterstrom des
Vorstufentransistors in der iiblichen Weise
geregelt. Diese Regelung wiirde allein nicht
ausreichen, um zu vermeiden, daB der
Mischtransistor ibersteuert wird. Bei der
Regelung des Transistors wird jedoch
zugleich iiber den Spannungsabfall am
Kollektorwiderstand der Arbeitspunkt der
Diampfungsdiode D1 zum DurchlaBbereich
hin verschoben, wodurch die Dampfung
parallel zum Zwischenkreis wirksam wird.
Dieser Regelvorgang setzt bei etwa 3..5 mV
Hf-Spannung an den Antennenklemmen ein.
Bis zu etwa 50 mV wird die normale Ar-
beitsweise des Gerdtes noch nicht gestort.
Der Diodenstrom der Diode D2 am Zf-
Kreis betrdgt etwa 600 uA und reduziert
den Kollektorstrom des Vorstufentransi-
stors von 1,5 mA auf etwa 0,5 mA. Der
Diodenstrom der Diode D1 am Zwischen-
kreis wdchst in diesem Fall auf etwa
300 wA. Die fiir die Diodenvorspannungen
erforderlichen Potentiale werden am Span-
nungsteiler in der Endstufe abgegriffen und
konnen von dort her eingestellt werden.

Bild 11 zeigt eine praktische Regelkurve
des Gerites fiir f = 88 MHz, Hub = 15 kHz
und Modulationsfrequenz = 1kHz. Die
Kurve fiir das unmodulierte Signal gibt das
Rausch-Niveau. Ein Signal/Rauschabstand
von 26dB wird bei 3 uV Antennenspan-
nung erreicht.

Aus der Schaltung Bild 10 ist im iibrigen
zu ersehen, daB fiir FM-Empfang die Spulen
Lo, Lgo... als Drosseln verwendet wer-
den. Dies ist eine giinstige Losung, da der
Diodenkreis ohnehin gleichstrommaBig vom
Kollektor getrennt sein muf.

5.2. Schaltung fiir AM

Die Regelschaltung fiir AM ist iibersicht-
licher und aus Bild 7 abzulesen. Die Demo-
dulatordiode wirkt verzogert zugleich als
Regeldiode. Sie regelt den ersten AM-Zf-
Transistor. (Eine Regelung des Mischtran-
sistors ist praktisch nicht méglich.) Bei MW
und LW wird mit dem Emitterpotential
dieses Transistors zugleich eine Ddmpfungs-
diode am Ferritstab betétigt. Diese wieder-
um ist so vorgespannt, daB eine wirksame
Diampfung erst bei groBeren Signalen ein-
setzt. Damit wird bei herabgeregeltem Zf-
Transistor ein guter Signal/Rauschabstand
erreicht. Der erste Zf-Transistor kann auch
als Impedanzwandler fiir die Antennen-
dampfungsdiode angesehen werden, die
mittelbar von der Demodulatordiode ge-
steuert wird. Die Regelkurve in Bild 12 gilt
fir f =1MHz, m = 0,3 und eine Modula-
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tionsfrequenz = 1 kHz. Ein Signal-Rausch-
abstand von 26 dB wird bei einer Feld-
stirke von 800 uV/m erreicht.

6. Nf-Teil

Die Schaltung des Nf-Verstdrkers zeigt
Bild 13. Der Verstdrker besteht aus Vor-
stufe, Treiberstufe und Gegentakt-B-End-
stufe. Die Leistungsverstiarkung betridgt bei
50 mW Ausgangsleistung etwa 74 dB an den
Eingangsklemmen des Lautstirke-Einstel-
lers (vgl. Bild 7). Die Punkte A, B und C
sind die Anschliisse fiir die in den Schal-
tungen Bild 2 und 7 benétigten Spannungen.
Die Dimensionierung der Schaltung ent-
spricht den herkommlichen Auslegungen
und enthilt keine Besonderheiten.

7. Technische Daten und MeBergebnisse

Bestiickung: Transistoren Dioden
2 X OC 171
3 X 0C 170 OA 79, Dioden-
paar 2—-0A79
ocC 75 3 X OA 90
oc 71
2X 0C 74
Wellenbereiche: UKW 88... 100 MHz
Kw 6... 16 MHz
MW  510...1620 kHz
LW  150... 290 kHz

Zwischenfrequenz: FM 10,7 MHz, AM 460 kHz

Speisespannung: 6 V
Stromaufnahme: Ruhestrom 25 mA

bei Vollaussteuerung (0,5 W) 165 mA
Empfindlichkeit (50 mW Ausgangsleistung):

UKW bei 88 MHz 1,5 1V (an 60-2-Antenne)
Hub 15 kHz
Modulationsfrequenz = 1 kHz

AM (bei m = 0,3; Modulationsfrequenz = 1kHz)

Empfangsfrequenz Feldsttirke (uV/m)
KwW 6,2 MHz 100
9,8 MHz 80
16 MHz 40
MW 550 kHz 220
1000 kHz 120
1600 kHz 110
LW 150 kHz 1400
250 kHz 500

Selektivitdt und Bandbreite:

UKW Sy9 g, = 40...18
B = 200 kHz
(Primdirkreis Ratiofilter)
(Hub = 15 kHz, Modulationsfrequenz =
1 kHz)

AM 59 kHz = 160...130
B = 6 kHz

(m = 0,3; Modulationsfrequenz = 1 kHz)

oc7o0 0c71

Hf -Vorstufe

0C171

Mischstufe

Rundfunkempfiinger

Nf-Endstufe
2-0C74

1.Zf -Stufe
0c170

2nfF

Regelleitung

Bild 10. Die Regel- und Begrenzerschaltung

Spiegelselektion:

UKW Bei

der

Zmwischenfrequenz

10,7 MHz liegt die Spiegelfre-
quenz stets auferhalb des

Bereiches
KW keine Mefiverte
MW f = 550 kHz | o _ .o
fg = 1470 kHz
f = 1  MHz -
“fg= 192MHz 5= 68
f = 1,6 MHz |
= 4
fs = 2,52 MHz | 5 8
LW f = 148 kHz | . _
fg = 1068 kHz | § =0
f = 250 kHz | ¢ —
fg =1170 kHz | =10

Nf-Eigenschaften
Maximalleistung: 100 Hz 0,20 W

200 Hz 0,65 W
1 kHz 0,65 W
12 kHz 0,63 W
16 kHz 0,61 W

3-dB-Grenzen bei 50 mW:

Hz...14,2 kHz

Klirrfaktor bei 1000 Hz:
50 mW: k? =07 % k3 =0,2%

kges = 0,75 °

500 mW: ko =1,25% k3 =23

k = 2,6 %

ges

650 mW: k2 =13 % k3 =3,1%

Abstrahlung:

k

ges = 3,4 %

Die UKW-Oszillator-

spannung an der Antenne ist
unter allen Betriebsbedingungen

< 1,5 mV

10 1 1
Unf V7’ moduliert
v /|
VA
2 2
] 8 b
107’
N
SN
10 —
unmoduliert
-3
1
03 0% ! g 10 100 Upg [mv]
Bild 11. Regelkurve fiir UKW-Empfang
100 ]
Unr —
v moduliert .
10 r
S © =
1
//" U_unmoduliert
07
.
N
1072
% w* w3 w02 7! 1 [V/m]
Feldstarke

Bild 12. Regelkurve fiir MW-Empfang

Nach Unterlagen der Valvo GmbH

-
I3

3,3k

Bild 13. Schaltung des

Nf-Teiles ImA

FUNKSCHAU 1960/ Heft 14

753

Wickeldaten zu Bild 13
Treiber-Transformator Tr 1

Kern EI 30, Permenorm 3601 K 1, mechselseitig
geschichtet

w1 = 435 Wdg. 0,1 CuL

2 = 250 Wdg. 0,18 CuL e .

w3 = 250 Wdg, 0.18 Cur, | Difilar gemickelt
w4 = 435 Wdg. 0,1 CuL

Ausgangs-Ubertrager Tr 2

Kern EI 30, Permenorm 3601 K 1, mechselseitig
geschichtet

1 = 68 Wdg. 0,35 CuL
w 2 = 22 Wdg. 0,55 CuL
w 3 = 22 Wdg. 0,55 CuL

4 = 68 Wdg. 0,35 CuL
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Schaliplatte und Tonband

Sprachausbildung mitdem Tonbandgerdit

Wer acht Jahre lang die Oberschule be-
sucht, jede Wode durchschnittlich drei
Stunden Englisch-Unterricht genossen und
anschlieBend nur einige Monate England
oder die USA bereist hat, weiB iiberzeu-
gend zu berichten, um wieviel rascher,
leichter und intensiver man sich eine
fremde Sprache aneignet, wenn man sie
nicht aus Lehrbiichern, sondern im Wech-
selgespridch mit Menschen erarbeitet, deren
Muttersprache sie ist.

Diese Tatsache hat die amerikanische
Armee unmittelbar nach Kriegsende be-
wogen, auf Grund der umfangreichen Pa-
tente liber das deutsche Magnetton-Ver-
fahren spezielle Tonbandgerite fiir den
Sprach-Unterricht fertigen zu lassen. Zwei
Tonspuren liefen bei diesen Geriiten neben-
einander her; die obere enthielt den un-
léschbaren Lehrertext mit Zwischenrdumen,
die untere war fiir die Antworten bzw.
Nachsprechiibungen des Schiilers bestimmt.

3
1
Bild 1. Schaltung ! 12
des Uberspiel- ¢—
Mischkdstchens Ltg.1

[p— = .

Bild 3. Der Schiller hort das besprochene Lehr-

band ab, spricht den Text nach, hért beide Bin-

der gemeinsam ab und kann so durch stindiges

Wiederholen in kurzer Zeit selber kontrollieren,

ob seine Aussprache in Ordnung ist. Die Lehrer-

spur kann nicht geléscht merden, die Schiiler-
spur ist jederzeit loschbar
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Wenn das Gerit in Stellung Aufnahme be-
trieben wurde, kopierte man die Lehrer-
spur automatisch auf die Schiilerspur,
die der Schiiler in den Pausen iiber sein
Mikrofon sprach. Schaltete der Schiiler
nach dem Riickspulen auf Wiedergabe um,
so konnte er von seiner Spur das Wechsel-
spiel aus Lehrer- und Schiilertexten ab-
horen und sich so fortlaufend verbessern.
Dasselbe Band war natiirlich immer wieder

Bild 2. Sprachausbild
phonen; vorn der Lehrplatz, hinten die Kabinen-
gruppe fiir die Schiilerpldtze

nlage mit Magneto-

&

zu verwenden, weil die Lehrerspur nicht
angetastet wurde.

Die amerikanischen Ausbildungsgerite
fiir die Armee, von denen auch einige An-
lagen in Deutschland stehen, waren unver-
héltnisméBig teuer, da die gefertigten
Stiickzahlen natiirlich in keinem Vergleich
zu den Auflagen von Heim-Tonbandgeriten
standen. Auch hier erwies sich die Einfiih-
rung der Vierspur-Technik in Deutschland
als ein willkommenes Mittel, ein serien-
miBiges Heim-Tonbandgerit — wie z. B.
das Magnetophon 76 — fiir die Sprachaus-
bildung zu verwenden und dadurch den
Preisvorteil der GroB-Serie dem Spezial-
zwedk der Sprachausbildung zugutekommen
zu lassen.

Bei der Verwendung eines Vierspur-
Heim-Tonbandgerites fiir die Sprachausbil-
dung miissen nur die vorher geschilderten
Voraussetzungen erfiillt werden. Es muB
also beispielsweise moglich sein, von einer
Spur auf die andere direkt zu iiberspielen,
d. h. von der Lehrerspur auf die Schiiler-
spur umzukopieren und gleichzeitig auf der
Schiilerspur mit dem Mikrofon neu aufzu-
nehmen. Da beim Magnetophon 76 das in
Stellung Aufnahme nicht benutzte Kopf-
stockwerk serienmiBig iiber die Transistor-
vorstufe an den ,Synchro“-Ausgang des Ge-
rites geschaltet ist, braucht nur die Uber-
spielkupplung 76, deren Schaltung hier
wiedergegeben ist, einerseits an den Syn-
chro-AnschluB und andererseits an den
Radioeingang des Magnetophon 76 gelegt
zu werden, wihrend die in der Uberspiel-
kupplung 76 enthaltene Normbuchse den
Stecker des Mikrofons aufnimmt.

Die bei Aufnahme der einen Spur am
Synchro-Ausgang der anderen Spur lie-
gende Wiedergabespannung wird zunichst
iiber das aus den Widerstinden R 1 und R 2
sowie den Kondensatoren C1 und C2 be-
stehende Frequenzkorrekturglied auf den

Einstellwiderstand R 3 gegeben, dann iiber
den Widerstand R 4 auf den Punkt 1 des
Stedkers zum Radioeingang gefiihrt. Das an
den Punkten 1 und 2 der Normbudise lie-
gende Mikrofonsignal wird iiber den Wider-
stand R8 auf den Schleifer des Einstell-
widerstandes R 6 gefiihrt, dessen oberes
Ende mit dem Widerstand R 7 zur Verringe-
rung der gegenseitigen Beeinflussung iiber-
briickt ist. Von R 6 geht es ebenfalls auf die
gemeinsame Auskopplung zum Punkt 1 des
Radiosteckers. Mit den beiden Einstell-
potentiometern R 3 und R 6 wird das Laut-
stirkenverhéltnis zwischen Lehrerspur und
Schiilerspur einmalig so eingestellt, daB
dem Schiiler fiir den Aussteuerungsregler
am Magnetophon 76 ein definierter Wert —
beispielsweise Stellung 8 oder Vollaus-
steuerung — angegeben werden kann.

Eine auf diesem Prinzip beruhende voll-
stindige Anlage wurde bereits von der
Firma Telefunken ausgeliefert; weitere Be-
stellungen und Anfragen lassen darauf
schlieBen, daB bei vielen Sprach- und Han-
delslehranstalten der Mangel an ausgebil-
deten Lehrkriiften bereits dazu zwingt, an
die Stelle der unproduktiven Routinearbeit
der Sprachlehrer das Tonbandgerit mit sei-
nem hoheren Wirkungsgrad zu setzen, da-
mit sich die Lehrkrifte ganz der wirklich
produktiven paddagogischen Titigkeit wid-
men kénnen. Wieder eréffnet sich ein neues
Gebiet, in dem das Tonbandgerdt fort-
schrittlich und wirtschaftlich eingesetzt
werden kann.

Praktische Hilfsmittel

fiir Tonbandaufnahmen

Die Schaltung des in der FUNKSCHAU
1960, Nr. 2, Seite 36, von Jiirgen Gutmann
vorgeschlagenen Zwischenstiidkes habe idch
entsprechend dem hier gezeigten Schaltbild

/'1-'1\\ /"17\
2 -
‘\i / \y3/

50k 1k 1kQ 50k

Uberspielleitung fiir Tonbandgerite (siehe auch
den Beitrag in Heft 13/1960, Seite 337)

so verdndert, daB ich von einem Tonband-
gerit auf das andere und umgekehrt ohne
Umstecken spielen kann. Den Spannungs-
teiler baute ich in eine Metallhiilse von
4cm Linge und 1 cm Durchmesser ein. Die
Diampfung betrédgt 34 dB. Peter Kriiger

Tonband mit verglteter
Oberfléiche

In Zukunft werden alle LGS- und PES-
Magnetophonbénder der BASF mit ver-
giiteter Oberflache geliefert. Diese spezial-
behandelte spiegelglatte Schicht ermoglicht
einen besonders innigen Kontakt zwischen
Band und Tonkopf, was bekanntlich duBerst
wichtig fiir die Vierspurtechnik ist. Ein gut
anliegendes Band bringt eine bessere Wie-
dergabe hoher Frequenzen, ferner werden
unangenehme Amplitudenschwankungen
verhindert. Neben dem bisher bereits fiir
die Vierspurtechnik bestimmten Bandtyp
LGS 26 eignen sich kiinftig also auch das
Langspielband LGS 35 und das Polyester-
Doppelspielband PES 26 hierfiir.

Neu ist auch die staubdichte Verpadkung.
Die Binder werden jetzt innerhalb der be-
kannten roten Schwenkkassette in einer zu-
geschweifiten Kunststoffhiille geliefert. Sie
schiitzt das Band zusétzlich und gibt dem
Kéufer die Gewihr, nur garantiert einwand-
freie, nicht vorbenutzte Binder zu erhalten.
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Vom Breitband- zum Kettenverstdrker

Die Verstidrkung breiter Frequenzbinder findet stets irgendeine
Grenze bei den unvermeidlichen Réhrenkapazititen. Bekannt ist
dies vom Video-Verstidrker in Fernsehempfingern. Um das Fre-
quenzband von 0..5 MHz zu verstirken, muB man den Anoden-
widerstand sehr niedrig machen, damit die Impedanz der schad-
lichen Parallelkapazitit C; keinen NebenschluB fiir hohe Frequen-
zen bildet. Man wendet dann noch den Kunstgriff nach Bild 1 an
und schaltet einen Schwingkreis aus der Spule L und der Streu-
kapazitdt Cgo der folgenden Bildréhre zwischen Anode und Last-
widerstand. Dieser Serienkreis wird etwa auf die obere Grenz-
frequenz abgestimmt und gibt noch eine gewisse Hohenanhebung,
aber danach fillt die Verstiarkung um so steiler ab.

Fiir Oszillografenverstiarker kann man durch steile Réhren und
sorgfdltige Bemessung auf diese Weise den Bereich bis 10 MHz
ausdehnen. Aber dariiber hinaus ist diese Schaltung mit den heuti-
gen Mitteln nicht mehr rationell zu verwenden.

Bild 1. Breitbandverstdirkerstufe mit
Hohenanhebung, z. B. die Videostufe
in einem Fernsehempfinger

Bild 2. Bei einem Ket-

tenleiter sind unterhalb

der Grenzfrequenz die

Wechselspannungen u;
bis uy gleich

¥.p0
N 40 f
1 U, “3\/ 80°

Um diese Schwierigkeiten zu umgehen, wurde in den letzten
Jahren eine neue Verstirkerart entwickelt, der Kettenverstdrker.
Er hat seinen Namen daher, daB mehrere R6hren mit Kettenleitern
aus Spulen und Kondensatoren zusammengeschaltet sind. Dabei
werden die Rohrenkapazititen in die Kettenglieder mit einbezogen
und dadurch unschiddlich gemacht.

Zum Verstindnis dieser Verstdrkerart seien knapp die Eigen-
schaften einer Drosselkette bzw. eines TiefpaBfilters nach Bild 2
geschildert!). Ist der TiefpaB mit seinem Wellenwiderstand

Z = V L/C abgeschlossen, dann 148t er alle tieferen Frequenzen
vom Gleichstrom an bis zu einer bestimmten Grenzfrequenz f,
ungehindert durch. Die Spannungen uj; bis uy haben also bei
diesen Frequenzen gleiche Amplituden, wenn man die ohmschen
Widerstdnde der Spulen vernachldssigen kann.

Dagegen tritt in jedem Kettenglied fiir diese Frequenzen eine
Phasendrehung auf. Die Gr68e des Phasenwinkels hdangt davon ab,
wie weit die Arbeitsfrequenz von der Grenzfrequenz entfernt ist.
In Bild 3 ist dies fiir die Spannungen u; bis ug schematisch fiir
einen willkiirlich angenommenen Phasenwinkel von 40° je Glied
dargestellt. Die Amplituden sind gleich, die Phasen sind verschie-
den.

Eine weitere Eigenschaft solcher Kettenleiter besteht darin, daB
fiir alle Frequenzen unterhalb der Grenzfrequenz von jedem Kno-
tenpunkt zur Bezugsleitung ein gleicher reeller Widerstandswert
herrscht. Er ist halb so groB wie Z, wenn beide Seiten des Ketten-
leiters mit diesem Wellenwiderstandswert Z abgeschlossen sind.

Bei einem Kettenverstdrker schlieBt man nun nach Bild 4 an
jeden Knotenpunkt des Kettenleiters das Gitter einer Réhre an.
Dabei kann die Gitterkatodenkapazitdt in die Kettenleiterkapazitdt
einbezogen werden, damit die gewiinschte obere Grenzfrequenz

Bild 3. Die Phasenlage der
Spannungen u; bis ugy ist je
nach der Frequenz um einen
bestimmten Winkel verschieden

1
fo= 2x VLC

eingehalten wird. Jede Rohre verstidrkt nun die an ihrem Knoten-
punkt liegende Spannung. Infolge der Phasenumkehr von 180°

zwischen Anode und Gitter einer Rohre treten an den Anoden-

1) Vgl. Limann/Hassel: Hilfsbuch fiir Hochfrequenztechniker, Band 2,
Seite 491
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widerstinden Spannungen nach Bild 5 auf. Die Amplituden sind
wiederum gleich (gleiche Verstirkung der Rohren vorausgesetzt),
und die Phasen sind im angenommenen Beispiel gleichfalls um je
40° gegeneinander gedreht.

Damit ist zunidchst noch nicht viel gewonnen, denn in den
Anodenkreisen tritt die eingangs geschilderte Schwierigkeit auf,
daB die schidliche Anodenkapazitidt hochstens eine obere Grenz-
frequenz von 10 MHz zuldBt. Nun ersetzt man jedoch nach Bild 6
die Anodenwiderstinde ebenfalls durch einen Kettenleiter mit
seinen AbschluBwiderstinden. Damit macht man zundchst die
Anodenkapazititen unschddlich, denn sie gehen in die Ketten-
glieder ein.

Ferner besteht jetzt nach den Gesetzen fiir Kettenleiter von jeder
Anode nach Erde fiir Frequenzen unterhalb der Grenzfrequenz der
gleiche reelle Wechselstrom-Wirkwiderstand. An jeder Anode
bildet sich daher eine verstirkte Wechselspannung wie in Bild §
aus. Jetzt kommt aber folgende entscheidende Tatsache hinzu: Man
denke sich zunidchst die Réhren 2 und 3 ausgeschaltet, indem man
z. B. ihre Anodenzufithrungen unterbricht. Dann entsteht nur an
der Anode der Rohre 1 eine Wechselspannung. Diese pflanzt sich
aber wie in Bild 2 und 3 lings der Kette fort. An den Punkten ay
und ag steht also eine Spannung gleicher Amplitude wie an aj,
jedoch in unserem Beispiel jeweils um 40° in der Phase gedreht.
Diese Spannungen sind dort genau wie in Bild 5 vorhanden, ob-
gleich die Rohren 2 und 3 noch nicht arbeiten.

Wird jetzt Réhre 2 wieder eingeschaltet, dann verstédrkt sie die
an ihrem Gitter liegende Spannung. An ihrer Anode entsteht die
entsprechende verstirkte Spannung u,2 von Bild 5, und zwar mit
genau der gleichen Phasenlage wie die Spannung, die von der
Rohre 1 iber die Kette hiniibergewandert ist.

Spannungen gleicher Phasenlage addieren sich aber! Das
bedeutet, daB an der Anode ag jetzt nach Bild 7 eine doppelt so
hohe Spannung steht als an aj. In der anderen Richtung, von
Réhre 2 zur Rohre 1 hin, wédchst dagegen die Spannung nicht auf

+ +
% a3
L2 R62 [s=a) RG3 Bild 4. Die Knotenpunkte
des Kettenleiters steuern
die Gitter von Réhren
— T
= z

Bild 5. Die Spannungen an * v w
den Anodenmwiderstinden 400 a2  §0° ad
von Bild 4 beim Steuern mit t N I
Gitterspannungen nach Bild 3 Uay

Bild 6. Die Anodenmi-

derstinde sind durch

einen Kettenleiter ersetzt
rorden

von a uber
den Kettenleiter

von 3; uber den kommende

Kettenleiter kommende Spannung
Spannung
o .
Bild 7. Addition W “0 aus Rohre 5
. w_ ., Stammende
der Spannungen im o Ug2 ad Spannung
Anodenkettenleiter 40 .
Ugy / .
aus der Verstarkung

der Rohre 2 stammende
Spannung
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das Doppelte, denn beim Wandern in dieser Richtung dreht die
Phasenlage um 40° weiter. Die Spannung an ag, die bereits um 40°
gegeniiber der an a; gedreht ist, kommt also dort mit insgesamt
80° Phasendrehung gegeniiber der vorhandenen Spannung uy; an,
und das hat keine praktische Bedeutung.

An ap liegt also eine doppelt so hohe Spannung wie an der
Anode der Rohre 1. SchlieBt man jetzt noch die Rohre 3 an, dann
wiederholt sich der Vorgang. Die doppelte Spannung der Rohre 2
wandert zur Anode ag, erhidlt dadurch die Phasenlage 80° und
addiert sich zu der in der Rohre 3 verstiarkten Spannung gleicher
Phasenlage, so daB nunmehr dort die dreifache Spannung vor-
handen ist.

Wenn also jede Einzelréhre iberhaupt nicht verstarkt, sondern
lediglich die Gitterwechselspannung gleich der Anodenwechsel-
spannung ist, dann erhdlt man doch an der Anode der Rohre 3
bzw. am KettenabschluBwiderstand Z, den dreifachen Wert, d. h.
eine dreifache Verstirkung. Man kann also kleine Anodenwider-
stinde, d. h. Kettenleiter mit niedrigen Wellenwiderstanden ver-
wenden und gewinnt doch mit jeder weiteren Rdhre an Verstar-
kung. Kettenleiter mit niedrigen Wellenwiderstinden lassen sich
aber bis zu sehr hohen Frequenzen verwirklichen. Dadurch wird es
moglich, Verstirker zu bauen, die Frequenzbdnder vom Gleich-
strom an bis zu Frequenzen von mehreren hundert Megahertz
gleichmidBig verstiarken.

Dieses Prinzip bildet die Grundlage fir das Verstindnis der
folgenden Arbeit liber Kettenverstarker. Limann

Kettenverstdarker
1. Teil
Von J. D. Stil

Bei Breitbandverstarkern in der iiblichen Schaltungsweise
mit RC-Kopplung laBt sich die obere Grenzfrequenz kaum
iber 5..10 MHz hinaus ausdehnen, weil die parallel zu den
Anodenwiderstdnden liegenden inneren Rohrenkapazitidten
fiir héhere Frequenzen einen KurzschluB ergeben und die
Verstirkung zusammenbricht. Mit Hilfe des nachstehend
beschriebenen Kettenverstirker-Prinzips (Distributed Ampli-
fier) ist es jedoch mdglich, Breitbandverstidrker fiir Fre-
quenzen bis zu 500 MHz zu bauen.

Bei den allgemein iiblichen Stufenverstdrkern mit je einer
Rohre pro Verstdrkerstufe ergibt die Gitterwechselspannung
eine verstirkte Spannung im Anodenkreis. Verstdrkt eine
Stufe n-fach und sind insgesamt m-Stufen vorhanden, so ist
die Gesamtverstirkung nm,

Der Kettenverstiarker beruht auf einer ginzlich anderen
Grundlage. Wie bekannt, kénnen Amplituden von Wechsel-
spannungen unter Beriicksichtigung ihrer Phasenlage addiert
werden. Ist der Phasenunterschied der Spannungen gleich
Null, so ist die Amplitude aller Wechselspannungen gleich
der arithmetischen Summe der einzelnen Amplituden.

Beim Kettenverstirker wird nun eine Anzahl von Réhren
so zwischen zwei Laufzeitketten geschaltet, daB die in ihren
Anodenkreisen auftretenden Amplituden addiert werden.

Zundchst moge der Begriff Laufzeitkette ndher erldutert
werden. Dazu betrachten wir ein Koaxialkabel, dessen
AuBenmantel geerdet ist. Hierfiir lassen sich folgende Fest-
stellungen treffen:

a) Der Innenleiter hat eine bestimmte Selbstinduktion.

b) Der Innenleiter besitzt eine bestimmte Kapazitit gegen
den AuBenmantel.

c) Eine Schwingung bendtigt eine bestimmte Zeit zum
Durchlaufen der Leitung. Diese Zeit wird Verzégerungs-
zeit genannt.

d) Die Leitung besitzt einen gewissen Wellenwiderstand.

T T T T ¢

TN
ITTITITTI®

Bild 1. Laufzeitketten; a = a-Filter, b = T-Filter

Rechts: Bild 2. Prinzip eines Kettenverstirkers

Daraus ergibt sich, daB es moglich sein muB, mit Hilfe von
Spulen und Kondensatoren eine Ersatzschaltung fiir eine
solche Kabelleitung zu bilden. Zwei Anordnungen hierfir
sind in Bild 1 wiedergegeben. Ein solches Gebilde wird Lauf-
zeitkette genannt.

Werden nun zwischen zwei solche Ketten Réhren geschal-
tet, dann bekommt man einen Kettenverstdrker, dessen Prin-
zip Bild 2 zeigt. Hierin bedeutet G einen Generator mit dem
Innenwiderstand Z3. Der Wert von Z3 soll gleich dem Wellen-
widerstand der an den Gittern der Réhren liegenden Lauf-
zeitkette sein. Diese Gitterkette ist mit einem Widerstand Z4
abgeschlossen, der ebenfalls gleich dem Wellenwiderstand
sein soll.

In der Gitterlaufzeitkette entsteht dann eine fortlaufende
Welle, die im AbschluBwiderstand Z; absorbiert wird. Die
einzelnen Verzweigungspunkte der Kette steuern nun die
Gitter der Rohren. Dadurch entsteht in der an den Anoden
liegenden Laufzeitkette eine riicklaufende und eine fortlau-
fende Welle.

Die riicklaufende Welle wird im AbschluBwiderstand Z;
absorbiert, da Z; gleich dem Wellenwiderstand dieser Kette
sein soll. Die fortlaufende Welle wird an den Verbrauchs-
widerstand Zz abgegeben. Dies kann z. B. der Eingang eines
Fernsehempfingers sein.

Wichtig ist nun, daB die Wellenlaufzeiten der Gitterkette
und der Anodenkette einander gleich sind. Dann ist ndmlich
auch der Phasenunterschied von Gitterwechselspannung und
Anodenwechselspannung an jeder Rohre gleich. Um stérende
Reflexionen zu vermeiden, sollen darum Z; bis Zj richtig an
die zugehdrigen Ketten angepaBt sein. Sind diese Bedingun-
gen erfillt, dann mwerden die an den Anoden stehenden
Amplituden addiert.

Ist also die Amplitude an der Anode der Réhre R6 1 gleich
A Volt, dann betrdgt bei n Rohren die Ausgangsspannung
n-A Volt.

jzz% o rUy
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Theoretische Grundlagen

Der Wellenwiderstand einer Laufzeitkette ist in erster
Niherung gegeben durch die Gleichung:

Z=yLcC 1)
und die Laufzeit einer Kette zu:
t=VyL-C (2)
Der Wellenwiderstand der Gitterkette betrégt also:
Zy = Vmg
Fiir die Anodenkette gilt:
Zo = V' Ld/C,

Da die Laufzeiten fiir die Gitter- und fiir die Anodenkette
gleich sein sollen, so miissen zwei Bedingungen erfiillt
werden:

Ly-C, = Lg- Cyg 3)

Diese Gleichung bedeutet auBerdem, daB Z, von Z, ver-
schieden sein kann, wenn man die Kapazititen C, und C,
verschieden groB wahlt. Damit besteht die Moglichkeit, den
Kettenverstdrker als Impedanzmwandler zu verwenden, wenn
er z. B. als zentraler Antennenverstirker einer Gemein-
schaftsantennenanlage benutzt wird.

Wie in Breitbandverstdrkern iiblich, werden die Gitter-
und Anodenkapazititen der R6hren als Schaltelemente ver-
wendet. Bezeichnet man die Verstdrkung einer Stufe mit Ay,
so ist die Gesamtverstirkung A eines Kettenverstirkers mit
n Stufen gegeben durch:

A=n-Ag (4)

Hierbei ist zu beachten, daB A auch kleiner als eins sein
kann. Ist z. B. die Verstirkung einer Stufe gleich 0,8fach,
dann ist die Verstirkung von vier Stufen 4 X 0,8 = 3,2. Be-
nétigt man héhere Verstirkungen, dann ist es zweckmaiBig,
einen zweiten Kettenverstarker multiplikativ hinzu zu schal-
ten. Der Ausgang des ersten Verstirkers wird also an den
Eingang des zweiten Verstdrkers gelegt. Hat dieser die
gleiche Verstdrkung, so betrdgt die Gesamtverstirkung 3,2 X
3,2, sie ist also rund 10fach. Hierzu werden acht Réhren be-
notigt.

Wiirde man aber diese acht RGhren nach Bild 2 zu einem
gemeinsamen (aktiven) Kettenverstarker zusammenschalten,
so ist die Gesamtverstdrkung nur 8 X 0,8, also 6,4fach.

Sind m gleiche Verstiarker in Reihe geschaltet, so betrigt
die Gesamtverstirkung:

At = (n- Ag)m (5)

Die Verstdarkung einer Stufe eines Kettenverstirkers kann
errechnet werden nach der Gleichung:

[ J—
e 6)

Hierin ist S die Rohrensteilheit. Nach Gleichung 4 wird dann
die Verstiarkung von n Stufen:

s —
A=n7VZa~Zg )

Die Gesamtverstirkung von m Verstidrkern mit je n Stufen
ergibt sich entsprechend Gleichung (5) zu:

A,=(ns—s VZa+Zy )m (8)

Bei einer Laufzeitkette tritt oberhalb einer bestimmten
Grenzfrequenz eine Dampfung auf, die mit steigender Fre-
quenz steil anwidchst, denn die Gleichung (1) ist, wie
bereits gesagt, nur in erster Niherung richtig, nimlich dann,
wenn die Betriebsfrequenz klein gegeniiber der Grenz-
frequenz ist. Bei Frequenzen in der GréBenordnung der
Grenzfrequenz ergibt sich jedoch der Wellenwiderstand der
Kette zu:
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1
Zr=VLIC — (9)
' Vi-¢*
Hierin ist
@ =1lfy
f = Arbeitsfrequenz

f¢ = Grenzfrequenz
Diese Gleichung besagt, daB der Wellenwiderstand schnell
zunimmt, wenn f gegen f, strebt. Z wird sogar unendlich,
wenn f = fg ist.
Ist jedoch f klein gegeniiber f,, so kann das Glied

1
V1-¢?

vernachlissigt werden und es ergibt sich die Ndherungsglei-
chung (1). Dieser Ddmpfungsverlauf schriankt gleichfalls die
Moglichkeiten des Kettenverstiarkers ein. Die Grenzfrequenz
selbst ist festgelegt durch die Gleichung

2
w=— (10)
VL-C
in der wie iiblich:
w=2nf

Die Grenzfrequenz') ist also gleich dem doppelten Reziprok-
wert der Laufzeit. Gleichung (10) kann auch in der Form

1
=—— (11)
=i
geschrieben werden, oder unter Beachtung von Glei-
chung (1) zu:
1

fo=wcz (12)

Man beachte dabei, daB die Grenzfrequenz zweimal so groB
ist wie die Resonanzfrequenz eines aus L und C bestehenden
Kreises. Wiirde man nun Gleichung (9) in die Gleichung (6)
einsetzen, fiir den vereinfachten Fall, daB Z, = Z, ist, so
wiirde man erhalten:
S-Z S yL/C
Ap = = (13)
2 2 Y1

Dies bedeutet, daB die Verstarkung im Fall f = f, unendlich
sein wiirde, oder wenn f zu f, strebt, steil anwichst.

Dies ist selbstverstiandlich nur teilweise der Fall, denn von
dieser anwachsenden Verstirkung muB noch ein durch die
Dampfung bedingtes Storungsglied abgezogen werden. Es ist
sogar fragwiirdig, ob man in diesem Fall einfach Z, = Z,
annehmen darf, wenn f nicht mehr klein gegen f; ist.

Diese Ddmpfung, die die Verstirkung herabsetzt, wachst
mit der Zahl der Kettenglieder, wie aus Bild 3 zu erkennen
ist. Die Dampfung bedeutet, daB sich die Amplitude der fort-
laufenden Welle stindig verringert. Die praktische Folge der
gleichzeitig anwachsenden Verstirkung und Dadmpfung ist

1) Der Verfasser benutzt 100
hier eine andere Definition d8
der Grenzfrequenz als auf ? g
Seite 369 angegeben. Dies //
indert jedoch nichts am 80 -
Prinzip des Kettenverstar- /
kers. /
60 // -~
ned / L~
/

40 /

20 >
Bild 3. Dimpfung in Abhén- // //

gigkeit der normierten Fre-

quenz f/f,/ fiir Laufzeitketten 0 4(/ L f/.fg

mit ein bis drei Gliedern 1 2 3
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Bild 6. Vektordiagramm fiir die
Anodenstrome eines Rohrenpaares
nach Bild 5

Bild 4. Frequenzkurve eines Kettenverstirkers mit
steilem Anstieg kurz vor der Grenzfrequenz

eine steile Spitze in der Frequenzkurve in der Néihe von f,.
In Bild 4 ist dies fiir einen zweistufigen Verstdrker darge-
stellt. Es leuchtet ein, daB in der Ndhe der Grenzfrequenz die
Verstdrkung auf Null herabsinken muB, da wegen der Ddmp-
fung fast iiberhaupt keine Spannung vom Generator zu den
Gittern gelangen kann.

Die Ddmpfung von einem, zwei oder drei Kettengliedern in
Abhéngigkeit von dem Verhaltnis f/fy ist (nach Feldtkeller)
aus Bild 3 ersichtlich. Durch Zusammenschalten von je zwei
Anoden des Kettenverstdrkers nach Bild 5 ist es jedoch még-
lich, eine bessere Kennlinie zu erhalten. Die Strome in den
Roéhren R61 und R 2 sind im Vektordiagramm Bild 6 dar-
gestellt. @ ist hierin der Phasenwinkel zwischen den beiden
Stréomen. Er entspricht dem Phasenunterschied an den Gittern.
Nun ist i eine Funktion von ¢ ndmlich:

i0=2V1—g¢? (14)

Funktechnische Fachliteratur

Internationales Handbuch fiir Rundfunk und Fernsehen

Herausgegeben vom Hans-Bredomw-Institut; Redaktion: Dr. W.
Bruhn, Dipl.-Psych. 1. Liibbe, Dr. U. Lindig, Dr. G. Metzke.
803 Seiten, 22.50 DM. Verlag Hans-Bredomw-Institut fiir Rund-
funk und Fernsehen an der Universitdt Hamburg.

Auch in diesem Jahr wuchs der Umfang des Buches um fast ein-
hundert Seiten. Es teilt sich wie die bisherigen drei Ausgaben auf
in den mit Seite 391 beginnenden Internationalen Teil, iibernom-
men aus dem World Radio Handbook (leider sind die Zeitangaben
wieder in GMT aufgefiihrt, also fiir MEZ plus 1 Stunde), in die
ausfiihrlichen und umfassenden Beschreibungen der Rundfunk-
anstalten in Deutschland mit den auf deutschem Boden titigen
Rundfunkdiensten, wie RIAS, AFN, BFN, Radio Europe No. 1 bis
hin zu Radio Wolga, und den allgemeinen Teil (u. a. die recht-
lichen Grundlagen des Rundfunks, Zeittafeln, Werbefunk und
Werbefernsehen, Industrie und Handel und der ausgedehnte
Internationale Teil). Die Kanidle und Normen der Fernsehdienste
der ganzen Welt sind ebenso sorgféltig registriert wie die wich-
tigsten Kurzwellenrundfunksender, die giinstigsten Meterwellen-
biander fiir Ubersee-Empfang und die Zahl der Rundfunk- und
Fernsehteilnehmer aller iiberhaupt erfaBbaren Linder der Welt.
Das Register aller im Handbuch erwdhnten Namen von Persén-
lichkeiten aus Rundfunk, Fernsehen, Politik und Wirtschaft um-
taBt mehr als fiinfzehn Druckseiten. K. T.

Physikalisch-technische Grundlagen der meteorologischen Anwen-
dung von Radar

Von H. Borachardt. Herausgegeben als Bericht Nr. 109 von der
Deutschen Versuchsanstalt fiir Luftfahrt, Miilheim/Ruhr. 139 Sei-
ten mit vielen Abbildungen, 39.90 DM. Westdeutscher Verlag,
Ko6ln und Opladen, 1960.

Dieser Forschungsbericht beruht auf Erfahrungen mit der Wet-
terradaranlage des Instituts fiir Mikrowellen in der DVL, Miilheim/
Ruhr. Sein erster Teil behandelt die physikalischen und tech-
nischen Grundlagen der Wetterradartechnik, der zweite Teil be-
schéftigt sich mit der meteorologischen Anwendung von Radar und
der dritte Teil vermittelt verschiedene Wetterradarbeobachtungen,
durchgefiihrt mit dieser ersten deutschen, im wesentlichen selbst
hergestellten Wetterradar-Anlage, die auf Anregung von Prof.
Esau (t) im Winter 1956/57 aufgestellt wurde. Als eines der Er-
gebnisse mehrjadhriger Beschdftigung mit dieser Anlage nennt der
Verfasser: Der mit dem Wetterradar arbeitende Meteorologe muB
mit dem Gerédt nicht nur physikalisch, sondern auch technisch weit
mehr vertraut sein als es bei vielen anderen meteorologischen
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Bild 5. Kettenverstirker mit paarmeisen zusam-
mengefafiten Anoden

Die an den Anoden erzeugte Spannung betrigt:
Ve=10"2, (15)

Setzt man darin die Werte der Gleichungen (9) und (14) ein,
so erhdlt die an den Anoden erzeugte Spannung den Wert:

V La/Ca.
Veg=2Vy1—-¢t V_l-—ﬁ
also
Vi, =2 VwL—a/—Ea (16)

Da L, und C, konstant sind, ist die Spannung an den Anoden
gleichfalls konstant und von der Frequenz unabhingig.

Der Schluf dieser Arbeit, der voraussichtlich im iiberndchsten
Heft erscheint, wird sich mit der Praxis des Kettenverstdrkers be-
fassen und u. a. zei erprobte Schaltungen bringen.

Geriten der Fall ist, sonst sind Fehlinterpretationen der Anzeige
nicht zu vermeiden.

Dieser Forschungsbericht bietet eine Fiille von Messungen und
Vergleichen der Radarbeobachtungen mit anderen meteorolo-
gischen Untersuchungen, wie etwa Sondenaufstiegen. Es wird auf
die Vorteile der verzugslosen fotografischen Auswertung des
Radarschirmbildes mit der amerikanischen Polaroid-Kamera hin-
gewiesen, die die fertige Fotografie eine Minute nach der Auf-
nahme liefert. K. T.

Deutsches Bundes-AdreBbuch

Landerband Nordrhein-Westfalen erschienen.

Von der 7. Ausgabe 1960 dieses bekannten AdreBbuches liegt
jetzt der Landerband Nordrhein-Westfalen vor. Er enthilt 539 695
aktuelle Adressen, nach Orten und innerhalb der Orte nach
Branchen geordnet. Dieser Band mit den Anschriften der gewerb-
lichen Wirtschaft aus dem Industriezentrum der Bundesrepublik
ist zu beziehen durch den Buchhandel oder den Deutschen Adref-
buch-Verlag, Darmstadt, DAV-Verlagshaus.

Die Zeitschrift Mm des Franzis-Verlages

brachte in Nr. 7 (Juli-Heft) folgende Beitrédge:

Kaiser: Lichtstrahl-Oszillografen fiir die Registrierung elektrischer und
nichtelektrischer GréBen

Steuerbare Silizium-Gleichrichter — Teil 1

Heydt: Hinweise zum Bau eines Kennlinienfeldschreibers fiir
Elektronenréhren

Gohm: Neutralisation iiber breite Frequenzbindet bei Transistor-
verstirkern — Teil 2

Eberhard: Magnetische Stromkonstanthalter

Behringer: Schaltalgebra — leicht gemacht — Teil 2

Lucius: Der Selektomat — ein Fortschritt in der MeBgeridteautomation
Berichte aus der Elektronik

Preis des Heftes 3.30 DM portofrei, %jéhrlicher Abonnementspreis 9 DM.
Probenummer auf Wunsch!

Interessenten an einem Abonnement kénnen auBerdem kostenlos das
Gesamt-Jahresverzeichnis 1959 erhalten, damit sie sich von der Viel-
seitigkeit und dem reichen Inhalt der Zeitschrift ein Bild machen kénnen.

Zu beziehen durch den Buch- und Zeitschriftenhandel, durch die Post und
den Verlag
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Niederfrequenzverstérker - kritisch betrachtet

Stereo-Verstarker VKS 203

2 x10 Watt - Sennheiser electronic

Bei vielen technischen Gebrauchsgiitern
erscheint es selbstverstiandlich, daB iiber
diese in den entsprechenden Fachzeitschrif-
ten kritisch berichtet wird. Bei guten Er-
zeugnissen sind solche Berichte von unab-
hidngigen Kritikern sowohl fiir den Her-
steller als auch fir den Verbraucher von
Nutzen. Fiir den Erzeuger u. a. deshalb,
weil durch derartige Berichte von neutraler
Seite die von ihm gemachten Angaben iiber
technische Daten und Eigenschaften seiner
Geridte bestdtigt werden. Der Interessent
fir die jeweiligen Erzeugnisse aber lernt
diese in ihren Eigenschaften, in ihrem Auf-
bau usw. kennen und hat durch solche Be-
richte, wenn sie laufend erscheinen, die
Moglichkeit, Vor- und Nachteile der Erzeug-
nisse verschiedener Hersteller und ver-
schiedener Ursprungsldnder miteinander
zu vergleichen.

Es kann keinem Zweifel unterliegen, da8
auch Niederfrequenzverstiarker — seien sie
fir monauralen oder stereofonen Betrieb
bestimmt — in steigendem MaBe Verwen-
dung finden. Die FUNKSCHAU wird daher
unter der Uberschrift ,Niederfrequenzver-
starker — kritisch betrachtet® mit einer
Artikelreihe beginnen, in der nicht nur

iber die Verwendungsmoglichkeiten der
neuentwickelten und als hochwertig be-
zeichneten Industrieverstirker berichtet

wird, sondern sie wird auch auf den Aufbau
sowie auf sdmtliche technischen Daten sol-
cher Gerdte sehr genau eingehen. Die erste
Besprechung in dieser Berichtsreihe gilt dem
von der Firma Sennheiser electronic gefer-
tigten Stereo-Verstdrker VKS 203.

Das AuBlere

Verstarker werden heute von den Benut-
zern nicht mehr als rein technische Gerite
angesehen. AuBer einfacher Bedienung, Be-
triebssicherheit, einwandfreier Ubertra-
gungsqualitdt erwartet man von einem
Verstirker auch eine ansprechende duBere
Aufmachung. Die AuBenansicht des Stereo-
Verstarkers VKS 203 (Preis 498 DM) zeigt
Bild 1. Es kann an dieser Stelle der Firma
Sennheiser electronic bestétigt werden, daB
sie fiir den VKS 203 ein wirklich geschmack-
volles AuBere gefunden hat, das wohl jedem

Bild 2. Unterseite des Verstirkers VKS 203 mit gedruckter Schaltung und

gebiindelter Verkabelung

FUNKSCHAU 1960/ Heft 14
759

durch seine elegante und gleichzeitig zweck-
méiBige Form Freude bereitet.

Der Innenaufbau

Diese Klarheit der Form ist aber nicht nur
eine Kulisse fiir den VKS 203, sondern
findet sowohl in dem gesamten mechani-
schen Aufbau, als auch in den gemessenen
Ubertragungsdaten eine folgerichtige Fort-
setzung. Bei aller Sorgfalt der Konstruktion
und Einzelteildimensionierung gibt es noch
kein Gerdt, bei dem Betriebsstérungen in
den Bereich des Unmdglichen gehdren. Die
technische Voraussetzung fiir eine schnelle
und — weil arbeitsintensiv — preiswerte
Schadensbehebung ist u. a. eine iibersicht-
liche Verdrahtung und eindeutige Kenn-
zeichnung der Einzelteile. Bild 2 und 3
zeigen die Innenansicht des in gedrudkter
Schaltung gefertigten VKS 203. Diese Ferti-
gungsmethode ermdoglicht nicht nur eine
rationelle Herstellung, sondern gestattet
gleichzeitig ein miiheloses, rasches Verfol-
gen jedes einzelnen Stromkreises. Dariiber
hinaus wird beim VKS 203 die bei der ge-
druckten Schaltung gegebene Madoglichkeit
ausgenutzt, jedem Einzelteil — ohne zusédtz-
lichen Zeitaufwand, wie in Bild 3 erkenn-
bar — seine Positionsnummer zu geben.
Damit kann jedes im Stromlaufplan ange-
fithrte Teil auch im Verstdarker schnell auf-
gefunden werden.

Technische Daten

Die Werbung riihmt die hohe Uber-
tragungsqualitdt des Stereo-Verstirkers
VKS 203. Da der Begriff ,Ubertragungs-

qualitdt" nicht nur eine rein subjektive
Stellungsnahme zu sein braucht, sondern
meBtechnisch bestdtigt oder widerlegt wer-
den kann, sei auf die vom Autor dieser
Arbeit ermittelten Ubertragungsdaten ein-
gegangen.

1. Ausgangsleistung, gemessen an den Aus-
gangsklemmen bei 1 kHz und einem reellen
Belastungswiderstand von 16

1o w
8 W

a) Spitzenleistung:

b) Dauerleistung bei Sinusmodulation:

Bild 1. Auflenansicht des 2 X 10-W-Stereo-Ver-
stirkers VKS 203 der Firma Sennheiser electronic

~

. Nichtlineare Verzerrungen
I. Klirrfaktor (k

gesaml]

40 120 1000 5000 10000 Hz
‘Zﬂa=lDW 4,45 141 081 2,0 43 Y
N, = 8W 1,70 076 0,33 0,6 1,38 %

a
Den Klirrfaktorverlauf in Abhingigkeit von

der Ausgangsleistung zeigt Bild 4.
II. Intermodulation bei N, = 8 W und f; =

40 Hz, f2 = 12000 Hz, Pegelunterschied
12 dB: 1,50 %
3. Eingangsempfindlichkeit fiir Vollaussteue-

rung [913 = 10 Watt) bei allen 4 Eingidngen
100 mV & — 18 dB

'S

. Frequenzgang bei linear eingestelltem Ver-
starker, zwischen 20 Hz und 20 kHz bezogen
auf 1 kHz < +1,5dB

5. Maximale Tiefenanhebung bei 20 Hz
bezogen auf 1 kHz 6,3fach = + 16 dB

6. Maximale Tiefenabsenkung bei 20 Hz
bezogen auf 1 kHz 7,0fach = — 18 dB

7. Maximale Hohenanhebung bei 20 kHz
bezogen auf 1 kHz 4,5fach 2 + 13,1 dB

8. Maximale Héhenabsenkung bei 20 kHz
bezogen auf 1 kHz 5,0fach « — 14 dB

Als Plus der Frequenzgangeinstellung ist zu
bewerten, daB die ,Linearmarkierung" der
Hoéhen- und Tiefenregelung auch wirklich
einen linearen Frequenzgang ergibt. Den ein-
stellbaren Frequenzverlauf zeigt Bild 5.

Bild 3. Oberseite des Verstirkers VKS 203 mit Einzelteilen (unten ganz

links: Vorverstdarker VVS 1)
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Bild 6. Oszillogramm der Brumm- und Rausch-
spannung des VKS 203 bei linear eingestelltem
Frequenzgang

9. Signal-Stérspannungsabstand, bei linear ein-
gestelltem Frequenzgang.
a) gemessen mit einem Mittelwerte anzei-
gendem Rohrenvoltmeter 1 : 4500 « 73 dB
b) gemessen mit einem Spitzenwerte anzei-
gendem Rohrenvoltmeter 1 : 3600 @ 71 dB
c) Signal-Gerduschspannungsabstand, bewer-
tet nach CCIR 1:8000 « 78 dB
Die Zusammensetzung der Gesamtstérspan-
nung, bestehend aus Brumm- und Rausch-
spannungskomponenten zeigt Bild 6.

Bild 7. Uberalles-Impulsbilder am Ausgang des

VKS 203; a = bei einer Impulsfolgefrequenz von

40 Hz, b = bei einer Impulsfolgefrequenz von

1000 Hz, ¢ = bei einer Impulsfolgefrequenz von
10 000 Hz
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10. Ubersprechdimpfung im gesamten Hor- bzw.
Ubertragungsbereich =>1:2202 47dB

11. Pegelunterschied zwischen beiden Verstérker-
kandlen im gesamten Ho6r- bzw. Ubertra-
gungsbereich bel Mittelstellung des ,Ba-
lancereglers*" <1:1152 £1,2dB

12. Ausgangsscheinmiderstand,
16-Q-Ausgang

gemessen am
<349

13. Netzspannung, umschaltbar auf: 110, 130, 150.
220, 240V

14. Leistungsaufnahme: 48 W
15. Abmessungen:
Breite ca. 400 mm
Héhe ca. 135 mm
Tiefe ca. 250 mm
16. Gewicht ca. 9 kg

. Die vorstehenden MeBwerte des VKS 203
geben zu keinen grundsétzlichen Beanstan-
dungen AnlaB und decken sich sehr gut mit
den vom Hersteller genannten technischen
Daten.

Da im Ubertragungsbetrieb kein Verstar-
ker mit reinen Sinustdénen betrieben wird,
sondern Musik und Sprache durchweg im-
pulsartigen Charakter aufweisen, muB von
einem hochwertigen Verstirker verlangt
werden, daB eingespeiste Impulse inner-
halb des gesamten Verstiarkerzuges keine
bzw. nur vernachldssigbar geringe Impuls-
verzerrungen erleiden. Um das Verhalten
des VKS 203 auch fiir diesen praktischen
Betriebszustand moéglichst gut zu erfassen,
wurde der Verstarkereingang mit Rechteck-
impulsen der Folgefrequenz 40, 1000 und
10 000 Hz beaufschlagt. Die dabei an den
Ausgangsklemmen bei voller Leistung er-
haltenen Impulse wurden fotografiert. Die
Impulsaufnahmen in Bild 7a bis 7c weisen
aus, daB fiir den gesamten Hérbereich die
Impulsverzerrungen vernachldssigbar klein
sind. Auf Grund der vorstehenden MeB-
werte kann bestdtigt werden, daB der
Stereoverstirker VKS 203 ein Gerdt mit
sehr guten Ubertragungseigenschaften ist.

Die Schaltung

Der besseren Ubersicht wegen sei zu-
ndchst in Bild 8 der Stromlaufplan verein-
facht dargestellt. Die Eingangsschaltung
zeigt vier umschaltbare, jedoch nicht mit-
einander mischbare Eingdnge. Dem Um-
schalter folgt — iiber einen zuschaltbaren
frequenzabhdngigen Spannungsteiler, des-
sen Aufgabe an anderer Stelle dieser Arbeit
erldutert wird — als Lautstarkeeinsteller ein
1-MQ-Potentiometer, das gleichzeitig als
Gitterableitwiderstand der ersten Rohre
dient. Fir jeden Stereokanal besteht der
Ubertragungsweg aus einem zweistufigen
Eingangsverstirker, der Ho6hen-Tiefen-
reglergruppe und dem darauf folgenden
Hauptverstirker, bestehend aus einer
Spannungsverstirker- und einer Phasen-

0
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Bild 5. Maximal einstellbarer Frequenzverlauf
beim VKS 203; a = linear eingestellter Frequenz-
gang, b = maximale Héhen- und Tiefenanhe-
bung, ¢ = maximale Héhen- und Tiefen-
absenkung

drehstufe in Katodynschaltung sowie der
in B-Betrieb arbeitenden Leistungsstufe. Es
wurde also keinerlei ,Kunstschaltung® an-
gewendet, die das zuverldssige Arbeiten
des Verstiarkers gefahrden konnte.

Beim niheren Betrachten von Bild 8
sieht man jedoch, daB der gesamte Verstar-
kerzug stark gegengekoppelt ist. Der erste
Gegenkopplungskanal liegt zwischen dem
Anodenkreis der Réhre R6 II und der Ka-
tode der Rohre R61 (R14—R 4 bzw. R15—
R 5). Noch stirker wirkt die Gegenkopplung
des auf den Hohen-Tiefenregler folgenden
Hauptverstiarkers. Hier wird die Gegen-
spannung an der Sekundirseite des Aus-
gangsiibertragers abgenommen — dieser ist
also in die Gegenkopplung mit einbezo-
gen — und in die Katode der Réhre IV ein-
gekoppelt (AU1, R41, R34 bzw. AUZ2,
R 40, R 35). Es liegt also eine Gegenkopp-
lung iiber drei Stufen vor. Die Tatsache,
daB der VKS 203 trotz dieser dreistufigen
Gegenkopplung keinerlei Neigung zur Mit-
kopplung oder gar Selbsterregung aufweist,
148t erkennen, daB die Firma Sennheiser
electronic nicht der Versuchung erlegen ist,
am Ausgangsiibertrager zu sparen. Denn
nur bei elektrisch und mechanisch sauber
dimensionierten Ausgangsiibertragern -
diese sind in Bild 3 deutlich erkennbar — ist
der Phasenverlauf innerhalb des gesamten
Ubertragungsbereiches so gleichmiBig, daB
aus der Gegenkopplung keine Mitkopplung
wird.

AuBer den bereits genannten beiden
Gegenkopplungskandlen ist bei der Lei-
stungsstufe zur zusitzlichen Reduzierung
der nichtlinearen Verzerrungen von der so-
genannten ,Ultralinearschaltung” Gebrauch
gemacht worden, d. h., die Schirmgitter der
Leistungsréhren liegen wechselstrommaBig
nicht auf ,0-Volt-Potential“, sondern sind
ebenfalls ,heiB“. Diese starke Gesamt-
gegenkopplung des VKS 203 ist nicht nur
die Erkldrung fiir die geringen nichtlinearen
Verzerrungen, sondern auch dafir, daB
trotz Serienfertigung und gleichzeitiger Ver-
wendung von Einzelteilen handelsiiblicher
Toleranz bei Mittenstellung des ,Balance-
reglers* zwischen beiden Kanilen nur eine
Pegelabweichung von < 1,2dB innerhalb
des gesamten Horbereiches gemessen
wurde.

Um bei Lautsprechern der verschiedenen
Impedanzen optimale Leistungsausbeute
sicherzustellen, weist der Ausgang jedes
Verstiarkerzuges Anpassungsmdoglichkeiten
fiir 4-, 8- und 16-Q-Lautsprecher auf. Der
Ausgangsscheinwiderstand der entspre-
chenden Ubertragerwicklung ist jedoch —
infolge der starken Spannungsgegenkopp-
lung — fast eine Zenerpotenz kleiner als
die Impedanz des nachgeschalteten Laut-
sprechers. Dadurch werden Eigenschwin-
gungen der Lautsprecher weitgehend ge-
ddmpft und durch die Minderung der Laut-
sprecherverzerrungen die Wiedergabe zu-
sdtzlich verbessert.
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FUNKSCHAU-Schaltungssammlung 1960/11

5 7
3 1
KurzschluBstecker

fir Betrieb ohne
Fernregler

mit Fernregler
erforderlich

R61 Ri2
KurzschluBstecker Bu78und 9
fiir Betrieb ohne  Anschliisse fiir ECC83 ECC81
Vorverstdrker Vorverstirker
Kanal
links S1
232 r
Band Kanal 1
4 rechts 45y o1
But 50mY 1kHz

Tasten,Mikro”, Leise "
und , Ein" ingedrickter
Stellung gezeichnet

Alle Spannungen gegen Masse gemessen, Gleichspannungen mit
tzter Rohre 3

Instrument 33kQ/V, Sp in[ ] bei eing
Nf-Pegel gemessen mit Rohrenvoltmeter Re =1MQ

Im Rahmen der Schaltungsbesprechung
ist auch die durch die ,Leise-Taste" ausge-
loste Funktion erwdhnenswert. Beim Driik-
ken dieser Taste wird der eingangs bereits
erwihnte frequenzabhidngige Spannungs-
teiler eingeschaltet. Die dazugehdrenden
Widerstinde R1 - R 63 bzw. R2—-R 62 er-
geben im Bereich der mittleren Frequenzen
eine Ddmpfung von etwa 1:10 & 20dB. Es
ist jedoch bekannt, daB bei kleiner Wieder-
gabelautstirke — ohne daB der effektive
Frequenzverlauf eine Anderung erfihrt —
sowohl die tiefen als auch die hohen Toéne
zu fehlen scheinen. Die Ursache hierfir ist

ROI ROL

RO

Magnetton-Aufnahme

Fernregler f
VZR16 L

“Leise™Taste

Eingongswahlschalter

Magnetton-Aufnahme

R1=R2=1MQ e ’fj
R3=R4=15kQ

R14 = R15 = 220 kQ R 40 = R41 =2,7kQ

R34 =R35=1009 R62=R63=100kQ
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£ 3?81 (Nur- in Verbindung) ECRg*Ba

Sennheiser-Stereo-Verstérker
VKS 203 - 2 x10 Watt

16
| )
0

Lautsprecher
Konal rechts

R65
ECC83

RG6,7.6,9
EL S5

225mA eff

die Ohrempfindlichkeitskurve. Damit bei
geringen Lautstirken die tiefen und hohen
Toéne annahernd ebensolaut empfunden
werden wie die mittleren, ist fiir die erste-
ren ein erhohter Schalldruck erforderlich.
Deswegen ist der Eingangsspannungsteiler
so ausgelegt, daB die in Bild 9 gezeigte
Hohen- und Tiefenanhebung entsteht, die
eine Verflachung des Klangbildes weit-
gehend vermeidet.

Soll beim VKS 203 von der Ubertragung
stereofoner Modulation auf monaurale
iibergegangen werden, so ist lediglich die
+Mono-Taste* zu driicken. Hierdurch wer-

ROL  ROT ROYL4 +

162

Hohen-und Tiefenregler

169
802
482

Bild 8. Vereinfachtes Prinzipschaltbild des VKS 203.
Links die im Hauptschaltbild angegebenen Wider-
standsmerte fiir die Positionsbezeichnungen;
R61 = RO 1 usw.

Kanal links
Lautsprecher

7V 03A

0 ———
..
HIEE
_6,_5-‘Ve
Bild 11.

Gesamtstromlaufplan des Verstirkers

VKS 203
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Bild 9. Frequenz- und Amplitudenverlauf des

linear eingestellten Verstdrkers VKS 203 bei

konstanter Eingangsamplitude; a = ohne, b =
mit gedriidster ,Leise-Taste™

den beide Verstarkerziige eingangsseitig
parallel geschaltet. Wird der VKS 203 ledig-
lich fiir monauralen Betrieb verwendet, so
ist es nicht erforderlich, an beide Ausginge
je einen oder mehrere Lautsprecher anzu-
schlieBen. Wie Bild 10 darstellt, kénnen fiir
diesen Betriebsfall — entsprechend der ge-
gebenen Lautsprecherimpedanz — auch die
Ausgdnge der beiden Verstarker parallel
geschaltet und so mit nur einem Lautspre-
cher die volle Nf-Leistung ausgenutzt wer-
den.
+

Bild 10. An-
schlufschalt-
bild bei mo-

nauralem $

Betrieb des p:
VKS 203 mit 3

nur einem
Lautsprecher

und voller

Leistungs-

entnahme
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Verstéirker

Es darf als bekannt vorausgesetzt wer-
den, daB fiir Magnettonaufnahmen ein
linearer Uberalles-Frequenzgang erforder-
lich ist. Wiirde ein Magnettongerdt an den
Ausgang des VKS 203 angeschlossen, so
wire die Erfiillung dieser Forderung wegen
der davor liegenden Frequenzgangregler
nicht mehr unbedingt sichergestellt. Daher
besitzt der Verstdrker eine vor der Fre-
quenzgangreglergruppe angeordnete zu-
sdtzliche Ausgangs-Buchse (Bu5), die mit
dem Aufnahmeteil eines Magnettongerdtes
— auch fiir Stereobetrieb — verbunden wer-
den kann. Nicht unerwéhnt bleiben soll die
Moglichkeit der Fernbedienung (VZR 16)
von Lautstirke und Balance beim VKS 203.
Um hierbei Frequenzgangbeeinflussungen
und moégliche Verschlechterung des Signal/
Fremdspannungsabstandes durch das Fern-
bedienungskabel zu vermeiden, wird hier-
fiir zwischen Vor- und Hauptverstarker
eine Katodenverstarkerstufe geschaltet.
Diese ergibt eine niederohmige Regler-
leitung, die weitgehend unempfindlich
gegen Brummeinstreuung oder Hohenbeein-
flussung ist.

Den Gesamtstromlaufplan des Verstdr-
kers zeigt Bild 11. Da sdmtliche Eingdnge
hochohmig sind, miissen geschirmte Ein-
gangsleitungen Verwendung finden, damit
der groBe Signal-Fremdspannungsabstand
gewahrt bleibt. Andererseits diirfen diese
Eingangsleitungen nicht zu lang sein, da
sonst eine ungewollte Hohenbeddmpfung
entstehen kann.

Der Bericht iiber den Verstarker VKS 203
‘wiére unvollstindig, wenn nicht auf eine
wertvolle Erweiterungsmoglichkeit in Ge-
stalt des Transistorvorverstirkers VVS1,
Bild 12, (Preis 68 DM) kurz eingegangen
wiirde. Wird der VVS1 in die Buchse 7
und/oder 8 des VKS 203 eingesteckt, so
kann — bei nicht zu kleinem Schalldruck —
mit einem dynamischen Mikrofon der
VKS 203 voll ausgesteuert werden. Fiir
diesen Betriebsfall wurden die nach-
stehenden MeBwerte ermittelt:

1. Eingangsempfindlichkeit, bei einem Quell-
widerstand von 200 Q 0,775 mV & — 60 dB

2. Eingangswiderstand ca. 2 kQ

3. Frequenzgang zwischen 30 und 15000 Hz,
bezogen auf 1 kHz < +23dB

4. Signal/Stérspannungsabstand bei einem Ein-
gangsmeBabschluB von 200 Q reell

a) gemessen mit einem Mittelwerte anzeigen-

dem Rohrenvoltmeter 1:1000 & 60 dB

b) gemessen mit einem Spitzenwerte anzei-

gendem RGhrenvoltmeter 1 :640 o 56 dB

c) Signal/Gerauschspannungsabstand, bewer-

tet nach CCIR 1:950 2 59,5 dB

5. Bei Mikrofonbetrieb maximal zulédssige Ein-
gangsspannung 10 mV & - 38dB

Achtung
Bleser Yorverstérker
et marbel
sgesihalfeton -
Baupfvers ]

Bild 12. Transistorvorverstirker VVS 1
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Das Schaltbild des Vorverstiarkers VVS 1
zeigt Bild 13. Der in diesem kriftig gezeich-
nete frequenzabhingige Spannungsteiler
R11-R13||R15 C5 bzw. R12—-R14|
R 16, C 6 ist nicht mit dem 0-Volt-Potential
verbunden, wenn der VVS1 in den Buch-
sen 7 oder 8 als Mikrofonvorverstirker
arbeitet. Der VVS 1 liefert also einen ge-
raden Frequenzgang.

Anders jedoch verlauft der Frequenzgang,
wenn der VVS 1 in Buchse 9 als Vorverstar-
ker fiir einen magnetischen Tonabnehmer
Verwendung findet. Die Schneidekurve von
Schallplatten hat etwa den in Bild 14,
Kurve ,a“ dargestellten Verlauf. Um bei
Benutzung magnetischer Tonabnehmer,
deren abgegebene Spannung — im Gegen-
satz zu den Kristalltonabnehmern — nicht
proportional der Nadelauslenkung, son-
dern proportional der Schnelle ist, eben-
falls einen linearen Uberallesfrequenzgang
zu erhalten, muB die Wiedergabekurve das
Spiegelbild der Schallplattenaufnahme-
kurve sein (Kurve ,b* in Bild 14). Im Bereich

0C603

J30k2 8.2kS2

Bild 13. Stromlaufplan des Transistorvor-
verstdrkers VVS 1

der tiefen Frequenzen wird diese Entzer-
rung durch den erwdhnten Spannungsteiler
erreicht, der mit dem ,0-Volt-Potential* ver-
bunden ist, wenn sich der VVS1 in
Buchse 9 befindet.

Die Hohenentzerrung erfolgt durch Ande-
rung der Anpassungsbedingungen zwischen
dem magnetischen Tonabnehmer und dem
Eingang des VVS 1, dessen Eingangswider-
stand etwa 2 kQQ betrdgt. Der Scheinwider-
stand der Tonabnehmerspule, die eine In-
duktivitdit von etwa 200 mH aufweist, be-
tragt bei 1 kHz etwa 1,26 kQ, bei 12 kHz
jedoch rund 15 kQ. Die mit steigender Fre-
quenz immer stirker werdende Stroman-
passung verursacht einen hierzu proportio-
nalen Spannungsriickgang an den Eingangs-
klemmen des VVS 1.

Der so auf eine konstruktiv sehr elegante
Art erreichte Frequenzverlauf entspricht
dem in Bild 14, Kurve ,b“ gezeigtem aus-
reichend genau. Damit wird bei der Schall-
plattenabtastung mittels magnetischer Ton-
abnehmer wieder ein praktisch linearer
Frequenzgang gewdhrleistet. Fiir diese
Betriebsart des VVS1 benétigt man zur
Vollaussteuerung des VKS 203 bei 1 kHz
eine Eingangsspannung von 6mV &
— 42 dB. Dabei betridgt der Stérspannungs-

abstand etwa 65 dB. Dieser MeBwert be-
sagt, daB bei der Schallplattenabtastung
der effektiv wirksame Signal-Stérspan-
nungsabstand in jedem Falle von der
Schallplatte, nicht aber vom Verstarker be-
stimmt wird.

Die in jeder Beziehung sorgféltig und
kritisch durchgefiihrten Messungen und
Untersuchungen an dem von der Firma
Sennheiser electronic gefertigten Stereo-
verstirker VKS 203 und VVS1 ergeben,
daB es sich bei diesem Gerdt nicht nur um
eine in jeder Beziehung qualitativ sehr
hochwertige Anlage handelt, sondern daB
diese auch weitgehend universell verwend-
bar ist. Fiir den technisch nicht vorgebilde-
ten Benutzer ist es auBerdem nicht unwich-
tig zu wissen, daB dieses Gerdt nicht
schwieriger zu handhaben ist, als ein mo-
derner Rundfunkempfinger, zumal dem
Verstiarker eine wirklich mustergultige Be-
schreibung und Betriebsanweisung beige-
geben wird.

Vom Verfasser vorstehenden Beitrages stammt
auch das Buch

Niederfrequenzverstiirker-Praktikum

iiber das die Zeitschrift ausbau — Illustrierte
Monatshefte fiir technische Berufe, Herausgeber
Dr. Ing. Paul Christiani, Konstanz, u. a. fol-
gendes schrieb:

... Kein Schmus drin, keine Literaturverwer-
tung, da ist jede Seite ihr Geld wert. Im ersten,
theoretischen Teil wird brav Rechnen gelehrt —
nicht auf die vornehm-hochnésige Tour, schén
solide, da kann einer wirklich lernen, seinen
eigenen Verstirker mit Gegenkopplung und den
wildesten Anhebungen genau vorauszuberech-
nen, und der Autor geniert sich gar nicht, von
Fall zu Fall auch noch zu sagen, wo ein Probe-
aufbau mit Messung einen verldBlicheren Kal-
kulationswert bietet als die schonste Rechnung
(Ich meine das wortlich!). Der etwas umfang-
reichere, praktische Teil entspricht dem durch-
aus; man kann ruhig sagen, daB in diesem Buch
alles stehe, was iiber Niederfrequenzverstérker
zu wissen wichtig ist— nicht das biBchen Wissen,
nur um irgendeine gelehrte Fachpriifung abzu-
legen, sondern ausreichendes Wissen, wenn
man dazu verdammt ist, so ein Ding mit eigenen
Hénden zu bauen und es obendrein funktio-
nieren soll, weil man ja Geld dafiir will (Ist ein
ganz kleiner Unterschied). Gédbe es einen
Schwarzmarkt, der Diciol wére nicht ohne einen
groBeren Schinken als Zugabe auf die dicken
Endrohren zu haben.

Otto Diciol: Niederfrequenzverstidrker-Praktikum

396 Seiten mit 183 Bildern und 10 teils mehr-

farbigen Tafeln. In Leinen DM 29.80. Franzis-
Verlag. Miinchen.
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Bild 14. Kurve a = Schneidekennlinie fiir Schall-
platten; b = Entzerrungskennlinie fiir Schall-
plattenentzerrerverstdrker
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Funkanlagen zur Fernsteuerung von
Modellen sind genehmigungspflichtig
und diirfen nur von Inhabern der Ge-
nehmigungsurkunde betrieben werden.
Der Antrag auf Erteilung einer Geneh-
migung ist an die fiir den Wohnsitz zu-
stindige Oberpostdirektion zu richten.

Die Schaltung

Der Schaltplan des in Bild 1 wiederge-
gebenen Geridtes zeigt einen zweistufigen
Sender mit Zerhadkerstromversorgung
(Bild 2). In der ersten Réhre (EF 80) werden
die Schwingungen mit Hilfe des Quarz-Kri-
stalls Q erzeugt. Der im Gitterkreis liegende
Steuerquarz liefert die Frequenz von
13,56 MHz und wird durch den Konden-
sator C 1 zum Schwingen gebracht.

Die Spule L1 hat in Verbindung mit der
Rohren- und $chaltkapazitit eine Resonanz-
frequenz von 27,12 MHz. Hier wird also die
Frequenz verdoppelt. Gleichzeitig soll L1
das AbflieBen der Hf-Schwingungen in den
Netzteil verhindern. Reste kleinerer Span-
nungen leitet der Kondensator C4 gegen
Masse ab. Uber den Kondensator C 3 wird
die herausgesiebte Frequenz von 27,12 MHz
dem Steuergitter der Leistungs-Endréhre
EL 95 zugefiihrt, deren Gitterableitwider-
stand durch eine Hf-Drossel ersetzt wurde,
um moglichst wenig Leistung zu verlieren.
Die Gittervorspannung dieser Rohre erzeugt
der Katodenwiderstand R 6.

CH.ERICH PURZNER

Funkfernsteverung

3,5-W-Funkfernsteuversender Typ 5534
zum Selbstbau

Mit der folgenden Bauanleitung soll die Moglichkeit gegeben mwerden, unter Vermendung
handelsiiblicher Bauteile einen leistungsfdhigen Sender zur Fernsteuerung von Flug- und
Schiffsmodellen zu bauen.

Auf die Endrohre folgt der Tankkreis, be-
stehend aus der Spule L2 und dem Kon-
densator C7. Der parallel geschaltete
Trimm-Kondensator C8 gestattet den ge-
nauen Abgleich dieses Kreises. Das 25-mA-
Instrument dient zur Uberwachung des An-
odenstroms von R62. Es wird durch
Parallelschalten eines 10-nF-Kondensators
(C10) vor Hf-Einwirkungen geschiitzt.

Uber drei Windungen Schaltdraht (L 3)
wird die Hochfrequenzleistung an der
Masseseite der Tankkreisspule abgegriffen;
sie gelangt zum Oberwellenfilter. Letzteres
kann seine Aufgabe nur dann erfiillen,
wenn die Teile genau bemessen sind. Be-
vor die verstirkte und gefilterte Hf-Span-
nung die Antenne erreicht, wird sie nodh
iiber eine Anzeigelampe gefiihrt, die mit
Hilfe der Schaltbuchse S 3 abgetrennt wer-
den kann.

Ro1 Ro2
EF 80 EL 95 sjehe uuch
= 13,56 MHz »
‘ fopr 18V1074 szig 1507
a S c6 ;lf
xS | B B
ol R2 N Moo |\ & L= =
[o]
~1F woor L B Cherabor
S F Die Erzeugung und Verstir-
Q F200k2 /-[g'D{ZSmA) kung der Schwingungen erfolgt,
/ wenn die Katodenwiderstinde
Taste ﬁ),gF R 3 und R 6 durch die an Buchse
8u1 (6 Bu1 angeschlossene Taste auf
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dann empfiehlt sich das Ein-
schalten des Modulationsiiber-

Bild 1. Frontansicht des fertigen
Funkfernsteuersenders

Tedhnische Daten

Sender:
lator)
Schaltung: Zmweistufig, Quarzsteuer- und
Leistungsstufe. Modulator jederzeit ein-
setzbar. Ausgang ilber Tankkreis fiir
beste Antennenanpassung und Obermwel-

Einkanalsteuerung (ohne Modu-

lenunterdriickung, Hf-Abstrahlung ein-
stellbar

Frequenz: 27,12 MHz

Rohren: EF 80, EL95, Quarz 13,56 MHz
+2.107¢

Antennenleistung: 3,5 W
Reichmweite: iiber 5 km, je nach Geldnde
Stromversorgung: Zerhackerbetrieb aus
Akkumulator 6 V/11 Ah
Stromverbrauch: ungetastet 0,8 A; getastet
15 A
Betriebsart: A1
Antenne: 2,63 m
Abmessungen: 298 X 210 X 115 mm
Gemwicht: 6,5 kg
Weitere Besonderheiten: Anodenstrom-
instrument, abschaltbare Antennenstrom-
anzeige, Schalter flir Umschaltung A1—A 2
bereits eingebaut, Ein-Aus-Schalter mit
Schliisselschalter, stabiles Stahlblechge-
hduse, strahlungsdicht und robust.
(Die Feldstirkemessung der Ober- und

; . tragers anstelle des Wider- Nebenmwellen im Abstand von 30 m ergab
Bild 2. Die Schalt des S
! ie Schaltung des Senders standes R7.) 18 uV/m eff.)
Befestigungsschelle te— 20— 55 {
& f I
® B250 C100 | 3 o
. - N )
PN + K2 - iy R62
© | s s g EL 95
I ; 3 Q = '3 5-mm-
ND30 é 59_‘ g ® i Ro1 Hartpapier
B ‘ Durchfiihrungs- ED 2 EF 80 57
I tillen =2 Keramische
> ! ! <2 o Durchfihrun
= 1 | &2 2 r \J L2 Platz fir
— 2 Ulers) Oberwellen-
3 ? | BV 2708 S cé filter
'§ ! 1T L1 e | ] Trenn- — N
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Bild 3. Mafskizze fiir das Netzteil-Chassis
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Bild 4. Montageplan fiir das Sender-Chassis
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Funkfernsteverung

Bild 5. Der innere Aufbau des Senders. Die
beiden Bohrungen auf dem freien Teil des
Sender-Chassis dienen zur Befestigung des
Obermwellenfilters. Rechts daneben der
6-V-Akkumulator

> .-

Bild 6. Der Blick unter die beiden Chassis lifit
die kurze Verdrahtung erkennen. Der Zerhacker
ist hier herausgenommen morden

Spulendaten
Wick-
Win-
Spul h -
pule Draht dungen lungs-Q
mm
L1 0,8 CuL 23 9
L2 2mm 10 16
L3 0,8 CulL 3 -
L4 2 mm 5 23

Liste der verwendeten Bauteile

Metallgehduse Nr. 2, mit Griffen Nr. 102 und
Traggriff Nr. 101 (Leistner)

Drossel ND 30 (Engel)

Deta-Akkumulator

Transformator Bv 2708

Drehkondensatoren

Spulenkorper mit Kern

AEG-Schaltbuchse

Sicherungselement mit Sicherung

zweipoliger Drehkippumschalter

Drehknépfe

Quarz 13,56 MHz mit Fassung
Selengleichrichter (AEG)

Zerhadker E 100/6

Elektrolytkondensator 32 + 32 uF/350 V
Rohrenfassungen mit Abschirmung
Instrument 25 mA

Lampenfassung mit Lampe

Schliisselschalter

dreipolige Tuchelbuchse mit Stedcer

Rohren: EF 80, EL 95

Widerstiande und Kondensatoren

(Die verwendeten Bauteile zum Mustergerat
wurden von Firma Radio-Rim, Miinchen 15,
BayerstraBe 25, bezogen)

-
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Stromversorgung

Der Ausgangspunkt jeder Planung eines
Senders ist die Bereitstellung der Heiz- und
Anodenspannung fiir die Réhren. Die Be-
triebsspannungen aus Anoden- bzw. Heiz-
batterien zu entnehmen, scheidet bei lei-
stungsfihigen Sendern aus, da sich Troden-
batterien nur bis zu einer bestimmten
Grenze belasten lassen. Der Weg zu
hoéheren Leistungen und gréBeren Reich-
weiten filhrt damit zwangsldufig zu einer
anderen Form der Stromversorgung, die die
Entnahme groBerer Spannungen und Stréme
gestattet. Diese Moglichkeit bietet sich in
Form einer Motorradbatterie, deren Kapa-
zitdt ausreicht, um den gesamten Strom-
verbrauch des Senders zu decken., Da der
verbrauchte Strom durch Ladung aus dem
Lichtnetz jederzeit wieder nachgefiillt wer-
den kann, verringert dies die Betriebs-
kosten.

Der Aufbau

Es ist ein Irrtum anzunehmen, ein Fern-
steuersender konnte mit zufédllig vorhan-
denen gebrauchten Teilen aufgebaut wer-
den. Deshalb sei dringend geraten, nur
bestes Material zu verwenden.

Man beginnt den mechanischen Aufbau
zweckmiBig mit der Anfertigung des Netz-
teil-Chassis. Die Lage der Einzelteile geht
aus Bild 3 hervor. Der Selengleichrichter
wird mit einem 20 mm breiten, der duBeren
Form des Gleichrichters angepaBten Blech-
streifen horizontal auf dem Chassis be-
festigt.

Beim Aufbau des Sender-Chassis sollen
die in Bild 4 angegebenen MaBe genau ein-
gehalten werden. Die keramische Fassung
fir die Oszillatorrhre EF 80 wird unter-
halb des Chassis montiert. Zwischen Quarz
und Trimmer C 8 ist ein Blechwinkel mit
den MaBen 55 X 35 mm auf das Chassis
gelotet. Durch diese Abschirmwand sollen
etwaige Riickwirkungen von der Sender-
Endstufe auf den Oszillator vermieden
werden. Die Spule L 2 wird freitragend ge-
wickelt und mit den Lo6tfahnen der kera-
mischen Durchfithrungen verlotet. In der
rechten Hilfte des Chassis findet der Dreh-
kondensator C13 in einem 43 X 35 mm
groBen Ausschnitt Platz. Er wird isoliert
auf einem 5 mm starken Hartpapierstreifen
befestigt. Die beiden Chassis werden iiber-
einander mit Haltewinkeln, die jeweils mit
den Seitenkanten der Montageplatten ver-
lotet werden, an die Frontplatte geschraubt.
Aus den Winkeln, die dem Gehduse mit-
geliefert werden, kann die Halterung fiir
den Bleisammler angefertigt werden.

Das Oberwellenfilter wird in einem all-
seitig geschlossenen Blechgehduse (55 X
35 X 35 mm) untergebracht, aus dem die
Spulenanschliisse durch keramische Isolier-
buchsen seitlich herausgefithrt sind. Das
Filter wird auf den freien Raum des Sen-
der-Chassis geschraubt, wurde aber in den
Bildern wegen der besseren Ubersicht weg-
gelassen. Die Bilder 5 und 6 geben einen
Einblick in den mechanischen Aufbau und
in die Verdrahtung.

Die Verdrahtung

Beim Verdrahten ist hauptsdchlich auf
kiirzeste Leitungsfihrung zu achten. Das
gilt in erster Linie fiir den Sender. Im
Stromversorgungsteil erleichtert eine mit
acht Lotosen ausgestattete Hartpapierleiste
die Arbeit. Zum Léten sollte nur reines
Kolophoniumzinn verwendet werden.

Der Abgleich

In die Anodenstromzufithrung der ersten
Rohre wird ein Milliampere-Meter ge-
schaltet. Die Verdopplerspule wird durch

Drehen des Kernes abgeglichen, wobei auf
geringsten Strom zu achten ist. Damit ist
die Spule in Resonanz mit dem Quarz, und
gleichzeitig ist die groBte Ansteuerung fir
die Endrohre eingestellt. Der Tankkreis
wird mit dem Trimmer C 8 bei angeschal-
teter Antenne auf niedrigsten Anoden-
strom bzw. auf optimales Leuchten der
Glihlampe eingestellt.

AMATEUR-NACHRICHTEN
6-m-Verbindung Brasilien — Hawaii

FUNKSCHAU-Leser Ernesto ]. Dreher,
Porto Alegre/Siid-Brasilien, teilt uns auf
unseren Bericht iiber die Reichweiten-
rekorde in Heft 19/1959, Seite 480, mit, daB
er am 13. Mirz dieses Jahres im 50-MHz-
Band (6-m-Band), um 22.10 Uhr Ortszeit, mit
Ralph Thomas, KH 6 UK, Hawaii, in Tele-
fonieverbindung treten konnte. Beiderseits
wurde R5 und S5 bis 9 ++ gemeldet —
iibersetzt: volle Verstindlichkeit, mittlere
bis iibergroBe Lautstirke. Der Sender in
Brasilien arbeitet mit nur 28 W Eingangs-
leistung und mit einer Dreielement-Yagi-
Antenne, als Empfinger wird der Halli-
crafters SX—62 benutzt. Ernesto ]J. Dreher
schreibt uns weiter, daB er im vergangenen
Jahr im 6-m-Band hiufig Telefonieverbin-
dungen mit Japan, Madeira und Afrika,
ferner mit Mittel- und Nordamerika her-
stellen konnte; nur mit Europa ist es ihm
bisher nicht gelungen. Kein Wunder — denn
dieses Band steht in Europa den Amateuren
nicht zur Verfiigung.

Fernsehverbindung USA — England

Am 22. November und am 20. Dezem-
ber 1959 konnte der englische Kurzwellen-
amateur John Ploroman, G 3 AST, in Yeovil/
Somerset die nach einem Spezialverfahren
(Slow Scan) von C. Macdonald, W 2 BCW.
Elmira/N. Y./USA, tiber einen 25-W-Sender
auf 29,5 MHz abgestrahlten Fernsehbilder
aufnehmen und auf Tonband festhalten.
Das hier benutzte Verfahren geht auf das
JPicture-Phone“ von Bell zuriick, das alle
zwei Minuten ein 60-Zeilen-Bild tbertragt
und speichert und daher mit der Bandbreite
eines normalen Telefonkabels auskommt.
Der amerikanische Amateur benutzte fol-
gende Ubertragungsnorm: 120 Zeilen, Bild-
seitenverhdltnis 1 :1, alle 6 Sekunden ein
Bild, obere Grenzfrequenz 6000 Hz, 2-kHz-
Untertrdger mit Amplitudenmodulation. In
England wurde mit einem Eddystone S 640
empfangen, dessen Kopfhorerausgang auf
den Eingang eines Magnetbandgerdtes ge-
schaltet war. Die Bildqualitit war gut ge-
nug, um das Testbild von W 2BCW zu
erkennen. Wire eine zweiseitige Verbin-
dung moglich gewesen, so hitte der eng-
lische Amateur seinen amerikanischen
Freund um eine geringe Frequenzinderung
des Senders ersuchen konnen, wodurch
einige Stérungen hidtten beseitigt werden
kénnen.

1-kW-Endverstirker in Miniaturausfithrung

Jo Jennings, W 6EI, Kalifornien/USA,
baute sich einen 1-kW-Einseitenband-End-
verstiarker fiir seinen Sender als Einschub
mit folgenden Abmessungen: Hohe 14 cm,
Breite 28 cm, Tiefe 18 cm. Als Leistungs-
rohre ist die Metall/Keramik-Tetrode Eimac
4CX 1000 A eingesetzt; sie kommt mit
relativ geringer Ventilatorkiihlung aus.

+Worked United Nations Award“

Tom Harmon, WO 1 UB, 5019 Gramar,
Wichita 18/Kansas-USA, hat die Ausschrei-
bungen fiir das Diplom ,Worked United
Nations Award“, abgekiirzt WUNA, ver-
6ffentlicht. Das Diplom wird in drei Klassen
verliehen, und zwar fiir 40, 55 und 70 be-
stitigte Verbindungen mit UNO-Lindern.
Alle QSO gelten jeweils nach dem Beitritts-
jahr zu den Vereinigten Nationen. Antrag-
steller miissen eine Liste der bestitigten
Verbindungen mit Rufzeichen und Zeit-
angaben sowie sieben internationale Ant-
wortscheine bei WO 1 UB einreichen.
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Voeschticge fiir die WERKSTATTPRAXIS

Ohmmeter fir 2 Ohm bis 10 Megohm

Bei der Fehlersuche nach der Widerstandsanalyse (vgl. Band 20
der Radio-Praktiker-Biicherei) ben6tigt man ein Ohmmeter, das
groBe MeDBbereiche umfaBt, ohne daB es dauernd umgeschaltet
werden miiBte. Fiir diesen Zweck ist die folgende Schaltung gut
geeignet:

Die Anordnung nach dem beigefiigten Bild besteht aus einem
StrommeBinstrument mit 0,1 mA (1 mA) Vollausschlag!) und
einem Innenwiderstand von kleiner als 100 Q (10 Q), einem Wider-

Rt

[15k2 [10kQ)
150k 100kQ

100(10)2- R;

)Rz

+

T 3 Blitzlicht-

Die Schaltung

des beschriebenen QimA (1mA) == Batterie
Ohmmeters Ri<100(10] 2 -
14%---- %2
Rz

stand vor dem Instrument, der zusammen mit dem Eigenwider-
stand des Instrumentes 100 Q (10 2) ausmacht, einem weiteren
Festwiderstand von 150 kQ (15 kQ), einem Trimmwiderstand von
100 kQ (10 kQ) und einem zweipoligen Umschalter. Die Strom-
quelle ist eine 22,5-V-Blitzlicht-Batterie.

In Stellung 1 des Umschalters liegt der zu ermittelnde Wider-
stand Ry im NebenschluB zu R;. Der Instrumentenausschlag (in
Prozenten des Vollausschlages) erlaubt, nach der Formel

A @l 100 - Ry
usschlag (%) = R, T R,
den Widerstand Ry zu bestimmen. Der MeBbereich hingt von der
GréBe des Widerstandes Ry ab. Bei der angegebenen Dimensio-
nierung ist ein Bereich von 2 Q bis 5 kQ ablesbar.

In Schalterstellung 2 liegt die iibliche Ohmmeterschaltung mit
rechts liegendem Nullausschlag vor. Der Instrumentenausschlag in
Prozenten folgt der Beziehung:

100 - Rg
Ausschlag (%) = R T Ry

Hier ist Ro fiir die Gr6Be des MeBbereiches verantwortlich; es
werden Werte von etwa 5 kQ bis 10 MQ erfaBt.

Die Schaltung bietet den Vorteil, daB die Anzeigeskalen der
beiden MeBbereiche gegensinnig wverlaufen und Fehlablesungen
deshalb kaum méglich sind. Vor Beginn der Messung wird das
Instrument am Einstellwiderstand Ry bei offenen bzw. kurzge-
schlossenen Ry-Klemmen auf Vollausschlag abgeglichen.

G. Kowalski

FuBbedienung bei Tischbohrmaschinen

Handbohrmaschinen, die durch Tischstinder zu Tischbohrmaschi-
nen erweitert worden sind, und Tischbohrmaschinen mit Kollektor-
motor kann man durch eine FuBbedienung sehr vorteilhaft ergin-
zen. Der Zusatz besteht aus einem passenden Einstellwiderstand,
einem Transformator und zwei Schaltern, die zusammen mit einer
Kontrollampe und den Steckansdhliissen fiir die Bohrmaschine und
den FuB-Einstellwiderstand in einem pultférmigen Aluminium-
gehduse untergebracht sind.

FuBeinstellwiderstand
1

Die Schaltung
der Fufbedienung
fiir Tischbohrmaschinen

A _I_ —_—
AnschluB der
Bohrmaschine

r
I
I
I
|
:
I
|
|
|
I
1
I
I
|
I
|
[

') Die eingeklammerten Werte der Einzelteile gelten fiir eine Schaltung
mit den MeDBbereichen 0.2 Q bis 500 Q und 500 Q bis 1 MQ.
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Wie das beigefiigte Schaltbild zeigt, liegt zwischen dem Netz-
anschluB der Bohrmaschine und der Steckdose zundchst ein Kohle-
druck-Einstellwiderstand mit Einschaltkontakt (N&dhmaschinen-
anlasser). Dieser Widerstand wird mit dem Schalter S1 iiber-
briickt, wenn man Dauerbetrieb der Maschine wiinscht. Je nach
Stellung des zweipoligen Umschalters S 2 geht es nun entweder
unmittelbar an den Motor der Bohrmaschine oder an einen Auto-
transformator Tr, an dessen Anzapfung sich etwa die halbe Span-
nung abnehmen liaBt. Mit dieser Umschaltung wird die Umdre-
hungszahl der Bohrspindel auf etwa ein Viertel herabgesetzt. Vor
dem Schalter S 2 liegt eine Glimmlampe mit etwaigem Vorwider-
stand fiir Kontrollzwedce. Der Netzschalter der Tischbohrmaschine
bleibt weiterhin in Funktion.

Im Mustergerit hat die Bohrspindel bei 220 V/40 W eine Touren-
zahl von etwa 1000 Umdrehungen pro Minute und nach Umschal-
tung auf 120V bei mittlerer Last etwa 250 Umdrehungen pro
Minute. Die FuBbedienung erlaubt neben dem Einschalten die
Umdrehungszahl innerhalb dieser Bereiche zu variieren, was vor
allem beim Bohren gréBerer Lécher durch den nun moglich gewor-
denen langsamen Anlauf betridchtliche Vorteile bringt.

Als verdnderlicher Widerstand dient ein Nihmaschinenanlasser,
wie ihn beispielsweise die Firma Frankl & Kirchner in Schretzin-
gen/Baden fiir die Anker-Ndhmaschinen herstellt. Der Trans-
formator ist die Primidrwicklung eines gewdéhnlichen Rundfunk-
gerite-Netztransformators. Zum Einbau der Einzelteile wurde ein
pultférmiges Aluminiumgehduse verwendet, wie bereits erwéhnt.
Das metallene Gehiuse ist an den Schutzleiter der Schuko-Steck-

dose angeschlossen.
Heinz Gessmann

Fernseh-Service

Bildamplitude fast v8llig zusammengebrochen

Bei einem Fernsehgerdt war die Bildamplitude plétzlich zusam-
mengebrochen, das Bild war nur noch etwa 3 cm hoch. Die Span-
nungen stimmten mit den in den Serviceunterlagen angegebenen
iiberein, und auch am Steuergitter der Bild-Endréhre lieB sich keine
positive Spannung nachweisen, wie sie durch einen schlechten Kop-
pelkondensator verursacht wird. DaB die hier verwendete Rohre
PCL 82 durch eine einwandfreie Priifréhre ersetzt worden war,
versteht sich von selbst.

Auch beim Durchpriifen der verschiedenen Oszillogramme zeig-
ten sich keine Abweichungen von den Sollkurven, bis auf das
Oszillogramm an der Anode des L-Systems, dessen Amplitude viel
zu klein war. Eine neue Ablenkeinheit brachte keine Besserung,
und auch der parallel zur Ausgangswicklung liegende Konden-
sator C im Schaltbild war einwandfrei.

a b
17 — %’ lc Ablenkeinheit
% }—= Austastimpuls
o) + \

Gegenkopplung

Im Bild-Ausgangsiibertrager mar die

gestrichelt eingezeichnete Verbindung

zmwischen der Primir- und der Sekun-
ddrseite entstanden

Also konnte nur noch der Ausgangstransformator die Schuld
haben. Zunidchst wurde die Verbindung zwischen der Primar- und
der Sekundirseite (Punkt a und b) aufgetrennt und der Wick-
lungswiderstand gemessen. Es zeigte sich dabei, daB trotz der
fehlenden duBeren Briicke immer noch eine Verbindung zwischen
den beiden Seiten bestand. SchlieBlich stellte sich heraus, daB die
Sekundirwicklung fiir die Austastimpulse SchluB mit der Primar-
wicklung hatte.

Nachdem nun die duBere Lagenisolation in der Ndhe der An-
schluBstellen entfernt worden war, zeigte sich mit der Lupe, daB
sich eine Windung der Primdrwicklung um den Kragen der Lét-
ose fiir die Sekundarwicklung gelegt hatte. Das war zwei Jahre gut-
gegangen, bis die isolierende Lackschicht des Wickeldrahtes, wahr-
scheinlich geférdert durch den magnetostriktiven Effekt des Trans-
formators, zerstért worden war und ihren isolierenden Zweck
nicht mehr erfiillen konnte.

Dieser Wicklungsteil wurde nun vorsichtig von der Létése ab-
gehoben und mit etwas Klebstoff neu festgelegt und gleichzeitig
isoliert. Daraufhin war das Gerdt wieder in Ordnung.

Hermann Steves
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Es ftand vor 30 Jahren in Oer FUNKSCHAU

Juli 1930

Dieser Sommer des Jahres 1930 muB aller-
lei Gewitter gebracht haben, denn mehrere
Beitrige befassen sich mit Gewitterstérun-
gen und , ...wenn der Blitz einschlagt".
Thema des Monats aber war der Laut-
sprecher. Im zweiten Juliheft berichtet Erich
Wrona (heute Redakteur einer elektrotech-
nischen Zeitschrift in Dortmund) iiber den
wiedererstandenen Exponentialtrichter, etwa
in der Ausfithrung von Dr. Dietz & Ritter
und als zwolf Meter langer Holztrichter in
den USA. Eine Versuchskonstruktion von
Bell (USA) konnte 30 W verarbeiten und
hatte bei einem Frequenzumfang von 60...
7500 Hz einen Wirkungsgrad von 50 %.
H. Ecdkmiller, spiter bekannt geworden
durch Qualitdtslautsprecher fiir Studio-
zwecke, beschreibt den Selbstbau eines
Vierpol-Systems, wihrend sich weitere Bei-
trage mit der Aufstellung von Lautsprechern
in der Kirche und mit der Lautsprecherher-
stellung bei Philips in Eindhoven beschif-
tigen.

Fiir Schallplattenliebhaber beschrieb die
FUNKSCHAU im dritten Juliheft die neue
Holznadel aus olgetrinktem Bambus mit
dreieckigem Querschnitt. Sie ist weich, nutzt
sich also rascher ab als die damals iibliche
Stahlnadel, schont aber das Schellackmate-
rial der Platte. Thr Nachteil: wegen des
weniger schlanken Querschnittes ist die
Wiedergabe der hohen Frequenzen nicht
gut. Das schien 1930 jedoch kein ernstes
Hindernis zu sein, denn Tonschwingungen
oberhalb von 5000 Hz enthielten die Schall-

platten selten bzw. sie konnten auch mit
Stahlnadeln kaum wiedergegeben werden.

Aus dem Fernsehlaboratorium von Pro-
fessor Karolus, Leipzig, stammt eine im
Juli 1930 begonnene Bauanleitung fiir
einen Fernsehempfidnger mit Nipkomscheibe,
Gleich/Wechselstrommotor 1/50 PS, Wech-
selstrom-Synchronisiermaschine (La Cour-
sches Rad, meist Phonisches Rad genannt),
Rohrengenerator fiir die Synchronisierfre-
quenz und NetzanschluBgerdte. Die Nipkow-
scheibe drehte sich mit 750 U/min, und das
Phonische Rad hatte 16 Stifte, so daB sich
fiir die damalige ,Norm*" eine Synchronisier-
frequenz von 200 Hz errechnen lieB.

Das Aktuelle vom Juli 1930

Auf der Jahrestagung des Deutschen Ama-
teur-Sendedienstes (DASD) in Halle fiihrte
Prof. Wigge Nachrichtenverbindungen mit
Hilfe des (unsichtbaren) infraroten Lichtes
vor. — In Amerika murden die ersten Jach-
ten und kleinen Kiistenfahrzeuge mit von
Laien bedienbaren Kleinfunkpeilern ausge-
riistet. — M. v. Ardenne und Dr. K. Schle-
singer entmwickelten einen eichbaren Such-
empfdnger fiir 10 m bis 22000 m als Ein-
kreiser mit einer Zmweigitterrshre in Nega-
dyneschaltung. — In der Staatlichen Akade-
mischen Hochschule fir Musik, Berlin,
fihrte Dr. Trautmwein sein ,Trautonium“
vor, ein elektrisches Musikinstrument, mit
dem der Erfinder seine Hallformanten-
theorie untermauerte. Hindemith hatte eine
Komposition dafiir geschrieben.

Personlidhes

Direktor Dr.-Ing. Walter Schnabel, tech-
nischer Leiter der Saba-Werke in Villingen,
ist am 22. Juni 50 Jahre alt geworden. Der
gebiirtige Diisseldorfer studierte an der TH
Aachen und promovierte mit einer Arbeit
iiber Kaltkatodenanordnungen, die auch fiir
Fernseh-Projektionszwecke brauchbar wa-
ren. Folgerichtig arbeitete er von 1936 bis
1951 bei der C. Lorenz AG u. a. auch auf
dem Gebiet der Fernseh-GroBprojektion.
Nach seinem Eintritt bei Saba half er beim
Aufbau der Fernseh-Laboratorien, um schon
ein Jahr spiter die technische Leitung der
Firma zu iibernehmen. Vielleicht ist seine
frithere Berithrung mit der Projektions-
technik mitverantwortlich fiir die Schaffung
des Saba-Telerama-Projektionsgerites ge-
wesen. Dr. Schnabel vereint in sich die
gliikliche Mischung einer fast pedantischen
Genauigkeit in technischen Dingen mit einer
auf das Kommende gerichteten Phantasie.

Friedrich Wilhelm Miiller, Artikel-Direk-
tor der Abteilung Elektro-Akustik der
Deutschen Philips-Ges., Hamburg, ist am
1. Juni 25 Jahre bei Philips gewesen. Schon
kurz nach seinem Eintritt in die Firma in
Berlin wandte er sich der Elektroakustik
zu, und nach dem Kriege hat er diese be-
deutende Abteilung des Hauses zu groBen
Erfolgen gefithrt. Mit bayerischer Ruhe und
stets mit einer guten Zigarre meistert ,Ela-
Miiller®, wie ihn alle Welt nennt, ein
groBes Arbeitsgebiet, gekennzeichnet durch
Fernseh-GroBprojektion, Cinemascope und
Todd-AO-Anlagen, Scdhiffsverstirker und
Lautsprecheranlagen aller GréBen.

SOWEN

Konstanter

Uneutbehzlich

faz Labozatotien,

Rundfunk- und Fezuseh-Service!

0,5...15V/4 A

15...30V/2A

Volltransistorierte Niederspannungs-
Netzgerate fir Gleichspannung: 3] 9
Mit geringem Innenwiderstand 2 \ Nodwhunfy L2
. o kg
guten Regeleigenschaften A M,
N\

4,y 45
hoher Konstanz. ///’///,,/‘5\

Vv Vv

Kenndaten:

KONSTANTER 15 Volt/4 Ampere KONSTANTER 30Volt /2 Ampere
U:05...15V; I: max. 4 A; U:15..:30V; l: max. 2A;

Ri: 0,015 Ohm Ri: 0,03 Ohm: Restwelligkeit: 0,1%0

Regelverhaltnis: 30 : 1
Temperaturfehler: 0,3%0/ C
Netzanschluf: 220 V, 40 . . . 60 Hz
Stahlblechgehause

Restwelligkeit: 0,2%o;
Regelverhaltnis: 30 : 1
Temperaturfehler: 0,3%0/° C
Netzanschluk: 220 V, 40 . . . 60 Hz
Stahlblechgehause

PP GOSSENUG&CO G

MBH ERLANGEN

Heft 14/FUNKSCHAU 1960
7866

380



= Trotz Hochleistung geiahr-
¥ \ _—los mit Schwachsirom!

¥ - PICO-Pen, ein Mikrogerdt, iberrascht

) immer wieder durch seine unerwar- M e BZ e rh ac k er

| 2 tete Leistung bei allen Schaltarbeiten.

Dabei braucht er nur ca. 10 W bei 6,

12, 24 V vom Regeltrafo oder netz-
unabhdngig vom Autoakku — vllig
gefahrlos fir Loter und Lotstelle.

Blitzschnell, ohne Werkzeug, stecken
wir Heizelement und Létmine ein und
um und verldngern das Gerdt beliebig

um 5 cm. Zerlegt ist PICO-Pen samt

Zubehdr als handgrofes Lothesteck
in gefilliger Kassette auch draufen
stets griffbereit zur Hand.

fir hohe Anforderungen

CHARLOTTENBURG 2 - WINDSCHEIDSTR. 18 - RUF 3424 54

HAME G-Melgerite

modern und zuverlissig

Universal-Oszillograph

HM 106 :

Y-Verstérker: 3 Hz - 2,5 MHz
Empfdlk.: 80 mVss/cm

X-Verstarker: 3 Hz - 700 kHz
Kippfr.: 20 Hz - 150 kHz o

Einschaltbare Eichspannung

R&hren: EC 92, EF 80,
3xECC8S, 2xEZ 80

Bildrahre: DG 7-32 B
Gerat komplett DM 378. ~ v %
Bausatz komplett DM 298. — . !

I ) ‘0

Bausatz o. Rhren DM 208. —
Tastkopf U =10:1 DM 19. -

o

Breithand-Oszillograph
HM 108

mit 13-cm-Bildréhre
Y-Verstarker: 0-5 MHz
Empfdlk.: 20 mVss/cm

Ferner liefern wir:
Labor-Oszillographen

X-Verstarker: 3 Hz -1 MHz Verkauf auch iber den
Gerdt komplett DM 798. — Fachgrof3handel
TROISDORF/RHLD. ) TECHN. LABOR KARL HARTMANN
Bitte verlan gen Sie meine Unterlagen Frankfurt a. M., ie'rzt: Kelsterbacher Str.17

FUNKSCHAU 1960/ Heft 14
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FERNSEH-SERVICE MIT

-GERATEN

Antennentestgerdte zum
Installieren und Prifen
von Antennenanlagen.

Universal-
Réhrenvoltmeter zur
hochohmigen Messung
von Gleich- und
Wechselspannungen,
Widerstanden und
Kondensatoren.

Das
transportable
Fernseh-
Servicegerat
enthdlt
Wobbler und
Frequenzmar-
kengenerator,
Breitband-
oszillograph,
Bildmuster-
generator und
VHF-UHF-
Prifgenerator

-

FUR DIE FERNSEHBANDER
iy

ir fertigen auflerdem:

Sortierautomaten fir Kondensatoren und
Widerstande - Mefiplétze fir UHF-Tuner
Nachhallgerate

(o)

ARTHUR KLEMT

Oldching bei Miinchen

Roggensteiner Str.5 - Telefon (08142) 428

tu iﬁ_"ai«"_-\_x Sonderangebot
@Ej‘ in fabrik Tonbandkpt
= Ein b derer Preisschlager!
. DM

Halbspur-Kombikopf, 700 mH, 300 Q, 4 u

Type HSK 18 Stck. 5.50
Halbspur-Kombikopf, 30 mH, 300 Q, 4

Type HSK 45 Stck. 5.50
Halbspur-Wiedergabekopf, 1 H, 500 Q, 4 u

Type HK 65 Stck. 4.50
Halbspur-Aufsprechkopf, 50 mH, 120 Q, 4 u

Type SK 64 Stck. 5.—
14 -Spur-Stereo-Kombikopf, 90 mH, 160 @,

4 p, Type HSK 69 Stck. 6.75

Besonders preiswerte Teile aus Sonderposten
Hi-Fi-Verstirker ,Richard Wagner«
Ausgangsleistung 9,6 W, perforiertes bronze-

farbiges Metallgehiduse

Technische Daten:
Ausgangsleistung 9,5 W
Anpassung 3,2 Q
Rohrenbestiickung ECC 83, ECC 82,
2 X EL 84, AZ1
Eingangsempfindlichkeit
80 mV fiir Phono
3 mV fiir Mikrofon
400 mV fiir Bandgerit
Verstirker-Phonokoffer
4 Geschwindigkeiten (78, 33'/s, 16%/s), mit
Hodhleistungs-Kristallsystem. Eingebauter
3-W-Verstirker mit Lautsprecher. Fiir

nur 145.—

110/220 V nur 108.—
Selen-Gleichrichter
AEG-Plattengleichrichter 220 V/350 mA 7.25
Siemens-Fernsehgleichrichter E 220 C 350 6.95
AEG-Gleichrichter, Elkoform, Einwegsdal-
tung 250 V/120 mA, Type E 250 C 120 L 2.40
AEG-Gleichrichter, Elkoform, Briidkenschal-
tung 250 V/90 mA, Type B 250 C 90 L 3.75
AEG-Gleichrichter, Elkoform, Briickenschal-
tung, 250 V/125 mA, Type B 250 C 125 L 3.95
Siemens-Platten-Ladegleichrichter, Briicken-
schaltung 20/15 V/8 A . 18.—

Lautsprecher-Chassis
Orig. Isophon, Type P 13/19/18, Korb-®

130 mm, Sprechleistung 2,5 W, Impedanz 4 Q,

ohne Trafo 8.50
Orig. Isophon, Type P 1521, MaBe 152 X

212 mm, Sprechleistung 4 W, Impedanz 4 Q,

ohne Trafo 13.—
Lorenz-Hochton-Lautsprecher, LSH 85,

85 mm @ 2.50
3-D-Gitterblenden, gold, 205 X 85 mm -.75
L precher-Besp toff

65 cm breit, goldbraunes Karomuster m 6.50
63 cm breit, goldbraunes Rechteckmuster m 6.50
125 cm breit, feines Gold-Muster m 8.50
19 cm breit, feines Beige-Muster m 1.25

WIMA-Kondensatoren (Tropydur)

4700 pF 1000 V -.30 0,033 uF 250V —.25
001 uF 500V -.30 0,047 pF 7% V =35
0,025 pF 250 V. —-.25 0,1 uF 750 V. —.40
0,027 pwF 750 V. —.30

Rundfunk-Leergehiiuse

Telefunken .Operette*, Holz, braun, poliert,

59 X 36 X 26 cm 7.50
Telefunken .Gavotte*, Holz, braun poliert,

46 X 30 X 20 cm 3.50
Telefunken ,Concertino“, Holz, dunkel

poliert, 63 X 38 X 28,5 cm 9.~
Braun ,S 4458", Holz, dunkel poliert,

48 X 21 X 27 cm 7.~

Netztrafos aus Industrie-Restposten

primir 110/220 V, sek 1 X 250 V/75 mA

bzw. 6,3 V/2,8 A [
Saba-Fernbedienung fiir Fernsehgeriite

7 m Kabel, 6adrig (1 Ader abgeschirmt),

7pol. Stedcer, 3 Regler in Kunststoff-Geh. 12.50

Potentiometer

1,3 MQ log mit 2pol. Drehschalter nur 1.50
1,3 MQ log ohne Sdhalter nur —.90
0,5 MQ log mit 2pol. Schalter nur 1.50
16 MQ log ohne Schalter nur 1.50
1,3 MQ log mit Schiebeumsdalter nur 1.75
1 M2 log mit Dreh-Netzschalter und
Schiebe-Umschalter nur 1.95

1 MQlog + 1,3 MQ log (Doppelpoti) nur 1.-
1 MQlog + 1,6 MQ log (Doppelpoti) nur 1.~

Flachtrimmer 700 kQ nur -.40
Weidhei 8i t

40 A, 185/165 mm ¢ nur 10—
100 A, 100/ 80 mm ¢ nur 9.-
150 A, 185/165 mm Q¢ nur 9.—
250 A, 130/100 mm @ nur 9.—
250 A, 185/165 mm ¢ nur 9.—

Nur solange Vorrat reicht.

Arlt-Radio Elektronik-GmbH
Diisseldorf, Friedrichstr. 61a, Ruf: 80001,
Postschedk: Essen 37336
Arlt Radio Elektronik Walter Arlt GmbH
Berlin-Neukélln, Karl-Marx-Str. 27, Ruf: 6011 04
Postschedk: Berlin W 197 37
Arlt-Elektronik
Stuttgart, Rotebiihlstr. 93, Ruf: 62 44 73
Postschedc: Stuttgart 40103

FERNSEH-
UND UKW-
ANTENNEN:

HeinrichZehnderFab. f. Ant v.Radiozubehar T bronn/Schwarzw.

Y
o Neve
Preisliste HL 2/60
fuor den Fachhandel
Material- und Réhrenversand

postwendend ab Lager

Bastler und Amateure konnen leider nicht beliefert werden.

WAL RIR

Grof3sortimenter firr europ. und USA
- Elektronenréhren -
Elektrolyt-Kondensatoren

BERLIN-NEUKULLN, SILBERSTEINSTRASSE 5-7
Telefon 621212

WITTE & CO.

'O'SEN-U.METALLWARENFABRIK
WUPPERTAL - UNTERBARMEN

GEGR. 1868

Heft 14/ FUNKSCHAU 1960
768



KW-Drehkos: keram. isoliert

137) 1.70 75 pF 1.90
) SR 1.80 100 pF .. 2.—
Senderdrehko 100 pF .............. 8.50

Drehko 2 X 500 pF (kugelgelagert,
liert) 60 X 45 X 35 mm
KW-Lupe (GRAETZ)
9-kHz-Sperre
FS-Kanalschalter, unbewidkelt (zum Selbst-
bau von KW-Empfingern 14

Preiswerte Transistoren- u. Germaniumdioden

NF-Transistor (TKD) idhnlich OC 70 2.40
HF-Transistor (TKD) dhnlich OC 44 .. 3.90
HF-Transistor (TKD) &hnlich OC 45 4.80

Kleinleistungstransistor (TKD) &hnlich OC 72 3.90
NF-Transistor dhnlich TF 65 SIEMENS
NF-Transistor dhnlich TF 75 SIEMENS
NF-Transistor dhnlich TF 77 SIEMENS
Allzwedk-Germanium-Diode (TKD) ...
Allzweck-Germanium-Diode RL 232

Besonders preiswert! (Restposten)

Transistor OC 603 TELEFUNKEN ............ 1.90
Kleinstdrehkos (Trolitul) f. Transistor-
Kleingerite
1 X200pF 24 X 24mm .......covvvvunennnnns 1.40
1.50

1 X 500 PF 24 X 24 MM +ovvvveernreaaenennnn.

Ferritstibe

135 X 8 mm ¢
160 X 8 mm ¢
170 X 10 mm @
flache Ausfiihrung:
75 X 19 X 3 mm

Breitband-Lautsprecher, beste Industrie-
Frequenz-

Qualitdt 5Q, Duo-Membrane,
bereich bis 18 000 Hz
3W 120 mm ¢
4W 160 mm @ ..
6 W 190 mm ¢

Druckkammersystem, 8 W mit 2 Exponential-
trichtern ...........c i 14.50
Handmikrofon (STEEG & REUTER) Kristall 14.50
5.

Kopfhorer (2000 Q) ..........covviiiiiiiinnnn. 90
NF-Ubertrager 1 :2 .......coovviviniinninn. —.80
MP-Kondensatoren

4 MF 350V ...ttt -.90
0,5 MF 3,2/4,8kV (85 X 45mm @) ........ 4.90

10 MF 1,6/2,4 kV (155 X 80 mm @)

Elkos (Alub., SchraubverschluB)
8 MF 350/385 V
25 MF 350/385V ....
40 MF 350/385 V ....
8 MF 350/385V ....
16 MF 350/385V ....
25 MF 350/385 V ....
40 MF 350/385V ....
8 MF 450/500 V ..
40 MF 450/500 V ..
8 + 8 MF 450/500 V ....
8 + 18 MF 450/500 V
40 + 40 MF 450/500 V

Elkos (Alub., Schrinkklappen)

32 + 32 MF 350/385 V 1.40
40 + 40 MF 350/385 V 1.50
50 + 50 MF 350/385 V 1.70
100 + 50 MF 350/385 V 2.10
100 + 100 MF 350/385 V 2.50
100 + 50 + 50 MF 350/385 V 2.50
Potentiomefer o. Sch. (normale Achslinge)
25 kQ lin, . —.60
50 kQ lin. —.60
100 kQ lin. —.60
160 k@ loy. —.60
15 kQ log. —.60
1 mQ log. —.60
mQ lin. —.60
1 3 mQ log. m. Anzapfung —.60
20mQlin. .. —.60
Stereo-Potentiometer
2 X 1,3 mQ mit 2 Anzapfungen ........ Stiick 3.50
Draht-Potentiometer
1002 35W coiiiiiiiiiiiieiiiiiiieiiaiann, —.90
Potentiometer mit Schalter
50 k@ log. .............. 1.70
500 kQ log. 1.70
10 kQ log. ................ 1.70
1,3 mQ log. m. Anzapfung ........ 1.70
20mRI08. .. e 1.70
Japanische Einbau-MeBinstrumente
1mA 40 X 40mm .......coiviiiiiiniinnn.. 18.80
100 A 40 X 40mm ..., 19.80
Japanische Morsetaste ...................... 4.90
Plattenspielermotor 220 V, kriftige Ausfiih-
rung (aus TELEFUNKEN-Wechsler) ...... 5.90
Plattenspielermotor 220 V aus TELEFUNKEN-
Hi-Fi-Wechsler ...........cooooiiiiiiinn, 6.90
SIEMENS-Universalmotor
220 V 50 Hz, 100 W, 9000 U/min vollentstort.
MaBe: 75 mm ¢, 100 mm Linge, Achs-
stummel: 6 mm ¢, 30 mm lang .......... 16.90
jm
Radio Volkner - Braunschweig - Emst-Amme-Str. 11 - Ruf 21332
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Universal-Empféanger, Fabrikat

RCA, Bereich: 195 kHz bis

9,5 MHz, mit Réhren und Um-

former. Preis p. Std. DM 183.—
[N

UKW-Spezial-Empfinger,
Fabrikat Rohde & Schwarz fir
Netz- und Batteriebetrieb in
allerbestem Zustand. Bereich:
22,5-45 MHz.

Preis per Stiidk DM 260.—
Hohlraum-Resonator (stark vergoldet), ca. 600 bis
2000 MHz, verdnderlich, mit Rohre 2 C 40, unge-
braucht. Preis DM 260.—

Sonderposten, hochempfindlicher US-
Doppelkopfhorer mit Doppelbiigel
und Gummimuscheln, Imped. ca.
8000 Q. Sehr guter Zustand DM 18.60
Sonderposten US - Optiken, 100 mm
Durchmesser f. Luftbildkamera, Brenn-

weite 610 mm, Lichtstiarke f : 6, Iris-

/  blende, LamellenverschluB.
Preis per Stiidc DM 387.—

US - Fahrzeug - Teleskopstedk - Tie—=
Antenne, 10teilig mit FederfuB,
Neusilber, olivgriin gespritzt,
2,80m lang, fabrikneu DM 16.70
Sonderpost US-Radi d Dezi-Sender, Fre-
quenzbereich ca. 450-475 MHz (verdnderlich)
Lecherleitung, Rohren 1 X 1 U 4, 1 X 5731, Gewicht
ca. 150 g DM 7.80
Passendes Barometer — Modulator mit Druckdose
und Ubertragungssystem. 1 Kleinrelais, Gewicht
ca. 300 g DM 6.60
Sonderposten US-Kleinakku, vielseitig verwend-
bar, neu, ungebraucht in Vakuumdose.
1 Satz bestehend aus: [.

1 Batterie BB 51 6 Volt,
GrofBe 106 X 33 X 33 mm, 100 mA
3 Batterien BB 52 je 36 Volt,
GroBe 106 X 36 X 33 mm,
Entladezeit ca. 4 Stunden.

US-Stationsuhr, 130 mm @, schwarzes Leudhtzif-
ferblatt mit 8-Tage-Federwerk und 24-Stunden-
Lautwerk. Gehduse elfenbeinfarb., fabrikneu

DM 14.80

20mA

DM 6.50

Gerdgte-Sonderlisten anfordern
FEMEG, Fer Idetechnik, Miinchen 2, August

tr. 16

REKORDLOCHER

In 1% Min.
werden mit
dem

Rekordlocher

einwandfreie
Lécher in
Metall und
alle Materia-
liengestanzt.

Leichte
Handhabung
- nur mit
gewdhn-
lichem
Schrauben-
schlissel.
Standard-
gréfien von
10-61 mm O,
ab 8.25 DM

W.NIEDERMEIER-MUNCHEN 19
Nibelungenstrafie 22 . Telefon 67029

Halbleiter - Service - Gerit HSG

Ein Priifgerat fir Transistoren
aller Art

Ein MeBgerat fur Dioden bis
250 mA Stromdurchgang

For Spannungsmessungen bis
250 V mit 10000 Q/V

Far Widerstandsmessungen bis

1 MQ

Mit einstellbarer Belastung
beim Messen von Transistor-
gerdte-Stromquellen usw.

Fast narrensichere Bedienung
fur jedermann

Prospekt anfordern!

MAX FUNKE K.G. Adenau/Eifel

Spezialfabrik fiir RohrenmeBgeriite

.nla_r-ckap.h.an

TONMOBEL-
ZUBEHOR

elegant
qualitatsvoll
durchkonstruiert

Einige besonders interessante
Artikel aus unserem
umfangreichen Lieferprogramm:

Marckophon-Lampenfassung
fir blendfreie Oberfachbeleuchtung,
fir Réhrenlampen

Marckophon-
Tastenschaltfassung, E 14

Marckophon-Universal-
Tastenschalter mit Zungentaste

Marckophon-Plattenpfleger WAL 58
antistatisch prépariert

Gebrider

MNerfen

Elektrotechnische
Spezialfabrik
Gummersbach / Rhid.



Prizisions-

Plattenspieler

speziell fiir Hi-Fi- und
Stereo-Wiedergabe

Philco-Schalttransistor 2 N 1500

natirliche Grofie ’

Der hermetisch eingeschlossene Ger Schalttransistor 2 N 1500
ist eine Spezialtype fOr sehr hohe Schaltgeschwindigkeiten. Er
arbeitet bis 20 MHz zuverldssig. Ein besonderer Vorzug dieses Bau-
tes ist sein ausgezeichnetes Verhalten bei sehr niedrigen Kollektorspan-
nungen Der 2N 1500 kann auch in abgestimmten Niederspannungs-HF-Ver-
stdrkern sowie in Breitband - Video - Stufen verwendet werden.

i

124

Kollektor-Cutoff-Strom
Stromverst&rkungsfaktor

Das Gerit,

das hochste Anspriiche erfiilit

DEUTSCHE VERTRETUNG

Mﬂw

FRANKFURT AM MAIN
TAUNUSSTRASSE 20

Basis-Eingangsspannung
Kollektor-Spannung
Ausgangs-Kapazitat

Neumiiller & Co. -

Mittlere Betriebsdaten bei 250C

Maximaldaten
1pA Umgebungs-Temperatur —65...100°C
50 Kollektorspannung 15V
035V Emitterspannung 2V
0,08v Kollektorstrom 50 mA
1,5pF
Alleinvertriob:

Miinchen 19 - Tintorettostrafle 13

’ Ein never Weg zum Amateurfunk!

Grindliche theoretische und praktische Ausbildung bis zur
lmnzvelfc duvd| unseren von mnﬁgobhdnn Fachleuten aner-

h Der Lehrgang wird
von bowuhnen Fachleuten gclolm Erist Interessant geschrie-
ben und for |edon vomundlldn Im praktischen Teil : Selbstbau

tanlnca Rracrhii

von Amot gerdten. K durch
B, Kiefer-Institut, Abt. 13, Bremen 17, Postfach 7026

Heim- und Gewerhe - Fernsprechanlagen
Besonders geeignet fiir Antennenbau

Mit Ruftaste. Fir den Sprechverkehr ist eine A- v, B-
Station erforderlich. Reichweite 300 m. Stromquelle
normale Taschenbatterie. Die komplette Anlage mit
A- und B-Station 45,

Hierzu Leitungsdraht 3adrig per m netto — 20
Netzspeisegerdt, Primar 110/220V, 50 Hz, Sek.6-8Y,
Leistung 0,1 Ampere 28.50

WERNER CONRAD, Hirschau Opf., F 51

FARBENFROME ”

AZELLA-SCHAUMGUMMIPOLSTERUNG
STABILE AUSFOHRUNG FUR

oLaDEN -

®8uR0

® WOHNUNG

ERNST EVZEL-ATELIERS- ASTHAFFENBURG
ABY. ETONAPRODUKTION POSTFACH 795 ' TELEFON 22808

TRANSFORMATOREN

Serien- und Einzelanfertigung
aller Arten
Neuwicklungen in 8 Tagen

Herbertv.Kaufmann
Hamburg - Wandsbek 1
Riterstrafie 83

Geratekarten

Reparaturkarten
. Z.-Vertriige
Reparaturbicher

Auflendienstbicher

Karteikarten
Kassenblocks
samtliche

Geschaftsdrucksachen

lme Prelso anfordern

Nochweisblocks

%m&e@a prwz.°Gelsenkirchen

Tonbandfreunde! Bastler!

Aus Vorserie noch Tonbandgerate komplett mit
Kofter, Doppelspur, 3Geschwindigk., mit Leerspule
15cm u. Diodenkabel 1,5m preisginst. abzugeben.

TERRAMAR GmbH, Ableilung ELA
Hambg.-Gr. Flottbek, Wichmannstr. 4, Tel. 897242

Frir
Indiishrie
seed
Bastter

°

paut LEJSTNER v

HAMBURG-ALTONA:CLAUSSTR. 4-6

Antennenmaste - Dachabdeckbleche
ab Hersteller, zu konkurrenziosen Preisen
z.B.: Antennensteckmast, Stahl, feuververzinkt,
3/4Zoll,2x2m kompl.m.Spannschelle nur DM 11.90
Dachabdeckblech, Reinzink fir Maste bis 1 Zoll, mit
wetterfester Neopreneabdeckhaube nur DM 3.50
Lieferung ab 10Stick frei Verpackung u. Empfangs-
station. Groabn. erhalten guten Mengenrabatt.
Fordern Sie ausfihrliches Angebot
A. Heine, Herrsching, Postfach 16, Telefon 680

mit sehr guter Lage in

Elek'ro - der Stadt, in Nieder-
H 2e sachsen krankheitshal-
Radlogesc"aﬁ ber unter sehr ginst.
und Bedingungen sofort zu
Werkstatt verkaufen. Zuschriften

erbeten unt. Nr. 8041 A

Flach-Gleichrichter
(o3
Klein-Gleichrichter BITTE Suchen Auftriige
liefert .
e senden Sie in Montage und Verdrahtung,
H. Kunz K. G. B b
Gleichrichterbau ewerbungs- sowie Abgleicharbeiten an
Berlin - Charlottenburg 4 unterlagen Geréten und Baustufen
Giesebrechtstr. 10 raschestens
Telefon 322169 20rick Angeb. erbeten unt. Nr. 8028 E

® Verkaufe mit 50 ¢/, Ermiiligung: @
40-Watt-Hi-Fi-Verstarker , Telewatt Ultra *
12-Watt-Hi-Fi-Verstarker , Telewatt V 120
Tieftonlautsprecher P30/37/10 (1sophon), L120 (Tele-
watt) und Ela 280 (Telefunken) — Druckkammer-
Hochmittelton - Breitstrahler DHB 6/2-10 isophon)
Stereo-Plattensp. m. Stereo-Magnetsystem (Elac)
Stereo-Plattensp. m. Stereo-Kristallsystem (Philips)
Saba-UKW-Einbausuper mit Netzteil
Dipl.-Ing. H. H. Klinger, i. Hs. Battelle - Institut Frankf./M,

Super-Lang-Yagi. Band 4
Spann-Gewinn 14 dB
Vor-Rickverh. 27 dB
Offn-Winkel Hor 25 o
Brutto DM 45.—

Gleichrichter-
Elemente

auch {.30V Sperrspg.
lietert

H. Kunz K. G.

Gleichrichterbau
Berlin-Charlottenburg 4
Giesebrechtstrafie 10

Telefon 3221 69

VERKAUFSBURO FuR

RALI-ANTENNEN WALLAU-LAHN
SCHLIESSFACH 33 - FERNSPRECHER BIEDENKOPF 8275

[ Rotionalisierung durch

MENTOR
Abisolierzange ,,1SOLEX"’

(Deutsches Potent)
L ISOLEX* ermagl. eine 500°/;ige Produktionssteigerung

ING. DR. PAUL MOZAR

Fabrik fUr Elektrotechnik
v.Feinmechanik

DUSSELDORF, Postfach 6085

Ausbildung zum Techniker

mit anschlielendem Techniker
2semestrige TageslehrgGnge oder 4semestnge Fernlehrgdnge mit
3wdchigem Wiederholungs- und Obungsiehrgang

Aufnahmebedingung abgeschlossene Berufsiehre

Prospekte durch das
TECHNISCHE LEHRINSTITUT - WEIL AM RHEIN
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Fernsehtechniker
gesucht

RADIO-UNI,BONN
Am Hof 16.18

Glinstige Gelegenheit

Zysammenarbeit (Verkauf)
mit Ideenreich. MeReloktro-
niker (fir allgem. Industriebe-
darf) od. geschicktem Techniker
geboten. Stelle &utumgorldnm
w.rkmm ohnhaus mit
Lager, Garage und Garten, 50
Autominuten westlich Munchon
verkaufs- od. pachtweise z. Ver-
fogung. Zuschr. v. Nr. 8029 F

4
ENTWICKLUNGS-LEITER

Druckammer-Lautsprecher
12,5 W, mit eingebaut.
Ubertrager. Ubertra-
gungsber.300-6000Hz,
Imped. 800-1 600 -3200 @
netto 119.50

Tonsdule fir Innenrdume,
12,5 W, 1260 x 460 x
350mm. Nufibaum,hoch-
glanzpoliert

WERCO, Hirschau/Opf.F50

Reparaturen
in 3Tagen

gut und billig

.Wesp
SENDEN/Jller

TELEFUNKEN

sucht

for groBe Entwicklungs-Abteilungen mit interessanten Aufgaben auf dem
Gebiet der Empfingertechnik. Abgeschlossene Hochschulbildung, grindliche
proktische Entwicklungserfahrung und iberdurchschnittliche Befdhigung in
der Fishrung technisch-wissenschaftlicher Mitarbeiter miissen vorausgesetzt
werden und werden entsprechend dotiert.

netto 169.50 Bei der Wohnraumbeschoffung sind wir behilflich. Bitte, richten Sie Ihre Bewerbung mit den {blichen
Unterlagen und Angabe lhres Gehaltswunsches an

TELEFUNKEN G-M-B-H

Hauptpersonalabteilung - Nebenstelle Ulm
Uim/Donau - Elisabethenstrafle 3

VERTRETER — GROSSHANDLER
GESUCHT

wird for den gesamten linksrheinischen Bezirk
einschlieBl. Saargebiet ein gut eingefihrter

Vertreter und GroBhtindler

von Hersteller-Firma mit Phono-, Radio-
und Fernsehschrdnken

Bewerber mit Auslieferungslager und einigen
Groflabnehmern werden bevorzugt
Bewerbung unter Nr. 8027 D an den Verlag

TECHNISCHER KAUFMANN
Handelsvertreter
tatig in der Ela-Technik, tbernimmt im
Raum Hessen, Niedersachsen und West-
falen interessante Reisetatigkeit
Zuschriften erbeten unter Nr. 8032 K

Rundfunk - Fernsehtechniker

perfekt in allen Reparaturarbeiten, langjéh-
rige Industrieerfahrung, Erfahrung im Bau und
Anfertigung von Mefigeréten, sucht neuen
Wirkungskreis bei Einzel- baw. Groflhandel
in Minchen. Angebote unter Nr.8042 B

in selbstdndige Position

PrOiekt-l ngenieur fir hochinteressante Aufgaben

auf dem Gebiet der elektronischen Mef3technik gesucht.

Wir sind ein bekanntes modernes Werk fir Entwicklung und Herstellung hochwertiger elektronischer Mef3gerédte und fir Hoch-
frequenz- und Nachrichtentechnik in schéner, klimatisch ginstig gelegener wirtt. Stadt mit regem kulturellem Leben.

Wir wiinschen uns eine sehr tiichtige Ingenieur-Persénlichkeit, die sich mit unserem zeitgemédBen Programm grindlich vertraut
macht und die in unsere kameradschaftliche Betriebsatmosphére paft und sich dort wohlfihlen soll.

Wir bieten grindliche Einarbeitung in die Besonderheiten der Sparte und unseres Hauses, gutes steigerungsféhiges Einkommen,
solide Entwicklungsmdglichkeiten, grofie Selbsténdigkeit und schéne Neubauwohnung. Héhere Schulen aller Art am Platze.

Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf, Lichtbild, Zeugnisabschriften und Angabe des Gehaltswunsches und des
Eintrittstermins erbeten unter Chiffre PA 26004 an ANNONCEN-EXPEDITION HANS MOLLER, (16) BENSHEIM,
SCHLIESSFACH 142, Schreiben Sie bitte gegebenenfalls im Doppelumschlag, welcher Firma lhre Bewerbung nicht ausge-

héndigt werden darf.

Fir die weiteren Verhandlungen mit lhnen nehmen wir gerne Riicksicht auf lhre Urlaubspléne.
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Wir suchen auf dem Gebiet der

HALBLEITERTECHNIK

insbesondere fur die Erweiterung unserer Transistor-
und Diodenfertigung

ELEKTRO-INGENIEURE

Es erwarten Sie vielseitige Arbeitsgebiete:

% Uberwachung und Steuerung der Transistor- und
Diodenfertigung sowie die Entwicklung neuer Vor-
richtungen und Gerdte zur Rationalisierung und
Automatisierung der Fertigung,

¥ elektronische und technologische Arbeiten in der
Fertigungskontrolle,

% Labor- und Reisetdtigkeit im Rahmen unseres
Kundenberatungslabors (Erfahrungen in der An-
wendung von Halbleitern und gute engl. Sprach-
kenntnisse erwinscht),

% Qualitdtskontrolle und Bearbeitung von Spezial-
messungen an Transistoren und Dioden (méglichst
mit Erfahrungen in der MeBtechnik des NF- und
HF-Bereiches).

Die angebotenen ausbauféhigen Positionen sind den
Anforderungen entsprechend dotiert.

Wir sind bekannt fir ein gutes Betriebsklima und vor-
bildliche soziale Einrichtungen (Werkkiche, zusétzliche
Altersversorgung, Fahrgeldzuschuf3).

Wir sind behilflich bei der Beschaffung von Wohnungen.

Bewerbungen mit Angabe des entsprechenden Inter-
essengebietes und den iblichen Bewerbungsunterlagen
wie Zeugnisabschriften, handgeschriebenen Lebenslauf,
Lichtbild und Angabe der Gehaltsanspriiche und des
friohesten Eintrittstermins erbeten.

SUDDEUTSCHE TELEFON-APPARATE-,
KABEL- UND DRAHTWERKE AG, TE-KA-DE
Nirnberg, Nornenstrafie 33

A\
== \JMPERIALL=>

§’$ %

sucht:

Entwicklungsingenieure
for selbsténdige interessante Entwicklungsaufgaben
auf den Gebieten:
1) der Transistorentechnik
2) der Impulstechnik

Fernsehtechniker

fur Proffeld und Entwicklung, als Bandleiter oder Gruppen-
fohrer und fur das Mef3gerételabor

Konstrukteure

fur selbsténdige Entwicklung auf dem Rundfunk-
und Fernsehgebiet

Eink&dufer
mit Branchenkenntnis

Suchen Sie eine hochbezahlte Position mit besten Aufstiegs-
Chancen bei ausgezeichnetem Betriebsklima, dann richten Sie
Ihre Bewerbungsunterlagen mitLohn-bzw.Gehaltsansprichen
und Angabe lhres Wohnraumbedarfs noch heute an unser
Personalbiro. Neubauwohnungen vorhanden. Ober- und
Mittelschule am Ort. Denken Sie auch daran, daf} unser fort-
schrittliches Werk in einer gesunden, landschaftlich reizvollen
Gegend des Harzes liegt.

IMPERIAL
Rundfunk- und Fernsehwerk GmbH

Osterode/H.

Angesehene, seit 1932 bestehende Fabrikationsfirma
in BERN (Schweiz) tbernimmt

Vertretung
Auslieferungslager
techn. Kundendienst
Lizenzfabrikation
erstklassiger Erzeugnisse der Fachrichtung Elektro-

technik und Elektronik.
Zuschriften erbeten unter Nr. 8033L an die Funkschau

Generalvertretung eines fohrenden Herstellerwerkes von
elektrischen Gerdten zur Messung mechanischer Gréfien
sucht fiir eine interessante Tatigkeit im Aufiendienst
- Beratung und Verkauf bzw. Wartungsdienst -

Elektro-Ingenieur und Elektro-Techniker

Bei Bewdhrung werden sehr gute Verdienstméglichkeiten
geboten, FGhrerschein Il ist erforderlich.

Bewerbungen, die auf Wunsch streng vertraulich behandelt
werden, erbeten an:

Dr. Richard Beckers

Vertretung der Hottinger Mefitechnik GmbH

Diisseldorf, KlopstockstraBe 4
Telefon : 666003/4, Telex: 0858 6705

Dr.-Ing. Paul E. Klein
P-E-K-Electronic, Tettnang beim Bodensee

Herstellung elektronischer Mef3gerdte, bietet

Rundfunk-Mechanikern

interessante, gutbezahlte Beschéftigung, 5-Tage-Woche,

gutes Betriebsklima

Bewerbung mit den Giblichen Unterlagen erbeten
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LOEWE &) OPTA

LOEWE &) OPTA

Wir suchen fiir stdndig wachsende Aufgabengebiete in unserer
Fernseh-Tonband-Rundfunk-Produktion

Ingenieure (TH oder HTL)

mit mehrighriger Erfahrung auf dem Fernseh-Sektor. Die
Bewerber missen in der Lage sein, eine Gruppe selbstandig
und verantwortungsbewuf3t zu leiten. Kenntnisse in der
Anwendung von Transistoren erwiinscht.

Jiingere Ingenieure (TH oder HTL)

mit guter HF-Ausbildung und mit viel Lust und Liebe fir
Entwicklungsarbeiten auf dem Fernsehgebiet. Gelegenheit
zur Einarbeitung ist geboten.

Selbstiindige Konstrukteure

for konstruktive Bearbeitung von Neu-Entwicklungen bis
zur Fertigungsreife in engster Zusammenarbeit mit dem
Entwicklungslabor. Mindestens 2jahrige Berufserfahrung
in der Konstruktion von Gerdten der Nachrichtentechnik
ist Voraussetzung. Kenntnisse der modernen Fertigungs-
methoden sind erwiinscht.

Detailkonstrukteure

fir die Lésung interessanter Teilaufgaben.

Technische Zeichner und Zeichnerinnen

fir die Bearbeitung von Schaltbildern, Sticklisten, Bau-
vorschriften v. a.

Formgestalter

Der Bewerber muf} in der Lage sein, Entwirfe fir Fernseh-
gerdte, Musikschranke u. . anzufertigen, wobei er auf die
Massenfertigung Ricksicht zu nehmen hat. Erforderlich ist
ferner Beherrschung der Grundkenntnisse der Holzbearbei-
tung, Phantasie, kinstlerische Begabung und die Fahigkeit,
ein kleines Team zu leiten.

Mechaniker

die alle in der Formgestaltung anfallenden vielféltigen
Arbeiten nach skizzierten Angaben oder mindlichen An-
leitungen durchfiihren kdnnen.

Fernseh- oder Rundfunk-Techniker
und Mechaniker

zur Unterstitzung der Entwicklungs-Ingenieure. Sie finden
eine abwechslungsreiche Tatigkeit, die in stdndigem Kon-
takt mit den nevesten technischen Problemen steht.

Fertigungs-Ingenieure

mit Erfahrung auf dem Gebiete der FlieBbandfertigung
von Rundfunk- und Fernsehgeraten.

Kronach liegt in einer landschaftlich schénen Gegend im Franken-
wald (direkte Schnellzugverbindung) in unmittelbarer Nachbar-
schaft der Stadte Bayreuth, Bamberg und Coburg. Héhere Schulen,
Reithalle, Schwimmbad, Tennis- und Sportplatze am Ort.

Wir bieten: Gut dotierte, verantwortungsvolle und ausbauféhige
Positionen, Beschaffung von Wohnraum, modern ein-
gerichtete Kantine, reichhaltige technische Bicherei,
gutes Betriebskl. u. kameradschaftl.Zusammenarbeit.

Zur ersten Kontaktaufnahme genigt ein kurzes Anschreiben mit
tabellarischem Lebenslauf und Lichtbild sowie Angabe der Gehalts-
ansprijche. Zuschriften sind zu richten an

LOEWE OPTA AG, Personalleitung, (13a) Kronach/Ofr.

IndustriestraBe 1
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sucht:

Entwicklungsingenieur

mit guter Erfahrung auf dem Gebiet
der Fernseh- und Rundfunkgerdteher-

stellung.

HF-Ingenieure und
Elektro-Ingenieure

fur Arbeitsvorbereitung und MefB-

gerdateabteilung.

Radio- u. Fernsehmechaniker
Fernsehtechniker

fir die Fernsehgeratefertigung.

Schriftliche Bewerbungen mit hand-
geschriebenem Lebenslauf, Lichtbild,
Zeugnisabschriften und Angabe der
Verdienstanspriiche erbitten wir an

unsere Personalabteilung.

Wir werden fir schnelle, gewissenhafte
Bearbeitung und Erledigung Sorge

tragen.

PHILIPS | DEUTSCHE PHILIPS GMBH

Apparatefabrik Krefeld
Fernsehgeratefertigung
Personalabteilung
Krefeld-Linn




Wir suchen fiir hochinteressante Labortédtig-
keit und Elektroanlagen

Elektro-Ingenieur

oder
versierten Techniker

mit Erfahrungen auf dem Gebiet der NF- und
Halbleitertechnik. Kenntnisse in der Feinwerk-
technik erwinscht.

Bewerbungen mit den iblichen Unterlagen
erbeten an

'_D.ieh.L_
PERSONALABTEILUNG
NURNBERG, STEPHANSTRASSE 49

Fernseh- und Radiotechniker

mit allen Reparaturen und technischen Arbeiten
vertraut, in sehr gute Dauerstellung fir Innen-
und Aufliendienst gesucht. Sehr gute Bezahlung,
geregelten Urlaub, moderne Organisation, sehr
gutes Betriebsklima, beste Arbeitsbedingungen.

Bewerbungen mit kurzem Lebenslauf erbeten an
RADIO-PRUY

Niirnberg, KénigstraBe 58, Tel. 24272
Altestes und groBtes Fachgeschdft

In unserer Minchner Niederlassung suchen wir
zum frishestméglichen Eintritt

@ HF-Ingenieure (TH oder HTL)

fir die technische Beratung unserer Kunden
im Raume Bayern, sowie

@ Service-Techniker

fir Labor- und Kundendienst

Voraussetzungen: Grindliche technische Kennt-
nisse, méglichst auch Erfahrungen durch praktische
Tatigkeit in der Entwicklung oder Fabrikation,
Wort- und Schrifigewandtheit sowie Fihrerschein.
Alter méglichst nicht Gber 4C Jahre. Persénliche
oder schriftliche Bewerbung erbeten an:

ROHDE & SCHWARZ VERTRIEBS-GMBH

Minchen 2, Brienner Strafle 43 (Ecke Augustenstr.)

Elektronik=-, Funk-
oder Hf-Mechaniker

fur Entwicklungsaufgaben und inter-
essante Fertigungsarbeiten per sofort
gesucht. Jingere ledige Bewerberwer-
den bevorzugt. Bei Zimmerbeschaf-
fung sind wir behilflich, Finftage-
woche, Ubernahme in das Angestell-
tenverhdltnis ist méglich.
Eilzuschriften mit Angaben Gber Aus-
bildung und Praxis sowie Gehalts-
wunsch erbeten an

AA P Allgemeiner Apparatebau GmbH & Co.
Freiburg i. Br. - Tullastr. 70 - Tel.31127

Tuchtiger, strebsamer Rundfunk- u. Fernseh-
techniker, Meister, 26 Jahre, sucht im Raum
Altena-Lidenscheid-Hagen fir sofort evtl. auch
spater angenehme Dauerstellung.

In Reparaturwerkstatt sowie Innen- u. Aufiendienst
perfekt, da langjahrige Erfahrung. la Zeugn.
Fihrerschein KI. 3. Zuschriften mit Gehaltsangebot
an den Franzis-Verlag unter Nr.8040 T

Radio- und Fernsehtechniker -Meister
(Rhein-Main-Gebiet)
35 Jahre, in leitender Stellung, perfekt in
allentechn. u. kaufm. Angelegenheiten un-

serer Branche, wiinscht sich zu verdndern.
Zuschriften unter Nr. 8030 G

STELLENGESUCHE
UND -ANGEBOTE

Qualifiz. Hf- u. FS-Techn.,
23 Jahre, perf. Englisch,
wiinscht sich moégl. in
Kundend. zu verédndern.
Auch medizin. Elektronik
angen. Angeb. m. Gehalts-
angebot unt. Nr. 8038 R

Hf-Techniker, 40 Jhr., seit
10 Jhr. als Meister in In-
dustrie tdtig, Erfahrung
in Fertigung kommerziel-
ler Nadirichten - Gerite,
AV-Planung u. Priiffeld,
sucht verantwortungsvol-
len Posten. Zuschr. erb.
unter Nr. 8036 P

Rundfunk- und Fernseh-
techniker, 43 J., m. Kennt-
nissen in Radar, Elektro-
nik u. Ela, serids u. ein-
satzfreudig,  Fiihrersch.
Kl. 3, m. Wagen u. Ka-
pital, sucht Aufgaben-
gebiet in Industrie, GroB-
handlung oder staatl.
Dienst. Angeb. m. Woh-
nung u. Verdienst erbe-
ten unter Nr. 8035 N

Philips - Oszillograf GM
5659 mit Abschwaicher,
neuwertig fiir DM 1100.—
zu verkaufen. Wilhelm
Saier, Freiburg i. Br.,
Hildastr. 18

Nordmende - Oszillograf
UO0-960, neuwertig, fir
DM 500.— zu verk. Zuschr.
erb. unter Nr. 8039 S

Verkaufe Funkschau 1956
bis 1959 gegen Gebot.
S. Letkow, (24) Uetersen,
Ahornweg 2

GewuBt wo! Erfahrene
Radiobastler kaufen Tran-
sistoren, Rohren u. a. bei
C. & K. Biirgel, Basel,
Delsbergerallee 86. Ver-
sand nur in die Schweiz.
Katalog mit Warenmuster
gegen 50 Rp. in Marken

Nordfunk, Elektro-
nik-Versand. Neue An-
schrift: Bremen, Herden-
torsteinweg 43, 1 Minute
v. Hauptbhf.

Verkaufe Roéhrenpriifge-
rdt (fir alle Rohren-
typen). Angebote unter
Nr. 8046 G

Ein bedeutendes Unternehmen der elektro-feinmechanischen
Industrie in schéner siddeutscher Stadt sucht je einen

jungeren

Elektro-Ingenieur

fur interescante Entwicklungsaufgaben auf dem Gebiet der
NF-Transistor-Verstérkertechnik und fir Entwicklung und

Bau der NF-Priffeldmefigeréte.

Die Bewerber sollen neben fachlichen Erfahrungen tber
konstruktives Versténdnis und Verhandlungsgewandtheit

verfigen.

Wir bieten eine echte Aufgabe bei gutem Gehalt und an-
gemessenen Arbeitsbedingungen. Richten Sie bitte |hre
Bewerbung unter Beifigung der iiblichen Unterlagen unter

Nr. 8031 H an den Funkschau-Verlag.

Fernseh-Techniker

26 Jahre, in ungekindigter Stellung
als Werkstattleiter eines grofien Fach-
geschéftes sucht verantwortungsvolle
Stellung im In- oder Ausland (engl.
Sprache in Wort und Schrift). Angebot
erbeten unter Nr. 8045 F.

KW-FACHMANN

(Empfénger-Technik)

33, verh., erstklassige Empfehlungen,

perf. Englisch, Wagen, mit nachweis-

bar iberdurchschnittlichen Fach-Kennt-

nissen, auch in der Halbleitertechnik,
sucht Verbindung zu

Entwicklungslaboratorien der Industrie
oder

Spezial-Firmen fir Kurzwellentechnik
(evil. auch mit Beteiligungl

zwecks Aufnahme einer entsprechen-
den Tétigkeit im Inland oder Ausland.
Zuschriften erbeten unter Nummer
8034 M an die ,Funkschau”, Franzis-
Verlag, Miinchen -37, KarlstraBe 35

Einige AW 53—-88 mit Ga-
rantie giinstig zu ver-
kaufen. Zuschriften unter
Nr. 8043 D

8 Stiick Oszillografen
5 Hz...3,5 MHz, 0,1 V/cm,
Zeitbasis 5 Hz...150 kHz,
X-Verstarker 0,12 V/cm;
engl. Fabrikat, fabrik-
neu, zu je DM 220.—:
TELCO, Miinchen-Bald-
ham, Postfach 9

Suchen Restposten R&h-
ren, Fassg. RL 12 P 35,
Relais, Potis, Wider-
stinde 3...5 W, 2fach-
Drehkos u. sonstige Ra-
dioposten. TEKA, Wei-
den/Opf., 4a

Suche gebrauchten Ar-
beitstisch fiir Radio- und
Fernseh - Werkstitte, am
liebsten Philips. Angeb.
a. Fa. Scheck, Donaustauf

Suche Schaltplan von Mi-
nerva 499, SH Fabr. Nr.
110320, Siemens - Halske
AG, Wernerwerk. Fritz
Heider, (22a) Burscheid,
Limgesmiihle 436

Fernseh - Spezial . Werk-
statt iibernimmt noch Ser-
vice-Arbeiten im Raum
Essen — Oberhausen -
Gelsenkirchen. Zuschr.
erb. unt. Nr. 8037 Q

Radio - Rohren, Spezial-
rohr., Senderdhr. gegen
Kasse zu kauf. gesucht.
RIMPEX, Hamburg-Gr.-
Flottbek, Grottenstr. 24

Hans Hermann FROMM
sucht stindig alle Emp-
fangs- und Senderéhren,
Wehrmachtsrohr., Stabili-
satoren, Osz.-Rohr. usw.
zu glinst. Beding. Berlin-
Wilmersdorf,Fehrbelliner
Platz 3, Tel. 873395

Rundfunk- und Spezial-
rohren all. Art in groB.
und kleinen Posten wer-
den laufend angekauft.
Dr. Hans Biirklin, Spe-
zialgrofhdl. Miinchen 15,
Schillerstr. 40, Tel. 55 50 83

Labor-Instr. aller Art,
Charlottenbg. Motoren,
Berlin W 35

Rohren aller Art kauft
geg. Kasse Rohr.-Miiller,
Frankfurt/M., Kaufunger
StraBe 24

Kaufe Rohren, Gleichrich-
ter usw. Heinze, Coburg.
Fach 507

Schallplatten-Aufnahmen
von Thren Bandaufnah-
men fertigt: STUDIO LEO
POLSTER, Hamburg 1,
Danziger Str. 76

Gedruckte Schaltungen v.
Thren Zeichnungen, auch
Umzeichnungen, fertigt:
M. Biihrig, Braunschweig,
Im Schapenkamp 26

Haben Sie Platz- oder
Arbeitermangel? Verfiige
iib. 120 gm Werksraum in
Badestadt (20 000 Einw.)
m, Arbeitskraftres., beste
Zugverb. Konnte als In-
genieur beim Erstellen
einer Fertigung (z. B. als
fr. Mitarb.) helfen. Zu-
schr. erb. unt. Nr. 8044 E

Auf Elektronik umgeschulter
Elektro-Monteur,
2jdhrige Tdtigkeit in fern-
meldetedin. - Werkst., sucht
zum 1.November 1960 geeig-
neten Wirkungskreis. Feuerl.-
Radar oder iiberwachung v.
VHE-S.-E.-Anlagen.
Tuschriften u.Nr. 8026 B erb.
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BALU-ELEKTRONIK

bietet preismwert an:

Kl. Restp. TK 76 Wiedergabeverstirkerleiste mit
Aussansstrafo, Rohre ECL 82 sowie Siebdrossel,
2 Potis mit Knépfe, div. Widerstidnde und Elkos.
fertig geschaltet DM 29.50

Kl. Restp. Saba-TK-76-Koffer, leer, leicht gebraucht

8.~

Grundig-FuBschalter-222, fur TK 30, 35, 830 und
TM 830, m. Relais u. AnschluBkabel DM 8.85

(Normaler Bruttopreis DM 43.—)

Original amerikanische Tonbiinder

45 m im Briefkarton DM 2.95
90-m-Hi-Fi-Langspielband DM 4.95
170-m-Hi-Fi-Langspielband DM 9.65

8-W-Konzert-Lautsprecher, ¢ 245, Hohe 110 mm
mit Hochtonkegel, 40—14 000 Hz, erstes Marken-
fabrikat DM 24.50

Ideales TaschenmeBgeriit, Unitester UFP 2, 2000 Q/V
bei Gleich- u. Wechselstrom. MaBe: 120 X 85 X
35 mm, Gewicht 230 g.

MeBbereiche: Gleichsp. 0—10/50/250/500/2500 V
Wedhselsp. 0-10/50/250/500/2500 V
Gleichstrom 0,5 mA/50 mA/500 mA
Widerstdnde 0-10 K, 01 M
DM 39.50

Vorwerk-AuBenldufermotor, System Papst, mit

Sinterlager in Dauerschmierung. 110-130 V, 50 bis

60 Hz, 885 U/min DM 8.95
Kleiner Restposten AuBenldufermotore, System
Papst, 220 V DM 13.56
Kunststoffpropeller ¢ ca. 160 mm DM 1.35
Metallpropeller @ ca. 160 mm DM 1.95 Sonderposten wie :

Achsbohrung 4 mm
14-Element-Hodhleistungs-Fernsehantenne, Kanal
5-11 abstimmbar, erméglicht auch Fernempfang

1A3, 3D6, 2C22, VR65 je DM 1.~
1U4, 1L4, 3A4, 9004 je DM 1.50

DM 39.50 lasi i
Kathrein-Autoantennen, Auibau-Antgme 444, fiir JL'B ::L |';' Bitte verlangen Sie
gerade sowie schridge Karosserieflichen geeignet. andshu P |
Antennenldnge ca. 1,40 m DM 9.50 SchlieBfach 114 Liste A 55/60 und Sonderllste‘.
Versenkantenne 442 L, Einbauldnge ca. 60 cm,
ausziehbare Antennenlinge 1,86 m AnschluB-
g(habel im b DM 14.98
Réhren-Angebot -
A DM 0.95 \oset RTM-Regeltrafo
A 4110 DM 0.95 e 0-240 V/320 VA 3 TYPEN:
12K7 G DM 0.85 s“’/ for Werkstatt, Fernsehen usw. ® 60 Wan ~
G 1084 DM 0.98 nschluBfertl o 100 Wan -
6R V (6 V — 150 mA) DM 0.38 anschividtertig o Bureneberich
E 90 CC Valvo spez. R8hre DM 6.50 schwarzes Gehduse DM 97.- n.
EL 84 DM 2.40 weifles Gehduse DM107.-n. Verlangen Sie Prospekt
Universal-Diode DM 0.45
Universal-Diode 5/6 DM 0.80 W.PFEIFFER ING. ERICH & FRED ENGEL .M B-H
Schalttransistor OC 309 m. Kiihlschelle DM 38.50 Flirstenfeldbruck Obb, WIESBADEN - DOTZHEIMER STR. 147

Universal-Netztransformator N 102 U, Pr. 110/220 V,
Sek. 4+-1,1A /8,309A /63-38A/2X250V/
2X280V /2X810V—-014A DM 14.95

Universal-Netztransformator N 85 U, Pr, 110/220 V,
Sek. 4-1,1A /6309A /63-38A/2X240V /

LindenstraBe 13

2 X250V /2 X 280—0,085 A DM 11.88 i
Erstklassiger Ldtkolben, 50 W DM B5.85 Liefert c_:lles sofort
Morsetaste mit eingebautem Summer, beste Aus- und preiswert ab Lager
ftihrung DM 8.85
Z&hlwerk mit Relais, 4stellig, kleine Ausfihrung Lieferung nur an
DM 3.50 . o
HF-Bandleitung, 1a verstdrkte Ausflthrung, 300 Q Wiederverkéufer!
pro Meter DM 0.18 X
Xfueclﬁopthregmusdmegqn, Zliol:{ ﬂh al DM 2.5 tcthknohlcﬁlkh Preiskatalog und
u.-Chassis, bestes aterial, hochglanz, unge- jetzt: Remagen/Rh.
locht, 1,6 mm, saubere Abkantung Groner Weg 1 :on'de?cmgebot wzn;clien
120 X 60 X 20 cm DM 1.- . . E. . i ostenlos zugesandr.
150 X 75 X 50 om DM 2.50 Telefon: 234 Amt Remagen Inh. E. & G. Szebehelyi . g
200 X 100 X 50 cm DM 3.1 SOMMER-Sonderangebots-Liste kostenlos !
250 X 150 X 50 cm DM 4.80 M d
300 X 150 X 50 cm DM 35.40 oderne
300 X 200 X 50 cm DM 6.40 H o .
Sidmtliche GRUNDIG-Tonbandersatzteile auf Be- Schwmgqunrze Telefunken-Transistoren:
stellung. . . auch OC 603 DM 2,75 OC 604 DM 3,20
Radlo-Luck Spezialanfertigung
X Katalog und Preisliste
KW-Amateur-Bedarf « Transistoren anfordern H A M B U R G - G R. F I. o TTBEK

Modellbedarf - Fachliteratur

Hamburg 24, Liibecker StraBe 136, Ruf 25 64 10 R.Hintze Elektronik
Berlin-Friedenau, Sidwestkorso 66

Grottenstr. 24 . Ruf: 827137 . Telegramm-Adr.: Exprefirshre Hamburg

JETZT AUCH ELEKTRONIK!

Radio-, Elektronik- und Fernsehfachleute werden immer dringender gesucht :

Unsere bewdhrten Fernkurse in

ELEKTRONIK, RADIO- UND FERNSEHTECHNIK

mit AbschluBbestdtigung, Aufgabenkorrektur und Be-
trevuung verhelfen lhnen zum sicheren Vorwdrtskommen
im Beruf. Getrennte Kurse fir Anfdnger und Fortge-
schrittene sowie Radio-Prakiikum und Sonderlehrbriefe.

Ausfohrliche Prospekte kostenlos.

Fernunterricht fir Radiotechnik

Ing. HEINZ RICHTER
GUNTERING, POST HECHENDORF, PILSENSEE/OBS. Verlangen Sie den Sonderprospekt Nr. 433

B ERU -Verkaufs-Gesellschaft mbH. . Ludwigsburg/Wiirttemberg
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VALVD

Transistoren und Dioden

fur alilgemeine Anwendungen

R

1106607339

b . -

OoC 26
2-0C26

0oC 44
oCc 48

0ocC §7
ocC 58
0oC 59
0oC 60

oC 70
oc 71
0Cc 78

0ocC 72
2-0C 72
0oCc 74
2-0C 74
0oCc 79

ocC 76
oc 80

0C 169
0C 170
oc171

BA 100

OA 70
OA 90

OA 72
2-0A 72
OA 79
2-0A 79

OA 81
OA 91

VALVO GMBH

Germanium-p-n-p-Leistungstransistor fir NF-Anwendungen
Transistorpaar speziell filr Gegentakt Klasse B Verstirker

Germanium-p-n-p-Flichentransistoren fiur Misch- und
Oszillatorstufen im MW- und LW-Bereich sowie fir ZF-
Verstirkerstufen

Germanium-p-n-p-Flichentransistoren in Subminiaturaus-
fuhrung zur Verwendung in Horgeriten

Germanium-p-n-p-Flichentransistoren fiir Gleichstrom- und
NF-Verstirker sowie fir Impulsschaltungen

Germanium -p - n-p - Flichentransistoren fiir NF - Endstufen
Transistorpaare speziell fiir Gegentakt Klasse B Verstidrker

Germanium-p-n-p-Flichentransistoren fiir Schalteranwen-
dungen und Impulsgeneratoren

Diffusionslegierte Germanium-p-n-p-Fldchentransistoren
fur HF- und Misch-Stufen im LW-, MW-; KW- und
UKW-Bereich sowie fiir ZF-Stufen (450 kHz und 10,7 MHz)

Silizium-Flichen-Diode
Allzweckdiode in Miniaturausfiihrung

Germanium - Punktkontakt - Dioden fiir niederohmige HF-
Gleichrichterschaltungen

Germanium - Punktkontakt - Dioden fiir hochohmige HF-
Gleichrichterschaltungen

Diodenpaare zur Verwendung in Ratiodetektor- und Diskri-
minator-Schaltungen

Germanium - Punktkontakt-Dioden
Allzweckdioden fiir hohe Spitzenspannungen

HAMBURG 1

.
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	§ SIEMENS

	Electroacustic GmbH Kiel

	Bewährte HF-GENERATOREN

	für Reparatur, Entwicklung und Fertigung

	Die neuen Band-Ill-Antennen der „Goldenen Serie"




	Größere Batterie-Leistung auf kleinerem Raum

	DAIMON

	an die F U N K S C HAU - Redaktion

	Besitzen Sie ein Postscheckkonto


	DAIMON-Energieblocks ein echter Fortschritt


	DAIMON

	WANDEL u. GOLTERMANN

	Halbleiter-Bauelemente und Mikrowellen auf Tagungen und Kongressen

	Kurzbericht von der Londoner Audio-Fair

	Meßgeräte aus dem Baukasten:

	Radio-Fern, Essen


	Stereo-Verstärker VKS 203

	Aus dem FUNKSCHAU-Lexikon

	Zitate


	DAS NEUESTE

	Die EAM 86 eine Anzeigeröhre für Rundfunkempfänger und Ton* bandgeräte

	aus Radio* und Fernsehiedinik

	5000* kW - Magnetron

	lARV^Kongreß Folkestone

	Beridliigung

	Pionier V auf Umlaufbahn um die Sonne

	garni


	Lii

	Die neue Formelsammlung

	Praktische Hilfsmittel für Tonbandaufnahmen

	Tonband mit vergüteter Oberfläche


	Vom Breitband- zum Kettenverstärker

	Funktechnische Fachliteratur


	3,5 -W- Funkfernsteuersender Typ 5534 zum Selbstbau

	Funkfernsteuerung

	AMATEUR-NACHRICHTEN


	für die WERKSTATTPRAXIS

	Ohmmeter für 2 Ohm bis 10 Megohm


	Feraseh^Service

	Ee ftanö vor 30 Jahren in Öer FUNKSC HAU


	füg CabogAtozian, &uMdfiM*k- und Faznsek-Saguical



	Konstanter

	P. GOSSEN & CO

	GMBH ERLANGEN

	CHARLOTTENBURG 2 • WINDSCHEIDSTR. 18 ■ RUF 34 24 54


	KUPFER-ASBEST-CO ■ HEILBRONN/N


	HAMEG-Meßgeräte

		 modern und zuverlässig

	Universal-Oszillograph

	HM 106

	Breitband-Oszillograph


	HM 108

	TECHN. LABOR KARL HARTMANN

	REKORDLOCHER

	W. N IEDERMEI ER -MÜNCHEN 19


	Halbleiter - Service - Gerät HSG

	MAX FUNKE K.G. Adenau/Eifel Spezialfabrik für Röhrenmeßgercite



	TONMÜBEL- ZUBEHÖR



	Plattenspieler

	Philco-Schalttransistor 2 N1500

	Neumüller & Co. * München 19 « Tintorettostraße 13

	Herbert v. Kaufmann


	Tonbandfreunde! Bastler!


	METALL- CEHAUSE

	Flach-Gleichrichter Klein-Gleichrichter liefert

	Abisolierzange „ISOLEX

	Ausbildung zum Techniker

	Fernsehtechniker gesucht

	RADIO-UNI,BONN






	TELEFUNKEN

	Reparaturen

	sucht

	ENTWICKLUNGS-LEITER

	TELEFUNKEN G-M-B-H

	Hauptpersonalabteilung - Nebenstelle Ulm

	Ulm/Donau * Elisabethenstraße 3

	TECHNISCHER KAUFMANN



	Projekt-Ingenieur

	in selbständige Position für hochinteressante Aufgaben

	HALBLEITERTECHNIK

	ELEKTROINGENIEURE

	sucht:


	Elektro-Ingenieur und Elektro-Techniker

	Dr»-Ing« Paul E. Klein P-E-K-Electronic, Tettnang beim Bodensee

	Ingenieure (TH oder HTL)

	Jüngere Ingenieure (TH oder HTL)

	Selbständige Konstrukteure

	Detailkonstrukteure

	Technische Zeidiner und Zeichnerinnen

	Formgestalter

	Mechaniker

	Fernseh- oder Rundfunk-Techniker und Mechaniker

	Fertigungs-Ingenieure

	Entwicklungsingenieur

	HF-Ingenieure und Elektro-Ingenieure

	Radio- u. Fernsehmechaniker Fernsehtechniker

	DEUTSCHE PHILIPS GMBH


	Elektro-Ingenieur oder versierten Techniker

	Fernseh- und Radiotechniker




	Elektro-Ingenieur

	Fernseh-Techniker

	KW FACHMANN

	Moderne Schwingquarze

	Telefunken-Transistoren:
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