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Präzisionstonarm

Automatische
Tonarmverriegelung

Viskositätsgedämpfter
Tonarmlift

BSR-Stand 213,
Halle 9 A
BSR GmbH 3203 Sarstedt Am Boksberg 4 Telefon (0 5066) 4204-6

Drehzahlfeinregelung
4-Pol-Synchronmotor
Dynamisch ausgewuchteter 
nicht-magnetischer 
30-cm-Plattenteller
Integrierte Stroboskopscheibe
Mitlaufende Mittelachse
Einstellung des Abtaststiftes
Drucktastensteuerung
Sequential Cam-System 
(Vorprogrammierte Kurvensteuerung)

I
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Viskositätsgedämpfte
Tonarmsenkung

Doppelbereichs-
Anti-Skating-Kontrolle
Konzentrische kardanische
Tonarmaufhängung

die logische Weiterentwicklung 
aus der DIN 45500!810
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für Konferenz-und Rufanlagen 
wahlweise 1 - 6 Schalter bzw.

P€IK€R Mikrofone 
Symbol der Qualität

gelesen ■ gehört ■ gesehen 

FT meldet 

PCI KGR acustic 
Fabrik elektro-akustischer Geräte 

6380 Bad Homburg v. d. H., Postfach 235 

Gartenstraße 23-27 • Telex: 0415130

Telefon: Bad Homburg (06172) 41001

Aufnahmen: Verfasser, Werkaufnahmen. Zeichnungen vom FT-Atelier 
nach Angaben der Verfasser

Unser Titelbild: Prüfung einer in einem Testgehäuse montierten 
neuentwickelten integrierten Schaltung in einem Wafer-Prober.

Aufnahme: AEG-Telefunken

Phono
Elektrostatisches Tonabnehmersystem „C-401S“ 

Stromversorgung
Batterien für hohe Anforderungen

Für den KW-Amateur
Bewährte und neue Kurzwellenantennen für den
Amateurfunk . ............................. ................................

FT-Baustein-Serie
Kopfhörerverstärker für Fernsehempfänger 

Fertigungstechnik
Dichtigkeitsprüfung von Gehäusen für
Halbleiterbauelemente

VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH. 1 Berlin 52 
(Borsigwalde). Eichborndamm 141—167. Tel.; (03 11) 4 12 1031. Telex; 
01 81 632 vrfkt. Telegramme: Funktechnik Berlin Chefredakteur: Wilhelm 
Roth; Stellvertreter: Albert Jänicke. Ulrich Radke, sämtlich Berlin. 
Chefkorrespondent: Werner W Diefenbach, Kempten/Allgäu. Anzei­
genleitung: Marianne Weidemann, Stellvertreter: Dietrich Gebhardt; 
Chefgraphiker: Bernh. W Beerwirth. Zahlungen an VERLAG FÜR 
RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH. Postscheck-Konto: Berlin West 
76 64 oder Bank für Handel und Industrie AG. 1 Berlin 65. Konto 79302. 
Die FUNK-TECHNIK erscheint monatlich zweimal. Preis je Heft 3- DM. 
Auslandspreise It Preisliste (auf Anforderung). Die FUNK-TECHNIK darf 
nicht in Lesezirkel aufgenommen werden. Nachdruck - auch in fremden 
Sprachen - und Vervielfältigungen (Fotokopie, Mikrokopie. Mikrofilm 
usw.) von Beiträgen oder einzelnen Teilen daraus sind nicht gestattet 
Satz und Druck: Druckhaus Tempelhof.
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WIR stellen in Hannover aus!

syma electronic gmbh • 4 Düsseldorf • Gräfenberger Allee 39 • Tel. (0211) 682788-89

FUNK-TECHNIK 1972 Nr. 8260

ft ft

TANDBERG

Besuchen Sie uns in Halle 9 A, Stand 134, oder schreiben Sie, 
falls Sie nicht nach Hannover kommen können. Wir infor­
mieren Sie eingehend über unser gesamtes Lieferprogramm.

HiFi-Lautsprecherboxen 
HiFi-Verstärker und Tuner 
HiFi-Receiver (Steuergeräte)

HiFi-Tonbandmaschinen und
HiFi-Tonbandgeräte
HiFi-Receiver (NEU im Programm)

syma electronic gmbh - 4000 düsseldorf
Wir repräsentieren drei weltbekannte HiFi-Gerätehersteller

fessional Tape 601“ ist kompatibel zu allen Low-Noise- 
Bändern. Daher ist keine Änderung der Vormagnetisie­
rung oder Neueichung der VU-Meter erforderlich. Bei al­
len jetzt ausgelieferten „Revox A 77“-Geräten ist die Vor­
magnetisierung jedoch optimal auf das neue Band einge­
stellt. Das Band wird auf 26,5-cm-Spulen (1100 m) in der 
„Revox“-Kunststoff-Archiv-Kassette geliefert.

Telefon-Tastwahl-Schaltung SAH 215

Die SAH 215 von Intermetall - sie wird jetzt auf der 
Hannover-Messe erstmalig vorgestellt - ist eine mono­
lithisch integrierte LSI-Schaltung in MOS-Technologie. Der 
Einsatz dieses speziellen Bauelements macht es möglich, 
Telefonapparate mit Wahltastatur herzustellen, die für den 
Anschluß an herkömmliche Telefonnetze geeignet sind 
(Pseudo-Tastwahl). Über externe Transistoren werden 
zwei Relais gesteuert: eines zur Erzeugung der Wählim­
pulse und ein zweites, das die Funktion des nsa-Kontaktes 
übernimmt, also den Hörer während des Wählvorganges 
kurzschließt. Für die Schaltung wird ein Zweiphasen- 
Taktgenerator benötigt. Die Leistungsaufnahme der inte­
grierten Schaltung SAH 215 ist mit < 4 mW extrem niedrig, 
so daß die Stromversorgung aus dem Telefonnetz leicht 
möglich ist. Die SAH 215 wird im Metallgehäuse TO-73 
(TO-5 mit 12 Anschlüssen) geliefert.

Zehnmillionster Becherkondensator bei Roederstein 
hergestellt

Im Februar 1972 wurde bei der zur Roederstein-Grwppe 
gehörenden Ero Starkstrom Kondensatoren GmbH, Lands­
hut, der zehnmillionste Becherkondensator für Starkstrom 
hergestellt. Hierbei handelte es sich um einen Duo-Kon­
densator für Leuchtstofflampen für den Einsatz bei Grenz­
temperaturen zwischen -25 und 4- 100 °C. Die Fertigung 
von Becherkondensatoren wurde bei Ero Starkstrom im 
Jahre 1958 aufgenommen. Großkondensatoren werden da­
gegen von der Firma bereits seit 1950 gebaut.

Internationale Funkausstellung 1973 Berlin

Am 10. März 1972 fand in Berlin die konstituierende Sit­
zung des Ausstellungs-Ausschusses der Internationalen 
Funkausstellung 1973 Berlin (31.8. bis 9.9.1973) statt. Dem 
Ausschuß gehören Vertreter von SFB und ZDF, der Bun­
despost, der beteiligten Verbände und Industriefirmen, 
des Deutschen High Fidelity-Institutes e. V., des Bundes, 
des Landes Berlin und der AMK Berlin an. Bei der Sitzung 
wurden allgemeine Fragen der Gestaltung der Internatio­
nalen Funkausstellung 1973 Berlin besprochen.
8. Schwäbisches UKW-Treffen

Der Ortsverband Ottobeuren des DARC führt vom 27. bis 
28. Mai 1972 in Ottobeuren, Gasthof zum Mohren, das 
8. Schwäbische UKW-Treffen durch. Das Veranstaltungs­
programm umfaßt unter anderem eine UKW-Fuchsjagd, 
verschiedene Vorträge und eine Geräteausstellung. Am 
27. Mai werden von 15.00-18.30 Uhr mehrere Meßplätze in 
Betrieb sein, an denen voraussichtlich folgende Messungen 
an Amateurgeräten durchgeführt werden können: Emp­
findlichkeitsmessungen an Empfängern, Frequenz-, Lei- 
stungs- und Frequenzhubmessungen an Sendern und Ge­
neratoren sowie Wobbelmessungen an Bandfiltern. Außer­
dem sind eventuell auch Antennenmessungen möglich. 
Tagungsleitung: Wolfgang Torkler, 8941 Erkheim, 
Memminger Straße 10.
Professionelles Tonband im Revox-Vertriebsprogramm
Die Willi Studer GmbH, Löffingen, hat jetzt das profes­
sionelle Tonband „Professional Tape 601“ exklusiv in das 
„Revox“-Vertriebsprogramm aufgenommen. Das neue Ton­
band zeichnet sich durch verbesserte magnetische und me­
chanische Eigenschaften aus und hat folgende technische 
Daten: Klirrfaktor über Band 1,5% bei 19 cm/s und Voll­
aussteuerung (+6 dB über 0 VU), Klirrfaktor über Band 
0,5 % bei 19 cm/s und 0 VU, Geräuschspannungsabstand 
über Band 62 dB bei 19 cm/s und Vollaussteuerung. „Pro-

HiFi-Tonabnehmersysteme
HiFi- und Studiotonarme
HiFi-Tonköpfe und Nadelträger

syma 
electronic
GMBH

SCOTT
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Besuchen Sie uns auf der Hannover-Messe. Halle 12, Stand 1252
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KONTAKT
(□O=0[E[M]D[E
7550 Rastatt. Postfach 52
Telefon 0 72 22/342 96

Ihre Erfahrung 
und unsere Sprays bieten 
Gewähr für besten 

Kundendienst.

Fernwirkanlage für den Olympiaturm in München
In dem auf dem Münchner Olympiagelände errichteten 
Fernsehturm wurde jetzt auch die Funkübertragungs- 
Leitstelle (FuÜLSt) der Bundespost untergebracht. SEL 
hat die in den Olympiaturm verlegte Fernwirkzentrale 
weitgehend durch modernere Anlagen ersetzt und die Ka­
pazität erweitert. Die Zentrale überwacht künftig 20 abge­
setzte und vorwiegend unbemannte Funkübertragungs­
stellen (FuÜSt) sowie sechs Fernsehsenderorte mit Ein­
richtungen für das zweite und dritte Programm. In diesem 
Ausbau kann die Zentrale etwa 3300 Meldungen auswer­
ten und 1100 Befehle erteilen.

Stereo-Sendungen auch im 1. BR-Programm

Mit dem Beginn des Sommerprogramms werden sieben 
der 21 UKW-Sender des 1. Programms des Bayerischen 
Rundfunks Stereo-Sendungen ausstrahlen können. Mit 
dieser ersten Stereo-Ausbaustufe der UKW-I-Kette wer­
den ab 1. Mai 1972 zunächst 56% der Hörer in Bayern er­
reicht. Zunächst werden ab 1. Mai folgende UKW-I-Sender 
stereotüchtig sein: Dillberg (Kanal 6), Grünten (Kanal 12), 
Hoher Bogen (Kanal 33), Lindau (Kanal 4), München- 
Ismaning (Kanal 14), Reit im Winkl (Kanal 13) und Wen­
delstein (Kanal 22).
In der für Ende dieses Jahres geplanten zweiten Ausbau­
stufe werden weitere sieben UKW-I-Sender, vor allem 
im nordbayerischen Raum, auf Stereophonie umgerüstet. 
Über 80 % der Einwohner Bayerns werden dann die Ste­
reo-Empfangsmöglichkeiten des 1. Programmes nutzen 
können.

Antennen für KW-Sendezentrum in Saudi-Arabien

Die bisher leistungsstärksten logarithmisch-periodischen 
KW-Sendeantennen wurden von Rohde & Schwarz im 
Sendezentrum Riyadh des Königreichs Saudi-Arabien 
übergeben. Sowohl die zwei stationären logarithmisch­
periodischen Dipolantennen als auch die beiden drehbaren 
logarithmisch-periodischen Antennen in Mäanderform sind 
leistungsmäßig für 1 MW Spitzenleistung dimensioniert. 
Gefordert war eine Leistungsaufnahme von 500 kW für die 
Trägerleistung in allen KW-Rundfunkbändern von 3,95 
bis 26,1 MHz bei einer zusätzlichen Amplitudenmodulation 
von 100 %.

Hörfunk- und Fernsehteilnehmer am 1. März 1972

Die Zahl der gebührenpflichtigen Hörfunkteilnehmer nahm 
im Februar 1972 um 36 429 (Vormonat: 4- 24 354; gleicher 
Vorjahresmonat: 4- 19 689) auf 19,087 Mill. zu. Die Zahl der 
gebührenpflichtigen Fernsehteilnehmer erhöhte sich gleich­
zeitig um 69 672 (Vormonat: 4- 75 344; gleicher Vorjahres­
monat: 4- 62 061) auf 16,814 Mill.

die auch ähnliche Anlagen in Libyen (Tripoli und Beida) 
sowie in Jugoslawien (Skopie) errichtet und in Betrieb ge­
nommen hat.
Zwei ebenfalls für Parallelbetrieb bestimmte Langwellen­
sender mit je 1000 kW Ausgangsleistung werden gegen­
wärtig für die staatliche polnische Rundfunkgesellschaft 
gebaut. Bei ihrer Inbetriebnahme (im Laufe des Jahres 
1973) wird diese Anlage wahrscheinlich die stärkste Lang- 
wellen-Sendestation Europas sein.

2000-kW-Mittelwellen-Rundf unksender

Seit April 1971 wird von einer Mittelwellen-Rundfunk- 
station im Nordwesten Irans (100 km westlich Teherans) 
ein tägliches Programm auf der Frequenz 840,5 kHz aus­
gestrahlt. Die Nennleistung (Trägerleistung) der beiden je 
1000 kW starken Sendereinheiten wurde durch Parallel­
schaltung auf 2000 kW erhöht. Damit dürfte dieser Rund­
funksender der Welt leistungsstärkste Station im Mittel­
wellenbereich sein. Geplant und gebaut wurde sie von der 
Aktiengesellschaft Brown, Boveri & Cie, Baden/Schweiz,

Zeit ist Geld Vor allem in der Service-Werkstatt Deshalb beugen Sie vor. 
Mit den richtigen Hilfsmitteln Z B. mit KONTAKT-SPRAYS der KONTAKT-CHEMIE. 

Sie erlauben die sichere Lösung jedes Kontakt-Problems Und sie helfen Ihnen. 
Reparaturarbeiten entscheidend zu verkürzen So sparen Sie Zeit und Kosten 

Unser Programm gilt in der Welt als einzigartig. Nicht nur, weil wir zu den 
Pionieren in der Kontaktreinigung zählen. Sondern weil ein Programm von 

14 Kontakt-Sprays dem Praktiker die Lösung jedes Kontakt-Problems erlaubt

Natürlich sind wir nicht die einzigen Hersteller von KONTAKT-SPRAYS Doch gibt 
es einen besseren Vertrauensbeweis als den. daß 75% der deutschen Fachleute 

sich für KONTAKT-CHEMIE-Produkte entscheiden? Ihre Erfahrung und unsere 
SPRAYS bieten Gewähr für besten Kundendienst 

Sie erhalten unser Programm im leistungsfähigen Fachgroßhandel Auf Wunsch 
nennen wir Ihnen gern Ihren nächsten Lieferanten Oder senden Ihnen kostenlos 

eine 24-seitige Broschüre mit nützlichen Werkstatt-Tips Karte genügt
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Hirsihmann

Bei dieser Gelegenheit sei auch an 
die vielen Hirschmann-Zwischenstücke 
erinnert, mit denen die Verbindung 
ungleicher Anschlüsse bei
Rundfunk-, Phono- und Fernsehgeräten 
ermöglicht wird.

Informationen über Koaxial-Stecker 
und -Kupplungen sowie Zwischen­
stücke durch Postkarte an

Mit der Umstellung der deutschen 
Fernsehgeräte-Produktion auf koaxiale 
Antennenanschlußbuchsen kommt ein 
großer Bedarf an passenden Steckern 
und Kupplungen auf Sie zu.

Bestellen Sie deshalb möglichst 
schnell die Qualitatsprodukte von 
Hirschmann:
den Koaxial-Stecker Kos1 
und, für Verlängerungskabel, 
die Koaxial-Kupplung Kok1.

Wesentliche
Montagevorteile: 

kein Lötkolben, 
kein Schraubenzieher!

Richard Hirschmann, Radiotechnisches Werk, 7300 Esslingen/N.
Wir stellen aus: Hannover-Messe Halle 12, Stand 2244

Neue Anschrift des Radio- und Fernseh-Fachverbandes 
Saar

Das Verbandsbüro des Radio- und Fernseh-Fachverbandes 
Saar e. V. befindet sich seit dem 1. April 1972 in 66 Saar­
brücken 1, Hindenburgstr. 9 (Zi. 310), Telefon 5 50 52.

Neue Telefonnummer des ZVEI

Der Zentral verband der Elektrotechnischen Industrie e. V. 
(ZVEI), 6 Frankfurt a. M. 70, Stresemannallee 19, ist seit 
dem 28. Februar 1972 unter der neuen Telefonnummer 
(06 11) 6 30 21 zu erreichen.

Jetzt 
bevorraten 
mit Koaxial-Steckern 
nach DIN 45325 
und IEC169-2 für den 
Antennenanschluß 
an Fernsehgeräten!

£

Hauptverwaltung der IBM Deutschland GmbH jetzt in 
Stuttgart

Die IBM Deutschland hat den Sitz ihrer Hauptverwaltung 
im März von Sindelfingen nach Stuttgart verlegt. Mit dem 
Ortswechsel ist auch ein Namenswechsel verbunden. An 
Stelle des bisherigen Namens IBM Deutschland, Inter­
nationale Büro-Maschinen Gesellschaft mbH tritt der neue 
Name IBM Deutschland GmbH Die neue vollständige An­
schrift lautet: IBM Deutschland GmbH, 7 Stuttgart 80, 
Pascalstraße 100.

AEG-Telefunken und Bosch kooperieren bei 
Gemeinschaftsantennen

Die Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft AEG-Telefunken, 
Berlin/Frankfurt a. M., und die Robert Bosch GmbH, Stutt­
gart, haben beschlossen, auf dem Gebiet der Großantennen­
anlagen für den Gemeinschaftsempfang von Rundfunk- 
und Fernsehsendungen zusammenzuarbeiten. An der Ko­
operation werden auch die zur AEG-Telefunken-Gruppe 
gehörenden Vereinigte Deutsche Kabelwerke AG (VDK), 
Duisburg, als Kabelhersteller und die Bosch-Tochtergesell­
schaft Robert Bosch Elektronik GmbH, Berlin, zu deren 
Produktionsprogramm auch Elektronikbauteile für Anten­
nenanlagen gehören, beteiligt sein. Außerdem haben AEG- 
Telefunken und Bosch die Viscom-Ton- und Video-Ver­
teilersystem GmbH, Berlin, gegründet, an deren Stamm­
kapital von zunächst 200 000 DM die beiden Gesellschaften 
paritätisch beteiligt sind. Die Viscom GmbH wird sich mit 
Gemeinschaftsantennen-Großanlagen für ganze Ortschaf­
ten oder Stadtteile befassen.

AEG-Telefunken 10 Mrd. DM Jahres-Weltumsatz

Der Weltumsatz der AEG-Telefunken-Gruppe erhöhte sich 
im Geschäftsjahr 1971 um 10 % gegenüber 1970 auf 10 Mrd. 
D-Mark. 1972 wird eine weitere Zunahme um 6 % erwar­
tet. Der Anteil des Auslandsgeschäftes am Weltumsatz 
stieg von 29% (1970) auf 30% (1971). 1971 wurden 431 Mill. 
D-Mark investiert (1970: 531 Mill. DM). Der Ertrag lag 
1971 beachtlich unter dem Ergebnis von 1970.

Braun-Lautsprecherumsatz
Lautsprechereinheiten haben am Braun-Hi-Fi-Umsatz 
ständig wachsenden Anteil. Im Geschäftsjahr 1970/71 ent­
fielen auf Lautsprecher bei Braun wertmäßig schon mehr 
als 30 %. Dabei ist das Verhältnis von verkauften Braun- 
Lautsprecher-Paaren zu verkauften Braun-Hi-Fi-Anlagen 
zwischen 1967 und 1971 um fast 100% von 1,1 : 1 auf 2 : 1 
gestiegen. Die Hälfte aller verkauften Braun-Lautsprecher­
boxen wird also mit Anlagen anderer Hersteller betrieben. 
Davon entfielen 65% auf Anlagen inländischer und 35% 
auf Anlagen ausländischer Hersteller.

Umsatzsteigerung bei Philips-Phonogeräten und 
elektronischen Musikinstrumenten

Die Deutsche Philips GmbH hat ihren Phonogeräte-Umsatz 
1971 um 25 % steigern können. Die Anzahl der abgesetzten 
Geräte stieg im selben Zeitraum um 15 %. Auch darin 
kommt zum Ausdruck, daß hochwertige Hi-Fi-Geräte und 
Stereo-Kombinationen mit eingebautem Plattenspieler 
die wichtigsten Umsatzträger waren. Rückläufig war da­
gegen das Industriegeschäft. Musiktruhen mit eingebau­
tem Plattenwechsler sind nicht mehr so stark gefragt wie 
in früheren Jahren.
Der „Philicorda“-Umsatz stieg 1970 um 43%. Die Anzahl 
der verkauften Geräte war um 33 % höher als 1970.

^meldet. meldet^meldet.



Wir freuen uns auf Ihren Besuch
Sie finden uns in der Halle 12 - 2. ObergeschoßStand2261-2463

AEG-TELEFUNKEN
Geschäftsbereich Bauelemente

HANNOVER-MESSE 1972
vom 20. - 28. April

Ein umfangreiches Bauelemente-Programm 
erwartet Sie auf unserem Stand

B 72 BWB 4 004



Höchste Zeit...

Höchste Zeit für...

KDTHREin

Telefon 0 80 31/84-1Postfach 260

Noch 136 Tage bis 
Olympia

für Höchstleistungen 
am Bildschirm.

KATHREIN plante und baut 
die ITV-Anlage für das Olympia- 
Gelände in München — das 
interne Fernseh-Informations- 
Netz, den mit Knopfdruck wähl­
baren Blick für jeden Reporter 
in jede Wettkampfstätte. Sie 
sind dabei — mit KATHREIN

KATHREIN

Schon kann man die Tage bis zu 
dem großen Ereignis zählen. 
Jeder ist voller Erwartungen. 
Wenn jetzt die Antenne . ..!
Für olympische Höchstleistungen 
KATHREIN-Olympia-Antennen. 
UHF-Hochleistungs-Antennen. 
Mit maximal 17 dB Gewinn, 
mit Mini-Verpackung, 
trotzdem vormontiert.
Eine harmonische Typenreihe. 
... für olympische Höchst­
leistungen, und das nicht nur für 
die Olympiade!

KATHREIN-Werke KG Antennen Elektronik 82 Rosenheim 2
Wir stellen aus in Hannover, Halle 9, Stand 268
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IMPERIAL informiert*)
Nr. 4

In den Verkaufsräumen des Fachhandels gerade 
angelaufen ist die neue IMPERIAL-Aktion 
»Showfenster im Schaufenster«. Mit einem 
aufmerksamkeitsstarken und doch raumsparenden 
Regal-Display zur wirkungsvollen, verkaufs­
fördernden Vorstellung der IMPERIAL-Geräte im 
Design Aktuell. Mittelpunkt der jetzigen 
Ausstattung ist das Spitzengerät HiFi 2800. 
Natürlich ist diese HiFi-Ausstattung nur eine von 
vielen Möglichkeiten. Denn das neue Regal- 
Display ist so konzipiert, daß es langfristig und 
universell verwendet werden kann. Die farbliche 
Gestaltung ist »geräteneutral« in Mattsilber 
und Blau gehalten. Und durch die enorme Trag- 
fähigkeit können auch Fernsehgeräte optisch 
wirkungsvoll präsentiert werden.
Das »Showfenster im Schaufenster« ist also die 
ideale, raumsparende Chance, dem neuen 
IMPERIAL Design Aktuell einen festen Platz im 
Verkaufsraum oder Schaufenster zu geben. 
Speziell im Jahr der großen, olympischen Werbe­
aktivitäten. Denn das Regal-Display wird 
sich gerade durch die fehlende »sportliche Note« 
deutlich abheben und deshalb mit HiFi 2800 
oder anderen IMPERIAL-Geräten verkaufsfördernd 
zur Geltung kommen.

IMPERIAL-Aktion Nr. 2. 
Mit dem universell 
verwendbaren Show­
fenster im Schaufenster.

IMPERIAL HiFi 2800. 
Hochleistungs-Steuer­
gerät im Verkaufs- 
gerechten Design Aktuell.
HiFi 2800 ist ein Gerät für anspruchsvolle und 
zahlungskräftige Kunden. Seine Musikleistung von 
2 x 60 W garantiert erstklassige Live-Qualität.
Sein Bedienungskomfort mit Funktions-Leucht­
skala, 3 Schiebereglern und 22 Drucktasten 
ist optimal. Und entsprechend leistungsstark sind 
auch die IMPERIAL-Zusatzgeräte: die Boxen 
LB 40, der Plattenspieler PT 4000 und die HiFi- 
Kopfhörer SH 20.
Und noch etwas ist für dieses Spitzengerät 
selbstverständlich: HiFi 2800 ist Vertriebs- und 
preisgebunden.
Endverkaufspreis in Nußbaum DM 1168,— 
in Schleiflackdessin weiß oder schwarz 
DM 1198,-
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IMPERIAL das neue Design Aktuell 
l in«i»i...
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*) IMPERIAL informiert

Ich möchte mich über die IMPERIAL-
| Vertriebs- und Preisbindung, über das neue 

Design Aktuell, über werbliche Aktivitäten
I u. v. m. ausführlich informieren. Bitte senden
I Sie mir deshalb Ihre Informationsschrift 1972
I IMPERIAL PARTNER DES HANDELS. 

jO
| Ich möchte an der nächstmöglichen Aktion 

in meinem Geschäft teilnehmen. Bitte setzen
I Sie sich umgehend mit mir in Verbindung. 

Zutreffendes bitte ankreuzen und den 
Coupon einsenden an IMPERIAL Fernseh 
und Rundfunk GmbH, 334 Wolfenbüttel, 
Abt. 4/4
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werden. Eine Neuheit, die jeder 
HiFi-Freund begrüßen wird. Es erspart 
ihm das Umstecken der Lautsprecher­
stecker an seinem Verstärker. Am 
HZA 414-1 kann er jederzeit zwischen 
Lautsprecherbetrieb und Kopfhörer 
umschalten.

Funkgitarre
Mit der Funkgitarre wird der Gitarrist 
frei vom hinderlichen Anschlußkabel 
zwischen der Elektrogitarre und dem 
Verstärker. Bedeutende europäische 
Gitarrenhersteller bieten nun serien­
mäßig Funkgitarren an, in denen die

tausendfach bewährten Sennheiser 
Mikroport-Sender eingebaut sind. Die 
Sendeeinrichtung kann jedoch auch bei 
anderen Elektrogitarren nachgerüstet 
werden. Dazu ist kein Eingriff 
in die Gitarre nötig.

Q SK 1008-3

Die Einsatzmöglichkeiten der im 
professionellen Bereich weit 
verbreiteten Sennheiser-Mikroport- 
Übertragungsanlage SM 1008 ist mit 
dem neuen Sendermikrofon SK 1008-3 
erweitert worden. Der Sender kann 
jetzt wahlweise auf drei Frequenzen 
betrieben werden. Über zwei Lade­
kontakte kann die eingesetzte NC- 
Batterie aufgeladen werden. Dazu gibt 
es das Ladegerät SZL 1008, das gleich 
zwei Sender aufnehmen kann.

0 MKE 201
Ein ganz neues Kondensator-Mikrofon 
in Elektrettechnik für den anspruchs­
vollen Tonband-Amateur. Es ist 
universell anschließbar und bietet mit 
seinen guten Übertragungseigen­
schaften vielfältige Einsatzmöglich­
keiten. Die Stromversorgung ist im 
Mikrofon eingebaut. Das Mikrofon ist 
allseitig gleichmäßig empfindlich.

0 MKE 401
Dieses Mikrofon entspricht im wesent­
lichen dem MKE 201. Es unterscheidet 
sich demgegenüber durch seine Richt­
charakteristik. Die beiden neuen 
Mikrofone MKE 201 und MKE 401 
schließen eine Lücke zwischen den 
dynamischen Mikrofonen und den 
besonders hochwertigen 
HF-Kondensator-Mikrofonen.

0 HZA 414-1
Der Sechsfach-Kopfhöreranschluß
HZA 414-1 ist mit Kopfhörer-Norm- 
steckern nach DIN 41524 ausgerüstet. 
An ihm können gleichzeitig sechs 
Stereo-Kopfhörer angeschlossen

0 HD 414-S

Ein neuer Stereo-Kopfhörer für hör­
behinderte Musikfreunde. Er ist 
vierzigmal leistungsstärker als der mit 
über einer halben Million Exemplaren 
bewährte HiFi-Stereo-Kopfhörer
HD 414. Die Lautstärke kann an beiden 
Hörersystemen nach Bedarf unter­
schiedlich eingestellt werden. Mit der 
gleichen brillianten Klangfülle eines 
Normalhörenden können jetzt auch 
Hörbehinderte mit dem HD 414-S 
wieder gute Musik genießen.

S E IV^I HEISER

Hannover-Messe-Telegramm
(Sennheiser-Neuheiten in Halle 9a, Stand 220/241)

e *
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Integrierte Schaltungen - ein Produkt der Zusammenarbeit
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Dipl-Ing Fritz Losch ist Mitarbeiter der Artikelgruppe ,.Integrierte Techniken" 
in der Hauptniederlassung der Valvo GmbH, Hamburg.

Die bei einer Kooperation notwendige Verfahrensweise sei nach­
stehend kurz zusammengefaßt dargestellt:
Der eigentliche Produktvorschlag muß vom Kunden an den Her­
steller herangetragen werden. Dieser Vorschlag, die sogenannte 
Black box-Spezifikation, soll die wesentlichen Angaben über die 
beabsichtigte Funktion des zu entwickelnden Produktes, also 
die elektrischen Randbedingungen, enthalten. Zu diesen Rand­
bedingungen gehören zum Beispiel die zur Verfügung stehen­
den Eingangssignale, die gewünschten Ausgangssignale, die 
Zeitbedingungen und die Versorgungsspannungen Der sich an­
schließende Arbeitsablauf kann dann vom Hersteller der inte­
grierten Schaltung übernommen werden Ausgehend vom Pro­
duktvorschlag, legt dieser einen Systementwurf vor, in dem der 
Vorschlag, der bisher nur in Umrissen als Black box beschrie­
ben war, in größeren Funktionsblöcken dargestellt ist. Die Spe­
zifikation erhält damit eine praktisch zu verwertende Form.

Auf diesem Entwurf aufbauend und unter Berücksichtigung der 
Forderungen, die im Produktvorschlag festgelegt sind, wird 
dann die für das System günstigste Technologie ausgewählt 
Dabei sind folgende Kriterien entscheidend.

1 . Technische Anforderungen, wie zum Beispiel Systemge­
schwindigkeit, zulässige Verlustleistung, mögliche Versor­
gungsspannungen

2. Überlegungen hinsichtlich der Kosten, wenn unter Berück­
sichtigung der technischen Anforderungen mehr als eine Tech­
nologie zur Auswahl steht.

Mit dem Systementwurf, der Auswahl der Technologie und ge­
gebenenfalls dem Logikdiagramm, das bei der Entwicklung von 
Digitalschaltungen erforderlich ist, sind bereits drei weitere 
Stadien des Entstehens einer hochintegrierten Schaltung auf­
geführt

Unter bestimmten Voraussetzungen ist der Beginn einer Zu­
sammenarbeit auch in diesen Stadien noch möglich. Das be­
deutet, daß — nach Abstimmung mit dem Hersteller — ein Teil 
der Entwicklung vom Kunden selbst ausgeführt werden kann. 
Außerdem ist es möglich, Maskenvorlagen (Vatermasken) des 
Kunden zu übernehmen und ausschließlich die Arbeitsgänge 
von der Diffusion an durchzuführen. In diesem Falle müssen 
die Prüfvorschriften allerdings vom Kunden zur Verfügung ge­
stellt werden. Eine solche Form der Zusammenarbeit ist zwar 
selten, sie hat aber ihre Berechtigung, wenn aus Gründen der 
Sicherheit ein Zweitlieferant im Notfall die Produktion über­
nehmen soll. Eine andere Möglichkeit der Zusammenarbeit be­
steht darin, daß der Hersteller selbst ein System vorschlägt, zum 
Beispiel wenn die Erfahrung mit neuen Technologien neue 
Systeme besonders günstig erscheinen läßt.
Das Resultat der hier beschriebenen Verfahrensweise soll die 
für den Kunden technisch und wirtschaftlich günstigste Lösung 
sein. Die für ihn wichtigsten Entscheidungshilfen bei der Aus­
wahl des geeigneten Partners sind dabei das Applikations- und 
Technologie-Know-how, die Fertigungserfahrung und die Ferti­
gungskapazität des in Aussicht genommenen Herstellers.

Die Zusammenarbeit zwischen dem Kunden und dem Hersteller 
hat sich, besonders bei integrierten Schaltungen, sehr vielge­
staltig entwickelt. Sie wird vor allem durch die unterschiedli­
chen Kategorien der angebotenen und benötigten Bauelemente 
bestimmt. Die Intensität dieses Zusammenwirkens steigert sich 
zwangsläufig bei solchen Schaltungen, die speziell nach den 
Anforderungen des Kunden — im folgenden kurz ,,Kunden­
schaltungen" genannt — zu entwickeln sind. Im Gegensatz da­
zu stellt die Gruppe der einfachen Standardschaltungen eine 
Reaktion des Herstellers auf allgemeine Markttendenzen dar. 
Standardschaltungen entstehen gewissermaßen aus einer ano­
nymen Zusammenarbeit mit einem sehr großen Kundenkreis. 
Das gilt hauptsächlich für Schaltungen, die einen niedrigen 
Integrationsgrad oder einen geringen Spezialisierungsgrad oder 
auch beide Kennzeichen zugleich aufweisen

Zur Gruppe der eigentlichen Kundenschaltungen gehören Bau­
elemente, die ausschließlich in unmittelbarer und intensiver 
Zusammenarbeit eines Kunden mit dem Hersteller verwirklicht 
werden. Hierbei handelt es sich immer um Schaltungen, von 
denen sich der Kunde eine technische Verbesserung oder gün­
stigere Herstellungskosten oder — im Idealfall — beides für ein 
Gerät beziehungsweise ein System verspricht. Die Entwicklung 
solcher Schaltungen setzt aber auf beiden Seiten voraus, daß 
die Aufgabe konsequent durchgeführt wird. Vom Kunden muß 
deshalb erwartet werden, daß er den Hersteller des Bauelemen­
tes mit allen für die Festlegung der Schaltung zur Verfügung 
stehenden Kenntnisse über das zu entwickelnde System unter­
stützt. Er muß sein spezifisches System-Know-how sozusagen 
,,opfern", um mit Hilfe des Herstellers der Schaltung wirklich zu 
der von ihm angestrebten günstigsten Lösung zu gelangen. Es 
mag sein, daß manchem Kunden eine derart enge Zusammen­
arbeit mit einem Zulieferer zu risikoreich erscheint. Auf der an­
deren Seite sollte man jedoch bedenken, daß selbstverständlich 
auch der Hersteller des Bauelementes ein Risiko eingeht; er 
muß nämlich für die Kooperation einen nicht unerheblichen Teil 
seiner Applikations-, Entwicklungs- und Fertigungs-Kapazität 
für einen einzigen Abnehmer reservieren.

Anwendungsgebiete für Kundenschaltungen sind in allen Berei­
chen der Elektronik zu finden Die Voraussetzung für ihre Ent­
wicklung ist die wirtschaftliche Rechtfertigung eines solchen 
Bemühens. Sie wird unter anderem durch Faktoren wie Ferti­
gungsvolumen, Komplexität der Schaltung, die damit zusam­
menhängende Ausbeute sowie von den Entwicklungskosten be­
einflußt. Die Datentechnik, die Nachrichtentechnik, die Auto­
mobil- und die Haushalts-Elektronik, der Bereich der Industrie- 
Elektronik und vor allem auch die Konsum-Elektronik sind heute 
schon oder werden in nächster Zukunft potentielle Anwender 
von Kundenschaltungen sein. Dabei sind auch solche Anwen­
dungsgebiete zu erwarten, die der Elektronik aus wirtschaft­
lichen Überlegungen bisher verschlossen blieben.
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Der Ausstellungsstand der FUNK-TECHNIK 
auf der

Zum 1. April 1972 erfolgte die Um­
wandlung der Grundig Werke GmbH 
in die Grundig AG. Aus diesem Anlaß 
wurde ein Überblick über die Struk­
tur der neuen Aktiengesellschaft ge­
geben.

Hannover-Messe 1972 befindet sich in
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den. Die gesteckten Ziele wurden in 
allen wesentlichen Punkten erreicht. 
Nicht voll zufriedengestellt hat 1971/72 
die Ertragsentwicklung. Schuld daran 
trug vor allem die lang anhaltende 
Währungsunsicherheit, die bei einem 
so stark auslandsorientierten Unter­
nehmen wie Grundig besonders stark 
zu Buche schlug. Es sei hier nur er­
wähnt, daß sich allein die Kursverlu­
ste in der Periode des Floating zwi­
schen Mai und Dezember 1971 rech­
nerisch auf rund 5 Mill. DM beliefen.
Weitere Belastungen ergaben sich aus 
der Notwendigkeit, die um die Jahres­
wende 1970/71 aufgelaufenen Lager­
bestände wieder auf ein vernünftiges 
Maß zurückzuführen, ohne den inter­
nen Betriebsablauf zu stören und den 
Markt zu deroutieren. Wenn es trotz 
vieler Schwierigkeiten gelang, das 
Vorratsvermögen binnen Jahresfrist 
um runde 125 Mill. DM zu reduzieren, 
so sei dies auch deshalb besonders er­
wähnt, weil sich dadurch die Liquidi­
tät des Unternehmens zum Ende des 
Berichtszeitraumes wesentlich ver­
bessert hat.
Entsprechend der für absolut vorran­
gig erklärten Kosten-Konsolidierung, 
wurde auf eine forcierte Umsatzex­
pansion in diesem Jahr bewußt ver­
zichtet.

2. Die Grundig AG und ihre Organe 
Die Grundig AG entsteht durch form­
wechselnde Umwandlung der Grundig 
Werke GmbH. Der frühere Zusatz 
„Werke“ im Firmennamen entfällt, 
weil die Unterscheidung zwischen 
Herstell- und Vertriebsfirma (Grundig 
Werke GmbH einerseits und Grundig

1. Die Max-Grundig-Stiftung
Dr. Max Grundig hat Anfang 
1970 eine Stiftung unter dem Namen 
Max-Grundig-Stiftung gegründet. Ihr 
Zweck ist die Wahrung und Förde­
rung der Interessen der Angehörigen 
der Familie Grundig. Dazu gehören 
insbesondere die Verwaltung des Stif­
tungsvermögens sowie die Unterstüt­
zung der Familienangehörigen.
Zum 1. April 1970 übertrug Dr. M. 
Grundig die Firmen Grundig Elektro- 
Mechanische Fabrik Max Grundig und 
Grundig EMV Elektro-Mechanische - 
Versuchsanstalt Max Grundig auf die 
Stiftung. Beide Firmen sind das Trä- 
geruntemehmen des Grundig-Kon- 
zerns und führen die Forschung und 
Entwicklung für die Grundig-Gruppe 
durch. Zu ihrem Vermögen gehört ins­
besondere die Grundig Werke GmbH 
mit ihren inländischen und ausländi­
schen Beteiligungsgesellschaften.
Die Stiftung wird geführt und verwal­
tet von einem Vorstand und einem 
siebenköpfigen Kuratorium. Zum al­
leinigen Vorstand auf Lebenszeit ist 
Dr. Max Grundig bestellt. Als gesetz­
licher Vertreter der Stiftung führt er 
die Stiftungsgeschäfte. Kuratoren 
sind: Berthold Beitz, Annelie Grun­
dig, Dr. Adolf Helm, Dr. Otto Schedl, 
Wilhelm Scheller, Baron von Ullmann 
und Dr. Eugen Widmaier.
Solange Dr. Grundig die Stiftung als 
Vorstand vertritt, hat das Kuratorium 
im wesentlichen beratende Funktion. 
Nach Beendigung der Vorstandschaft 
durch Dr. Grundig wird das Kurato­
rium der Stiftung einen Aufgaben­
kreis erhalten, der dem Aufsichtsrat 
einer Aktiengesellschaft vergleichbar 
ist.

Verkaufs-GmbH andererseits) nach 
Einbringung der Grundig Verkaufs­
GmbH in die Grundig Werke GmbH 
hinfällig geworden ist.
Das Grundkapital der AG entspricht 
dem Stammkapital der GmbH. Es be­
läuft sich zur Zeit auf 182,4 Mill. DM. 
Daran ist der Grundig-Familien-Ver- 
ein e. V. mit stimmrechtslosen Aktien 
im Gesamtnennwert von 0,55 Mill. DM 
beteiligt. Alle übrigen Aktien gehören 
der Max-Grundig-Stiftung.
Der Aufsichtsrat der Grundig AG wird 
aus neun Personen bestehen. Die Max- 
Grundig-Stiftung als Inhaberin des 
gesamten stimmberechtigten Kapitals 
bestellt sechs Mitglieder, die Arbeit­
nehmer des Unternehmens drei. Fünf 
Mitglieder der Aktionäre werden ge­
wählt, das sechste Mitglied wird von 
der Max-Grundig-Stiftung entsandt. 
Als Mitglieder der Aktionäre gehören 
dem Aufsichtsrat an Dr. Max Grundig 
(Vorsitzender), Berthold Beitz (stell­
vertretender Vorsitzender), Dr. Adolf 
Helm, Dr. Otto Schedl, Baron von Ull­
mann und Dr. Eugen Widmaier.
Der Vorstand der Grundig AG setzt 
sich wie folgt zusammen: Ordentliche 
Vorstandsmitglieder: Dr. H. H. Gries- 
meier (Vorsitzender), K. Richter (Pro­
duktion, stellvertretender Vorsitzen­
der), F. Lachner (Entwicklung) und 
W. Scheller (Personal und Soziales). 
Stellvertretende Vorstandsmitglieder 
sind H. H. Firnges, G. Glahn, Dr. H. J. 
Groß, E. Pfab, J. Stoffels und M. von 
Hanffstengel.
Um zu einer bestmöglichen Zusam­
menarbeit zwischen Vorstand und 
Aufsichtsrat zu gelangen, ist für die 
Grundig AG die Bildung eines aus 
vier Personen bestehenden Präsidiums 
vorgesehen. Diesem Präsidium sollen 
vom Aufsichtsrat Dr. Grundig, Dr. 
Widmaier und Dr. Helm angehören 
und vom Vorstand dessen Vorsitzender 
Dr. Griesmeier.

4. Blick in die Zukunft
Grundig hat in den vergangenen drei 
Jahren Fertigung und Vertrieb syste­
matisch ausgebaut und modernisiert. 
Dieser Prozeß ist nunmehr weitgehend 
abgeschlossen, so daß sich die Inve­
stitionstätigkeit künftig mehr auf ak­
tuelle Bedürfnisse konzentrieren und 
beschränken kann. Entsprechend ver­
mindert sich der langfristige Kapital­
bedarf.
Erste Früchte der strukturpolitischen 
Maßnahmen beginnen zu reifen. In 
dem Zusammenhang ist vorrangig das 
Farbfernsehgeräte-Geschäft zu nen­
nen, wo es Grundig dank zielbewuß­
ter Entwicklungsarbeit und voraus­
schauender Kapazitätsplanung in nur 
wenigen Wochen gelungen ist, die 
Marktführerschaft zu erringen und 
neue Daten zu setzen.
Im übrigen werden die Aktivitäten 
Grundigs in Zukunft stärker aufs 
Ausland als auf das Inland gerichtet 
sein, in dem nennenswerte Verschie­
bungen der Marktanteile wohl nur 
mehr mit einem unverhältnismäßig 
hohen Aufwand von Mitteln zu errei­
chen wären. Das bedeutet keineswegs 
den Verzicht auf Expansion.
Im Ausland gehört Grundig zwar heute 
schon zu den wenigen international 
bekannten und auch weltweit vertre­
tenen Unternehmen der Branche. 
Grundig wird jedoch ziel bewußt dar­
an gehen, seinen Anspruch, ein mul­
tinationales Unternehmen zu sein, 
voll zu realisieren.
Eine sehr günstige Prognose läßt sich 
schließlich der kommerziellen Elek­
tronik stellen. Ihr Anteil am gesamten 
Grundig-Geschäft ist zwar derzeit 
noch gering. Ein überdurchschnittli­
ches Wachstum, rege Nachfrage, ein 
hoher Auftragsbestand sowie inter­
essante Entwicklungen garantieren 
jedoch einen stetig wachsenden An­
teil an Produktion und Umsatz.

3. Rückblick auf das Geschäftsjahr 
1971/72

Ihr Hauptaugenmerk hat die Ge­
schäftsleitung in dem jetzt zu Ende 
gegangenen Wirtschaftsjahr (31.3. 
1972) auf die Kostenentwicklung ge­
richtet. Hierbei galt es, gleichermaßen 
der aktuellen Situation wie den struk­
turellen Wandlungen und den abseh­
baren Anforderungen gerecht zu wer-
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I10°-Horizontal-Endstufe mit einem Transistor für Farbfernsehempfänger
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Bild 2. Erweiterte Schaltung nach Bild 1

Die Induktivität wird entsprechend 
dimensioniert. Das Brückengleichge-

1. Prinzip der Brückenschaltung
Bild 1 zeigt das Prinzip der Brücken­
schaltung, auf die der Generator G 1 
arbeitet. Die Brückenschaltung besteht

Bild 3. Schaltung

Wicklung
Hälften

2

±2 
2

LB 
( L2)

Ecken­
generator

w2

H'H 
c; |

Ing. (grad.) Günter Benner ist Mitarbeiter 
des Applikationslaboratoriums der Valvo 
GmbH, Hamburg.

VH

r6, 11,2t 

if 
rl

S2 / =r=

r C2,|___ 62]

In der im folgenden beschriebenen 
Horizontal-Endstufe für 110°-Farb- 
fernsehempfänger wird nur ein Tran­
sistor vom Typ BU 108 benötigt, der 
etwa 80 % der Schaltleistung auf­
bringt. Die restlichen 20% Schaltlei­
stung übernimmt ein aktiver Ost- 
West-Modulator, der mit einem End- 
stufen-Transistor vom Typ BU 126 be­
stückt ist. Die Zusammensetzung der 
beiden Stufen - Ablenk-Hochspan­
nungs-Generator und Ost-West-Ge- 
nerator zur Kissenentzerrung - wird 
mit Hilfe einer Brückenschaltung er­
reicht. Diese Schaltung hat den Vor­
teil, daß beide Generatoren voneinan­
der entkoppelt sind, wodurch sich 
Hochspannung und Bildbreite getrennt 
einstellen lassen. Die Hochspannung 
und die Hilfsimpulse sind außerdem 
völlig frei von Modulationen der Ost- 
West-Korrektur, was für eine hohe 
Bildstabilität außerordentlich wichtig 
ist. Die Transistoren BU 108 und 
BU 126 können mit nahezu vollem 
Scheitelwert des Kollektorstromes 
(ICM) invers betrieben werden. Das 
bedeutet, daß auf die Rückgewin­
nungsdiode oder Boosterdiode ver­
zichtet werden kann.

Bild 1 Prinzipschaltbild der Brückenschaltung 
für die 110°-Horizontalablenkstufe mit den 

Transistoren BU 108 und BU 126

l~~---- 1
I c, I

1/ f I
1
L?1______ I

wicht stellt sich ein, wenn
W2 T • 4. 
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Bei abgeglichener Brücke kann der 
Hauptgenerator G1 nicht durch die 
Spannung des Generators G 2 beein­
flußt werden. Die Spannung über der 
Ablenkwicklung L1 und damit der 
Ablenkstrom werden von beiden Ge­
neratoren G 1 und G 2 auf gebaut.
Dadurch, daß die Windungen wl und 
w2 enggekoppelte Transformator­
wicklungen sind, läßt sich die Schal­
tung nach Bild 1 in die Schaltung im 
Bild 2 übertragen. Der Unterschied

aus den Induktivitäten LI, L 2, w 1 
und w2. Dabei sind wl und w2 
Wicklungen des Transformators TI, 
L 1 ist die Ablenkspule, und L 2 stellt 
eine Brückenspule dar. In der zweiten 
Diagonale der Brücke liegt der Gene­
rator G 2, der die Funktion des Ost- 
West-Modulators übernimmt. Die 
Brückenschaltung ist dann abgegli­
chen, wenn L 2/L 1 = w 2/w 1 wird. 
Die Windungen w2, wl und die Ab­
lenkeinheit L1 haben vorgegebene 
Werte, so daß die Brücke nur durch 
die Spule L 2 abgeglichen werden 
kann.

ken zu lassen, müssen die Schalter S1 
und S2 synchron geschaltet werden. 
Die Rückschlagszeiten sind deshalb 
mit den Kondensatoren CI und C2 
etwa gleich groß einzustellen.

2. Beitrag des Ost-West-Modulators 
zum Ablenkstrom

Mit dem Ost-West-Modulator sollen 
zwei Möglichkeiten der Bildkorrektur 
erreicht werden:
der Kissenfehler in Ost-West-Rich­
tung soll ausgeglichen werden;
der Ablenkstrom und damit die Bild­
breite ist so weit einstellbar zu ma­
chen, daß die Toleranzen der Bauele­
mente kompensiert werden können.
Der Kissenfehler läßt sich dadurch 
ausgleichen, daß die Betriebsspannung 
UB2 mit einer bildfrequenten Pa­
rabelspannung moduliert wird. Die 
Spannungsamplitude der Parabel ist 
dem Korrekturgrad in Ost-West- 
Richtung proportional. Durch eine zu­
sätzliche Sägezahnkomponente lassen 
sich Trapezfehler des Rasters korri­
gieren.
Die Bildbreite kann durch Variation 
der Gleichspannungskomponente für 
die Speisung des Generators G 2 ein­
gestellt werden. Mit Hilfe des Ost- 
West-Modulators ist eine Korrektur 
des Kissens in Ost-West-Richtung von 
etwa 10% der Bildbreite auszuglei­
chen. Die Bildbreite selbst kann durch 
den Modulator zusätzlich um ± 4 % ge­
ändert werden. Um eine Begrenzung 
durch die vorgegebene Betriebsspan­
nung UB2 bei extremer Einstellung 
des Ost-West-Modulators zu vermei­
den, muß ein unmodulierter Rest der 
Betriebsspannung von etwa 3 9b be­
stehen bleiben. Im Nominalfall muß 
der Ost-West-Modulator deshalb 
10 4-3=13% der Nominalbildbreite 
(bei 6 % Überschreibung) in der Mitte 
des Bildes liefern. Der Generator G 1 
muß also 87 % der Ablenkamplitude 
zur Verfügung stellen. Diese Bilanz 
macht deutlich, daß der Hauptgene­
rator G 1 (BU 108) durch den Zusatz­
generator G 2 entlastet wird.
3. Anpassung an die Eckenkonvergenz
Um eine Eckenkonvergenzschaltung, 
in der jede der vier Ecken unabhän­
gig von den anderen eingestellt wer-

zwischen beiden besteht lediglich dar­
in, daß der Generator G1 nur die 
Wicklung wl unmittelbar beeinflußt. 
Der Windungsteil w3 wird zur Er­
zeugung der Hochspannung benutzt 
und ist über den Transformator mit 
dem Generator G 1 eng gekoppelt. Da 
G 1 frei von Spannungen des Gene­
rators G 2 ist, sind auch die Hochspan­
nungswicklung sowie sämtliche Hilfs­
wicklungen des Transformators frei 
von diesen Spannungen. Die Hoch­
spannung ist also allein abhängig vom 
Generator G1 und damit von der 
konstanten Betriebsspannung UB1. 
Der Strom durch die Ablenkspule L 1 
(Lh) wird durch die Serienschaltung 
von UB1 und UB2 bestimmt. Der Strom 
durch L 1 läßt sich nur durch Variation 
der Spannung UB2 beeinflussen. Um 
die Spannungsquellen UB1 und UB2 
gemeinsam auf den Ablenkstrom wir-

Bild 3. Schaltung nach
Bild 2 mit Aufteilung der 

] wl in zwei

2tH 
Brückenspule rr^.____
mit Ausgleichs- S
Wicklung 5 _
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Cs, und CS2 gemeinsam und am obe­
ren und unteren Bildrand durch CS1 
verformt. Durch geeignete Wahl und 
Kombination von CS1 und Cs2 läßt 
sich die Linearität optimal einstellen 
und das „Innenkissen“ vermeiden.
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den kann, in die hier erläuterte Kon­
zeption einzufügen, ist ein symme­
trisch aufgebauter Ablenkkreis not­
wendig. Aus diesem Grunde wurde 
eine Serienschaltung der Ablenkspu­
len gewählt. Die Eckenkonvergenz­
schaltung speist ihren Strom in die 
Mitte der beiden Horizontalspulen­
hälften ein. Dabei ist es notwendig, 
daß der Einspeisepunkt auf Nullpoten­
tial liegt. Das läßt sich durch die Auf­
teilung des Wicklungsteiles wl in 
zwei Hälften (Bild 3) erreichen. Die 
Ausgangsspannung des Ablenkgene­
rators G1 ist dann symmetrisch zu 
den Ablenkspulenhälften.
Die Ausgangsspannung des Genera­
tors G 2 wird ausschließlich zu der 
Spannung des unteren Windungstei­
les w 1/2 addiert, so daß an der unte­
ren Hälfte der Ablenkwicklung die 
volle Ost-West-Modulationsspannung 
des Generators G 2 auftritt. Am Ein­
speisungspunkt A für die Eckenkon­
vergenzeinstellung steht eine halb so 
große Modulationsspannung. Dieser 
unerwünschte Spannungsanteil kann 
durch eine Gegenspannung in der Ver­
bindungsleitung zwischen dem Kon­
vergenzgenerator und dem Symme­
trierungspunkt der Ablenkspule eli­
miniert werden. Die Sekundärwick­
lung der Brückenspule LR liefert die 
Gegenspannung, die den Punkt A der 
Brückenspule von der Modulations­
spannung frei hält.
4. Korrektur der Zeilenlinearität und 

des „Innenkissens“ (S-Korrektur)
Grundsätzlich kann die Korrektur des 
Tangensfehlers bei Bildröhren mit

5. Ausführung der 110°-Horizontal- 
Endstufe

Bild 4 zeigt die vollständige Horizon­
talablenkschaltung. Der Horizontal­
ausgangstransformator Tr 1 liefert die 
Ablenkspannung sowie die Hoch­
spannung und hat Impulswicklungen 
für ± 10 V, ± 60 V, ± 220 Vsowie ± 350 V. 
Mit dem Rückschlagkondensator CI 
ergibt sich eine Rückschlagszeit von 
11,5 fis. Der Transformator selbst ist im 
Interesse eines kleinen Innenwider­
standes auf die dritte und fünfte Har­
monische der Rückschlagfrequenz ab­
gestimmt. Dazu dient unter anderem 
der Schwingkreis zwischen den Punk­
ten 21, 22, der Bestandteil von Tr 1 ist 
und abgeglichen geliefert wird. Die 
Ankopplung des Transformators an 
den Zeilenschalter erfolgt über den 
Trennkondensator C3. Die Hochspan­
nung wird aus 25-kV-Impulsen der 
Hochspannungswicklung mit dem Si­
lizium-Gleichrichter D 8 gewonnen 
und die Fokussierspannung von 
5 kV an einem Abgriff mit dem Sili­
zium-Gleichrichter D 7; die Fokussier­
spannung ist durch einen Spannungs­
teiler einstellbar. Es besteht auch die 
Möglichkeit, eine Spannungsverviel­
facherschaltung zur Hochspannungs­
erzeugung einzusetzen. Der Hoch­
spannungswickel wäre dafür auszu­
legen.

ÜB1 o- 
150V

0^.

2tHl 
(AT1060)|_ YJ

großem Ablenkwinkel dadurch er­
reicht werden, daß in Serie mit den 
Ablenkspulen eine Kapazität CSi 
geschaltet wird (Bild 3). Bei der 110°- 
Farbbildröhre reicht diese Methode 
nur bedingt aus. Zwar kann in Bild­
mitte die Zeile durch CS1 linearisiert 
werden, aber am unteren und oberen 
Bildrand ist dann eine Überkompen­
sation vorhanden, die sich als inneres 
„Kissen“ bemerkbar macht. Durch 
eine dynamische Tangenskorrektur 
mit Hilfe des Generators G2 kann 
dieser Restfehler ausgeglichen wer­
den, wenn in diesen Generator ein 
zweiter Tangenskondensator einge­
baut wird.
Bild 3 zeigt eine Ersatzdarstellung, 
mit deren Hilfe die Korrekturen er­
klärt werden können. Der durch CS1 
verformte Ablenkstrom durch die Ab­
lenkwicklungen teilt sich nach dem 
Durchlaufen der unteren w 1/2-Wick- 
lung auf in einen Pfad über Lo und 
w2 sowie einen Pfad über den Ost- 
West-Generator und CS2. Der Auf­
teilungsfaktor ist abhängig von der 
am Generator G 2 vorhandenen Be­
triebsspannung. Da diese Spannung, 
wie schon erwähnt, bildfrequent mo­
duliert ist, ändert sich der Faktor 
ebenfalls bildfrequent. In Bildmitte 
ist die Betriebsspannung am größten. 
Der Faktor verschiebt sich in Richtung 
des Pfades über CS2 und G2. Am 
oberen und unteren Bildrand ist diese 
Spannung jedoch am kleinsten. Der 
Faktor verschiebt sich also in Richtung 
des Pfades über LB und Wicklung w2. 
Der horizontale Ablenkstrom in der 
Bildmitte wird hauptsächlich durch

12 
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Tab. I. Meßwerte der Horizontal-Endstufe mit den Transistoren BU 108 und Bu 126
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Strahlstrom
Hochspannung
Betriebsspannung für den Transistor BU 108
Spannung am Transformator 
Stromaufnahme

BU 108 (Horizontalablenkung)
Kollektorspitzenstrom
inverser Kollektorspitzenstrom
Kollektor-Emitter-Spitzenspannung
Basisstrom im Abschaltpunkt
Ablenkspitzenstrom
Rückschlagzeit
Bildbreitenänderung

BU 126 (Ost-West-Modulator) 
Betriebsspannung vor der Drossel 
Stromaufnahme 
Kollektorspitzenstrom
inverser Kollektorspitzenstrom 
Kollektorspitzenspannung 
Basisstrom im Abschaltpunkt 
Rückschlagzeit

U02
Iav 
/cm 

“/cm

I/CEMM 

/» 
tR

1,5 mA
21,6 kV 
150 V 
135 V 
690 mA

22 V 
133 mA 
1,8 A 

1,55 A 
330 V 
420 mA 
8.0 ps

26 
145 
2.05 
1.8 
380 
440 
8,0

4,15 A
3,2 A

1060 V
1,7 A
3,2 A

11.6 pS
1 %

/h
Uh
Ub

Uß23
/av

4,1
3,5

1130
1.7
3,4

11.4
1

0,1
24 
150 
140 
450

19) verschiebt den Arbeitspunkt des 
Steuerteiles für den Ost-West-Modu- 
lator so, daß bei einem Anstieg des 
Strahlstromes und dem dadurch be­
dingten Absinken der Hochspannung 
(wodurch die Bildbreite zunehmen 
würde) der Gleichspannungsanteil 
zum Betrieb des Transistors T2 klei­
ner wird. Dadurch bleibt die Bild­
breite konstant.

UcEM 

/fi 

/Abi MM

4 SB

7. Ansteuerung des Transistors 
BU 108

Der Endstufen-Transistor BU 108 (TI) 
benötigt nach Datenblatt bei einem 
Kollektorspitzenstrom von 4 A einen 
Basisstrom im Abschaltpunkt von 
IB = 1,7 A. Für diesen Strom ist eine 
rechteckförmige Spannung Ummäs 8 V 
mit einem Tastverhältnis von 1 : 2 er­
forderlich. Dieses Verhältnis wird ge­
wählt, um gleich große negative und 
positive Toleranzen der Tastzeit zu­
lassen zu können. Die absoluten Gren­
zen der Tastzeit liegen bei 22 und 
40 ps (positive UBE). Ein Widerstand
- der Art des Treibers entsprechend
- von 1 bis 2,2 Ohm verringert den 
Einfluß von Streuungen der Basis- 
Emitter-Spannungen des Transistors. 
Eine Drossel verzögert das Abschal­
ten des Basisstromes entsprechend 
der Lenzschen Regel und hält somit 
die Basis-Emitter-Diode länger lei­
tend. Auf diese Weise wird erreicht, 
daß die Ladungsträger in der Basis- 
Kollektor-Diode schnell über den Kol­
lektor-Emitter-Kreis abfließen.
Bei der Dimensionierung der Basis­
drossel Lö ist zu beachten, daß die 
Streuinduktivität des Treibertrans­
formators berücksichtigt wird. Durch

9. Ansteuerung des Transistors 
BU 126

Die Ansteuerspannung für den Tran­
sistor BU 126 (T2) wird aus den Ab­
griffen des unteren Wicklungsteiles 
von wl/2 (Punkte 4, 3, 2) gewonnen. 
An den Windungen 4, 2 entsteht eine 
Hinlaufspannung von etwa 5 V und 
eine Rückschlagspannung von etwa 
35 V. Der Basisstrom fließt über R 2 
und die Diode Dl, die während der 
Rückschlagzeit gesperrt ist. R3 und 
die Diode D2 begrenzen die negative 
Basisspannung auf einen kleinen Wert 
und schützen die Basis-Emitter- 
Strecke wie beim Transistor TI. Auch 
T2 kann mit praktisch vollem Schei­
telwert des Kollektorstromes ICM 
invers betrieben werden. Auch dort 
darf die Diode nicht zu schnell sein, 
denn bevor sie wirkt, sollte ein hoher 
negativer Spannungsimpuls von 1,5 jis 
Dauer den Transistor sperren. Dieser 
negative Impuls ist allein von der Z- 
Spannung der Basis-Emitter-Diode 
abhängig. Ein Betrieb mit dieser 
Durchbruchspannung ist sowohl für 
TI als auch für T2 in der praktischen 
Schaltung zulässig.

Diode D3 wird gesperrt und D4 ge­
öffnet. Der Kondensator kann sich 
nun über D 4, R 2 und den Windungs­
teil so lange entladen, bis die Basis- 
Emitter-Spannung hoch genug ist, den 
Transistor durchzusteuern. Dieser 
Vorgang dauert etwa 3 ps. Damit wird 
ein Entsperren des Transistors T2 
während des Zeilenrücklaufes wir­
kungsvoll verhindert.

6. Betriebsspannung des Transistors 
BU 108

Als Betriebsspannung für den Gene­
rator G 1 wurde eine stabilisierte Span­
nung U = 150 V (Anschlüsse 22, 23) ge­
wählt; dabei ergibt sich eine Rück­
schlagsspannung von UMM = 1200 V. 
In der Zuleitung ist zur Begrenzung 
des Kollektorstromes nach Überschlä­
gen in der Bildröhre und beim Ein­
schalten ein Widerstand von 18 Ohm 
eingefügt. Er begrenzt bei der Nach­
ladung der Bildröhrenkapazität (etwa 
3 nF) den Kollektorstrom auf 
ICM äs 8 A. Neben der Strombegren­
zung hat dieser Widerstand die Auf­
gabe, die Bildbreite bei Strahlstrom­
änderungen zu stabilisieren.

Bei Überschlägen in der Bildröhre 
muß verhindert werden, daß T 2 durch 
eine Formveränderung des Rücklauf­
impulses während der Rücklaufzeit 
vorzeitig geöffnet wird. Daher ist die 
Schutzschaltung mit D 3, D 4 und C 4 
eingefügt worden. Der Kondensator 
wird auf eine Spannung U äs -10 V 
durch einen Rückschlagimpuls über 
die Diode D 3 aufgeladen; die Diode 
D 4 ist gesperrt. Am Ende des Rück­
schlages entsteht an den Punkten 2 
und 3 eine positive Spannung. Die

8. Kollektorstromversorgung des 
Transistors BU 126

Von einer Impulswicklung UMM = 
350 V - diese Wicklung ist im Bild 
als Windungsteil w2 bezeichnet - 
wird die Betriebsspannung durch 
Gleichrichtung mit D 10 für den Ost- 
West-Modulator gewonnen. In einem 
Steuerteil wird diese Spannung über 
einen Längstransistor mit Vertikal­
frequenz moduliert und über eine 
Drossel (6 mH) dem Transistor BU 126 
(T2) zugeführt. Mit dem Kondensator 
C2 läßt sich die Rückschlagfrequenz 
des Modulators einstellen.
Die Modulationshöhe der Betriebs­
spannung vermittelt eine Aussage 
über den Entzerrungsgrad des Ost- 
West-Kissens. Der Gleichspannungs­
anteil bestimmt die Bildbreite. Eine 
zusätzliche Bildbreitenstabilisierung 
kann durch den Ost-West-Steuerteil 
auf einfache Weise erreicht werden. 
Der vom Strahlstrom abhängige Span­
nungsfall an R1 im Fußpunkt der 
Hochspannungswicklung (Anschluß

Die Ablenkspannung treibt einen 
Strom von = 3,3 A durch die 
Ablenkeinheit „AT1060“. Mit dem 
symmetrisch aufgeteilten Linearitäts­
einsteller „AT 4042/13“ wird die Li­
nearität am linken Bildrand auf den 
günstigsten Wert eingestellt. Parallel 
zum Korrekturkondensator CS1 liegt 
ein Symmetriertransformator. An den 
Anschlußpunkten 4, 5 wird der zur 
Eckenkonvergenz und am Anschluß­
punkt 6 der zur horizontalen Bildlage­
verschiebung notwendige Strom einge­
speist. Eine zusätzliche Wicklung 1, 2 
transformiert die am Korrekturkon­
densator stehende Parabelspannung 
auf Umm = 400 V. Diese wird der 
Fokussiergleichspannung überlagert 
und verbessert die Schärfe des Bildes 
an den Rändern.
Am negativen 350-V-Impulsanschluß 
10 wird durch Hinlaufgleichrichtung 
mit der Diode D 10 eine Spannung von 
U = 42 V gewonnen, die den Ost-West- 
Modulator versorgt. Die Basisschal­
tungen der Transistoren TI und T2 
sind nachfolgend beschrieben. Am 
Kollektor von TI wird durch Gleich­
richtung mit D 5 die Spannung für die 
Schirmgitterversorgung der Bildröhre 
gewonnen.

die Wirkung der Drossel verlängert 
sich die Speicherzeit des Transistors 
T1 im Mittel auf 10)is. Die Diode D 11 
parallel zur Basis-Emitter-Diode ent­
lastet die Basis-Emitter-Strecke beim 
Inversbetrieb und verringert den 
Temperaturanstieg im Transistor. 
Durch die Diode wird die in diesem 
Betriebszustand an der Basis-Emit­
ter-Diode entstehende Spannung 
U äs -8 V auf U äs -1 V herabgesetzt. 
Um den Abschaltvorgang durch die 
Paralleldiode nicht an der Basis zu 
stören, darf nur eine langsame Diode 
mit einer Einschaltverzögerung von 
minimal 1,5 jis eingesetzt werden.
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ratoren sich nicht gegenseitig beein­
flussen können. Dadurch und durch 
die zweifache Tangenskorrektur be­
wirkt diese Schaltung eine bessere 
Rasterkorrektur in Ost-West-Rich- 
tung als es mit Transduktoren mög­
lich ist. Schließlich bietet die Schal­
tung ausreichende Leistungsreserven, 
um die Versorgung des Gerätes mit 
niedrigen Spannungen aus der Zeilen- 
Endstufe vornehmen zu können. Pas-

(V) 
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sive Konvergenzschaltungen lassen 
sich ebenfalls versorgen, wenn die 
Abstimm Verhältnisse des Transfor­
mators entsprechend korrigiert wer­
den. Durch die beschriebenen Schutz­
maßnahmen ist die Schaltung auch 
bei Überschlägen in der Bildröhre sehr 
sicher.

Bild 11. Horizontalablenk­
strom bei einem Strahl­
strom /Str von 0,1 mA 

(Horizontalablenkung
◄ 10 p.s/Rastertlg.)
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Bild 10. Kollektorstrom 
/c von T1 bei einem 
Strahlstrom /Slr von 1,5 mA 

(Horizontalablenkung 
10 [xs/Rastertlg.)

nerator G 1 (BU 108) und den Genera­
tor G 2 (BU 126) mußte eine Möglich­
keit zur Zusammenschaltung beider 
Generatoren gefunden werden. Als 
eleganteste Lösung bot sich die Brük- 
kenschaltung an, da sie außer der Ver­
knüpfung der Generatoren auch den 
großen Vorteil hat, daß beide Gene-

10. Meßergebnisse
Die Meßergebnisse von Strömen und 
Spannungen der Horizontal-Endstufe, 
aufgenommen in einem kompletten 
Gerät, sind in Tab. I und in den Os- 
zillogrammen (Bilder 5 ... 14) wieder­
gegeben.
11. Schlußbetrachtung
Durch die Aufteilung der Schaltlei­
stung der Horizontalstufe auf den Ge-

■■■■■■■
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Bild 12. Basisstrom /B 
von T 2 bei einem Strahl- 
ström /Slr von 0,1 mA

(Horizontalablenkung UU'
10 ps/Rastertlg.)

Bild 14. Kollektorstrom /c 
von T 2 bei einem Strahl­
strom lSu von 0,1 mA 

(Horizontalablenkung 
10 jis/ Rasterti g.)

Bild 8 Kollektor-Emitter- 
Spannung L/CE von T1 
bei einem Strahlstrom 
/Slr von 1,5 mA (Horizon­
talablenkung 10|xs/Ra- 

stertlg.)
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Georg Siemens 90 Jahre
Am 27. März 1972 vollendete in Überlingen 
am Bodensee Professor Dr.-Ing. Georg 
Siemens sein 90 Lebensjahr.
In Kiel geboren, studierte er in Berlin Ma­
schinenbau und Nationalökonomie 1914 pro­
movierte er mit einer Arbeit über Fragen der 
Regelung asynchroner Drehstromgeneratoren 
zum Dr.-Ing. 1908 trat er bei den Siemens- 
Schuckert-Werken ein und übernahm 1925 
die Leitung des Technischen Büros von 
Siemens & Halske in Essen. Seit 1945 im 
Ruhestand, lebt er seither als freier Schrift­
steller in Überlingen, wo ihm 1963 die Ehren­
bürgerwürde der Stadt verliehen wurde 1968 
erhielt er den von der Stadt Überlingen ver­
liehenen Bodensee-Literaturpreis.

H. Trute 65 Jahre
Dr. jur. Hellmut Trute, geschäftsführendes 
Präsidialmitglied des Zentralverbandes der 
Elektrotechnischen Industrie e.V. (ZVEI), voll­
endete am 23 März 1972 das 65 Lebensjahr. 
Anläßlich dieses Geburtstages wurden ihm in 
Würdigung seiner besonderen Verdienste um 
den Wiederaufbau der deutschen Industrie das 
Große Verdienstkreuz des Verdienstordens 
der Bundesrepublik Deutschland verliehen
Im Januar 1946 übernahm er die Geschäfts­
führung des Wirtschaftsverbandes Elektro­
industrie der britischen Zone Ratingen. Als 
es dann im Jahre 1948 zu einer Arbeitsge­
meinschaft Elektroindustrie e.V. mit Sitz in 
Frankfurt a M. kam, die im folgenden Jahr 
zum Zentralverband der Elektrotechnischen 
Industrie e.V. (ZVEI) umgebildet wurde, 
übernahm er deren Geschäftsführung.
Der Lebensweg von Dr. Trute, der seine be­
rufliche Laufbahn als Syndikus der Tele­
funken GmbH. Berlin, im Jahre 1933 begann 
und 1936 zum Geschäftsführer des Leitungs­
draht-Verbandes in Berlin bestellt wurde, 
ist mit dem Aufstieg der deutschen Elektro­
industrie zu ihrer heutigen Bedeutung eng 
verbunden Wenn er am 30. Juni 1972 sein 
Amt an seinen Nachfolger Prof Dr. Rudolf 
Scheid übergibt, verläßt ein Mann die wirt­
schaftspolitische Buhne, der die schwierige 
Nachkriegszeit entscheidend mitbestimmte.
W. Westphal 60 Jahre
Willy Westphal, der Generalvertreter für 
ITT Schaub-Lorenz und Graetz im Raum 
Hamburg, wurde am 24 März 1972 60 Jahre 
Gleichzeitig konnte er auch die 40jährige Zu­
sammenarbeit mit der Standard Elektrik 
Lorenz AG feiern.

R. Wagner 50 Jahre im Beruf
Auf 50 Jahre Tätigkeit in der Buromaschinen- 
branche konnte am 1. April 1972 Oberingenieur 
Ralph Wagner zurückblicken. Seit 1968 
Leiter der Hauptabteilung Technischer Kunden­
dienst und Prokurist der Philips Electro- 
logica GmbH Büro- und Datentechnik. Eiser- 
feld, hat er es fertiggebracht, diesen Teil des 
Unternehmens seit zwei Jahren mit Gewinn 
zu führen.
Neuer General Manager der ITT 
Bauelemente Gruppe Europa
Mit Wirkung vom 1. Februar 1972 wurde 
Douglas Stevenson (45) zum neuen General 
Manager der ITT Bauelemente Gruppe Europa 
ernannt. Er war bisher Assistant General 
Manager und übernimmt die Nachfolge von 
Horst Seiter, der Managing Director der 
Alfred Teves GmbH. Frankfurt, wurde.
Douglas Stevenson ist seit 1955 Angehöriger 
der ITT Zunächst in der Gruppe „Consumer 
Products” tätig, wurde er später Leiter der 
Produktgruppe „Kondensatoren" in Paignton, 
England, und zeichnete danach für den Aufbau 
der europäischen Verkaufsorganisation für 
elektronische Bauteile in Brüssel verant­
wortlich. Im Jahre 1963 kehrte er als Marketing 
Director nach England zurück und übernahm 
später als Managing Director „Bauelemente" 
die Führung des EFTA-Berelches. Zum 
Assistant General Manager mit Sitz in Brüssel 
wurde er 1970 ernannt.
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Bild 6. Basisstrom /Bvon
T1 bei einem Strahl­
strom /Str von 0,1 mA 

(Horizontalablenkung
10 jis/Rastertlg.)
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Bild 13. Kollektor-Emit­
ter-Spannung L/Ce von 
T 2 bei einem Strahlstrom 
/Slf von 0,1 mA (Horizon­
talablenkung 10jis/Ra- 
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E. SCHATTER

Monolithische Demodulatoren und Mischer
◄ Bild 2. Integrierte Schaltung SO42P
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Dipl. Ing. Eckart Schalter ist verantwort­
lich für Entwicklung und Applikation von inte­
grierten HF-Schaltungen im Werk für Halb­
leiter der Siemens AG, München.

Bild 1. Prinzipschaltung des 
multiplikativen Gegentaktmischers
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Bild 3. UKW-Eingangsstufe 
mit der SO42P
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3. Multiplikativer Mischer als FM- 
Demodulator

Zur Zeit wird der multiplikative Mi­
scher hauptsächlich als FM-Demodu­
lator eingesetzt [1]. Sind die beiden 
Frequenzen w und ß gleich und ist die 
Spannung am zweiten Eingang um 
it/4 oder 90° phasenverschoben, dann 
ergibt sich

1. Multiplikative Mischung
Bild 1 zeigt eine in der integrierten 
Schaltungstechnik bevorzugt ver­
wendete Mischeranordnung. Sie be­
steht aus einem Transistorquartett 
TI ... T4 in Ringschaltung, in der die 
miteinander verbundenen Emitter 
von TI und T2 beziehungsweise T3

Mischung, Modulation und Demodu­
lation sind im Grunde genommen die 
gleichen Vorgänge. Es handelt sich 
um die Zusammensetzung von zwei 
Signalen zu einem dritten, wobei im 
allgemeinen erwünscht ist, daß nur 
das Mischprodukt am Ausgang des 
Mischers erscheint. In monolithisch 
integrierten Schaltungen ist es mög­
lich, einen solchen Mischer recht auf­
wendig zu gestalten und damit Schal­
tungen zu realisieren, die einerseits 
einen sehr geringen äußeren Schal­
tungsaufwand benötigen und ande­
rerseits wesentlich bessere Eigen­
schaften haben als beispielsweise die 
üblichen Germanium-Diodengleich­
richter.

H--
5<>

A • sin wt • B ■ sin ßt =

= -y- AB | cos (w - ß) t - cos (w + ß) 11.

Beim Mischvorgang in einem Emp­
fänger wäre also w die Oszillatorfre­
quenz, ß die Eingangsfrequenz und 
o) -ß die Zwischenfrequenz. Die mul­
tiplikative Mischung hat gegenüber 
der bei Rundfunkempfängern übli­
chen additiven Mischung den Vorteil, 
daß weniger Pfeifstellen auftreten 
und daß von der Ferritantenne auf­
gefangene ZF-Reste nicht über den 
Mischer in den ZF-Verstärker ge­
langen können.

2. Multiplikativer Mischer als UKW- 
Eingangsstufe

Bild 2 zeigt die Innenschaltung des 
Mischers SO42P, die als UKW-Mischer

und T4 durch ein weiteres Transi­
storpaar T5 und T6 angesteuert 
werden. Diese Gegentakt- oder Brük- 
kenmischer haben folgende Vorteile: 
Am Ausgangerscheinen nur die Misch­
produkte und nicht die Eingangs­
signale.
Die Eingänge und der Ausgang sind 
jeweils gegeneinander entkoppelt.
Durch die Gegentaktschaltung wer­
den gradzahlige Oberwellen und 
Oberwellenmischprodukte unter­
drückt.
Die Großsignalfestigkeit ist besser als 
bei einer Eintaktanordnung.

Eine Mischung ist mathematisch ge­
sehen eine Produktbildung. Aus der 
Schaltung im Bild 1 ist zu ersehen, 
daß am Ausgang nur Produkte der 
Eingangsspannungen liegen können. 
Im Ruhezustand teilt sich der Strom I 
gleichmäßig auf die Transistoren T5 
und T6 und weiter auf TI und T2 
beziehungsweise T3 und T4 auf, so 
daß an den Ausgangsklemmen je 
zwei Viertel des Stromes I fließen. 
Liegt beispielsweise eine Eingangs­
spannung Ucl an, die den Transi-

TT 
3< > T
X 20—

Bild 4. Typischer 
Phasenschieber­

kreis am FM-De­
modulator der IS 

TBA 120 
(f - 5.5 MHz)

oder als UKML-Eingangsstufe ver­
wendet werden kann, und Bild 3 zeigt 
den Aufbau einer UKW-Eingangsstufe 
mit derselben integrierten Schaltung. 
Hier arbeiten die Transistoren T 5 
und T6 als Oszillator. Durch die Ent­
kopplung des Oszillators von den 
Eingangsklemmen und durch die 
Symmetrie läßt sich auch ohne Vor­
stufe die Störstrahlung innerhalb der 
geforderten Grenzen halten. Die 
Mischrauschzahl ohne Verluste im 
Eingangskreis beträgt nur etwa 6 dB.

stör T6 sperrt und den Strom I nur 
über T 5 fließen läßt, dann wird I 
durch die Transistoren TI und T2 
halbiert, so daß der gleiche Strom an 
den Ausgangsklemmen liegt wie das 
ohne Eingangssignal der Fall wäre. 
Entsprechende Überlegungen lassen 
sich für andere Aussteuerungszustän­
de für jeweils eine Eingangsspannung 
anstellen.
Die Ströme an den Ausgangsklem­
men werden nur verändert, wenn 
gleichzeitig die beiden Eingangsspan­
nungen UC1 und Uc2 an den Ein­
gängen liegen. Die Schaltung läßt sich 
also für Gleich- und Wechselspan­
nung als Multiplikator verwenden. 
Man spricht deshalb auch von einer 
multiplikativen Mischung, weildieEin- 
gangsspannungen voneinander un­
abhängige Steuerungen auslösen, im 
Gegensatz zur additiven Mischung, 
bei der die beiden Eingangssignale 
addiert und einer gekrümmten Kenn­
linie zugeführt werden.
Wenn zwei Signale mit den Frequen­
zen w und ß und den Amplituden A 
und B miteinander multipliziert wer­
den, so erhält man

Neben einer hier uninteressanten 
Frequenzverdopplung entsteht am 
Ausgang eine Gleichspannung, die 
dem Sinus des Phasenwinkels zwi­
schen den beiden Eingangsspannun­
gen proportional ist. Werden die 
Eingangsspannungen so groß gewählt, 
daß sie die Ströme im Demodula­
tor rechteckförmig modulieren - was 
bei Eingangsspannungen von etwa 
300 mVM bereits der Fall ist dann 
wird diese Ausgangsgleichspannung 
proportional dem Phasenwinkel. Der

56 
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Bild 6 Demodulatorteil des Video-ZF-Bausteins TBA 440 (vereinfachter Schaltungsauszug)
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Transistoren T26 und T29, die das 
Quartett an den Emittern steuern, 
werden über die Emitterfolger T16 
und T15 von demselben Video-ZF- 
Signal gesteuert wie der Begren- 
zungsverstarker. T26 und T29 sind 
mit den Widerstanden R 42 und R 43 
gegengekoppelt. Die integrierte Schal­
tung TBA 440 wird in Grundip-Farb- 
fernsehgeräten der neuen Serie ein­
gesetzt [4].
Im Bild 7 ist der Demodulationsvor­
gang anschaulich dargestellt. Den Ru­
heströmen der Mischerausgänge sind 
Sinushalbwellen entsprechend der 
ZF-Amplitude überlagert. Am Aus­
gang von T24, T27 sind die Halbwel­
len positiv gerichtet, der Strom nimmt 
also zu; am Ausgang von T25, T28 
sind die Halbwellen negativ gerichtet, 
und der Strom nimmt ab. Die Demo­
dulation hat den Charakter einer 
Zweiweggleichrichtung. An den Mi­

rs nr kl
T6 n n

Wird die Gleichrichtung mit einem 
multiplikativen Mischer vorgenom­
men, lassen sich die unerwünschten 
Mischprodukte so weit unterdrücken, 
daß die sonst notwendigen Filterwei­
chen und der zweite Demodulator ent­
fallen können. In dem Schaltungsaus­
zug des Video-ZF-Bausteins TBA 440 
(Bild 6) ist zu ersehen, daß das vom 
Video-ZF-Verstärker eingespeiste 
Signal dem Begrenzerverstärker mit 
den Transistoren T 17, T18 zugeführt 
wird, der an den Kollektoren als Last­
widerstand einen auf den 38,9-MHz- 
ZF-Träger abgestimmten Schwing­
kreis enthält. Über die Emitterfolger 
T19, T20 wird mit dem regenerierten 
Träger das Transistorquartett T24, 
T25, T27, T28 angesteuert. Verstär­
kung und Amplituden sind so einge­
stellt, daß das Quartett auch noch im 
Weißbereich, also bei kleinen Träger­
amplituden, geschaltet wird. Die

T6

R

Klirrfaktor der demodulierten Nie­
derfrequenz ist dann nur noch ab­
hängig von Nichtlinearitäten des Pha­
senschiebers. Ein typischer in der 
IS TBA 120 verwendeter Phasen­
schieberkreis ist im Bild 4 dargestellt. 
Bei Resonanz liefert er eine Phasen­
verschiebung von 90° und 50 kHz 
oberhalb beziehungsweise unterhalb 
der Resonanzfrequenz einen Phasen­
winkel von rund 60 beziehungsweise 
120°.
Im Bild 5 ist dieser Demodulations­
vorgang anschaulich dargestellt. Es 
sei angenommen, daß die Transisto­
ren von beiden Eingangsspannungen 
geschaltet werden. Die rechteckför­
migen Stromimpulse der Transisto­
ren T5 und T6 (s. Bilder 1 und 2) wer­
den durch die phasenverschobene 
Ansteuerung der Ringschaltung 
TI... T4 auf geteilt. Die Stromfluß­
zeiten t von TI und T3 werden um 
so größer, je größer der Phasenwin­
kel g- ist. Aus der Phasenmodulation 
wird also eine Impulsbreitenmodu­
lation. Die Stromimpulse werden 
durch einen Kondensator integriert 
und bilden so den jeweiligen nieder­
frequenten Augenblickswert.

4. Multiplikative Videodemodulation 
Untersuchungen ergaben, daß ein 
symmetrischer Mischer als AM- 
Gleichrichter für die Rundfunkberei­
che nur bei besonderen Ansprüchen 
Vorteile bietet [2], daß er sich aber 
vorteilhaft als Videogleichrichter in 
Fernsehgeräten einsetzen läßt [3].
Wird ein zwischenfrequentes Fern­
sehsignal gleichgerichtet, entstehen 
nicht nur die erwünschten Hellig­
keit- und Synchronsignale (BAS), 
sondern gleichzeitg auch der Ton­
träger (5,5 MHz) und der Farbträger 
(4,4 MHz), die untereinander sehr stö­
rende Mischprodukte bilden können. 
Die Differenz zwischen Ton- und 
Farbträger von etwa 1,1 MHz macht 
sich als Moire im Bild bemerkbar, 
das in konventionellen Schaltungen 
nur dadurch zu vermeiden ist. daß die 
Videodemodulation und die Chroma- 
oder Tondemodulation auf zwei 
Gleichrichteraufgeteiltwerden.dieent- 
sprechende Vorselektionen benötigen.

|po T5

R'Lk

T5 180°

TH'MJi_ L

TI

Bild 5. Funktion des FM-Demodulators, a) <jp = 90° (Mittelfrequenz), b) = 45° (der Strommittelwert eines 
Ausgangs entspricht dem Ruhestrom ohne Ansteuerung)
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erhöhter Strom mit Signal 
( Mittelwert)
Ruhestrom

Bild 2. Das Bild der Farbtripel kann von der 
Rückseite des Empfängers her auf einer Matt­

scheibe betrachtet werden

Schrifttum
[1] Schatter, E.: TBA 120- ein neuer Fernseh- 

Zf-Monolith. Siemens Bauteile Inform. Bd. 8 
(1970) Nr. 5, S. 146-149

[2] Dennewitz, R.-D.: Eine interessante Re­
ceiver-Schaltung. Funkschau Bd. 43 (1971) 
Nr. 16, S. 495-498

[3] Schalter, E., und Rehak, M : Steckbarer 
Bild-Zf-Verstärker mit multiplikativem Vi­
deodemodulator. Funkschau Bd. 44 (1972) 
Nr. 4, S. 105-108

[4] Farbfernsehchassis modernster Konzeption. 
Funk-Techn. Bd 27 (1972) Nr. 4, S. 121-124

[5] Mallon, D.: Stereodekoder mit Integrier­
ter Schaltung TBA 450. Siemens Bauteile 
Inform. Bd. 9 (1971) Heft 5

1 Periode 
r 38,9 MHz *

Ruhestrom
_ verminderter Strom 

mit Signal 
(Mittelwert)

dungsf rei bei angemessener Vergröße­
rung die jeweilige Landung der Strah­
len auf dem Farbpunkt erkennen. Der 
Einstellende kann exakt verfolgen, 
welche Veränderung eintritt, während 
er am Ablenksystem hantiert.
Da die Strahlen der drei Elektronen­
kanonen der Bildröhre durch die 
Lochmaske kreisrund geformt werden, 
aber etwas kleiner als der eigentliche 
Farbpunkt sind, soll bei idealer Ein­
stellung ein kleiner Rand um den 
Landungspunkt nichtleuchtend frei­
bleiben. Beim Betrachten der Leucht­
schicht von außen ist bei normaler Be­
leuchtung diese Randzone nicht sicht­
bar, da der Strahl von innen auftrifft 
und der Rest von der Lochmaske 
abgedeckt wird. Deshalb hat der „Co- 
lortest MP 50“ einen kleinen Auflicht­
strahler, der im bestimmten Winkel 
weißes Licht von außen auf die Leucht-

„Colortest MP 50"
zur Farbreinheitseinstellung

Die Einstellung der Farbreinheit bei 
Farbfernsehempfängern istausschlag- 
gebend für die Gesamtleistung des Ge­
rätes. Am Fließband besteht nun fol­
gendes Problem: Der Fehler der Ab­
lenkung kann nur bei augenscheinli­
cher Prüfung des jeweiligen Farbtri­
pels unmittelbar am Bildschirm des 
Empfangsgerätes erkannt werden. Der 
Prüfende benutzte bisher ein kleines 
Mikroskop mit Auflichteinrichtung. 
Nach Feststellung der Abweichung 
des Landepunktes des Elektronen­
strahls vom Sollwert geht er hinter 
den Empfänger und verstellt die Ab­
lenkspule. Danach prüft er wieder am 
Bildschirm den Erfolg der Korrektur. 
Ist diese noch nicht zufriedenstellend, 
geht er wieder nach hinten und stellt 
wieder ein. Das wiederholt sich bis zur 
anscheinend genügenden Einstellung. 
Diese Methode ist umständlich. Auch 
wenn zwei Prüfer eingesetzt werden, 
muß der Hintermann vom Prüfenden 
durch Zuruf zur Verstellung veranlaßt 
werden. Bei Verwendung eines Peri­
skops mit nach hinten abgewinkeltem 
Einblick kann man das Bild zwar 
hinter dem Empfänger beobachten, 
aber nur mit Hilfe eines Okularein­
blicks. Da die zu prüfenden Fernseh­
empfänger am Fließband auf Wagen 
stehen, und damit in Bewegung sind, 
ist der Einblick in ein Okular äußerst

schicht wirft und diese aufhellt 
(Bild 1). Der Strahler selbst steht 
durch einen Lichtleiter mit dem Gerät 
in Verbindung. Diese Aufhellung ist 
jedoch nur begrenzt möglich, da zwi­
schen diesem Licht und der Leucht­
kraft der Farbpunkte kein großer Un­
terschied auftreten darf.
Der „Colortest MP 50“ wird mit ei­
nem Saugnapf auf das Oberteil des 
Gehäuses aufgesetzt. Haltebügel und 
Stützen lassen das Objektiv im ent­
sprechenden Abstand vom Bildschirm 
des Empfängers stehen (Bild 2). 
Scharfeinstellung und Helligkeitsre­
gulierung des Projektionsschirmes er­
folgen mit Stellrädem, die vom Ein­
stellenden gut zu erreichen sind.
Am Fließband wird erfahrungsge­
mäß der Strahler mit der eingebauten 
Stromversorgung für die Niedervolt­
lampe des Lichtleiters oberhalb des 
Arbeitsplatzes am Deckenhaken auf­
gehängt. Daher werden Störungen 
durch das Streufeld des eingebauten 
Transformators vermieden. Der „Co­
lortest MP 50“ fährt mit dem Fern­
sehempfänger mit, und so folgt auch 
der von oben herabhängende Lichtlei­
ter dem Gerät.

scherausgängen erscheint deshalb be­
vorzugt nur die doppelte Zwischen­
frequenz, die bereits durch die Kollek­
torkapazitäten unterdrückt wird.
An dem Lastwiderstand R 46 liegt 
das BAS-Signal mit positiv gerichte­
ten Synchronimpulsen. Zur Impe­
danztransformation wird es anschlie­
ßend über Emitterfolger geführt und 
einem Ausgang der TBA 440 zugeleitet. 
Über eine Videophasenumkehrstufe 
wird ein BAS-Signal mit negativ ge­
richteten Synchronimpulsen gebildet, 
das an einem zweiten Ausgang zur 
Verfügung steht.
Die multiplikative Videodemodula­
tion gewährleistet nicht nur mit ge­
ringem äußeren Schaltungsaufwand 
ein störungsfreies Bild, sondern 
sie ermöglicht die Schaltung der 
IS TBA 440 überhaupt, da nur mit 
einem träger gesteuerten Demodula­
tor eine Gleichstromkopplung von 
ZF-Verstärker und Demodulatorteil 
möglich ist. Die Brückenschaltung des 
Mischers verhindert, daß videofre­
quente Rauschanteile des ZF-Ver­
stärkers durch den Mischer zu den 
Video-Ausgängen gelangen können.

Bild 7. Funktion des
■< Videodemodulators

Bild 1 Der kleine Rand um die Landungs­
punkte der Elektronenstrahlen auf den Farb­
punkten der Farbbildröhre wird mit Hilfe eines 
Auflichtstrahlers gegenüber den dunklen Zwi­
schenräumen zwischen den einzelnen Farb­

punkten aufgehellt

schwierig. Diese Methode ist auf die 
Dauer bei einer Massenprüfung sehr 
anstrengend und ermüdend.
Einfacher ist die Farbreinheitseinstel­
lung mit dem „Colortest MP 50“ von 
technik spezial, Berlin. Es wird ein 
Episkop verwendet, das einen Projek­
tionsschacht hat, dessen Bildschirm in 
unmittelbarer Sehweite des Einstel­
lenden die Abbildung mehrerer Farb­
tripel ermöglicht. Das von der Rück­
seite des Empfängers her zu betrach­
tende Mattscheibenbild läßt ermü-

5. Weitere Anwendungen
Der in den vorangegangenen Bei­
spielen eingesetzte kreuzgekoppelte 
Differenzverstärker wird häufig in 
analogen integrierten Schaltungen 
verwendet. Außer in den hier beschrie­
benen Anwendungen wird er bei der 
elektronischen Lautstärkeregelung 
(TBA 120S), bei Video-Kontrastrege­
lungen, als Phasenvergleichsschaltung, 
als Stereo-Demodulator (TBA 450) [5], 
als Chroma-Demodulator sowie als 
SSB-Modulator und Demodulator ver­
wendet.

■■
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Elektronische UKW-Sendersuchschaltung mit Speicherung
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Bild 1. Prinzipschaltung 
der Sendersuchschaltung
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des Relais A, wodurch der Kontakt a1 
geöffnet und der Miller-Integrator 
hochohmig abgeschaltet wird. Der 
Sendersuchlauf wird unterbrochen.
Durch die Erzeugung eines sehr 
schmalen Stopimpulses wird erreicht, 
daß auch schwache Sender neben 
starken Sendern ohne weiteres von 
der Suchlaufautomatik eingefangen 
werden können und die automatische 
UKW-Scharfabstimmung kein großes 
Rückstellverhältnis aufweist. Ferner 
wird gewährleistet, daß auch starke 
Sender mit Sicherheit verlassen wer­
den können, weil der AFC-Halte- 
bereich klein ist.
Ist ein Zwangslauf erwünscht, das 
heißt, soll die Suchlaufautomatik 
nicht bei jedem Sender stoppen, kön­
nen die Tasten S3 oder S4 betätigt 
werden, die den Stopimpuls unter­
brechen.Ing. (grad.) Gerhard Maier ist im Entwick­

lungslabor der Saba-Werke, Villingen, tätig.

nungszustand L oder niederohmig 
über R 7 an Masse.
Zur Steuerung des Suchlaufes sowie 
zum Abstoppen beim Empfang eines 
Senders sind die bistabilen Multi­
vibratoren Flip-Flop 1 (T2, T3) und 
Flip-Flop 2 (T4, T5) eingesetzt. Der 
Flip-Flop I hat die Aufgabe, je nach 
gewünschter Suchlaufrichtung, die 
mit den Schaltern Sl und S2 wähl­
bar ist, den Schalttransistor TI zu 
aktivieren und CI aufzuladen, oder 
T1 abzuschalten und CI zu entladen. 
Der Flip-Flop 2 hat die Aufgabe, 
beim Auslösen eines beliebigen Such­
vorganges (Abwärts oder Aufwärts) 
den Reed-Relais-Kontakt a1 über den 
Schalttransistor T6 solange zu schlie­
ßen, bis der Flip-Flop 2 durch einen 
Stopimpuls beim Empfang eines Sen­
ders in die Ausgangslage zurückkippt. 
Der Stopimpuls wird aus dem emp­
fangenen ZF-Signal abgeleitet. Beim 
Erreichen einer empfangswürdigen 
Station muß ein unbegrenztes ZF- 
Signal am Eingang der selbstschwin­
genden Mischstufe T7 Liegen. Diese 
setzt die Frequenz der ZF-Spannung 
von 10,7 MHz auf die niedrige Fre­
quenz von 460 kHz um. Diese Fre­
quenz steht dann an einem 460-kHz- 
Keramikfilter oder Gauß-Filter (3- 
db-Bandbreite ±1,3 kHz, 9-kHz-Se- 
lektion 30) zur Verfügung und kann 
nach Gleichrichtung den Schmitt- 
Trigger T8, T9 auslösen, so daß der 
Flip-Flop 2 zurückgesetzt wird. Diese 
Rücksetzung bewirkt die Abschaltung

aus dem Haltebereich zu lösen, also 
zu verlassen. Durch eine starke AFC 
wird dann aber zwangsläufig der 
Haltebereich groß, und es ist möglich, 
daß benachbarte Sender durch Über­
deckung nicht empfangen werden 
können.
Deshalb ist es zweckmäßig, einen 
steilen Stopimpuls zu erzeugen, der 
die Suchschaltung im Bereich von 
etwa ±10 kHz zum Anhalten zwingt. 
Das ist mit vernünftigem Aufwand 
nur möglich, wenn die 10,7-MHz- 
Zwischenfrequenz beispielsweise auf 
460 kHz umgesetzt und gleichgerich­
tet wird und über eine Schaltstufe 
einen steilen, schmalbandigen Stop­
impuls bewirkt.
2. Schaltung
Mit Hilfe der Bilder 1 und 2 soll die 
Sendersuchschaltung näher beschrie­
ben werden. Bild 1 zeigt den grund­
sätzlichen Aufbau in einer Prinzip­
schaltung und Bild 2 die praktisch 
erprobte Schaltung.
Der Miller-Kondensator CI, dessen 
Ladespannung die Erzeugung der Ab­
stimmspannung UT bewirkt, ist an die 
hochohmige Steuerelektrode des 
MOS-Feldeffekttransistors T10 ange­
schlossen, an dessen Arbeitswider­
stand die Abstimmungsspannung UT 
abgenommen wird. Je nach Such­
laufrichtung und Stellung des Flip- 
Flop 1 liegt CI über den Kontakt a1 
des Reed-Relais A und einen Wider­
stand von 2 M Ohm an dem Span-

1. Allgemeines
Elektronische Sendersuchschaltungen 
dienen dazu, Hochfrequenzsignale 
nach Auslösen eines Suchvorganges 
aufzufinden, den Suchvorgang zu 
unterbrechen und das Signal so lange 
zu halten, bis ein neues Auslösen den 
momentanen Zustand ändert und den 
Suchvorgang wieder einleitet. Durch 
entsprechende Schaltungen kann der 
Suchlauf für AM- und FM-modulierte 
Hochfrequenzsignale in allen Emp­
fängern eingesetzt werden, bei denen 
die Abstimmung mit Kapazitätsdioden 
erfolgt. Nach dem heutigen Stand 
der Technik läßt sich ein elektroni­
scher Suchlauf sowohl für die Rund­
funkbereiche LW, MW, KW, UKW 
als auch für die VHF- und UHF- 
Fernsehbereiche realisieren.
Die im folgenden beschriebene UKW- 
Sendersuchschaltung genügt allen An­
forderungen, die an eine derartige 
Schaltung gestellt werden müssen. 
Diese sind:
a) Suchlauf in beiden Richtungen;
b) Zwangslauf in beiden Richtungen;
c) sofortiges Lösen von einem Sender

bei einmaligem Betätigen einer 
Funktions taste;

d) exaktes Stoppen;
e) Stop auf dem nächsten oberhalb 

einer vorgewählten Spannungs­
schwelle liegenden Sender;

f) bei Absinken der Empfangsfeld­
stärke unter den Schwellenspan­
nungswert darf der momentan 
empfangene Sender nicht verloren 
gehen;

g) der zuletzt empfangene Sender 
sollte auch dann wieder empfan­
gen werden können, wenn das Ge­
rätlängere Zeit ausgeschaltet bleibt;

h) durch Kreuzmodulation bezie­
hungsweise Mischprodukte ent­
standene Signale sollten jederzeit 
wieder verlassen werden können;

i) es soll immer nur der nächste Sen­
der empfangen werden, unabhän­
gig davon, wie lange die Einzel­
schritt-Taste gedrückt bleibt.

Für den Punkt d) - exaktes Stoppen - 
ist es im FM-Bereich nicht ausrei­
chend, den Ratiodetektor-Nulldurch­
gang oder die durch Gleichrichtung 
der ZF-Spannung gewonnene Gleich­
spannungsschwelle zu verwenden, da 
sich beide Kriterien mit der Signal­
feldstärke ändern. Natürlich können 
Ungenauigkeiten beim Stoppen durch 
eine starke UKW-Scharfabstimmung 
(AFC) ausgeglichen werden, was aber 
erhebliche Nachteile beim Lösen von 
einem eingefangenen Sender mit sich 
bringt. Die Änderungsgeschwindig­
keit der Abstimmspannung muß dann 
sehr groß gemacht werden, um beim 
Betätigen der Aufwärts- oder Ab- 
wärts-Taste den empfangenen Sender

no
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Tab. 1. Funktionstabellc für den Suchlauf

Funktionen

OO O gesperrt
1

O O L geöffnet
2

L L geöffnet
3

Reset L L Osorgen gesperrt

L L L geöffnet
4

L L O gesperrt

O O L geöffnet
5

UT = konstant O O O

O O L
6

O O O gesperrt

L geöffnetL L
7

geöffnetL L L

O L geöffnetOAufwärts
8

l

OOoReset UT = konstant gesperrt

UT — Uts
9

UT = UT8 O OO gesperrtGerät „Ein“10
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Flip-Flop
1

ZF
{10,7 MHz)

Uj wird 
kleiner 
(negativer)

UT = konstant

UT wird 
kleiner 
(negativer)

UT = konstant

Bild 2. Praktisch erprobte Schal­
tung für die Sendersuchschaltung

Schalttran­
sistor T1

Schalttran­
sistor T6

Reed-Relais 
Kontakt 
offen

Abwärts
(Sl) 

kein Sender setzt 
FF 2 zurück

Gerät „Ein“ 
keine Ladung 

an CI

1. Aufwärts 
(S 2)

Reset

2. Abwärts 
(Sl) 

1
Reset

1. Abwärts 
(Sl)

Aufwärts 
(S 2)

BC 239 B
3,3 k /CS

Flip-Flop
2

BC 239 B

BC 239 B

ojV
BAY 93

2. Aufwärts
(S 2)

1
Reset

UT = Ut
(oberes Ende)

Verlauf von
UT

T9
BC 239 B

(Abwärts)

02
BAY 93

BC239B
T2/V'

BC239B
U/T/*

C29  
= 10 ,

6,8k

S3

J10 n

47n|_

+28V 

iß5»

gesperrt

geöffnet

UT=
= Um..
(oberes Ende)

4-5,5 V 
L Ui 
]/? 7 
J2,2k

Heeo

06
Y J_ZW20

__ Abstimm- 
t/T Spannung

J 05 

AA119|

BAY 93 
r-*- D1

Gerät „Aus“ 
(CI hat 

die Ladung 
aus 8)

□“»

(Aufwärts)[~

UTwird größer 
(positiver)

Uj wird größer 
(positiver)

UTwird größer 
(positiver)

UT = konstant

Ur = Minimum 
(unteres 
Ende)

Ur = Minimum

O = Massepotential (Minuspotential)
L = Pluspotential
Reset & Zurücksetzung von Flip-Flop 2 durch Sender

Die Abstimmung zu höheren Fre­
quenzen wird mit der Taste S2 aus­
gelöst. Über D 3 wird Flip-Flop 1 ge­
kippt, so daß CI über R7 entladen 
werden kann. Da der funktionelle 
Ablauf ähnlich dem des Abwärts­
laufes ist, sei auf Tab. I verwiesen, 
aus der das Verhalten der Schaltung 
bei allen Zuständen entnommen wer­
den kann.

Im einzelnen geht der Sendersuchlauf 
folgendermaßen vor sich. Beim Ein­
schalten der Betriebsspannung sor­
gen RC-Glieder an den Ausgängen 
der beiden Flip-Flop dafür, daß diese 
zunächst in den Zustand L O kippen. 
Es sei angenommen, daß die Ab­
stimmspannung UT auf einen Wert 
eingestellt ist, der der Mitte des zu 
empfangenden Frequenzbereichs ent­
spricht. Bei einer Verkleinerung der 
Abstimmspannung zum Empfang ei­
ner niedrigeren Frequenz wird die 
Suchlauftaste S1 betätigt. Die Dioden 
D 1 und D 2 sorgen dafür, daß beide 
Flip-Flop in die für abfallende UT 
erforderliche Lage kippen. Das be­
wirkt, daß am Schalttransistor TI, 
am Relais-Kontakt a1 und somit am 
Miller-Integrator die Spannung Ui 
(L-Zustand) liegt. Am Gate von T10 
baut sich eine langsam ansteigende 
positive Spannung auf, die eine Ver­
ringerung der Drainspannung und 
damit eine Verringerung der Ab­
stimmspannung zur Folge hat. Ge­
langt die Suchlaufautomatik nun in 
den Bereich eines empfangswürdigen 
Senders, wobei die Ansprechschwelle 
mit dem Trimmer C 29 einstellbar 
ist, dann setzt der Stopimpuls den 
Flip-Flop 2 in die Stellung L O. Da­
durch führt der Schalttransistor T6 
keinen Strom mehr, und der Kontakt 
a1 öffnet sich.

BC239B,
390 k

150k 

I
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Landeswettbewerb Berlin „Jugend forscht“

T10
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Bild 3. Ersatzschaltung für die Speicherung

C„, = C, • A = 2- 10"5

r = 0,835- 1013 -2-10

= 1.67 • 108s

t = 1,65 • 106 = 459 Stunden = 19 Tage.
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Das Arbeiten mit einem Zweifachstich­
leitungstransformator

Elektronik in aller Welt • Angewandte 
Elektronik • Neue Erzeugnisse • Industrie­
druckschriften • Kurznachrichten

Simulation von bewegten zweidimensio­
nalen Mustern mit Schieberegistern

Berechnung und Aufbau eines Impuls­
verstärkers sehr kurzer Anstiegszeit

Erzeugung extrem stabiler elektrischer 
Spannungen mit Hilfe des Josephson- 
Effektes

Streifenleitungen in der VHF- und UHF- 
Technik

errechnet werden. Bild 3 zeigt die 
Ersatzschaltung mit dem Eingangs­
widerstand von T10 (Rm = 1014 Ohm),

t = T-in-^- 
u2

V
A

A • s
V

A • s
V

Format DIN A 4 Monatlich ein Heft • Preis im Abonnement 16,50 DM vierteljährlich einschließlich 
Postgebühren; Einzelheft 5,75 DM zuzüglich Porto

Zu beziehen durch jede Buchhandlung im In- und Ausland, durch die Post oder direkt vom Verlag

INTERNATIONALE ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU
brachte im Märzheft 1972 unter anderem folgende Beiträge.

Frequenzgangfehler bei Integratoren mit 
Operationsverstärkern

tung niedrigerer Empfangsfrequen­
zen liegt am Emitterwiderstand des 
Schalttransistors TI eine hohe posi­
tive Spannung (L), die den Konden­
sator CI am Anfang linear auflädt. 
Da durch die positive Aufladung der 
Steuerelektrode des MOSFET ein 
größerer Drainstrom fließt, fällt UT 
zu niedrigeren Spannungswerten ab. 
Dieser lineare Abfall wird durch die 
noch horizontale 1DS-UDS-Kennlinie 
nicht beeinträchtigt. Das lineare Ab­
gleiten bei hohen Werten von UT ist 
erwünscht, da bei hoher Abstimm­
spannung die Kapazitätsvariation der 
Abstimmdioden am kleinsten ist. Lädt

4. Linearisierung der 
Abstimmfrequenz mit der 
Abstimmspannung

Abschließend sollen noch die Maß­
nahmen beschrieben werden, die eine 
weitgehende Linearisierung der Ab­
stimmfrequenz mit der Abstimm­
spannung gewährleisten. Die lineare 
Abhängigkeit der Frequenz von UT 
wird dadurch erreicht, daß in 
Verbindung mit einem Feldeffekt­
transistor der Miller-Kondensator C1 
durch eine positive Gleichspannung 
aufgeladen wird. Dabei ist die posi­
tive Gleichspannung so groß gewählt, 
daß der MOSFET bis in den Abfall 
der fDS-UDS-Kennlinie betrieben wird. 
Bei nicht aufgeladenem Kondensator 
wird über eine Z-Diode die höchste 
benötigte Abstimmspannung UT kon­
stant gehalten.
Beim Betätigen der Taste S1 zum 
Beispiel zur Abstimmung in Rich-

3. Bestimmung der Speicherzeit
Der Hauptvorteil der Schaltung liegt 
darin, daß der Spannungszustand des 
Kondensators C1 durch die hoch­
ohmige Trennung des Relais und 
durch die Verwendung eines MOSFET 
eine hohe Speicherwirkung hat. Die 
Zeit die sich einstellt, um die Span­
nung an C1 sich um 1 % ändern zu 
lassen, kann mit der Gleichung

U2 = U, ■ e-v

In einer Feierstunde anläßlich der 
Bekanntgabe der Preisträger im 
Landeswettbewerb Berlin „Jugend 
forscht“ am 11.3.1972 im Berliner 
Telefunken-Hochhaus sprach Prof. Dr. 
phil. Dr.-Ing. habil. Kurt Franz, 
Leiter der Forschung von AEG-Tele- 
funken, ausführlich und eindrucksvoll 
über das aktuelle Thema „Forschung 
und Gesellschaft“. An Hand von vie­
len Beispielen kam er beispielsweise 
zu der Aussage: „Der Politiker richtet 
seine Anstrengungen darauf, deutlich 
zu machen, was eine Entscheidung be­
wirken soll, der Wissenschaftler ist 
bemüht darum, deutlich zu machen, 
was die Entscheidung tatsächlich 
bewirkt.“ Und, so führte er schon vor­
her aus: „Daß der Wissenschaftler 
meist nicht das von ihm vielleicht er­
strebte Dasein im Elfenbeinturm lebt, 
daß er die Wechselwirkung zwischen 
Forschung und Gesellschaft vielmehr 
oft, wenn nicht gar ständig spürt, wird 
deutlich, wenn man nicht abstrakt von 
ihr spricht, sondern von konkreten Si­
tuationen und Ereignissen berichtet.“ 
Dabei ging er insbesondere auch auf 
das Verhalten des hervorragenden 
Mathematikers Gauss ein, der seiner 
Zeit seine eigenen Ansichten über die 
ersten Gründe der Mathematik für 
sich behielt. Mit Bezug hierauf gipfel­
ten seine Ausführungen in der Auf­
forderung an die jungen Teilnehmer 
der Feierstunde: „Schweigen Sie nicht 
wie Gauss, forschen Sie und sagen 
Sie, was Ihrer Ansicht nach richtig ist,

und was Ihrer Ansicht nach falsch 
ist.“
Insgesamt wurden 18 Preise, Aner­
kennungen und Auszeichnungen von 
der Jury verteilt. So erhielt zum Bei­
spiel in der Gruppe Physik den ersten 
Preis Bernhard Blümich 
(„Konstruktion und Bau einer voll­
elektronischen Orgel“) und den zwei­
ten Preis Christian Lengauer 
(„Die Halbleiterdiode im Stromkreis, 
eine Untersuchung mit dem Katoden- 
strahloszillografen“). In der Gruppe 
Mathematik fiel der erste Preis auf 
eine Gruppenarbeit von Michael 
Matthesius, Wolfgang Mie- 
ge 1 und Wolfgang Scheffler 
(„Primzahldifferenzen“); der zweite 
Preis ging an Heinz-Gunter 
Bach („Darstellung mathematischer 
Funktionen auf einer Fernsehbild­
röhre“) und der dritte Preis an 
Peter Harmand („Untersuchun­
gen über Boolesche Funktionen und 
deren Anwendungen in Schaltwer­
ken“).
In der Wettbewerbsgruppe Technolo­
gie wurde zuerkannt der erste Preis 
Hans-Peter Puttkammer 
(„Digital-Universalmeßgerät mit au­
tomatischer Bereichswahl“), der zwei­
te Preis einer Gruppenarbeit von 
Bernhard Wybranski und 
Winfried Hylla („Modulation“) 
und der dritte Preis Thomas 
J e n t s c h („Entwurf und Bau eines 
Synchrongerätes für die Projektion 
von Film und Dias“).

sich CI nun weiter positiv auf, sinkt 
die Abstimmspannung weiter ab. Da 
UT die Drainspannung des MOSFET 
darstellt und diese immer weiter ab­
sinkt, nimmt der Strom Ids trotz po­
sitiver werdender Gatespannung ab. 
Diese Reduzierung wird noch da­
durch unterstützt, daß C1 in zuneh­
mendem Maße in den Sättigungs- 
Bereich gelangt. Da UT proportional 

~ist, wird bei umgekehrtem pro­
portionalen Verhalten der Kapazitäts­
änderung zu UT ein angenähert fre­
quenzlinearer Verlauf der Abstimm­
spannung erreicht.

Die Spannungsänderung von 1 % an 
CI würde bei einem Verstärkungs­
faktor A = 5 eine 5 %ige Änderung der 
Spannung am Drainanschluß ergeben. 
Bei einem Wert von 1 % für AUT be­
trägt die Speicherung eines Senders 
immerhin noch 4 Tage.

dem Isolationswiderstand von C1 (Rc 
= 1014 Ohm) und dem Relaiskontakt- 
Isolationswiderstand Rr = 101J Ohm. 
Die Verstärkung von T10 ist A = 5. 
Dann ist

R,„ = Rm II Rc II Rr = 0,835 ■ 1013 —
A
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Bdd 2. Elektronikplatine des „CQ 2000" 
(oben) und des „CQ 2001“ (unten) ►

Bild 3 Quarzuhrwerk „CQ 2001 Oben Achse 
des Trimmers für die Feineinstellung der Fre­

quenz zur Gangregulierung

') Roth, W.: Quarzgesteuertes Uhrwerk für 
Großuhren. Funk-Techn. Bd. 26 (1971) Nr. 9, 
S. 322-324

rath-Schwinger), das heißt Stäbe, die 
sich quer zur Längsrichtung zu 
Schwingungen anregen lassen und in 
den Knotenpunkten dämpfungsarm 
gehaltert werden.

Bild 1 Größenvergleich der Quarzuhr­
werke „CQ 2000" (links) und „CQ 2001 “ 
•< (rechts)

2. Schwingquarz
Uhren-Schwingquarze müssen in gro­
ßen Stückzahlen zu möglichst niedri­
gen Preisen in gleichbleibend hoher 
Qualität herstellbar und gleichzeitig 
unempfindlich gegen Stoß und Vibra­
tion sein. Sie sollen außerdem hohe 
Frequenzkonstanz und günstiges 
Temperaturverhalten haben. Als Aus­
gangsmaterial werden der besseren 
Verarbeitungsmöglichkeit wegen fast 
ausschließlich synthetisch hergestellte 
Quarze verwendet, die dem natürlich 
gewachsenen Quarz gegenüber den 
Vorteil gleichmäßigerer Qualität bei 
gleicher Güte und fertigungsgerech­
teren Formen haben. Die NF-Quarze 
sind X 4- 5°-Biegeschwinger (Becke­

weckers ebenso brauchbar wie für 
große Wanduhren mit über 30 cm Ge­
häusedurchmesser.
Die Leiterplatte mit Quarz und Elek­
tronik erfordert nur noch ein Drittel 
des bisherigen Volumens (Bild 2). Wäh­
rend beim „CQ 2000“ von den vier 
Gruppen Quarzoszillator, Frequenz­
teiler, Treiberstufe und Stabilisierung 
nur der Frequenzteiler als integrierte 
Schaltung ausgeführt war, sind beim 
neuen „CQ 2001“ alle aktiven Bau­
elemente in der neuentwickelten 
Schaltung SAJ 220 S von Intermetall 
enthalten. Dadurch konnte die Zahl 
der zusätzlichen Bauelemente von 32 
auf fünf reduziert werden. Gleichzei­
tig benötigt diese integrierte Schal­
tung 50 % weniger Strom, so daß man 
bei gleicher Gesamtleistungsaufnah­
me die Drehspule des elektromechani­
schen Wandlers kräftiger dimensio­
nieren konnte.
Zusätzlich hat das neue Werk eine 
Feineinstellung erhalten, die es dem 
Käufer ermöglicht, das Werk auf opti­
male Ganggenauigkeit einzuregeln. 
Wie Bild 3 zeigt, trägt das Gehäuse, 
dessen Größe ganz auf die Abmessun­
gen der 1,5-V-Babyzelle abgestimmt 
ist, auf der Rückseite oben rechts eine 
kleine Skala mit Anhaltspunkten für 
die Feineinstellung.

2.1. Temperatur­
abhängigkeit

Bei dieser Schwingungsart ändert sich 
die Frequenz in Abhängigkeit von der 
Temperatur nach einer quadratischen 
Parabelfunktion mit einem Maximum 
zwischen 15 und 35 °C. Durch Ände­
rung der Seitenverhältnisse und durch

Vor einem Jahr berichteten wir über 
ein neues Quarzuhrwerk der Uhren­
fabrik Gebr. Staiger1). Von dem 
auf der Hannover-Messe 1971 erstmals 
der Öffentlichkeit vorgestellten Uhr­
werk konnten bis Jahresende 1971 
genau die 10 000 geplanten Einheiten 
(Uhren und Werke) verkauft werden. 
Mit diesen Werken steht Staiger in 
Deutschland und Europa allein auf 
dem Markt, und weltweit gibt es nur 
in den USA einen Mitbewerber für 
Quarzuhrwerke mit vergleichbaren 
Konstruktionsmerkmalen. Deshalb 
erwartet man auch für 1972 einen gu­
ten Umsatz in der Größenordnung von 
60 000 bis 100 000 Einheiten. Das im 
Vorjahr erschienene Quarzuhrwerk 
„Chrometron-CQ 2000“ soll in der 
zweiten Jahreshälfte 1972 abgelöst 
werden durch das neuentwickelte Mo­
dell „Chrometron-CQ 2001“, über das 
nachstehend berichtet sei.
Warum Quarzuhrwerke? Diese Frage 
wird oft gestellt, und mancher hält es 
für technischen Snobismus, für das 
bürgerliche Leben eine Uhr zu bauen, 
die täglich um nicht mehr als etwa 
0,16 s abweichen soll. Für wen kommt 
es im Alltag schon darauf an? Trotz­
dem ist eine solche Forderung nicht 
überspannt, denn jeder weiß aus Er­
fahrung, daß batteriebetriebene Uhren 
oft schon nach wenigen Wochen be­
trächtliche Zeitabweichungen zeigen, 
weil selbst nur kleine tägliche Gang­
abweichungen sich im Laufe der Wo­
chen zu Minuten summieren. Wenn 
eine batteriebetriebene Uhr mit einer 
Batterie etwa ein Jahr läuft und in­
nerhalb dieser Zeit die maximale 
Gangabweichung 1 Minute nicht über­
schreiten soll, dann darf die tägliche 
Gangabweichung eben 60 Sekun­
den : 356 Tage oder etwa 0,164 s täglich 
nicht überschreiten.

und mit den Abmessungen von nur 
56,5 mm X 62,5 mm X 24,5 mm ein­
schließlich Batterie dürfte es wohl das 
kleinste derzeit bekannte Batterie­
werk für Großuhren sein. Es ist damit 
für Uhren im Format eines Reise­

entsprechende Wahl des Schnittwin­
kels, unter dem der Schwingquarz 
aus dem Kristall geschnitten wurde, 
ist es gelungen, den sogenannten Um­
kehrpunkt der durchschnittlichen 
Raumtemperatur (19 ... 23 °C) anzu­
passen. Das bedeutet, daß die Fre­
quenzänderung bei Temperatur­
schwankungen in diesem Bereich ein 
Minimum hat. Durch höchste Ge­
nauigkeit in der Fertigung kann bei 
den neuen Quarzen eine maximale 
Abweichung von unter 10 IO-6 im 
Temperaturbereich 10 ... 30 °C garan­
tiert werden.

1. Aufbau des Quarzuhrwerks 
„Chrometron-CQ 2001“

In dem Mitte März 1972 vorgestellten 
neuen Quarzuhrwerk „CQ 2001“ sind 
nicht nur alle Erfahrungen mit dem 
Vorgängertyp ausgewertet worden, 
sondern auch die Fortschritte der 
Quarz- und Halbleitertechnik. Das 
Grundprinzip ist unverändert geblie­
ben: Die im NF-Bereich liegende Fre­
quenz eines Quarzoszillators wird in 
einem Frequenzteiler auf 1 Hz herun­
tergeteilt und mit diesen 1-Hz-Recht- 
eckimpulsen ein elektromechanischer 
Wandler gesteuert, der in der Art 
eines Schrittschaltwerks direkt die 
Sekundenachse eines mechanischen 
Uhrwerks antreibt. Für die grund­
sätzliche Arbeitsweise sei auf die oben 
erwähnte Veröffentlichung1) ver­
wiesen.
Beim neuen Werk ist es möglich ge­
worden, das Volumen gegenüber dem 
alten um 55% zu verkleinern (Bild 1),

22. Stoßfestigkeit
Die Unempfindlichkeit gegenüber von 
außen einwirkenden Stößen und Er­
schütterungen konnte durch eine neu­
entwickelte Halterung (Bild 4) we­
sentlich verbessert werden. Beschleu­
nigungen des Quarzes in Richtung 
seiner Längsachse werden durch die 
Drähtchen A aufgefangen. Je eine 
Lochblende C oben und unten begren­
zen die Auslenkungen des Quarzes 
bei Kräften, die senkrecht zu seiner 
Längsachse einwirken. Die Schwie-
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Bild 4. Schematische 
Darstellung der neuen 
Quarzhalterung 
A Auffangdrähtchen, 
8 Halterdraht. 
C Lochblende

schwingt auf 32,768 kHz und ist in ei­
nem Gehäuse TO-5/25 mm eingebaut.

Der Betrag des negativen Widerstands 
ist so hoch, daß Quarze mit Verlust­
widerständen bis zu 30 kOhm verwen­
det werden können.

Bild 5. Oszillator­
schaltung

v
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3.2. Oszillator
Vom Oszillator allein hängt die Gang­
genauigkeit der Uhr ab. Aus wirt­
schaftlichen und energetischen Grün­
den hat man die Oszillatorfrequenz 
32,768 kHz als optimale gewählt. Die 
Oszillatorschaltung soll den Quarz zu 
Schwingungen auf seiner Resonanz­
frequenz anregen. Dazu muß sie eine 
Kennlinie mit negativer Widerstands­
charakteristik haben, um den Serien­
verlustwiderstand des Quarzes zu 
kompensieren. Am vorteilhaftesten ist 
eine Oszillatorschaltung, bei der der 
Quarz in Reihenresonanz betrieben 
wird, da dann außer dem zur Fre­
quenzkorrektur notwendigen Trim­
merkondensator keine weiteren, die 
Oszillatorfrequenz beeinflussenden 
Bauelemente erforderlich sind.
Die im Bild 5 dargestellte Oszillator­
schaltung mit zwei kreuzgekoppel­
ten PNP-Transistoren erfüllt alle For­
derungen. Sie hat über einen Span­
nungsbereich von ± 100 mV eine sym­
metrische Widerstandskennlinie. Der 
Quarz wird daher nur mit geringer 
Leistung erregt, was sich vorteilhaft 
auf die Frequenzstabilität auswirkt.

3.4. Impulsformer
Das Ausgangssignal des Frequenztei­
lers ist eine Rechteckspannung mit 
dem Tastverhältnis 1:1. Die in Quarz­
großuhren verwendeten Schrittmoto­
ren benötigen jedoch nur Stromim­
pulse von 32 ms Dauer. Man gewinnt 
sie im Impulsformer durch logische 
Verknüpfung des Ausgangssignals 
der letzten Teilerstufe mit dem Aus­
gangssignal einer vorangehenden Tei­
lerstufe. Als Verknüpfungsglied eig­
net sich ein RS-Flip-Flop mit dei' 
gleichen Grundschaltung wie im Bild 
6, lediglich mit dem Unterschied, daß 
die Koppelkondensatoren nicht an 
einem gemeinsamen Eingang liegen.

rigkeit bei diesem sehr kleinen Quarz 
(14,962 mm X 1.343 mm X 1,66 mm) liegt 
darin, daß das Verhältnis von schwing­
fähiger Masse zur Haltermasse (Elek­
troden und Halterdrähte B) recht un­
günstig ist. Deshalb muß man dafür 
sorgen, daß die Halterdrähte bei me­
chanischen Beanspruchungen nicht 
überdehnt werden, weil sie sonst eine 
Verspannung in das System bringen 
würden. Die Folgen wären eine ge­
störte Alterungsrate und statt des pa­
rabelförmigen ein asymmetrischer 
Verlauf der Frequenzänderung bei 
Temperaturschwankungen.
Die schon sehr scharfe MIL-Spezifi- 
kation MIL-C 3098/28 C CR-50 A/U 
läßt bei einem Stoß von 100 g, also dem 
hundertfachen der Erdbeschleunigung 
g, eine bleibende Frequenzänderung 
von ±110-5 zu. Mit der neuen 
Quarzhalterung liegt die bleibende 
Frequenzänderung bei einem 
von etwa 400 g unter 7 • 10 6.
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3.3. Frequenzteiler
Der Frequenzteiler hat die Aufgabe, 
die Oszillatorfrequenz von 32,768 kHz 
auf 1 Hz für den Antrieb des Schritt­
motors herabzusetzen. Am zweckmä­
ßigsten bildet man ihn durch eine 
Kette hintereinandergeschalteter 
Flip-Flop. Bild 6 zeigt eine Einzel­
stufe. Ihr Grundelement, die bistabile 
Speicherzelle mit den Transistoren 
TI und T2 und den Widerständen 
R 1 und R 2, ist durch zusätzliche Bau­
elemente erweitert, die zur Ansteue­
rung dienen und eine kurzzeitige 
Speicherung des Schaltzustands über­
nehmen.
Bei sehr niedriger Folgefrequenz der 
Eingangsimpulse kann man die Tei­
lerstufe mit einem Strom von weni­
gen Nanoampere betreiben. Bei höhe­
ren Frequenzen müssen die unver­
meidlichen parasitären Kapazitäten 
der Schaltung kurzzeitig aufgeladen 
und entladen werden, so daß die zum 
Betrieb erforderliche Stromaufnahme 
proportional zur Frequenz der Ein­
gangsimpulse ansteigt. So nimmt bei­
spielsweise die erste, mit 32 kHz an­
gesteuerte Stufe des Frequenzteilers 
1,5 /iA auf. Die zweite Stufe benötigt 
nur noch den halben Strom, die dritte 
ein Viertel usw., so daß theoretisch 
der gesamte Frequenzteiler mit dem 
doppelten Strom auskommen würde, 
der für die erste Stufe erforderlich ist.

3. Elektronik
3.1. Anforderungen
Batteriebetriebene Quarzgebrauchs­
uhren müssen bei 1,1 ... 1,7 V Versor­
gungsspannung zuverlässig arbeiten. 
Der Elektronikteil sollte höchstens 
20 fiA Strom verbrauchen und einen 
Schrittmotor mit Stromimpulsen von 
5 mA antreiben können. Vorteilhaft 
sind eine Stabilisierung der Stromauf­
nahme bei Änderungen der Batterie­
spannung und die Begrenzung der Im­
pulse für den Motorantrieb. Um die 
Abmessungen klein zu halten, sollte 
der Elektronikteil weitgehend in inte­
grierter Technik ausgeführt sein.
Für die monolithische Schaltungsinte­
gration stehen grundsätzlich zwei 
Technologien zur Verfügung: die Kom- 
plementär-Bipolar-Technik und die 
Komplementär-MOS-Technik. In bei­
den lassen sich die für sie typischen 
Transistoren beiderlei Polarität her­
stellen und außerdem auch Dioden, 
Widerstände und Kondensatoren. Den 
Werten der passiven Bauelemente 
sind dabei wegen ihres Flächenbedarfs 
und ihrer Toleranzen praktische Gren­
zen gesetzt. Eingehende Untersuchun­
gen über die Möglichkeiten und Gren­
zen der beiden Technologien führten 
zur Wahl der Komplementär-Bipolar- 
Technik für die integrierte Schaltung. 
Ihre Vorteile sind die niedrige Be­
triebsspannung, die geringe Sätti­
gungsspannung der Transistoren, die 
bessere Oszillatorstabilität und nicht 
zuletzt die kleinere Kristallfläche - 
Eigenschaften, die für eine wirtschaft­
liche Fertigung wesentlich sind.
Mit der neuen Schaltung SAJ 220 S 
von Intermetall ist ein so hoher Inte­
grationsgrad erreicht worden, daß die 
Anzahl der zusätzlichen externen Bau­
elemente fast auf das theoretisch mög­
liche Minimum sinkt. Auf einem ein­
zigen Kristall sind hier rund 200 Tran­
sistoren, Dioden, Widerstände und 
Kondensatoren integriert.

2.3. Alterung
Vor dem Einbau werden die Quarze 
künstlich gealtert, um die Schwing­
frequenzzu stabilisieren. Die Alterung 
hängt von einer Vielzahl von Parame­
tern ab. Einmal sind es Massenpro­
bleme zwischen Quarz und Umge­
bung, zum anderen Verspannungspro­
bleme zwischen den Elektroden und 
der Halterung. Hinzu kommen die 
Schwingamplituden des Quarzes, die 
Betriebstemperatur und die Anzahl 
der Fehlerstellen im Kristallgitter des 
jeweiligen Quarzes. Nach etwa 15 Ta­
gen Alterung unter genau festgeleg­
ten Bedingungen werden Abweichun­
gen von täglich 10"® erreicht, die sich 
im Laufe der weiteren Betriebszeit 
noch verringern. Damit sind die Vor­
aussetzungen für die geforderte Gang­
genauigkeit von maximal 1 Minute 
Abweichung pro Jahr erfüllt. Nach 
dieser Einlaufzeit hängt die Gang­
genauigkeit der Uhr dann hauptsäch­
lich nur noch vom Temperaturkoeffi­
zienten des Quarzes ab. Der in der 
„CQ 2001“ verwendete weiterent­
wickelte Quarz der Kristall-Verarbei­
tung Neckarbischofsheim GmbH

T3
TI

R3
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Mit dem neuen regie 510 können 
Sie Ihren Kunden den HiFi Receiver 
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Bild 8. Integrierte Vielfach- 
Konstantstromquelle

Bild 10. Elektromechanischer Wandler ohne 
Elektronik

Bild 9 Schaltung der Quarzuhr „CQ 2001" 
mit der integrierten Schaltung SAJ 220 S

. 1

Bild 7. Ausgangsstufe mit Impulsbegrenzung
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Sie werden überwiegend schrauben­
los durch Schnappsitzverbindungen 
zusammengehalten. Die Leiterplatte 
ist als konstruktives, stabilitätsver­
stärkendes Bauelement ebenfalls in 
den Wandler eingebaut. Es sind nur 
noch zwei Steckverbindungen für den 
Anschluß der Batterie erforderlich. 
Der Wandler der Leiterplatte ist in 
Gummi aufgehängt. Dadurch und 
durch die bereits beim Schwingquarz 
beschriebene stoßgeschützte Aufhän­
gung ist eine erhebliche Verbesserung 
der Stoßfestigkeit der Quarzuhr er­
reicht worden.
Zu einem späteren Zeitpunkt soll das 
Quarzuhrwerk „CQ 2001“ auch für 
technische Uhren eingesetzt werden. 
Damit ergeben sich weitere Anwen­
dungsmöglichkeiten, die sich noch er­
weitern lassen, wenn man sich bei­
spielsweise entschließt, den 1-s-Im- 
puls auch elektrisch nach außen zu 
geben, um damit Registriergeräte und 
andere Einrichtungen mit der hohen 
Genauigkeit der Quarzfrequenz zu 
steuern. W. Roth
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3.8. Frequenztrimmer
Mit Hilfe des Trimmers C im Bild 9 
wird der Quarz exakt auf den Sollwert 
abgeglichen. Die bei den Quarzuhren 
zugelassene Toleranz ist ± 0,2 • 10 6, 
entsprechend ± 2/100 Sekunden Ab­
weichung je Tag. Mit handelsübli­
chen Trimmern läßt sich diese Tole­
ranz nur schwer einstellen. Deshalb hat 
Staiger einen Spezialtrimmer mit ge­
trennter Grob- und Feineinstellung 
entwickelt. Er hat zwei koaxiale Ach­
sen, die auf entgegengesetzten Seiten 
herausgeführt sind. Die eine Achse 
trägt alle Rotorlamellen für die Grob­
einstellung, die zweite für die Fein­
einstellung nur eine. Der. Trimmer ist 
im Quarzuhrwerk so eingebaut, daß 
nur die Achse für die Feineinstellung 
(0,5 s/Tag) erreichbar ist. Das Verhält­
nis der beiden einstellbaren Kapazitä­
ten ist so gewählt, daß sich bei Betä­
tigung der Feineinstellung die Fre­
quenz nur um so geringe Beträge ver­
ändert, wie es zum Ausgleich von 
Temperatur- oder auch Alterungs­
einflüssen des Quarzes notwendig ist. 
Damit lassen sich auch Gangfehler 
kompensieren, die als Folge starker 
Stoßbeanspruchung der Quarzuhr 
beim Transport entstanden sind (Fre­
quenzänderungen >2-10 6 sind 
möglich) oder wenn die Uhr bei ande­
ren Raumtemperaturen als 22 °C be­
trieben werden soll.

nur den Quarz, einen Trimmerkon­
densator, einen Widerstand und zwei 
Kondensatoren. Die Fläche der Schal­
tungsplatine verringerte sich um 65 %; 
außerdem sank die Stromaufnahme 
des Elektronikteils (ohne Motorstrom) 
von 53 /xA auf 17 jiA.

3.5. Ausgangsstufe
Die Motortreiberstufe (Bild 7) muß die 
Leistung zur Speisung des Schritt­
motors liefern. Vor den Ausgangs­
transistor T 3 sind die beiden komple­
mentären Transistoren TI und T2 
geschaltet. Der über einen Spannungs­
teiler parallel zur Motorwicklung an­
geschlossene Transistor T4 regelt die 
Verstärkung so, daß die Ausgangsim­
pulsspannung der Motortreiberstufe 
auf 1,2 V begrenzt wird. Dadurch ist 
der Motorantriebsstrom weitgehend 
unabhängig von der Batteriespannung. 
Der Kondensator C verhindert Regel­
schwingungen, die Diode D unter­
drückt die induktiven Rückschlag­
spannungen.

4. Elektromechanischer Wandler
Der elektromechanische Wandler 
(Bild 10) besteht aus der in einem 
Kernmagnetsystem frei schwingenden 
Drehspule und zwei Schaltklinken, 
die die schwingende Bewegung der 
Spule in eine Drehbewegung für den 
Antrieb des Sekundenrades umwan­
deln. Von dort wird die Drehzahl ent­
sprechend untersetzt auf die Minuten-
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und die Stundenachse gegeben. Im 
Gegensatz zur „CQ 2000" wird hier 
das Sekundenrad bei jeder Betätigung 
des Schrittschaltwerks durch Feder­
kraft um einen Zahn weitergeschal­
tet. Die Drehspule spannt im Sekun­
denrhythmus diese Feder immer auf 
den gleichen Wert. Dadurch bleibt das 
Drehmoment an der Zeigerachse kon­
stant, und Toleranzen des Magnet­
felds, der Spule und der Stromstärke 
sind ohne Einfluß.
Eine weitere Neuentwicklung stellt 
sicher, daß das Rad bei jedem Schalt­
vorgang nur um einen einzigen Zahn 
weitertransportiert werden kann. In 
den Sekundenpausen bleibt das Rad 
in beiden Richtungen blockiert. Da­
durch ist das Schrittschaltwerk un­
empfindlich gegen Erschütterungen, 
und auch die exakte Zeiteinstellung 
wird erleichtert.
Die Einzelteile des Wandlers sind auf 
einem einstückig spritzgegossenen 
Werkträger aus glasfaserverstärk­
tem Polyamid angeordnet (Bild 11).

3.6. Stabilisierungs­
schaltung

Bei dem für batteriebetriebene Quarz­
gebrauchsuhren zu berücksichtigen­
den Betriebsspannungsbereich von 
1J bis 1,7 V ist es zweckmäßig, die 
Einzelströme der verschiedenen Stu­
fen zu stabilisieren. Dadurch lassen 
sich außerdem bei den beschrie­
benen Schaltungen für Oszillator, 
Frequenzteiler und Impulsformer alle 
mit dem Pluspol der Batterie verbun­
denen Widerstände einsparen. Eine 
Vielfach-Konstantstromquelle ist in 
Bipolar-Technik einfach zu realisie­
ren (Bild 8). Ihr wesentlicher Teil ist 
der Transistor TI, dessen Kollektor 
in eine Vielzahl von Einzelkollektoren 
aufgeteilt ist, deren Ströme einander 
proportional sind. Referenz für die 
Regelung ist der Kollektorstrom Io. 
Der durch ihn am Widerstand RP 
auftretende Spannungsabfall wird mit 
der Eingangsschwellenspannung des 
aus den Transistoren T2, T 3 und dem 
Widerstand R 1 gebildeten Regelver­
stärkers verglichen. Er steuert den 
Basisstrom des Multikollektortransi­
stors TI so, daß der Strom Io und 
damit auch alle anderen Kollektorteil­
ströme konstant bleiben.

3.7. Integrierte Schaltung 
SAJ 220 S

Aus der Zusammenfassung der be­
schriebenen Schaltungsteile entstand 
die im „CQ 2001“ benutzte inte­
grierte Schaltung SAJ 220 S (Bild 9). 
Alle Funktionseinheiten sind in einem 
Siliziumkristall von weniger als 
3,5 mm2 Fläche integriert, der in ein 
Standard-Dual-in-line-Plastikgehäu- 
se mit acht Anschlüssen eingebaut 
ist. Der gesamte Elektronikteil mit 
der SAJ 220 S benötigt zusätzlich
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1. Verstärkungssteiler
Der im Bild 1 dargestellte Verstär­
kungssteiler besteht aus einer Dif­
ferenzverstärkerstufe mit den Tran-

Dipl.-Ing. Joachim Hollmann ist Mitarbei­
ter der Intermetall Deutsche ITT Industries 
GmbH, Freiburg.

30
dB
20

R2\
22 k|

S3 _1£4 
2,2M-T470n

Widerstände R2 und R3 bestimmt. 
Bei einem Verstärkungsregelbereich 
von 40 dB verhalten sich diese Wider­
stände wie 1:100.
Die untere Grenzfrequenz der Schal­
tung hängt von den Kondensatoren 
CI, C3 und C4 ab. Der Kondensator 
C 2 dient zur Siebung der Steuerspan­
nung U,„ da deren Welligkeit (Brumm) 
sich dem Ausgangssignal überlagert. 
Seine Größe ist den jeweiligen Erfor­
dernissen anzupassen.

6 S»°
Vst —

|71 I
1 T2'

0330 k

k ■ T 
e

v 
-io

Äsk

100 k log 
'---------oUst

h02kc; zsK

470 n
BC413C

vkö [V

3. Meßergebnisse
An der Schaltung nach Bild 1 wurden 
folgende Daten gemessen:
Verstärkungsintervall

(Vmax—Vm|p):

Bild 1. Schaltung des elektronischen
◄ Verstärkungsstellers

V und 
der 
als

die Steilheit gm proportional dem Emit­
terstrom IE ist, also

g

4- UT

(Vm„-Vmln): 40 dB
Eingangswiderstand Re: Ä 55 kOhm 
Ausgangswiderstand Ra: < 10 kOhm 
untere Grenzfrequenzyu: < 30 Hz 
obere Grenzfrequenz /o: > 100 kHz 
Betriebsspannungsab­

hängigkeit
der Verstärkung: <2dB/10%

Die Abhängigkeit der Verstärkung V 
und des Eingangswiderstandes Rc von 
der Steuerspannung US1 bei Urcl, = 
10 mV und f = 1 kHz ist im Bild 3 dar­
gestellt. Man erkennt daraus auch, wie 
der Widerstandswert von R 3 den Ver­
stärkungsverlauf beeinflußt.

In der im folgenden beschriebenen 
Schaltung wird die Steuergleichspan­
nung an einem Photowiderstand ab­
gegriffen, dessen Beleuchtungsstärke 
mittels einer am Lautstärkeschweller 
(Pedal) einer elektronischen Orgel an­
gebrachten Blende verändert werden 
kann. Es läßt sich aber auch jeder 
andere Spannungsgeber verwenden. 
Die erforderliche Steuergleichspan­
nung beträgt 0...+25V, womit man 
eine Verstärkungsänderung von etwa 
40 dB erreicht. Die Schaltung eignet 
sich zur fernbedienten Amplituden­
einstellung kleiner Signale von etwa 
10 mV.

Bild 2. Steuerspannungsgeber; 
a) Potentiometer, b) Photo­
widerstand mit Konstantstrom­

quelle

Es gibt zahlreiche Anwendungsfälle, 
in denen die Verstärkung kleiner Si­
gnale mit Hilfe einer Gleichspannung 
verändert werden muß, beispielsweise 
bei der drahtlos oder über unabge­
schirmte Leitungen fernbedienten 
Lautstärkeeinstellung oder bei der 
gleichsinnigen Verstärkungsänderung 
mehrerer Kanäle, wobei auf mecha­
nisch gekuppelte Potentiometer ver­
zichtet werden soll.

2. Spannungsgeber
Bild 2 zeigt zwei Beispiele für den 
Spannungsgeber. Die abgegebene 
Steuerspannung U„ soll möglichst 
brummfrei sein und ein Spannungs­
intervall von Us, = 0,5...25 Vüberstrei­
chen. Zur Läutstärkeeinstellung sei­
en hier ein Potentiometer mit logarith­
mischer Kennlinie (Bild 2a) oder ein 
durch eine bewegliche Blende abzu­
schattender Photowiderstand RPh emp­
fohlen (Bild 2b). Ein Photowiderstand 
eignet sich besonders zur fuß bedienten 
Lautstärkeeinstellung von elektroni­
schen Orgeln. Um eine möglichst line­
are Zuordnung zwischen dem Wider­
standswert des Photowiderstandes 
und der Steuerspannung zu erreichen, 
wird der Photowiderstand aus einer 
Konstantstromquelle mit I = 0,25 mA 
gespeist.

IE «

Neper-Dezibel-Rechenscheibe
Die Deutsche Bundespost benutzt künftig bei 
der Angabe von logarithmischen Spannungs­
und Leistungsverhältnissen Dezibel (dB) statt 
Neper (Np). Für eine längere Übergangszeit 
muß jedoch noch mit beiden Werten gearbei­
tet werden. Das damit verbundene Umrechnen 
von Np in dB und umgekehrt soll eine von 
SEL entworfene Rechenscheibe aus Kunst­
stoff (11,5 cm Durchmesser, 3 mm Dicke) er­
leichtern. Eine Seite der Scheibe trägt Np/dB- 
Skalen für Werte von 0 bis 11,95 Np in 0,05-Np- 
Stufen und dB/Np-Skalen für Werte von 0 bis 
119,5 dB in 0.5-dB-Stufen. Auf der anderen 
Seite können für den mit 1 dB gestuften Be­
reich von +39 bis-119 dßm (Leistungspegel 
bezogen auf 1 mW) die zugehörigen Span­
nungsverhältnisse U/Uo zwischen 89.12 und 
1,12-10"6. die Spannungswerte U zwischen 
69,04 V und 0,9 gV sowie die Leistungswerte P 
zwischen 7,94 W und 1 26 fW abgelesen wer­
den. Außerdem sind die Formeln für Leistungs­
und Spannungspegel, für den Normalgenerator 
sowie die Korrekturgrößen k und c, ferner 
Pegelbezeichnungen (dBr, dBm, dBmO, dBmp) 
und Merkzahlen für Spannungs- und Leistungs­
verhältnisse aufgedruckt. In begrenztem Um­
fang gibt SEL. Abt. WUS/VTF. 7 Stuttoart 40. 
die Np-dB-Rechenscheibe gegen eine Schutz­
gebühr von 4,80 DM ab.

'’ir
W/?Ph

6 8101 V 2-30 , 10'1

Darin ist UT = « 26 mV bei T —
300 K die Temperaturspannung und 
a « 1 der Stromverstärkungsfaktor in 
Basisschaltung. Aus der am Kollektor­
widerstand R 1 abfallenden Spannung 
erhält man die Verstärkung V für 
das unsymmetrisch ausgekoppelte Si­
gnal zu

1 a RiV- — ■ gm • Ri - 8 . Ut

Aus den Gleichungen (1) und (3) ergibt 
sich die in der vorliegenden Schaltung 
angewendete Möglichkeit, die Ver­
stärkung der Stufe mit Hilfe einer 
Steuergleichspannung Us, zu verän­
dern.
Die Grenzen IE 
terstrom-I...—

BC413C,

100

C3
470 n || 

220k 
BC413C~t=b

220 k

zen IE max und IE m,„ des Emit- 
■Intervalls werden durch die

sistoren TI, T2 und dem als einstell­
bare Emitterstromquelle arbeitenden 
Transistor T 3. Der Emitterstrom IE 
hängt von der Steuerspannung Ust ab 
nach der Beziehung

V»t-^BE3
r2

Für eine Differenzverstärkerstufe mit 
zwei gleichen Transistoren gilt, daß 
bei kleinen Signalspannungen (Ue » 0)

Bild 3. Verstärkung 
Eingangswiderstand Re 
Schaltung nach Bild 1 
Funktion der Steuerspannung 
U., = 10 mV. f = 1 kHz.
R} = 4.7 kOhm. R2 = 22 kOhm)

/?3=2,2 Mn



%

Dual

i
i

Zum 
guten Ton 
gehört 
Dual

? JF1

W/j

1

t. -'23BX.-:

I9



Hannover-Messe 1972
g

Informieren
Sie sich in Hannover?

Dual zeigt das 
Programm 72/73 — 
die konsequente 
Steigerung 
der Dual-Konzeption 
mit neuen Akzenten

Auf der Industriemesse Hannover stellen wir das 
geschlossene Dual-Programm 72/73 vor. Dieses differenzierte 
Geräte-Programm ist harmonisch auf die Wünsche Ihrer 
Käufer abgestimmt. Das Design zeigt jetzt die vollkommene 
Konsequenz der Dual-Linie. Einzel-Geräte und Componenten 
sind technisch und formal kombinierbar.

Für Ihren Verkauf bedeutet das: eine einzigartige Relation 
von Leistung und Preis.

Käufer vertrauen auf die Dual-Qualität. Konsumenten 
informieren wir in Zeitschriften, im Fernsehen und mit 
ausführlichen Farbprospekten. So verkaufen wir schon kräftig 
für Sie vor.

Für Ihren Verkauf bedeutet das: Disposition ohne Risiko 
und hohe, sichere Umschlaggeschwindigkeit.
Wir erwarten Sie auf der

Sie finden uns in Halle 9A, Stand 221/229.
Dual ist in Hannover, um auch mit Ihnen zu sprechen.
Dual Gebrüder Steidinger 7742 St. Georgen/Schwarzwald

1I
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Elektrostatisches Tonabnehmersystem

40 mVs/cm

Nadelnachgiebigkeit:
Ausgang

O

70 dB

Schallplaltenwiedergabe

-1=
§

rechter KanalIS

Nadeltrager

linker Kanal
Nadel

-Anschlußstecker

<oi$
Elektret mit Gegenelektrode

GummifederNadel

Bild

FUNK-TECHNIK 1972 Nr. 8288

&flOHO

■*

20...35000 Hz
8 mVs/cm

Dipl.-Ing. Peter Pohl ist Mitarbeiter des 
Toshiba-Vertriebs. Düsseldorf.

Technische Daten

Frequenzbereich: 
Übertragungsfaktor 
Übertragungsfaktor 

hinter dem 
Vorverstärker:

Übersprechdämpfung 
bei 1 kHz:

Klirrfaktor:

Bild 1. Elektrostatischer elektroakustischer 
Wandler in Niederfrequenzschaltung

bewegliche Elektrode
Gegenelektrode

Elektretplattchen 
mit Gegenelektroden

Entzerrer- 
Vorverstärker

Entzerrer- 
Vorverstärker

Spannungs­
versorgung

der Frequenz ist, muß der Widerstand 
R so groß sein, daß die Ladung Q auf 
dem Kondensator konstant bleibt. 
Weil hierfür R • C « l/o> sein muß, 
ergibt sich für ein kleines Tonabneh­
mersystem ein sehr hoher Ausgangs-

25 dB
08% bei 1 kHz 
und 5 cm/s 
Schnelle 
30 10-6 
cm/dyn 

Ausgangswiderstand: 10 kOhm 
Ausgangswiderstand

des Vorverstärkers: 50 kOhm 
optimale Auflagekraft: 15 p 
Signal-Rausch- 

Abstand:

fl__ auswechselbare
P Unterplatte 
^IS

'Verbindungsbuchse 
zur IS

„C-401 S“

widerstand und damit eine große 
Empfindlichkeit gegen die Einstreu­
ung von Störspannungen.
Bei der Hochfrequenzschaltung des 
Kondensatorsystems ist der verän­
derliche Kondensator das frequenz­
bestimmende Glied in einer Hoch­
frequenzgeneratorschaltung. Die Ka­
pazitätsänderung des Kondensators 
ergibt eine Frequenzmodulation der 
Trägerfrequenz. Das NF-Signal muß 
durch entsprechende Demodulation 
gewonnen werden.
Bei der Verwendung von Elektreten 
- Körpern mit konstanter elektri­
scher Ladung - kann man auf die 
Vorspannung verzichten und erhält 
mit erheblich geringerem Aufwand 
hochwertige elektrostatische Wandler. 
Elektrete werden seit einiger Zeit be­
reits für den Bau von Kondensator­
mikrofonen verwendet. An Stelle 
eines neutralen Dielektrikums befin­
det sich hierbei eine elastische Kunst­

obere Grenzfrequenz maßgebenden 
Schwingkreis. Die obere Grenzfre­
quenz des Systems beträgt 35 000 Hz 
und läßt sich durch Werkstoffauswahl 
und konstruktive Änderung der Na­
delträgerform erforderlichenfalls noch 
erhöhen.

Bild 3. Funktionsprin­
zip des „C-401 S" ►

stoffolie mit konstanter Ladung zwi­
schen den Platten des Kondensators. 
Eine Platte ist als Membran ausge­
führt und bewegt sich innerhalb des 
durch das Elektret bewirkten elek­
trischen Feldes.
Die Schwierigkeit besteht nun darin, 
Elektrete ausreichender Ladungs­
dichte in so kleinen Abmessungen, 
wie sie für Tonabnehmersysteme er­
forderlich sind, herzustellen. Durch 
ein neues Verfahren gelang jedoch 
Toshiba die Fertigung solcher Elek­
trete in der Größe von etwa 2 mm X 
1 mm. Damit wurde die Voraussetzung 
für die Konstruktion eines elektrosta­
tischen Tonabnehmersystems ge­
schaffen, das ohne Vorspannung aus­
kommt (Bild 2).
Die Bilder 3 und 4 lassen den grund­
sätzlichen Aufbau und die konstruk­
tiven Einzelheiten des Tonabnehmer­
systems „C-401 S“ erkennen. Das 
einzige bewegliche Teil ist der Nadel­
träger mit der elliptischen Nadel, des­
sen oberer verdickter Teil gleichzeitig 
die bewegliche Kondensatorplatte dar­
stellt. Ein besonderer Wandlermecha­
nismus entfällt. Daher ist die effektive 
bewegte Masse sehr klein. Außerdem 
wird durch den verdickten Schaft ein 
höheres Widerstandsmoment gegen 
Verbiegen des Nadelträgers erreicht. 
Die effektive Masse von Nadel, Nadel­
träger und den damit verbundenen 
Teilen bildet aber mit der Federkon­
stante des Nadelträgers den für die

Schallplattenwiedergabe erfordert 
stets die Umwandlung der in der Plat­
tenrille aufgezeichneten mechani­
schen Schwingungen in elektrische 
Spannungen. Grundsätzlich sind die 
physikalischen Prinzipien für solche 
elektroakustischen Wandler bekannt. 
Sie werden nicht nur bei Tonabneh­
mersystemen, sondern auch bei Mi­
krofonen und Lautsprechern ange­
wandt.
Neben dem Induktionsprinzip, bei 
dem magnetische Kraftlinien durch 
mechanische Schwingungen von Lei­
tern geschnitten und der Geschwindig­
keit der Bewegung proportionale Span­
nungen im Leiter erzeugt werden, 
wird der piezoelektrische Effekt, bei 
dem die Deformation eines Kristalls 
eine der Nadelauslenkung proportio­
nale Spannung liefert, am häufigsten 
in Tonabnehmersystemen ausgenutzt 
Die der Schnelle, also der Auslen­
kungsgeschwindigkeit, proportionalen 
Wandler nennt man Schnellewandler. 
Tonabnehmersysteme, die wie das 
Kristallsystem die Auslenkung in pro­
portionale elektrische Signale umfor­
men, nennt man dagegen Amplitu­
denwandler. Diese Wandler haben 
den Vorteil, auch bei tiefen Frequen­
zen relativ hohe Ausgangsspannungen 
zu erzeugen. Sie haben daher einen 
besseren Störabstand als Schnelle­
wandler und erfordern außerdem we­
niger Aufwand für die Vorentzerrung. 
Bei den Amplitudenwandlern brach­
ten das photoelektronische und das 
elektrostatische Prinzip wesentliche 
Fortschritte.
Die Funktion des elektrostatischen 
Wandlers beruht auf der Kapazitäts­
änderung eines geladenen Konden­
sators, dessen eine Platte im Takt der 
akustischen Schwingungen bewegt 
wird. In der Niederfrequenzschaltung 
muß dazu der Kondensator durch eine 
Gleichspannungsquelle Uq aufge­
laden werden (Bild 1). Damit die Ein­
gangsempfindlichkeit unabhängig von

4. Schnitt durch 
das Tonabnehmersystem

Bild 2 Elektrostati­
sches Tonabnehmer­
system „C-401 S" mit 
Entzerrer - Vorverstär­
ker „SZ-200" und Ton­

kopf

C 
Q
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Bild 6. Frequenzgang des 
Entzerrer-Vorverstärkers
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Bild 7. Frequenzgang (a) und Ubersprech- 
dampfung (ö), hinter dem Entzerrer-Vorver­

stärker gemessen
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Die Schaltung des Entzerrer-Vorver­
stärkers „SZ-200“ und seinen Fre­
quenzgang zeigen die Bilder 5 und 6. 
Der Vorverstärker wird, wenn er 
nicht im Plattenspieler oder Hi-Fi- 
Verstärker eingebaut ist, aus 9-V- 
Batterien gespeist, da er wegen der 
Bestückung mit einer IS nur einen

triebene Elektrorasierer, Elektronen­
blitzgeräte usw. geeignet.
Bei den NC-Zellen handelt es sich um 
Sekundärelemente, also um wieder­
aufladbare Batterien. Sie erfüllen alle 
Ansprüche, die an die Stromversor­
gung von hochwertigen netzunabhän­
gigen Präzisionsgeräten gestellt wer­
den.
Diese gasdichten NC-Zellen haben 
eine lange Lebensdauer, selbst bei 
extremen Temperaturschwankungen, 
fast unbegrenzte Lagerfähigkeit und 
gutes Spannungsverhalten während 
der Entladung. Sie lassen sich schnell 
mit hoher Stromstärke aufladen, und 
ein Auslaufen ist nicht möglich. Die 
stoß- und rüttelfeste Konstruktion 
erlaubt die Anwendung von NC-Zel­
len in jeder Lage.

sehr geringen Stromverbrauch hat. 
Selbst bei Abnahme der Versorgungs­
spannung auf % des Richtwertes von 
18 V ist der Klirrfaktor bei 2 V Aus­
gangsspannung nur 0,1 % größer als 
bei voller Versorgungsspannung. Bild 
7 zeigt den Frequenzgang und die 
Übersprechdämpfung in Abhängigkeit 
von der Frequenz hinter dem Entzer­
rer-Vorverstärker.
Die gute Linearität des Frequenz­
ganges, der hohe Signal-Rausch-Ab­
stand von 70 dB und die normgerech­
ten Abmessungen des Elektret-Kon- 
densatorsystems „C-401S“ sind Vor­
teile gegenüber dem photoelektroni­
schen Tonabnehmersystem. Darüber 
hinaus wurde besonderer Wert auf 
Phasenrichtigkeit im gesamten Über­
tragungsweg gelegt. Dadurch ist das 
System besonders gut für die Matrix- 
Quadrofonie geeignet. Der Klirrfak­
tor und die Übersprechdämpfung er­
reichen allerdings nicht ganz die sehr 
guten Werte, die das photoelektroni­
sche System heute aufweist, so daß 
auch dieses weiterhin angeboten wird.

£

Bild 5 Schaltung des Entzerrer- 
Vorverstärkers (Schalterstellun­
gen: E elektrostatisches System, 
M Magnetsystem) i

System konstruiert. Ihr Eingangs­
widerstand ist rund 1010Ohm. Die 
Versorgungsspannung für die IS wird 
über die Masseleitungen des Verbin­
dungskabels vom nachfolgenden Ent­
zerrer-Vorverstärker zugeführt. Man 
kann den Entzerrer-Vorverstärker 
aber auch in den zugehörigen Hi-Fi- 
Verstärker einbauen. Eine Serie so 
ausgerüsteter Verstärker und Steuer­
geräte ist bereits in der Fertigung und 
wird zugleich mit dem neuen Tonab­
nehmersystem in Deutschland ange­
boten werden.
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Neben den üblichen Trockenbatterien, 
die nach dem Zink-Braunstein-Kohle- 
Verfahren hergestellt und als pro­
blemlose Batterien überall verwend­
bar sind, bringt Daimon nun auch Al- 
kali-Mangan-(MN-)Zellen und Nickel- 
Cadmium-(NC-)Zellen auf den Markt.
MN-Zellen zeichnen sich besonders 
durch lange Lebensdauer bei hoher 
Belastung, gleichmäßige Energieab­
gabe und mehr als zweijährige Lager­
fähigkeit ohne Energieverlust aus. 
Außerdem sind sie auslaufsicher, ha­
ben einen kleinen Innenwiderstand 
und lassen sich auch bei tiefen Tempe­
raturen einsetzen. Diese Zellen sind 
daher sehr gut als Stromquellen für 
hochwertige Geräte wie Filmkameras, 
Uhren, Tonbandgeräte, Reiseempfän­
ger, Cassettenrecorder, batteriebe-

5 IQ2 2

Der verdickte Nadelträgerteil liegt an 
den zwei um jeweils 45° gegen die 
Senkrechte versetzten elastischen 
Elektretplättchen, auf die die feste 
Gegenelektrode aufgedampft ist. Die 
äußeren festen Kondensatorbeläge 
sind mit zwei Kontaktbuchsen elek­
trisch leitend verbunden. Erfolgt nun 
eine Auslenkung durch ein Signal im 
linken Kanal, so wird der Nadelträger 
senkrecht auf das Plättchen für den 
linken Kanal gedrückt, wobei aber 
der Abstand zwischen dem Nadelträ­
ger und der Gegenelektrode für den 
rechten Kanal konstant bleibt. Es än­
dert sich also nur die Kapazität des 
Kondensators für den linken Kanal. 
Da die Ladung des Elektrets konstant 
ist, folgt aus Q = C • U bei einer Ka­
pazitätsänderung auch eine Span­
nungsänderung am Kondensator.
Die bisher beschriebenen Elemente 
sind zusammen auf einer Platte mon­
tiert, die beim Nadelwechsel als Ge­
samtteil ausgetauscht wird. Die 
Außenbeläge werden durch zwei in 
die Buchsen passende Steckerstifte 
mit den Eingängen der integrierten 
Schaltungen im Tonabnehmersystem 
verbunden.
Diese integrierten Schaltungen wur­
den wie die Elektrete speziell für die 
Anwendung in diesem Tonabnehmer-



Das eingebaute Mikrofon hat den partysound zum Renner Nr. 1 gemacht.
Jetzt präsentiert Ihnen TELEFUNKEN den Renner Nr. 2:
Den Cassetten-Recorder partysound R - mit eingebautem Mikrofon plus Rundfunkteil.
Jetzt ist Ihr Recorder-Sortiment perfekt.

|

partysound R.
Mit eingebautem Mikrofon und
Rundfunkteil (UKW, MW):

Technik wie „partysound’’,jedoch noch:
♦ Eingebautes Rundfunkempfangsteil UKW und 

Mittelwelle (besondere Radio-Luxemburg- 
Kennzeichnung).

♦ Elektronische Scharfabstimmung (AFC).
♦ Direktüberspielung Rundfunk/Cassette 

(dabei Mithören über Lautsprecher).
♦ Bei Netzbetrieb Beleuchtung von Skala 

und Cassettenfach.
♦ Teleskop- und Ferritantenne.

Alles spricht für TELEFUNKEN.
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partysound.
Mit eingebautem Mikrofon:
♦ Eingebautes Kondensator-Mikrofon.
♦ Batterie-und Netzbetrieb.
♦ Ausgangsleistung bei Netzbetrieb: 2Watt.
♦ 3-stelliges Zählwerk.
♦ Beleuchtetes Cassettenfach bei Netzbetrieb.
♦ 2 Flachbahnregler.
♦ Abschaltbare Aussteuerungsautomatic.
♦ Mithören über Lautsprecher bei Aufnahme 

von externen Quellen.
♦ Start/Stop fernbedienbar.
♦ Elektronisch geregelter Motor.

f
partysound und partysound R:

1 Renner 
kommt selten allein 

k________ . ___________________________________________________________________________________
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Bild 7. Diagramm zur Er­
mittlung des Gewinns von 
Kurzwellen-Yagi-Antennen

I

Bild 8. Drehrichtstrahler 
mit drei Elementen für das 
20-, 15- und 10-m-Band ►

3.7. Einband-Yagi-Antenne 
Wer nur auf einem DX-Band arbei­
tet, sollte der nur für ein Band ausge­
legten Yagi-Antenne den Vorzug ge­
ben, weil diese gegenüber einer Mehr­
bandausführung optimalen Gewinn 
aufweist. Als Richtlinie für die Ge­
winne kann man unter Hinzurech­
nung der Spiegelwirkung durch die 
Erdoberfläche im Mittel bei einem 
Dipol mit Reflektor mit3 dB, bei einem 
Dipol mit Reflektor und einem Direk­
tor mit etwa 5,5 dB und bei einem Di­
pol mit Reflektor und zwei Direkto­
ren mit etwa 6,75 dB rechnen. Die 
letztgenannte Antenne hat einen 4,5- 
fachen Leistungsgewinn, so daß die

Schluß von FUNK-TECHNIK Bd.27 (1972) Nr. 7, S. 246
3.6. Drehrichtstrahler
Dem DX-Jäger ist eine Drehricht­
strahlantenne zu empfehlen, die es in 
Form von Yagi-Antennen (Beam) oder 
Cubical-Quad-Antennen gibt. Diese 
Antennenausführungen haben gegen­
über dem Halbwellendipol einen hö­
heren Leistungsgewinn und lassen 
sich auf die Gegenstation ausrichten. 
Dadurch werden vor allem Empfangs­
störungen von auf gleicher Frequenz 
arbeitenden schwächeren Sendern, die 
nicht in Richtung der Gegenstation 
liegen, mehr oder weniger ausgeblen­
det. Mit einiger Skepsis sind die Ge­
winnangaben für diese Antennen in 
den Prospekten der Hersteller zu be­
trachten. Die Amerikaner beziehen 
den Gewinn meist auf den Isotrop­
strahler (Kugelstrahler), während in 
Deutschland als Berechnungsgrund­
lage der Halbwellendipol genommen 
wird. Will man beide auf einen Nen­
ner bringen, so sind bei der amerika­
nischen Gewinnangabe 2,15 dB abzu­
ziehen.
Die Messung des Gewinns einer KW- 
Richtstrahlantenne ist wegen der gro­
ßen Wellenlänge sehr schwierig, da 
der Einfluß des Geländes in der Um­
gebung eine große Rolle spielt. Des­
halb verfährt man wie in der Elektro­
akustik bei der Planung eines Kon­
zertsaales, von dem ein Modell im 
Maßstab 1 : 100 gebaut wird und in 
dem man die Messungen in der üb­
lichen Weise mit einer entsprechend 
höheren Frequenz vornimmt. Nach 
dieser Methode wird auch bei Kurz­
wellenrichtantennen der Gewinn nach 
einem Modell ermittelt, das für den 
UHF-Bereich ausgelegt ist, und die 
Meßergebnisse werden dann auf den 
KW-Bereich übertragen.
Wie Bild 7 zeigt, wird der Gewinn einer 
Yagi-Antenne hauptsächlich von der 
Länge der Antennenstruktur be­
stimmt. Danach kann jeder Amateur 
den tatsächlichen Gewinn von Kurz- 
wellen-Yagis (Beams) leicht selbst er­
mitteln. Man ersieht aus Bild 7, daß

der Gewinn ab 2X Antennenlänge 
nur noch sehr langsam ansteigt, so daß 
hier, vom Aufwand gesehen, schon 
eine Grenze gesetzt ist. Bei einem 
Kurzwellen-Yagi treten aber bei allzu 
großen Längen des Elementeträgers 
(Boom) erhebliche mechanische 
Schwierigkeiten und hohe Anforde­
rungen an die Windfestigkeit auf. Man 
muß also bei der Länge des Boom 
einen Kompromiß schließen. Der Re­
flektor wird in einem Abstand von 
0,2 X hinter dem Dipol und die Direk­
toren in jeweils 0,1 X Abstand vor dem 
Dipol und zueinander angeordnet.
An einem Beispiel soll die Ermittlung 
des Gewinns einer KW-Antenne ge­
zeigt werden: Der Gewinn eines 4-Ele- 
ment-Richtstrahlers mit einer Boom­
länge von 8 m gibt der amerikanische 
Hersteller mit G,sotrop = 10 dB an. Da 
in Deutschland der Gewinn auf den 
X/2-Dipol bezogen wird, muß zunächst 
der Gewinnunterschied mit 2,15 dB 
abgezogen werden, so daß dann der 
Gewinn bei etwa 7,85 dB liegt. Die 
Boomlänge von 8 m entspricht beim 
20-m-Band l = 0,4 X, der nach Bild 7 
einen Gewinn von nicht ganz 5,5 dB 
liefert, also um 2,5 dB niedriger liegt 
als der Hersteller angibt.
In der Praxis kommen nun noch die 
Einwirkungen des Geländes (Bünde­
lung des Strahls durch die Spiegel­
wirkung der Erdoberfläche bei flacher 
Abstrahlung) hinzu, wenn die Antenne 
in einer Höhe von über 6 m auf gestellt 
ist. Man kann dadurch nochmals mit 
einem Gewinn von 1 bis 3 dB rechnen, 
so daß also mit einem effektiven Ge­
winn von 7,5 dB zu rechnen ist. Man 
sollte daher die günstigste Antennen­
höhe durch Versuche mit Gegenstatio­
nen ermitteln.

Strahlleistung in Verbindung mit 
einem Sender mit 100 W Ausgangslei­
stung 450 W beträgt. Man sieht an die­
sem Beispiel, was der Amateur bei 
Verwendung einer guten Antenne aus 
seiner Funkanlage noch herausholen 
kann.
Die Rückdämpfung liegt je nach An­
tennendimensionierung zwischen 15 
und 25 dB. Die Öffnungswinkel sind 
bei einem 2-Element-Beam horizon­
tal etwa 80° und vertikal 140°, beim 
3-Element-Beam horizontal etwa 65° 
und vertikal etwa 110°, beim 4-Ele- 
ment-Beam horizontal 60° und ver­
tikal etwa 95°.
Die Drehrichtstrahler sind umfang­
reiche und schwere Antennengebilde. 
Bei der 4-Elementausführung für das 
20-m-Band hat das größte Element 
eine Länge von 11,10 m: das Gewicht 
liegt bei 30 kg. Ein Hauseigentümer 
muß schon sehr viel Verständnis auf­
bringen, wenn er dem Amateur die 
Errichtung einer derartigen Antenne 
auf dem Hausdach gestattet.
Vorteile: Großer Leistungsgewinn; 
durch Richtwirkung Ausblendung von 
Störsendern, die nicht in Richtung zur 
Gegenstation liegen.
Nachteile: Nur für ein DX-Band; 
große auffällige Antenne; hoher An­
schaffungspreis.

0,8 1,2 1,6
Antennenlänge l/X------

3.8. Mehrband-Yagi- 
Antenne

Neben dem Hochleistungs-Beam für 
ein DX-Band gibt es Mehrband-Dreh­
richtstrahler (Bild 8) für das 10-, 15- 
und 20-m-Band mit Traps (Sperr­
kreise) in den Elementen für 10 und 
15 m, die im 15- und 20-m-Band als 
Verlängerungsspulen wirken. Durch 
die von den Traps zwangsläufig be­
dingte Kürzung der Strahlerlängen 
ist der Gewinn vor allem beim 15- und 
20-m-Band niedriger als beim Ein- 
band-Beam. Beim Vergleich der Ge­
winnangaben in den Prospekten zwi­
schen Einband- und Mehrband-Yagis 
darf man sich nicht täuschen lassen, 
denn der Gewinn bezieht sich immer 
auf den verwendeten Dipol, in diesem 
Fall auf den Dipol mit den Traps. Man 
kann rechnen, daß der Gewinn beim 
Mehrband-Beam im 15- und 20-m- 
Band um etwa 3 dB niedriger liegt als 
bei der Einbandausführung.
Vorteile: Alle DX-Bänder (20, 15, 
10 m); Leistungsgewinn; durch die 
Richtwirkung Ausblendung von Stör-
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TELEFUNKEN

liftomat V
Superflacher Plattenspieler mit Liftomatic, 
4-Watt-Verstärker und Lautsprecher (im Deckel). 
331/3, 45 und 78 U/min.
Großer Studio-Plattenteller. Black/Silver-Look. 
Einstellbare Auflagekraft.

Alles spricht für TELEFUNKEN.

Die patente Idee ist die Liftomatic, ein Bedienungs-Komfort, den es nur bei TELEFUNKEN gibt.

Liftomatic - die „Kommandozentrale” ohne 
Konkurrenz.
Einschalten, entsichern, schwenken, senken, 
unterbrechen, wiederholen und abschalten. 
Alle Funktionen werden mit der Liftomatic gesteuert.
Mikrosanft. Jetzt bekommen die Platten 
die beste Behandlung. Das ist ein überzeugendes 
Verkaufsargument!

z^teue 
FUN 
KEN

liftomat-Plattenspieler- 
eine patente Idee
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SANYO
tromcAG, Lindenhofstrasse 32. 4002 Basel 
France: D.I.M.E.L.. 66. rue Hermel. Paris-18e
Prinsengracht 634. Amsterdam-C

Jetzt zum Beispiel 
MR-4141.

MW/UKW-Radio
mit Kassettenrecorder.

Ganz klar:
Das ist mehr-das bringt mehr 

Das ist die Umsatz-Rakete!

Vollendetes Design-
vollendeter Komfort: 

Teleskop-Antenne.
Eingebautes, versenkbares Kondensator-Mikrofon, Bandzählwerk.

Sender-, Batterie-Anzeige undTonband-Stop: automatisch.
ALC. Flachbahnregler. EleganteTasche. 16Transistoren, 10 Dioden.

Ausgangsleistung: 2 W. Batterien = 6 V, Netzteil eingebaut.
SANYO-Tatsachen I SANYO bringt tatsächlich mehr. Starten Sie mit:

Mit der neuesten SANYO-Umsatz-Rakete - mit MR-4141 von

Deutschland: Perfect GmbH. Baslerstrasse 7e. 785-Lörrach Österreich: Interpan. Kramergasse 5. Wien 1 Schweiz Buttschardt Elec- 
Belgie/ßelgique et Luxembourg: S.V.D P SANYO SA. Bredastraat 124, 2000 Antwerpen 

Danmark. N. Odgaard + Son. Vejgaard, 9000 Aalborg Nederland N V. Connector,

@ SANYO
Dringt 

tatsächlich 
mehr
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JStrahler
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Signalen, die nicht in Richtung der

80m
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Bänder ein etwas schlechteres Steh­
wellenverhältnis (Bild 15).
Der Abgleich der Antenne kann am 
Boden oder in geringer Höhe durch 
Einstellen der Gamma-Kondensato­
ren erfolgen, ohne daß sich das Steh­
wellenverhältnis bei der nachher am 
Mast montierten Antenne ändert. Die 
Antenne kann von einem Mann in 
gut zwei Stunden montiert werden. 
Strahler- und Reflektordrähte werden 
zu einem Quadrat geschlossen gelie­
fert. Die Drähte haben für jedes Band 
eine andere Farbe; mit derselben

Bild 12. Anordnung des 80- und 40-m- 
Halbwellendipols auf den Trageele­
menten der 5-Band-Hurricane-Quad- 

Antenne

h'

I

Bild 9. 3-Band-Cubical-Quad-Antenne (10, 15.
◄ 20 m) von hy-gain

Bild 10. Polarisation bei Cubical- 
Quad-Antennen; a) und b) hori­
zontale. c) und d) vertikale, e) 
horizontale und vertikale Polari- 
◄ sierung

gegeben. Man kann die Hurricane- 
Quad-Antenne entweder für jedes 
Band über getrennte Kabel speisen 
und erreicht dabei ein Stehwellenver­
hältnis von 1,1 :1, oder es lassen sich 
auch alle drei Strahler über abstimm­
bare Gamma-Kondensatoren (Bild 14) 
zusammenschalten, so daß nur ein 
Speisekabel benötigt wird. Es ergibt 
sich aber dann auf einem der drei

ü
in

—————————
Bild 13. Lage der Strahler und Reflektoren für 
das 20-, 15- und 10-m-Band der 5-Band-Hurri- 

cane-Quad-Antenne

Olguaicii, uic uiuii. 111 ixiiiiuuug uei 
Gegenstation liegen.
Nachteile: Etwas geringere Strahllei­
stung gegenüber Einband-Beams im 
15- und 20-m-Band; große auffällige 
Antenne; hohe Anschaffungskosten.
3.9. Cubical-Quad-Antenne 
Zunehmender Beliebtheit erfreut sich 
die Cubical-Quad-Antenne (Bild 9), 
die durch ihre große Antennenwirk­
fläche und durch ihre flache Abstrah­
lung - also den geringen Erhebungs­
winkel - für DX-Verbindungen her­
vorragend geeignet ist. Sie wird wie 
die Beams durch einen Antennenrotor 
auf die Gegenstation ausgerichtet. 
Strahler und Reflektor haben die Form 
eines senkrecht stehenden Drahtqua­
drats, dessen Seitenlänge A/4 beträgt, 
so daß sich insgesamt eine Drahtlänge 
von 1 X ergibt. In einem Abstand von 
0,1 bis 0,2 X ist der Reflektor ange­
ordnet. Erfolgt die Speisung der An­
tenne unten in der Mitte der waage­
rechten Seite des Strahlerquadrats 
(Bild 10), dann ist sie horizontal pola­
risiert, bei Einspeisung in der Mitte 
einer senkrechten Seite ist sie vertikal 
polarisiert. Wird die Antenne an der 
Ecke des waagerechten Strahlerqua­
drats gespeist, so liegt eine gemischte 
horizontal-vertikal-Polarisation vor.
Die hohen Gewinnangaben von Cubi- 
cal-Quad-Antennen dürften auf Fehl­
messungen bei den sehr schwer zu 
ermittelnden Werten zurückzuführen 
sein. Daher hat man diese Antennen­
ausführung an einem für den Dezime­
terbereich ausgelegten Modell gemes­
sen und die Ergebnisse auf das KW- 
Band übertragen. Es ergab sich dabei 
für eine 2-Element-Quad-Antenne 
ein Gewinn von etwa 5 dB und bei 
der 3-Elementausführung (Direktor, 
Strahler, Reflektor) ein Gewinn von 
etwa 6,5 dB. Diese Werte wurden 
auch bei den 3-Band-Ausführungen 
bei jedem Band festgestellt. Diese 
Antenne hat also gegenüber den 
Multibandantennen mit den Traps 
optimalen Gewinn auf allen DX-Bän- 
dern. Der horizontale Öffnungswin­
kel liegt bei 86°.
Die Cubical-Quad-Antennen sind für 
ein, zwei und drei DX-Bänder erhält­
lich. Die Elemente der Bänder werden 
je nach dem mechanischen Aufbau 
innerhalb der Ebene des Drahtqua­
drats oder in der Tiefe gestaffelt an­
geordnet. Die Antenne wirkt durch 
ihre großen Abmessungen noch un­
förmiger als der Beam, denn die Länge 
der Quadseite beim 20-m-Band be-

Bild 11. Hurricane-Quad-Antenne (80.
40.20.15.10 m)

trägt 5,5 m, und die Boomlänge - je 
nach Ausführung der Antenne für ein, 
zwei oder drei Bänder, mit zwei oder 
drei Elementen - liegt zwischen 2,90 
und 7,5 m. Die Antenne wiegt zwi­
schen 15 und 25 kg.
Neu auf dem Markt ist die 5-Band- 
Hurricane-Quad-Antenne für die 
Kurzwellenbänder 80, 40, 20, 15 und 
10 m (Bild 11). Bei dieser Antenne sind 
die Strahler für das 80- und 40-m- 
Band Halbwellendipole, die auf dem 
Quadträger (Bild 12) aufgewickelt 
sind. Einen Reflektor gibt es bei die­
sen zwei Bändern natürlich nicht. Die 
Einspeisung erfolgt in der Mitte der 
senkrechten Seite, so daß die Strah­
lung vertikal polarisiert ist und eine 
ausgeprägte Richtwirkung aufweist. 
Der 80- und der 40-m-Dipol sind par­
allel geschaltet. Das Koaxialkabel 
wird ohne Symmetrierung (Balun) di­
rekt angeschlossen und muß zur Er­
reichung einer Zwangssymmetrierung 
mindestens 20 m lang sein. Es ist näm­
lich nicht möglich, am Einspeisungs­
punkt einen Balun anzubringen, da 
dieser durch sein Gewicht die Antenne 
verziehen würde.
Die Quadstrahler für 20, 15 und 10 m 
haben eine Anschlußimpedanz, die 
zwischen 180 und 220 Ohm liegt. Die 
Anpassung an die Koaxialleitung er­
folgt mit Gamma-Stubs. Die Länge 
dieser Anpassungsleitungen für die 
Verwendung von 52-, 60- und 72-Ohm- 
Koaxialkabel wird vom Hersteller an-

40m

80m

E 
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Ihr Vorteil: das umfassende Autoradio-Programm für alle Ansprüche.
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Blaupunkt Hamburg. Komfortklasse.
LW. 4 x MW. 5 Sender auf Tastendruck.

I

■WU 104 100

Blaupunkt ACR 910. Der Auto-Cassetten-Recorder.
Musik vom Autoradio aufnehmen Oder Notizen diktieren. 
Und natürlich Cassetten abspielen.

Blaupunkt:
30 verschiedene Autoradios 
für über 250 Automodelle.

Blaupunkt Essen, Standardklasse.
UKW, KW, MW, LW. Handabstimmung ETC-Scharfeinstellung 
auf UKW.

Blaupunkt Mannheim, Standardklasse.
UKW, MW, LW. Handabstimmung. ETC-Scharfeinstellung auf UKW.

Blaupunkt Köln, Spitzenklasse.
LW, MW, KW, 2 x UKW. Sucht Sender automatisch.
Bringt 5 Stationen auf Tastendruck

Blaupunkt Frankfurt Stereo,STEREO!
LW, MW, KW, UKW-Stereo. 5 Stationsdrucktasten.
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BLAUPUNKT
BOSCH Gruppe
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Welche Wünsche Ihre Kunden auch 
äußern: Für jedes Auto, für jeden Geld­
beutel und für jeden Geschmack hat 
Blaupunkt das passende Autoradio. 
In jedem steckt millionenfache Erfahrung 
und Bewährung.

I

Blaupunkt Ludwigshafen. Preisgünstig!
Unterhaltung und Verkehrsinformationen zum erschwinglichen 
Preis. UKW, MW.

I
. » Blaupunkt Goslar CR. Autoradio plus Stereo-Cassetten-Recorder. 

Stereowiedergabe von Cassetten. UKW, MW, LW.

Blaupunkt Coburg Electronic.
LW, MW 1, MW 2, UKW. Sucht und findet Sender elektronisch 

' blitzschnell.

Überprüfen Sie jetzt Ihr Angebot. 
Es ist der richtige Zeitpunkt: Reise- und 
Urlaubswelle stehen vor der Tür.

Hier ist eine Auswahl aus den dreißig 
Erfolgreichen von Blaupunkt. Nutzen Sie 
eines als Zugpferd für Ihr Geschäft.

Blaupunkt Bamberg CR Stereo. Stereo-Autoradio plus 
Stereo-Cassetten-Recorder.

™ Vollendete Stereophonie im Auto. UKW-Stereo, MW, LW

8 W



10-m-Strahler

15-m-Strahler

29,2 MHz 29,6
10-m-Strahler20-m-StraNer

IGamma-Stub
21,4 MHz 21,5

20-m-Strahler
Gamma-Stub

© 14,3 MHz 14,4

3,5 3,7 MHz 3,8

® 7,1MHz^15

14,0 14,2 14,4 MHz 14,6

21,4 MHz 21,6

Bild 16. Einband-Vertikalstrahler

28,0 28,5 29,0 MHz 29,5
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3.10. Vertikalstrahler
Die Vertikalantenne, von den Ama­
teuren als Groundplane bezeichnet, 
ist ein V-j-X-Strahler (Bild 16). Sie hat

Bild 14 (links). 
Anpassung der 
20-, 15- und 10-m-Ele- 
mente der Hurricane- 
Quad-Antenne an ein 
gemeinsames Speise­
kabel mit Gamma- 
Kondensatoren

sollen wie der Strahler. Die Ausfüh­
rungen für das 80- und 40-m-Band 
sind wegen ihrer großen Höhe abzu­
spannen.
Vorteile: optimale Abstrahlung, be­
sonders für DX-Verbindungen geeig­
net; geringer Platzbedarf; niedriger 
Anschaffungspreis.
Nachteile: Nur ein DX-Band.

2,0

L5 
1,0

2,5 

2,0 

1,5 
1,0

2,5 
2,0

1,5 
1,0

2,5 
2,0
1,5 
1,0

Bild 19 (oben). Stehwellenver­
hältnis (SWR) der Vertikal- 
Antenne „GPA 5" von Fritzel 
a) 80 m b) 40 m c) 20 m d) 15m 

e) 10 m

Nylon

SWR

®

SWR 

®

SWR 

©

dem Hausdach benötigt und wenig 
auffällt. Sie ist besonders den Ama­
teuren in der Stadt zu empfehlen, wo 
unförmige große Antennengebilde 
(Cubical-Quad, Beam) meistens nicht 
errichtet werden können.

3.12. Mehrband-Vertikal­
strahler

Im allgemeinen verwenden Amateure 
den Mehrband-Vertikalstrahler, den 
es für die Bänder 20, 15 und 10 m mit 
etwa 3,60 m Höhe, für die Bänder 10,

3.11. Monoband-Vertikal­
strahler

Den nur für ein Band ausgeleg­
ten Monoband-Vertikalstrahler kann 
man, wenn aus irgendwelchen Grün­
den keine kommerziell hergestellte 
Antenne verwendet werden soll, aus

15, 20 und 40 m mit etwa 5,90 m Höhe 
und für die Bänder 10, 15, 20, 40 und 
80 m mit etwa 5,20 m und 10 m Höhe 
gibt. Ausführungen mit Strahlerlän­
gen über 6 m müssen abgespannt wer­
den. Wie die Multiband-Dipole hat 
auch der Mehrband-Vertikalstrahler 
Traps, so daß auch hier der Wirkungs-

V' Speisekabel

Bild 18 (unten) Schal­
tung des Vertikalstrah­
lers „GPA 5" ▼

ä W

Bild 15. Stehwellenverhältnis (SWR) der3-Band-Cubical-Quad- 
Antenne „MCQ3 B" von Mosley a) 10 m, b) 15 m, c) 20 m ►

Bild 1 7. Mehrband-Ver­
tikalstrahler „GPA 5" 
◄ von Fritzel

Rundstrahlcharakteristik und den gro­
ßen Vorteil der flachen Abstrahlung, 
die vor allem bei DX-Verbindungen 
erwünscht ist. Da die Antenne verti­
kal polarisiert ist, ergibt sich bei Ver­
kehr mit Stationen, die eine horizon­
tal polarisierte Antenne (Beam, Draht­
dipol) verwenden, im Reichweiten­
bereich der Bodenwelle eine Emp­
fangsverschlechterung von etwa 2 bis 
3 S-Stufen. Die Antenne kann direkt 
auf dem Erdboden montiert werden, 
erfordert aber eine gute Erdung; an­
derenfalls ist ein Erdnetz auszulegen. 
Sie wird jedoch im allgemeinen auf 
dem Dach montiert und benötigt statt 
der Erde als Gegengewicht auf X/4 ab­
gestimmte Drähte (Radials). Der große 
Vorteil der Groundplane-Antenne 
liegt darin, daß sie wenig Platz auf

einem Stück Metallrohr leicht selbst 
fertigen. Die Strahlerlänge ist für das 
80-m-Band 19,70 m, für das 40-m- 
Band 10,30 m, für das 20-m-Band 
5,10 m, für das 15-m-Band 3,40 m und 
für das 10-m-Band 2,50 m. Bei Dach­
montage sind vier Radiais erforder­
lich, die etwa die gleiche Länge haben

Farbe wie die Drähte sind auch die 
Aufhängepunkte an den Haltestäben 
markiert, so daß bei der Montage 
keine Verwechslungen vorkommen 
können. Auch die Nylonverspannun­
gen sind verschiedenfarbig ausgeführt 
und brauchen wie die Strahler- und 
Reflektordrähte nur in die Tragerohre 
eingehängt zu werden. Die Tragerohre 
sind aus Fiberglas; das Mittelstück ist 
aus Stahl gefertigt und wird auch mit 
verlängertem Maststumpf geliefert, 
woran eine Antenne für das 2-m- 
Band montiert werden kann. Die Hur- 
ricane-Quad-Antenne ist für Wind­
geschwindigkeiten bis zu 160 km/h aus­
gelegt; die Windfläche beträgt 0,52 m2, 
was bei 150 km/h eine Windlast von 
57.2 kp bedeutet.
Vorteile: optimale und flache Abstrah­
lung bei den DX-Bändern; guter Lei­
stungsgewinn; durch Richtwirkung 
Ausblendung von Störsendern, die 
nicht in Richtung der Gegenstation 
liegen.
Nachteile: große auffällige Antenne; 
relativ hoher Anschaffungspreis.

- *• 15-m-Strahler
■*Nylon

SWR 

®

^'^^^mma-Kondensator

Gamma-Stub^'

4 2'2 
I 1'8 
K 1/ 

1,0

A/4

A/4
A/4

f ’'3r<n—r
1,2 -
1,1------------
1,0-------- ------------

14,0 14,1

28,0 28,4 28,8
f----------

1’6lsZ—i------- '--------

7,05

2,5 
2,0

1,5 
1,0

s/

"f*
X 
in 
co* 

11L

21,0 21,2



Ä

EIA(

Bieten Sie Ihren Kunden eine Hi-Fi-Anlage, 
die genauso klingt, wie sie aussieht. Den 
Hi-Fi-Stereo-Set 1000 Quadrosound. Das ist 
der Anfang einer neuen Hi-Fi-Dimension. 
Perfekte Technik im neuen, unserer Zeit an­
gepaßten Gewand. Und der Preis zeigt, 
daß besonderer Geschmack nicht immer 
teuer erkauft werden muß. Der Hi-Fi-Stereo- 
Set 1000 Quadrosound — bestehend aus dem

Ihre Kunden stellen höchste 
Ansprüche an die Technik! 
Warum 
nicht auch 
an die 
Form?

Hi-Fi-Stereo-Set 1000 
Quadrosound

volltransistorisierten Receiver 1000 T mit 
2x30 Watt Musikleistung, 2 Lautsprecher­
boxen LK 1000 sowie 2 Quadrosound-Laut­
sprechern — kostet insgesamt 1560,- DM. 
Wenn Sie und Ihre Kunden mehr wissen 
wollen, schreiben Sie uns. Wir senden Ihnen 
gern ausführliche Prospekte.
ELAC ELECTROACUSTIC GMBH, 
23 Kiel, Postfach.

1
J. • Seite 
Beachten 
Sie auch die 
nächsten 3.
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Kopfhörerverstärker für Fernsehempfänger
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R15♦ 12V
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Technische Daten
Betriebsspannung: 12 V=
Stromaufnahme: etwa 50 mA 
NF-Ausgangsleistung: 2 W an 4 Ohm 
Frequenzbereich: 150 Hz. 40 kHz (-3 dB) 
Abmessungen: 84 mm X 48 mm
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Antenne usw. besprechen, die wegen 
ihrer hohen Preise nur für sehr we­
nige Amateure in Frage kommen. Die 
Antennenhersteller und die Impor­
teure von amerikanischen Antennen 
senden Interessenten auf Anfrage 
Kataloge zu, aus denen das komplette 
Programm mit den elektrischen und 
mechanischen Daten der verschieden­
sten lieferbaren Antennenmodelle zu 
ersehen ist.
Weiteres Schrifttum
(3) Koch, E.: Antennenanpaßgerät mit 

Stehwellenmeßbrücke und Oulputanzeige. 
Funk-Techn. Bd. 22 (1967) Nr. 1, S. 21-23

33k tnjts •

Bild 1. Ansicht der 
bestückten Kopf­

hörerverstärker­
platine

Bild 2. Schaltung des 
Kopfhörerverstärkers

Verschiedenen Fernsehteilnehmern 
genügt oft die Lautsprecherwieder­
gabe des Fernsehtons nicht. Manch­
mal ist die Klangqualität nicht zu­
friedenstellend, oder es stören durch 
andere Personen verursachte Ge­
räusche oder im selben Zimmer be-

eine gute Lösung für diesen Perso­
nenkreis an, denn die Lautstärke des 
eingebauten Lautsprechers und des 
angeschlossenen Kopfhörers lassen 
sich unabhängig voneinander regeln.
Schaltung
Uber den Koppelkondensator C1 ge­
langt das NF-Signal zum Kopfhörer­
verstärker (Bild 2). Der Transistor TI 
arbeitet in Emitterschaltung. Der Ar­
beitspunkt dieser Stufe ist durch die 
Widerstände Kl, KJ und R 7 festge­
legt. Der Kondensator C4 legt den 
Emitter von TI wechselspannungs­
mäßig an Masse. Der Widerstand R2 
in der Basisleitung dieses Transistors 
verhindert etwaiges wildes Schwin­
gen der Eingangsstufe.
Über den Kondensator C3 wird das 
verstärkte NF-Signal der zweiten 
Verstärkerstufe T2 zugeführt. Der 
Arbeitspunkt dieser Stufe und der 
Endstufe T3, T 4 wird durch den Ba­
sisspannungsteiler R 6, R 8 bestimmt. 
R 8 ist als Trimmregler ausgelegt, um 
den Arbeitspunkt der Endstufe ein­
stellen zu können. Den Kollektor­
widerstand der zweiten Stufe bildet

3.13. Behelfsantennen
Sehr viele Amateure bekommen vom 
Hauseigentümer keine Genehmigung 
zur Errichtung einer Antenne, oder 
wohnen in Hotels beziehungsweise in 
möblierten Zimmern. Sie sind daher 
auf Behelfsantennen angewiesen, de­
ren Wirksamkeit stark von den ört­
lichen Verhältnissen abhängt. Wer in 
den oberen Stockwerken eines Hoch­
hauses wohnt, kann mit Behelfsanten­
nen noch relativ gute Ergebnisse er­
reichen.
Viel verwendet wird die Joystick- 
Allband-Antenne, die aus einem 
Stab von 230 m Länge besteht, den 
man im Zimmer aufstellt oder außen 
am Fenster montiert. Die Anpassung 
der Antenne an den Senderausgang 
erfolgt durch ein mitgeliefertes An­
paßgerät. Eine weitere Möglichkeit ist 
die Verwendung einer Autoantenne, 
die ja auch bei Mobilbetrieb DX-Ver- 
bind ungen gestattet. Sie könnte auch 
im Hause als Behelfsantenne einge­
setzt und mit Hilfe einer Halterung 
so am Fenster befestigt werden, daß 
die Antenne ins Freie ragt. Wohnt 
der Amateur in einem oberen Stock­
werk eines Hauses, so kann er 
auch einen mehr oder weniger lan­
gen Draht als Antenne zum Fenster 
heraushängen lassen, muß aber dann 
darauf achten, daß der Draht nicht 
die Bewohner der darunterliegenden 
Wohnungen belästigt. Eine entspre­
chend abgewinkelte Tragestütze kann 
hier Abhilfe schaffen.
Alle diese Behelfsantennen müssen 
an den 60-Ohm-Senderausgang an­

gepaßt werden, wofür es kommerziell 
hergestellte Anpaßgeräte gibt, die auch 
im Selbstbau gefertigt werden können 
[3]. Zwischen Sender und Anpaß­
gerät muß ein Stehwellenmeßgerät 
geschaltet werden, sofern dieses nicht 
schon eingebaut ist. Das Stehwellen­
verhältnis sollte nicht schlechter als 
3:1 (25 % Rücklauf der Leistung) 
sein, da sonst die Sender-Endstufe 
überlastet wird.
Es würde den Rahmen dieses Beitrags 
überschreiten, wollte man noch die 
kommerziell gefertigten Spezialanten­
nen, wie logarithmisch-periodische

grad gegenüber einer Einbandausfüh­
rung schlechter ist, was sich besonders 
stark auf dem 80-m-Band bemerkbar 
macht. Dieser Kompromiß muß aber 
vom Amateur in Kauf genommen 
werden, wenn er keine Möglichkeit 
hat, zusätzlich einen Halbwellen- 
Drahtdipol auszuspannen.
Die neue Vertikal-Antenne „GPA 5" 
von Fritzel (Bild 17) für die Bänder 
80, 40, 20. 15 und 10 m hat eine Höhe 
von 5,20 m. Sie hat Traps (Bild 18), 
die für die Bänder 10, 15 und 20 m als 
Sperrkreise und für 40 und 80 m als 
Verlängerungsspulen wirken. Um die 
Höhe der Antenne niedrigzuhalten 
und eine freistehende Aufstellung des 
Strahlers zu ermöglichen, muß die 
Resonanz für das 40-m-Band mit 
einem durch Spulen verkürzten Dipol 
hergestellt werden. Er wird auf der 
einen Seite an den Vertikalstrahler 
und auf der anderen an die Radiais 
angeschlossen. Die Lage des SWR- 
Minimums (Bild 19) im 80-m-Band 
kann durch ein verschiebbares Rohr 
an der Spitze der Antenne verändert 
werden (10 cm/100 kHz). Für die Bän­
der 20, 15 und 10 m wird jeweils ein 
abgestimmter Radial angeschlossen. 
Für das 80-m-Band braucht die An­
tenne zur Resonanz einen Erdan­
schluß.
Vorteile: alle KW-Bänder (je nach 
Ausführung); flache Abstrahlung, für 
DX besonders geeignet; geringer Platz­
bedarf; wenig auffällig; preisgünstig. 
Nachteil: Geringerer Gewinn bei den 
Bändern 15, 20, 40 und vor allem bei 
80 m gegenüber einem Einbandstrah­
ler.

der Endverstärker. Der Arbeitspunkt 
von T2 wird durch RS stabilisiert, 
der für die NF-Spannung mit C5 
überbrückt ist. Das RC-Glied RIO, 
C6 im Kollektorkreis des Transistors 
T2 verhindert ein wildes Schwingen 
der Endstufe bei geringer Ansteue­
rung.

triebene Geräte. Nicht selten ist auch 
das schlechte Hörvermögen, vor allem 
älterer Fernsehteilnehmer, die Ur­
sache. Mit dem nachstehend beschrie­
benen Kopfhörerverstärker (Bild 1) - 
er muß unter Beachtung der Sicher­
heitsvorschriften an das Fernsehgerät 
angeschlossen werden - bietet sich

P4 
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Hi-Fi- 
Laufwerke 
immer 
besser.

7
• Seite 

Beachten 
Sie auch die 
nächsten 2.

Weil die Aufnahmetechnik immer 
besser wird, werden auch unsere

Die Merkmale dieses Hi-Fi-Stereo-Platten- 
spielers sind für den heutigen Stand und 
die weitere Entwicklung der High Fidelity 
richtungweisend.
Jeder Hi-Fi-Freund, der nach höchster Ton­
treue sucht, wird mit dem MIRACORD 50 H II 
alle Wünsche erfüllt finden.
Technische Merkmale:
Antrieb durch Hysterese-Synchron-Motor 
kontinuierliche Feinregulierung der 
Umdrehungsgeschwindigkeiten um + 3 %.

Kontrolle der Feinregulierung am Stroboskop­
kranz ■ Plattenteller mit 30 cm Durchmesser 
(Zinkdruckguß) ■ allseitig ausbalancierter 
Präzisionstonarm mit auswechselbarem Ton­
kopfschlitten • stufenlos einstellbare Auflage­
kraft von 0... 6 p • korrigierbarer vertikaler 
Spurwinkel • Tracking-Kontrolle • Antiskating- 
Einrichtung ■ Drucktastensteuerung ■ Freilauf­
achse ■ gebremster Tonarmlift.
Wenn Sie und Ihre Kunden mehr wissen 
wollen, schreiben Sie uns. Wir senden Ihnen 
gern ausführliche Prospekte.
ELAC ELECTROACUSTIC GMBH, 
23 Kiel, Postfach.
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Dichtigkeits­
prüfung von 
Gehäusen für 
Halbleiter­
bauelemente

Verkapselung 
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(Roeder- 
stein)

Bild 5 Schaltungsmaßnah­
men beim Einbau der Kopf- 
hörerverstärkerplatme in das
◄ Fernsehgerät
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Potentiometer „1-4800",
500 kOhm pos. log. (PI) 

Einstellregler „1-9833",
10 kOhm lin„ 0,1 W (R 8) 

Kondensatoren „FKC‘, 400 V. 
Elektrolytkondensatoren, 12/15 V. (Wima) 
Epoxid-Glashartgewebe für

gedruckte Schaltung
Transistoren 2 X BC 109, 

BC 142, BC 143

des Übei-tragers wird an eine zum 
Stecker des verwendeten Kopfhörers 
passende Buchse angeschlossen, die 
man an geeigneter Stelle im Fernseh­
gerät anbringt. W. W. Diefenbach

Die Gegentakt-Endstufe ist mit dem 
Komplementärpaar BC 142, BC 143 
bestückt. Die Basen von T3 und T4 
sind über R 12 und R 13 verbunden. 
R 13 sorgt für die thermische Arbeits­
punktstabilisierung der Endstufe. Der 
Widerstand R1I bewirkt eine NF- 
Gegenkopplung. Über C 7 wird die 
NF ausgekoppelt und einem NF-Über- 
trager zugeführt.

Spannung. Wie schon erwähnt, muß 
auch der Kopfhörer galvanisch vom 
Kopfhörerverstärker getrennt wer­
den. Dies bewirkt der NF-Übertrager 
Ü1. Hier kann jeder Eintakt-Aus­
gangsübertrager mit einer Sekundär­
wicklung von 4 ... 6 Ohm verwendet 
werden, da er ja nur als Trennüber­
trager arbeitet. Die Sekundärseite

Bei unvollkommener
von Halbleiterbauelementen
Oxydationserscheinungen auf, die oft 
erst nach Monaten oder nach Jahren 
die elektrischen Kenndaten des Halb­
leiters verändern. Bei einer Dichtig­
keitsprüfung werden die Prüflinge 
zunächst in größerer Menge für län­
gere Zeit in einem Behälter aufbe­
wahrt, der luftleer gemacht und mit 
einer Heliumatmosphäre gefüllt wird, 
deren Druck einige Bar beträgt. Das 
bewirkt das Eindringen von Helium 
in undichte Gehäuse. Danach belüftet 
man die Gehäuse, um an ihrer Ober­
fläche haftende Heliummoleküle zu 
entfernen, wobei allerdings bei gro­
ben Verschlußfehlern das im Gehäuse 
enthaltene Helium ausströmen kann. 
Je nach zu erwartender Dichtigkeit 
arbeitet man deshalb mit Belüftungs­
zeiten von 10 min bis 10 h.
In der dritten Phase des Prüfvorgan­
ges werden die Gehäuse einzeln oder

Mechanischer Aufbau
Der NF-Verstärker ist in gedruckter 
Schaltung auf einer Epoxid-Glashart­
gewebeplatine aufgebaut. Die Platine 
und den Bestückungsplan zeigen die 
Bilder 3 und 4. Für den Ein- und Aus­
gang sowie für die Zuführung der Be­
triebsspannung sind auf der Platine 
Lötösen vorhanden. An die Lötösen I 
und II wird die Eingangsspannung 
gelegt. Die Ausgangsspannung kann 
man an den Lötösen V und VI ab­
nehmen. An den Lötösen III und IV 
liegt die Betriebsspannung. Die End­
stufentransistoren erhalten Kühl­
sterne.
Einbau in das Fernsehgerät
Bei der hier vorgeschlagenen Lösung 
empfiehlt es sich, die NF-Platine auf 
den Boden des Fernsehempfängers zu 
montieren. Dabei ist darauf zu ach­
ten, daß die Zeilen-Endstufe ge­
nügend weit entfernt ist, um Störein­
flüsse zu vermeiden. Vor allem müs­
sen alle NF-führenden Leitungen ab­
geschirmt sein. Bild 5 zeigt die Schal­
tung der externen Bauelemente, die 
erforderlich sind, um den Kopfhörer­
verstärker an das Fernsehgerät an­
zuschließen. Über eine abgeschirmte 
Leitung gelangt das NF-Signal vom 
Ratiodetektor oder direkt vom heißen 
Ende des Lautstärkereglers zum Wi­
derstand RI. Dieser verhindert die 
Beeinflussung des Lautstärkereglers 
im Fernsehgerät durch den Lautstär­
keregler P1 des Kopfhörerverstär­
kers. Der Bedienungsknopf darf je­
doch keine elektrische Verbindung 
mit dem Fernsehchassis haben. Des­
halb muß man zwischen Drehknopf 
und Potentiometer eine isolierende 
Keramikachse einfügen.
Außerdem ist zu beachten, daß die 
Funktion des Fernsehgerätes nicht 
durch die zusätzliche Stromentnahme 
gestört wird. Die Betriebsspannung 
(12 V.) wird über den Vorwiderstand 
R 2 und die Z-Diode D 1 aus dem Netz­
teil des Fernsehempfängers gewonnen. 
Der zweckmäßigste Anschlußpunkt ist 
der Ladekondensator. Der Elektrolyt­
kondensator C2 glättet die Gleich-

in Gruppen bis zehn in einen Behälter 
gelegt, der an eine Vakuumpumpe an­
geschlossen ist. Beim Auspumpen 
strömt das eventuell ins Gehäuse ein­
gedrungene Helium wieder aus und 
wird durch ein Massenspektrometer 
angezeigt. Flußmengen von 10“ 9 cm3/s 
können noch sicher erfaßt werden.
Das Bild zeigt eine automatische An­
lage für dieses Prüfverfahren des He­
liumausschwitzens, mit der bis zu 1200 
Prüfungen je Stunde vorgenommen 
werden können. Das bedeutet, daß 
alle 3 s ein Bauelement geprüft wird. 
Die Ansprechdauer des Heliumdetek­
tors beträgt 0,5 s; in den restlichen 
2,5 s des Prüfvorganges erfolgen Aus­
pumpen und Wechsel des Prüflings. 
Es ist möglich, mehrere Anlagen an 
einen Heliumdetektor anzuschließen. 
Das Verfahren eignet sich auch zur 
Dichtigkeitsprüfung an anderen Ob­
jekten, wie Uhrengehäuse oder Gas­
behälter für Feuerzeuge. H. Schreiber
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THE FISHER 202 Futura

ELAl
FISHER

• Rauscharme Schaltkreise (IC’s) ermöglichen 
eine UKW-Empfindlichkeit von 1,6 p-V. Das 
garantiert mehr Stationen. Klar und deutlich.
• Die ausgewogene, rückkopplungsge­
steuerte Baß- und Höhenregelung gestattet 
eine verzerrungsfreie Korrektur des Klang­
bildes vom tiefsten Baß bis zu den höchsten 
Frequenzen (Baß + 15 dB, Höhen + 14 dB).
• Anschluß für 2 Lautsprecherpaare.
• DieTaste »TAPE MONITOR« ermöglicht die 
Hinterbandkontrolle bei Tonbandaufnahmen. 
Und der Preis ist so bemerkenswert wie
die Technik. Der FISHER 202 Futura kostet 
1198,- DM (Festpreis).
Wenn Sie und Ihre Kunden mehr wissen 
wollen, schreiben Sie uns. Wir senden Ihnen 
gern ausführliche Prospekte.
ELAC ELECTROACUSTIC GMBH,
23 Kiel, Postfach.

Viele Musikliebhaber wissen, was es 
bedeutet, wenn ein Hi-Fi-Gerät den Namen 
THE FISHER trägt.
Müssen wir bei diesem Namen noch viel 
erklären? Wir glauben nicht. Musikliebhaber 
erwarten von FISHER immer das Beste.
Und sie werden nicht enttäuscht.
Lassen Sie es sich beweisen. Testen Sie den 
FISHER 202 Futura. Ein volltransistorisierter 
Hi-Fi-Stereo-Receiver mit 100 Watt Musik­
leistung.

3
• Seite 

Beachten 
Sie auch die 
nächste.

Hi-Fi-Geräte von FISHER waren 
schon immer etwas Besonderes. 
Das wird 
auch so 
bleiben.



H. SCHWEIGERT

Der Multivibrator in Theorie und Praxis
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20 Hz. Der zweite Bivibrator teilt diese Frequenz wieder­
um im Verhältnis 2 : 1 auf 10 Hz. Das Gesamtteilerverhält­
nis beträgt also 100 : 1.
Die Wirkungsweise des Monovibrators muß etwas näher 
erläutert werden. Die Auf- und Entladung des zeitbestim­
menden Kondensators C geschieht hier nicht durch ein­
fache ohmsche Widerstände, sondern durch die Konstant­
stromquellen T5, T6. Diese Transistoren sind durch Emit­
terwiderstände stark gegengekoppelt und liefern deshalb 
einen konstanten Strom in den Kondensator C beziehungs­
weise entladen ihn mit konstantem Strom. Die Entladung 
des Kondensators C erfolgt über T5 mit konstantem Strom, 
so daß die Spannung an C nicht wie üblich exponentiell, 
sondern linear abfällt. Dadurch wird der Umschaltpunkt 
für das Rückkippen des Monovibrators vom metastabilen 
in den stabilen Schaltzustand sehr genau festgelegt (dieser 
Umschaltpunkt liegt etwa beim Nulldurchgang der Kon­
densatorspannung). Das bedeutet, daß die Dauer des meta­
stabilen Zustandes und damit das Frequenzteilerverhält­
nis des Monovibrators sehr genau bestimmt ist. Mit dem 
Potentiometer P kann man den Entladestrom und damit 
die Dauer des metastabilen Zustandes des Monovibrators 
und somit auch das Frequenzteilerverhältnis einstellen. 
Dieses läßt sich hier im Bereich zwischen 1 : 1 und 25 :1 
variieren.
Für die Aufladung des Kondensators C mit konstantem 
Strom sorgt T6. Die Ladespannung des Kondensators steigt 
dabei mit konstanter Geschwindigkeit an und nicht, wie 
bei der Aufladung über einen ohmschen Widerstand, mit 
bei zunehmender Aufladung immer geringer werdender 
Geschwindigkeit. Der Kondensator wird dadurch viel ra­
scher aufgeladen. Da die Aufladezeit des Kondensators 
aber die Wiederbereitschaftszeit des Monovibrators be­
stimmt, erhält man so eine kurze Wiederbereitschaftszeit. 
Man kann die hier beschriebene Frequenzteilerschaltung 
mit dem konstanten Teilerverhältnis dazu benutzen, aus

Fortsetzung von FUNK-TECHNIK Bd. 27 (1972) Nr. 7, S. 252
3.2.4. Frequenzteiler von 1000 Hz auf 10 Hz
Die Schaltung im Bild 44 zeigt die Anwendung von bista­
bilen Multivibratoren als Frequenzteiler. Da das Frequenz­
teilerverhältnis eines bistabilen Multivibrators nur 2 : 1 
ist. enthält die Schaltung außer zwei bistabilen Multivi­
bratoren auch einen Monovibrator, der zwischen die bei­
den Bivibratoren geschaltet ist. Der erste Bivibrator teilt 
die Eingangsfrequenz von 1000 Hz im Verhältnis 2 : 1 auf 
500 Hz. Er liefert steilflankige Impulse an den Monovibra­
tor. Dieser teilt die Frequenz von 500 Hz im Verhältnis von 
bis zu 25 : 1 (einstellbar mit dem Potentiometer P) auf

3.2.5. PAL-Umschalter
Bild 45 zeigt eine Anwendung des bistabilen Multivibra­
tors in der Farbfernsehtechnik. Zum besseren Verständnis 
dieser Schaltung müssen allerdings Kenntnisse der Farb­
fernsehtechnik vorausgesetzt werden. Beim PAL-Farb- 
fernsehverfahren dreht man die trägerfrequente (R-Y)- 
Komponente des Farbsignals auf der Senderseite von Zeile 
zu Zeile des Farbfernsehbildes um 180° in ihrer Phase 
um. Man kompensiert auf diese Weise Phasenfehler, die 
auf dem Übertragungsweg zwischen Sender und Empfän­
ger entstehen und zu Farbverfälschungen des Fernsehbil­
des beim Empfänger führen können. Im Empfänger muß 
man diese Phasendrehung wieder rückgängig machen. Dies 
erfolgt mit Hilfe des PAL-Umschalters. Bestandteil des 
PAL-Umschalters ist ein bistabiler Multivibrator, der eine 
Schaltfrequenz von der halben Zeilenfrequenz aus den 
Zeilenrücklaufimpulsen erzeugt.
Im Bild 45 ist der gesamte Schaltungskomplex zur Wie­
dergewinnung der Farbträger für das (B-Y)- und das (R-Y)- 
Signal dargestellt, zu dem auch der PAL-Umschalter mit 
dem PAL-Multivibrator gehört. Der Transistor TI arbei­
tet als Burstverstärker, der die Farbsynchronimpulse 
(Bursts) aus dem Farbsignal heraustastet und verstärkt.

mäßiger, eine hohe, aber konstante Frequenz mit einem 
Quarzoszillator zu erzeugen und diese dann mit einem 
konstanten Frequenzteiler auf den gewünschten Wert her­
unterzuteilen, um auf diese Weise eine niedrige und kon­
stante Frequenz zu erhalten. Hierfür ist die im Bild 44 ge­
zeigte Schaltung gut geeignet. Wegen des Bivibrators am 
Eingang der Schaltung braucht die Kurvenform der Ein­
gangsspannung nicht symmetrisch zu sein. Der Bivibrator 
formt ja aus der Eingangsspannung auf jeden Fall, wie 
dies aus Bild 39b ersichtlich ist, eine symmetrische Recht­
eckspannung, die an den Monovibrator weitergegeben 
wird.

einer hochfrequenten (1000 Hz) frequenzstabilen Wechsel­
spannung eine niederfrequente (10 Hz) Spannung von eben­
falls hoher Frequenzkonstanz herzustellen. Frequenzkon­
stante Wechselspannungen hoher Frequenz lassen sich 
nämlich im allgemeinen leichter erzeugen als frequenz­
konstante Spannungen mit niedriger Frequenz, da zum 
Erzeugen hoher Frequenzen Quarzoszillatoren zur Verfü­
gung stehen, die sehr frequenzkonstant sind. Tiefe Fre­
quenzen hoher Konstanz lassen sich dagegen nur schwer 
mit Hilfe mechanischer Schwingungssysteme, zum Beispiel 
Stimmgabeln, erzeugen. Daher ist es im allgemeinen zweck-

Bild 44. Schaltung des
Frequenzteilers (Sie­

mens)

----------
Monovibrator
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ELAC RD100
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ELAl
Wecken mit Musik oder Summer? Auto­
matisch! Ein weiterer Vorteil: Die Einschalt- 
Automatik wird beim ELAC RD 100 nur 
einmal innerhalb von 24 Stunden ausgelöst. 
Daß die Digital-Uhr Minute für Minute die 
genaue Zeit zeigt, ist selbstverständlich. Und 
das interessiert Sie bestimmt auch: Der Fest­
preis beträgt nur 198,- DM.
Wenn Sie und Ihre Kunden mehr wissen 
wollen, schreiben Sie uns. Wir senden Ihnen 
gern ausführliche Prospekte.
ELAC ELECTROACUSTIC GMBH, 
23 Kiel, Postfach.

Seite
Haben Sie alles gesehen?

• Blättern Sie ruhig zurück.
Mehr sehen können Sie auf 
der HANNOVER MESSE vom 
20.-25. 4. in Halle 9 A, Stand 110/114.

Viele Leute meinen, bei einem 
Uhren-Radio ist nur die Zeit 
wichtig.
Alles
andere
Nebensache.

Es mag sein, daß der Rundfunkteil oft nur 
eine Zugabe ist. Bei dem neuen Digital-Uhren- 
Radio ELAC RD 100 ist der Empfang von 
Rundfunksendungen keine Nebensache. Der 
Name ELAC verpflichtet. Die außerordent­
lich hohe Klangqualität ist das Ergebnis einer 
gelungenen Kombination von Verstärker, 
Lautsprecher und der neuartigen interessan­
ten Gehäuseform des ELAC RD 100. Und 
die Vielfalt der Schaltautomatik ist ver­
blüffend. Einschalten einer Radio-Sendung 
zu einer vorgewählten Zeit? Automatischl 
Wieder abschalten ? Automatisch I Abschalten 
auch nach dem Einschlafen? AutomatischI
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senlage des (R-Y)-Signals auf der Senderseite gesorgt 
werden. Dazu liefert die Phasenvergleichsschaltung mit 
den Dioden Dl und D2 eine Impulsspannung von 
7,8125 kHz, die durch Vergleich der von Zeile zu Zeile mit 
±45° schwankenden Burstphase mit der Phase des Farb­
trägers entsteht. Da diese 7,8-kHz-Impulse, die man auch 
als PAL-Kennimpulse bezeichnet, von der sich ändernden 
Burstphase abgeleitet sind, sind sie mit der senderseitigen 
Phasenumschaltung synchron. Man kann sie also zum 
Synchronisieren des PAL-Multivibrators heranziehen.
Die 7,8-kHz-Impulse werden zunächst im Kennimpulsver­
stärker T3 mit dem Schwingkreis L 7, C23 als Außenwider- 
stand selektiv auf etwa 30Vss verstärkt. Die selektive Ver­
stärkung hat den Vorteil, daß die Synchronisierung da­
durch weniger anfällig gegenüber Störimpulsen wird. Aus 
der verstärkten 7,8-kHz-Wechselspannung gewinnt man 
nun einerseits durch Gleichrichten mit D6 eine Gleich­
spannung UBE für den Farbabschalter, andererseits führt 
man die 7,8-kHz-Spannung über D 7 an die Basis von T4 
des PAL-Multivibrators.
Die von der Phasenvergleichsschaltung kommenden und 
von T3 verstärkten Kennimpulse, die am Ausgang der 
Phasenvergleichsschaltung annähernd Rechteckform ha­
ben, stoßen den Schwingkreis L 7, C 23 zu Sinusschwin­
gungen an. Aus dieser Sinusspannung muß nun D 7 erst 
wieder negativ gerichtete Impulse erzeugen, die dann zur 
Synchronisation des bistabilen Multivibrators der Basis 
des Transistors T4 zugeführt werden. Stimmt die Um­
schaltphase des bistabilen Multivibrators, so unterstützen 
diese 7,8-kHz-Synchronimpulse die Spannungsänderungen 
an der Basis von T4, und der bistabile Multivibrator er­
zeugt weiterhin Rechteckspannungen in dieser Phasen­
lage. Ist die Umschaltphase verkehrt,- so wirken die 
7.8-kHz-Synchronimpulse den Spannungsänderungen an 
der Basis von T4 entgegen und zwingen den bistabilen 
Multivibrator zum Polaritätswechsel.
An sich könnte man den bistabilen Multivibrator auch nur 
mit den 7,8-kHz-Kennimpulsen triggern. Die Triggerung 
mit Zeilenrücklaufimpulsen und PAL-Kennimpulsen 
verringert aber die Störanfälligkeit der Schaltung be­
trächtlich. Sollten die PAL-Kennimpulse mit Rauschen 
oder mit Störimpulsen überlagert sein, so ist ein sicheres 
Arbeiten des PAL-Multivibrators und damit des PAL- 
Umschalters immer noch gewährleistet, jedenfalls solange 
die Zeilensynchronisierung des Fernsehgerätes einwand­
frei arbeitet.
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Das nachfolgende Quarzfilter siebt aus dem Burst-Ener­
giespektrum die Grundwelle von 4,43361875 MHz, also den 
Farbträger, heraus. Der Treibertransistor T2 verstärkt die 
vom Quarzfilter gelieferte Spannung so weit, daß sie als 
Steuerspannung für die beiden Farbdemodulatoren für 
das (B-Y)- und das (R-Y)-Signal dienen kann.
Um die eingangs erwähnte zeilenfrequente 180°-Phasen- 
umschaltung der (R-Y)-Komponente wieder rückgängig zu 
machen, muß die dem (R-Y)-Demodulator zugeführte Farb­
trägerspannung von Zeile zu Zeile um 180 ° in ihrer 
Phase gedreht werden. Dazu führt man den beiden Dioden 
D 3 und D 4 je eine rechteckförmige Schaltspannung von 
der halben Zeilenfrequenz zu. Diese beiden Schaltspan­
nungen, die gegeneinander um 180° phasenverschoben 
sind, sperren und öffnen die beiden Dioden im Rhythmus 
der halben Zeilenfrequenz, jedoch - wegen ihrer gegen­
sätzlichen Phasenlage - immer so, daß die eine Diode ge­
öffnet und die andere im selben Augenblick gesperrt ist. 
Ist zum Beispiel gerade D3 leitend, so gelangt die in L4 
des Filters F2 induzierte Farbträgerspannung zum (R-Y)- 
Demodulator. Wenn die Diode D 4 leitend ist, erhält der 
(R-Y)-Demodulator die in die Wicklung L5 induzierte 
Spannung. Die Spannung der Wicklung L4 erhält der 
(R-Y)-Demodulator über das obere Ende dieser Wicklung; 
die in der Wicklung L 5 induzierte Spannung wird ihm 
dagegen über das untere Ende dieser Wicklung zugeführt. 
Die beiden Spannungen haben deshalb entgegengesetzte 
Phasenlagen. Somit erhält der (R-Y)-Demodulator abwech­
selnd im Rhythmus der halben Zeilenfrequenz Trägerspan­
nungen zugeführt, deren Phasenlagen um 180° gegenein­
ander verschoben sind. Der (B-Y)-Demodulator erhält die 
Farbträgerspannung jedoch unmittelbar aus der Wicklung 
L4 mit gleichbleibender Phasenlage.
Die Schaltspannungen für die Dioden D 3 und D 4 erzeugt 
der bistabile Multivibrator T4, T5 aus den als Trigger­
impulsen dienenden Zeilenrücklaufimpulsen. Da ein bi­
stabiler Multivibrator die Frequenz der Triggerimpulse 
halbiert, haben die beiden gegenphasigen Ausgangsspan­
nungen die erforderliche halbe Zeilenfrequenz von 
7,8125 kHz.
Das Triggern des bistabilen Multivibrators mit den Zeilen­
rücklaufimpulsen gewährleistet also, daß die den Schalt­
dioden D 3 und D 4 zugeführten Schaltspannungen stets 
genau eine Frequenz aufweisen, die gleich der halben Zei­
lenfrequenz ist. Es muß nun aber außerdem noch für die 
richtige Zuordnung der Schaltstellung des bistabilen Mul­
tivibrators und damit des PAL-Umschalters zu der Pha-
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GTE-Sylvania (Halle 12. Stand 2452/1254/1256) Minimale Strahllagenkor­
rektur und Wegfall teurer Problemlösungen für die dynamische Blau-Lateral- 
und Eckenkorrektur des Elektronenstrahls sind nur drei von vielen Vortei­
len, die die neue 67-cm-Dunnhals-Farbbildröhre von GTE-Sylvania N V. mit 
einem Ablenkwinkel von 110° und der dazugehörigen Toroid-Ablenkein- 
heit der Fernsehgeräteindustrie bietet. Zwei weitere auf der Messe gezeigte

DeTeWe (Halle 11 .Stand 333) Neben Fernsprechanlagen vieler Arten stellt 
DeTeWe unter dem Namen „elatromc" in Hannover ein elektronisches 
Anlagenprogrammim Bausteinsystem für Rundfunkübertragung, Tonband­
gerät- und Plattenspieleranschluß sowie Durchsagen, Pausenzeichen und 
für die Aufgaben einer Feuermeldezentrale in Schulen Krankenhäusern 
und ähnlichen Einrichtungen vor Diese neue DeTeWe-Sene hat vor allem 
geringen Platzbedarf und minimale Wärmeentwicklung, was den problem­
losen Einbau in geschlossene Schränke ermöglicht

Dr. E. Dürrwächter DODUCO KG (Halle 12, Stand 1301/1304) Folgende Er­
zeugnisse werden unter anderem ausgestellt: Kontaktwerkstoffe aus Edel­
metall-Legierungen und Verbundwerkstoffe für die Schwachstrom-, Nie- 
derspannungs-, Starkstrom- und Hochspannungstechnik; Kontakthalb­
zeuge mit Einlage-, Stirnkanten- und Auflage-Plattierungen aus Edelmetal­
len für die Weiterverarbeitung zu Kontaktteilen; alle Arten von Kontakttei­
len für die Elektrotechnik und Elektronik, spezielle hochreine Metalle und 
Legierungen für die Elektronik; galvanisch versilberte und vergoldete Un­
edelmetalldrähte und -bänder für Kontaktteile; Edelmetallpräparate zum 
Einbrennen auf Glas und Glimmer, Quarz und Keramik als Leitschichten; 
Unterbrecherkontakte für Zündsysteme von Kraftfahrzeugen: technische 
Edelmetallbäder, Kontaktöle und Metalloberflächen-Behandlungsmittel

Elac(Halle9 A. Stand 110-114) Im Mittelpunkt des in Hannover gezeigten 
Phonoprogramms steht die Hi-Fi-Stereophonie. Der neue Hi-Fi-Stereo- 
Plattenwechsler „Miracord 50 H II“ hat Tracking-Kontrolle, Antiskating- 
Einrichtung, Drucktastensteuerung, Feinregulierung der Plattenteller-Um­
drehungsgeschwindigkeit, allseitig ausbalancierten Prazisionsarm mit aus­
wechsel barem Tonkopfschlitten, Hi-Fi-Stereo-Magnet-Tonabnehmer „STS 
344-17". integrierten Tonarmlift, stufenlos einstellbare Auflagekraft von 
O...6p
Besonderes Interesse wird die 2 X 30-W-Anlage „Stereo-Set 1000 Quadro­
sound“ finden Der Empfänger „1000 T" (UM) dieser Anlage hat über­
sichtliche Soft-Line Pultform (41 cmx11,5 cmx29 cm); Drucktasten und 
Flachbahnregler erleichtern die Bedienung Die Abstrahlung erfolgt über 
zwei Lautsprecherboxen „LK 1000" (Tiefton-Mitteltonsystem, Mittelton- 
Hochtonsystem; Ubertragungsbereich 30. 18000 Hz) und zwei „Quad- 
rosound-l"-Kugellautsprecher (Breitbandlautsprecher mit Spezial-Dop- 
pelmembran; Ubertragungsbereich 130. 13000 Hz)
Das neue Digital-Uhren-Radio „RD-100“ der Elac hat die Empfangsberei­
che UM und beleuchtete 24-Stunden-Anzeige Ein vorgewähltes 
Rundfunkprogramm wird ein- und nach einer Stunde wiederausgeschaltet 
Weitere Einzelheiten sind beispielsweise separat einstellbare Ausschalt­
automatik (0 ... 60 min) und Wecken durch Musik oder Summton.
Aus dem TheF/sher-Vertriebsprogramm seinen hier kurz erwähnt die neuen 
Stereo-Steuergeräte .205" (UM, 120 W) und „801" (UM. 250 W. vier 
Quadrosound-Kanäle).

R. Bosch GmbH (Halle 12. Stand 2356) Auf dem Stand der Produktions­
gruppe Kondensatoren wird eine Simulationsanlage für Blindleistungs­
kompensation gezeigt Simuliert wird eine Verbraucherleistung, einstellbar 
zwischen 30 und 360 kVA Spannungs- und Stromwelle sind auf dem 
Bildschirm eines Fernsehgerätes sichtbar
Unter anderem wird auf dem Bosch-Stand auch vorgefuhrt, wie MP-Kon- 
densatoren mißhandelt werden können Durch einen serienmäßigen MP- 
Kondensator wird ein Nagel geschlagen Die Reaktion des selbstheilen­
den Metall-Papier-Kondensators kann am Oszillogramm auf dem Bild­
schirm eines Fernsehgeräts studiert werden.

Die Elektroindustrie ist wieder die starksteGruppeauf der Hannover-Messe 
(20.-28. 4 1972). Sie wird - nach dem vorläufigen Stand vom 1. März - 
mit 1583 Ausstellern, die zusätzlich 269 Firmen vertreten, auf einer Netto- 
Standfläche von 100 156 m2 vertreten sein Aus dem Ausland kommen 
hiervon 338 Aussteller und 221 zusätzliche Unternehmen aus 26 Nationen 
Die deutsche Elektroindustrie hatte 1971 ein noch zufriedenstellendes Um­
satzwachstum von 5,7% (real +1,5%) auf 51 Mrd DM
Elektrische Energieerzeugung. -Umwandlung und -Verteilung sind vorzugs­
weise m den Hallen 8.11 und 12 zu finden. Bei der elektrischen Nachrich­
tentechnik ist in Halle 11 die Zahl der Aussteller (mehr als 30 auf 30 000 m2 
netto) anscheinend gering, das Angebot der Hersteller dieses Industrie­
zweiges, die ausschließlich nachrichtentechnische Erzeugnisse fertigen, 
ist aber dennoch repräsentativ Etwa 120 Aussteller der Elektrotechnik rei­
chen zusätzlich mit einem Teil ihrer Fertigung in diese Disziplin hinein Den 
Messebesuchern werden modernste Drahtnachrichtentechnik, Vermitt­
lungseinrichtungen, Funknachrichtentechnik, Signal- und Sicherungsein­
richtungen sowie Zeitdienstgeräte vorgestellt Verwiesen sei dabei auch 
auf die in der Zeit vom 21 4.-1 5. 1972 auf dem Flugplatz Hannover-Lan­
genhagen stattfindende Deutsche Luftfahrtschau 1972, auf der man noch 
manche Lösungen von mit der Luftfahrt zusammenhängenden nachrich­
tentechnischen Problemen antreffen wird
Unter der Bezeichnung „Elektrotechnische Spezialgebiete" sind in Halle9/ 
Erdgeschoß die Ultraschalltechnik, die Spul- und Wickeltechnik sowie die 
Löt- und Mikrominiatur-Schweißtechnik zusammengefaßt Außerdem sind 
hier auch Geräte und Anlagen zur Produktion gedruckter Schaltungen 
und elektronischer Bauelemente zu sehen.
Von den 217 Ausstellern und 72 zusätzlich vertretenen Firmen des Be­
reichs Elektronische Bauelemente/ Baugruppen, die im Rahmen der Hanno­
ver-Messe 1972 ausstellen, kommen 37 Aussteller und 61 zusätzlich ver­
tretene Firmen aus 14 Nationen des europäischen und überseeischen Aus­
lands. Die Gruppe belegt eine Fläche von mehr als 10316 m2 Das An­
gebot umfaßt aktive Bauelemente, passive Bauelemente, elektromechani­
sche Bauelemente sowie Baugruppen. Dabei werden dem Fachbesucher 
auch viele wertvolle Informationen für die Anwendungstechnik gegeben; 
nicht zuletzt bei den Ausstellern von Produkten der Meß-, Prüf-, Regel­
und Automatisierungstechnik, die ebenfalls in der Halle 12 ihre Stande 
haben.
Obwohl Bauelemente der Elektronik über das ganze Jahr gesehen ein Auf­
tragsminus von 143% hinnehmen mußten, scheint sich doch eine Erho­
lung anzubahnen. Das erste Quartal 1971 hatte mit-31,7 % den absoluten 
Auftragstiefpunkt des Jahres gebracht Mit-253 % lagen die Auftragsein­
gänge im zweiten Quartal schon deutlich im Aufwind, der im dritten (—8.8 
Prozent) und im vierten Quartal (+12,8%) bestätigt wurde
In dem Zentrum der Büro- und Informationstechnik (CeBIT) in Halle 1 zei­
gen 659 Aussteller sowie 192 zusätzlich vertretene Firmen Buromaschinen, 
Datentechnik vom Großcomputerbis hin zum Peripheriegerät, ferner Orga- 
nisationsmittel, Büromöbel. Tresoranlagen und Bürobedarf. Nennenswert 
ausgeweitet werden konnte das Angebot an Software. Die belegte Aus­
stellungsfläche belauft sich auf 51 115 m2 netto. Aus dem Ausland beteili­
gen sich 127 Aussteller und 165 zusätzlich vertretene Firmen aus 18 Natio­
nen.
Die deutsche Industrie stellte im Jahr 1971 Geräte und Einrichtungen für 
die automatische Datenverarbeitung im Werte von rund 32 Mrd. DM her 
Nach einem Produktionsvolumen von 2,7 Mrd. DM im Vorjahr liegt damit 
der Zuwachs bei 14 %. Die Ausfuhr ist gegenüber dem Vorjahr (982 Mill. 
D-Mark) um rund 20% zurückgegangen. Die Einfuhren blieben dagegen 
bei ihrem Vorjahresvolumen von rund 1,4 Mrd DM Für das Jahr 1972 wird 
mit einem Plus von 15% gerechnet
Die diesjährige Fachtagung CeBIT steht unter dem Generalthema „Infor­
mationsverarbeitung - eine ständige Herausforderung". Sinn und Zweck 
dieser Fachtagung im Rahmen der Hannover-Messe 1972 ist es. den in der 
Halle 1 CeBIT gebotenen Überblick über den Stand der Technik dieser 
Fachzweige zu erleichtern und wertvolle Hinweise auf den Trend von mor­
gen zu geben.
Die phonotechmsche Industrie hat in Hannover in der Halle 9 A ihr Domizil. 
Sie produzierte im Jahr 1971 Geräte im gleichen Umfang wie im Vorjahr, 
das Produktionsvolumen lag wieder bei rund 1,5 Mrd. DM Bemerkenswert 
ist hier der deutliche Trend zu hochwertigen Geräten der Hi-Fi-Norm 
45500. Inder Halle 9 A (83 Aussteller, 27 zusätzlich vertretene Firmen) kom­
men mehr als ein Viertel der Aussteller aus dem Ausland (12 Nationen), 
die zum Teil auch Rundfunk- und Fernsehgeräte ausstellen. Die deutsche 
Rundfunk- und Fernsehindustrie ist in Hannover nicht vertreten, auch zum 
größten Teil nicht die Antennenindustrie.
Die nachstehenden Kurzberichte spiegeln aus den hier besonders inter­
essierenden Fachgebieten Beispiele wider, von denen bis zum durch die 
Messe bedingten frühzeitigen Redaktionsschluß Meldungen der Firmen 
vorlagen

Für die industrielle Steuerungs- und Leistungselektronik, für elektrische 
Gerate im Haushaltbereich (also für die Konsumelektronik) werden Sili­
zium-Kleindioden mit Dauergrenzströmen zwischen 2 A und 60 A und für 
die Stromversorgung für Anlagen, für die industrielle Leistungselektronik, 
für die Gleichstromversorgung von Bahnanlagen, für Elektrolyse usw. Sili­
zium-Leistungsdioden mit Dauergrenzströmen zwischen 140 A und 320 A 
und Spitzenspannungen bis 5000 V vorgestellt
Aus dem Produktionsbereich robuster Senderöhren und Hochspannungs­
gleichrichter wird unter anderem eine wassergekühlte Industrietriode der 
Brown Boven-Reihe IT in vollkonzentrischer Metallkeramik-Ausführung zu 
sehen sein, ihre maximale Anodenverlustleistung ist 10 kW. die maximale 
Anodenspannung 15 kV und die Oszillatorleistung 350 kW, die höchste 
Frequenz 10 MHz.
Auf dem Hauptstand von BBC in Halle 11, Stand 320/328/350, wird unter 
anderem die Informationstechnik viel Beachtung finden. Dort ist auch das 
Prozeß-Datenverarbeitungssystem ..DP1000" zu sehen, das besonders 
günstige und zum Teil neuartige Eigenschaften aufweist, denn „DP 1000“ 
erlaubtdie vollständig problemorientierte Programmierung bei der Automa­
tisierung von Prozessen und bietet eine modular aufgebaute Prozeßperi­
pherie. die sich den vielfältigen Aufgabenstellungen anpassen läßt.

BBC (Halle 12, Stand 2353). Aus dem Geschäftsbereich Halbleiter und 
Stromrichter zeigt BBC einen Ausschnitt aus dem Produktionsprogramm 
Dioden. Thyristoren. Triacs, Hochspannungsgleichrichter, Röhren und Zu­
behör. So werden zum Beispiel Thyristoren für Anwendungen bei Netz­
frequenz im Strombereich zwischen 1 A und 500 A und für Spitzensperr­
spannungen je nach Typ bis zu 2700 V als Kleinthyristoren und als Lei­
stungsthyristoren ausgestellt.
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dem Tonbandgerät A 77 und dem 
UKW-Tuner A 76.
Fordern Sie unseren Prospekt und 
die Preisliste an. Sie werden 
sehen. REVOX ist nicht teuer.

Offizieller 
Ausstatter 
München 
1972

16-78) Mit diesem Coupon 
erhalten Sie Literatur über die 
REVOX-Erzeugnisse.
Ihre genaue Adresse mit Postleitzahl:

Audio-Technik für Anspruchsvolle
Deutschland: Willi Studer GmbH, 7829 Löffingen
Schweiz: ELA AG, 8105 Regensdorf ZH
Österreich: REVOX EMT GmbH, 1170 Wien, Rupertusplatz 1

Es gibt eine UnmengeVerstärker. 
Sogar einige gute Verstärker.

Trotzdem haben wir den Revox A78 gebaut.
Verstärken können alle. Aber der REVOX-Geräte erlaubt Ihnen 

wenn Sie einen Verstärker suchen, die schrittweise Ergänzung mit 
der noch mehr kann, kommen 
Sie am REVOX A 78 nicht vorbei. 
Seine Stärken sind: hohe Lei­
stungsreserven. absolute Kurz­
schluß- und Überlast-Festigkeit, 
schaltbare Klangregler. Ausgänge 
für 2 Paar Lautsprecherboxen 
und vor allem.. .Verzerrungsfreiheit 
und höchster Geräuschspan­
nungsabstand.

Machen Sie diesen Verstärker 
zum wichtigsten Glied Ihrer HiFi- 
Anlage. Die Gesamtkonzeption
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Abstimmaggregat
Preomat für
Fernsehempfänger mit
6 Widerstandsbahnen,
Skalenbändern,
2 Bandumschalter, 
Netzschalter
Best.-Nr. 67826-000

Abstimmaggregat 
Preomat für 
Fernsehempfänger mit 
7 Widerstandsbahnen, 
2 Bandumschalter 
Best.-Nr. 67826-023

BAUELEMENTE 
für 

Unterhaltungs­
und industrielle 

Elektronik

ELEKTROFEINMECHANISCHE 
WERKE

8740 BAD NEUSTADT/SAALE
Telefon: (0 97 71) 9 21 Telex: 06 72 503

Telegramme: Prehwerke, Badneustadtsaale

Abstimmaggregat 
Preomat für 
Fernsehempfänger mit 
Klaviertastenmechanik, 
Programmbeleuchtung 
2 Bandumschalter 
Best.-Nr. 67830-000 '

Fabrikationsprogramm
■ Abstimmaggregate
■ Schichtdrehwiderstände
■ Drahtdrehwiderstände
■ Schalter
■ Steckverbindungen
■ Röhrenfassungen
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Farbbildröhren sind eine 67-cm-Röhre mit 90° Ablenkwinkel und eine 50- 
cm-110 -Dünnhalsrohre.
Weiterhin wird auf der Hannover-Messe eine Dünnglas-Verzögerungslei­
tung für Farbfernsehempfänger vorgestellt Die für PAL- und Secam-Farb- 
fernseh-Decoderschaltungen gleichermaßen geeignete Einheit enthält ein 
Verzogerungsmedium mit einem Temperaturkoeffizienten von annähernd 
Null, das eine stabile Verzogerungszeit von 63,943 ± 0,005 |ts ergibt und im 
Gerät eine korrekte Bildübertragung gewährleistet.
Außer den genannten Neuheiten aus dem Programm der GTE-Syl- 
vania N.V. werden in Hannover zugleich Exponate der Schwesterfirma 
Video S A gezeigt.

2 3

M. Franz (Halle 8, Stand 1004) Das neue Batterieprufgerät ,,BT 5041 “ der 
Schweizer Firma Altorfer + Co.(vertrieben in der BRD durch M. Franz) ist 
so konstruiert daß sich alle Batterien von 1,3 bis30 V Nennspannung rasch, 
einfach und sicher prüfen lassen Eingebaute Belastungswiderstände er­
geben Prüfbedingungen.die dem praktischen Gebrauch der Batterien ent­
sprechen Farbige Skalenmarken vereinfachen das Ablesen des Drehspul­
instrumentes (lOOOOhm/V). Das Gerat hat die Abmessungen 11 cm X 
12,5 cm X 6,5 cm und wiegt nur 300 g.

Intermetall (Halle 12, Stand 2130) Außer neuen Thyristoren und Z-Dioden 
wird Intermetall vor allem neue integrierte Schaltungen vorstellen Bei den 
geregelten Impulsgeneratoren TBA 940 und TBA 950 handelt es sich um 
monolithisch integrierte Schaltungen zur Impulsabtrennung und Zeilen­
synchronisation in Fernsehempfängern mit Thyristor-Zeilen-Endstufe 
(TBA 940) oder Transistor-Zeilen-Endstufe (TBA 950). Die Schaltung TBA 
120 S ist ein monolithisch integrierter FM-ZF-Verstärker und Demodulator, 
der vorzugsweise für den Einsatz in Fernsehempfängern für den Ton-ZF- 
Teil und in Rundfunkempfängern für den FM-ZF-Teil vorgesehen ist. Sämt­
liche drei Typen sind in Standardausführung in einem 14beimgen Dual-in- 
line-Kunsstoffgehäuse (TO-116) lieferbar, auf besonderen Wunsch steht 
jedoch auch eine Quad-in-line-Version zur Verfügung
Die ZPD-Reihe von Intermetall, eine Si-Planar-Z-Dioden-Reihe im raum­
sparenden Double-Plug-Glasgehäuse DO-35 ist geeignet zur Stabili­
sierung und Begrenzung von Spannungen bei kleiner bis mittlerer 
Leistung. Durch die Erweiterung der bisherigen Reihe ZPD 5,6 ZPD 33 
um acht Typen im unteren Spannungsbereich sind jetzt insgesamt 27 
Typen mit Nennspannungen von Uz = 2,7 33 V verfügbar
Mit den Typen BT 119, BT 120 und BT 121 im Metallgehäuse TO-66 
stehen jetzt drei schnelle Thyristoren für Horizontalablenkschaltungen 
in netzbetriebenen Fernsehempfängern zur Verfügung. Die Typen BT 119 
und BT 121 werden jeweils als Hinlaufthyristor der BT 120 als Kom­
mutierungsthyristor eingesetzt
Die neue Uhren-Elektronik SAJ 220 ist ihrem Aufbau nach eine hochinte­
grierte monolithische Schaltung. Sie enthalt einen vollständigen Oszilla­
tor für einen 32-kHz-Quarz, einen Frequenzteiler (mit entweder 14,15 oder 
16 Teilerstufen), eine aus Impulsformer- und Ausgangsstufe bestehende 
Motorantriebsschaltung sowie zur Stromstabihsierung für die gesamte 
Schaltung eine stabilisierte Vielfachkonstantstromquelle. SAJ 220 kann mit 
Eintakt-oder Gegentaktausgang geliefert werden Die Ausgangspulsbreite 
ist wahlweise 8, 16 oder 32 ms. Die Stromaufnahme ist mit 10 jiA extrem 
niedrig. Der Betriebsspannungsbereich ist 1,0 ...2,0 V. Gehauseformen 
Micro Flat Pack (für Armbanduhren), Mim DIP (für Großuhren).

Kabelwerke Reinshagen (Halle8,Stand 500/601) Das Programm an hitze­
beständigen Leitungen wurde um Leitungen mit ETFE-Isolierungen und 
Ummantelungen erweitert. ETFE wurde unter dem Handelsnamen „Tef- 
zel" von Du Pont auf den Markt gebracht Andere Anwendungen für die­
sen neuen Werkstoff ergeben sich auch für Flugzeugleitungen sowie in der 
Elektronik (Wire-Wrap-Technik) Für Sonderleitungen werden FEP, PTFE, 
ETFE. Polyimide und Kombinationen dieser Werkstoffe verarbeitet Als 
Beispiele seien genannt ein Thermoausgleichskabel mit FEP-Isoherung 
mit über 400 Adern sowie ein Spezialkabel mit definiertem Wellenwider­
stand über einen extrem großen Temperaturbereich.

Kathrein (Halle9 A,Stand 268) Eine Kreuzyagi-Richtantenne fürTeleme- 
triezwecke in der Arktis beherrscht den Stand von Kathrein. Den in der 
Arktis herrschenden Klima- und Witterungsbedingungen wurde bei der 
Projektierung dieser Antenne voll Rechnung getragen. Die wichtigsten 
technischen Daten sind: Frequenzbereich 136 150 MHz; Polarisation zir­
kular, umschaltbar links- oder rechtsdrehend; Impedanz 50 Ohm unsym­
metrisch; Gewinn 10 .11 dB. Das eigentliche Antennensystem besteht aus 
Fiberglas.
Neben der bisherigen Kfz-Antennenweiche „K 62 27 2“ für den gemein­
samen Betrieb einer 2-m-Band-Sprechfunkanlage und des Autoradios an 
einer gemeinsamen Kfz-Antenne stellt Kathrein Jetzt auch eine entspre­
chende Weiche „K 62 27 9“ für den 27-MHz-Bereich vor.
Das ebenfalls in Hannover ausgestellte Impuls-Reflektometer „MIK 11" ist 
ein Gerät, mit dem man die Kabelnetze (Koaxialkabel) großer GA- und 
GGA-Anlagen überprüft, um mögliche Fehler schnell auffinden zu können 
Die Praxis hat ergeben, daß mit dem Impuls-Reflektometer aber ebensogut 
fast alle anderen Arten gewöhnlicher elektrischer Leitungen geprüft und 
untersucht werden können, vor allen Dingen fast zentimetergenau auf 
Unterbrechungen. Der Einsatz bringt besonders dort Vorteile, wo die 
Leitungen anders nur schwer oder gar nicht kontrolliert werden können 
Ein typisches Beispiel dafür ist eine Unterbrechung in elektrischen Fuß­
boden- oder Deckenheizungen. Ähnliche Situationen können sich bei­
spielsweise in den elektrischen Leitungsnetzen von Flugzeugen, Schiffen 
oder EDV-Anlagen ergeben.

Heimann GmbH (Halle 12,Stand 1111). Die Vidicon-Fernsehaufnahmeröh- 
ren der Heimann GmbH in Wiesbaden, die unter dem geschützten Namen 
„Resistron" vertrieben werden, wurden bislang nur mit einem 300-mA-
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electronic

| Einzelheiten auch im RIM-Electronic-Jahrbuch ’72 • 2. Auflage, 752 Seiten - Schutzgebühr DM 7,— + 1,20 f. Porto In­
land, Nachn. Inland DM 9,20; Ausland nur Vorkasse DM 10,80. Postscheckkonto München 137 53.

DM 360,-
DM 6-

(02-41-200) DM 450,—

Minnesota Mining & Manufacturing Co. (Halle 1, Stand A 2905/3005). 
Das in Hannover vorgeführte 3M-Hintergrundmusik-System besteht aus 
einem Wiedergabegerät mit eingebautem Verstärker, ausreichend zur Be­
schallung von 600 Quadratmeter großen Raumen. Grundlage des Systems 
sind Spezialkassetten mit 24 Stunden Spieldauer und ausgewogenem Re- 
pertoir von jeweils 600 bis 700 Titeln.3M liefert ein großes Programm von 
Spezialkassetten für den differenzierten Einsatz. Ein vollautomatisches 
Werbetextgerät ermöglicht die Wiedergabe beliebig langer Werbetexte 
nach vorbestimmten Zeitintervallen zwischen der Musiksendung

Das Magnetbandprogramm wurde mit Video- und Tonbändern für Auf­
zeichnungen in Industrie und Verwaltung abgerundet. Ein neues High- 
Energie-Videoband mit 4 dB mehr Rauschabstand wird auf einem Video­
recorder demonstriert, der Unterschied zu konventionellen Bändern ist so 
groß, daß er deutlich sichtbar ist.
Für den Mann aus der Fertigungstechnik bieten die Stände von 3M in der 
Halle 18 manche Neuheiten an Klebe-, Isolier- und Leitbändern, Isolier­
stoffen und manchen anderen Hilfsmitteln. Dort findet man auch das um­
fangreiche Programm von Eliminatoren und Meßgeräten für das Neutrali­
sieren elektrostatischer Aufladungen.

Heizer gefertigt. Für kleine, kompakte Fernsehkameras ist man bestrebt, 
die Heizerleistung so klein wie möglich zu halten. Diesem Trend entspre­
chend. hat die Heimann GmbH em Vidicon entwickelt, bei dem der Heiz­
strom auf 95 mA reduziert worden ist Dieses neue Vidicon vom Typ 2260 
hat sonst die gleichen elektrischen Eigenschaften wie der Typ 2255.
Zum ersten Male wird jetzt auf der Hannover-Messe zusammen mit einer 
Ablenkeinheit auch ein Vidicon mit einem äußeren Glasdurchmesser von 
17 mm vorgestellt. Es ist ein guter Kompromiß zwischen üblichen Vidicon- 
Fernsehaufnahmerohren mit 25 mm Durchmesser und dem Vidicon von 
125 mm Durchmesser, dessen Fertigung mit erheblichem Aufwand ver­
bunden und dessen Auflösungsvermögen begrenzt ist.

Die Fertigung von Photowiderständen wurde auf eine neue Technologie 
umgestellt, die einige bemerkenswerte Verbesserungen brachte: höhere 
Belastbarkeit und Spannungsfestigkeit, sehr gute lichtelektrische Stabili­
tät und geringere Trägheit Neben den „klassischen" CdS- und CdSe- 
Photowiderstanden sind jetzt auch PbS-Photowiderstände. Photodioden. 
Phototransistoren. Silizium/Selen-Photoelemente und optische Koppler 
lieferbar. Auch die Herstellung kundenspezifischer Schaltkreise ist vor­
gesehen.
Das Lieferprogramm auf dem Gebiet der Xenon-Blitzröhren wurde erwei­
tert. Es stehen nunmehr Stroboskopröhren in Miniaturausführung zur Ver­
fügung. die mit maximal 1 W bei einer Blitzfrequenz bis zu 1000 Hz be­
lastet werden können. Es handelt sich um stabförmige Rohren mit einem 
Rohrdurchmesser von nur 2 mm und einer Brennlänge von 5 mm.

Sanyo (Halle 9 A, Stand 264). Neu ist unter anderem die 2 X 10-W-Heim- 
Stereo-Anlage „G-2601 KL" mit Rundfunkteil (UML), sie enthält einen 
Stereo-Plattenspieler für zwei Geschwindigkeiten mit Keramik-Tonabneh­
mer sowie einen Cassettenrecorder mit zwei mitgelieferten Mikrofonen. 
Zwei VU-Meter für Aufnahmekontrolle. DIN-Anschlußbuchse, Kopfhörer­
anschluß und Zweiweg-Lautsprecherboxen in Naturholz sind einige wei­
tere Merkmale.
Von mehreren neuen Cassettenrecordern sei besonders auch auf den 
„MR-4141“ hingewiesen. Dieses Gerät „der neuesten Generation" hat 
ein sehr ansprechendes Design und eine reichhaltige technische Aus­
stattung (Anzeigelampe für optimale Sendereinstellung. Flachbahnregler 
versenkbares Mikrofon. Bandzählwerk, automatische Bandenabschal­
tung, 6-V-Batteneanzeige, eingebautes Netzteil)
Neu ist auch ein 5-W-Auto-Cassetten-Stereo-Gerat „FT-4001 zum Ab­
spielen von Cassetten (mit eingebautem MW-Rundfunkteil). Dieses Gerät 
gibt es auch mit UKW-Empfangsteil („FT-4002") oder mit UKW und MW 
(„FT-4008")

Rohde & Schwarz (Halle 12, Stand 331 /341) Für Aufgaben in der Labor- 
und Betriebsmeßtechnik sowie speziell für die Meßtechnik im Zusammen­
hang mit Rundfunk- und TV-Systemen zeigt Rohde & Schwarz unter an­
derem folgende Neuheiten- den vollprogrammierbaren Impedanzwobbler 
„ZWD" für 10 1000 MHz, das fünfstellige Prazisions-Digital-Multimeter 
„UGDSI", das batteriebetriebene Transistorprufgerat „Semitest V". den 
neunstelligen dekadischen Meßsender „SMDW" furO . 500 MHz, die pro­
grammierbare Eichleitung „DPVP" bis 1 GHz und 140 dB sowie den Ana­
lysator „EZF", dessen Frequenzbereich auf 2.7 GHz erweitert wurde Neu 
für die TV-Meßtechnik sind das Bildsendermeßgestell „UMVF II“, der 
Fernsehoszillograf „OKF" und der Prufzeilen-Signalgenerator „SPZF“.

Philips (Halle 12. Stand 201/203,302-304). Eine neue automatische Viel- 
stellenmeßanlage nach dem Partyline-System zeichnet sich aus durch 
emen hohen Automatisierungsgrad und eine große Flexibilität im Hinblick 
kU' Aufgabenstellung und Geräteauswahl; sie ist so ausgelegt, daß 
bis zu 1000 Dehnungsmeßstreifen (entsprechend 1000 Meßstellen) ange­
schlossen werden können. Die Meßstellen werden nach einem jederzeit 
variierbaren Programm abgefragt. Ein Abgleich der Meßstellen von Hand 
ist nicht mehr notig; das besorgt ein Computer, der auch die Unlineari­
täten, die bei einer Brückenverstimmung auftreten, rechnerisch korrigiert. 
Um systematische Meßfehler zu eliminieren, werden die Messungen un­
ter definierten Bedingungen mehrmals wiederholt (zum Beispiel Umkehr 
der Polarität und Messung des Istwertes der DMS-Speisespannung). Die 
verwendeten Geräte sind Seriengeräte aus dem Vertriebsprogramm.

Stereo-Wattmeter »SWM 3000«

mit eingebauten Belastungswiderständen und zwei Monitor-Lautsprechern
Das Gerät arbeitet ohne externe Stromzuführung, es benötigt auch keine Batterie. Meßbereiche: 
0-5-50-150 Watt. Frequenzbereich: 5 Hz-70 kHz ± 1 dB. Integr. Belastungswiderstände 4,8,162. 
Messung an externen Belastungswiderständen 4,8,16 2 durchführbar Drehspulmeßinstrument. Lei­
stungsanzeige direkt ablesbar. 3 dB-Skalen. Zwei Eingänge, völlig getrennt Mai 
Kreise vorhanden. Maße: B305 X H 130 X T 225 mm

Kompl. Bausatz mit Gehäuse (01-31-410) DM 379,- 
Baumappe dazu (05-31-410) DM
Betriebsfertiges Gerät (02-31-410) DM 425,-

Stabilisiertes Doppelnetzgerät -NE 481«
mit kontinuierlich einstellbarer Spannung und Strombegrenzung 2x0-24 V/max. 1 A bzw.O—48 V/max. 1 A
Eine Doppelspannungsquelle mit 2 völlig voneinander getrennt einstellbaren Ausgangsspannungen 
und Strombegrenzungen Stufenlos regelbar, elektronisch stabilisiert. Max Ausg.-Strom 1 A (bei 
6-24 V). Strombegrenzung von 100 mA .1 A Brumm u Rauschen: 1 mV Stat Innenwiderstand: 
ca. 0,2 2, dyn. Innenwiderstand: ca. 0,52 Je 2 Drehspuleninstrumente 0-25 V und 0-1 A Maße: 
B 300 x H126 x T222 mm. „ . Q , .. ~ ... ,ni

Kompl. Bausatz mit Gehäuse (01-41-200) 
RIM-Baumappe dazu (05-41-200)
Betriebsfertiges Gerät

8 München 2, Postfach 20 20 26, Bayerstraße 25 • Telefon: (08 11) 
55 72 21. Telex: 05-29 166 rarim-d.

Stereo-Wattmeter »SWM 3000-

k — • Q •
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Bandfilter- 
und 
Spulenbausätze, 
auch 
einbaufertig

Kerne 
aus Ferrit 
und 
Carbonyleisen

HF- und Stör­
schutzdrosseln

Spulenkörper 
und Kunststoff­
spritzteile

Eingangsspannung 
2x5 mV an 100 k Ohm 
2 x 0,5 mV an 220 k Ohm 
2 x 2,5 mV an 2,2 k Ohm 
2 x 2,5 mV an 100 k Ohm 
2 x 150 mV an 100 k Ohm 
2 x 1,5 Van 1 M Ohm

FABRIK FOR ELEKTRONIK-BAUTEILE 
D-8391 ERLAU UBER PASSAU (BRD) 
Telefon: 08591/333* Tx.: 57869

UKW- 
Variometer

20 Hz . . . 0,2 % 
1 KHz. . . . 0,15% 
20 kHz .. 0,2 %

VOGT 
BAUTEILE

Sharp (Halle 9 A. Stand 250). Angefangen vom Transistorradio bis hin zur 
Stereo-Anlage werden von Sharp manche Neuheiten gezeigt, so unter an­
derem der UKW-MW-Stereo-Tuner „ST-511 H" mit IS/Ratiomitte-Anzeige- 
instrument und der „SM-511 H"-Stereo-Verstärker mit getrenntem Vor-/ 
Endverstärker und 2 X 40 W. „SA-606" ist ein Stereo-Vierbereich-Steuer­
gerät mit Stationstasten und 2x20 W NF-Leistung. Neu sind auch die Cas- 
settenrecorder „RD-465" (Netz- und Batteriebetrieb, abschaltbare Auf­
nahmeautomatik, eingebautes Kondensatormikrofon) und „RD-462" (Re­
corder mit Vierbereich-Rundfunkteil. Netz- und Batteriebetrieb). „RT- 
442" ist em Stereo-Cassetten-Gerät mit automatischer Endabschaltung, 
Hysterese-Synchronmotor und Kopfhörerausgang. Neben den neuen Kof­
ferradios „FY-303". „FV-16" zeigt Sharp außerdem noch einen Stereo- 
Kopfhörer ,,HP-400" mit Zweiweg-Systemen, den Stereo-Plattenspieler 
„RP-202" mit Tonarmlift und Antiskating-Einrichtung und das Stereo- 
Tonbandgerät ,,RT-727" Während der Dauer der Hannover-Messe wer­
den auch Quadrophonie-Vorführungen veranstaltet.
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Siemens. Äußerst umfangreich ist wieder die Präsentation von Siemens. 
Datenverarbeitung in Halle 1. Hauptstand in Halle 11 und Bauelemente in 
Halle 12 Viele zukunftsweisende Neuentwicklungen werden dabei auf 
allen Gebieten zu finden sein. An dieser Stelle sei vorweg aus dem Be­
reich der Fernsprechtechnik auf zwei Einzelheiten hingewiesen Als Neu­
entwicklung stellt Siemens ein Piezomikrofon mit einer aktiven PZT-Ke- 
ramikscheibe und einem Mikrofonverstärker in Monolithtechnik vor. Das 
neue Mikrofon weist eine erhöhte Alterungsbeständigkeit auf und wird mit 
seinen verbesserten elektrischen und akustischen Eigenschaften auch 
künftigen Anforderungen gerecht. Erstmalig wird auch auf einer Messe die 
TF-Einrichtung „Z1T“ vorgestellt Mit ihr sind zwei Fernsprech-Haupt­
anschlüsse über nur eine Teilnehmer-Anschlußleitung möglich.
Unter den neuen Meßgeräten wird zum Beispiel bei den Fertigungs­
technikern der Verdrahtungstester „VD 36" viel Interesse finden. Der 
Kontakt zum Prüfobjekt wird mit dem Finger des Prüfenden herge­
stellt Die Hand muß hierzu über ein hochohmiges kunststoffbesschich- 
tetes Armband an das Gerät angeschlossen werden, während die zu 
prüfende Leitung direkt mit dem Testgerät verbunden ist. Wenn der 
Finger das freie Leitungsende berührt, ist der Stromkreis geschlossen. 
Da zum Messen eine Gleichspannung von nur 25 V verwendet wird und 
die dabei fließenden Ströme auch sehr niedrig sind, ist der ganze Meß­
vorgang für den Menschen völlig ungefährlich. Das lästige und oft be­
hindernde Arbeiten mit Tastspitzen kann damit entfallen; sie müssen nur 
bei sehr dicht nebeneinanderliegenden Anschlußpunkten verwendet 
werden Der neue Verdrahtungstester hat insgesamt 100 Leitungsan- 
schlusse. Em typisches Anwendungsbeispiel ist der Einbau von Kabel­
bäumen; während ein Drahtende an das Testgerät schon angeschlossen 
ist, läßt sich das zugehörige andere Ende mit dem Finger schnell und 
sicher finden.
Die traditionelle Sonderschau der Siemens AG in Halle 11 steht in diesem 
Jahr unter dem Motto „Technik für Olympia 72". Im Rahmen von jeweils 
etwa sieben Minuten dauernden Vorführungen wird zunächst in einer 
„Multimediaschau" demonstriert, welche Probleme sich bei der umfang­
reichen elektrotechnischen Ausstattung der olympischen Sportstätten er­
gaben und wie sie gelöst wurden.
Ausstellungsschwerpunkt bei den integrierten Halbleiterschaltungen in 
Halle 12 ist die MOS-Technik, in der Siemens im Laufe des letzten Jahres 
über 20 Schaltungen verschiedenster Integrationsstufen zur Fertigungs­
reife gebracht hat. Für 1972 sind etwa 50 weitere integrierte Schaltungen 
geplant. Neben den bisher verfügbaren Fertigungstechnologien wie Hoch­
volttechnik und Nitridtechnik geht die Entwicklung zur lonen-lmplanta- 
tionstechnik, um Betriebsspannungen unter 10 V zu erreichen. Dabei kann 
auf die vorhandenen vielfältigen Grundzellen zurückgegriffen werden, die 
bereits für Projekte in der Hochvolttechnik zur Verfügung stehen. Weitere 
integrierte Schaltungen auf dem Stand in Hannover sind neue LSI-Bau- 
elemente sowie die beiden neuen Schaltungen SAS 560/570 für die „Sen- 
sor-Programmwahl" bei modernen Rundfunk- und Fernsehgeräten.

Bei den Einzelhalbleitern sind neue Leistungstransistoren in Dreifach­
diffusionstechnik auf Siliziumbasis angekündigt, die sich durch hohe 
Durchbruchspannungen, kleine Schaltzeiten und große Zuverlässigkeit

Tiefenregler:
Frequenzgang:
Leistungsfrequenzgang:
Nennleistung nach DIN

SEL (Halle 11. Stand 191). Auf dem Hauptstand werden in erster Linie 
UKW-Rundfunksender, Fernseh-Bildmomtore, Sprechfunk- und Richt­
funkgeräte. Geräte der Fernwirk-, übertragungs- und Amtstechnik sowie 
neuartige Münzfernsprecher vorgestellt.
Bei den Funksprechgeräten der „SE-57"-Reihe sind neu die Geräte 
„SEM 57-4520 W4" (mobiles Gerät) und „SEF 57-4520 W 1" (Feststation) 
für das 70-cm-Band (20-kHz-Kanalraster. Betriebsart Wechselsprechen. 
Senderausgangsleistung 5 W)
Neu konzipiert wurde in Bauweise „7R" für den 6-GHz-Bereich (5900 bis 
6400 MHz) das Richtfunkgerät „FM 1800-960-TV/6200".das Fernsprechen 
(1800 bzw 960 Sprechkreise) oder Fernsehprogrammübertragung gestat­
tet Das elektrische Funktions- und Ausführungskonzept entspricht weit­
gehend dem bisherigen 6-GHz-Gerät, jedoch ist bei verschiedenen Be­
triebszuständen eine erhöhte Belastungsreserve vorhanden.
Bei den Geräten für die Trägerfrequenztechnik kann die neue Kanalum­
setzereinrichtung in Bauweise „7R“ mit mechanischen Filtern (gegen­
über der Vorgängerausführung „BW 7" mit 120 Kanälen) die Umsetzerein­
richtungen für 600 Kanäle aufnehmen.
Zur Überwachung von Nachrichtennetzen stellt SEL das neue Fernüber­
wachungssystem „FMX 3R" in Betrieb vor Dieses System, das mit Ton­
frequenzen im Sprachband 360 3300 Hz bei einem Kanalmittenabstand 
von 60 Hz (CCITT-Raster) arbeitet, kann bis zu 30 abgesetzte Stationen 
von maximal vier Zentralen aus überwachen. Dabei beträgt die Kapazität 
je Station 30 Meldungen (ja/nein) und 30 Einzelkommandos.
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KROHA-HiFi-Transistor-Stereo-Verstärker LSV120
Ein Verstärker der internationalen Spitzenklasse 

Modernste Si-Transistor-Technik. Kurzschluß-und leerlaufsichere 
Ausgänge durch elektronisch abgesicherte Endstufe.1 JahrGarantie

Dynamik 
63 dB 
60 dB 
62 dB 
62 dB 
80 dB 
80 dB 
80 dB 
90 dB

Eingänge: _
Micro mit Übertr.

„ ohne Übertr.
Phono-Kristallt.

„ Magnet 
Tonband 
Tuner 
Studio 
Ab Lautstärkeregler 
Abschaltbare gehörrichtige Lautstärkeregelung, Rauschfilter, 
Rumpelfilter, Präsenzschalter und Vor-Hinterbandkontrolle 
Höhenregler:/ + 22 / — 1 9 dB
- ' + 16 / - 14 dB

20 Hz ... 80 kHz ± 1 dB
10 Hz ... 50 kHz
2 x 60 Watt an 4 Ohm

Klirrfaktor bis 2 x 48 Watt und allen kleineren Leistungen: 
Unverzerrte Musikleistung: 2 x 100 Watt 
Preis für Fertiggerät: DM 890,-
Preis für Bausatz: DM 750,-

Auf Wunsch schicke ich Ihnen gerne mein Informationsmaterial.

Elektronische Geräte • Erwin Kroha
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Berlin
Zur Ergänzung unserer RedaktionI Meue t^üdter
suchen wir einen

jüngeren Mitarbeiter
der Fachrichtung Hochfrequenztechnik.
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fähigen Dauerstellung interessiert sind, bitten 

wir um eine ausführliche Bewerbung mit Lebens­

lauf, Tätigkeitsnachweis und Gehaltsanspruch 

unter F. B. 8543

Herren mit praktischen Erfahrungen in Wirt­

schaft oder Presse, die an einer entwicklungs-

KW 5.85-7.45 MHz. MW 515-

161,75

auszeichnen. Von den Feldplatten-Differential-Fühlern werden die neuen 
Typen FP 200 L 100 sowie FP 210 D 250 und FP 210 L 100 und von den 
Heißleitern ebenfalls verschiedene neue Typen ausgestellt
Aus der Fülle von neuen passiven Bauelementen sind besonders er­
wähnenswert die Polypropylen-Kondensatoren für frequenzbestimmende 
Kreise bis 85° C, Elektrolytkondensatoren für extrem hohe Zuverlässig­
keit, Niedervolt-Elektrolytkondensatoren mit verbesserten Tieftempera­
tureigenschaften, Titanat-Keramik-Flachkondensatoren mit einer Di­
elektrizitätskonstanten = 50 000 (ein entsprechender 68-nF-Kondensator 
hat damit nur noch eine Grundfläche von 2,5 mmX5 mm) und Keramik- 
Vielschichtkondensatoren. Weitere Ausstellungsobjekte sind beispiels­
weise abgleichbare Siferrit-Miniaturspulen sowie verschiedene Wider­
standsbauformen und Kaltleiter

RIM electronic 72. München 1972. Radio-RIM GmbH. 16,5 cmX24 cm. 
752 S. m zahlr. Bildern. Preis brosch. 7,- DM.
Das neue Jahrbuch hat mit diesmal 752 Seiten (im Vorjahr 676 Seiten) 
den bisher größten Umfang dieser periodisch herausgegebenen Publika­
tion. Das verzeichnete große Angebot der von RIM lieferbaren Geräte und 
Bauteile ermöglicht den Bezug von unterschiedlichen Bauelementen der 
Elektronik aus einem Haus.
Im ersten Teil, dem sogenannten Buchteil, sind auf über 200 Seiten gut 
bebilderte Beschreibungen der von RIM entwickelten vielfältigen Bau­
gruppen und Bausätze aus den Gebieten Elektroakustik, HF-Technik, Meß- 
und Prüftechnik sowie der allgemeinen Elektronik enthalten. Neuheiten 
aus diesem Programm sind unter anderem Steckkarten-Baugruppen und 
Ela-Systemgeräte, aber auch manche andere Geräte wie zum Beispiel der 
20/30-W-Kofferverstärker „strato sound" für Gitarre. Mikrofon und Klein­
orgel. Die meisten dieser Geräte gibt es sowohl betriebsfertig als auch 
als Bausatz mit ausführlichen Aufbauhinweisen (Baumappen).
Im anschließenden Teil (78 Seiten) ist eine gute Auswahl der auch über 
RIM beziehbaren Fachliteratur gegeben. Die darauffolgende Warengrup­
penübersicht (knapp 450 Seiten) über Bauteile und Zubehör bringt mit 
Daten und Preisen einen Überblick über preiswerte Einzelteile, Materialien, 
Werkzeuge, Meßgeräte und spezielle Sonderangebote kommerzieller Ge­
räte unterschiedlichster Art. Ein Stichwortverzeichnis und die Preisliste 
der R/M-Baumappen, -Baugruppen und -Bausätze sowie die jetzt gültigen 
Versand-, Liefer- und Zahlungsbedingungen beschließen diesen Laden­
verkauf- und Versandhandel-Katalog. ja.

Telefonbau und Normalzeit (Halle 11 .Stand 300/329/321). Fernsprech-und 
Fernsprechvermittlungsanlagen sowie Dateneingangsstationen sind 
Schwerpunkte. Daneben findet man auf dem Stand jedoch noch manche 
andere interessante Dinge, darunter zum Beispiel eine Großraum-Fallen­
sicherung mit einem neuen Mikrowellen-Detektor (einstellbarer Wirkungs­
bereich etwa 10 m Länge und 3 bis 8 m Breite je nach vertikaler oder ho­
rizontaler Gerätemontage) Der Mikrowellen-Detektor arbeitet nach dem 
Dopplereffekt. Aus einem Parabolsegment (Trichter) strahlt der Sender 
Hochfrequenz von 9.35 GHz ab. ein im selben Gehäuse eingebauter Emp­
fänger nimmtdie Reflexionen auf Jede Bewegung innerhalb des Wirkungs­
bereichs führt zu einem Dopplersignal, das ein Alarmsignal auslösen kann. 

Hingewiesen sei auch noch auf eine programmierbare Diodenhalterung, 
die speziell für gedruckte Schaltungen entwickelt wurde und in der Wähl­
vermittlungs-, Steuer- und Regeltechnik für Codierungen, Decodierungen 
und Programmierungen verwendet wird Die Diodenhalterung setzt sich 
aus 1 Kunststoffhalter und 1 bis 6 verzinnten Lötleisten zusammen. Die 
kleine Bauweise (40,7 mm X 1524 mm) der Halterung ermöglicht eine 
größtmögliche Flächen- und Raumausnutzung. Die Halterung ist für den 
senkrechten Einbau von maximal 5x16 = 80 Bauteilen in einem Raster­
abstand von 2,54 mm vorgesehen. Das Diodenfeld kann durch Anein­
anderreihen mehrerer Halterungen beliebig vergrößert werden.

Wandel u. Goltermann (Halle 12, Stand 300) Für Laboratorien. Prüffelder 
und Service-Werkstätten bietet Wandel u. Goltermann em komplettes Pro­
gramm von Stromversorgungsgeräten an. Außerdem werden Gleichspan- 
nungs- und Gleichstrom-Stabilisatoren gezeigt. Der bereits als Prototyp 
vorgestellte 15-MHz-Universalzähler „FZ-4“ wird in mehreren Anwen­
dungsbeispielen vorgeführt, um die Vielseitigkeit hervorzuheben

Aus dem bekannten irAndimat"-System sind die folgenden Bausteine zu 
erwähnen: der Analog-Digital-Umsetzer „ADU-30“ und die Ausgabe­
steuerung „AST-30". Gezeigt werden außerdem mehrere „Andimat-3"- 
Anlagen mit typischen Meßaufgaben.

Zettler (Halle 11. Stand 351) Die Alois Zettler Elektrotechnische Fabrik 
GmbH stellt neben ihrem bekannten Produktionsprogramm - Lichtruf- 
und Signaltechnik, Relais und Anrufbeantworter - erstmals das gesamte 
Gebiet der Sicherungstechnik vor. Das im Jahre 1877 gegründete Unter­
nehmen, das sich schon seit langem mit Alarmanlagen verschiedenster 
Art befaßt, konnte im Herbst 1971 den Bereich „Elektrische Raumsiche­
rungsanlagen" von der Siemens AG übernehmen. Die wichtigsten Mög­
lichkeiten zur Sicherung von Leben und Sachwerten werden auf dem 
Messestand praktisch vorgeführt.

00 ~
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TeKaDe (Halle 11, Stand 190) Anders als beim normalen Telefon, kann 
beim Autotelefon „BSA 21 von TeKaDe die Rufnummer des Gesprächs­
partners eingespeichert und durch einfaches Abheben des Handappara­
tes beliebig oft abgerufen werden. Die Anlage arbeitet vollautomatisch. 
Die ebenfalls von der Firma entwickelten vollautomatischen, elektronisch 
gesteuerten Vermittlungsanlagen füröbl-Teilnehmer stellt TeKaDe in Han­
nover in Betrieb vor.

Unser Schlager! 
Deutscher UHF-Markentuner 
UT 100, mit 2 X AF 139, aus 
Gerätefertigung. Jedes Stück 
geprüft mit Garantie u. 
techn. Unterlagen. Eingang 
240 Q. ZF-Ausgg. 60 9, o. 
Feintr. „ —
ist 16,65 5 st ä 12,15 10 St. ,9,45 2,bb 
Passend  ̂Feintrieb FT 8 5 4,05 

Betriebsbereites dtsch. MULTIPLEX 
Stereo-SteuergerätChassis 
205559 H, volltransistorisiert, 
2x8 Watt PEP, Modell 72

m. Stereo-Decoder u. Indikator. UKW 87.4-108 MHz, I
1620 kHz. LW 148-350 kHz 19 Kreise. 21 Trans., 16 Dioden. Kompakt­
bauweise. daher günstige Einbaumaße: 460 x 110x190 mm..........Nur
205559 BH obg. Chassis kpl. m. 2 Lautspr.-Boxen ä 10 Watt/4,5 2 
Frequ.-Ber.: 70-15 000 Hz. M.: 215 x 165 x 195 mm. Gehäuse Nußb. 
natur oder Schleiflack weiß ............................................................................. Nur ZZZ,1 J
205559 LH obg. Chassis kpl. m. unten aufgeführtem Original-Lautspre iqa qc 
chersatz JL4 H......................................................................................................Nur JLÖ4,ÖJ
JL4 H Original-Lautsprechersatz: 2 Hochtöner 2 W/4S2, 2 Mittel/Tief- nn 
töner 6 W/42..........................................    Nur 01,ZU
Versand per Nachnahme ab Hirschau. Preise zuzüglich 11% Mehrwertsteuer 

CONRAD 8452 Hirschau, Fach FT6,Tel.O 96 22/2 22
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Transistoren:

AF 139
1 Stück 10 Stück a240 175

AF 239
1 Stück 10 Stück ä

-- 195
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Wir sind ein

Berliner Fachliteralurverlag Isolierschlauchfabrik

Technischen Redakteur

12 V= max 3 A

Ausgang

20 und 100 mA

220 V__
220
220
220

Ausgang

12 V = max. 2 A
12 V= max. 1 A

Neueste Modelle mit Garantie Ein­
bauzubehör für sämtliche Kfz.-Typen 
vorrätig. Sonderpreise durch Nach­
nahmeversand. Radiogroßhandlung 

W. Kroll, 51 Aachen, Postfach 865, 
Tel. 7 45 07 — Liste kostenlos

• BLAUPUNKT 
Auto- und Kofferradios

der seit fast 25 Jahren technische und technisch­
wissenschaftliche Fachzeitschriften mit inter­
nationaler Verbreitung herausgibt.

Genauso interessant und vielseitig wie Berlin 
mit seinem technisch-wissenschaftlichen und 
kulturellen Leben sowie den Steuerpräferenzen 
sind auch unsere Zeitschriften.

Funktechnik udgl. seit 1960 (Jahrg.) 
sucht F. Gmelin 8359 Außernzell.

gewabehaltlge, gewebelose, Glas- 
seldenslllcon- und Slticon-Kautschuk-

7,5/9 V = . 
45-12 V = . 
7.5-15 V = .

6-12 V„,

Werk: 1 Berlin 21, Huttenstr. 41-44 
Tel: 0311/391 7004 —FS: 0181 885

Zweigwerk: 8192 Geretsried 1 
Rotkehlchenweg 2 

Tel: 081 71 /60041 — FS: 0526330 J

MASCOT ELECTRONIC A/S
Fredrikstad Norgc - Telefon (031) 11 200.

n
I

DM —.30
DM 1,75
DM 2,20

Isolierschläuche
für die Elektro-, 

Radio- und Motorenindustrie

AA 116
AC 187/188 K
AC 192
AD 133 III
AF 139 
AF 239 
BAVO 
BAY 18
DM 1,—
DM —.90
DM 1,05
DM —.70
DM —,75
DM 1,50 
DM 2,30Mascot - Stromversorgungseinhei­

ten sind in ganz Skandinavien 
wegen ihrer großen Betriebssicher­
heit und guten Stabilität bekannt. 
Alle Netztransformatoren werden 
mit 4000 V, 50 Hz geprüft Tech­
nische Daten sind auf Anfrage er­
hältlich.
NB Für Großverbraucher können 
Spezialausführungen geliefert wer­
den.

Gleichspannungs­
wandler___________
Typ 

692 
695 
707 
712

BC 107 
BC 108 
BC 109 
BC 170 
BC 250 
BF 224 
BF 245 
ZF 2,7 .. . ZF 33
1 N 4148
2 N 708 
2 N 2219 A 
2 N 3055 (RCA)

R. H. SÜSS & CO. KG
2 Hamburg 62, Postfach 62 04 20
Tel. 0411/5 20 50 21, Telex 02-12 202 suessd /

05 w
2,4 W
48 W

12 W
8-16 V = , max 2 A

10/0,85 10/0,65 10/0,90 10/0,85 10/1.20

Ich möchte Ihre überzähligen

RÖHREN und
TRANSISTOREN

in großen
und kleinen Mengen kaufen
Bitte schreiben Sie an
Hans Kaminzky
8 München-Solln ■ Spindlerstr.17

Stromversorgungs­
einheiten

Eing.

6 V.
24 V.

6/12 V. 12/24V.max.3/1,5A
24 V.

Die übersichtliche Konstruktion und die 
ausgereifte Technik dieser Geräte 
werden jedem Vergleich stand­
halten. Die unglaublich günstigen 
Preise werden jede Diskussion 
erübrigen. Ausführliche 
Datenblätter warten 
auf Ihren Abruf.

rfüibc ihm. ivivvot. oai 
Liste anfordern. NN-Versand 
M. LITZ, elektronische Bauteile 
7742 St. Georgen, Gartenstraße 4 
Postfach 55, Telefon (07724) 71 13

Preiswerte Halbleiter 1. Wahl
DM —,50 
DM 3,45 
DM 1,20 
DM 5,95 
DM 2,80 
DM 3,50 
DM —,25 
DM—,60 ;

10/DM —,9Ü 
10/DM —,30 
10/DM —,95 
10/DM —.60 
10/DM —,65 
10/DM 1,40 
10/DM 2,15 

DM 1,30
10/DM —,25 
10/DM 1,60 
10/DM 2,— 

DM 6,60
Alle Preise inkl. MWSt. Bauteile-

Netzteile 
für Batterie-Geräte__
Typ Emg.________Ausgang

684 
704 
696 
682 
710“ | 220 V«. 
mit Instrument

Zur Mitarbeit in unserem Redaktionsteam 
suchen wir einen Hochschul- oder Fachschul­
ingenieur als

HIER SIND SIE, DIE NEUEN VON SÜSSCO 
Präzisions-Meßinstrumente aus europäischer Fertigung in den KLASSEN 0,2, 0,5 
und lalle Geräte der Klasse 0,2 mit Lichtzeiger im Anzeigesystem. In den Klassen 
0,2 und 0,5 kön­
nen Sie aus ins­
gesamt 58 Ein­
zeltypen das für 
Ihren speziellen 
Bedarf erforder­
liche Instrument 
zur Strom-, 
Spannungs- be­
ziehungsweise 
Leistungsmes­
sungauswählen.

Bewerbungen mit Lebenslauf, Tätigkeitsnach­
weis und Gehaltsanspruch erbeten unter 
F. A. 8542

i.so 
1.85 
3.40

. 4,00 
0.90 1

. . 0,75 1Ö/Ö.6! 
0,95 10/0,9( 
0,90 --

. 1,25
1,65 
1,55 
1,60
2,50 
3,55
1 95 
2,00 
5,80

!!! DAS SIND PREISE !!! 
Nur 1 .-Wahl-Transistoren 
AC 141 K . 
AC 142 K 
AC 187 K/188 K 
AD 142 
BC 107 
BC108 . . 
BC109 
BC 147 . .
BC157 
BC177 
BC 178 
BC 1 79 
BC 301 
BC 303 
BCY 78 . 
2N 1711 ................ ........
2N 3055 . 5,80 10/5,30
Unser Knüller! Preiswerte Sortimente: 
100 Widerstände 0,25 0,5 W 4,90
100 Widerstände 1 2 W 3,30
50 Keramik-Kondensatoren 3,10

Alle Preise inkl. MwST
Halbleiterliste anfordernl NN-Versand.
Elektronik-Bauteile Karla Köhler 
7 Stuttgart 80, Postfach 800672

Minilader
Typ Eing 
691 I 220 V~ |

6
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Lösen Sie Ihre Probleme zukunftsorientiert mit 
Integrierten Schaltungen in Dickschichttechnik

UNSERE MODULN SIND
gegenüber dem diskreten Aufbau:
kompakt
servicegerecht
raumsparend 
hoch belastbar
zuverlässig
leicht zu montieren

verglichen mit Monolithen: 
flexibel
leichter modifizierbar 
Ihren Wünschen anpaßbar 
kurzfristig zu bemustern 
mit hoher Stabilität und 
engen Toleranzen

TELE 
FUN 
KEN

AEG-TELEFUNKEN 
Fachbereich Bauteile NSF 

85 Nürnberg 7 
Obere Kanaistraße 24

jujujuuläaW

Bauteile NSF von
AEG-TELEFUNKEN

MODULN, d.h. Integration aktiver und passiver Bauelemente, 

NACH IHREN WÜNSCHEN

ZU ATTRAKTIVEN PREISEN

..

■ wI

1069 330 963

E>«rtronisch«r Schalter

TELE
FUN
KEN


