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Cassetten-Recorder, die besser 
aussehen, sind auch besser zu verkaufen.
Die Technik:
Volle 2 Watt Ausgangsleistung. Batterie- und 
Netzbetrieb. Eingebautes Kondensator-Mikrofon. 
Automatische und manuelle Aussteuerung.
Anzeigeinstrument für Aussteuerungs- und Batte­
riekontrolle. Elektronisch geregelter Motor für 
optimalen Gleichlauf. Aufnahme-Mithören über 
Lautsprecher. Dreistelliges Zählwerk. Frequenz­
umfang: 63—10000 Hz.
Der CR 4000 hat zusätzlich ein Rundfunkteil für 
UKW und MW (die Wellenbereiche, die am meisten 
gehört werden). Die starken Teleskop- und 
Ferritantennen sorgen für einwandfreien Empfang.

Und wie sie sich zeigt:
Modern gestaltetes Kunststoffgehäuse in den 
Farben Blau/Anthrazit oder Gelb/Anthrazit.

Abgerundete Ecken, weiche Konturen. Funktionelle 
Gestaltung sämtlicher Bedienungselemente. 
Leichtgleitende Flachbahnregler für Aufnahme­
aussteuerung, Klang und Lautstärke. Drucktasten 
für alle Laufwerkfunktionen. Einschiebbarer 
Tragegriff.

ImperirL
Design Aktuell
FERNSEHEN ■ RUNDFUNK
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FT meldet

Nichtflüchtiger MOS-Speicher mit hoher Packungsdichte .

Lehrgänge ..............................

Hier macht uns 
keiner so schnell 
etwas vor

329
334

Stereophonie
Kopfbezogene Stereophonie für jedermann? . . .

Rechnergesteuertes Leitsystem für den öffentlichen
Nahverkehr 

Phono
TTR 102 und TTR 103. zwei praktische Meßschallplatten 
zur schnellen Ermittlung der Kenndaten sowie der Über­
prüfung der Abtasteigenschaften von Stereo- 
Tonabnehmern 

Für den KW-Amateur
Hybrid-Doppelquad-Antenne für VHF/UHF 

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

Meßtechnik
Eichfrequenz- und Zeitzeichenempfänger mit Normal­
frequenzaufbereitung  
Hochempfindlicher Meßbrücken-Nullindikator

Fernsehen
Schwarz-Weiß-Fernseh-Portable ..PRO FP 30 K"
und ..PRO FP 31 K"

High-Fidelity
Quadrophonie mit dem SQ-System?

Halbleiter
Ultraschall-fernbediente Sensorwahl mit den integrierten
Schaltungen SAS 660 und SAS 670 

Persönliches ..............................................................

s m

Unser Titelbild: Mit dem Kopf-Stereomikrofon ..MKE 2002", das 
Sennheiser electronic auf der Hannover-Messe 1974 vorstellte, 
steht jetzt auch dem Tonbandamateur ein preisgünstiges Mikro­
fonsystem für kopfbezogene Stereo-Aufnahmen zur Verfügung 
(s. a. S. 313—314). Aufnahme: Sennheiser electronic

BERU
ZÜNDKERZEN „dynaflex”
Dynamisches Fahr- ,
verhalten. SchnellerAnzug. .■*
Temperaturbeständig bei 
Spitzenbelastung. Größte 
Flexibilität auch im unteren 
Grenzbereich. Die Zünd- 
kerzen für die heutigen Z
Fahrverhältnisse.

BERU Ä
GLÜHKERZEN 
Erstklassiges Material und JmNL 
ausgereifte Technik ga- 
rantieren lange Lebens- jPgjfy 
dauer und Funktions- 
Sicherheit.
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FUNKENTSTÖRMITTEL
In Zusammenarbeit mit der 
Automobilindustrie ent­
wickelt. Komplette Sätze IrZji 
passen perfekt. Müheloses s? 
einbauen. Sie sind funk-  
tionssicher. r y

Wir verzetteln uns nicht. Wir wissen, 
wo unsere Stärke liegt und machen nicht 

alles. Aber das was wir machen, ist 
perfekt. Hier sind wir Spezialisten.
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') 50 Jahre Valvo-Bauelemente für die Elektronik. FUNK-TECHNIK Bd. 29
(1974) Nr. 7, S. 230

Allgemeines
Seit 50 Jahren entwickelt, produziert und vertreibt Valvo 
Bauelemente für die gesamte elektronische Industrie. Diese 
50 Jahre waren durch vier Faktoren geprägt:
► Durch drastische technologische Innovationen, die zu 
neuen technologischen Verfahren, neuen Produkten und 
neuen Anwendungsgebieten geführt haben. Zum Beispiel 
entfallen 50 % des heutigen Umsatzes auf Produkte, die sich 
vor fünf Jahren noch nicht im VaIvo-Programm befanden. 
Diese technologische Umschlagshäufigkeit wird auch in Zu­
kunft anhalten, sich jedoch nicht mehr nennenswert be­
schleunigen.

► Durch ein überproportionales Wachstum, das immer 
über dem durchschnittlichen Wachstum der Industriepro­
duktion gelegen hat.
► Durch eine degressive Erlösentwicklung, das heißt, die 
Erlöse für eine bestimmte elektronische Funktionseinheit 
sinken - hauptsächlich als Folge technologischer Rationali­
sierung-von Jahr zu Jahr. Das bedeutet, daß technische In­
novationen zunächst wachstumshemmend sind.
► Durch eine starke internationale Konkurrenz.

Valvo heute
Die Produkte
Das größte und gleichzeitig wichtigste Produkt des Unter­
nehmens ist die Farbbildröhre mit den zugehörigen elektro­
magnetischen Ablenkmitteln. Das vor kurzem angekündigte 
neue „20 AX“-System (Farbbildröhre mit Ablenkeinheit) ist 
in dieser Form in der Welt erstmalig. An diesem System 
kann auch gleichzeitig die Valvo-Produktpolitik aufgezeigt 
werden, die sich wie ein roter Faden durch sämtliche Pro­
duktbereiche zieht: Sie folgt der Tendenz, komplexe Bauele­
mente anzubieten. Die Entwicklung geht weg vom einzelnen, 
unabhängigen Bauelement und hin zu komplexen Funk­
tionssystemen.
Der zweitstärkste Umsatzträger des Geschäftes sind die 
Halbleiterbauelemente. Auf diesem Sektor hat Valvo in den 
letzten fünf Jahren den Umsatz etwa verdoppelt, wobei zu 
berücksichtigen ist, daß der Erlös für die einzelnen Einheiten 
gesunken ist. Auch in den nächsten fünf Jahren dürfte 
dieses Gebiet die größten Zuwachsraten verzeichnen. 
Der Markt
Man schätzt, daß das Marktvolumen für Bauelemente in der 
Bundesrepublik Deutschland heute rund 4 Mrd. DM beträgt 
und daß es in den nächsten sechs Jahren auf etwa 7 Mrd. DM 
steigen wird (1965 lag es noch unter 2 Mrd. DM). Davon 
entfallen zur Zeit 26 % auf Empfänger- und Bildröhren, 26 % 
auf Halbleiterbauelemente und 48 % auf alle passiven Bau­
elemente. Bei der Aufteilung des Marktes nach Anwen­
dungsbereichen ist die Dominanz der Unterhaltungselek­
tronik mit einem heutigen Anteil von 60 % bemerkenswert. 
Bemerkenswert ist ferner, daß sich dieses Strukturbild auch 
in den nächsten sechs Jahren nicht drastisch ändern wird. 
Man ist der Überzeugung, daß auch 1980 etwa 50% aller 
Bauelemente in der Unterhaltungselektronik verwendet 
werden.
Halbleiterbauelemente und Elektronenröhren (einschließ­
lich Bildröhren) sind die größten Produktbereiche mit ein­
heitlicher Basistechnologie und etwa gleich großem Markt­
volumen. Die größten Wachstumsraten werden jedoch auf 
dem Halbleitergebiet erwartet. Innerhalb der Produkt­
gruppe Halbleiter wiederum sind die integrierten Schaltun­
gen der wichtigste überdurchschnittliche Wachstumsträger. 
Interessant ist die sehr ungleichmäßige Struktur des Welt­
marktes. Der Markt für Bauelemente in den USA ist etwa 14

Valvo blickt mit gedämpftem Optimismus in die Zukunft
Die Valvo GmbH, die am 1. April 1974 ihr 50jähriges Fir­
menjubiläum begehen konnte1), ist einer der größten Bau­
elementehersteller in Deutschland. Anläßlich dieses Jubi­
läums gab Dr. G. L o r e n z, Mitglied der Va Ivo-Geschäfts - 
leitung, einen Situationsbericht, dem die folgenden Aus­
führungen entnommen sind.

Mrd. DM, in Westeuropa 11 Mrd. DM und in Deutschland 4 
Mrd. DM. Der Markt für Röhren (einschließlich Bildröhren) 
ist in den USA und in Westeuropa mit 3 Mrd. DM gleich groß, 
das heißt, die Konkurrenzsituation ist für Unternehmen, die 
schwerpunktmäßig in Westeuropa tätig sind, mit der in den 
USA vergleichbar.
Ganz anders ist die Situation bei Halbleiterbauelementen 
mit 5 Mrd. DM in den USA und 2,6 Mrd. DM in Westeuropa; 
bei integrierten Schaltungen sind es 2,6 Mrd. DM in den USA 
und 0,9 Mrd. DM in Westeuropa bzw. 0,4 Mrd. DM in der Bun­
desrepublik Deutschland. Es ist evident, daß es die europäi­
schen Firmen unter diesen Marktverhältnissen besonders 
schwer haben zu bestehen. Die Hauptursache für diese 
Marktstruktur ist die unangefochtene Dominanz der USA 
auf dem Absatzgebiet Datenverarbeitung.
Die Organisation
Valvo hat die Rechtsform einer GmbH und ist zu 100 % eine 
Tochter der A llgemeinen Deutschen Philips Industrie GmbH; 
der Sitz ist Hamburg. In der P/iilips-Firmengruppe, die in 
Hauptindustriegruppen organisiert ist, hat die Hauptin­
dustriegruppe ELCOMA (electronic components and 
materials) die Aufgabe, weltweit Bauelemente für die Elek­
tronik zu entwickeln, zu fertigen und zu vertreiben. Diese 
Aufgabe nimmt Valvo für Deutschland wahr. Der Außen­
umsatz von ELCOMA war 1972 2,5 Mrd. DM.
Neben der Hauptniederlassung, die für den Vertrieb zustän­
dig ist, hat Valvo vier Bauelemente-Fabriken. Ein wesent­
licher Faktor der Kundenbetreuung ist das Applikations­
laboratorium, das anwendungsorientiert organisiert ist und 
die Aufgabe hat, Schaltungen mit VaIvo-Bauelementen für 
die verschiedensten Anwendungsgebiete und neue Systeme 
mit neuen Produkten und neuen Technologien zu er­
arbeiten.

Die wirtschaftliche und technische Situation
Die Valvo GmbH beschäftigt rund 8000 Mitarbeiter und ist im 
Hamburger Raum der drittgrößte Arbeitgeber. Die 
gesamten Lieferungen haben 1973 wertmäßig die 1-Mrd.- 
DM-Grenze überschritten. Das Unternehmen zählt damit zu 
den größten Produzenten von Bauelementen für die 
Elektronik in der Bundesrepublik Deutschland und ist in 
Deutschland der größte Lieferant von Bauelementen.
Von 1955 bis 1973 ist der Umsatz der Valvo GmbH um den 
Faktor 11,5 gestiegen, während sich die Produktion verneun- 
fachte, was durch erhöhte Importe begründet ist. Die Mitar­
beiterzahl erhöhte sich dagegen nur um den Faktor 1,7, was 
allein durch technische Rationalisierung und durch eine ge­
änderte Typenstruktur zu erreichen war. Das Anlagever­
mögen hat sich im gleichen Zeitraum mehr als verzehnfacht, 
woraus hervorgeht, daß VaIvo-Produkte, insbesondere die 
wachstumsträchtigen, immer kapitalintensiver werden.
Für die Jahre 1974 und 1975 werden sich zwei Investitions­
schwerpunkte herauskristallisieren, und zwar für Bild­
röhren in Aachen (im Zusammenhang mit der Einführung 
des „20 AX“-Systems) und für integrierte Schaltungen in 
Hamburg-Lokstedt (für technologische Rationalisierung 
und auch für einen großzügigen Kapazitätsausbau).
Die Kostensituation wirkt sich besonders hart aus, weil sich 
bei den Hauptkonkurrenten (USA- und Fernost-Firmen) 
entweder Paritätsverschiebungen oder ein niedriges Lohn­
niveau zu deren Gunsten auswirken. Um langfristig kon­
kurrenzfähig zu bleiben, erfordern Rationalisierung und 
Automatisierung erhebliche Anstrengungen.
Im Jahre 1973 ergaben sich erhebliche Lieferengpässe, und 
auch heute übertrifft die Nachfrage immer noch die vorhan­
denen Kapazitäten. Das Jahr 1974 beurteilt man heute mit 
gedämpftem Optimismus. Man rechnet nicht mit einer 
grundsätzlichen Änderung des Nachfrageniveaus. Die Stei­
gerungsrate für 1974 wird aber erheblich unter der Ge­
schäftsausweitung des Jahres 1973 liegen. Für das Jahr 1975 
ist man bei Valvo nicht pessimistisch, weil es das Jahr des 
Produktionsbeginns einer Reihe von neuen Produkten, auch 
für neue Anwendungsgebiete, sein wird. Für die weitere Zu­
kunft ist man aber nach wie vor der Überzeugung, daß dieser 
Industriezweig zu den Wachstumsindustrien zählt.



Technik von Telefunken. Schöne Gehäuse bauen wir natürlich auch.

Der erste Anwärter 
auf den goldenen Plattenspieler.

Telefunken hit 2000 LS. Technische Daten: 2 x 4-Watt-Stereoanlage mit weiter verbesserter Liftomatic. Gleichlauf Ss 0,2%. 
Rumpel-Geräuschspannungsabstand > 55 dB. Kanalgetrennte Lautstärke- und Klangregelung. Rohrtonarm. Stereo-Tonkapsel 
T 25/1. Kunststoffgehäuse in brillantem Rot mit mattschwarzer Metallabdeckung.

Mehr als 700000 Plattenspieler mit dem 
Namen „hit“ konnte der Handel bis heute ver­
kaufen. Und das wird jetzt noch schöner. Denn 
die neuen hit-Geräte sind technisch verbessert 
(Stahl-Plattenteller, Gleichlauf |== 0,2%, besonders 
servicefreundlich, da Elektronik und Mechanik 
im Gehäuseunterteil integriert) und auch um eini­
ges schöner.

TE LEFUHKE
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FTHydra- 
Kondensatoren

D 1000 Berlin 65 
TELEFON: (030) 491 10 61

Leistungs- 
Kondensat.

Kond.f.Ent- 
ladungs-Lp.

Motor-Kon­
densatoren

HYDRAWERK AKTIENGESELLSCHAFT
Drontheimer Straße 28-34 

TELEX: 1-81 787

gesehen75
Jahre 

HYDRA 
1899-1974

Glättungs- 
Kondensat.

Metallpap.- 
Kondensat.

Fernsehtelefon-Versuchsnetz in den Niederlanden
In Eindhoven, Hilversum und Den Haag eröffnete Philips in 
Zusammenarbeit mit der niederländischen Postverwaltung 
ein Fernsehtelefon-Versuchsnetz mit 65 Anschlüssen. Dieses 
Netz soll zur technischen Erprobung und zur Sammlung von 
Erfahrungen auf dem Gebiet der Fernsehtelefonie dienen. 
Das System arbeitet mit 325 Zeilen und einer Bandbreite von 
1 MHz (im Gegensatz zur üblichen Fernsehnorm mit 625 Zei­
len und 5 MHz Bandbreite). Es besteht aus der Bildauf­
nahme- und -Wiedergabeausrüstung mit Kamera und Moni­
tor, einer Kontrolleinheit und anderen technischen Einrich­
tungen.
UKW-Abstimmdiode BB204
Neu im AEG-Telefunken-Sortiment ist die Zweifach-Kapa­
zitätsvariationsdiode BB204 in Silizium-Epitaxial-Planar- 
Technik, die speziell zur Abstimmung von UKW-Empfän­
gern bestimmt ist. Ihre elektrischen Daten entsprechen 
denen der Abstimmdiode BB104.

Rund 45000 Elektronik-Paß-Inhaber
Das Heinz-Piest-Institut an der Technischen Universität 
Hannover, Leitstelle für die bundeseinheitliche praxisorien­
tierte Elektronikschulung, hat seine „Statistische Übersicht 
1973“ veröffentlicht. Danach wurden von den 87 nach den 
Richtlinien des Heinz-Piest-Instituts anerkannten Elektro­
nik-Schulungsstätten 659 Lehrgänge durchgeführt. 13100 
Teilnehmer haben die zugehörigen Abschlußprüfungen be­
standen und damit den Elektronik-Paß erworben. Somit hat 
sich die Zahl der Paßinhaber seit 1969 auf insgesamt fast 
45000 erhöht. Die Broschüre „Statistische Übersicht 1973“ 
kann kostenlos beim Heinz-Piest-Institut, 3 Hannover, Wil­
helm-Busch-Straße 18, angefordert werden.

Anwendungsgebiete: Funk-Entstörung von Geräten und 
Maschinen an 2-Phasen-Wechselstromnetzen, Aufzügen für 
Personen und Lasten, Sammelsteuerungen aller Art, 
HF-Geräten für techn./mediz. Zwecke, Netzverriegelungen 
von Datenanlagen, geschirmten Kabinen und Räumen.

Pro Electron tagte in Brüssel
Pro Electron, internationale Vereinigung für Typenerfas­
sung und Bezeichnung von elektronischen Bauelementen, 
hielt im März ihre diesjährige Hauptversammlung in 
Brüssel ab. Die Mitgliederzahl beläuft sich gegenwärtig auf 
33: 7 für Elektronenröhren, 18 für Halbleiter und 8 für beide 
Gebiete; somit ist die Mehrheit der westeuropäischen Her­
steller von aktiven Bauelementen vertreten. Im Jahres­
bericht hob Dr. G. Herrmann, Vorsitzender des Verwal­
tungsrates, die im Jahre 1973 erreichten guten Ergebnisse 
sowie den Erfolg der dritten Ausgabe des „Reference Book 
für Semiconductors“ (Referenzbuch für Halbleiter) hervor. 
Für 1974 kündigte er die Veröffentlichung eines ähnlichen 
Buches für integrierte Schaltungen an.
Auf Grund der guten Erfahrungen, die Pro Electron bei der 
Kodifizierung von aktiven Bauelementen auf gesamt­
europäischer Ebene gemacht hat, ist beabsichtigt, in das 
Betätigungsfeld auch alle passiven Bauelemente einzube­
ziehen. Als Ziel wird angestrebt, in der zweiten Hälfte der 
70er Jahre eine Standardisierung der Typenbezeichnung 
sowohl für aktive als auch für passive Bauelemente zu er­
reichen.

Unser Lieferprogramm enthält:
Einbau-Entstörfilter (Kombinationen von Kondensatoren und 
Drosseln), 
Vorschalt-Entstörgeräte (Siebketten).
Durchführungs-Kondensatoren und 
Entstör-Drosseln.

Uhrendisplays mit 12,7 und 17,8 mm Zeichenhöhe
In der Technik der „Panaplex II“-Anzeigen hat die 
Burroughs Corp., USA (deutsche Vertretung: Neye), eine Se­
rie neuer Uhrendisplays mit 12,7 und 17,8 mm Zeichenhöhe 
herausgebracht. Diese Anzeigen sind für Multiplex-Betrieb 
ausgelegt. Die Anzeigen sind MOS-kompatibel und sowohl 
vier- als auch sechsstellig lieferbar. Sie können für eine 12- 
oder eine 24-Stunden-Uhr verwendet werden.

Das Lieferprogramm wird um Einbau-Entstörkondensatoren 
in Zweipol- und Vierpolausführung und Funkenlösch-Konden­
satoren erweitert.

Diese Entstörmittel werden dann eingesetzt, wenn mit Entstör­
kondensatoren allein keine ausreichende Entstörwirkung erzielt 
werden kann.

Mit dem endgültigen Wirksamwerden des Hochfrequenz- 
Geräte-Gesetzes ab Januar 1971 haben hochentwickelte 
Funk-Entstörmittel eine besondere Bedeutung. Wenn Sie 
spezielle Entstörprobleme zu lösen haben, sind wir bereit, Ihnen 
geeignete Vorschläge zu unterbreiten.

Kleinere Bedarfsmengen liefern die Vertragshändler 
Naumann Augsburg, Dr. Goetze Berlin, Berger Frankfurt 
Stuttgart, Franke Hamburg, Berrang Köln.

Kabelfernseh-Versuchsnetz für Hamburg
Ein Kabelfernsehnetz für den Empfang und die leitungsge­
bundene Verteilung von 12 Fernseh- und zahlreichen Ton­
rundfunk-Programmen wird in Hamburg entstehen. Die 
Deutsche Bundespost hat den Auftrag zur Errichtung dieser 
Versuchsanlage AEG-Telefunken, Backnang, als Sprecher 
für die Firmen-Arbeitsgemeinschaft AEG-Telefunken/Ro­
bert Bosch Elektronik GmbH erteilt. Dieses Kabelfernseh- 
(KTV-)Versuchsnetz, das in Zusammenarbeit mit dem FTZ 
und der OPD Hamburg erstellt wird, soll im Stadtteil Barm- 
beck-Süd installiert werden. Es ist geplant, mit diesem Ka­
belnetz zunächst rund 2000 Wohnungen zu versorgen, die im 
„Funkschatten“ von Hochhäusern liegen.
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Wissen und Information durch

Philips Fachbücher
... aus der Praxis ... für die Praxis

Empfänger für den Fernsehton
General Electric hat ein UKW-Rundfunkportable herausge­
bracht, das für den Empfang des Fernsehtons eingerichtet 
ist. Es soll bereits in kurzer Zeit in den USA zu einem großen 
Verkaufserfolg geworden sein. Vielleicht handelt es sich 
hier um die Entdeckung einer Bedarfslücke. In vielen Fa­
milien läuft der Fernsehempfänger längere Zeit hindurch, 
während sich beispielsweise die Hausfrau in der Küche auf­
hält. Erst wenn der Ton eine interessante Sendung signali­
siert, begibt sie sich vor den Bildschirm.

Ausführliche Inhaltsangaben und Besprechungen 
von mehr als 100 anderen Büchern finden Sie in dem 

neuen, 60 Seiten starken

Katalog Philips Fachbücher 1974, 
den Sie per Postkarte anfordern 
und kostenlos erhalten können.

XVII, 302 Selten, 211 Abb., Gr.-8°, 1974 
Ganzleinen mit Schutzumschlag DM 39,-

4., völlig neubearbeitete 
und erweiterte Auflage 
des bekannten Standardwerks 
„Das Transistorlehrbuch“

Ing. (grad.) H. E. Kaden

Das neue
Transistorlehrbuch
Transistortechnik leichtgemacht

National Semiconductor-Seminare
Die Firma National Semiconductor veranstaltet im Mai 1974 
in acht Städten Europas erstmalig Anwendungsseminare, 
bei denen Anwendungsfragen und Anwendungsvorschläge 
für neue Konzeptionen in der Systementwicklung vorge­
tragen und besprochen werden. Die Seminare finden wie 
folgt statt: am 6. in Mailand, am 7. in Zürich, am 9. in Paris, 
am 10. in Brüssel, am 13. in Stockholm, am 14. in München, am 
15. in London und am 16. in Frankfurt. Schwerpunkte der 
Seminare sind: lineare Anwendungen - Druckmeßwert­
geber und Optoelektronik - Datenübertragung - CMOS-An­
wendungen - Speicher - Mikroprozessoren.

Grundgesetze elektrischer Schaltungen • Technische Verstär­
ker • Steuervorgänge bei den bekanntesten Verstärkerelemen­
ten (PNP- und NPN-Flächentransistor, Sperrschicht-Feldeffekt- 
Transistor, MOS-Feldeffekt-Transistor u.a.) • Grafische Darstel­
lung der Steuerwirkungen (Zweiquadranten-Kennlinienfeld) • 
Verstärkerelemente in der Grundschaltung • Grundsätzliche 
Überlegungen zur Ermittlung des Verstärkungsgrades • Zwei­
poldarstellung aller Verstärkerelemente • Einfluß der zweiten 
Flächentransistor-Rückwirkung bei Stromsteuerung • Vier- 
quadranten-Kennlinienfeld des Flächentransistors • Berech­
nung von Betriebswerten • Arbeitspunkteinstellung und -Stabi­
lisierung • Stabilisierung der Verstärkung durch Gegenkopp­
lung • Kollektor-, Drain- oder Anodenbasisschaltung • Basis-, 
Gate- oder Gitterbasisschaltung • Gegentakt-B-Betrieb • Rest­
ströme beim Flächentransistor • Grenzwerte • Hochfrequenz­
verhalten • Mehrstufige Breitbandverstärker • Resonanzver­
stärker • Verstärkerrauschen • Flächentransistor als Schalter • 
Zusammenfassung

Deutsche Philips GmbH 
Verlags-Abteilung 

2 Hamburg 1 • Postfach 1093

Bestückungsmaschine „Bobcat“ für Spulenanschlüsse
Die zur Du Pont-Gruppe gehörende Firma Berg Electronics 
hat eine Bestückungsmaschine für Spulenanschlüsse für 
mittlere Produktionsmengen und Prototypen-Fertigung 
entwickelt. Mit dieser Maschine „Bobcat“ können alle Typen 
einseitiger Berg-Spulenanschlußfahnen verarbeitet wer­
den. Das Einsetzen jeweils eines Spulenanschlusses in das 
gewünschte Blindloch im Spulenkörper wird durch eine 
Fußtaste ausgelöst. Zwei in Reihe stehende Spulenan­
schlüsse werden durch Verschieben der beweglichen Auf­
nahme von rechts nach links eingesetzt. Je nach Geschick­
lichkeit der Bedienungsperson können 200 Spulenkörper 
oder mehr je Stunde bestückt werden.

Markierungsleser „MDR SSS“
Bell & Howell erweiterte die Serie der optischen Markie­
rungsleser. Mit dem Modell „MDR SSS“ werden mehr als 
10 000 Belege je Stunde verarbeitet, wobei die Leistungs­
merkmale und die flexible Gestaltung der Markierungsbe­
lege voll erhalten bleiben. Für den „MDR SSS“ wird ein 
Mietpreis ab 750 DM genannt.

Studio-Tonbandgerät „AG-440C“
Neu im Ampex-Sortiment ist das Studio-Tonbandgerät 
„AG-440C“, das für Aufnahmestudios, Rundfunkanstalten, 
Schulungs- und I ndustriezwecke sowie für staatliche Stellen 
bestimmt ist. Das Gerät, eine Weiterentwicklung der Vor- 
gangermodelle „AG-440“ und „AG-440B“, ist in Voll-, V2-, 2-, 
'Zi-, 4- und 8-Spur-Ausführung lieferbar (maximaler Spu­
lendurchmesser 29 cm, Frequenzbereich 30 Hz... 25 kHz 
± 2dB bei 38 cm/s). Der Preis liegt nach Mitteilung von Am- 
pex zwischen 8900 und 34300 DM, je nach Ausführung.

Neues Dickfilm-Dielektrikum
Die Electronic Materials Division von Du Pont hat ein neues 
Dielektrikum aus kristallisierbarem Glas entwickelt, das 
eine niedrige Dielektrizitätskonstante (9... 12) aufweist. Die­
ses Material dürfte ein weites Anwendungsfeld bei der Fer­
tigung von elektronischen Dickfilm-Bauteilen finden, zum 
Beispiel für Überkreuzungsstellen, Kondensatoren mit ho­
her Güte, hermetische Verschlüsse und insbesondere für 
Strukturen mit mehreren Lagen.

13
Silizium-Photodioden für den direkten Anschluß
an Lichtfaseroptiken
Die britische Firma Centronic (in Deutschland vertreten 
durch Laser Optronic GmbH, München) hat eine Photodiode 
herausgebracht, die in einem Gehäuse so untergebracht ist, 
daß Lichtleiter direkt an die Diode angesteckt werden 
können. Es können damit Wellenlängen von etwa 300 nm bis 
1200 nm empfangen werden. Die Empfängerfläche kann 
wahlweise 1 mm2 oder 5 mm2 betragen. Der Betriebstempe­
raturbereich ist -65 ... 4-150°C. Die Rauschäquivalenzlei­
stung ist typisch 10"12 W.
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Die Kontakt-Sprays 
der Kontakt-Chemie.

Herr L.f Lebenskünstler 
und Pfiffikus in Person, hat sie 

endlich alle zusammen:

Firma.

Name.

Sie als Fachmann arbeiten natürlich Tag für Tag mit Ihrem Kontakt- 
Spray-Sortiment. Schon lange. Denn Sie wissen, daß Sie sich in Sachen 
Schutz. Reinigung, Pflege, Isolation und Fehlersuche auf die Produkte der 
Kontakt-Chemie wirklich verlassen können. Die Kontakt-Sprays der Kontakt- 
Chemie sind aus Rundfunk- und Fernsehtechnik. Halbleitertechnik. Automa­
tion, Datenelektronik, Forschung und Entwicklung nicht mehr wegzudenken.

Fachleute in aller Welt vertrauen auf unsere Qualitätsprodukte. 
Möchten Sie mehr über unser Programm wissen? Informations-Coupon aus­
schneiden und an uns abschicken.

KONTAKT
(7=an_ nr^rAAinr^ 7550 p«»tficii86
IL-oIr—lll^ll V/UULS Telefon 07222/34296

Qmeldet

I—I Bitte schicken Sie mir Ihre kostenlose Broschüre
I—«„Saubere Kontakte" mit Erfahrungsberichten und Werkstatt-Tips.

Großhandelsprognose 1974
VDRG-Sprecher stellten für 1974 die folgende Prognose: 
Umsatzausweitung bis zur Fußballweltmeisterschaft, da­
nach Abschwächung; bis Jahresende Steigerung insgesamt 
nominal 15%, real 10%. Die Ertragsbilanz wird ein weniger 
günstiges Bild bieten. Man rechnet mit einer Preisanhebung 
von 3% bei Färb- und von 5% bei Schwarz-Weiß-Fernseh­
empfängern.
Der VDRG setzt sich gegenwärtig aus rund 160 Mitglieds­
firmen zusammen, die mehr als 100 Filialen unterhalten und 
auf sich etwa 80% des gesamten Großhandelsumsatzes ver­
einen. Fast alle Rundfunk- und Fernsehgroßhandlungen 
führen neben ihrem durchschnittlich 8000 ... 9000 Positionen 
umfassenden Sortiment an brauner Ware auch Elektro­
kleingeräte, Haushaltsgroßgeräte und Installationsmaterial.

Farbfernsehempfänger-Marktanalyse und -Test
Die Zeitschrift „Test“ der Stiftung Warentest hat in ihrer 
im April erschienenen Ausgabe eine Farbfernsehempfän­
ger-Marktanalyse gebracht. Einen Farbfernsehempfänger- 
Test dürfte das Blatt gegen Ende des Jahres veröffentlichen.

GTE International investiert in Europa
GTE International gab bekannt, daß sie die Kapazität ihrer 
Farbbildröhrenfabrik in Belgien verdoppeln wird. Ihre 
französische Fabrik für elektronische Bauelemente wird um 
etwa 50% erweitert. Bei ihrer deutschen Tochtergesellschaft 
für Geräte der Unterhaltungselektronik, der Saba GmbH, hat 
sie bedeutende Investitionen zur Betriebserweiterung vor­
genommen.
Neues Hirschmann-Entwicklungszentrum
Die Firma Hirschmann baut auf ihrem Werksgelände in Ess­
lingen-Mettingen ein neues Entwicklungszentrum. Das Ge­
bäude soll 7 Stockwerke haben und auf rund 6000 m2 Raum 
für ungefähr 300 Arbeitsplätze bieten.

Siemens erwarb DEC
Siemens hat die Elektronikfirma Dickson Electronics Corp., 
Scottsdale/Arizona (USA), übernommen. Nach Billigung 
durch die Aktionäre wurde die Dickson Electronics Corp. un­
ter dem Namen DEC Corp. von der Siemens Capital Corp., 
Dover/Delaware (USA), einer lOOprozentigen Siemens- 
Tochtergesellschaf t, übernommen. DEC produziert und ver­
treibt Kondensatoren und Halbleiterbauelemente in den 
USA und in Europa. Das Produktionsprogramm wird wei­
tergeführt und durch Siemens-Produkte ergänzt.

Elektroindustrie zur Situation
Die 1974er Jahresdelegiertenversammlung des ZVEI er­
brachte Ende März folgende Lagebeurteilung durch die 
Elektroindustrie: Die Elektrokonjunktur wird trotz unbe­
friedigender Ertragslage noch ziemlich zuversichtlich beur­
teilt. Die Investitionsneigung bei Abnehmern der Elektro­
industrie und in der Industrie gilt als unbefriedigend. Im­
pulse für die Elektroindustrie kommen vorwiegend aus dem 
Ausland. Einhellig war die Kritik an den Vermögensvertei- 
lungsplänen und an der Ausdehnung der Mitbestimmung. 
Man erließ einen Appell zur Aufrechterhaltung der Markt­
wirtschaft.

[^meldet^ ^meldet....

Tonträger-Umsätze 1973 überschritten I-Mrd.-DM-Grenze
1973 wurden in der Bundesrepublik Deutschland 109 Mill. 
Schallplatten und bespielte Tonbänder (MusiCassetten und 
Cartridges) verkauft, die einen Umsatzwert von rund 1,09 
Mrd. DM ergeben. Das teilte der Bundesverband der Phono- 
graphischen Wirtschaft mit, deren Mitgliedsfirmen etwa 
95% des Umsatzvolumens aller inländischen Tonträger­
firmen erfassen.
Bei einer Umsatzsteigerung von 3,3% (statt erwartungsge­
mäß zwischen 6 und 10%) wird die Tendenz „deutlich schwä­
cher“ genannt, wenn auch der deutsche Tonträgermarkt 
global als der einzige halbwegs stabile gilt. Single-Platten 
haben fallende Tendenz. Der Wertumsatz der Niedrigpreis- 
LP ging um 4,6% zurück, der von LP der mittleren und höhe­
ren Preisgruppen stieg im Inland um 8,7%. Der Verkauf von 
U-Musik-Platten stieg um 4.1%, der von E-Musik-Platten 
um 10,5%. Bespielte Tonbänder haben erwartungsgemäß 
stark steigende Tendenz.

pf 1
In 
T

7/0 
IN ‘I 

’/T

$61
Ö



29. J A H R G A N G 1974 ■ Nr. 9

Chefredakteur: WILHELM ROTH

Chefkorrespondent. WERNER W. DIEFENBACH

Professor
Dr. Werner Nestel
zum Gedächtnis

309FUNK-TECHNIK 1974 Nr. 9

FUNK­
TECHNIK

RUNDFUNK 

FERNSEHEN 

PHONO 

MAGNETTON 

HI-FI-TECHNIK 

AMATEURFUNK 

MESSTECHNIK 

HALBLEITER 

ELEKTRONIK

Am 30. März 1974 ist Professor Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. Werner 
Nestel, langjähriges Vorstandsmitglied für Forschung und Ent­
wicklung der früheren Telefunken AG und später der Allgemei­
nen Elektricitäts-Gesellschaft AEG-Telefunken, im siebzigsten 
Lebensjahr in Ulm gestorben Sein Lebenswerk war der Nach­
richtentechnik, insbesondere der Rundfunktechnik, gewidmet.
Werner Nestel ist oft einer der Männer der ersten Stunde gewe­
sen, deren zusätzlicher Sinn für zukünftige Entwicklungen der 
Technik neue Wege gewiesen hat. So erinnert sich der Verfasser 
gerne noch heute der Zeit Ende der zwanziger Jahre, als der Stu­
dent Nestel in seiner Heimatstadt Stuttgart als begeisterter 
Kurzwellenamateur mit seiner Empfangsanlage aktuelle Sen­
dungen aus den USA aufnahm, die oft über den Stuttgarter und 
weitere angeschlossene Sender übertragen wurden. So war 
schon in der Frühzeit des deutschen Rundfunks der Name Nestel 
mit einer für die damalige Zeit bemerkenswerten technischen 
Leistung verbunden.
Als Mann der ersten Stunde hat er durch die Einführung des 
UKW-Rundfunks — der ,«Welle der Freude'' — nach der Neuver­
teilung der Mittel- und Langwellen auf der 1 948er Kopenhagener 
Wellenkonferenz, die eine Rundfunkversorgung der Bundesrepu­
blik Deutschland nicht mehr sicherstellen konnte, einen neuen 
Weg gewiesen. Dieser UKW-Rundfunk ist nicht nur richtung­
weisend für zahlreiche ähnliche Sendernetze in vielen Ländern 
Europas und in Übersee geworden, sondern Nestel legte damit 
zugleich den Grundstein für die spätere Einführung der Hi-Fi- 
Technik im Tonrundfunk sowie für die Rundfunk-Stereophonie. 
Daß sich auf der ersten UKW- und Fernsehkonferenz 1952 in 
Stockholm der UKW-Rundfunk ebenso wie die 625-Zeilen-Fern- 
sehnorm international auf breiter Basis durchsetzten, ist nicht 
zuletzt auch sein Verdienst gewesen.
Werner Nestels Lebensweg begann am 5. Oktober 1 904 in Stutt­
gart. An der Technischen Hochschule seiner Heimatstadt stu­
dierte er Elektrotechnik, und als junger Diplomingenieur trat er 
1925 in die Reichsrundfunk-Gesellschaft ein. Zum Doktoringe­
nieur promovierte er 1 933 an der Technischen Hochschule Ber­
lin-Charlottenburg. Vier Jahre später führte sein Weg ihn dann zu

Telefunken, wo er als Mitarbeiter in der Abteilung ,,Ortsfeste 
Sender" schon damals die Ausbreitung ultrakurzer Wellen un­
tersuchte und sich mit Problemen der Frequenzmodulation be­
schäftigte. In Anerkennung seiner Leistungen wurde er zum Ab­
teilungsleiter und Prokuristen ernannt Nach dem Zweiten Welt­
krieg war Nestel unter den Männern, die mit viel Idealismus und 
Elan an den Wiederaufbau des Unternehmens gingen.
Die zweite Etappe seiner beruflichen Karriere stand dann ganz im 
Zeichen des Rundfunks. Am 1. März 1947 wurde Dr. Werner 
Nestel zum Technischen Direktor des Nordwestdeutschen Rund­
funks (NWDR) berufen und 1 950 zum stellvertretenden General­
direktor. Seiner Initiative und seinem Können ist es zu verdanken, 
daß trotz aller zeitbedingten Schwierigkeiten in kurzer Zeit Sen­
der und Studios ebenso wie die technische Forschung und Ent­
wicklung wiederaufgebaut werden konnten. Schon frühzeitig 
hatte Nestel in den USA die dortigen Fernsehverhältnisse und den 
Stand der Technik studiert. Dadurch war es möglich, schon Ende 
der vierziger Jahre in der Bundesrepublik Deutschland die Ar­
beiten am Fernsehen erneut zu beginnen. Beim NWDR setzte er 
sich für die Einführung der 625-Zeilen-Fernsehnorm ein, die dann 
1 952 in Stockholm international auf breiter Basis angenommen 
wurde.
Die Heranbildung eines qualifizierten Nachwuchses lag Nestel 
stets am Herzen. An der Technischen Hochschule Hannover 
erhielt er 1 949 einen Lehrauftrag für Vorlesungen über Rund­
funktechnik; 1951 wurde er zum Honorarprofessor ernannt. 
Auch in seiner angestammten Firma hat er sich für die Nach­
wuchsförderung eingesetzt, und in neuen audiovisuellen Medien 
sah er nicht zuletzt auch für diese Ausbildung neue Mittler tech­
nischen Wissens.
Nach Aufteilung des NWDR in den Norddeutschen Rundfunk 
(NDR) und den Westdeutschen Rundfunk (WDR) kehrte Pro­
fessor Nestel 1 956 als Vorstandsmitglied für Forschung und 
Entwicklung zur Telefunken GmbH zurück. Als Repräsentant des 
Unternehmens und auch der deutschen Industrie arbeitete er 
aktiv in bedeutenden nationalen und internationalen Gremien des 
Rundfunks und des Fernsehens mit. Darüber hinaus war sein be­
sonderes Anliegen die Beteiligung der Bundesrepublik Deutsch­
land und des Hauses AEG-Telefunken an Entwicklungsarbeiten 
für weltweite und europäische Nachrichtensatelliten-Projekte. 
Professor Nestel hat den reichen Schatz seiner Erfahrungen und 
seines Wissens zahlreichen nationalen und internationalen Gre­
mien zur Verfügung gestellt, und zahlreiche Ehrungen und Aus­
zeichnungen sind ihm in Anerkennung seiner technisch-wissen­
schaftlichen Leistungen zuteil geworden. So erhielt er 1 954 das 
Große Verdienstkreuz der Bundesrepublik Deutschland, und das 
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) ernannte 
ihn 1 965 zum Fellow.
Die technisch-wissenschaftliche Welt hat Abschied nehmen müs­
sen von einem verdienten Ingenieur und Wissenschaftler. Nestel 
war der Typ des wirklichkeitsnahen Wissenschaftlers, den 
technische Phantasie und Blick in die Zukunft ganz besonders 
auszeichneten. In ihm hatten sich Wissenschaft und realistischer 
Sinn für die Forderungen des technischen Alltags in einer glück­
lichen Symbiose zusammengefunden. Werner Nestel wird seinen 
Freunden, Kollegen und Mitarbeitern unvergessen bleiben — un­
vergessen als Wissenschaftler, unvergessen aber auch als 
Mensch. W. Roth
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Geräte­
art

Amtliche Zahlen („Produktions-Eilbericht" 
des Statistischen Bundesamtes) mit Zahlen 
vom Berichtsvorjahr zum Vergleich; ‘frü­
here amtliche Angaben amtlich korrigiert

Febr. 1973
Febr. 1974

Febr. 1973
Febr. 1974

Febr. 1973
Febr. 1974

371 364*
351 299

129 924
136 756

24 876
33 615

209 625*
284 861

57 194*
65 725

38 920
48 388

11 130
16 987

Prod- 
Wert 
1000 DM

Teldec. Slavko Avsenik mit 
seinen Original Oberkrainern erhielt 
für 10 Millionen verkaufter Volks­
musik-Schallplatten eine Platin- 
Platte; zugleich bekamen die Musiker 
die 9. Goldene Platte sowie aus Öster­
reich, der Schweiz und Slowenien eine 
weitere Goldene Platte.

all-akustik. Neu im Sortiment der Ver­
triebsgesellschaft ist der direkt ange­
triebene Plattenspieler „Micro MR- 
622", ein Laufwerk ohne Verstärker; 
Preis: „um 1200 DM“. Zur Frage, ob es 
sich um ein Gerät nach DIN 45 500 han­
delt, erklärt die Firma, daß der Typ „die 
Geschwindigkeit für Hi-Fi-Platten- 
spieler hat, das heißt 45 und 33 U/min“. 
Neu bei den von der Firma vertrie­
benen Luxman--Geräten sind zwei 
Verstärker, die der Spitzenklasse zuge­
rechnet werden: der Vorverstärker 
„CL 350“ (Klirrfaktor 0,03 % bei 100 mV 
Ausgangsspannung, 7 schaltbare Ein­
gänge, Preis: „etwa 1600 DM“) und der 
Endverstärker „M150“ (Klirrfaktor 
0,03%, 2 X 90 W Sinusleistung, Preis: 
„etwa 1900 DM“). Beide Geräte werden 
im Rosenholzgehäuse ohne Aufpreis 
geliefert.

Varta. Neu im Sortiment der gasdich­
ten wiederaufladbaren Nickel-Cad­
mium-Sinterrundzellen ist der Typ 
„225 RS“ (lOstündige Kapazität von 
0,225 Ah, mittlere Entladespannung 1,22 
V, Dauerbelastbarkeit 0,4 A, kurz­
zeitige Hochstrombelastbarkeit 0,8 Ah).

Heathkit Geräte. Die Sprendlinger 
Firma brachte ihren Katalog für Früh­
jahr und Sommer 1974 mit 40 Seiten 
Umfang heraus. Er erschien mit dem 
eingedruckten Motto „Das größte Bau­
satzprogramm der Welt - für Hobby- 
Elektroniker / Neue und interessante 
Modelle für Sie in diesem Katalog, 
unter anderem für Quadrophonie, 
neue Empfänger-Verstärker, Decoder, 
Audio-Scope“.

Hafner. Die Nürnberger Firma (Fir­
mengründer: Alfred Hafner (f), 
Inhaberin: Wilhelmine Haf­
ner; geschäftsführender Mitarbeiter: 
Walter Janda) bestand am 26. 
April 1974 fünfundzwanzig Jahre und 
hat seitdem die Mete-Werksvertretung 
Nürnberg inne. Auch die Firma Kolbe 
& Co. wird mit „fuba“-Antennen ver­
treten.

Graetz. Das 51-cm-Schwarz-Weiß- 
Fernsehportable „Peer“ wird in der 
neuen Serie - als „Peer electronic 2429“

Nordmende. Das Bundeskartellamt 
hat die Kalkulationsklausel -allein 
diese- bei Vertriebsvereinbarungen 
der Firma (vgl. FUNK-TECHNIK 4/74, 
S. 118, „PSR-Team-System“) beanstan­
det. Die Firma beschloß, gegen die Be­
anstandung durch das Amt vorzu­
gehen, denn der Handel habe ihre Ver­
triebsvereinbarungen positiv aufge­
nommen. Bei Redaktionsschluß lag die 
Sache - als noch nicht rechtskräftig, 
jedoch als einstweilen vollziehbar - zur 
Entscheidung beim Kammergericht. 
Berlin, dem für Rechtsstreitigkeiten 
mit dem BKA zuständigen Gericht.

Gebührenpflichtige Hörfunk- und Fernseh­
teilnehmer; Stand per 1. April 1974 (in 
Klammern: Änderungen gegenüber Vormonat)

Telefunken. Neu im Cassetten-Recor- 
der-Sortiment ist das Hi-Fi-Tapedeck 
„MC 2100 hifi“ (ohne Endstufen, mit 
DNL-System, automatische „chrom- 
dioxid electronic“, Bandzählwerk, 
„black + silver“-Design).

- mit Programm-Sensor-Elektronik 
ausgerüstet.
In der Reihe „Informationen für die 
praktische Unternehmensführung“ 
(vgl. FUNK-TECHNIK 5/74, S. 152), die 
die Firma für den Fachhandel heraus­
gibt, erschien als zweite Folge eine 
Schrift über „Die erfolgreiche Anwen­
dung der Kundenkartei“.

-JnforHuitioHeH ^-JuforwatioMeH //tat innen

Philips. Neu im Sortiment ist der Cas- 
setten-Recorder „N 2220“ (Pultgehäuse 
mit versenkbarem Tragbügel, Netz- 
und Batteriebetrieb, 1 W Ausgangslei­
stung).

Scan-Speak. Die Lautsprecherboxen 
des skandinavischen Herstellers wur­
den und werden hierzulande unter 
dem Markennamen „Scan-Sound“ 
durch die Hamburger Hi-Fi-Ver­
triebsfirma Dynasound Electronic- 
Handelsgesellschaft verkauft; diese 
hat sich per 1. April 1974 aus warenzei­
chenrechtlichen Gründen in Dynaudio 
Electronic-Handelsgesellschaft mbH 
& Co. umbenannt. - Fabrikate des 
skandinavischen Herstellers werden 
in Deutschland auch unter Handels­
marken über andere Vertriebsfirmen 
abgesetzt.

eltropa. Bei der Marktgemeinschaft 
werden auf der Großhandelsstufe von 
42 Gesellschaftern 93 Unternehmen be­
trieben, die über das Bundesgebiet so 
verteilt sind, daß eine lückenlose Di­
stribution gewährleistet ist Auf der 
Einzelhandelsstufe wird mit Schwer­
punkt in der Verkaufsförderung, in 
der Gemeinschaftswerbung und hin­
sichtlich der Serviceleistung gearbei­
tet. Im Geschäftsjahr 1973 erreichte 
man einen Gesamtumsatz von 1,315 
Milliarden DM. Trotz konjunktureller 
Bedenken rechnet man in 1974 mit 
„einem erheblichen Umsatzplus“ bei 
Elektrogeräten, Rundfunk, Fernsehen 
und Phono, Elektromaterial sowie 
Leuchten. Den Aufsichtsrat bilden un­
ter dem Vorsitz von Ernst Man­
fred Hörr (Essen) Dieter Beu­
tel sch m i d t (Eschborn), Dieter 
E c k m a n n (Bielefeld), Martin 
Hartl (Freising), Jürgen Hass- 
denteufel (Bad Kreuznach), Dr. 
RolfKühling (Kassel) und Eber- 
hardSchmezer (Heidelberg).

Per 1. April waren 1 339 750 Hörfunk- und 
1 195 376 Fernsehteilnehmer gebührenfrei

Farbgeräte
Febr. 1973 151120
Febr. 1974 206 882

Tand berg. Für den norwegischen Her­
steller arbeitet seit Anfang 1974 in 
Deutschland als 7. Tochterunterneh­
men die Tandberg Radio Deutschland 
GmbH (4006 Erkrath-Unterbach, Hein­
rich-Hertz-Straße 24, Telefon (02 11) 
20 30 76/77, Telex 8 587 379 tand). Im 
März lag die 1. Ausgabe der Firmen­
zeitschrift „Tandberg-Deutschland / 
Die offizielle Stimme“ vor. Sie berich­
tet über Volumen, Absicht und Arbeit 
der Firma und stellt Mitarbeiter für den 
Publikumsverkehr sowie auch das Ge­
samtvertriebsprogramm vor. Chef des 
Unternehmens ist Dieter Lu­
de n i a.

Interfunk. Die Einkaufsgenossen­
schaft hat nun rund 570 inländische 
und 90 ausländische Mitglieder. Im Ge­
schäftsjahr 1973/74 (31. 3.) wurde eine 
Umsatzsteigerung von 25% auf rund 
500 Mill. DM erreicht; der Gesamtum­
satz der Mitglieder wird mit 1,4 Mrd. 
DM genannt. Auf der jüngsten „Börse“ 
der Genossenschaft wurden Preiser­
höhungen wie folgt konstatiert: Farb­
fernsehgeräte um 4 %, Schwarz-Weiß- 
Fernsehgeräte um 6 bis 8 %, Hi-Fi-Ge- 
räte um 8 bis 10%, Reiseempfänger 
usw. um 4 bis 6%. Im Durchschnitt 
rechnet man mit 8 % bei brauner Ware; 
bei weißer Ware geht der Prozentwert 
bis zum Jahresende wahrscheinlich zu 
einer zweistelligen Zahl. Für das lau­
fende Geschäftsjahr prognostiziert die 
Genossenschaft ein preisbereinigtes 
Umsatzplus von 10 bis 12% für ihre 
Mitglieder und von 4 bis 5% für ihr 
nicht angeschlossene Facheinzelhänd­
ler. Da man mit „möglichst wenig Lie­
feranten einen hohen Umsatz errei­
chen will“ - so der geschäftsführende 
Vorstand Hermann Seringer-, 
hat sich die Genossenschaft im brau­
nen Bereich von drei Herstellern 
(Blaupunkt, Hitachi und Nordmende) 
und im weißen Bereich von 10 Liefe­
ranten getrennt.

rr— ud Schwarz-Weiß-Geräte 
Febr. 1973 143 458* 55 224*
Febr. 1974 175 038 68 188
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Dipl.-Ing. Joachim Bülow ist Mitarbeiter des 
Labors für Grundlagenentwicklung der Saba- 
Werke, Villingen/Schwarzwald.

TDA 440
TBA 120

Bildablenk- 
Endstufe

Zeilen- 
Endstufe

I
I
1

Bild 1. Blockschaltung der 
Schwarz-Weiß-Fernseh-Por­
table „PRO FP 30 K" und 

„PRO FP 31 K"

NF- 
Verstärker

Video- 
Endstufe

ZF- 
Verstärker

Impuls­
generator 

~~T~ 
Bild­

oszillator

Netzteil 
( Ladeelektronik 1

I
Batterie ___

( 12 V 1

Schwarz-Weiß-Fernseh-Portable 
„PRO FP 30 K“ und „PRO FP 31 K“

1.4. ZF-Verstärker- 
Kombination

Bild- und Ton-ZF-Verstärker befin­
den sich auf einem Steckmodul. Es 
wird eine Kombination der integrier­
ten Schaltungen TDA 440 und TBA 120 
verwendet, die folgende Funktionen 
übernimmt:
a) Video-ZF-Verstärkung mit AVR,
b) Video-Synchrondetektor,
c) Video-Störinverter,
d) AVR-Generator (getastet),
e) AVR-Verstärker für Kanalwähler 

mit variabler Verzögerung.
f) Tonbegrenzer-Verstärker,
g) FM-Detektor,
h) Video-Vorverstärker.
Außer der AVR-Spannung liefert der 
ZF-Modul somit zwei wichtige Signal­
spannungen:
► Das Tonsignal zur Ansteuerung des 
NF-Verstärkers TAA 611 B.
► Das Videosignal zur Ansteuerung 
der Video-Endstufe und des Impuls­
generators TBA 950.
1.5. NF-Verstärker
Hierfür wird die integrierte Schaltung 
TAA 611 B eingesetzt, die Vor- und 
Endverstärker enthält. Die maximale 
Sinusleistung (k = 10%), die sie aus­
gangsseitig an einen 4-Ohm-Lautspre- 
cher abgeben kann, ist 1 W.

1.6. Video-Endstufe
Für die Anstei’erung der Bildröhre 
(A 31 - 120 W) wird eine hohe Aus­
gangsspannung benötigt. Der Kollek­
torkreis des Videotransistors (BF 380) 
enthält einen Scheinwiderstand, der 
für ein relativ steil begrenztes Fre­
quenzband bei gegebener Einströmung 
eine möglichst große Spannung ab­
geben kann. Ein durch die Schaltung 
(Anhebungsspule) bedingtes Über­
schwingen von 10 bis 15% ist dabei 
zugelassen.
An den Enden des Kontrast-Stell- 
widerstandes liegt eine solche Gleich­
spannung, daß der Schwarzwert des 
Signals bei Kontrastregelung kon­
stant bleibt. Durch Gleichspannungs-

Technische Daten
Bildröhre: 12'7110°

(A 30-120 W oder A 31-300 W) 
Halbleiterbestückung:

Standardchassis („FP 30 K*‘):
11 Transistoren, 17 Halbleiterdioden, 
6 integrierte Schaltungen 
Fortschaltautomatik für automat. 
Sendereinstellung („FP 31 K‘‘): 
26 Transistoren, 24 Halbleiterdioden

Netz- und Bordnetzbetrieb
(stabilisierte Betriebsspannung 10,8 V) 

Eingebaute VHF-Stabantenne, aufsteck­
bare UHF-Schleifenantenne, Anschluß 
für Kleinhörer, Flachbahnregler für 
Kontrast, Helligkeit und Lautstärke, 
Ton- und Bild-Sofort-Schaltung 
Leistungsaufnahme:

bei Netzbetrieb maximal 40 W, 
bei Batteriebetrieb maximal 18 W

Ausführung „FP 30 K": Drucktasten- 
Programmwahl-Automatik mit elektro­
nischer Diodenabstimmung

Ausführung „FP 31 K". Berührungstaste 
mit Fortschaltelektronik zur 
automatischen Sendereinstellung, 
Programmwahl-Automatik mit elek­
tronischer Diodenabstimmung. 
Betrieb mit eingebauter Batterie 
(Dryfit-Akku) möglich; dazu Lade­
automatik in Wechselschaltung (bei 
Netzanschluß und Betrieb „Aus" wird 
eine Internbatterie automatisch 
geladen)

Der neue Schwarz-Weiß-Fernseh- 
Portable von Saba wird in zwei Aus­
führungen gefertigt. Während die 
Ausführung „FP 30 K“ eine Druck- 
tasten-Programmwahl-Automatik ent­
hält, hat die Ausführung „FP 31 K“ 
eine Berührungstaste mit Fortschalt­
automatik zur automatischen Sen­
dereinstellung und kann (außer am 
Netz oder Bordnetz) auch mit einge­
bauter Batterie betrieben werden. 
Außer der Fortschaltelektronik beim 
„FP 31 K“ befindet sich bei beiden 
Ausführungen die gesamte Geräte­
elektronik einschließlich Netztrans­
formator auf einer einzigen Platine.
1. Arbeitsweise
Die Arbeitsweise der tragbaren Geräte 
sei an Hand der Blockschaltung nach 
Bild 1 erläutert.
1.1. Netzteil
Zur Gewinnung der niedrigen Be­
triebsspannung ist ein Netztransfor­
mator mit dem Schnittbandkern 
SG 70/25 eingesetzt Bei Verwendung 
von Schnittbandkernen ergeben sich 
zwei wichtige Vorteile gegenüber 
Blechkernen:
► Für die gleiche Leistungstransfor­
mation wird weniger Volumen benö­
tigt.

1.3. Kanalwähler
Beide Ausführungen („FP 30 K“ und 
„FP 31 K“) enthalten die steckbaren 
Saba-Dioden-Kanalwähler für den 
VHF- und UHF-Bereich. Als selb­
ständige elektronische Abstimmein­
heiten sind sie voneinander unabhän­
gig und getrennt betriebsfähig. Sie 
sind elektrisch so ausgelegt, daß sie

ohne zusätzliche Antennenweiche 
parallel an einer Koaxialantennenlei­
tung betrieben werden können. Auch 
die ZF-Ausgänge können parallel 
geschaltet werden. Die Umschaltung 
von VHF- auf UHF-Empfang erfolgt 
durch Umschalten der Versorgungs­
spannung mit Hilfe einer zusätzlichen 
Diode.► Schnittbandkeme ermöglichen den 

Aufbau besonders streuarmer Trans­
formatoren, wenn man Zweischenkel­
kerne mit symmetrischer Wicklung 
verwendet.
Die Betriebsspannung ist 10,8 V. Im 
Interesse einer stabilen Bildgröße 
dürfen ihre Schwankungen bei den 
unterschiedlichen Betriebsbedingun­
gen weniger als ±0,1 V sein. Das Netz­
teil ist deshalb mit einer rückwärts 

• geregelten Stabilisierungsschaltung 
ausgestattet, die bei Netz- und Batte­
riebetrieb wirksam ist. Besonders bei 
Batteriebetrieb wird dadurch die Be­
triebsspannung bis knapp an das 
Ende der Spieldauer konstant gehal­
ten. Die Regelschaltung ermöglicht 
außerdem die genaue Einstellung der 
festgelegten Spannungsgröße.

1.2. Ladeautomatik
In der Geräteausführung „FP 31 K“ 
ist Intern-Batteriebetrieb, das heißt 
Betrieb mit in das Gehäuse eingebau­
ter Batterie, möglich. Diese Intern­
batterie ist wiederaufladbar. Zu die­
sem Zweck wird durch vier zusätz­
liche Elemente (1 Diode, 3 Wider­
stände) im „FP 31 K“ die Regelschal­
tung des Netzteils zur automatischen 
Ladeelektronik ergänzt. Durch eine 
Wechselschaltung über zwei Um­
schaltkontakte und einen Hilfskontakt 
des Ein-Aus-Schalters erhält man im 
Betriebszustand „Ein“ die eingestellte 
Betriebsspannung von 10,8 V, im Be­
triebszustand „Aus“ an der Batterie­
anschlußklemme die Ladeschlußspan­
nung von 13,8 V. Dies bedingt eine 
dauernde Netzverbindung des Trans­
formators. Am Mittelpunkt der sekun­
dären Zweischenkelwicklung kann 
deshalb auch eine pulsierende Gleich­
spannung zur Vorheizung der Bild­
röhre abgegriffen werden.

■__ Fortschalt-
I elektronik

TAA 611
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2. Besonderheiten der Geräteelektronik
2.1. Bi 1 d - Sof ort-Schal t u ng 
Über die Netzanschlußbuchse liegt 
die Netzspannung dauernd an der
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Primärwicklung des Schnittbandkern- 
Transformators Tr 601 (Bild 2). Da­
durch ist ein Vorheizbetrieb der 
Bildröhre bei ausgeschaltetem Gerät 
möglich.
Im Zusammenwirken mit der Gleich­
richterbrückenschaltung D 601 ent­
steht an der Mittelanzapfung der Se­
kundärwicklung eine gleichgerichtete 
Wechselspannung. Sie wird zum Vor­
heizen der Bildröhre herangezogen. 
Da es sich um eine pulsierende Gleich­
spannung handelt, kann mit Hilfe 
zweier Schalterdioden D 602, D 603 der 
Vorheizkreis vom Betriebsheizkreis 
in einfacher Weise entkoppelt wer­
den. Im Betriebszustand „Ein“ sperrt 
die Betriebsspannung über die Di­
ode D 603 die Diode D 602, im Zustand 
„Aus“ verhindert die Diode D 603, daß 
pulsierender Vorheizstrom in den Be­
triebsstromkreis fließen kann. Der 
Effektivwert der Vorheizspannung ist 
in der vorliegenden Dimensionierung 
etwa 55 % der Betriebsheizspannung.

kopplung gelangt dieser Schwarzwert 
unverfälscht an die Katode der Bild­
röhre.

2.2. Wechselschaltung für 
Ladeautomatik (Sofort- 
Ladeschaltung) beim 
„F P 31 K“

Die dauernde Verbindung mit dem 
220-V-Netz erlaubt den wechsel weisen 
Betrieb von Lade- und Bildelektro­
nik: Der mit zweipoligen Umschaltern 
versehene Betriebsschalter verbindet 
in Stellung „Ein“ (über Kontakt a von 
S1 im Bild 2) das Netzteil mit der 
Geräteelektronik. In Stellung „Aus“ 
wird der Betriebsstrom unterbrochen 
und über Kontakt r von S 2 eine Ver­
bindung mit der Intembatterie her­
gestellt. Gleichzeitig schaltet ein Hilfs­
kontakt (Kontakt r von S 3) der Re­
gelelektronik das Stellglied P 631 par­
allel, um die erforderliche Lade­
spannung (13,8 V) zu erhalten. Da­
durch ist sichergestellt, daß eine vor­
handene Internbatterie sofort gela-

Bild 2. Schaltung des 
Netzteiles, der Be- 
triebsspannungssta- 
bilisierung und der 
Ladeautomatik für die 
Internbatterie beim 

„FP31 K"

2.3. Fortschaltelektronik
b e i m „F P 31 K“

Durch einfaches Berühren einer Sen­
sorfläche können die in den Pro­
grammspeichern voreingestellten 
Sender nacheinander angewählt wer­
den. Ein Generator liefert eine Sinus­
spannung von ungefähr 120 kHz. Das 
Berühren der nach außen geführten 
Sensorfläche bewirkt eine kapazitive 
Teilung dieser Generatorspannung. Da­
durch verstimmt, reißen die Genera­
torschwingungen ab. In diesem Au­
genblick startet ein Taktgenerator mit 
etwa 2 Hz Taktfrequenz und schaltet 
nacheinander die sechs voreingestell­
ten Abstimmspannungen auf die Ka­
pazitätsdioden des Kanalwählers. Ver­
läßt der Finger die Sensorfläche, 
schwingt der erste Generator wieder 
an. Die an seinem Ausgang gewon­
nene Gleichspannung blockiert den 
Taktgenerator, und die eben ange­
steuerte Kippstufe schaltet über die 
Abstimmspannung den gewünschten 
Sender ein.

1.7. Impulsgenerator
Die notwendigen Synchronimpulse 
für Bild und Zeile liefert der geregelte 
Impulsgenerator TBA 950. Mit Hilfe 
der folgenden Funktionsgruppen die­
ser integrierten Schaltung werden aus 
dem Videosignal störungsfrei die 
Bild- und Zeilenimpulse gewonnen:
a) Impulsabtrennstufe mit Störaus­

tastung,
b) Phasenvergleichsschaltung,
c) Schaltstufe zur Umschaltung der 

Störbandbreite,
d) Zeilenoszillator mit Frequenz­

begrenzung,
e) Phasenregelschaltung,
f) Stabilisierungsschaltung für die 

Versorgungsspannung.
Die Ausgangszeilenimpulse steuern 
über einen Treiber direkt die Zeilen- 
Endstufe an. Dagegen triggern die 
Bildimpulse zuerst den (diskret auf­
gebauten) Bildoszillator, bevor sie 
dann - unbeeinflußt von Störimpul­
sen - in die Bildablenk-Endstufe ge­
langen.
1.8. Zei 1 e n - Endstuf e
Wegen der niedrigen Betriebsspan­
nung von 10,8 V und der möglichst 
verlustarmen Erzeugung der Ablenk­
leistung wird eine kombinierte Span- 
nungs- und Stromrückgewinnung mit 
Hilfe von zwei Dioden angewendet. 
Der Zeilentransformator ist auf die 
3. Harmonische der Rücklauffre­
quenz (etwa 3X15 kHz) abgestimmt. 
Der dabei erreichbare Innenwider­
stand der Hochspannungsquelle (Uh0 = 
11 kV) ist 4 MOhm. Änderungen der 
Bildbreite bleiben damit unter 5 %. Mit 
einem auf die 5. Harmonische abge­
stimmten Zeilentransformator läßt 
sich ein Innenwiderstand <2 MOhm 
erreichen. Bildbreitenänderungen lie­
gen hierbei unter 1,5 %.
Die Leistungsaufnahme der Zeilen- 
Endstufe erreicht 11 W. Davon werden 
etwa 5 W als Ablenkleistung benötigt.
1.9. Bildablenk-Endstufe
Der als Impulsgenerator arbeitende, 
von den Bildimpulsen getriggerte 50- 
Hz-Oszillator entlädt über eine Schalt­
diode periodisch einen Kondensator. 
Die beim Aufladen dieses Kondensa­
tors entstehende Sägezahnspannung 
steuert die als Bildablenk-Endstufe 
eingesetzte integrierte Schaltung 
SN 76001 an. Der Ausgang dieser übli­
cherweise als NF-Verstärker verwen­
deten integrierten Schaltung ist kapa­
zitiv über 1000 pF an die Wicklung des 
Ablenkjochs gekoppelt Ein in Serie 
mit dieser Wicklung liegender Wider­
stand ermöglicht eine echte Strom­
gegenkopplung, die den Jochstrom 
annähernd konstant hält.
Bei einem sägezahnförmigen Joch­
strom von 1,2 A„ ist die Gesamtlei­
stungsaufnahme der Bildablenk-End­
stufe 1,6 W, wovon etwa 0,5 W für die 
Ablenkleistung aufgewendet werden.

TAD 143 R~~j 
Kühl- I 
körperl |

Netz
( laden ) |

I

den wird, wenn man das ausgeschal­
tete Gerät an das 220-V-Netz an­
schließt. Andererseits kann eine be­
reits geladene Batterie immer auf der 
maximalen Ladekapazität gehalten 
werden. Dies erfolgt ohne Gefahr für 
die Batterie, da die Ladeschlußspan­
nung fest eingestellt ist und daher 
nicht überschritten wird.
Vorteile dieser Schaltung: Es wird 
nur e i n Netzteil für Betrieb und 
Laden benötigt. Nur vier zusätzliche 
Elemente (D 621, R 621, R 634, P 631) sind 
notwendig, um mit demselben Netz­
teil Ladebetrieb durchführen zu kön­
nen. Der Benutzer des Gerätes braucht 
nicht auf „Laden“ umzustellen. Nach 
einem Betrieb mit Internbatterie ge­
nügt es, das Gerät mit dem 220-V-Netz 
zu verbinden, um die ganz oder teil­
weise entladene Batterie wieder auf­
zuladen.

10 n ____«

[]2A

Gerät „Ein“: 9,9V 
zur BildrBh-j^ + 1

1^487 h7V 
D602^ 1N4448

+10,8 V O
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Kopfbezogene Stereophonie für jedermann?
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Egon Fred Warnke ist kaufmännischer Lei­
ter der Firma Sennheiser electronic, Wenne­
bostel.
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Bild 2. Frequenz­
kurve des Kopf- 

Stereomikrofons 
..MKE 2002" (im 
freien Schallfeld un­
ter 45° gemessen

herkömmlicher Kunstköpfe geht man 
von den Eigenschaften eines natür­
lichen Kopfes aus. Mit hoher Genauig­
keit werden Kopfform - gegebenen­
falls einschließlich des Oberkörpers 
Form und Konsistenz des Ohres, Ge­
hörkanal und akustische Impedanz 
des Trommelfells nachgebildet. Nun 
scheint aber gerade der Gehör k a n a 1 
die größten individuellen Unter­
schiede zwischen den einzelnen Men­
schen aufzuweisen. Außerdem wird ja 
bei der Wiedergabe über Kopfhörer 
der Gehörkanal zweimal durchlaufen. 
(Deshalb wird übrigens der Gehör­
kanal bei dem angebotenen profes­
sionellen Kunstkopf durch entspre­
chende Entzerrungsmaßnahmen auch 
einmal herauskompensiert.)
Warum also den Gehörkanal über­
haupt durchlaufen? Warum nicht eine 
geeignete Stelle am Ohr e i n g a n g 
suchen, wo bei der Wiedergabe ja 
auch die Kopfhörermembran schwingt? 
Ja, warum überhaupt einen Kunst­
kopf verwenden, da doch jedermann 
einen eigenen Kopf trägt? So über­
schlugen sich die Ideen. Sorgfältige 
Messungen ergaben, daß es in einem

Wirkung der Ohrimpedanzen auf einen 
Wiedergabewandler so gering, daß 
sich mit einem offenen Kopfhörer ein 
weitgehend frequenzunabhängiger 
Schalldruck erzeugen läßt
Die praktische Lösung, das Kopf- 
Stereomikrofon „MKE 2002“, das Senn­
heiser electronic zur Hannover-Messe 
1974 herausbrachte, besticht durch 
seine Unauffälligkeit (Bilder la und 
1b) und überzeugte bisher jeden, der 
damit eigene Versuchsaufnahmen ge­
macht hat. Zwei hochwertige Konden­
satorkapseln in Elektret-Technik mit 
ungewöhnlich hohem Geräuschspan­
nungsabstand (64 dB) und sehr gerin­
gem Gewicht sind an den Enden einer 
ebenfalls sehr leichten Gabel ange­
bracht. So können sie einfach in den 
äußeren Gehörgang derart eingehängt 
werden, daß die Membranen an der 
zuvor definierten Stelle liegen. Dabei 
sind die Einsprachen nach oben ge­
richtet was sich -ebenfalls in Versu­
chen als besonders vorteilhaft erwies. 
Der Frequenzgang dieser Wandler­
systeme im freien Schallfeld ist Bild 2 
zu entnehmen. Er besticht vor allem 
durch seine ausgezeichnete Höhen-

Seit acht Monaten spricht die Fach­
welt ernsthaft über die Kunstkopf- 
Stereophonie. In den Illustrierten und 
in der Tagespresse war vor allem am 
Anfang eine förmliche Euphorie dar­
über zu verspüren, daß nun „die pro­
fitgierige Hi-Fi-Industrie auf ihren 
Quadro-Geräten sitzenbleiben“ würde, 
in die angeblich schon über hundert 
Millionen DM an Entwicklungskosten 
investiert worden seien. Nun, inzwi­
schen scheint das Pendel aus der über­
großen Begeisterung wieder in eine 
vernünftige Mittellage zurückge­
schwebt zu sein: Gelassene Betrachter 
der Szene geben heute der Kunstkopf- 
Stereophonie eine sehr realistische 
Chance neben der Quadrophonie 
und umgekehrt.
Das Unternehmen, das zur Funkaus­
stellung Berlin 1973 mit seiner Doku­
mentations-Schallplatte „Kunstkopf- 
Stereofonie - Dummy Head Stereo“ 
einen der ersten Denkanstöße zu die­
ser Renaissance der im Grunde ur­
alten Kunstkopf-Stereophonie gab, 
hat heute - sicherlich nicht zuletzt 
dank der guten Eignung offener Kopf­
hörer für das Abhören kopfbezogener 
Stereo-Aufnahmen - einen beherr­
schenden Marktanteil an den in der 
Bundesrepublik hergestellten Kopfhö­
rern. Sicher ist diesem Unternehmen 
nicht zu verdenken, daß es die zahl­
reichen Anregungen aus den Kreisen 
begeisterter Tonbandamateure sehr 
ernst genommen hat, auch dem Ama­
teur zu kopfbezogenen Aufnahmen 
hoher Qualität zu verhelfen. Die noch 
zögernd anlaufenden Aktivitäten der 
Rundfunkanstalten allein forderten 
angesichts der offenkundigen Zurück­
haltung der Schallplattenindustrie 
den Tonbandamateur ja förmlich zu 
eigener Betätigung auf diesem Gebiet 
heraus.
Der Tonbandamateur wußte jedoch 
recht genau, daß der einzige ange­
botene professionelle Kunstkopf ein­
schließlich Mehrwertsteuer über 4000 
D-Mark kostet. Daß er trotz dieses 
Preises nur mit Lieferzeiten erhält­
lich ist, spricht für die nicht beson­
ders publizierte Aktivität seitens der 
professionellen Anwender derartiger 
Kunstköpfe - ein schwacher Trost für 
den Tonbandamateur. So war die Auf­
gabe für die Entwickler, von denen 
erwartet wurde, eine um etwa den 
Faktor 10 preisgünstigere Lösung zu 
erdenken, recht beachtlich. Eine le­
diglich herunterentwickelte Primitiv- 
Variante des professionellen Kunst­
kopfes schied nämlich von vornher­
ein aus verschiedenen Gründen aus: 
Erstens forderten die nach der not­
wendigen akustischen Nachbildung 
der Trommelfell-Impedanz verfüg­
baren Schalldruckpegel hochwertige 
Kondensatormikrofone mit geringer 
Ersatzlautstärke, wenn noch ein er-

Bild 1. a) Kopf-Stereomikrofon ..MKE 2002" von Sennheiser electronic;
b) Einsatz des ..MKE 2002" bei einem Opern-Mitschnitt

Abstand der Größenordnung von etwa 
10 mm vor dem Vorhof des äußeren 
Gehörkanals (cavum conchae) eine 
Stelle gibt, an der noch keine wesent­
lichen Änderungen der Richteigen­
schaften des menschlichen Ohres auf­
treten. Dieser Bezugspunkt erwies 
sich sogar als besonders vorteilhaft, 
weil hierdurch die typischen Eigen­
arten verschiedener Ohren gewisser­
maßen gemittelt wurden. Gleichzeitig 
ist bei diesem Bezugspunkt die Rück-

8 io2

träglicher Geräuschspannungsab­
stand erreicht werden sollte. Zweitens 
erwies sich die naheliegende, kosten­
sparende Stilisierung der schwierigen 
Nachbildung von Ohrform und Ohr­
konsistenz als sehr abträglich für ge­
naue Richtungs- und Entfernungs­
abbildungen. Es mußte also beim 
„echten“ Kopf bleiben.
Wie aber konnte eine wesentlich preis­
günstigere Lösung ohne Qualitätsein­
buße aussehen? Bei der Konstruktion

8 io3 8 104 Hz 2
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Bild 3. Schaltbild des Stromver­
sorgungsteils für das ,,MKE 2002"
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hat. Dieses Wissen macht ihm die 
Vorne-Ortung zu einer Leichtigkeit.
Werden die mit dem Kopf-Stereo- 
mikrofon angefertigten Aufnahmen 
dagegen von Menschen abgehört, die 
bei der Aufnahme nicht zugegen wa­
ren, genügt es häufig schon, ihnen

eine Skizze oder ein Foto der ur­
sprünglichen Aufnahmesituation vor­
zuweisen. Erstaunlich rasch helfen 
dann Optik und Akustik diesen Per­
sonen, die Vorne-Ortung nachzuvoll­
ziehen. So dürfte zu erwarten sein, daß 
dieses neue Kopf-Stereomikrofon in 
der Zielgruppe der engagierten Ton­
bandamateure mit experimentellen 
Neigungen bald einen beachtlichen 
Freundeskreis gefunden haben wird.

LÄ
Übertragung. Für den Fall, daß ein­
mal kein natürlicher Kopf zur Ver­
fügung steht, liefert der Hersteller ei­
nen Kunstkopf mit formvollendeten 
Ohren aus Weichplastik mit, in die 
das „MKE 2002“ dann eingehängt wer­
den kann.
Da dieses neue Kopf-Stereomikrofon 
auch und sicher insbesondere bei sol­
chen Aufnahmesituationen eingesetzt 
wird, in denen kein Netzanschluß vor­
handen ist, mußte natürlich auch die 
Stromversorgung netzunabhängig ge­
löst werden. Von der Gabel mit den 
beiden Kondensatorkapseln führt des­
halb ein angewachsenes Stahlkabel 
zum Versorgungsteil, das zweckmä­
ßigerweise in einer Hosen- oder Rock­
tasche getragen wird. Eine Leucht­
diode ermöglicht die Überprüfung 
der Batteriespannung. Die standardi­
sierte 9-Volt-Batterie nach IEC 6 F 22 
hat man unter anderem deshalb ge­
wählt, um auch bei hohen Schall­
drücken ohne hörbare Verzerrungen 
arbeiten zu können.

«3m
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Von diesem Versorgungsteil wiederum 
führt ein angewachsenes Kabel mit 
Normstecker nach DIN 41 524 auf den 
Eingang des nachzuschaltenden Ton­
bandgerätes. Um hier die am meisten 
verbreiteten Eingangsbeschaltungen 
M und L gleichermaßen bedienen zu 
können, liegen die beiden Kanäle 
normgerecht einmal an den Kontak­
ten 1 und 4 und zum anderen an den 
Kontakten 3 und 5 dieses fünfpoligen 
Stereo-Normsteckers. Der Feld-Leer- 
lauf-Übertragungsfaktor von etwa 
1 mV/^bar (10 mV/Pa) wird für L- 
Eingänge durch einen Spannungs­
teiler gemäß Bild 3 so weit herabge­
setzt, daß sich eine Übersteuerung 
von L-Eingängen bei Tonbandgeräten 
mit hinreichender Sicherheit vermei­
den läßt.
Die bisher vorliegenden praktischen 
Erfahrungen mit dem Einsatz dieses 
Kopf-Stereomikrofons „MKE 2002“ 
bringen eine weitgehende Bestätigung 
der bisher schon am überzeugendsten 
klingenden Theorie zur Frage der 
gelegentlich umstrittenen Vorne-Or­
tung: Für denjenigen, der das Kopf- 
Stereomikrofon „MKE 2002“ bei der 
Aufnahme an Ort und Stelle selbst 
trug, gibt es kaum irgendwelche 
Schwierigkeiten bei der Vorne-Ortung. 
Dazu trägt offenbar einerseits die 
Tatsache bei, daß seine eigenen 
Ohren Verwendung fanden, zum an­
deren aber auch sein optisches Dabei­
gewesensein. Stets wenn er die Wie­
dergabe dieser mit seinem eigenen 
Kopf unter Anwesenheit seiner eige­
nen Augen angefertigten Aufnahme 
hört, wird er auch optisch an das Ge­
schehene erinnert. Er weiß also, wo 
sich das Schallereignis abgespielt

Messen der zurückgelegten Wegstrek- 
ke zwischen den Haltestellen und Er­
fassen von codierten Haltestellennum­
mern, die von Induktionsschleifen in 
der Straße auf die Fahrzeuge übertra­
gen werden, ermitteln. Eine weitere 
wichtige Information ist der Beset­
zungszustand des Fahrzeugs. Dazu ge­
hören neben den Ergebnissen von 
Fahrgastzählgeräten auch Meldungen 
wie „es bleiben Fahrgäste zurück” oder 
„keine Fahrgäste an der Haltestelle“, 
die der Fahrer mit einer speziellen 
Tastatur über sein Wagenfunkgerät 
der Zentrale durchgibt. Über diese 
Tastatur lassen sich zusätzlich auch 
andere codierte Informationen abset­
zen.
Neben den kurzfristigen Entschei­
dungshilfen stellt „LIO“ auch Unterla­
gen für langfristige Planungen bereit. 
So gibt es Programme zum statisti­
schen Auswerten von Stauungen, Ver­
kehrsbehinderungen, Fahrzeugschä­
den und dergleichen. Auch die mittlere 
Fahrzeit und Verspätungen auf ver­
schiedenen Streckenabschnitten, von 
verschiedenen Linien und zu verschie­
denen Tageszeiten lassen sich ermit­
teln, was besonders für die optimale 
Fahrplangestaltung wichtig ist.
Außerdem kann man mit Hilfe des 
Leitsystems beispielsweise Kontroll­
personal, das bei der herkömmlichen 
Betriebsführung an größeren Ver­
kehrsknotenpunkten die An- und Ab­
fahrtszeiten erfaßt, einsparen oder an­
deren Aufgaben zuführen. Da alle rou­
tinemäßigen Meldungen und Informa­
tionen automatisch von den Fahrzeu­
gen an die Zentrale übermittelt wer­
den, reduziert sich auch der übliche 
und oft störende Funksprechverkehr. 
Nicht zuletzt ermöglicht „LIO“ durch 
den schnelleren Abbau von Unregel­
mäßigkeiten eine Erhöhung der durch­
schnittlichen Reisegeschwindigkeit.
Zur Zeit lassen sich an das System 1000 
Fahrzeuge anschließen. Für die Fahr­
zeugfunkausrüstung können die mei­
stens ohnehin schon vorhandenen 
Funkgeräte - ergänzt durch einen 
Ortungszusatz - benutzt werden. Je 
nach Ausbau kommen dann noch Fah­
rer- und Kursnummerngeber, Fahr­
gastzählgeräte sowie Linien- und 
Standortgeber hinzu.

Straßenbahnen und Omnibusse 
werden noch auf Jahre hinaus bei der 
Mehrzahl der öffentlichen Verkehrs­
betriebe den Vorrang haben. Es heißt 
also, die vorhandenen Massenver­
kehrsmittel attraktiver und effektiver 
zu machen. Anfänge sind bereits ge­
macht -so gibt es zum Beispiel schon in 
vielen Städten Sprechfunkverbindun­
gen zwischen den Fahrzeugen und den 
Zentralen der Verkehrsbetriebe, um 
bei Zwischenfällen schneller und ge­
zielter eingreifen zu können. Einen 
Schritt weiter ging man jetzt bei Sie­
mens mit dem rechnergesteuerten 
Leitsystem „LIO“, mit dessen Hilfe die 
Verkehrsleitzentralen automatisch 
über die augenblicklichen Standorte, 
Belegungsgrade usw. der einzelnen 
Fahrzeuge informiert werden können. 
Grundlage des Leitsystems „LIO“ ist 
ein ständiger drahtloser Datenverkehr 
zwischen der Zentrale und den einzel­
nen Wagen ohne Zutun der Fahrer. Die 
Zentrale ruft dazu über einen orts­
festen Sender nacheinander die mit 
Funkgeräten ausgerüsteten Fahrzeuge 
automatisch auf und läßt sich anschlie­
ßend die relevanten Daten durchge­
ben. Maximal können je Minute 700 
Fahrzeuge angesprochen werden. Zu­
sätzlich läßt sich sowohl vom Fahrzeug 
als auch von der Zentrale aus die 
übliche Sprechverbindung aufbauen, 
ohne daß der Datenverkehr mit den 
übrigen Fahrzeugen unterbrochen 
wird. Schließlich fragt die Zentrale 
alle 1,5 Sekunden die Wagen auch nach 
eventuellen Notrufen ab.
Die von den Fahrzeugen kommenden 
Informationen werden in der Zentrale 
von einem Leitrechner, einer Siemens- 
Datenverarbeitungsanlage „404/3“, mit 
entsprechenden Programmen verar­
beitet und die Ergebnisse auf Daten­
sichtgeräten oder Fernschreibern aus­
gegeben. Die Disponenten in der Zen­
trale können dann Anweisungen wie 
„schneller fahren“ oder „auf Anschluß 
warten“ über das Leitsystem an die 
Fahrer weitergeben oder direkt über 
Sprechfunk mit den Fahrzeugführern 
sprechen.
Die wichtigte Information, die an 
die Zentrale übertragen wird, ist der 
aktuelle Standort des Fahrzeugs. Er 
läßt sich zum Beispiel durch analoges
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der Quadrophonie wird als zusätzli­
ches interessantes Medium die künst­
lerische Anwendung der vier Kanäle 
erschlossen, wie zum Beispiel bei be-

Bild 1. 2 x Stereopho­
nie = Quadrophonie

r>

Wiedergaberaum

l
/____

Aufnahmeraum

2. Prinzip der SQ-Matrix-Übertragung
Die vier Quadrophonie-Signale Lv, Rv, 
Rh, L„ werden in einer Encoder-Ma-

sonderen Interpretationen klassischer 
Musikwerke, bei Kompositionen mit 
Klangrichtungseffekten in der moder­
nen Musik und Pop-Musik oder in der 
elektronischen Musik zur direkten Er­
zeugung plastischer Klangfelder.
Durch den Übergang von zwei auf vier 
Kanäle ist somit zweifellos eine Steige­
rung der Ausdruckskraft möglich. 
Jedoch lassen die Grenzen der Quadro­
phonie die Frage aufkommen, ob der 
erhebliche Mehraufwand gerechtfer­
tigt ist. Besonders die Übertragung der 
vier Kanäle erfordert technische Ver­
fahren, die zusätzliche Nachteile für 
die Quadrophonie bringen.
Das Problem liegt in der Notwendig­
keit eines zur Intensitätsstereophonie 
kompatiblen und zweikanaligen Ge­
samtübertragungsweges. Weder das

reine Trägerverfahren (CD-4) noch die 
reinen Matrixverfahren (SQ, QS/RM) 
[7,8] berücksichtigen ausreichend alle 
Übertragungsforderungen von Rund­
funk, Schallplatte und Tonband, weil 
entweder die erforderliche Bandbreite 
oder der Informationsverlust zu groß 
wird.
Das von CBS entwickelte und mit gro­
ßem Aufwand propagierte, für die Ste­
reo-Übertragungsglieder theoretisch 
voll taugliche SQ-Matrixverfahren 
wird vielerorts als besonders günstiger 
Kompromiß angesehen, da ein wesent­
licher Systemfehler sich scheinbar 
korrigieren läßt: Das durch die Matrix 
verursachte starke Übersprechen 
kann mit der sogenannten „Logik- 
Schaltung“ - laut Werbung - „reduziert 
oder ganz eliminiert werden“ [9].
Es soll nun der Frage nachgegangen 
werden, in welchen Grenzen die SQ- 
Technik Quadrophonie ermöglicht, 
welche Einschränkungen sich also zu­
sätzlich ergeben, wenn neben 
Quadrophonie die SQ-Technik zur 
Verwirklichung der vorrangig ge­
wünschten Raumübertragung einge­
setzt wird.

ki 
ta '.Ja

lauben auch hinter dem Hörer den Ef­
fekt der Summenlokalisation an Hand 
reiner Intensitätsunterschiede, so daß 
sich Phantomschallquellen ganz 
ähnlich der vorderen Stereo-Basis er­
geben.
Aber seitlich des Hörers, zwischen den 
vorderen und hinteren Lautsprechern, 
ergeben sich auf diesem Wege aus 
hörpsychologischen Gründen keine 
fiktiven Schallquellen. Damit ist sofort 
eine wichtige Grenze des Verfahrens 
gegeben: Es ermöglicht keine vollstän­
dige Richtungsabbildung des Ur­
sprungsraumes; seitliche Schallquel­
len können nicht richtungsgetreu wie­
dergegeben werden.
Der Gestaltungsbereich in der 
Quadrophonie beschränkt sich allge­
mein auf ein vorderes und ein hinteres

1. Raumübertragung mit vier Kanälen 
Das Ziel einer elektroakustischen 
Übertragung läßt sich etwa kurz be­
zeichnen als eine technisch und künst­
lerisch optimale, als unverfälscht und 
angenehm empfundene Wiedergabe 
eines beliebigen Originalschallfeldes. 
Zur Realisierung ist die bisherige ste­
reophone Aufnahme- und Wiederga­
betechnik deshalb wenig geeignet, weil 
sie nur die Abbildung eines vorderen 
akustischen Vorhanges erlaubt. Mit 
gewissen Einschränkungen kann 
damit nur der Direktschall einer Dar­
bietung so transparent wiedergegeben 
werden, daß er als originalgetreu emp­
funden wird. Die Stereophonie ermög­
licht günstigenfalls eine fiktive Verla­
gerung des aktiven Klangkörpers in 
den Wiedergaberaum, das heißt - an­
ders ausgedrückt -, der hintere Teil des 
Originalraumes wird ersetzt durch den 
Wiedergaberaum. Diese Illusion, die 
Interpretation im Wohnraum geboten 
zu bekommen, unterscheidet sich aber 
besonders dann vom Originalklang­
erlebnis, wenn keine ausreichende 
akustische Ähnlichkeit zwischen Ur­
sprungs- und Wiedergaberaum vor­
liegt. Die Reproduktion wird mit stei­
genden Abweichungen zwangsläufig 
unbefriedigender, weil durch „Fehlan­
passung“ des Primärschalls an den 
Wiedergaberaum das Originalschall­
feld nicht mehr nachgebildet werden 
kann und dadurch der ursprüngliche 
Räumlichkeitseindruck verlorengeht. 
Die Konsequenz liegt nahe: Um das ge­
samte, von Reflexionen und Nachhall 
wesentlich bestimmte Klangerlebnis 
vermitteln zu können, muß statt der 
herkömmlichen Verlagerung des 
Orchesters in den Wiedergaberaum 
eine Versetzung des Hörers in den Ur­
sprungsraum simuliert werden, ohne 
dabei die Eigenakustik des Wiederga­
beraumes zu Hilfe zu nehmen.
Das dafür technisch vollkommenste 
Verfahren, die kopfbezügliche Stereo­
phonie, erreicht tatsächlich die prak­
tisch fehlerlose Abbildung eines belie­
bigen Hörerplatzes [1], Jedoch sind für 
die Überführbarkeit der „köpf bezoge­
nen“ Aufnahme in eine „raumbezo­
gene“ Wiedergabe mit üblicher Laut­
sprecheranordnung bisher nur Vor­
schläge gemacht worden [2, 3] - ein 
wichtiger Grund dafür, daß die Kunst­
kopftechnik sich leider nur sehr lang­
sam durchsetzt (am 3. 9. 1973 wurde 
über einen Berliner Sender die erste 
echte Raumübertragung durchge­
führt).
Das kommerziell bisher bedeutendste 
Verfahren, die Quadrophonie [4, 5], 
muß als Erweiterung der bisherigen 
zweikanaligen Intensitätsstereopho­
nie angesehen werden. Die zusätz­
lichen beiden rückwärtigen Kanäle er-

Bild, die beide im Wiedergaberaum 
geeignet miteinander korrespondieren 
(Bild 1).
Daraus folgt als weitere Einschrän­
kung die Voraussetzung, daß jeder Hö­
rer die gleiche definierte Richtungs­
orientierung einhält. Er darf sich nicht 
um 90° drehen, denn die Richtungsdar­
stellung wird völlig verfremdet, wenn 
ursprünglich vordere und hintere Ab­
bildungen seitlich des Hörers liegen. 
Insgesamt hängen die Wiedergabe­
möglichkeiten der Quadrophonie also 
ab von der Darbietung. Sie verschlech­
tern sich besonders in dem Maße, wie 
eine echte Rundumabbildung erfor­
derlich wird. Die Übertragung eines 
musikalischen Kunstwerkes aus dem 
Konzertsaal gelingt zwar nicht mit der 
originalen Räumlichkeit, jedoch 
durchaus mit angenäherter Hörper­
spektive, weil das Verhältnis Direkt- 
schall/Nachhall befriedigend erhalten 
bleibt [6]. Bezüglich der Richtungsdar­
stellung kommt der Quadrophonie da­
bei die sehr geringe seitliche Lokali­
sationsschärfe des menschlichen 
Gehörs zugute.

liehen beiden rückwärtigen Kanäle er- Neben dieser ursprünglichen Aufgab«
Ing. (grad.) Günther Theile ist Mitarbei­
ter am Institut für Musik- und Kommunika­
tionswissenschatten der Technischen Universi­
tät Berlin.
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Bild 2b. Schema der Codierung und Decodierung mit Allpaßnetzwerken

0.71

Tonband, Schallplatte, 
Rundfunk

Stereophonie - 
Übertragungsglieder

|0.7«h

0,7 Lf,

Heimanlage vorliegendes Signalpaar 
mit Phasenfehlern Aqo = 90° behaftet 
sein kann. Das Übertragungsergebnis 
für diesen noch praxisgerechten Fall 
L,“ = L, und R,“ = j R, ist im Bild 5 
dargestellt. Die resultierenden Inten- 
sitäts- und Phasenverhältnisse erge­
ben völlig falsche Richtungsdarstel­
lungen.

trix') verschlüsselt gemäß den Bezie­
hungen

L, = L,.-jO,7Lh+ 0,7Rh
R, — R, + j0,7Rh-0,7L„

(0,7 steht für ‘k |'2). Über die Übertra­
gungsglieder der Intensitätsstereopho­
nie gelangt diese zweikanalige SQ-In- 
formation als L,- und R,“ auf die Deco­
der-Matrix (Bild 2a), deren vier Aus­
gangssignale sich grundsätzlich be­
schreiben lassen mit den Gleichungen

Bild 4 Erzeugung relativer 90°-Phasendrehun- 
gen über zwei Allpässe

um 90° gegeneinander phasenverscho­
ben.
Das theoretische Übertragungsergeb­
nis ist übersichtlich im Bild 3 darge­
stellt. Die Pegel- und Phasenbezeich­
nungen sind auch für die vier Mitten­
richtungen eingetragen. Man erkennt, 
daß die Kanaltrennung zwischen 
einem vorderen und hinteren Mitten­
signalpaar („Front-Back“) 0 dB und 
zwischen rechts und links 4,8 dB be­
trägt, daß außerdem die beiden uner­
wünschten Signale immer genau ge- 
genphasig vorliegen.
Die angegebenen Phasenlagen sind re­
lativ zueinander zu verstehen, weil die 
Codierung - Decodierung mit Allpaß­
netzwerken durchgeführt wird (Bild 
2b). Die hier erforderlichen 90°-Ver- 
schiebungen resultieren aus einer fre­
quenzunabhängigen Differenz der fre­
quenzabhängigen Phasengänge ent­
sprechender Allpässe (Bild 4).

3. Nachteile des Systems
Die bisher stillschweigende Voraus­
setzung des idealen Übertragungswe­
ges trifft in der Praxis natürlich in kei­
ner Weise zu. Der besondere Vorzug 
des Systems soll ja gerade darin liegen, 
daß alle gewöhnlichen Stereo-Über­
tragungsglieder für SQ-Signale be­
nutzt werden können.
Bezüglich der Phasengenauigkeit stellt 
die SQ-Übertragung aber wesentlich 
höhere Anforderungen als die Stereo­
phonie-Übertragung. Die Phasentole­
ranzen in der Stereophonie orientieren 
sich nach Hörbarkeit [12] und nach 
Kompatibilitätsforderungen [13]. Auf 
Grund derartiger Untersuchungen ge­
ben die Empfehlungen der UER als zu­
lässige Grenze einer Übertragungs­
kette einen Wert an von A<p = 45° im 
Bereich zwischen 200 und 2500 Hz und 

= 90° bei hohen und tiefen Fre­
quenzen. Diese Daten werden sogar im 
Studiobetrieb meistens überschritten;

q
übertragene Wiedergabe

r~i "iW?' o
—Jj0.7Z,*-07e,«

0,7

MH

L/ = L,«
r; = r,»
R„ = j 0,7 L,*-0,7 R,*
Lh- = 0,7LI--j0,7R,«.

Wird der Übertragungsweg zwischen 
Encoder und Decoder als ideal ange­
nommen, dann ergeben sich aus 
L,“ = L, und R,” = R, die Lautspre­
chersignale (Bild 2b) zu

Lv=Lv-j0,7L„+0,7Rh
R,- = Rv+j0,7Rh-0,7Lh
Rh=Rh-jO,7Rv+0,7Lv
Lh=Lb4-j0,7Lv-0,7Rv.

Charakteristisch daran sind folgende 
Eigenschaften:
1. Die Matrix ist asymmetrisch bezüg­
lich der Kanaltrennung; sie ist so ange­
legt, daß zwischen den vorderen bezie­
hungsweise hinteren Kanälen kein 
seitliches Übersprechen auftritt.
2. Das Signal eines vorderen bezie­
hungsweise hinteren Kanals tritt mit 
definierten Phasenlagen und um 3 dB 
gedämpft in beiden hinteren bezie­
hungsweise vorderen Kanälen auf.
3. Die paarweise auftretenden Über­
sprechsignale aus einem Kanal sind

') In diesem Beitrag wird stets an Stelle der bei 
uns meistens üblichen Bezeichnung ..Coder’ der 
englische Ausdruck „Encoder ” verwendet.

(V) übertragene Signale

Bild 3. Acht Quadrophonie-Richtungsdarstel­
lungen vor und nach SQ-Codierung — Deco­
dierung. a) Originalsignale, b) übertragene 

Signale

1^0

0,7 £v 
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allein eine hochwertige Studio- 
Magnettonanlage erzeugt infolge 
unvermeidbarer Spalt- und Vorma­
gnetisierungsungenauigkeiten schon 
Phasenverzerrungen in der Größen­
ordnung der Gesamttoleranz [14].
Solche Verhältnisse führen zu der Er­
kenntnis, daß ein am SQ-Decoder der
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Wie extrem empfindlich SQ-Matrixsi- 
gnale gegenüber Phasenfehlern sind, 
zeigt folgendes Beispiel: Dürften die 
bei der Übertragung auftretenden Pe­
geldifferenzen in den Wiedergabeka­
nälen nicht größer werden als in der 
Stereophonie (AL = 1 dB), dann müßte 
die Phasentoleranz der beiden Über­
tragungskanäle von A<p = 45° auf 
A<p = 11° eingeengt werden. Würde 
andererseits die Grenze A<p = 45° tat­
sächlich eingehalten werden, so ergä­
ben sich am Ausgang des SQ-Decoders 
immer noch Pegelfehler bis zu 
AL = 6 dB.
Die Tatsache, daß die Signale nur 
noch um 90° auseinanderliegen und 
daß ihre linearen Verzerrungen zu­
sätzlich von Phasenverzerrungen der 
Übertragungskanäle verursacht wer­
den, verhindert also die problemlose 
Benutzung einer intensitätsorientier­
ten Stereo-Übertragungskette für SQ- 
Signale.
Der zweite Mangel ist in systemtheo­
retischen Gesetzmäßigkeiten begrün­
det. Die in der Matrix angewandten 
Allpässe sind lineare Ubertragungssy- 
steme mit reinen Phasenverzerrungen. 
Diese Verzerrungen verändern das 
Spektrum eines Eingangssignals zeit- 
und frequenzabhängig derart, daß im 
Ausgangssignal „alle Frequenzen bis 
zu den höchsten nacheinander auftre­
ten und jede Frequenz in dem Zeit­
punkt erscheint, der gleich der Grup­
penlaufzeit für diese Frequenz ist“[ 15], 
Mit anderen Worten: impulsförmige 
Signale werden stark verzerrt; Recht­
eckdurchgänge sind als solche nicht 
wiederzuerkennen. Das Matrixver- 
fahren zerstört genau die Eigenschaft 
einer guten Übertragungskette, die an 
anderer Stelle als besonderes Quali­
tätsmerkmal stolz hervorgehoben 
wird. Das Impuls verhalten einer SQ- 
Einrichtung ist schlechter als das eines 
normalen dynamischen Lautspre­
chers.
Ein weiterer Mangel ergibt sich bei Be­
trachtung der Kompatibilität. Das Mo­
no-Signal
L, + R, =

= L„-jO,7Lh + 0,7 Rh +R, +
+ j0,7Rh-0,7Lh

= L, + RV-0,7(1 +j)Lh +
+ 0,7 (1 + j) Rh

enthält die rückwärtigen Anteile ge­
nau gegenphasig (Bild 6a). Sie heben 
sich also entsprechend ihrem Pegelun­
terschied im Kohärenzfall auf; liegen 
sie vor als hinteres Mittensignal MH 
mit Lh = Rh, dann tritt Auslöschung 
ein. Die Pegel der Seitensignale sind 
ebenfalls abhängig von der ursprüng­
lichen Schallquellenrichtung. Hierbei 
ist zu beanstanden, daß das Kompatibi­
litätsverhalten nur der rechten Seite 
annähernd einer normalen Stereo-Ba­
sis entspricht und auf der linken Seite 
dagegen eine Dämpfung auftritt 
(Bild 6b).
Die beiden Stereo-Signale

L, =L,-j0,7Lh + 0,7Rh
R, = R, + j 0,7 Rh - 0,7 Lh 

ergeben in der Summe der beiden ab­
gestrahlten Leistungen zwar einen 
konstanten Pegel, jedoch müssen für 
vollständige Kompatibilität hier auch

erhalten bleiben. Das trifft aber nur 
für die vordere Lautsprecherbasis zu 
(Bild 7). Alle ursprünglichen Schall­
quellen außerhalb dieser Basis er­
scheinen im stereophonen Richtungs­
bild verfälscht und unpräzise; teil­
weise sind sie überhaupt nicht ein­
deutig ortbar. Der dazu von den Ent­
wicklern angegebene hörpsychologi­
sche Effekt einer fiktiven Spiegelung 
der rückwärtigen Schallquellen an der 
vorderen Lautsprecherbasis („Mirror

Bild 6. Das Mono-Signal (a) und sein Wiedergabepegel (b) in 
Abhängigkeit von acht ursprünglichen Schallquellenrichtungen

Image“) [10J, der dem Hörer den Ein­
druck vermitteln soll, er befände sich 
außerhalb der Quadrophonieanord­
nung, gibt die stereophonen Wiederga­
beverhältnisse zumindest stark ideali­
siert wieder.
Insgesamt muß also festgestellt wer­
den, daß die SQ-Signale nur be­
schränkt kompatibel sind. Der Infor­
mationsanteil der hinteren Kanäle 
wird stark verfremdet wiedergegeben, 
im Mono-Signal durch richtungsab­
hängige Pegel und in den Stereo-Si­
gnalen durch falsche Intensitäts- und 
Phasenbeziehungen. Diese Fehler wie­
gen in der Praxis nur dann nicht 
schwer, wenn der rückwärtige Infor­
mationsanteil inkohärenten Charakter 
hat.
Der vierte grundlegende Mangel ist 
natürlich die schlechte Kanaltren­
nung, die theoretisch zwischen 0 und 

-------„___ ___ 3dB liegt (Bild 3b) und praktisch 
ursprünglichen Seitenrichtungen sicherlich noch geringer ausfällt. Be- 

■i»— ti_:i---- r,—________ _i------------ trachtet man die Übertragungsergeb­
nisse hinsichtlich der abgestrahlten 
Leistung, so ist die Summe der Nutzan­
teile des Gesamtpegels gleich der Sum­
me der Übersprechanteile bei allen 
darzustellenden vorderen oder rück­
wärtigen Schallquellenrichtungen 
(Übersprechwert OdB); seitliche Ab­
bildungen erreichen einen Über­
sprechwert von -4,8 dB.
Eine weitere charakteristische Matrix- 
eigenschaft ergibt sich als Folge dieser

MH

0.7R„ 
=“—4,

Bild 7. Die Stereo- 
Signale und ihre 
Werte in Abhängig­
keit von acht ur­
sprünglichen Schall­

quellenrichtungen



s/w-Portable »Scout Royal« Farbportable »Scout Color«

Beispiel: Blaupunkt »Scout Color« 
Mit 'großem’ 36er Farbbild. 
Ein tragbarer Farbfernseher in 
kleinem Gehäuse. Nachmeßbar, 
vergleichbar klein: 37x38x40cm. 
Wir wissen, daß viele Kunden ein so 
handliches Farbfernsehgerät in 
gutem Design wünschen.
8 Tiptronic-Programmtasten.
Mit beleuchteter Programm-Anzeige. 
Nach vorn strahlender Lautsprecher. 
Besonders wichtig für den 
Draußen-Betrieb.

...und vor allem Bildqualität 
Wie bei Blaupunkt.

Ihre Fernseh-Kunden sind 1974 
noch anspruchsvoller geworden. 
Sie suchen zuverlässige Technik, 
Bedienungskomfort und gutes 
Design...

Beispiel: Blaupunkt »Scout Royal« 
Mit Sendersuchlauf.
Jetzt besonders aktuell zur Fußball- 
Weltmeisterschaft, wenn man nicht 
nur drinnen, sondern auch draußen 
und unterwegs sehen will.
Mit hellem Bild.
Tageslicht-hell durch 12-kV- 
Spannung in der Bildröhre. Das sind 
2-3 kV mehr als üblich.
Geprüft in 391 Tests.
Der Blaupunkt »Scout Royal« ist 
zuverlässig.



• BLAUPUNKT
BOSCH Gruppe

Farbfernsehgerät -Valencia Color«

>

Beispiel: Blaupunkt -Valencia Color« 
Farb-Qualität.
Er hat Thyristoren in derHorizontal- 
Ablenkung, dadurch ein Höchstmaß 
an Farbkonvergenz und optischer 
Rasterdeckung. Die Echtheit der 
Farbwiedergabe bleibt bis in 
die äußersten Bildecken voll erhalten.
Sicherheit.
Auch im Netzteil hat der -Valencia- 
Thyristoren. Dadurch ist die Bild­
röhre zusätzlich gegen Überstrom 
abgesichert. Reaktionszeit: 1/50 sec. 
Gutes Design.
Der »Valencia«- ist rundum gestaltet. 
Stellen Sie ihn mitten in den 
Verkaufsraum, wie er auch im Wohn­
zimmer stehen soll.
Konzert-Klang.
Fast alle Fernseher haben nur einen 
Lautsprecher. Der -Valencia« 
hat zwei, und zwar zwei nach vorn 
strahlende Konzert-Lautsprecher.
Zuverlässigkeit.
Blaupunkt Farbfernseh-Geräte 
durchlaufen 391 Zuverlässigkeits- 
Prüfungen.
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Bild 10. Übertragungsergebnisse für Position- 
Encoder und 10-20-Blend-Matrix
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Bild 8. Ubertragungsergebnisse 
mit Position-Encoder

zum Tragen kommt. Dieser „Position- 
Code“ bewirkt neben einer günstigeren 
Mono-Kompatibilität die Vergröße­
rung der Übersprechdämpfung Seite - 
Seite von 4,8 dB auf 7,7 dB (vgl. Bild 3b 
mit Bild 8).
Decoderseitig werden die definierten 
Phasenlagen der Übersprechsignale 
auf verschiedene Weise und mit unter­
schiedlichem elektronischen Aufwand 
ausgenutzt. Drei Funktionsgruppen, 
die einzeln oder kombiniert Anwen­
dung finden, sind dabei zu unterschei­
den:

1. Blend Matrix,
2. Logic Blend Control,
3. Logic Gain Control.

Alle Blend-Matrix-Versionen nutzen 
den Umstand der theoretisch unend­
lich hohen Kanaltrennung zwischen 
den vorderen beziehungsweise den 
hinteren Kanälen, indem durch zusätz­
liche Mischung der decodierten 
Signale diese „übertriebene“ Über- 
sprechdämp'fung zugunsten der Front- 
Back-Dämpfung verringert wird. Das 
ist möglich, weil die Übersprechsignale 
der Mitteninformationen MV oder MH 
immer gegenphasig auftreten (Bild 8). 
Die Ausgangssignale einer (aktiven) 
Blend-Matrix lauten einfach

Rv" = R.' + a -Lv'
lv" = l;+o r;
Rh- = R„' + bLh-
Lh" = Lh' + bRh;

wobei die Faktoren a und b die vorde­
ren und hinteren prozentualen Mi­
schungsverhältnisse festlegen (Bild 9). 
In den meisten Schaltungen ist a = 0,1 
bis 0,2 und b = 0,1... 0,4; außerdem wird 
oft a< b gewählt, da die vordere Kanal­
trennung wichtiger scheint als die hin­
tere. Als Beispiel sei das theoretische 
Übertragungsergebnis für a = 0,1 und 
b = 0,2 („10-20 Blend“), gültig für Posi­
tion-Codierung, im Bild 10 angegeben. 
Man ermittelt daraus eine Verbesse­
rung der MV-MH-Übersprechdämp- 
fung von 0 dB auf rund 2,5 dB; alle an­
deren Werte sind schlechter geworden 
(vgl. Bild 8). Dieser Kompromiß kann 
natürlich beliebig gesteigert werden, 
jedoch liegt die sinnvolle Grenze bei 
10-40-Blend, womit sich für alle Über­
sprechdämpfungen außerhalb der vor­
deren Stereo-Basis Werte von 2,5 dB bis 
8 dB ergeben und zwischen L,' und 
Rv' ein Wert von 20 dB erhalten 
bleibt. (Schluß folgt)
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schlechten Kanaltrennung: Die 
gnale der diagonal gegenüberliegi

liehen Schallquellen herrühren. Denn 
sobald die Signalpaare Lv/Rh bezie­
hungsweise Rv/Lh kohärente Anteile 
enthalten, entsteht Intensitätsminde­
rung in den Kanälen R^/Lh' (maximal 
-10,6 dB) und Intensitätsanstieg in den 
Kanälen Lv'/Rh' (maximal +4,6 dB), 
so daß dadurch erstens in der 
Gesamtleistung Abweichungen zwi­
schen -5,3 dB und +2,3 dB auf treten 
und zweitens die entsprechenden 
Schallquellenabbildungen entstellt 
werden. Solchen Übertragungsfehlern 
kann man zwar in der Praxis vorbeu­
gen, indem vor der Codierung die uner­
wünschten Kohärenzen über Allpaß­
oder Laufzeitglieder beseitigt werden 
[16], jedoch sind das nachteilige Hilfs­
maßnahmen, die den Fehler einer ge­
genseitigen Signalbeeinflussung nicht 
beheben.
Sehr hohe Phasenempfindlichkeit, 
schlechte Impulsübertragung, be­
schränkte Kompatibilität und unbe­
friedigende Kanaltrennung sind prin­
zipielle Nachteile des SQ-Systems, die 
sich kaum oder gar nicht korrigieren 
lassen. Besondere Encoder- oder Deco­
der-Techniken können nur dem Ziel 
dienen, die hörbaren Auswirkungen zu 
unterdrücken. Derartige Möglichkei­
ten beschränken sich aber vorwiegend 
auf den Nachteil mangelnder Kanal­
trennung.

4. Korrektur der Übersprechwerte
Die geringe Übersprechdämpfung 
wird zum Teil auf der Encoder-Seite, 
hauptsächlich aber decoderseitig er­
höht [17].
Als Encoder kommt zu diesem Zweck - 
und wegen anderer Vorteile - nicht die 
beschriebene Codier-Matrix, sondern 
ein sogenannter „Position-Encoder“ 
zum Einsatz. Im Gegensatz zur Matrix, 
die vier fertige Quadrophonie-Kanäle 
pauschal codiert, verarbeitet der in den 
Mischprozeß integrierte Position-En­
coder alle Aufnahmesignale in Abhän­
gigkeit von den darzustellenden 
Schallquellenrichtungen dergestalt, 
daß bei allen Abbildungen in der vor­
deren und rückwärtigen Lautspre­
cherbasis der normale SQ-Code einge­
halten wird und bei seitlichen Darstel­
lungsbereichen ein modifizierter Code
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Ultraschall-fernbediente Sensorwahl mit den 
integrierten Schaltungen SAS 660 und SAS 670

Bild 1. Schaltung der Emp­
fängerseite einer Ultraschall- 
Fernbedienung zur simulta­
nen Anwahl von Programmen

Ing. Willi Minner ist Abteilungsleiter im 
Fachbereich Halbleiter von A EG-Telefunken, 
Heilbronn.
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Über den Aufbau der neuen inte­
grierten Schaltungen SAS 660 und 
SAS 670 und ihre Verwendung für 
Sensorwähler wurde bereits ausführ­
lich in [1] berichtet. Nachstehend wird 
kurz auf notwendige Ergänzungen bei 
einer zusätzlichen Ultraschall-Fern­
bedienung eingegangen.
Die Fernbedienung zur Anwahl von 
Programmen benutzt unterschiedliche 
Codierverfahren, die mittels Ultra­
schalls übertragen werden. Empfänger­
seitig werden die ankommenden Si-

Bild 2. Prinzip eines Ultraschall-Fernbedienungsemp­
fängers zur sequentiellen Anwahl von Programmen

5 4
SAS 660

12 13

500^

werden. Bei Fernwahl zum Beispiel 
des Programms „3“ wird während der 
Dauer des gesendeten Signals der Aus­
gang 3 des Empfängers auf annähernd 
Potential L (Null) (zum Beispiel + 0,5 V) 
geschaltet. Das Umschalten des Emp­
fängerausgangs 3 von H- auf L-Poten­
tial wird über den 8,2-nF-Kondensator 
C 3 als negativer Impuls auf den Sen­
soreingang 14 der SAS 660 übertragen

gnale so aufbereitet, daß zur Bedie­
nung des unter Verwendung der inte­
grierten Schaltungen sensorgesteuer­
ten Programmwählers
a) entweder so viele Empfängeraus­
gänge vorhanden sind, wie Programme 
angewählt werden sollen, wobei die 
Empfängerausgänge mit den Sensor­
eingängen - nach den VDE-Schutzwi- 
derständen - verbunden sind, so daß 
eine simultane Programmwahl 
erfolgt,
b) oder der Empfängerausgang vor je­
der Programmwahl einen Rücksetzim­
puls für die als Ringzähler geschalte­
ten Sensor-IS abgibt, der diese auf die 
1. Speicherstufe (entsprechend Pro­
gramm „1“) zurückstellt und nach er­
folgter Rückstellung entsprechend der 
Ordnungsnummer N des anzuwählen­
den Programms N-l Zählimpulse ab­
gibt, die sequentiell die Speicher­
stufen bis zur Stufe N weiterschalten. 
Bild 1 zeigt die Empfängerseite einer 
Fernbedienung zur simultanen An-

und schaltet die 3. Speicherstufe ein. 
Das Rückstellen des Empfängeraus­
gangs 3 nach Beendigung des gesende­
ten Signals von L- auf H-Potential er­
zeugt einen positiven Impuls am Sen­
soreingang, der jedoch den Schaltzu­
stand der Speicherstufe nicht beein­
flußt.
Das Prinzip eines Empfängers nach b) 
zeigt Bild 2 als Beispiel zur Anwahl des 
Programms „3“. Das Impulstelegramm 
nach dem Demodulator besteht aus 
dem Rücksetzimpuls a und den Zähl­
impulsen b. Weil das Programm mit 
der Ordnungsnummer N = 3 ange­
wählt werden soll, werden N-l = 2 
Zählimpulse gegeben. Das Impulstele­
gramm wird dem Ausgang A über eine 
Differenzierstufe mit Unterdrückung 
der negativen Impulse zugeführt. Am 
Ausgang A erscheint zur Zeit To der 
differenzierte Rückstellimpuls, und 
ab Tt erscheinen die beiden Zähl­
impulse. Am Ausgang B ist das Impuls­
telegramm über eine Potential- 
schwelle integriert. Kurz nach der Zeit 
To baut sich der Rückstellimpuls auf 
und hält seine Amplitude wesentlich 
länger als der differenzierte Rückstell­
impuls (Ausgang A). DiezurZeit Tt an­
liegenden Zählimpulse werden durch 
die Potentialschwelle am Ausgang B 
unterdrückt.
Bild 3 zeigt die Schaltungserweite­
rung der SAS 660 durch externe Ele­
mente zum Ringzähler. Durch Hinzu­
nahme eines oder mehrerer SAS 670 
können je weitere vier Programme ge­
speichert werden. Der Bereichsspan­
nungsausgang (Anschluß 9) der 1. Spei­
cherstufe ist über C I mit dem Sensor­
eingang (Anschluß 12) der 2. Speicher­
stufe verbunden, der Ausgang (An­
schluß 11) der 2. Stufe über C 2 mit dem 
Eingang (Anschluß 14) der 3. Stufe usw. 
bis zur Verbindung des Ausgangs der 
letzten Stufe mit dem Eingang der 1. 
Stufe. An Stelle der Bereichsspan­
nungsausgänge können auch die Ab­
stimmspannungsausgänge (Anschlüs­
se 6, 5, 4, 3) über Kondensatoren ver­
bunden werden, wie gestrichelt einge­
zeichnet.

C>||8,2n 

CZ || 8,2 n 

C3||S,2n 

C< || 8,2 n

I 8

LJ1TL
Signal nach Demodulalor für 
das 3.Programm ( N= 3 )

1 c 
16

wähl von Programmen nach a). Durch 
Duplizieren der Schaltung können 
mehr als die hier als Beispiel gezeigten 
vier Programme angewählt werden.
Die Ausgänge des Empfängers befin­
den sich im Ruhezustand auf positivem 
Potential H (zum Beispiel +5V). Ist 
der Innenwiderstand der Empfänger­
ausgänge = 30 kOhm (dies trifft in den 
meisten Fällen zu), so können die zur 
Vermeidung von Einschaltstörungen 
[1] erforderlichen 8,2-nF-Kondensato- 
ren C1...C4 vorteilhaft zur Ankopp­
lung des Empfängers an die Sen­
soreingänge der SAS 660/670 benutzt



6.0 k

B O-

7\
Haltewiderstandes

13,0 V MOL/gO-

Ä9M

8,2 n_ 8 6 2 1

68j SAS 670

139

10 M

10 p

der Philips Elektronik

FUNK-TECHNIK 1974 Nr. 9322

Schrifttum
[1] Minner, W.: SAS 660 und SAS 670 - zwei 

neue integrierte Schaltungen für Sensor­
wähler. FUNK-TECHNIK Bd. 29 (1974) Nr. 8, 
S. 267-269

7

C3

Hl-

Abstimm­
spannung 

—<j>OV

03,9M

$ y ? r 
1 2 3 4 Bedienfeld

tfif

p

Wechsel bei Philips in München
Am 1. April 1974 erhielt das Ph/7/ps-Filialbüro 
München einen neuen Direktor: Joachim- 
Wolfgang Böhm. Er trägt für eine ein­
heitliche Distributionspolitik im gesamten süd- 
und südwestdeutschen Raum Sorge und ist 
auch für das Filialbüro Stuttgart verantwortlich. 
Sein Vorgänger In München, Karl Ridder, 
trat in den Ruhestand. Er war fast 25 Jahre lang 
bei Philips in München tätig.

M. C. Bergerac ITT Executive Vice- 
President
Michel C Bergerac, Präsident von ITT 
Europe, Brüssel, ist vom Aufsichtsrat der Inter­
national Telephone and Telegraph Corp. zum 
Executive Vice-President des weltweiten Fir­
menverbandes ernannt worden. Der gebürtige 
Franzose ist seit 1957 bei ITT.

Rh

Führungswechsel bei Texas 
Instruments Deutschland
Eckhard Pfeiffer, bisheriger Marke­
ting- und Vertriebsdirektor der Texas Instru­
ments Deutschland GmbH, wurde Generaldi­
rektor der europäischen Calculator Products 
Division. Seine Nachfolge hat der langjährige 
Vertriebsleiter, Bernd Balzer, übernom­
men.

D. Siegelberg stellvertretender 
Geschäftsführer der Philips Elektronik 
Industrie
Dieter Siegeiberg wurde zum stell­
vertretenden Geschäftsführer der Philips Elek­
tronik Industrie GmbH, Hamburg, ernannt und 
mit der kommerziellen Leitung des Vertriebsbe­
reichs Industrie-Elektronik betraut
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Alle Sensoreingänge sind von den zu­
gehörigen 8,2-nF-Entbrummkonden- 
satoren über je einen 10-MOhm-Wi- 
derstand entkoppelt, damit Impulse an 
den Sensoreingängen wirksam werden 
können.
Es sei angenommen, daß zum Beispiel 
die 2. Speicherstufe eingeschaltet ist; 
dann steht am Haltewiderstand RH 
(Anschluß 2) - wie bereits beschrieben 
- eine Gleichspannung von etwa 5,1 V 
und am Ausgang (Anschluß 11) eine 
Bereichsspannung von + 12,3 V. Ein 
positiver Impuls vom Empfängeraus­
gang A erhöht die Spannung am Halte­
widerstand RH, so daß die eingeschal­
tete 2. Stufe ausschaltet. Die Bereichs­
spannung am Anschluß 11 fällt auf 
Nullpotential zurück, wodurch über 
C 2 ein negativer Impuls auf den Sen­
soreingang (Anschluß 14) der 3. Stufe 
übertragen wird und diese Stufe ein­
schaltet.
Voraussetzung für ein sicheres Arbei­
ten ist die Abstimmung der Zeitglieder. 
Es muß durch entsprechende Dimen­
sionierung sichergestellt sein, daß der 
positive Impuls am Haltewiderstand 
(Anschluß 2) die zuvor eingeschaltete 
Speicherstufe abschaltet (Amplitude 
fH). Wenn IH abgeklungen ist (Dauer TH), 
muß ferner der durch das Abschalten 
der Bereichsspannung am Sensorein­
gang der nachfolgenden Stufe erzeugte 
negative Impuls Is noch soviel Energie 
haben (Amplitude ls und Dauer Ts), daß. 
die nachfolgende Stufe einschaltet und 
daß der Einschaltvorgang beendet ist 
(Dauer Ts), bevor ein weiterer positiver 
Impuls IH am Haltewiderstand anliegt 
(Schaltfrequenz). Mit den im Bild 3 
genannten Werten und C1 = C 2 = bis 
Cn = 7,5 pF werden Schaltfrequenzen 
bis 3 kHz erreicht, und zwar bei einer 
Amplitude des Schaltimpulses fH von 
10 Vss mit tr 10 ps.
Soll durch die Fernbedienung zum Bei­
spiel von der eingeschalteten 1. Spei­
cherstufe auf die 3. Stufe umgeschaltet

G. J. Heuser bei Rank Radio 
International
Günther J. Heuser (44), bisher Marke­
ting- und Vertriebsleiter der Heco Hennel 4- Co. 
GmbH, übernahm das Hi-Fi-Audio-Marketing 
als Direktor und Prokurist bei der Muttergesell­
schaft Rank Radio International in Hamburg für 
die Tochterfirmen Rank Arena. Wharfedale und 
Heco.

werden, dann liegen an den Ausgängen 
A und B des Empfängers Impulse, wie 
sie Bild 2 zeigt. Der Empfängerausgang 
A ist nach Bild 3 über 6,8 kOhm und 
3,3 nF mit dem Anschluß 2 der SAS 660 
verbunden. Der differenzierte Rück­
stellimpuls zur Zeit To schaltet - wie 
beschrieben - die 1. Speicherstufe aus 
und über C1 die 2. Stufe ein. Am Aus­
gang B liegt der integrierte Rückstell­
impuls, der dem Teilerpunkt des un-

tfersÖHtidies

Neuwahl des Vorstands und des 
Präsidiums des ZVEI
In der 1974er Jahres-Delegiertenversammlung 
des ZVEI haben die Delegierten den neuen Vor­
stand und das neue Präsidium des ZVEI ge­
wählt Aus dem Kreis des neugewählten Vor­
standes wurden folgende Mitglieder des Präsi­
diums wieder- oder neugewählt. Dr. Fried­
rich Karl Lehmann (Felten & Guil­
leaume Carlswerk AG; Vorsitzer), Eber­
hard Bauer (Bauer, stellvertretender Vor­
sitzer), Dr.Hans K.Göhrlnger (Brown, 
Boverie & Cie., stellvertretender Vorsitzer), 
Dr. Gerhard Böhme (Körting), Dr. Max 
Günther (Siemens). August Hoyer 
(Kabel- u. Metallwerke Gutehoffnungshütte), 
HorstKnapp (Bergmann). DieterMöh- 
r i n g (SEL), Professor Dr. Matthias 
Schmitt (AEG-Telefunken) und Professor 
Dr. Fritz Sennheiser (Sennheiser elec- 
tronic).

gen des Rückstellimpulses sinkt die 
Spannung am Anschluß 2 auf einen 
sehr kleinen Wert (^ 1,2 V), so daß die 
in der SAS 660 integrierte Bevorrechti­
gungsschaltung die 1. Speicherstufe 
einschaltet. Dieser Vorgang ist vor der 
Zeit Ti beendet. Die nun folgenden 
zwei Impulse am Ausgang A schalten 
sequentiell auf die 3. Speicherstufe. 
Weil der Vorgang der Umschaltung in 
praktisch nicht wahrnehmbar kurzer 
Zeit abläuft, erscheint die fernbediente 
Programmwahl „quasi simultan“.
Spannungsamplituden der Impulse am 
Ausgang A und B des Empfängers bis 
+ 15 V führen bei der im Bild 3 ange­
gebenen Dimensionierung der Schal­
tung zu keiner Beschädigung der inte­
grierten Schaltungen SAS 660 und 
SAS 670.

R. O. Schumacher 25 JaKre bei Philips
Dr.-Ing Rudi O. Schumacher, Proku­
rist und Leiter des Vertriebsbereiches ,,Rönt­
geneinrichtungen für Industrie und Forschung" 
der C H.F Müller GmbH (im Philips-Konzern) 
begeht am 2. Mai 1974 sein 25jähriges Dienst­
jubiläum.

I SAS 660 

io n

terteilten
(4 kOhm und 8 kOhm) zugeführt wird. 
Die Dauer des Rückstellimpulses ist 
wesentlich länger, so daß die 2. Stufe 
wieder abgeschaltet wird. Mit Abklin-

[V

Bild 3. Schaltungserweiterung 
der SAS 660 zum Ringzähler für 
einen Fernbedienungsempfanger 
< nach Bild 2
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Zwei praktische Meßschallplatten zur schnellen Ermittlung der Kenndaten 
sowie der Oberprüfung der Abtasteigenschaften von Stereo-Tonabnehmern

o 
dB 

-15

Filter der 
Mittentrequenz

10,8 kHz + 1kHz(♦ 3 dB) 
fm = 270 Hz ± 30 Hz (t 3 dB)

0 
dB 
-15

0 
dB 
-15

zum Platten­
schneid­
verstärker

Ü<T U«

Meßverstärker 
( * -c 1 % )

10,8 kHz

hi iiiiii i| iiiii iiii iLlhiil;!
270 Hz 1kHz 10,8 kl

40

Terzfilter

fm

A
10,8 kHz

,lll lil,270 Hz

Hz-Impulsfolgefrequenz - die Träger­
frequenz und damit die Mittenfre­
quenz des oberen Durchlaßfilters auf 
8 kHz. Die Schnellen gehen um den 
Faktor 1,35 zurück, liegen dann also bei 
rundll-14-18-22 cm/s. Diese W erte 
sollten jedoch von Spitzenabtastem

Bild 4. Erzeugung des 10,8- 
kHz-Tonburst der Folgefre­
quenz ff ►

Bild 5. Spektralanalyse des unver­
zerrt abgetasteten Tonburst (a), 
eines unsymmetrischen Tonburst (b) 
sowie eines stark verzerrten Ton- 
◄ bürst (c)

Ur,

Die Durchlaßbreite der verwendeten 
Filter ist dabei nicht unkritisch. Shure 
empfiehlt für einheitliche Meßbedin­
gungen Bandpässe mit einer 3-dB- 
Bandbreite von IkHzfür U(,und 30 Hz 
für Ur,
Im Bild 7 sind die Oszillogramme der 
von zwei Hi-Fi-Tonabnehmern abge­
tasteten Tonbursts in Abhängigkeit 
vom Aufzeichnungspegel zu sehen. Ein 
direkter Vergleich ist möglich, wenn 
die Abtastbedingungen gleich bleiben. 
Die zugehörigen DH-Meßwerte sind im 
Bild 8 dargestellt. Aus beiden Darstel­
lungen ist ersichtlich, daß bereits an 
Hand des Oszillogramms eine deutli­
che Charakterisierung der Spursicher­
heit eines Abtasters möglich ist. Wäh­
rend sich mit Hilfe des jeweiligen Ver­
zerrungswertes Dh eine zahlenmäßige 
Einstufung vornehmen läßt, ist die Zu-

Spektrum über die beiden Nullstellen 
hinaus bis herunter zu tiefen Frequen­
zen. Je nach Art der Verzerrung des 
Tonburst (s. Bilder 5b und 5c) steigen 
die Spektralanteile um/, = 270 Hz stark 
an (s. Bild 5b).
Diese Tatsache läßt sich zur Bildung 
eines Verzerrungsmaßes speziell für 
den Höhenbereich meßtechnisch rela­
tiv einfach ausnutzen, wenn man - ge­
mäß Bild 6 - die beiden über Filter ge­
messenen Spannungen Ur, und Ur, nach 
folgender Beziehung miteinander ins 
Verhältnis setzt:

Verzerrungsfaktor DH

2.3. Testfrequenzen
(1 + 1,5) kHz

Nach einer CCIF-Empfehlung für Ver­
zerrungsmessungen im mittleren Fre­
quenzbereich werden die nach Bild 10 
einander überlagerten Testfrequenzen 
(1 + 1,5) kHz im Phonobereich sowohl 
für den Trackability-Test als auch zur 
Ermittlung eines zahlenmäßigen Ver­
zerrungswertes benutzt. Diese Testfre­
quenzen sind mit einer sich jeweils in 
2-dB-Stufen steigernden Spitzen­
schnelle von 20 bis 40 cm/s (45 U/min) 
auf der Meßschallplatte TTR 103 im 
Band 5...8 der Seite 1 als Seitenschrift 
aufgezeichnet.

Ordnung eines bestimmten qualitäts­
kennzeichnenden Trackabil ity-Wer­
tes nach wie vor schwierig, wenn man 
nicht beide Faktoren miteinander ver­
knüpft, und zwar etwa in der Weise, 
daß der Wert der Trackability gilt, bei 
dem ein definierter DH-Wert über­
schritten wird.
(Wichtig bei Messungen mit hohen 
Aufzeichnungspegeln ist eine Kon­
trolle der Übersteuerungssicherheit 
der Meßapparatur. Bild 9 zeigt das Os- 
zillogramm eines Tonburst über einen 
übersteuerten Meßverstärker.)
Die TTR 103 läßt sich auch bei 33U/min 
abtasten. Dann reduziert sich -bei 200-

Sinusgenerator
10,8 kHz

anstandslos abgetastet werden; darum 
scheint eine nochmalige Schnellereduk­
tion um den Faktor 2 (16% U/min) unin­
teressant.

Schwingung ergibt sich das im Bild5a 
dargestellte Frequenzspektrum. Ta­
stet man die im Bild 4 gezeigte Impuls­
folge miteinem hochwertigen Abtaster 
in einer Meßschaltung nach Bild 6 ab, 
dann ergibt sich ein Spannungswert, 
der aus den Spektralanteilen von etwa 
8,37 bis 12,23 kHz resultiert. Bei unver­
zerrter Abtastung fehlen weitere 
Spektralanteile unterhalb oder ober­
halb dieses Bereiches völlig bezie­
hungsweise sind vernachlässigbar ge­
ring. Weist die Spannung der abgeta­
steten Impulsfolge jedoch Verzer- 
rungsanteile auf - etwa durch be­
grenzte Abtastfähigkeit des Abtasters 
bei hohen Pegeln, Unsymmetrie des 
Abtastvorganges (zum Beispiel Skat­
ing), zu hohe oder zu geringe Tonarm- 
Auflagekraft-, dann erweitert sich das

Jlk1FI1

Schluß von FUNK-TECHNIK Bd. 29 (1974) Nr. 8, S. 272

2.2. Tonburst 10,8 kHz
Periodische Schwingungspakete 
(Bild 4) sind auf Seite 1 für den Kanal L, 
auf Seite 2 für Kanal R in vier Bändern 
mit den Spitzen-Schnellen 15 -19 - 24 - 
30 cm/s aufgezeichnet. Für diesen Ton­
burst hat Shure nach den Erfahrungen 
mit der TTR 101 die Trägerfrequenz 
fr = 10,8 kHz mit einer Impulsfolge­
frequenz von f, = 270 Hz gewählt, das 
heißt, nach 11 vollständigen Schwin­
gungen der Frequenz fr erfolgt eine 
Impulspause, die gerade 29 Perioden 
umfaßt.
Bei der Spektralanalyse einer derarti­
gen pulsmodulierten Tonfrequenz-

iHll Olk
1kHz

Bild 6 Meßschaltung 
zur Trackability-Kon- 
trolle und des Ver­
zerrungswertes D

Abtaster

I I 
TTR 103



(1 + 1,5) kHz

1,5 kHz

t

K1 s-r/s

Bild 7. Verzerrungen des Tonburst 10,8 kHz in Abhängigkeit vom Pegel

System B

-•'System A
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2.4. Testfrequenzen
(400 + 4000) Hz

Die dritte Möglichkeit der Durchfüh­
rung von Spurtests und Verzerrungs­
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System b/
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Schnelle

Bild 12. Abtastverzerrungen OM in % von zwei 
Hi-Fi-Tonabnehmern beim Abtasten der Test­
frequenzen (1 + 1,5) kHz von der Shure-Test- 
platte TTR 103 (Band 5 ... 8, Seite 1,45 U/min) 
in Abhängigkeit von der Schnelle; 1,5 p; Lauf­

werk Dual ,,701"

12 “
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10 -
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8 -

Oh 4 -
3
2 -
1 -

12 
7. 
10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2

1

Bild 8. Abtastverzerrungen DH in % von zwei 
Hi-Fi-Stereo-Tonabnehmern beim Abtasten 
(Kanal L) der 10.8-kHz-Tonbursts auf der 
Shure-Testplatte TTR 103 (Band 1 4, Seite 1.
45 U/min) in Abhängigkeit von der Schnelle.

1,5 p; Laufwerk Dual ,,701“

D.m

Bild 11. Oszillogramme der Spurführung der 
Tonabnehmer A und B bei Abtastung der 
Testfrequenzen (1 + 1.5) kHz von der TTR 103 
bei verschiedenen Schnellen; a) bei 20 cm/s, 
b) bei 31,5 cm/s (System A). c) bei 31,5 cm/s 

(System B)

Werden sie während des Abtastvor­
ganges in der Meßschaltung nach Bild 6 
oszillografisch kontrolliert, dann zei­
gen sich die im Bild 11 abgebildeten 
Kurvenverläufe. Während bei Aus­
steuerung mit 20 cm/s bei fast allen Hi- 
Fi-Tonabnehmern die Spurführung 
mit Sicherheit noch erhalten blieb 
(Bild 11a), ging bei den meisten über­
prüften Abtastern bei 31,5 cm/s der si­
chere Nadel-Rillen-Kontakt schon 
deutlich sichtbar verloren (Bilder 
11b und 11c).
Mit einsetzenden Kurvenformverzer­
rungen bilden sich die Summen- und 
Differenzfrequenzen 2,5 und 0,5 kHz 
aus. Da ihr Anteil mit steigenden Ver­
zerrungen bei höheren Aussteuerun­
gen stärker wird, läßt sich speziell für 
den mittleren Audiobereich ebenfalls 
ein Verzerrungsfaktor D definieren:

Bild 9. Unverzerrt abgetasteter Tonburst (a) 
und unsymmetrische Tonburstverzerrung (b) 

durch Übersteuerung des Meßverstärkers

Die Ermittlung der vier Spektralan­
teile erfolgt ebenfalls über Filter, die 
eine Durchlaßbandbreite von 100 Hz 
haben sollen.
Die beiden Abtaster A und B ergaben 
die im Bild 12 gezeigten DM-Werte, wo­
bei die Mittenfrequenzen der einge­
schalteten Terzfilter 500,1600, 2000 und 
2500 Hz betrugen.
Diese DM-Werte werden als Qualitäts­
merkmal dem Leser wohl noch nicht 
viel sagen, da entsprechende Ver­
gleichszahlen zur Zeit noch nicht vor­
liegen und auch die Tonabnehmerher­
steller diese Meßmethoden leider noch 
nicht einheitlich anwenden.

1,0 kHz

/ // //

Bild 10. Testfrequenzen (3 2) auf der TTR 103, 
Band 5 ... 8, Seite 1 (die dick gezeichnete Kurve 
entspricht der Summenkurve der vom Abtaster ab­

gegebenen Spannung)

1

I System A System B

30 cm Zs
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Bild 13. Oszillogram- 
me der Ausgangs­
spannung der Ton­
abnehmer A und B 
bei der Abtastung 
des Frequenzpaares 
(400 + 4000) Hz von 
der TTR 103, Seite 2, 
Band 5 ... 8, bei ver­
schiedenen Schnel­
len; a) bei 19 cm/s. 
b) bei 24 cm/s; (Sy­
stem A), c) bei 
24 cm/s (System B) ►

DM 2000,— in bar 
je DM 1000,— in bar 
je DM 500,— in bar 
je eine Goldmünze im 
Wert von DM 40,—

Überall mitmischen, das geht nicht gut. 
Meinen wir. Wir konzentrieren uns auf 3* 
Hier sind wir Spezialisten. Da macht uns 
keiner so schnell etwas vor.

9”

Bild 14. FIM-Verzer- 
rungen in Abhängig­
keit von der Schnel­
le der beiden Hi-Fi- 
Stereo-Abtaster A 
und B, gemessen mit 
Hilfe der Shure-Test- 
platte TTR 103 (Sei­
te 2, Band 5.8, 
33 U/min), gemessen 
bei 1,5 p Auflage­
kraft und mit ,,EMT 
420 A"; Laufwerk 
Dual ,,701" ►

-.,)2 + (tA, .77
U<2

messungen mit der TTR 103 ist mit dem Frequenzpaar 
400 + 4000 Hz, das in Seitenschrift auf Seite 2 in den Bän­
dern 5 ... 8 aufgezeichnet ist, gegeben. Während das Ampli­
tudenverhältnis der beiden Frequenzen /, und f2 mit 4 :1 
konstant bleibt, ändert sich die Aufzeichnungsschnelle um 
2 dB je Band von 15 bis 30 cm/s.
Ebenso wie bei allen drei Meßmethoden mit der TTR 103, 
wäre auch hier im einfachsten Fall zunächst eine oszillo- 
grafische Kontrolle der Trackability innerhalb der vier 
Bänder angebracht.
Im Bild 13 sind die Oszillogramme der beiden Test-Ton­
abnehmer A und B gezeigt. Aussteuerungen der Schnellen 
15 und 19 cm/s werden von beiden Abtastern einwandfrei 
abgetastet. Bei 24 cm/s beginnt die Spurführung des Ab­
tasters A unsicher zu werden (Bild 13b). Abtaster B ist bei 
diesem Pegel bereits überfordert (Bild 13c).
Eine zahlenmäßige Ermittlung des Intermodulationsfaktors 
nach DIN 45 403 ist möglich. Bei Beschränkung auf die 
Intermodulationsfrequenzen 2. Ordnung gilt:

Schreiben Sie die 3 BERU-Produktbereiche 
auf eine Postkarte und schicken Sie diese 
an: BERU, Abt.15,7140 Ludwigsburg, Post­
fach. Einsendeschluß: 31. Mai 1974. Absen­
der, möglichst mit Firmenanschrift, nicht 
vergessen.
* Sie finden diese übrigens 
auch an anderer Steile in 
diesem Heft.

oder was 
sind die 

perfekten
1. Preis:
2. -5. Preis:
6.—10. Preis:
11.—50. Preis:

Wird der TTR 103 mit 33 U/min abgespielt, dann verringern 
sich sowohl die Schnellewerte als auch die Frequenzen um 
den Faktor 1,35.
Die Bestimmung der FIM-Verzerrungen nach DIN 45 542 
ist dann in einfacher Weise mit einem Tonhöhenschwan­
kungsmeßgerät (f0 = 3000 Hz) möglich.
Bild 14 zeigt die FIM-Verzerrungen der beiden Abtaster in 
Abhängigkeit von der Aufzeichnungsschnelle.

i;
FIM 2



Hybrid-Doppelquad-Antenne für VHF/UHF
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tfür den K7D f^-ntuteur

-Einspeisung
( 60-H- Koaxialkabel)

X* Material : 16mm2Cu

Strahlerumfang : 4160 mm + Überlappung

Bild 1. Hybrid-Doppelquad- 
Antenne für 144 ... 146MHz

Enden xx an
Strahler löten

I 
I 
I 
I 
I 
I
I 
I

Aluminiumrohr 
,10 mm 9

Bild 2b. Abmessungen des Strahlers 
der Antenne nach Bild 2a

»r ’ beide offenen Enden
X. überlappend verlöten

-3

-------1050 — -4

X. Vierkant-
—Aluminiumrohr
X 20 mm x 20 mm
/ ( 2 mm Wanddicke )
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60-n- 
Koaxialkabel

’S

7
Abstand Strahler- 
Reflektor ; 275 mm

S 
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S 
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F*-105cm-

___Z!

Bild 2a. Abmessungen in mm der Hybrid-Doppelquad- 
Antenne für 144 ... 146MHz (2-m-Band); für das 70-cm- 
Band sind die Abmessungen auf ’Zä zu verkleinern, wo­
bei die Materialdurchmesser beziehungsweise Material­
querschnitte unverändert bleiben sollten (/ Gießharz­
blöcke zur isolierten Befestigung der Strahler am 

Tragerohr)

Mitte an der Spitze übereinstimmte. 
Das liegt wohl daran, daß beim An­
tennenaufbau Asymmetrien nicht ganz 
zu vermeiden sind.
Um eine Zwangsnullung mit Ver­
schlechterung der Eigenschaften zu 
vermeiden, ist der Strahler isoliert be­
festigt. Die Isolierung an den Spitzen 
braucht jedoch wegen der dort herr­

schenden niedrigen Impedanz nicht 
allzu hochwertig zu sein. Als Strahler­
material hat sich abisolierter Stark­
strom-Kupferdraht mit 16 mm2 Quer­
schnitt für das 2-m- und 70-cm-Band 
sehr gut bewährt. Koaxialkabel für die 
Einspeisung können dann direkt ange­
lötet werden. Auf sehr sorgfältige Ab­
dichtung des Kabels gegen Wasser und 
Schmutz (am besten in einem Gieß­
harzklötzchen) ist zu achten.
Eine Symmetrierung des Koaxialka­
bels vor Anschluß an diese symmetri­
sche Antenne ist überflüssig, weil auch 
durch exakte symmetrische Speisung

unteren Bereich. Da die Bandbreite 
groß ist, kann zum Beispiel auch noch 
der TV-Bereich III erfaßt werden. In 
den Amateurbändern sind die Leistun­
gen der Antenne vom Bandanfang 
bis zum Bandende fast gleich.
Der Strahler besteht aus zwei parallel 
geschalteten auf der Spitze stehenden 
Quads (Bilder 1 und 2). Es ist ein ge­
stocktes System ohne sonst übliche 
Stockprobleme mechanischer und 
elektrischer Art. Der Strahler enthält 
vier Halbwellendipole, die optimal ge­
speist werden. Hinter diesem Strahler 
sind strahlungsgekoppelt drei Reflek­
toren angebracht, deren Abstand un­
tereinander genau eine viertel Wellen^ 
länge (X/4) beträgt. Der Abstand dieser 
Reflektoren in Stabform - vor allem 
des mittleren vom Strahler - ist im 
Hinblick auf die Impedanz des Gebil­
des sehr kritisch; für 145 MHz und 
60 Ohm Impedanz ist dieser lichte Ab­
stand 275 mm. Die Antenne stellt einen 
Zwitter zwischen der Quadform und 
der Yagiantenne dar; sie ist ein ge­
stocktes Gebilde mit guter vertikaler 
Bündelung und einer breiten Hori­
zontstrahlung von etwa 73°.
Es sind vier direkt gespeiste und drei 
gekoppelte Elemente zusammenge­

schaltet. Die Hybrid-Doppelquad-An­
tenne ist einer rein strahlungsgekop­
pelten Sieben-Element-Yagiantenne 
überlegen. Messungen haben ergeben, 
daß der elektrische Nullpunkt an der 
oberen und unteren Strahlerspitze 
nicht immer mit der mechanischen

kein Bruchteil eines Dezibels Gewinn 
mehr herauskommt. Auch das gute 
Stehwellenverhältnis verändert sich 
nicht. Wird unsymmetrisch gespeist, 
dann verändert sich nur das Horizon­
taldiagramm. Die Hauptstrahlungs­
richtung bleibt voll erhalten, während 
sich die eine seitliche Keulenbegren­
zung ausbaucht und die andere etwas 
verflacht.
Der Gewinn der Antenne ist 10,5 dB, 
das Vor-Rück-Verhältnis 25 dB und 
das Stehwellenverhältnis 1,1. Bei sehr 
mäßiger Aktivität erreichte der Ver-

-1,70 m-------------------------►]

Die nachfolgend beschriebene Hybrid- 
Doppelquad-Antenne für VHF/UHF 
wird bisher hauptsächlich im 2-m- und 
im 70-cm-Amateurband benutzt. Sie 
läßt sich jedoch - wie Versuche er­
gaben - auf Frequenzen etwa zwischen 
80 und 450 MHz direkt umrechnen. Da­
bei berechnet man den Strahler für die 
Mitte des vorgesehenen Frequenzbe­
reiches, jedoch die Reflektoren für den

Bild 3. Gruppe von vier An­
tennen (Gewinn 17 dB, VR 
25 dB. SWR 1 : 1,2) Es läßt 
sich hieraus auch der Auf­
bau von zwei Antennen (Ge­

winn 14dB) entnehmen Isolierung 
hochwertig

A
1

Einspeisung 
( 60 Q)

D. ROGGENSACK dl 7 km

Isolierung 
nicht hochwertig

■ | / / Aluminiumträger, 
XJ Vierkant, hohl



Technik von Telefunken. Schöne Gehäuse bauen wir natürlich auch.

Telefunken starclock 101. Technische Daten: UKW/MW-Weck-Radio mit beleuchteter Digital-Blätter-Uhr (24-Stunden-Anzeige). 
Wecken mit Musik. Ausgangsleistung 500 mW. Einschlafautomatik bis 180 Minuten.
Telefunken digitale 201. Technische Daten: UKW/MW-Weck-Radio mit beleuchteter Digital-Blätter-Uhr (24-Stunden-Anzeige). 
Weckautomatik mit Musik oder Alarmton. Einschlafautomatik bis 60 Minuten. Einstellbare Mindestlautstärke für Wecken mit 
Musik. Auch bei angeschlossenem Kopfhörer erfolgt Wecken über Lautsprecher. UKW-Scharfabstimmung (AFC). 2 W Ausgangs­
leistung.

Das Plus unserer Weck-Radios ist ihre logische 
Konstruktion. Alle Bedienungselemente liegen vom, 
damit man im Dunkeln nicht lange suchen muß. 
Eigentlich sollte diese Anordnung selbstverständlich 
sein. Aber sieht man sich bei der Konkurrenz so um, 
muß man meinen, daß sie nie mit ihren Produkten 
ins Bett geht.

0 
jtltfUM««"

Endlich zweiWeck-Radios, 
bei denen sämtliche 

Bedienungselemente vorne liegen.

TELEFUN KE N<:::>
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Doppelquad-Rundstrahlantenne
Rundstrahlende Antennen mit hori­
zontaler Polarisation und ersichtli­
chem Gewinn gegenüber einem Dipol 
erfordern normalerweise einen hohen 
Aufwand an Verkabelung und Anpaß­
mitteln. Ordnet man vier Doppelquad- 
Strahler nach Bild 2b im Quadrat ne­
beneinander an, dann erhält man einen 
gestockten Rundstrahler aus 16 Ele-

-----
------ 850 mm-------
Strahlerabstand

UKW-Flachband- 
leitung 240 fl

Bild 9 (unten). Strahlungsdia­
gramm der Doppelquad-Rund­
strahlantenne (SWR <1:1,5) ▼

Bild 7. Draufsicht und Zu­
sammenschaltung des
◄ Rundstrahlers

Antenne 1 
60 H.

X n

Antenne 2
600

K
Hl

Koaxialkabel 
Z= 60 0, V = 0,66 
/, = 108 mm 
/2= 133 mm, offen

Strahler—.

Einspeisung
— Strahler

(s« 2400 symm )

_ Einspeisung 
Rundstrahler
(ss 60 O symm.)

/TKZ /I

n
XI

II 00 
— M

Bild 6. Konstruktion der Doppelquad-Rund­
strahlantenne mit 5 . . 6 dB Gewinn; Tragege­
stell Holz 25 mm X 25 mm (Xylamongetrankt), 
Strahlerabstand für 2-m-Antenne etwa 850 mm, 
Strahler- und Mastbefestigung: Schnurwickel

Bild 8. Pawsay-Glied als 
Symmetrierung des Ko­
axialkabels zum Anschluß 
an den Rundstrahler ►

menten, der sich problemlos speisen 
läßt. Der Gewinn von 5 bis 6 dB ist be­
achtlich. Eine solche Anordnung ist in 
vielen Fällen dort angebracht, wo die 
Drehung einer Richtantenne nicht 
möglich ist, zum Beispiel zur Beobach­
tung, zu Rundumverbindungen mit

fasser auf 2 m mit einer nur 12 m über 
Grund (33 m über NN) aufgebauten 
Antenne in zwei Jahren 65 QRA-Groß- 
felder und Reichweiten über 1300 km. 
Die breite Horizontalstrahlung macht 
sich sehr günstig im Betrieb bemerk­
bar.
Wie Bild 3 zeigt, kann man zur Erhö­
hung des Gewinns zwei Antennen 
übereinander im Abstand von nur 
20 cm oder/und nebeneinander im Ab­
stand von rund 1 m anordnen und er­
reicht etwa 14 dB. Vier Antennen im 
Quadrat ergeben 17 dB Gewinn; diese 
Anordnung, die mehrfach nachgebaut 
und genau gemessen ist, enthält 16 ge­
speiste und 12 strahlungsgekoppelte 
Elemente. Wird bei der Speisung der 
Gruppen, wie im Bild4 gezeigt, verfah­
ren, dann ist der Erfolg sicher. Wichtig 
ist, daß die Seele des Koaxialkabels bei 
allen Einzelantennen der Gruppe an 
der gleichen Strahlerseite liegt. Der 
horizontale Öffnungswinkel verklei­
nert sich beim Nebeneinanderanord­
nen der Einzelantennen. Die 3-dB- 
Breite beträgt dann etwa 25°.
Vorteilhaft ist, daß die Hybrid-Dop­
pelquad-Antenne auch ohne Meßmit­
tel sehr einfach nachzubauen ist. Zur 
Not kann alles an einem Holzstab mon­
tiert werden. Wird der Strahler dann 
aus dünnerem Draht gespannt - zum 
Beispiel mit 1,5 mm ö -, dann sollte die 
Kantenlänge eines jeden Quadrats 
knapp 53 cm betragen. Die Windlast 
und auch der Materialaufwand sind 
gering. Die direkte Speisung der An­
tenne macht Baluns oder andere ver­
lustbehaftete Anpaßmittel überflüs­
sig. Die gute vertikale Bündelung ver­
mindert Störeinstrahlungen in tiefer 
untergebrachte Geräte der Unterhal­
tungselektronik.

Bild 5. Die Doppelquad-Rundstrahlantenne 
in Kombination mit einer Sperrtopfantenne

einanderliegen. Alle Kabelöffnungen, 
Zusammenschaltpunkte und Strahler­
anschlüsse der Antenne sind mit Gieß­
harz zu vergießen. Das Strahlungsdia­
gramm (Bild 9) dieser Doppelquad- 
Rundstrahlantenne ist annähernd 
rund. #
Der Verfasser bedankt sich bei DL 7 QZ 
für die Mithilfe beim Bau und den 
Messungen der Antennen.

mehreren Stationen und für Baken­
sender. Die 70-cm-Bake DL 7 HGA in 
Berlin und die im Bau befindliche 2-m- 
Bake haben eine solche Antenne.
Die vier Strahler werden an einem 
Holztraggestell befestigt (Bilder 5 und 
6). Die sich gegenüberstehenden Ele­
mente haben einen Abstand von 
850 mm und sind untereinander mit 
einer 240-Ohm-Leitung verbunden. 
Diese Leitung wird einmal verdreht, so 
daß die rechte Seite des einen Strahlers 
mit der linken des anderen verbunden 
ist (Bild 7). In der Mitte sind die sich 
kreuzenden 240-Ohm-Leitungen par­
allel geschaltet zu 60 Ohm symme­
trisch. Es ist wichtig, daß vom Speise­
punkt eines jeden Strahlers bis zum 
Parallelschaltungspunkt X aller Kabel 
die elektrische Länge X/4 beträgt. Die 
mechanische Länge l ist dann l = A/4 • V. 
Der Verkürzungsfaktor V von Band­
leitung oder Schlauchkabel ist etwa 0,8. 
Es empfiehlt sich, im Speisepunkt ein 
symmetriertes Koaxialkabel anzu­
schließen. Das Pawsey-Glied (Bild 8) 
ist hierfür am geeignetsten; bei der 2- 
m-Antenne ist die Länge l des beidsei­
tig kurzgeschlossenen Kabelstücks 
(vom gleichen Material wie das Speise­
kabel) l = 480 mm, wenn die Kabel auf-

Bild 4 Impedanzrichtige Zusammenschaltung 
von zwei (a) und vier Antennen (b); Stockungs­
abstand von Strahlerspitze einer Antenne zur 
Strahlerspitze der benachbarten Antenne: ver­

tikal 200 mm, horizontal 1000 mm

Koaxialinnenleiter 
immer an gleiche 
Seite der Strahler

Strahler =

i
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Eichfrequenz- und Zeitzeichenempfänger mit Normalfrequenzaufbereitung

L3
L2

T2 T3 T4

2N29242N2924 2,2 n

V

A
40 mm

Bild 2. Bewicklung der Ferritantenne
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Die Trägerfrequenz des deutschen 
Langwellen-Zeitzeichensenders DCF 77 
(Standort in Mainflingen bei Frank- 
furt/Main) wird mit einer Genauigkeit 
von mindestens 10 12 auf ihrem Soll­
wert von 77,5 kHz gehalten. Von „Eich­
frequenzsendern“ erwartet man meist 
„rundere“ Frequenzwerte wie 200 kHz 
(Sender Droitwich), 5 MHz, 10 MHz 
usw. Bei solchen Frequenzen kann es 
aber vorkommen, daß eine daraus auf­
bereitete Normalfrequenz von 100 kHz 
oder 1 MHz nach Anlegen an einen 
Versuchsaufbau von dort Oberwellen 
abstrahlt, die von der Ferritantenne 
des Eichfrequenzempfängers aufge­
nommen werden und damit die Refe­
renzfrequenz verfälschen.
Solche Rückkopplungseffekte sind bei 
77,5 kHz wenig wahrscheinlich. Eine 
phasengeregelte Frequenzverriege­
lung mit einer ab 10 oder 2 MHz belie­
big weiter teilbaren Normalfrequenz 
ist jedoch - wie nachgewiesen wird - 
mit durchaus vertretbarem Aufwand 
möglich. Zwei Empfängertypen wur­
den dafür entwickelt. Der eine liefert 
nur die Eichfrequenz, an dem anderen 
können auch die Zeitzeichensignale 
abgenommen werden.

2N2924 I
(BC 168 )J

+1C5 ri/?4
30 p [110 k

Amplitudenbegrenzender Eich­
frequenzempfänger
Im Gegensatz zu anderen europäischen 
Zeitzeichensendern arbeitet der deut­
sche Langwellen-Zeitzeichensender 
DCF 77 [1] nicht mit völligem Abschal­
ten des Trägers, sondern mit einem 
Rückgang der Trägeramplitude auf 
25% des Nominalwertes in den Tast­
pausen. Es ist dadurch möglich, durch 
einfache Amplitudenbegrenzung ein 
Eichfrequenzsignal zu erhalten, das 
auch mit einer wenig aufwendigen 
Phasenregelschaltung eine zufrieden­
stellende Frequenzverriegelung ge­
stattet.
Bei der Amplitudenbegrenzung ist je­
doch darauf zu achten, daß starke Im­
pulsstörungen nicht durch Koppelele­
mente zu verzögerten Änderungen der 
Arbeitspunkte der Verstärkerelemen­
te führen. Die hierbei auftretenden 
Änderungen der Transistorkapazitä­
ten und der Begrenzungsschwelle füh­
ren zu einer störenden Phasenmodu­
lation. Bei starken Störungen tritt auch 
ein Gleichrichtereffekt an den Ein­
gangsdioden (Basis-Emitter) der Tran­
sistoren auf. Die dabei entstehende 
Aufladung des Koppelkondensators 
kann zu einer kurzzeitig völligen Sper­
rung des Empfangs führen.
Am einfachsten vermeidet man diese 
Erscheinungen, wenn man den 
Empfänger (Bild 1) ohne Koppelkon­
densatoren - also durchwegs mit di­
rektgekoppelten Stufen - aufbaut. Die 
Schaltung wurde für eine Betriebs­
spannung von 5 V ausgelegt, damit sie 
bei entsprechender Siebung mit an der 
für die Logikkreise der Frequenzauf­
bereitung benötigten Speisespannung 
betrieben werden kann. In allen Stufen

liegen Basis und Kollektor an dersel­
ben Gleichspannung. Die Kollektor- 
Emitter-Spannung wird damit gleich 
der Basisschwellenspannung (etwa 
0,7 V), und der Rest der Betriebsspan­
nung fällt an den Emitterwiderstän­
den R 1, R 3, R 4 ab. Beim Betrieb mit 
einer so geringen Gleichspannung zwi­
schen Emitter und Kollektor kann eine 
durchaus zufriedenstellende Verstär­
kung erreicht werden, wenn man mit 
einem entsprechend niedrigen Kollek­
torstrom arbeitet. Dieser beträgt etwa 
0,2mA für TI, T2, T 3, T4 und 0,4mA 
für T 5. Der Wert des Entkopplungswi­
derstandes R 2 muß sehr klein sein, da­
mit die Gleichspannungen an der Basis 
von T 3 und T 4 nicht verschieden wer­
den.
Die beiden Spannungsverstärkerstu­
fen arbeiten mit einem Transistor in 
Kollektorschaltung T1, T 3 und einem 
in Basisschaltung T 2, T4. Die innere 
Rückwirkung dieser Verbundschal­
tung ist so gering, daß keine Neutrali­
sierung nötig ist. Die Kollektorstufe 
am Ausgang begrenzt auf Grund ihrer 
geringen Kollektor-Emitter-Spannung 
das Signal auf 0,3Vcff und liefert es 
mit genügend geringem Innenwider­
stand an die später beschriebene Pha­
senvergleichsschaltung. Der Span­
nungsgewinn beträgt mehr als 30 000 
(etwa 90dB) zwischen Basis von TI 
und Emitter von T 5. Bei einer so hohen 
Verstärkung läßt sich eine Rückwir­
kung über die Gesamtschaltung nur 
vermeiden, wenn man TI direkt auf 
die Ferritantenne montiert und die 
Verbindung zum Emitter von T 2 durch 
ein abgeschirmtes Kabel herstellt. Da 
diese Verbindung an einem sehr nie­
derohmigen Punkt erfolgt, kann sie 
mehrere Meter betragen. Es ist somit 
möglich, die Ferritantenne weit weg 
von den dämpfenden oder störenden 
Wirkungen der meist auf einem La­
bortisch befindlichen Geräte aufzu­
stellen. Rückwirkungen sind auch bei 
den Abgleicharbeiten am Gerät mit Si­
cherheit nur zu vermeiden, wenn die 
Ferritantenne im Abstand von etwa 
einem Meter aufgestellt wird. Dabei ist 
zu beachten, daß auch ein an den Emp­
fängerausgang angeschlossener Oszil­
lograf zum Strahler werden kann, und 
zwar durch die meist mit hohen Span-

Bild 1. Geradeausempfänger für 77,5 kHz mit Amplituden­
begrenzung in galvanisch gekoppelten Verstärkerstufen

nungen arbeitende Zeitbasis, die auf 
die Empfangsfrequenz synchronisiert 
wird und deren Oberwellen dann die­
ser Frequenz gleich sind. Die Antenne 
kann erst dann näher an das Gerät ge­
bracht werden, wenn nicht nur der 
Empfänger, sondern auch die Fre­
quenzaufbereitung (in der die Fre­
quenz 77,5 kHz wieder vorkommt) 
sorgfältig abgeschirmt sind. Es ist fer­
ner auf eine gute Entkopplung der 
Speisespannung zu achten.
Als Antenne wird ein längsgeschlitzter 
Ferritstab von 200 mm Länge und 
10 mm 0 aus „Ferroxcube 3 D 3“ (Valvo) 
verwendet. Die angegebenen Spulen­
daten sind aber auch auf andere bei 
MW-LW-Antennenstäben übliche 
Ferritmaterialien anwendbar. Als 
Spulenkörper wird ein 60 mm langes 
Bakelitrohr mit 1 mm Wanddicke ver­
wendet. Darauf werden 380 Windun­
gen (20 X 0,05 CuL, einfach seidenum­
sponnen) in zwei Spulen aufgewickelt 
(Bild 2). Den Abgriff legt man an die 70.

5V
77,5 kHz
0,3 VeH 9-

C1

~[360 
TI

Windung ab Kollektor TI. Der Ab­
gleich erfolgt durch Verschieben der 
Spule auf dem Ferritstab [2]. Bei opti­
maler Einstellung erhielt man am Tage 
in etwa 500 km Abstand vom Sender 
DCF 77 200 pV am Abgriff. Diesem 
Dauerstrichwert entsprechen 50 pV 
während der Tastpausen. Daraus läßt 
sich entnehmen, daß das Ausgangssi­
gnal bereits bei 10 p.V am Eingang hin­
reichend begrenzt wird. Bei geringerer 
Entfernung zum Sender ist es daher 
möglich, einen kürzeren Ferritstab für 
die Antenne zu verwenden oder das 
Bakelitrohr mit verlustreicherem 
Draht zu bewickeln.
Für L 2 und L 3 wurden Siemens-Fer­
ritschalenkerne 18 0 X 14 „B65561- 
A0315-A028“ (ÄL = 315 nH/W*) ver-
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Bild 6. Zeitzeichensignale nach Siebung und 
Begrenzung am 1-Hz-Ausgang des Empfän­

gers nach Bild 4

Bild 4. Schwundgeregelter 
Geradeausempfänger mit 

Hüllkurvendemodulation 
und nachfolgender Ampli­
tudenbegrenzung ►

2N2924
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Schwundregelung sehr hoch gewählt 
werden. Der dafür zuständige Kon­
densator C 7 wurde deshalb - unter 
Ausnutzung des Miller-Effektes - zwi­
schen Basis und Kollektor von T 9 ge­
legt. Die Aufladung dieses Kondensa­
tors erfolgt so langsam, daß bei starkem 
Empfang etwa 30 s nach dem Einschal­
ten vergehen, bis die Empfindlichkeit 
so weit abgeregelt ist, daß keine die De­
modulation verhindernde Amplitu­
denbegrenzung mehr im Transistor T 5 
auftritt. Auch im eingeregelten Zu­
stand arbeitet die Schaltung noch sehr 
nahe an der Begrenzungsschwelle. Im 
Oszillogramm (Bild 5) treten daher die 
Störspitzen bei Dauerstrich bedeutend 
weniger in Erscheinung als in den 
Tastpausen.
Das durch D 1 undD 2 demodulierte Si­
gnal wird mit C 9 an den Eingang der 
Darlingtonstufe T10, TU gelegt. Der 
damit erhaltene hohe Eingangswider­
stand dient nicht der Anpassung an 
den Demodulator, sondern zur Erzie­
lung einer Zeitkonstante mit C 9, die 
eine brauchbare Übertragung der Im­
pulsfolgefrequenz von 1 Hz ermög­
licht. Bei direkter Ansteuerung von 
Tll wäre dies nur möglich, wenn man 
den Wert von C 9 mit der

T5
T6

einen entsprechenden Potentialaus- 
gleich durch TS notwendig macht. Die 
Verstärkung ist an sich ausreichend, 
um auch bei Widerstandslast im Kol­
lektor von T 7 eine ausreichende Am­
plitudenbegrenzung zu gestatten. Bei 
Verwendung des Schwingkreises L 4, 
C6 ist jedoch ein Abgleich auf mini­
male Phasenmodulation möglich. Die 
Spulendaten von L 4 entsprechen de­
nen von L2. Da der Kreis ohnehin 
durch starke Übersteuerung bedämpft 
wird, kann das Signal ohne Zwischen­
schaltung einer Kollektorstufe an 
einem Spulenabgriff abgenommen

nung zum Sender nicht erforderlich ist, 
dürfte es möglich sein, auch einfachere 
Spulen - wie zum Beispiel umgewik- 
kelte ZF-Spulen von Transistoremp­
fängern - zu verwenden.
Der Abgleich kann direkt auf den Sen­
der erfolgen, wenn jede Rückwirkung 
auf die Ferritantenne in der angege­
benen Weise vermieden wird. Die Am­
plitudenbegrenzung macht sich schon 
bemerkbar, ehe alle Kreise genau ab­
geglichen sind. Man kann sie provi­
sorisch vermeiden, indem man die Fer­
ritantenne so dreht, daß ein möglichst 
schwaches Signal empfangen wird.

Eichfrequenzempfänger mit 
Demodulation der Zeitzeichensignale 
Um dem Empfänger gleichzeitig die 
Eichfrequenz und die Zeitzeichensi­
gnale entnehmen zu können, wurde die 
Schaltung im Bild 1 mit einer 
Schwundregelung versehen, mit der 
die Ausgangsspannung unter der Be­
grenzungsschwelle gehalten wird. Da-

StromVerstärkung von T10 multipli­
ziert. Nach Aussiebung der kurzzeiti­
gen Störimpulse durch C11 steuert der 
Kollektor von T11 die Basis von T12 
über den als Strombegrenzer dienen­
den Widerstand R 11 an. Als Last von 
T12 dient eine Glühlampe, die - bei 
Verwendung als Signalleuchte - nicht 
nur den Einschaltzustand des Gerätes, 
sondern auch den korrekten Empfang 
des Zeitzeichensenders durch Sekun­
denblitze anzeigt. Weiterhin kann die­
se Glühlampe zur Messung von Gang­
abweichungen an Zeigeruhren [3] ver­
wendet werden. Die im Bild 5 sichtba­
ren Störungen werden durch Siebung 
und Begrenzung so weit reduziert, daß 
sie am Zeitzeichenausgang nicht mehr 
in Erscheinung treten. Bild 6 zeigt die 
Zeitzeichensignale am 1-Hz-Ausgang 
des Empfängers nach Bild 4.
Die Amplitudenbegrenzung des HF- 
Signals erfolgt in T 6, T 7, wobei die gal­
vanische Kopplung mit Emitter von T 5

durch ist eine Hüllkurvendemodula­
tion möglich. Die Eichfrequenz muß je- 
doch durch nochmalige Verstärkung in 
der Amplitude begrenzt werden.
Die Gesamtschaltung ist im Bild 4 dar­
gestellt. In den ersten drei Stufen (T1 
bis T 5) unterscheidet sie sich von der 
im Bild 1 nur dadurch, daß R 1 und R 3 
nicht mehr am Minuspol der Speise­
spannung, sondern am Kollektor des 
Schwundregeltransistors T 9 liegen. 
Wenn kein Signal empfangen wird, 
bleibt T9 über R4 gesättigt, und die 
Schaltung arbeitet mit Maximalver­
stärkung. Andernfalls wird das am 
Emitter von T 5 erhaltene Signal durch 
D 1 und D 2 gleichgerichtet, wodurch 
T 9 zunehmend gesperrt wird. Dadurch 
werden die Kollektorströme und 
gleichzeitig die Verstärkung von T1, 
T 2, T 3, T 4 soweit verringert, daß ein 
Gleichgewichtszustand eintritt. Um 
modulationsbedingte Amplituden- 
und Phasenschwankungen zu vermei­
den, mußte die Zeitkonstante der

wendet. Unter Berücksichtigung des 
Einflusses des Abgleichstiftes wurde 
die Windungszahl zu 75 (30 X 0,05 CuL) 
berechnet Streuungen der Werte von 
C 2 und C 4 können eine Änderung not­
wendig machen. Der Abgriff von L 2 
liegt an der 7. Windung ab Kollektor 
von TZ Diese Angabe gilt auch für 
Valvo-Schalenkeme „P 18/11“ („Fer- 
roxcube 3H1“) mit AL = 400 nH/w2, bei 
denen sich die Windungszahl zu 66 er­
rechnet Mit beiden Ferritarten erhält 
man Spulengüten von 500 und mehr im 
Leerlauf. Da die so erhaltene Trenn­
schärfe (Bild 3) bei geringer Entfer-

Biid 5 (unten). Störspannung am 
Emitter T 5 des Empfängers nach 
▼ Bild 4

114914^0) 

topllcs

-60

0 
dB



Selbstverständlich muß ein 
Farbfernseher ein brillantes Färbbild 
haben und einfach zu bedienen sein.
Und wenn er dazu noch so aussieht 
wie dieser, dann ist der Verkauf schon 
so gut wie gelaufen.

® ® ® ®

Zum Technischen:
66-cm-Farbbildröhre in 110°-Ablenktechnik. Voll­
transistorisiert. 11 integrierte Schaltkreise, davon 
7 steckbar — so wartungsfreundlich wie möglich. 
Ton sofort. Bild sekundenschnell. Programmwahl 
über 8 Sensor-Kontaktfelder. AV-Schaltung: 
Programmsensor 8 steuert die erforderliche Zeit­
konstantenumschaltung für den Betrieb audio-

Zum Äußeren:
Elegante Formgebung des Gehäuses. Wahlweise 
in Hellmatt oder in Schleiflack weiß. Alle Bedie­
nungselemente sind in einem metallic abgesetzten 
Feld zusammengefaßt und übersichtlich ange­
ordnet.

visueller Geräte. Gegen allzu eifrige Kinderhände: 
Die Senderfeineinstellung ist durch ein Sicher­
heitsfach gegen unbeabsichtigtes Verstellen 
geschützt. 5 leichtgängige Flachbahnregler für die 
Funktionen Helligkeit, Kontrast, Farbsättigung, 
Klang und Lautstärke. Drucktaste für Ein/Aus. 
Anschluß für Fernsteuerung CR11.

ImperirL
Design Aktuell
FERNSEHEN ■ RUNDFUNK

■ ■ V'.W?



Bild 7. Amplitudenbegrenztes 77,5-kHz-Signal

o
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Nichtflüchtiger MOS-Speicher mit hoher Packungsdichte
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Bild 9. Bestückungs- und Ver­
drahtungsplan (von der Lei­

terbahnseite gesehen)

wurde eine andersartige Bestückung 
nur gewählt, weil dies zu einer Verein­
fachung der Leitungsführung führte.
Da die Empfangsfrequenz mit der hier­
nach beschriebenen Schaltung nachge- sg

Schrifttum
[1] Schreiber, H.: Der Zeitzeichen- und Nor­

malfrequenzsender DCF 77. FUNK-TECH­
NIK Bd. 29 (1974 Nr. 1, S. 21-23, u. Nr. 2, 
S. 61-63

[2] Schreiber, H.: Einkreisempfänger mit 
Direktgekoppelten Verstärkerstufen. FUNK­
TECHNIK Bd. 28 (1973) Nr. 19, S. 742, 744-746

[3] Schreiber, H.: Empfänger für Zeitzeichen­
sendungen. FUNK-TECHNIK Bd. 28 (1973) 
Nr. 9, S. 319-321

Bild 8. Printplatte des Empfängers nach Bild 4 (Maßstab
1:1) ►

sich unter den Kondensatoren mit 
niedriger Einsatzspannung eine Inver­
sionsschicht ausbildet. Die Ladung 
dieser Inversionsschicht wird von den 
MNOS-Kondensatoren zu den CCD- 
Elektroden zurücktransportiert, wenn 
man an die CCD-Elektroden eine hohe 
Spannung anlegt und die Spannung 
an der Ansteuerleitung absenkt.
Bei einem Ausführungsbeispiel eines 
solchen nichtflüchtigen MOS-Spei- 
chers mit hoher Packungsdichte (Spei­
cherdauer mindestens 12 Monate) hat 
man dreizehn CCD-Elektroden und 
drei MNOS-Kondensatoren verwen­
det. Um den Ladungstransport längs 
der in Standard-Aluminium-Gate- 
Technik ausgeführten CCD zu verbes­
sern, sind die 5 p.m breiten Spalte zwi­
schen den Elektroden mit Borionen im­
plantiert. Das Gate-Dielektrikum be­
steht aus je einer 50 mm dicken Si3N4- 
und SiO2-Schicht. Ebenso ist das Gate- 
Dielektrikum der MNOS-Kondensato­
ren aufgebaut; lediglich ist hier die 
SiO2-Schicht nur 2 nm dick.

bildet wird, ist es auch möglich, die 
Zeitzeichensignale durch Synchronde­
modulation zu erhalten. Von dieser 
Möglichkeit wurde jedoch nicht Ge­
brauch gemacht, weil eine Ausnutzung 
der für die Schwundregelung ohnehin 
notwendigen Gleichrichterstufe einfa­
cher erschien. Somit wurde es möglich, 
das Gerät auch unter Abschaltung der 
erheblichen Strom verbrauchenden 
Frequenzaufbereitung nur als Zeitzei­
chenempfänger einzusetzen.

(Schluß folgt)

Ladungsgekoppelte Elemente (CCD) 
sind für Speicherschaltungen wegen 
ihres hohen Integrationsgrades inter­
essant geworden. Im Gegensatz zu Ma­
gnetblasenspeichern sind jedoch wie 
bei fast allen MOS-Speichern die ge­
speicherten Informationen flüchtig; 
sie verschwinden mit dem Abschalten 
der Versorgungsspannung.
Im Forschungslabor von Siemens hat 
man jetzt eine neue Speicherschaltung 
entwickelt, die gleichzeitig den Vorteil 
der hohen Packungsdichte von la­
dungsgekoppelten Elementen und der 
nichtflüchtigen Informationsspeiche­
rung in MNOS-Kondensatoren auf­
weist. Bei dieser Schaltung kann die in 
den CCD umlaufende Information in 
die MNOS-Kondensatoren übertragen, 
dort für längere Zeit festgehalten und 
nahezu beliebig oft (rund 1012mal) in 
die CCD zurückübertragen werden. 
Die Information bleibt auch dann er­

halten, wenn die Versorgungsspan­
nung ausfällt. Erst wenn die MNOS- 
Kondensatoren gelöscht sind, kann 
wieder eine neue Information einge­
schrieben werden.
Die MNOS-Speicherkondensatoren 
der neuen Anordnung sind durch eine 
Ansteuerleitung verbunden. Außer­
dem liegen sie einer den CCD-Elektro­
den gemeinsamen Phasenleitung ge­
genüber. Zum Einschreiben wird an 
die MNOS-Elektroden eine hohe nega­
tive Spannung gelegt, so daß die La­
dungsträger aus dem Gebiet unter den 
CCD-Elektroden in den MNOS-Spei- 
cher übergehen. Dadurch werden die 
Einsatzspannungen der MNOS-Kon­
densatoren verschoben. Zum Auslesen 
legt man an die Ansteuerleitung eine 
solche Spannung, daß unter einem 
MNOS-Kondensator mit hoher negati­
ver Einsatzspannung nur eine Verar­
mungsrandschicht entsteht, während

angegeben, bei dessen Erprobung sol­
che Erscheinungen nicht auftraten, 
wenn die mit T1 zusammenmontierte 
Ferritantenne in einem Abstand von 
etwa einem Meter vom Gerät aufge­
stellt wurde.
Bild 8 zeigt dafür die Printplatte im 
Maßstab 1 :1 und Bild 9 den Bestük- 
kungs- und Verdrahtungsplan (von 
der Leiterbahnseite gesehen). Für C 5, 
C 7, C8 und C11 wurden Tantalkon­
densatoren in Tropfenform verwen­
det. Außer für den PNP-Transistor 
T12 ist an sich überall der gleiche 
Transistortyp verwendbar. Für TU

, Z r i o

werden. Bild 7 zeigt die dort erhaltene 
Signalform, das amplitudenbegrenzte 
77,5-kHz-Signal.
Die zusätzliche Begrenzerstufe des 
schwundgeregelten Geradeausemp­
fängers mit Hüllkurvendemodulation 
und nachfolgender Amplitudenbe­
grenzung (Bild 4) ergibt eine noch hö­
here Gesamtverstärkung als der Gera­
deausempfänger mit Amplitudenbe­
grenzung in galvanisch gekoppelten 
Verstärkerstufen für 77,5 kHz (Bild 1). 
Da das leicht zu unerwünschten Rück­
wirkungen führen kann, wird ein Lei­
tungsplan des Empfängers nach Bild 4
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13.

17. 6.-21. 6.:

30. 9.- 4.10.:

Halbleiterschaltungenvon
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21.10.-25. 10.:
Anmeldungen nimmt die dhfi-Geschäftsstelle entgegen.

Lehrgang über Opto-Elektronik
Das VDI-Bildungswerk des Vereins Deutscher Ingenieure 
(4 Düsseldorf 1, Postfach 11 39) führt vom 8. bis 9. Mai 1974 
in Düsseldorf einen Lehrgang über „Opto-Elektronik“ durch. 
Lehrgangsträger ist die VDI/VDE-Gesellschaft Meß- und 
Regelungstechnik.

ausgestattet sind).
• Absolut stoß- und rüttelfest.
• Ein sich selbstschließendes Sicherheits­

ventil garantiert die lange Lebensdauer.
• Alle DAIMON NiCd-Akkus sind in jeder 

Lage zu laden, zu entladen und zu lagern.

Umfangreiches Informationsmaterial 
erhalten Sie von DAIMON GMBH, Abteilung 
VK/NC-Technik, 5 Köln 30, Postfach 300420.

Berichtigung
Überlastungsschutz für Leistungsverstärker durch direkte Kontrolle der 
Sperrschichttemperatur. FUNK-TECHNIK Bd. 29 (1974) Nr. 6. S. 196.
Im Bild 1 dürfen R2 und der darüberliegende 2,2-kOhm-Widerstand 
nicht mit der Verbindungsleitung der Kollektoren von T 3 und T 3a ver­
bunden sein; die Verbindung dieser beiden Widerstände muß an die 
Verbindungsleitung von R 1 und R la (und damit an die Katode von D 5) 
führen.

Seminar in Springe
Im Bildungszentrum des Einzelhandels Niedersachsen, 3257 
Springe, Kurzer Ging 47, Telefon (0 50 41) 50 12, wird vom 
17. bis 22. Juni 1974 ein Fachseminar für Schallplattenver- 
käufer/Grundstufe (L 90/74), abgehalten. Nähere Auskünfte 
gibt das Bildungszentrum. Für den Herbst 1974 wurde ein 
Fachseminar für Schallplattenverkäufer/Aufbaustufe an­
gekündigt.

NiCd-Akkumulatoren 
von einem der größten 

Batterie-Hersteller der Welt: 
DAIMON.

Kurse in Esslingen
Die Technische Akademie, 73 Esslingen, Rotenackerstraße 71, 
Postfach 748, Telefon (0711) 3 79 36, Telex 7-256 475 akes d, 
hält im 2. Trimester 1974 unter anderem folgende Lehr­
gänge ab (in Klammern: Lehrgangsnummer):
8.-10.5.: Digitaltechnik mit integrierten Schaltungen/ 

Teil II (2263/43.14)
13. -14. 5.: Die Technik der weichmagnetischen Werkstoffe 

(2264/40.21)
15. - 17. 5.: Dimensionierung

(2270/43.15)
20.-22.5.: Elektronische Digitaltechnik/Teil I (2277/08.16) 
27. u. 28. 5.: Zuverlässigkeit in der Elektronik (2281/40.22) 
29. u. 30. 5.: Speicherung von Meßdaten auf analogen und 

digitalen Magnetbandgeräten und ihre Auswer­
tung mit Recordern, Klassiergeräten und Rech­
nern (2285/06.36)

5.- 7.6.: Das Arbeiten mit Elektronenstrahl-Oszillografen 
(2289/06.30)

19. -21. 6.: Konstruieren und Fertigen in der Elektronik - 
vom Stromlaufplan zum fertigen Gerät (2298/ 
40.18)

Auskünfte und Anmeldungen: bei der Akademie.

Kurse im Haus der Technik, Essen
Im Haus der Technik e. V., 43 Essen, Hollestraße 1, Tele­
fon (0 21 41) 23 50 07, finden im Mai 1974 unter anderem die 
folgenden Kurse statt:
7. : Einführung in die Differentialrechnung (Teil I)
8. : Die neuen Einheiten im Meßwesen

14.: Einführung in die Differentialrechnung (Teil II)
14. : Die neuen gesetzlichen Einheiten in Naturwissenschaft

und Technik
15. : Einführung in die praktische Regelungstechnik (Teil II) 
Auskünfte und Anmeldung: beim Haus der Technik e. V.

dhfi-Seminarprogramm 1974
Das dhfi Deutsche High-Fidelity Institut e. V., 6 Frankfurt 1, 
Karlstraße 19-21, Telefon (0611) 25 56-4 87, veranstaltet in 
diesem Jahr folgende Fachhandelsseminare:

5. -17. 5.: Grundseminar (Hotel Panoramic, 3389 Braun­
lage-Hohegeiß)
Grundseminar (Holm-Ferienzentrum, 2306 
Schönberg)
Fortgeschrittenenseminar (Revita, 3422 Bad 
Lauterberg)
Grundseminar (Eurotel, 7822 St. Blasien)

• DAIMON NiCd-Akkus kann man tausende 
Male laden und entladen.

9 Sie brauchen nicht gewartet zu werden.
• Sie sind in der Lage, hohe Entladeströme 

abzugeben.
• Selbst bei extremen Temperaturbedingun­

gen sind die DAIMON NiCd-Akkus ein­
satzfähig (weil sie mit Sinterelektroden

IK ni!
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Hochempfindlicher Meßbrücken- 
Nullindikator

+ÜB-

Ausgang j

j« nichtinvertie­
render Eingang

1 Offset- 
Abgleich

5<J) Offset- 
Abgleich

Offset- 
Kompensation

Offset- 
Abgleich

Offset-
Abgleich 
invertierender 
Eingang 
nichtinvertie­
render Eingang

7 741 

w
0P1

2J
_2_

6
■O Ausgang

Bild 1. Schaltung des Nullindika­
tors. Je nachdem, ob der An­
schluß A gegenüber Anschluß B 
positiver oder negativer ist, 

leuchtet La 1 oder La 2 auf

2q invertierender 
Eingang

Bild 2. Interne Schaltung und Anschlußschema (An­
schlüsse von unten gesehen) des integrierten Opera­
tionsverstärkers 741. Der 30-pF-Kondensator C 1 be­
wirkt die Phasenkompensation, so daß für diesen 

Zweck keine äußere Beschaltung notwendig ist

-O-L/ß

sind sehr hochohmig (Mittelwert 
2 MOhm, Mindestwert 300 kOhm). Um 
etwaige Brummstörungen an den Ein­
gängen zu vermindern, sind sie mit RC- 
Gliedern (100 kOhm, 0,1 pF) ausgerüstet. 
Unerwünschte Schwingneigungen bei 
höheren Frequenzen unterdrückt am 
Ausgang des integrierten Operations­
verstärkers OPI ein weiterer 0,1-pF- 
Kondensator.
Zur Stromversorgung sind zwei 4,5-V- 
Taschenlampenbatterien vorhanden, 
die mit einem doppelpoligen Schalter 
abgeschaltet werden können. Da der 
Indikator jeweils nur zu einer Messung 
eingeschaltet wird, ist der Stromver­
brauch sehr gering. Deshalb halten 
diese Batterien monatelang. Der Batte­
riebetrieb bietet hier insofern Vorteile, 
weil man bezüglich der Eingangspo­
tentiale weitgehende Freiheit hat.
Die Anzeigeempfindlichkeit der An­
ordnung ist außerordentlich hoch. Nur 
in einem kleinen Bereich der Aus­
gangsspannung des Operationsver­
stärkers OPI - nämlich innerhalb von 
etwa ± 0,6 V, bezogen auf den Betriebs­
spannungs-Mittenpunkt - bleiben 
beide Lämpchen dunkel. Bei mehr 
als +0,7 V leuchtet mit Sicherheit La 1, 
bei mehr als - 0,7 V La 2 auf. Für die an­
gegebene Betriebsspannung von 
2 X 4,5 V hat der Operationsverstärker 
741 eine Leerlaufverstärkung von etwa 
47 000. La 1 und La 2 sind also nur dann 
dunkel, wenn der Unterschied der bei­
den Eingangsspannungen nicht mehr 
als etwa 2 • 0,7/47 000 = 30 p.V beträgt.

Gleichstromgespeiste Widerstands- 
Meßbrücken sind zwar leicht aufzu­
bauen und gestatten sehr exakte Mes­
sungen, ihre Nullpunktsanzeige ist 
aber mit gewissen Schwierigkeiten 
verknüpft. Verwendet man nämlich 
ein sehr empfindliches Anzeigeinstru­
ment - zum Beispiel ein Galvanometer 

dann kann es leicht bei starker Un­
symmetrie des Brückenabgleichs 
überlastet werden; setzt man aber ein 
relativ unempfindliches Instrument 
ein, dann läßt sich der Brückenab­
gleich oft nicht mit der gewünschten 
Genauigkeit durchführen. Ein übli­
cher Ausweg ist, für den Nullabgleich 
ein empfindliches Anzeigeinstrument 
mit einem einstellbaren Nebenwider­
stand zu verwenden. Man beginnt 
dann den Brückenabgleich mit kleinen 
Werten des Nebenwiderstands (also 
mit relativ unempfindlicher Anzeige). 
Je genauer die Brücke abgeglichen ist, 
um so mehr erhöht man den Nebenwi­
derstand, bis das Instrument seine ma­
ximale Empfindlichkeit erreicht hat. 
In dieser Stellung erfolgt dann der 
Endabgleich der Brücke. Abgesehen 
von der Unbequemlichkeit, zwei 
Regler bedienen zu müssen, kann es 
leicht vorkommen, daß man vor der 
Messung übersieht, die Anzeige der 
Widerstands-Meßbrücke unempfind­
lich zu machen, und schon ist das teure 
Anzeigeinstrument in Gefahr, beschä­
digt zu werden.
Mit verhältnismäßig geringem Auf­
wand läßt sich nun eine Schaltung auf­
bauen, die sowohl außerordentlich 
hohe Anzeigeempfindlichkeit als auch 
wei tgehende Übersteuerungssicher­
heit vereinigt (Bild 1). Die Anzeige 
erfolgt hier nicht mit einem Meßin­
strument, sondern mit Hilfe der Lämp­
chen La 1 und La 2. Lämpchen La 1 wird 
vom Transistor TI -ein NPN-Silizium- 
Transistor BC238C - gespeist, der Kol­
lektorstrom führt, sobald das Potential 
am Ausgangsanschluß 6 des Opera­
tionsverstärkers um etwa 0,7 V höher 
liegt als das am Verbindungspunkt der 
beiden 4,5-V-Batterien. In entspre­
chender Weise leuchtet La 2 auf, sobald 
der Ausgang des Operationsverstär­
kers um etwa 0,7 V negativer ist als die 
Emitter der beiden Transistoren, denn 
dann führt der PNP-Transistor T2 - 
zum Beispiel ein BC308C - Kollektor­
strom. Der 1-kOhm-Widerstand in der 
gemeinsamen Basisleitung begrenzt 
den maximalen Basisstrom auf etwa 
3 mA, so daß eine Überlastung der 
Transistoren nicht möglich ist.
Als integrierter Operationsverstärker 
OP 1 dient ein 741, der intern phasen­
kompensiert ist und zu diesem Zweck 
keine äußere Beschaltung benötigt. 
Bild 2 zeigt die interne Schaltung des 
741 und das Anschlußschema. Ledig­
lich für die Kompensation der Ein­
gangs-Offsetspannung liegt zwischen 
seinen Anschlüssen 1 und 5 ein 10- 
kOhm-Potentiometer, dessen Schleifer 
mit dem Betriebsspannungs-Mitten­
punkt verbunden ist. Die beiden Ein­
gänge des Operationsverstärkers OPI

Dieser Wert gilt für Mittelwert-Ex­
emplare des Operationsverstärkers 
741. Hat man ein Exemplar mit extrem 
ungünstigen Daten gekauft, dann kann 
der Unsicherheitsbereich maximal 
300 |iV betragen.
Das Arbeiten mit dem Nullindikator ist 
sehr einfach. Vor der Messung wird 
mit Hilfe des Tastschalters der Ein­
gang kurzgeschlossen und die Offset- 
Kompensation so eingestellt, daß beide 
Lämpchen erlöschen. Damit sind alle 
Unsymmetrien - auch ein etwaiger 
Unterschied der beiden Batteriespan­
nungen - ausgeglichen. Dann wird die 
Taste wieder losgelassen, und die Meß­
brücke kann abgeglichen werden. Bis 
zu Brückenspeisespannungen von 
30 VQ ist dabei keine Überlastung des 
Meßindikators zu befürchten.
Der Aufbau des Nullindikators erfolgt 
am besten in einem kleinen Plastikge­
häuse, das neben der Elektronik auch 
die beiden Batterien aufnehmen kann. 
Ob sich der Aufwand für eine geätzte 
Leiterplatte lohnt, steht dahin. Derar­
tig kleine Schaltungen baut man 
schneller, einfacher und billiger mit 
keramischen Lötösenleisten auf. Die 
räumliche Anordnung der Lämpchen 
erfolgt so, daß sich eine sinngemäße 
Zuordnung zu der für den Nullabgleich 
erforderlichen Dreh- oder Schiebe­
richtung des Abgleichpotentiometers 
in der Meßbrücke erreichen läßt. HPS
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Wenn Sie auf Draht sind ..

si

erreichen Sie den gesamten Interessenten­
kreis der Branche.
Anzeigenschluß für das nächsterreichbare 
Heft ist am 7. 5.1974.
Auf Anfrage unterbreiten wir Ihnen gern 
ein spezielles Angebot. Unser modernes 
graphisches Atelier gestaltet auf Wunsch 
ihre Einschaltungen.

der unsere Diktaphone, Radio-, Phono-, 
Video- und Fernsehgeräte sowie Sprachlehr­
anlagen und andere audiovisuelle Lehrmittel 
betreuen soll. Auch die Überwachung 
der termin- und fachgerechten Durchführung 
des Kundendienstes gehört zu seinen 
Aufgaben. Außer einer abgeschlossenen 
Ausbildung als Radio- und Fernsehtechniker 
sollten Sie die Bereitschaft mitbringen, 
sich auf dem Spezialgebiet der audiovisuellen 
Lehr- und Lernmittel ständig weiterzubilden 
(für Einarbeitungshilfe ist hinreichend 
gesorgt). Auch auf gewandtes Auftreten 
legen wir Wert. Sie sollten mindestens 22, 
jedoch nicht älter als 40 Jahre sein.

Ihre Bewerbung richten Sie bitte innerhalb 
von 3 Wochen unter der Kennzahl 330 an das 
Personalamt der Stadt Stuttgart, Stuttgart- 
Mitte, Rathauspassage 2. Postanschrift:
7 Stuttgart 1, Postfach 161.

. . . bieten wir Ihnen einen selbständigen, 
vielseitigen Aufgabenbereich an einem 
krisenfesten Arbeitsplatz, angemessene 
Bezahlung nach dem BAT und die vielfältigen 
Sozialleistungen des öffentlichen Dienstes 
sowie gleitende Arbeitszeit. Wir suchen 
für die Beschaffungsstelle für Möbel beim 
Hauptamt, Gerberstr. 15, einen tüchtigen, 
aufgeschlossenen

Radio- und 
Fernsehtechniker

Z X Interessierte
V_ / Branchenkenner
lesen diese Fachzeitschrift 
regelmäßig.

Bei den FUNK-TECHNIK- 
Lesern kommt Ihre An­
zeige daher immer gut an!

VERLAG
FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH 
1 Berlin 52, Eichborndamm 141—167 
Tel.: 0 30 / 4 12 10 31 • Telex: 01 81 632

Stadl 
Stuttgart

• BLAUPUNKT 
Auto- und Kofferradios

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

SUCHEN SIE
qualifizierte Fachkräfte?

SUCHEN SIE
einen neuen Arbeitsplatz?

Der direkte Weg ist meist der beste! Mit 
einem Stellenangebot oder einem Stellen­
gesuch in der

FUNK-TECHNIK

gegen 
Briefmarken

Wo fehlt eine?
Bei uns alle Schreibmaschinen. 

Riesenauswahl, 
stets Sonderposten. - Kein 

«ÄSÄiRisiko, da Umtauschrecht - 
^^^Kleine Raten. Fordern Sie 

Gratiskatalog 907 E
KlZmiEl Deutschlands großes 
1^1 I ■ IELßüromaschinenhaus 
34°GÖTTINGEN, Postfach 601

Infrarot-Nachtsicht-
(8erät Modell EH 60
I Reichweite ca. 350 m
\ Zub : Akku. Ladegerät
\ Pteis DM 2497,50Wir liefern: Minisender 

Aufspurgerate. Kugel 
Kor 

\ Perschalleinrichlungen.
Fordern Sie g 
DM 3.-in Br 

....... . .Katalog an.
E. Hübner Electronic
405 MG Hardt, Postf 3. Tel. 0 21 61 / 5 99 03

Ich möchte Ihre überzähligen

RÖHREN und 
TRANSISTOREN

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

SI
Stuttr
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große Helligkeit 
hohe Konstanz der Farbreinheit 

scharfes und kontrastreiches Bild 
moire-freies Bild 

reflexionsarmes Schirmglas

geringer Schaltungsaufwand 
Einsparung von Bauelementen 
weniger Einstellvorgänge 
erhöhte Zuverlässigkeit

Bauelemente 
für die gesamte 
Elektronik

Ablenkeinheit mit 
stranggewickelter Sattelspule 
AT1062 AT1063

VALVO GmbH
2 Hamburg 1 Burchardstraße 19 

Telefon (040)32961

110°-Normhals-
Farbbildröhre

A66-140X/410X A 56-140X/410X

~VAlV0a 
r EURO ICOLORn

1
H
MII


