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Wir freuen uns:
Unser Umsatz geht zurück.

(Allerdings nur bei Ersatzteilen!)

Wir haben schon immer 
darauf geachtet, daß Ersatzteile ein 
schlechtes Geschäft für uns sind. 
Weil es schlecht ist, wenn Ersatz
teile ein gutes Geschäft sind. Wir 
sind bekanntlich schreckliche 
Perfektionisten. Das schlechte 
Geschäft mit Ersatzteilen war uns 

immer noch zu gut. Daher 
testeten, prüften und kontrollierten 
Prüfingenieure unsere Geräte 
immer und immer wieder. Noch 
härter. Noch kompromißloser. Das 
Ergebnis: Ob Autoradios, Fernseher, 
Farbfernseher, Kofferradios, Rund
funkgeräte oder Stereo-Anlagen — 

alles ist noch zuverlässiger, noch 
besser geworden. Und der Umsatz 
mit Ersatzteilen noch schlechter. 
Logischerweise.

Wir freuen uns darüber.
Weil dies für Sie ein entscheidender 
Grund sein dürfte, noch mehr 
Blaupunkt-Geräte zu verkaufen.

Fernseher von
BLAUPUNKT
Mitglied der Bosch-Gruppe
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gesehen

Neue Farbbildröhre A 56-120 X

Die neue Farbbildröhre 
A 56-120 X. die von AEG-Tele
funken und Valvo gefertigt 
wird, entspricht in ihren elek
trischen Daten und Außenab
messungen dem bereits auf 
dem Markt befindlichen Typ 
A 56-11 X. Sie unterscheidet 
sich jedoch von diesem durch 
einen schmaleren, von der 
Frontseite weiter zurüde- 
gesetzten Metallrahmen. Die 
A 56-120 X kann daher ohne zu
sätzliche Abdedemaske so in das 
Gehäuse eingebaut werden, daß 
die Frontscheibe aus der Ge
häusevorderwand herausragt.

Varactor- und Step-Recovery- 
Dioden von SEL
Das gesamte Typenprogramm 
von über 300 Varactor- und 
Step-Recovery-Dioden ihrer 
Schwesterfirma STC hat SEL 
in das Vertriebsprogramm auf
genommen. Bei den Dioden 
handelt es sich um hermetisch 
gekapselte Siliziumhalbleiter in 
Epitaxialtechnik, die in Fre
quenzvervielfachern, Aufwärts
mischem, Abstimmeinheiten 
und parametrischen Verstär
kern Verwendung finden. Bei 
den Varactor-Dioden wird 
durch Variation der Vorspan
nung im Sperrbereich eine ste

tige Kapazitätsänderung er
reicht. Wegen ihrer Kapazitäts
charakteristik sind diese Dioden 
besonders für Aufwärtsmischer 
sowie zur Modulation und Ab
stimmung bis in den GHz-Be- 
reich hinein geeignet. Bei den 
Step-Recovery-Dioden tritt da
gegen mit Durchsteuerung in 
den Durchlaßbereich eine 
schlagartige Änderung der 
Sperrschichtkapazität ein. Die
ses nichtlineare Verhalten er
möglicht eine Frequenzverviel
fachung mit hohem Wirkungs
grad.

Miniatur-Leuchtziffern
anzeiger „M 24“
Der neue Miniatur-Leuchtzif
fernanzeiger „M 24" von TWK- 
Elektronik Kessler + Co. be
nötigt nur 12,7 mm X 23 mm 
Frontraum bei 76 mm Einbau
tiefe. Er arbeitet nach dem 
Flutlichtprinzip und ist mit 
Subminiaturlampen langer Le
bensdauer bestückt. Bei der 
Standardausführung werden die 
Ziffern 0 bis 9 (Ziffernhöhe 
7,5 mm) und ein Dezimalpunkt 
angezeigt. Das Gerät kann je
doch auch mit anderen Symbo
len geliefert werden. Wegen 
seiner geringen Einbaumaße 
eignet sich der „M 24" beson
ders zum Einbau in Instrumen

tenbrettern von Land-, Luft- 
und Seefahrzeugen.

Motorantenne 
für Autoempfänger
Die neuentwickelte Bosch-Mo
torantenne für den Rundfunk
empfang im Auto fährt auto
matisch aus, sobald der Emp
fänger eingeschaltet wird, und 
sie fährt wieder ein, wenn man 
das Gerät abschaltet. Die An
tenne besteht aus einem Mo
torteil und einem Teleskop
teil, die bei der Montage durch 
einen biegsamen Schlauch mit
einander verbunden werden. 
Der Motorteil (6 oder 12 V) ist 
in einem spritzwasserdichten 
Stahlblechgehäuse unterge
bracht. Bei den Teleskoptei
len sind mehrere Ausführun
gen für verschiedene Fahrzeug
typen lieferbar.

1-MHz-Kapazitätsmeßbrücke 
mit hoher Auflösung
Die Meßbrücke „75 D“ der 
Boonton Electronics Corp. 
(Deutsche Vertretung: Knott 
Elektronik GmbH), die mit 
einem quarzstabilisierten 
1-MHz-Prüfsignal arbeitet, eig
net sich besonders für Messun
gen an Halbleitern. Eine we
sentliche Verbesserung bedeu
tet der Phasendetektor, der C- 
und L-Messungen vereinfacht 

und die Meßdauer verkürzt. 
Kapazitäten werden im Bereich 
von 0,0005 pF bis 1000 pF mit 
einer Genauigkeit von 0,25 •/• 
gemessen, während für Leit
wertmessungen im Bereich von 
0,01 uS bis 1 mS die Genauig
keit 5 % beträgt. Beim Um
schalten von C- auf L-Messung 
werden effektive Induktivitä
ten durch einfaches Umrechnen 
der angezeigten Resonanzkapa
zität im Bereich von 25 «H bis 

bestimmt.

7-MHz-Oszil lograf
für den Fa r bfernseh-Service
In dem Grundig-Meßgerätepro
gramm ist unter der Typenbe
zeichnung „G 713” ein weiterer 
für den Service an Farbfern
sehgeräten geeigneter Oszillo
graf erschienen. Er hat eine 
Bandbreite von 7 MHz und ent
spricht in seinen technischen 
Daten mit Ausnahme des Fre
quenzbereichs des Meßverstär
kers dem Modell „G8/13". 
Außerdem enthält er eine Bild
röhre ohne Planschirm.

Neue
Hochspannungsgleichrichter
Raytheon-Elsi, Palermo, hat ihr 
Programm an Silizium-Hoch
spannungsgleichrichtern durch 
drei neue Typen in Epoxy-Ge- 
hausen ergänzt. Dabei handelt

Hoch
spannungs
Fassungen

für

Gleichrichter
Röhren
und

Stab
gleichrichter

„reparabel" 
für alle

Fabrikate 
und Typen

E LE KTRO-APPARATE-FAB R | K
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es sich um einphasige Brücken
gleichrichter mit 500 mA Nenn
strom und Sperrspannungen 
von 3, 5 und 8 kV. Ein Über
spannungsschutz (RC-Glied) 
wird nicht benötigt, da die 
neuen Elemente mit „controlled 
avalanche“-Verhalten geliefert 
werden und Überspannungen 
auch unter harten Betriebsbe
dingungen überstehen.

Datenübertragung 
mit dem Telefonhörer
Für die Datenerfassung und 
Datenfernübertragung hat Elec- 
trologica das „Data-VerteT'-Sy- 
stem in sein Vertriebspro
gramm aufgenommen. Haupt
merkmal dieses Systems ist die

neuartige Form der Datenein
gabe über den Telefonhörer in 
das öffentliche Fernsprechnetz, 
das zur Datenfernübertragung 
in das zentrale Rechenzentrum 

benutzt wird. Bei der Datener
fassung werden die über eine 
Addiermaschine eingegebenen 
Werte zunächst auf dem Kas
settenmagnetband des „Data- 
Verter“-Recorders gespeichert. 
Sie können anschließend von 
dem „Data-Verter"-Sender, der 
nur akustisch mit dem Hörer 
eines normalen Telefonappara
tes gekoppelt ist, mit 36 Zei- 
chen/s über die Telefonleitung 
zur zentralen Datenverarbei
tungsanlage übermittelt wer
den. Das System ist besonders 
für dezentralisierte Industrie- 
und Handelsunternehmen mit 
vielen Außenstellen bei mittle
ren Datenmengen geeignet und 
hat sich in den USA bereits 
bewährt.

Wechselsprechsystem ,,M 30“ 
Die Deutsche Philips GmbH, 
Abteilung für Elektroakustik, 
hat eine neue Wechselsprech
anlage „M 30", die eine Aus
baukapazität für 30 gleichbe
rechtigte Sprechstellen hat, in 
ihr Vertriebsprogramm über
nommen. Alle Schalt-, Steuer- 
und Regelelemente sind in einer 
Zentralstelle untergebracht, die 
vollelektronisch arbeitet. Die 
Betriebsreichweite der Anlage 
ist etwa 400 m nach allen Sei
ten; im Kreis verlegt kann die

Kabellänge 1600 m betragen. 
Ein 20adriges Stammkabel von 
etwa 8 mm Außendurchmesser 
wird bei der Einrichtung der 
Anlage durch alle die Räume 
gelegt, die an die Anlage ange
schlossen werden sollen. Wegen 
des völlig gleichen Anschlusses 
der Sprechstellen an das 
Stammkabel entfallen alle kom
plizierten Kabelpläne. Die 
Schaltung der Ruf-Nummer 
einer Sprechstelle erfolgt durch 
zwei lose Drähte im Anschluß
kasten der Sprechstelle, die 
einfach an die Klemmen mit 
den gewünschten Ziffern ge
schaltet werden. Jede Sprech
stelle hat eine Abhörsperre, die 
ein unbemerktes Abhören un
möglich macht, die aber bei Be
darf abgeschaltet werden kann.

Marconi liefert UHF-Sender 
für das zweite Fernseh
programm in Schweden 
Marconi hat von der schwedi
schen Femmeldeverwaltung 
einen Auftrag für die Liefe
rung und den Einbau von 
13 UHF-Sendern für das schwe
dische zweite Fernsehprogramm 
erhalten. Die Sender sollen 
zwar zunächst einzeln arbeiten, 
sie eignen sich jedoch ohne Än
derung auch für Parallelbe
trieb. Die Anlagen umfassen 
zwei 10- und elf 40-kW-Sen- 

der, die sich für die Übertra
gung von Schwarz-Weiß- und 
Farbfernsehbildern eignen und 
für unbemannten Betrieb ge
baut sind.

Neues Radar 
für die Flugsicherung 
Eine Mittelbereich-Radaranlage 
vom Typ „SRE-LL 1“, deren 
Konzeption den Anforderungen 
entspricht, die die Flugsiche
rungskontrolle im Hinblick auf 
die zukünftige Entwicklung des 
Luftverkehrs stellt, wird zur 
Zeit von AEG-Telefunken ent
wickelt. Der neue Anlagentyp 
erlaubt eine Reihe von Varia
tionen hinsichtlich der Geräte
zusammenstellung und Daten
verarbeitung, wobei auch die 
Möglichkeit zur automatischen 
Datenverarbeitung für Flug
sicherungszwecke gegeben ist. 
Die Anlagenparameter wurden 
so gewählt, daß sich sowohl 
tief als auch sehr hoch flie
gende Maschinen erfassen las
sen. Das wird durch Abstrah
lung von zwei in der Elevation 
gestaffelten Diagrammen er
reicht. Der Prototyp dieser Ra
daranlage soll 1969 in Bremen 
in Betrieb genommen werden. 
Für vier weitere Anlagen sind 
als Aufstellungsorte Düsseldorf, 
Hamburg, Stuttgart und der 
Pfälzer Wald vorgesehen.

ISOPHON-Einbaulautsprecher für 
individuelle Wiedergabe

POWER SOUND Lautsprecher der ISOPHON-Werke.em Begriff für 
Präzision und Klangfülle. Bauen Sie sich Ihr Hi-Fi-Studio selbst - 
mit Einzelsystemen und Einbaukombinationen.Hi-Fi-Lautsprecher- 
anlagen, die Ihren eigenen Klangvorstellungen ideal entsprechen. 
Wir empfehlen einzeln oder kombiniert:

Hi-Fi wie Sie sichs wünschen mit POWER SOUND

POWER SOUND 
Tieftöner
PSL245
PSL 300

PSL203S PSL 170

POWER SOUND 
Allfrequenzlautsprecher
BPSL130 BPSL1OO

POWER SOUND 
Hochmitteltöner
HMS1318 HMS8

autsprecher
Bitte besuchen Sie uns auf der Hannover-Messe vom 27. 4. bis S. 5- 1968, Halle 11 Erdgeschoß, Stand 41

Als fertige Einbaukombinationen bieten sich an:
Einbaukomblnalonen der Serie PRIVAT SOUND.Fordern Sie (jener »POWER SOUND, DRY SOUND und PRIVAT SOUND Prospektesowie die Broschüre:JSOPHON-Laulsprecher richtig eingebaut'an.Wir senden Ihnen alles kostenlos zu.

die Welt hört auf sie

ISOPHON-WERKE GMBH, Abt. V
1 Berlin 42, Eresburgstraße 22
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electronic Baugroppen
Hochwertig • Leistungsstark • Gedruckte Schaltungstechnik • Preisgünstig
Moderne Görler* und RIM-Baugruppen in
RIM-Bausteinfibel '67 - Schutzgebühr DM 3.50 - und im
Bausteinfibel-Nachtrag 1/1968 - Schutzgebühr DM 2,- + Portospesen

[radiorimI

Siliziumtransistor*
Verstärkerbaugruppen

Für den Selbstbau von HiFi-Verstärkern. HiFi-Norm DIN 45500 wird in den Daten übertroffen25-Watt-HiFi-Endstufe- Baueinheit »BG 25«Dauertonleistung: 25 W an 8 QSinuston: Bis 35 W (Klirrfaktor: unter 1% b. 1000 Hz/8 Q)Frequenzgang: 20 Hz - 50 kHz ± 1 db Lautsprecher-Ausgang: 5-16 Q, Stromversorgung: Bei Vollaussteuerung: 58-60 V/1 A; b. 25 W 0.8 A.Bausteinmaße: 15 x 13 * 7 cm.Bausatz D M 79, -. Betriebsf. DM 99. - Baubroschüre »BG 25« DM 2,90.

40/30 W-Verstärkergruppe »BG 30« 
bestehend aus Klangregel-Treiber und eisenloser EndstufeMusikleistung: 40 W. Sinusleistung:30 W b. 5 OFrequenzbereich: 20-25000 Hz ± 1,5db Klirrgrad: < 1% (1000 Hz + 30 W) Getrennte Höhen- u. BaßregelungLautsprecher-Ausgang: 50.Stromversorgung: 60-70 V/1.5 A. Baugruppenmaße: 200 x 150 mm. Einbauhöhe: ca. 100 mm.Bausatz mit Pot ohne Netzteil DM 119,-. Betriebsfertig DM 149, Baubroschüre »BG 30« DM 5.50

Passender
Silizium-Klangregel baustein 
mit Verstärkung »KL 1000-X« 
für Baugruppe »BG 25« RegelbereicheHöhen: ca. ± 15 db Tiefen: ca. ±15 db.3 Trans. Stromversorgung: 18-32 V/ ca. 50 mA.Maße: 100 « 40 mm, Einbauhöhe ca. 20 mm.Bausatz mit Plan DM 29.80.Betriebsfertig DM 37.50.

Für KW-Freunde
KW-Super-Baugruppe »RKT100S«
Ein volltransistorisierter HF-Empfänger- teiJ mit anschließender H F-Gleichrich- tung und NF-Impedanz-Wandlerstufe. Wellenbereiche: 80 m 3.5- 3.9 MHz 40 m 7 ~ 7,5 MHz 20 m 14.2-14,7 HMz Bandbreite: 6 kHz (4 kHz) bei - 3 db. Demodulator und AGC-Dämpfer.Stromversorgung: 9 V/8 mA Maße: 75 x 95 x 47 mm.Bausatz einschl. Drehko, Wellenschalter u. Lautstärkeregler mit Plan DM 79,- Betriebsfertig DM 98.- 
2m-Converter-Baugruppe »RCV 78« 
Mit modernsten Siliziumtransistoren bestückt. Hervorragende elektronische Eigenschaften u. Empfangsleistung.Vorstufenwerte u Mischstufe regelbar. Hohe Störstrahlungssicherheit.Rauschzahl: ca. 2 Kto.
2 Ausführungen :Mit Bestückung 2 x BFX 63u. 1 x BF 184 DM 98.-.Mit Bestückung 2 x BF 155u. 1 x BF 184 DM 78.-.

Deutsche Funkausstellung 1969
Der Fachverband Rundfunk und 
Fernsehen lm ZVEI hat jetzt als 
Ort für die nächste Funkausstel
lung Stuttgart bestimmt. Die 
Ausstellung findet in der Zeit 
vom 29. 8.-7. 9. 1969 im Ausstel
lungsgelände auf dem Killesberg 
statt.

Gcnchmlgungs- und 
Frequenzzuteilungsverfahren im 
beweglichen Betriebsfunk
Die Neuaufteilung der Frequenz
teilbereiche des nichtöffentlichen 
beweglichen Landfunks erfor
derte Änderungen des Anhangs 5 
der „Bestimmungen über das Er
richten und Betreiben von 
Sprechfunkanlagen des beweg
lichen Betriebsfunks". Die Neu
fassung dieses Anhangs 5 wurde 
jetzt unter dem Titel „Genehmi- 
gungs- und Frequenzzuteilungs
verfahren lm beweglichen Be
triebsfunk" lm Amtsblatt des 
Bundesministers für das Post- 
und Fernmeldewesen, Ausgabe A. 
Jahrg. 1968, Nr 43. vom 1. 4. 1968, 
S. 388-4O9i veröffentlicht.

Französisch-deutsche 
Verständigung 
auf dem Patcntgcblct
Die Companie Française der Té
lévision CFT (Paris), als Urheber 
des Secam-Farbfernsehsystems, 
und die Allgemeine Elektrizitäts
gesellschaft AEG-Telefunken 
(Berlin/Frankfurt), als Urheber 
des PAL-Systems, haben sich im 
Sinne einer französisch-deut
schen Zusammenarbeit in freund
schaftlicher Weise auf dem Pa
tentgebiet miteinander verstän
digt. Beide Unternehmen ver
zichten gegenseitig auf Angriffe 
gegen ihre Schutzrechte; CFT 
stellt der deutschen Industrie 
eine Lizenz für Secam-Empfän
ger sowie eine Nichtangriffszu
sage in bezug auf PAL-Empfän
ger zur Verfügung und umge
kehrt AEG-Telefunken der fran
zösischen Industrie eine Lizenz 
für PAL-Empfänger. Die gegen
seitige Lizenzbereitschaft umfaßt 
auch kombinierte PAL-Secam
Empfänger.
Toshiba verdreifacht Gewinn
Der japanische Elektrokonzern 
Tokyo Shibaura Co., Ltd. (Toshi
ba) steigerte im Geschäftsjahr 
1966/67 seinen Umsatz um etwa 
23 •/• auf 4,398 Mrd. DM. Davon 
entfielen 10,9 •/• auf den Export. 
Der Reingewinn stieg um 205 ’/« 
auf 115,9 Mill. DM. Der Anteil 
der Unterhaltungselektronik am 
gesamten Umsatz betrug 21 */o.
BBC erwirbt Aktienmehrheit 
bei Metrawatt
Die Brown, Boveri & Cie AG 
(BBC), Mannheim, hat weitere 
50 •/• des Aktienkapitals der Me
trawatt AG, Nürnberg, erworben 
und besitzt damit über 80 *1» der 
Aktien dieser Gesellschaft. Die 
Metrawatt AG, deren Umsatz 
1967 rund 26 Mill. DM betrug und 
die 900 Personen beschäftigt, wird 
ihr gegenwärtiges Produktions- 
und Vertriebsprogramm eigen
ständig fortführen und weiter 
ausbauen.
Elektronische Datenverarbeitung 
bei Siemens
Nach dreizehnjähriger Anlaufzeit 
ist die Datenverarbeitung im 
Hause Siemens zu einem Kern

gebiet des Unternehmens gewor
den. In allen Zweigen dieses Be
reichs sind heute 5600 Mitarbeiter 
beschäftigt, davon 1900 für For
schung und Entwicklung, 1800 für 
Vertrieb und Service sowie 1900 
in der Fertigung. lm Geschäfts
jahr 1966/67 betrug der Auftrags
eingang für Datenverarbeitungs
anlagen mehr als 250 Mill. DM; 
davon entfielen 20 % auf Aus
landsaufträge. In der Bundesre
publik beträgt der Marktanteil 
etwa 10 •/«, bei Prozeßrechnern 
über 40 %.
Loewe-Opta-Geschäftsstellc 
in Köln
Die Loewe Opta GmbH eröffnete 
am 1. April 1968 in Köln-Nlehl, 
Niehler Straße 272, eine Ge
schäftsstelle. Die neue Geschäfts
stelle wird von W Baker gelei
tet.
Neues Steckerwerk von 
Hirschmann
Die Firma Richard Hirschmann, 
Esslingen am Neckar, hat vor 
kurzem ihre gesamte Fertigung 
für den Bereich Steckverbin
dungen in einem neuen Werk in 
Esslingen, Uhlandstraße, zusam
mengezogen. Dort sind Konstruk
tion, Entwicklung. Arbeitsvorbe
reitung und Ferti/^ung in einem 
Gebäudekomplex konzentriert.
Signalbau-Hjber 
eröffnet Zweigwerk 
Die Signalbau-Huber München 
KG hat in SLockdorf bei Mün
chen ein Zweigwerk errichtet, in 
dem die gesamte mechanische 
Vorfertigung konzentriert ist.

Saba-Musikproduki ion
jetzt hei MPS-Rccords GmbH
Am 1. April 1968 hat die MPS- 
Records GmbH (Hauptgesellschaf
ter und Geschäftsführer: Hans- 
Georg Brunner-Schwer) die Mu
sikproduktion sowie den Schall
platten- und Tonbander-Vertrieb 
der Firma Saba übernommen. 
Die Produktionen erscheinen un
ter den Labels MPS, Saba, Ira- 
mac, Center und Prestige.
Siemens-Rechenzentrum 
in Brüssel
Als 8. europäische Großstadt hat 
jetzt Brüssel ein Siemens-Re
chenzentrum erhalten, das mit 
einer Anlage des Siemens-Sy
stems „4004“ ausgerüstet ist. Ne
ben eigenen kommerziellen Auf
gaben steht es auch für Kunden
aufträge, Schulung und Ausbil
dung zur Verfügung.
I n ter m etall-übersieh ts Prospekt 
„Halbleiterbauelemente 1968“ 
Eine neue Broschüre (DIN A 4, 
56 S.) zeigt das gesamte Liefer
programm von Intermetall an 
integrierten Schaltungen, Si- 
Transistoren, Ge- und Si-Dloden, 
Si-Glelchrlchtern und Si-Thyri- 
sloren.
Bemerkenswerte Neuentwicklun
gen sind die monolithischen An
alog-Bauelemente für lineare An
wendungen. zwei neue Dlgiial- 
Bauelemente In DTL-Technik der 
Serie MIC 930 sowie neue Typen- 
famllien der Si-Epltaxlc-Planar- 
Translstoren im preisgünstigen 
Kunststoffgehäuse. Stark erwei
tert wurde das Transistoren-Pro- 
gramm mit PNP-Typen. Von den 
Sl-Dloden stehen jetzt ebenfalls 
verschiedene Typen mit Kunst- 
stoffgehäusc zur Verfügung.Abt. F 2, 8 München 15, Bayeratr. 25

am Hauptbhf. - Tel. 0811 /557221
Telex 05-28 166 rarim-d 298 FUNK-TECHNIK 1968 Nr.9



INTER METALL hat jetzt auch monolithische 
Integrierte Analog-Schaltungen

Jeder Typ ist in zwei Betriebstemperaturbereichen lieferbar: 
— 55 °C ... + 125 °C und 0 °C ... + 75 °C.

Metallgehäuse ähnlich TO-5 mit 8 bzw. 10 Anschlüssen.

Über die günstigen Preise dieser Bauelemente sollten Sie sich 
informieren lassen. Schreiben Sie uns oder rufen Sie die 
nächste SEL-Geschäftsstelle an.

INTERMETALL 78 Freiburg Postfach 840
Telefon (07 61) “51 71 Telex 07-727 16

Analog-Bauelemente für lineare Anwendungen

MIC 709 Operationsverstärker mit hoher Spannungsverstärkung

MIC 710 Schneller Differential-Spannungskomparator

MIC 711 Schneller Zweifach-Spannungskomparator

MIC 712 Breitband-Gleichspannungsverstärker (30 MHz)

ITTINTERMETALL Halbleiterwerk der Deutsche ITT Industries GmbH
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Messen ein Vergnügen
mit dem Vielfachinstrument

dank der sinnfälligen Schaltung als
Vierpol

In den Leitungszug zwischen Span
nungsquelle und Verbraucher wird 
das METRAVO mit seinen zwei Ein
gangs- und zwei Ausgangsklemmen 
(Vierpol) einfach eingeschaltet.

Durch Drehen des Meßbereich
umschalters können dann unmittel
bar nacheinander Strom und Span
nung (und damit die Leistung) ge
messen werden.

Zwei Ausführungen stehen zur Ver
fügung:

METRAVO 2 für den Elektroniker 
27 Meßbereiche, Ri = 10 000 Q/V 

METRAVO 3 für den Elektriker 
22 Meßbereiche, Ri = 1666 «/V

Weitere Vorzüge sind:

9 Gemeinsame, linear geteilte 
A, V-Skala für alle Gleich- und 
Wechselstrombereiche

• Einfacher Anschluß bei kombi
nierterStrom-Spannungsmessung

• Umpoler für Gleichstrom
• Eingebauter Stromwandler
• Geringer Eigenverbrauch
• Durchgangsprüfung mit optischer 

Anzeige
• Skalenbeleuchtung
• Zerstörungsschutz durch

Schmelzsicherung

RUF: 
0911/51051
FS: 
06-22924

I.6HQ/Y

METRAVü 3MHMWAH AG

x100
eo mV

/ 600 300
:---- <

© V A

Original
Größe

METRAWATT AG ■ NÜRNBERG ■ Schoppershofstraße 50-54



Lore Locke, Graetz-Werk Bochum

Sie ist kein Filmstar. Aber ihre „Autogramme” 
stehen bei uns hoch im Kurs.
Denn sie nimmt die physikalische Prüfung unserer Fernsehgeräte vor. Dabei ist 
sie ein Star - und ebenso anspruchsvoll.
Die Prüfgarantiekarte eines von ihr geprüften Gerätes bekommt nur dann 
ihre Unterschrift, wenn nicht der geringste Grund zur Beanstandung besteht. 
Sonst verweigert sie ihr „Autogramm".
Ist das einmal der Fall geht das Gerät sofort zurück.
Denn ohne Prüfgarantiekarte kann es unser Werk niemals verlassen.
Genauso streng sind über hundert andere Prüfungen bei jedem einzelnen 
Fernsehgerät. Weil für uns ein Gerät erst dann perfekt ist, wenn alle Einzelteile 
und Funktionen ihre unbedingte Zuverlässigkeit bewiesen haben.

Begriff des Vertrauens

Darin sind wir heute besonders erbarmungslos. Wie unser Prüfsystem. 
Damit Sie und Ihre Kunden sich unbedingt auf die Qualität jedes 
Graetz-Gerätes verlassen können. - Wir wissen: Unsere Verpflichtung 
heißt Qualität.



Weil Spezialisten mehr leisten, haben
wir diesen Hirschmann-Transistor

verstärker-Baukasten zum Spezialisten
gemacht. Für kleine und mittlere
Gemeinschafts-Antennenanlagen.

Dieser Spezialist leistet Erstaunliches 
bei sehr geringen Ansprüchen: Ein Ge
häuse mit Netzgerät nimmt bis zu sechs 
Verstärker- oder Bereichspaßeinsätze 
auf. Durch Sammelleitung keine Anten
nenweichen mehr. Sehr einfache und 
schnelle Montage. Zuführung des Stroms 
für die Verstärkereinsätze durch Einzel
stecker. Jeder Verstärkereinsatz dadurch 
einzeln abschaltbar. Somit Fehlersuche 
sehr erleichtert. - Durch Transistoren 

fast unbegrenzte Lebensdauer, kleine 
Rauschzahl, wenig Stromverbrauch und 
geringer Platzbedarf. - Durch neuartige 
gedruckte Schichtkreise in den UHF- 
Verstärkereinsätzen hohe Verstärkung, 
hohe Ausgangsspannung, hohe Betriebs
sicherheit und günstiger Preis.

Richard Hirschmann
Radiotechnisches Werk 73 Essllngen/N.

Transistor-Verstärker-Baukasten TBK 6 mit Ab
deckhaube aus schlagfestem Kunststof!.

Hiisthmann .m
 68 

A5

Wir stellen aus in Hannover: Hallell Stand 20. Messehaus 12 Stand 2, Halle 15 Stand 505



ELAC präsentiert: *

Ihre neuen 
Verkaufsschlager - 
Heimstudio-Anlagen 
und Hi-Fi- 
Stereo-Laufwerke

Gleich nach der Einführung bewies sich die 
Richtigkeit ihrer Konzeption - der ELAC 
Konzeption: anspruchsvoll in jedem Detail, 
kompromißlos in der Erfüllung höchster 
Qualitätsansprüche. Der überzeugende Beweis: 
eine steil ansteigende Umsatzkurve.
Ihre Kunden sind anspruchsvoller geworden. In 
jedem Verkaufsgespräch merken Sie es täglich. 
Die Zeit der „lockeren D-Mark“ scheint vorbei. 
Ihre Kunden verlangen höchste Qualität. 
Erfüllen Sie die Wünsche Ihrer anspruchsvollsten 
Kunden - Sie können es: mit ELAC.

o o u o v v v ü

Heim-Studio-Anlage ELAC 3200
Eine Hcim-Studio-Anlagc, die Hi-Fi-Qualität im besten Sinne des 
Wortes garantiert und durch ihre hervorragenden akustischen 
Eigenschaften auch den anspruchvollstcn Hörer begeistert. Zu 
dieser erstklassigen Hi-Fi-Stcrco-Anlagc gehören der voll
transistorisierte Receiver (2 x 35 Watt Hi-Fi-Sterco-Verslärkcr 
mil eingebautem UKW-Stcrco-Tuncr mit zusätzlichen KW-, 
MW-, LW-Bcrcichcn) und zwei besonders flache Lautsprcchcr- 
boxen, die ein einzigartig ausgeglichenes und transparentes 
Klangbild vcrniillcln.

Heim-Studio-Anlage ELAC 2000
In komfortabler, formschöner Ausführung und mit ausgezeichneten 
technischen und akustischen Dalen präsentiert sich diese Heim
Studio-Anlage. UKW-Stcrco-Tuncr mit zusätzlichen KW,- MW,- 
LW-Bcrcichcn und Hi-Fi-Stcreo-Vcrstärkcr (2 x 16 Watt) 
sind als volltransistorisicrtcr Receiver in einem modernen, raum
sparenden Flachgchäusc vereint. Vervollständigt wird diese 
Anlage durch zwei Laulsprcchcrboxcn mit besonders flachen 
Gehäusen, deren Belastbarkeit auf die Ausgangsleistung des 
Receivers abgcstimnit ist.

MIRACORD 50 H
Ein Hi-Fi-Stcrco-Laufwerk. der internationalen Spitzenklasse - 
für Kenner meisterlicher Musik, die nach höchster Tontreue, 
nach wirklicher High-Fidelity suchen. Ein Hi-Fi-Läufwcrk mit 
vielseitigem Bedienungskomfort und attraktiven - für den heutigen 
Stand der High-Fidelity richtungweisenden - Merkmalen. Der 
international bekannte Formgestalter Hernandez gab diesem 
Hi-Fi-Laufwerk die klaren Konturen, die den harmonischen 
und funktionsbetonten Aufbau besonders deutlich machen.

MIRACORD 630
Ein Hi-Fi-Stereo-Laufwerk von hoher technischer und 
akustischer Perfektion, das die idealen Abmessungen eines 
kompakten Plattenspielers und den Bedienungskomfort großer 
Hi-Fi-Geräte in sich vereinigt. Die besonderen Kennzeichen 
wie allseitig ausbalancicrter Präzisionstonarm mit hochwertigem 
Hi-Fi-Stereo-Magnet-Tonabnehmer, Tracking-Kon trolle, 
Antiskating-Einrichtung. Wechselautomatik, Drucktastensteuerung 
und Tonarmlift dürften in dieser Geräteklasse wohl einmalig sein.

EIA(
ELECTROACUSTIC GMBH • 2300 KIEL ■ Westring 425-429

* Auf der Hannover Messe
vom 27. 4. bis 5. 5. 1968
in Halle 11, Stand 50.
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KATHRBIN

Sie sind erst wenige Monate auf dem Markt 
und schon steht fest: Die Dezi-PFEIL
Antennen sind echte Treffer!

Sie finden uns auf der 
Messe Hannover
Halle 11 - Stand 40 und 
Halle 15-Stand 1911

Das echte Breitband-Antennensystem gibt gleichmäßig gute 
Eigenschaften für das 2. und 3. Fernsehprogramm. Das neu
artige AnschluBgehäuse hat beim Doppelleitungs-AnschluB 
keine Übertragerdämpfung. Nur 4 Antennentypen bedeuten 
einfachste Lagerhaltung. — Dazu: Schnelle Montage - 
niedrige Windlast — kompakte Verpackung. Deshalb sind 
die Dezi-PFEIL Volltreffer.

Den Fortschritt erkennen — KHTHREin

F 0
24

68



Nützen Sie den Hi-Fi-Trend ?
Wirschufen das Vertrauen der Käufer
Mitdem unvergleichlichen Dual 1019.

Hi-Fi-Experten auf der ganzen Welt wissen: Der Dual 1019 
ist ein einmaliger Verkaufserfolg. Kein automatischer Plat
tenspieler konnte bisher alle seine Vorzüge in dieser Präzi
sion und Perfektion bieten: Exakte Neutralisierung der 
Skatingkraft von der ersten bis zur letzten Schallrille.Ton- 
armlift mit direkter Betätigung. Mitlaufachse. Dynamisch 
ausbalancierter Tonarm. Ausgewuchteter Plattenteller. 
Drehzahlfeinregulierung. 15 Grad Abtasttechnik. Und viele 
weitere Raffinessen.

Der Dual 1019 ist Automatik-Spieler, Einzelspieler und 
Wechslerzugleich.Gebaut nach dem erfolgreichen Dual-Prin
zip: Hi-Fi-Präzision in Großserie. Dasmacht den automatischen 

Plattenspieler Dual 1019 — wie alle Dual-Geräte — preiswert.
Mit dem Hi-Fi-Verstärker, den Hi-Fi-Lautsprechern 

(6 Typen stehen zur Wahl.), dem neuen Hi-Fi-Tuner und der 
Stereo-Tonband-Componente ist die Componenten-Reihe 
von Dual nun vollständig: technisch ausgefeilt und aufein
ander abgestimmt. EineComponenten-Anlagefüranspruchs- 
volle Musikfreunde. Zu vernünftigem Preis.

Achten Sie auf unsere Werbung. Unsere Dual 1019- 
Anzeigen schalten wir jetzt im Frühjahr 1968 wieder ein. 
Damit bestellen wir auch in diesem Jahr frühzeitig das 
Feld für ein gutes Hi-Fi-und Stereo-Geschäft. Wir verkaufen 
für Sie vor.

Haben Sie genügendWerbematerial?
Wenn nicht - schreiben Sie uns!
Dual, Gebrüder Steidinger
7742 St. Georgen/SchwarzwaldZum guten Ton gehört Dual Dual Frage:



Warum bietet Ihnen
HENINGER-SERVIX Vorteile,

die Sie wohl kaum
anderswo erhalten?

Weil die Kombination des bewährten 
HENINGER-Programms - mit dem 
perfekten Service von SERVIX 
einmalig ist und nur durch den 
Zusammenschluß dieser beiden Firmen

ir vollständiges, 
zweckmäßiges Sortiment 
in Ersatzteilen für 
Radio und Fernsehen, 
Qualitätsgarantie, 
prompte Lieferung - 
am gleichen Tag 
neue technische und 
verkaufsfördernde Ideen, 
günstige Preise -

SERVIXPACK-Taschen 
mit den vorteilhaften 
Zusatzhilfen, 
SERVIX-Kassetten,

* SERVIX-Wandregale, 
SERVIX-Verkaufshilfen, 
SERVIX-Markenartikel, 
das rationelle SERVIX- 
Ordnungsprinzip für 
jede Werkstatt. -

möglich wird!

SEW1X Diodenpack I

Deswegen ist HENINGER-SERVIX -
Ihr idealer Partner für die Ersatzteilbeschaffung!

Überzeugen Sie sich — am besten gleich! 8 München 15, Mittererstraße 3



Kennen Sie schon die Dual-Neuheiten?
In Hannover zu sehen und zu hören:
neue Koffer, Heimgeräte und Componenten!

Neue Verstarkerkofier P 50 und P 52

Neue Heimgeräte H 50 und H 52

Neue Stereo-Anlage HS 32 Und neue Technik bei Componenten

Wenn Dual eine neue Front vorstellt, dann darf man 
auch »dahinter« etwas erwarten. Schließlich ist es die 
technische Konzeption, die das Gesicht der Dual-Geräte 
prägt.

Hinter der neuen Front bei Verstärkerkoffern und 
Heimgeräten ist ein großdimensionierter, leistungsstarker 
Lautsprecher, ein Verstärkerteil und ein Dual-Platten
spieler. Also: Schallplatten-Abspielgerät und -Wiedergabe 
kompakt beieinander.

Und wenn wir von »neuer Technik« bei Componenten 
sprechen, so ist das auch an veränderten Fronten 
abzulesen. So beim neuen Verstärker Dual CV 40. Beim 

neuen Tuner CT 14. Und bei dem reichhaltigen Angebot an 
Hi-Fi-Lautsprecherboxen.

Noch besser: Sehen und hören Sie sich alle neuen 
Dual-Geräte auf der Hannover-Messe an. Lassen Sie 
sich von den technischen Experten die Vorteile erklären. 
Das Gespräch mit unseren Spezialisten wird Ihnen 
bestätigen, was die große Nachfrage nach Dual-Geräten 
ausmacht: eine ansprechende, weil ausgewogene 
und gradlinige Formgebung — und eine Technik, die im 
Bereich der Dual-Konzeption nicht zu übertreffen ist.

Ihre Kunden erwarten, von Ihnen das Neueste zu 
erfahren. Also, schauen Sie in Hannover bei uns vorbei.

Industriemesse Hannover 
vom 27. 4. bis 5. 5., 
unbedingt zum Messestand Dual 
Halle 11, Stand Nr. 44

Merkzettel (ausschneiden und in die Brieftasche stecken.)

Zum guten Ton gehört Dual Dual



Fachliteratur 
von hoher 
Qualität

Handbuch für Hochfrequenz- und 
Elektro-Techniker

728 Seilen 6-46 
760 Seiten ■ 638
744 Seilen ■ 669 
826 Seiten ■ 769

Bildei
Bildei

Bilder
Fachwörterbuch mit DeSniiionen und Abbildjngen

Ganzleinen 19,50
Ganzleinen 1 9,50
Ganzleinen 1 9,50
Ganzleinen 19,50

DM
DM
DM
DM

Vl. Band:
VII. Band:

Vin. Band:

810 Seilen - 514 Bilder 
765 Seilen - 600 Bilder 
743 Seilen - 538 Bilder 
in Vorbereitung

Ganzleinen 26,80
Ganzleinen 1 9,50
Ganzleinen 1 9,50

DM 
DM 
DM

Technik des Farbfernsehens 
in Theorie und Praxis
NTSC PAL SECAM

von Dr.-Ing. NORBERT MAYER (IRT)

330 Seiten mit vielen Tabellen ■ 206 Bilder Farbbi Idan ha ng
110 Schriftlumsangaben Amerikanische/englische Fachwörter 

Ganzleinen 32,— DM

Oszillografen-Meßtechnik
Grundlagen u. An wend ungen moderner Eleklronenst rahl-Oszil log rufen

Transistor-Schaltungstechnik
von HERBERT LENNARTZ und WERNER TAEGER

254 Seiten ■ 284 Bilder ■ 4 Tabellen . Ganzl ¡nen '7,— DM

von j. CZECH
684 Seiten - 636 Bilder ■ 17 Tabellen . Ganzleinen 33,— DM

Fundamente der Elektronik
Einzelteile - Bausteine - Schaltungen 

von Baural Dipl.-Ing. GEORG ROSE 

223 Seilen ■ 431 Bilder ■ 10 Tabellen . . Ganzleinen 19,50 DM

Dioden-Schaltungstechnik
Anwendung und Wirkungsweise der Halbleiterventile 

von Ing. WERNER TAEGER

144 Seifen ■ 170 Bilder • 9 Tabellen Ganzleinen 21,— DM

Schaltungen und ElementederdigitalenTechnik 
Eigenschaften und Dimensionierungsregeln zum praktischen Gebrauch 

von KONRAD BARTELS und BORIS OKLOBDZIJA
156 Seilen ■ 103 Bilder................................ Ganzleinen 21,— DM

Elektrotechnische Experimentier-Praxis
Elementare Radia-Elekt ronik

von Ing. H EINZ RICHTER

243 Seilen ■ 157 Bilder ■ 301 Versuche Ganzleinen 23,— DM

Praxis der Rundfunk-Stereofonie
von WERMER W. DIEFENBACH

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

Transistoren bei höchsten Frequenzen
Theorie und Scholtungspraxis von Diffusionstransistoren 
im VHF- und UHF-Bereich

von ULRICH L. ROHDE

163 Selten ■ 97 Bilder ■ 4 Tabellen Ganzleinen 24,— DM

Mikrowellen
Grundlagen und Anwendungen der Höchsifreq uenzfechnik

von HANS HERBERT KLINGER
223 Seiten ■ 127 Bilder • 7 Tabellen ■ 191 Formeln

Ganzleinen 26,— DM

Elektrische Nachrichtentechnik
von Dozent Dr.-Ing. HEINRICH SCHRÖDER

I. Band: Grundlagen, Theorie und Berechnung passiver Über
tragungsnetzwerke
650 Seilen • 392 Bilder • 7 Tabellen . . Ganzleinen 36,— DM

II. Band: Röhren und Transistoren mit ihren Anwendungen bei 
der Verstärkung, Gleichrichiung und Erzeugung von 
Sinusschwingungen
603 Seiten 411 Bilder 14 Tabellen . Ganzleinen 36,— DM

Prüfen Messen ■ Abgleichen
Fernsehempfänger-Service

von WINFRIED KNOBLOCH
108 Seiten * 39 Bilder • 4 Tabellen . . . Ganzleinen 11,50 DM

Kompendium der Photographie
von Dr. EpWIN MUTTER

1. Band: Die Grundigen der Photographie
Zweile, verbester,e und erweiterte Auflage
358 Seilen - 157 Bilder ........................ .. Ganzleinen 27,50 DM

II. Band: Die Negat***> Diapositiv- und Umkehrverfahren 

334 Seilen - 51 Bi|der .. .. . Ganzleinen 27,50 DM

III. Band: Die PosiiiV*«rfahren, ihre Technik und Anwendung

304 Seilen - 40 B'lder ■ 27 Tabellen . . Ganzleinen 27,50 DM

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

VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH
1 BERLIN 52 ( B O R S I G W A L D E )



Farbfernseh-Meßgeräte für Servicewerkstätten
lm Anschluß an den weltweiten Erfolg unseres Farbfernseh-Service-Generators 82510 

liefern wir nunmehr den preisgünstigen

KÖRTING CONVERGATOR 82550
Konvergenz ■ Geometrie ■ Farbreinheit 

stellen Sie exakt, leicht und bequem mit unserem neuen, 
für Färb- und Schwarz-Weiß-Fernsehgeräte geschaffenen Service-Gerät ein.

Bildträger:

Ausgangsspannung:
Video-Signale.

Stromversorgung :

Modulation :

Bestückung:
Gehäuse:
Maße:

Band IV über 10 Kanäle einstellbar
Kanal 35 ± 5 Kanäle Variation.
ca. 10 mV an 240 Ohm symmetrisch.
Gittermuster bestehend aus:
11 horizontalen Linien. 1 6 vertikalen Linien.
9-V-Batterie-Betrieb (6 Baby-Zellen), 
elektronische Spannungsstabilisierung, 
Aufnahmeleistung ca. 270 mW. 
abschaltbar.
Synchronsignal und Modulationssignal wer
den von einem 31,250 kHz Sinusgenerator 
abgeleitet. Bildimpuls ist phasenstarr mit 
Zeilenimpuls verkoppelt. 625 Zeilen, Modu
lationssignal wird während des Bild- und 
Zeilenimpulses ausgetastet.
28 Transistoren, 10 Dioden.
Polystroi.
ca. 155x105x65 mm.

KÖRTING
Farbf ernseh-Service-Generator 82510

Echte Farbbalken wie Sender-Testbild
Teilsignale (B-Y) und (R-Y) einzeln entnehmbar
Helligkeitssignale und Farbhilfsträger getrennt abschaltbar
Färb- und Synchronsignal quarzstabilisiert
Burst-Amplitude normgerecht und variabel
Wahlweise quadratisches Gittermuster Punkt- oder Linien-Raster
Video- und UHF-Ausgang regelbar
5 4 Transistoren, 55 Dioden. 2 Quarze Maße: 34 x 25 x 1 0 cm

Zu beziehen bei den
Firmen

KÖRTING RADIO WERKE GMBH G RASSAU/CH I EMGAU
Heinrich Alles KG., 6 Frankfurt/Main. Elbestraße 10 68 Mannheim/N-7.1 6 59 Siegen, Koblenzer Str. 38 35 Kassel, Jordanstr. 10
Berrang & Cornehl KG., 46 Dortmund, Balkenstr. 12-20 56 W.-Elberfeld. Luisenstr. 23-25 48 Bielefeld, Arndtstr. 31-33
Herbert Hüls, 2 Hamburg 1, Spaldingstr. 188-190 23 Kiel, Boninstr. 6-10 24 Lübeck, Wallstr. 49-51
Lehner & Küchenmeister KG., 7 Stuttgart 1. Silberburgstr. 11 9a
Kleine ErfkampSCo., 5 Köln, Kaiser-Wilh.-Ring 3-5 4 Düsseldorf, Friedrich-Ebert-Str. 12 51 Aachen, Wilhelmstr. 48
Muiag GmbH, 3 Hannover, Rumannstr. 1 5. 33 Braunschweig, Lange Str. 38-39
Wilhelm Ruf OHG., 8 München 15, Schwanthalerstr. 18 89 Augsburg, Weite Gasse 14 85 Nürnberg, Erlenstegenstr. 86
Schneider Opel, 1 Berlin 61. Dessauer Str. 1-2 355 Marburg/Lahn, Schwanallee 27-31 334 Wolfenbüttel, Reichstr. 1-2
K-H. Pepper. 4 Düsseldorf, Kurfürstenstr. 1 6
Gebrüder Sie. 28 Bremen 1. Friedrich-Eberl-Str. 101/105





erwartet Sie 
im neuen Stand
Halle 10/11 (oberer Durchgang)
Stand 2200

Wir haben mehr Platz zur Ausstellung unseres 
Lieferprogrammes - und mehr Kabinen um uns in 
Ruhe unseren Besuchern zu widmen. Versäumen 
Sie nicht den - Stand zu besuchen. Sie 
werden viel Interessantes zu sehen bekommen.

HANS KOLBE & CO

ANTENNEN

|EXRTIZ]R| ERZEUGNISSE

HALLE 10/11
oberer Durchgang
STAND 2200 
ehern. BOSCH
Tel.......3850

HANS KOLBE & CO

F/%^ e I e k t r o n i k

F”^ GEDRUCKTE 
SCHALTUNGEN

HALLE 11A
STAND 211
Tel.:.. 3854



Ein neuer 5-Band SSB/CW-Transceiver der Spitzenklasse von

Bausatz

Dm1298.
einschl.

Mehrwerlsleuer

5 Band SSB/CW-Transceiver HW-100
Ein neues HEATHKIT-Spitzenmodell auf dem Amateurgeratemarkt, das keine 
Wünsche offen läßt ■ Der HW-100 Ist der kleinere Bruder des weltberühmten 
HEATHKIT SSB'CW-Transceivers SB-101, diesem aber in Leistung und lechni- 
scher Perfektion fast ebenbürtig - Wegen seines außerordentlich günstigen Bau
satzpreises ist der HW-100 auch für den OM mit „hohem Innenwiderstand“ durch
aus erschwinglich ■ Hier sein Steckbrief in Kurzform: VFO In Halbleitertechnik 
mit Feldeffekl-Transistor . Einwandfreier SSB- und CW-Betrieb auf allen 
Amaleurbändern zwischen 80 und 10 m - Auf USB und LSB umschaltbar ■ 
Input 180 Watt P.E.P. bei SSB, 170 Watt bei CW ■ Quarzfilter ■ Neuartiger, 

patentierter „Harmonie Drive"-Skalenantrieb mit Nullpunkt-Rückstelltasle ■ 
Eingebauter 100-kHz-Eichquarzgeneraior Getrennter und versetzter CW- 
Trägerquarz • HF-Kompression (TALG) Geräuschlos schallende, vollgekap
selte Relais ■ Ortfester und Mobil-Betrieb durch passende HEATHKIT-Nelz- 
teile ■ ALC-Ausgang zum Anschluß von Linear-Endslufen VOX- und PTT- 
Steuerung ■ Hervorragende Eingangsemplindlichkeit, Trennschärfe und Neben
wellenfreiheit ■ Eingebauter 1-kHz-CW-Monitor Einfacher Selbstbau durch 
neun gedruckte Schaltungen und einbaufertig abgebundenen Kabelbaum

Bausatz: DM 1298.- beiricbsfe Ug: auf Anfrage

Ausführliche technische Einzelbeschreibungen (mit Schaltbild) und den großen HEATHKIT-Katalog 1968 mit über 
180 weiteren interessanten Geräten In Bausatz- oder beriebslertiger Form erhalten Sie kostenlos aul Anfrage

Geräte GmbH
6079 Sprendlingen b.Frankfurt/M. Robert-Bosch-Str. 32-38, Postfach 220

Zweigniederlassung: HEATHKlTfleklronik-Zenlrum, 8 München 23, Wartburgplalz 7
Besuchen Sie uns auf der Hannover-Messe 1968

jetzt in Halle 1 — Stand 305

für Radio-, Fernseh- und Tonbandgeräte

neue Druckschrift

PREH-WERKE 8740 BAD N E U STA DT/S AALE

Messe Hannover ■ Halle 11 ■ Stand 1401



Seit es Shure Unisphere Mikrophone gibt,
brauchen Sie Rückkopplung, Windgeräusch,
«Pop» (Explosivlaute) und «Boom» (Dröhn
effekte) nicht mehr zu fürchten

Unisphere Mikrophone eignen sich gleich 
gut für regulären Beschallungsabstand 
wie für Nahbesprechung: Sphärische 
Filter im robust gestalteten Kugelkopf 
schützen wirksam gegen explosive 
Atmungsgeräusche und gegen Wind
geräusche (im Freien). Unisphere

Mikrophone sind ideal für Sprache und 
Musik, für den Gebrauch als Hand- oder 
Ständermikrophon. Unisphere Mikro
phone geben dem Vortragenden größere 
Bewegungsfreiheit und erleichtern die 
Placierung von Künstlern und Orchestern 
(auf kleinen Bühnen).

Unisphere I, Modell 566

Spitzenversion der Unisphere-Familie. 
Vereint alle Eigenschaften der berühmten 
Unidyne Cardioid-Mikrophone mit einem 
Filtersystem zur Beherrschung von 
Windgeräusch, «Pop» und «Boom«, sowie 
einem eingebauten vibrationsisolierenden 
Lager zur Vermeidung von Trittschall
Übertragung. Niederohmig.

Unisphere I, Modell 565 S

Auf vielseitigen Wunsch jetzt auch mit 
Ein-Aus-Schalter und fest verbundenem 
Ständer-Drehgelenk als Nebentyp zum 
Modell 565 (Handmikrophon). Begehrt 
wegen seines «sound», seiner Rück
kopplungsfreiheit und der Sicherheit 
gegen Windgeräusch, «Pop» und «Boom». 
Zweifache Impedanz.

Unisphere A, Modelle 585SAV, 585SBV

Nach dem großen Erfolg der preis
günstigen Cardioid-Mikrophone 585 SA 
und 585SB jetzt auch die Nebentypen 
585SAV (hochohmig) und 585SBV 
(niederohmig) mit eingebautem stufen
losem Lautstärkeregler. Er gestattet es 
dem Vortragenden, die Lautstärke der Ela- 
Anlage vom Mikrophon aus selbst zu 
kontrollieren, z. B. bei Übersteuerungs
gefahr zu reduzieren.

Shure Vertretungen Deutschland: Braun AG. 6 Frankfurt/M. Rüsselsheimer Straße; Schweiz: Telion AG. Zürich, Albisrieder Str. 232; Österreich: H. Lurf. Wien I. Reichsratsstr. 17; Orchester Sektor: E. De matt* & Co., Innsbruck, Bozner Platz 1; Nlederlande: Tempofoon. Tilburg 67-2A



Wunschprogramm 1968/69
Neue Siemens-Koffersuper
mit vielen Vorzügen §
erfüllen die Wünsche Ihrer Kunden SIEMENS
TURNIER RK 16 Electronic
Für weltweiten Empfang. 10 Wellenbereiche.
6 gespreizte Kurzwellenbereiche.
Elektronische Kurzwellenlupe. Eingebautes Netzteil.

TRABANT DE LUXE RT 91
3 Geräte in einem: Koffersuper mit 4 Wellenbereichen.
Autoradio mit erhöhter Ausgangsleistung.
Tonbandgerät mit Cassettenteil für Aufnahme
und Wiedergabe.

CLUB RK 14
Eingebautes Netzteil. Besonders sparsam 
als Heimempfänger. 5 Wellenbereiche.
Gespreizte Europa-Welle.

NORETTE RK 11
Handlich und leicht.
Geringer Stromverbrauch.
Mittelwelle und UKW.

CORDLY RK 10
Klein aber leistungsstark. 
Mittelwelle und UKW. 
Gewicht mit Batterien 
nur 400 g.

CARAMAT RK 15
Koffersuper und Autoradio.
6 Wellenbereiche. Gespreizte Kurzwellenbänder.
Gespreizte Europa-Welle.

TURF RK 12
Preisgünstiger Koffersuper.
4 Wellenbereiche. Ausgangsleistung 1,5 W.

Alle Siemens-Radio- 
und Fernsehgeräte 
werden auf 
der Hannover-Messe 
ausgestellt 
und vorgeführt.
Bitte besuchen Sie uns 
in Halle 11 
auf Stand 47.

475078
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Integrierte Schaltungen in der Unterhaltungselektronik
Vor nunmehr sechs Jahren wurden die ersten monolithischen integrierten Schaltungen zu einem Stückpreis von einigen Hundert Dollar verkauft und deshalb vorerst nur dort eingesetzt, wo Einsparungen an Volumen und Gev/icht unbedingte Notwendigkeit sind, also vor allem in Raumfahrtgeräten und in militärischen Geräten. In den Jahren 1963/64 waren die Preise für integrierte Schaltungen noch immer sehr hoch. Die Ausbeuten bei den komplizierten Fertigungsprozessen lagen zum Teil unter einem Prozen Im folgenden Jahr erwies es sich jedoch, daß in der Großserienfertigung hohe Ausbeuten erreicht werden können, wenn die Schaliungsauslegung sinnvoll, das heißt den technologischen Möglichkeiten angepaßt ist. Die Fertigungskosten für monolithische integrierte Schaltungen konnten also erheblich gesenkt werden. Die Verwendung in großen Stückzahlen, besonders in elektronischen Rechnern, begann. Das war ein Grund dafür, daß große Entwicklungsvorhaben auf dem Gebiet der Digitaltechnik aufgenommen und erfolgreich abgeschlossen werden konnten. Ein vielfältiges Angebot von integrierten Digitalschaltungen kam auf den Markt. Kostenanalysen zeigten sehr bald, daß monolithische integrierte Schaltungen nicht nur zu Volumen- und Gewichtseinsparungen führen, sondern auch technische und vor allem wirtschaftliche Vorteile gegenüber Schaltungen mit Einzel-Bauelementen sowie gegenüber anderen Lösungen haben, die ebenfalls darauf abzielen, Funktionseinheiten zu schaffen. Zu dieser Zeit begannen Entwicklungsingenieure in den Werken für Hal bleiter-Bauelemente mit der Konzipierung und der labormäßigen Herstellung von linearen integrierten Schaltungen für die Unterhaltungselektronik.
Damals erschienen die erslen linearen Schaltungen auf dem europäischen Markt, zum Beispiel dreistufige NF-Verstärker für Hörgeräte wie OM 200, TAA 263 und TAA 141. Die beiden zuletzt genannten Schaltungen fanden bereits in Geräten Anwendung. Ebenfalls dreistufige NF-Verstärker dieser Art sind die Typen TAA 293 und TAA 151. Sie haben sich In verschiedenen Anwendungen gut bewährt. Bei diesen Schaltungen zeigte sich bereits, daß ihre geringen Abmessungen allein keineswegs im Vordergrund des Interesses der Gerälehersteller standen. Integrierte Schaltungen, daran sei hier erinnert, stellen den Entwickler elektronischer Geräte vor neue Aufgaben. Sie bieten ihm die Möglichkeit, Schaltungen anzuwenden, die unter anderen Voraussetzungen arbeiten als solche mit Einzel-Bauelementen. Sie fordern damit ein Umdenken, denn die Verteilung der Kosten für aktive und passive Elemente ist bei integrierten Schaltungen wesentlich anders als bei Schaltungen aus Einzel-Bauelementen. Nach einer Faustformel läßt sich zum Beispiel abschätzen, daß die Kosten eines 10-kOhm-Widerslandes oder eines 10-pF- Kondensators denen von vier Transistoren entsprechen. Integrierung bedeutet stets auch Konzentrierung von Elementen, und zwar wird die Wirtschaftlichkeit der gesamten Schaltung im allgemeinen um so besser, je größer die Anzahl der integrierten Bauelemente ist. Finden diese Überlegungen Beachtung, dann können monolithische integrierte Schaltungen erhebliche technische und wirtschaftliche Vorteile bieten. Einige neue Typen von integrierten linearen Schaltungen seien dafür Beispiele.
Mit der Schaltung TAA 350 läßt sich ein Ton-ZF-Verslärker aufbauen, der Begrenzereigenschaften hat, die von Schaltungen mit Einzel-Bauelementen nicht erreicht werden können. Eine AM-Unterdrückung von 50 dB mit einfachem Flankendemodulator ist durch den streng symmetrischen Aufbau aus Differenzverstärkern mit Stromgeneratoren möglich. Ebenfalls als Ton-ZF-Verstärker — auch bei 10,7 MHz — kann die integrierte Schaltung TAA 450 eingesetzt werden. In sie sind Teile des Ratiodetektors und ein regelbarer NF-Verstärker für LautstärkeFernbedienung integriert. Sie ersetzt bisher übliche Schaltungen mit etwa 
Dr. rer. not. Gert Lorenz ist Leiter der Gruppe Integrierte Schollungen in der
Hauptniederlassung der Valvo GmbH. Hamburg.

vierzehn Einzel-Bauelementen, enthält jedoch insgesamt 45 integrierte Bauelemente. Das zeigt deutlich, daß die Kosten für integrierte Transistoren und Dioden gering sind. Beim Entwurf einer Schaltung lassen sich also aktive Bauelemente in großer Anzahl einplanen, ohne daß dadurch die Kosten für das gesamte System ansteigen. Die integrierte Technik gibt damit die Möglichkeit, neuartige Schaltungskonzeptionen zu verwirklichen, die in der bisherigen Technik unmöglich waren oder einen zu hohen Aufwand an Einzel-Bauelementen erforderten. So können zum Beispiel Differenzverstärkerstufen mit ausgezeichneten Temperatureigenschaften und Darlington-Stufen mit hohen Verstärkungen als Grundbaueiemente der integrierten Schaltungen für die Unterhaltungselektronik verwendet werden. Ein zusätzlicher technischer Vorteil der integrierten Schaltungen ist die Erhöhung der Zuverlässigkeit, bezogen auf die ersetzten Einzel-Bauelemente.
Auf dem Gebiet der NF-Technik slehen ebenfalls geeignete integrierte Schaltungen zur Verfügung. Zur Verwendung als Vor- und Treiberstufe in Gegentaktverstärkern bis zu vier Watt Ausgangsleistung wurde die Schaltung TAA 435 entwickelt. Auch in dieser integrierten Schaltung wird im Eingang ein Differenzverstärker (Eingangswiderstand 70 kOhm) verwendet. Dadurch sind Gleich-und Wechselspannungsgegenkopplung möglich. Schwankungen der Batteriespannung verursachen keine nennenswerten Verzerrungen. Eine integrierte Schaltung, die bei Verwendung eines Kühlkörpers für das TO-74-Gehäuse eine Ausgangsleistung von bis zu 1 W (Speisespannung 9 V, Lastimpedanz 8 Ohm) abgibt, ist der Typ TAA 300. Sie benötigt 7 mV Eingangsspannung für 0,7 W Ausgangsleistung bei <, 10% Klirrgrad. Bei 0,5 W Ausgangsleistung kann diese Schaltung ohne Kühlkörper betrieben werden.
Daß durch lineare integrierte Schaltungen immer mehr Funktionen in einem Gerät übernommen werden können, zeigen folgende Beispiele: Eine komplette AM-Empfängerschalfung ist der Typ TAD 100. Er enthält sämtliche Transistoren und Dioden für den Mischer, Oszillator, ZF-Verstärker, Demodulator, für AGC sowie die NF-Treiberstufe eines Lang- und Mitlelwellen-Empfängers mit 9 V Batteriespannung. Die erste integrierte Schaltung für die Farbart-Verarbeitung in Fernsehempfängern steht mit dem Typ TAA 460 zur Verfügung. Dieser Synchrondemodulator ist durch hohe Empfindlichkeit sowie dadurch charakterisiert, daß die Laufzeitverzögerungsleitung unmittelbar angeschlossen werden kann. Die Schaltung eignet sich sowohl für RGB- als auch für Farbditterenz- Ansfeuerung der Bildröhre. Der Typ CA 3034 ist eine andere integrierte Schaltung für Farbfernsehempfänger. Diese Schaltung erfüllt die Funktion einer automatischen Frequenzkontrolle (AFC) des Bildträgersignals. Damit wird die bei Farbfernsehempfängern schwierige Feinabstimmung von Hand vermieden. In die Schaltungen sind die Funktionen der Verstärkung und Begrenzung des Bildträgersignals, des Ratiodetektors und der Referenzspannungs-Stabilisierung integriert.
Alle diese Beispiele zeigen die Entwicklung auf, die lineare integrierte Schaltungen für die Anwendung in Fernseh-, Rundfunk- und Phonogeräten in einem Zeitraum von knapp zwei Jahren durchgemacht haben. Die Voraussetzungen für die Anwendung integrierter Schaltungen auf dem Gebiet der Unterhaltungselektronik sind günstig. Die an die integrierten Schaltungen gestellten Anforderungen sind von der Funktion her klar bestimmt, und große Stückzahlen sowie der kontinuierliche Bedarf schaffen die notwendigen Voraussetzungen für eine rationelle Fertigung. Damit lassen sich dann Preise erreichen, die für den Hersteller von Konsumgeräten durchaus akzeptabel sind. Deshalb wird in diesem Jahr schon das Angebot an linearen integrierten Schaltungen für die Unterhaltungselektronik stark erweitert werden. Der Serieneinsatz in Geräten hat bereits begonnen. Die Gründe dafür sind nüchterne technische und wirtschaftliche Überlegungen.
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Gute Zukunftsaussichten für die Phonotechnik

Wirtschaftliche Prognosen zu erarbeiten 
und daraus Schlüsse für zukünftige Pläne 
zu ziehen, ist heute eine der wichtigsten 
Aufgaben für Industrieverbände ebenso 
wie für große und kleine Unternehmen. 
Wer sich nicht heute schon mit den Pro
blemen der siebziger Jahre auseinander
setzt, verpaßt nur zu leicht den Anschluß 
an das Morgen. Es mag vermessen schei
nen, Prognosen über die Zukunft eines so 
heterogenen Industrie- und Wirtschafts
zweiges wie die Phonotechnik zu erstellen. 
Leicht ist es gewiß nicht, aber trotzdem 
soll an Hand des zur Verfügung stehenden 
statistischen Materials versucht werden, zu 
extrapolieren und den Trend der kommen
den Jahre aufzuzeichnen. Voraussetzung 
für die Gültigkeit dieser Prognose ist 
ebenso wie bei anderen Ausarbeitungen 
solcher Art, daß keine heute unvorherseh
baren wirtschaftlichen oder politischen Er
eignisse das Gefüge der Wirtschaft um
werfen.
Betrachtet man die Produktionsziffern der 
Musikwiedergabegeräte (Plattenspieler und 
Plattenwechsler) der vergangenen beiden 
Jahrzehnte, so findet man beim Platten
wechsler seit zwölf Jahren eine konstante 
Jahresproduktion von durchschnittlich 1 
bis 1,2 Mill. Stück. Demgegenüber hat der 
Plattenspieler größere Schwankungen der 
Produktionszahlen aufzuweisen. Immerhin 
liegt auch hier die jährliche Produktion 
seit fünf Jahren bei etwa 500 000 Stück. 
Unter Berücksichtigung der Ziffern von 
Produktion, Import und Export sowie der 
großen Anzahl technisch veralteter Geräte 
aus früheren Jahren errechnet sich für 
Ende 1967 ein Sättigungsgrad für Musik
wiedergabegeräte in den westdeutschen 
Haushaltungen einschließlich West-Berlins 
von etwa 40 bis 45 Prozent.
Bedauerlicherweise gibt es weder beim 
Handel noch bei der Industrie eine zuver
lässige Statistik, die hierüber genaueren 
Aufschluß geben könnte. Bedenkt man, daß 
die Marktsättigung für Rundfunkgeräte 
bei 93 Prozent liegt und bei Fernsehgerä
ten heute bereits bei 70 Prozent, so dürfte 
auf dem großen Gebiet der Plattenabspiel
geräte für den aufgeschlossenen Fachhänd
ler noch eine zukunftssichere Chance lie
gen.
In diesem Zusammenhang sei ein Seiten
blick auf die Schallplatte als den notwen
digen Tonträger für das Wiedergabegerät 
gestattet. Mit einem Siegeszug ohneglei
chen hat sich die Schallplatte nach dem 
zweiten Weltkrieg zu einem wirtschaftli
chen Faktor ersten Ranges entwickelt. Be
lief sich 1951 die Schallplattenproduktion 
noch auf nur 7,3 Mill. Stück, so erhöhte sie 
sich innerhalb eines Jahrzehnts auf 61 Mill. 
Stück. Seitdem bewegt sich die jährliche 
Schallplattenproduktion der Bundesrepu
blik zwischen 55 und 77 Mill. (1967) Stück. 
Mit anderen Worten: Jeder Bundesbürger 
kauft jährlich eine Schallplatte. Verfeiner
te Aufnahmetechnik, neuartige Instrumen
talbesetzungen sowie das sich ständig wan
delnde Musikrepertoire der gesamten Welt 
tragen in entscheidendem Maße dazu bei, 
daß sich die Schallplatte in breitesten Be
völkerungsschichten größter Beliebtheit er
freut und auch in Zukunft ein begehrtes 
Konsumgut bleiben wird.
Hieran werden auch die vor einigen Jah
ren auf den Markt gekommenen Musik
kassetten mit bespielten Tonbändern nichts 
ändern, wie die Produktionsziffern der 

hierfür erforderlichen Kassetten-Abspiel- 
geräte erkennen lassen. Durch die Musik
kassette werden vielmehr zusätzliche Käu
ferschichten erschlossen, die sich bisher der 
traditionellen, aber bewährten Tonkon
serve Schallplatte gegenüber reserviert 
verhalten haben.
Auf dem Gebiet der Magnettontechnik 
zeichnet sich eine ähnliche Entwicklung 
wie bei den Musikwiedergabegeräten ab, 
jedoch mit dem Unterschied, daß das Ton
bandgerät als Konsumgut erst Mitte der 
fünfziger Jahre in das Bewußtsein tech
nisch interessierter Konsumentengruppen 
Eingang gefunden hat, dann aber eine um 
so stürmischere Aufwärtsentwicklung er
lebte.
Während noch Ende des Jahres 1961 in 
Deutschland nur etwa 1,5 Mill. Geräte in 
Gebrauch waren - entsprechend einem 
Sättigungsgrad von etwa 8 Prozent bei 
rund 19 Mill. Haushaltungen in der Bun
desrepublik einschließlich West-Berlins 
kann man heute, global betrachtet, bei über 
20 Mill. Haushaltungen einen Sättigungs
grad von etwa 30 Prozent annehmen. In 
Wirklichkeit ist dieser Prozentsatz aber 
doch geringer, da das Tonbandgerät auf 
Grund seiner vielseitigen Anwendungs
möglichkeiten weite Verbreitung in Wis
senschaft und Technik gefunden hat. Trotz 
solider Konstruktion, größter Betriebssi
cherheit und bester Übersichtlichkeit hin
sichtlich der Bedienung wird das Tonband
gerät niemals ein Massenkonsumgut wie 
beispielsweise das Rundfunkgerät werden, 
da es von Natur aus hinsichtlich seines 
Einsatzes doch die Beherrschung einer ge
wissen Technik voraussetzt. Dennoch wird 
dieser Gerätetyp in künftigen Jahren auch 
in Kreisen verwendet werden, für die das 
Tonbandgerät heute noch kein rechter Be
griff ist.
Wenn auch das Tonbandgerät im privaten 
Bereich zur Aufnahme von Tonereignis
sen vielfache Verwendung findet, so liegt 
das Schwergewicht der Anwendung mo
derner Magnetbandgeräte heute aber doch 
mehr und mehr im wissenschaftlichen, 
technischen und industriellen Bereich. Die 
Steuerung von Maschinen und Produk
tionsvorgängen, die Aufzeichnung von 
Funkgesprächen im Flugsicherungsdienst, 
die Speicherung von Fernsehbildern sowie 
die gesamte Tonstudiotechnik der Rund
funkanstalten und der Schallplattenindu
strie fällt heute ebenso in den Arbeits
bereich des modernen und technisch hoch

Den Ausstellungsstand der FUNK-TECHNIK 
auf der

Hannover-Messe 1968 finden Sie in

HALLE 11 . STAN D 31
Wir würden uns freuen. Sie dort begrüßen zu können

VERLAG FÜR RAD 1 O - FOTO - K I N OTE CH N I K GMBH 
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entwickelten Magnetbandes wie die Ver
wendung in Sprachschulen, Labors und 
wissenschaftlichen Instituten. Diese im 
überwiegend technischen Bereich begonne
ne Entwicklung läßt das Magnetbandgerät 
zu einem unentbehrlichen Hilfsmittel künf
tiger Jahre werden. Deshalb ist gerade 
dieser Gerätegruppe für das nächste Jahr
zehnt eine besonders gute Absatzchance 
einzuräumen. Diese rasante Entwicklung 
der Magnettontechnik hat inzwischen den 
Gerätebereich der eigentlichen Phonotech
nik verlassen und reicht heute schon hin
ein in die Datenverarbeitung und Nach
richtentechnik im weitesten Sinne des 
Wortes (zum Beispiel Registrierung von 
Informationen der Satelliten im Weltraum 
und dergleichen).
Während also die Musikwiedergabegeräte 
und die Magnetbandgeräte für die kom
menden Jahre einen kontinuierlichen oder 
sogar stärker zunehmenden Trend erken
nen lassen, kann das von den Diktiergerä
ten leider nicht gesagt werden. Mit einer 
jährlichen Produktion zwischen 130 000 und 
140 000 Einheiten bewegt sich das Diktier
gerät in einer gleichbleibenden Größen
ordnung. Trotz größter werblicher An
strengungen hat das I iktiergerät keine so 
außerordentlich hob i Zuwachsraten zu 
verzeichnen wie die obengenannten Gerä
tegruppen.
Das Tonbandgerät ist wegen seiner viel
fältigen Verwendungsmöglichkeiten ein 
ernsthafter Konkurrent für die Diktier
geräte, zumal viele Typen auch für Diktat
zwecke benutzt werden können. Ein weite
res Hemmnis dürfte fraglos auch sein, daß 
die Diktiergeräte Tonträger (Band, Draht, 
Folie, Manschette und Platte) benutzen, 
die nicht kompatibel sind. Letzten Endes 
nämlich haben Tonband- und Musikwieder
gabegeräte gerade deshalb eine so welt
weite Verbreitung gefunden, weil ihre 
Tonträger wegen der einheitlichen Abmes
sungen und technischen Daten ohne wei
teres international austauschbar sind.
Die in Deutschland zu dem Fachbereich 
Phonotechnik gehörenden elektroakusti
schen Bauteile, vor allem Mikrofone, Ver
stärker und Lautsprecher, werden zweifel
los eine parallele Aufwärtsentwicklung 
mitmachen. Das gleiche gilt auch für das 
umfangreiche phonotechnische Zubehör.
Insgesamt betrachtet, kann man bei der 
Analyse künftiger Entwicklungsphasen 
sagen, daß die einzelnen Gerätebereiche 
der Phonotechnik recht gute Chancen ha
ben, sich im Wettbewerb mit anderen 
Konsumgütern auch in den nächsten fünf 
bis zehn Jahren erfolgreich zu behaupten.
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E. FRIES ffernsefteit

Ein neuer vollelektronischer Einblock-Tuner für VHF und UHF
1. Vorteile des Diodcn-Tuners
Kritische Punkte in einem VHF- oder 
UHF-Tuner sind mechanische Abstimm
elemente und Bereichsumschalter. Wenn 
zur Abstimmung Drehkondensatoren ver
wendet werden, spielen Gleichlauf und 
Kontaktgabe am Rotor die größte Rolle. 
Der Gleichlauf läßt sich durch Verbie
gen der gefiederten Endplatten erreichen. 
Eine besonders bei hohen Frequenzen 
sehr wichtige, absolut sichere Kontaktgabe 
der Rotormassefeder ist aber trotz sorg
fältiger Oberflächenbehandlung und stren
ger Materialauswahl nur sehr schwer zu 
erreichen. Das gleiche gilt für die Um
schaltkontakte des Bereichsschalters. Auch 
hier muß je nach Oberfläche ein bestimm
ter, über eine lange Zeit konstanter Kon- 
takldruck eingehalten und eine genaue 
Reproduzierung der Schaltstellungen er
reicht werden.
Obwohl alle diese Punkte auch in einer 
Massenfertigung heute gut beherrscht wer
den, geben sic doch ab und zu Anlaß zu 
Ausfällen. Es kann nämlich vorkommen, 
daß im Laut*? der Zeit die meist aus Hart
silber ausgebildeten Kontaktoberflächen 
korrodieren und die Kontaktübergangs- 
widerständc des Bereichsschalters stark 
ansteigen. Beim Drehkondensator macht 
sich dieser Effekt als sprunghafte Fre
quenzänderung oder Aussetzen des Oszil
lators bemerkbar Erst eine Kontaktgabe

O QmA

Bild 1. Arbeitsweise der Schalldiode im Durchlaß
bereich (a) und im Sperrgebiet (b). Bei den an
gegebenen Widersiandswerten handelt es sich um die 
Realleile der Wechselstrom widerstände für eine MeO
frequenz von elwa 100 MHz; der Gleichstromwider
stand der Schaltung b) lieg! um viele Größen

ordnungen höher

in einer chemisch inaktiven Umgebung 
würde diese Mängel wirkungsvoll beseiti
gen.
Durch den Einsatz von Kapazitäts- und 
Schaltdioden kann auf Drehkondensator 
und Bereichsumschalter verzichtet wer
den.
Bei der Kapazitatsdiode ändert sich die 
Sperrschichtkapazität des PN-Übergangs 
durch Anlegen verschieden großer Gleich
spannungen. Die Kapazitätsänderung wird 
nun zum Durchstimmen der frequenz
bestimmenden Kreise benutzt. Mit jeweils 
drei Dioden gleichen Typs - einem Ter
zett - kann also ein Dreifachdrehkonden
sator ersetzt werden.
An Stelle mechanischer HF-Schaltkontakte, 
zum Beispiel des VHF-Bereichsumschal- 
ters, lassen sich Schaltdioden einsetzen.

Ing- Emi! Fries ist Entwicklungs
ingenieur bei Blaupunkt, Hildesheim.

Der Übergangswiderstand einer Schalt
diode hangt von der Polariät der angeleg
ten Spannung ab. Wird die Schaltdiode in 
Durchlaßrichtung betrieben, dann wirkt sie 
wie ein geschlossener Kontakt, das heißt, 
sie hat einen sehr kleinen Ubergangs- 
widerstand (Bild la). Im Sperrgebiet wirkt 
die Schaltdiode wie ein offener Kontakt, 
das heißt, ihr Übergangswiderstand ist 
hochohmig und ihre Kapazität sehr klein 
(Bild lb).
Wegen der geringen Abmessungen dieser 
neuen Halbleiterelemente lassen sich sehr 
kleine VHF- und UHF-Tuner aufbauen. 
Außerdem kommt die neue Tunertechnik 
dem modernen Design eines Fernseh
gerätes zugute, da Tuner und Bedienungs
teil nicht mehr eine feste mechanische 
Einheit bilden müssen. Der Dioden-Tuner 
kann an jeder beliebigen Stelle des Chas
sis untergebracht werden, da nur noch 
Leitungen die Verbindung zum Bedie
nungsteil und der übrigen Schaltung her
stellen. Zweckmäßigerweise wird man na
türlich eine kalte Stelle im Gerät wäh
len, um die Temperaturbeeinflussung der 
Halbleiter so klein wie möglich zu halten. 
Kapazitätsdioden wurden bereits vor 
einem Jahr in den beiden getrennten Tu
nern des Blaupunkt-Geräts „TV 1001 Elec
tronic“ erfolgreich eingesetzt. Die logische 
Weiterentwicklung ist nun ein kombinier
ter vollelektronischer Einblock-Tuner für 
VHF und UHF. Im folgenden ist die Funk
tion dieses von Blaupunkt bei Schwarz
Weiß- und Farbgeräten verwendeten Bau
steins erläutert.

2. Dioden-Tuner für VHF und UHF
2.1. VHF-Tuner
Die Schaltung des Tuners ist im Bild 2 
wiedergegeben. Die Antennenspannung 
gelangt über ein gedrucktes Symmetrier
glied auf den Emitter des Vorstufentran
sistors TI. Dieses Symmetrierglied ist 
außerhalb des Tuners auf einer gedruck
ten Platte untergebracht. Ein teilweise ge
druckter Hochpaß sorgt für eine zusätz
liche ZF-Unterdrückung. Weitere Saug
kreise bewirken eine starke Dämpfung von 
Signalen des UKW-Rundfunks.
Im Kollektorkreis des Vorstufentransistors 
Tl befinden sich die Bandfilter für die 
Bereiche I und III. Uber die niederohmi
gen Auskopplungsspulen L15 und L 17 
wird der Mischtransistor T2 angesteuert. 
Die drei Kapazitätsdioden D 1. D 2 und D 3 
liegen den Oszillator- und den Bandfllter- 
kreisen parallel. Die Abstimmspannung, 
die je nach Frequenz zwischen +2 V und 
4-25 V liegt, wird den Dioden über hoch
ohmige Trennwiderstände vom Anschluß
punkt 11 aus zugeführt.
Die Dioden D 6, D 7, D 10 und D 12 sind 
Schaltdioden, die wechselstrommäßig paral
lel zu den Spulen LIO, L 14 und L 39 
(Bereich-I-Schwingkreise) angeordnet sind. 
Für die Schaltgleichspannung liegen sämt
liche Dioden in Reihe. Die Diodenkette ist 
an den Punkten 1 und 8 herausgeführt. 
Die Kondensatoren C 9, C 14, C 15 und C 36 
wirken als Erdungskondensatoren. Auf
gabe der Kapazitäten C 8 und C 38 ist es, 
die Kollektorkreise Tl, T3 und die Dio
denkette gleichstrommäßig zu trennen, da 
die Potentiale unterschiedlich sind.

Wird an Punkt 8 eine positive Spannung 
von 4-12 V gelegt (Punkt 1 an Masse), 
dann fließt durch die Diodenkette ein 
Strom von etwa 8 mA. Dadurch werden 
alle Dioden niederohmig und schließen 
die Bereich-I-Kreise hochfrequenzmäßig 
kurz. Es sind also nur die Bereich-III- 
Kreise als Arbeitswiderstände wirksam. 
Wird dagegen Punkt 8 an Masse und an 
Punkt 1 eine positive Spannung gelegt, 
dann sind alle Dioden gesperrt und damit 
die Bereich-I-Kreise eingeschaltet. Bei 
dieser Arbeitsweise wirken die Schalt
dioden wie eine Kapazität von etwa 1,5 pF. 
Diese Kapazitäten gehen in die Gesamt
werte der Bereich-I-Kreise ein. Das gilt 
natürlich auch für die an den heißen 
Enden der Bereich-I-Spulen liegenden 
kleinen Induktivitäten der Bereich-III- 
Spulen.
Jeder Diode ist ein hochohmiger Wider
stand (R 7, R 8, R 9, R 34) parallel geschal
tet. Die zwischen den Punkten 1 und 8 
liegende Schaltspannung wird also defi
niert aufgeteilt, da die Gleichstromsperr
widerstände der Dioden selbst viel großer 
sind als die definierten parallel geschalte
ten Schichtwiderstände. Diese Maßnahme 
ist notwendig, damit die hochfrequente 
Oszillatorspannung die Schaltdiode nicht in 
den Durchlaßbereich steuern kann.
Der Oszillator ist über C 27 kapazitiv 
rückgekoppelt. Die HF-Amplitude des 
Oszillators ist so gewählt, daß weder die 
Schaltdiode D 12 noch die Kapazitätsdiode 
D 3 in ihren Funktionen durch Gleichrich
tungseffekte gestört werden.
Durch eine lose kapazitive Ankopplung 
über C 25 wird dem Mischtransistor T2 
die notwendige Oszillator-Mischspannung 
von 80 ... 150 mV geliefert. Im Kollektor
kreis der Mischstufe liegt ein abstimm
barer ZF-Kreis mit einer 60-Ohm-Auskop- 
pelwicklung L21.

2.2. UHF-Tuner
Direkt an die gedruckte Platte des VHF- 
Tuners schließt sich der UHF-Tunerteil an. 
Die gedruckte Platte des VHF-Tuners 
reicht bis in die einzelnen Kammern des 
UHF-Teils. Uber diese Platte werden die 
Verbindungen zwischen den beiden Ein
gangsteilen (Spannungszuführung und der
gleichen) hergestellt.
Der UHF-Tuner ist wie bisher in konven
tioneller Kammerbauweise und A/4-Tech- 
nik ausgeführt. Wie beim VHF-Teil wird 
auch hier den Kapazitätsdioden D51, D 52, 
D 53 vom Anschlußpunkt 11 her die Ab
stimmspannung über einen Trennwider
stand R3 zugeführt. Die Fußpunkte der 
Dioden sind über die Lochscheibenkonden
satoren C 61, C 63 und C 74 geerdet.
Die Antennenenergie wird über ein ge
drucktes Symmetrierglied in den Emitter
kreis des Vorstufentransistors eingespeist. 
Das UHF-Symmetrierglied befindet sich 
zusammen mit dem VHF-Symmetrierglied 
auf einer Platte außerhalb des Tuners. Im 
Kollektorkreis des Vorstufentransistors 
AF 239 S (T 51) liegt ein induktiv gekop
peltes Bandfilter. Die Auskoppelwicklung 
L61, die in Serie mit der Oszillatorrück
koppelschleife geschaltet ist. liefert der 
selbstschwingenden Mischstufe die zu 
mischenden Signale. Im Kollektorkreis des
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Mischtransistore AF 240 S (T 52) liegt der 
Oszillator. Um eine gleichmäßige Oszilla
toramplitude über den gesamten UHF- 
Bereich zu erreichen, wird der Oszillator 
am unteren Frequenzende zusätzlich kapa
zitiv über C 69 rückgekoppelt. Damit der 
UHF-Oszillator nach dem Umschalten von 
Bereich I oder Bereich III sofort auf der 
vorher eingestellten Frequenz schwingt 
und keinen Einlaufeffekt zeigt, ist die 
selbstschwingende Mischstufe auch bei 
VHF gleichstrommäßig in Betrieb. Bei 
VHF-Empfang fließt durch den Mischtran
sistor AF 240 S ein Gleichstrom von etwa 
7 mA. Hierdurch sinkt die Steilheit des 
Transistors so ab, daß der Oszillator nicht 
mehr auf UHF schwingt. Erst wenn dem 
Basisspannungsteiler vom Punkt 6 her 
über L 24 eine positive Spannung zuge
schaltet wird und der Transistorstrom auf 
etwa 4,5 mA abgesunken ist, schwingt der 
Oszillator sofort ohne Einlaufeffekte an. 
Der NTC-Widerstand R 33 im Basisteiler 
kompensiert den Temperaturgang des 
Oszillators.
Das ZF-Ausgangsfilter ist über die UHF- 
Drossel L 65 mit dem Kollektor des Misch
transistors verbunden. Bei UHF-Empfang 
arbeitet der VHF-Mischer als zusätzliche 
ZF-Verstärkerstufe. Die Verbindung zwi
schen ZF-Bandfllter und VHF-Mischer 
wird kontaktlos mit der Schaltdiode D 14 
hergestellt. Bei VHF-Empfang ist die

Schaltdiode gesperrt und verhindert Ver
kopplungen zwischen den beiden Emp
fangsteilen. Bei UHF wird die D 14 in
Durchlaßrichtung betrieben. Über R 15 wird
eine positive Schaltspannung zugeführt.

2.3. Stromversorgung
Die Einstellung der Abstimmspannung er
folgt über mehrere parallel geschaltete 
Potentiometer (s. Tastensatzeinheit im 
Bild 2). Durch Druck auf eine der Tasten 
wird jeweils der Abgriff eines Potentio
meters auf die Abstimmleitung geschaltet. 
Jede Taste kann ohne Werkzeug von 
außen auf einen der drei Femsehbereiche 
programmiert werden. Hierdurch wird der 
Kontaktsatz, der den Schaltdioden eine 
Durchlaß- oder Sperrspannung sowie den 
Vorstufen und Oszillatoren die Betriebs
spannung zuführt, umgeschaltet.
Die Grundspannung für das Potentio
meter-Aggregat entsteht durch Teilung 
einer mit der Z-Diode LZ 36 A (D 522) sta
bilisierten Spannung. Der nach Masse ge
schaltete NTC-Widerstand R 788 kompen
siert die Temperaturdrift der Z-Diode 
D 522. Die Kompensation des Temperatur
gangs ist besonders wichtig, da bei UHF 
eine Änderung der 30-V-Abstimmspannung 
um nur 1 mV bereits eine Frequenzver
schiebung von 4 bis 8 kHz bedeutet. Mit 
dem Einstellregler R 864 wird die Grund
spannung justiert.

Die Anodenseite der Schaltdioden (An
schlußpunkt 8) liegt an der elektronisch sta
bilisierten Spannung U5 (4 24 V). In Stellung 
„Bereich I" liegt an der Katodenseite der 
Diodenkette (Anschluß 1) eine Spannung 
von 4-36 V. Diese Spannung wird dem 
Spannungsteiler R 860, R 866 entnommen. 
Die Diodenkette ist also gesperrt. Wird in 
Schaltstellung „Bereich HI“ die Katoden
seite der Schaltdioden mit der positiven 
12-V-Betriebsspannung (Anschlußpunkt 5, 
Betriebsspannung für VHF-Mischer und 
UHF-Oszillator) verbunden, so fließt ein 
Schaltstrom durch die Diodenkette, und 
die Bereich-I-Kreise werden kurzgeschlos
sen.
Die positive 12-V-Betriebsspannung für 
den Tuner (Anschlußpunkte 2, 5, 7 und 9) 
wird aus der stabilisierten Spannung U5 
(4-24 V) erzeugt. Als Vorwiderstand be
ziehungsweise Spannungsteiler dienen die 
Widerstände R 875, R 874 und R 873. Die 
Ballastwiderstände R 865 und R 870 sorgen 
in allen Schaltstellungen für einen kon
stanten Gesamtstrom.
In Blaupunkt-Schwarz-Weiß-Fernsehgerä
ten ist die 24-V-Spannung nicht stabilisiert. 
Diese unstabilisierte Spannung wird nur 
für die Vorstufen verwendet (Anschluß
punkte 7 und 9). Für die beiden Oszillato
ren ist aber eine stabilisierte Spannung 
erforderlich, die durch eine zusätzliche 
Stabilisierungsstufe gewonnen wird.



AM/FM-Demodulator mit Germanium-Planar-Dioden AA 142 und Siliziumtransislor BF 229

M. KIHM

1- Allgemeines
Bei dem Zusammenfassen von ganzen 
Funktionseinheiten zu integrierten Schal
tungen kommt der Dickfilmtechnik beson
dere Bedeutung zu. Sie gestattet das Her
stellen von Widerständen, Kondensatoren 
und Spulen einschließlich der Verbin
dungsleitungen mittels Siebdruckverfah
ren. Wegen der großen Bedeutung, die 
diese Technik inzwischen erlangt hat, 
wurde von AEG-Telefunken eine Reihe 
von Halbleiterbauelementen entwickelt, die 
für den Einbau in solche Siebdruckschal
tungen besonders geeignet sind. Die Ge-

Bild 1 Auibauschemd der Ge-Planar-Dioden

Planar-Diode deren Auibauschema Bild 1 
zeigt, stellt eine Neuentwicklung auf die
sem Gebiet dar.
Durch die hier angewendete Technologie 
wurde es möglich, auch Gehäuse zu ver
wenden, die speziell der Siebdrucktechnik 
angepaßt sind. Das stellt einen besonderen 
Vorteil gegenüber Spitzendioden dar, die 
sich wegen ihres Aufbaues als Bauele
mente für diese Technik wenig eignen. Die 
Ge-Planar-Diode AA 142 mit ihren sehr 
günstigen dynamischen Eigenschaften 
(Tab. I) eignet sich in Verbindung mit dem 
Si-Transistor BF 229 (Aufbau gemäß Bild 2, 

von etwa 500 kHz aufgebaut. Damit beim 
Einstellen der optimalen AM-Unterdrük- 
kung keine Symmetrieverschiebung auf 
der Gleichstromseite des Demodulators 
auftritt, ist der Ladekondensator an den 
Schleifkontakt des Einstellwiderstandes ge
legt. Eine Verschiebung der Symmetrie hat 
nämlich eine veränderte Nachstimmspan
nung (AFC) zur Folge und macht einen 
neuen Abgleich des Sekundärkreises des 
Ratiofilters notwendig.

Grenzdaten

Tab. I. Daten der Gc-Planar-Diode AA 142

Spitzensporrspannung
Rich tat rom bei Urm 
Spitzenstrom

lo 
hx —

32
10
50

V 
mA 
mA

Statische Daten (Mittelwerte)
Durclilaßspannung

(bei 1F ” 0,1 mA) Up 0,25 V
(bei lp — 1 mA) Up ta 0,35 V
(bei lp 10 mA) Up =■ 0,85 V

Spornst rom
(bei Un - 1.5 V) In 0.8
(bei i/R - 10 V) 1R — 4,5 Ía

(bei Uß 30 V) 1 R a= 35 uA
Dynamische Daten
Richlwirkungsgrad tf Uo- 100/£7hf max — 87 
(gemessen in der Schaltung nach Bild 3 mit

-3V bei / — 10,7 MHz und i,nll) = 25 °C) 
Änderung dpr dynamischen Kapazität hoi Laat- 
änderung A C<qU < 0,25 pF (gemessen in der 
Schaltung nach Bild 4 mit üup — 3 V bei 
/ =• JO," MHz und = 25 °C)

Auf Grund des eingangs genannten gün
stigen dynamischen Verhaltens der Dioden 
ist es möglich, die optimale Stö runter drük- 
kung mit einem recht kleinen Variations
bereich des Einstellwiderstandes zu errei
chen. Da die Streuung der dynamischen 
Eigenschaften und der Wert von zl CäQU 
sehr klein sind, kann unter Umständen auf 
ein Nachstellen auf optimale AM-Stör- 
unterdrückung ganz verzichtet und ein 
Festwiderstand verwendet werden.

Tab. II. Daten des Si-Transistors BF 229

G renzda ten
Kollektor

Basis-Spann ung
Kollcktor-

Emittor-Spann ung
Ko!lektoratrom
Gesamt Verlustleistung

Hamb á 45°C)

UpßQ = 30 V

Uceo = 20 V
/c “ 30 mA

P IOl “ 50 mW
(In einem vergossenen Modul wird die zulässige 
Verlustleistung größer und muß von Fall zu Fall 
bestimmt werden).

Ken nda ten
Basisspannung1) 
Basisstrom1) 
Transitirequcnz1) 
R iick wirk unga - 

kapazität5)

ö’be = 0,08 V
/B - (4.Õ...I5) nA
/T = 260 MHz

Cre = 0,05 pF
') gemessen bei Uce = IO V, /c — 1 mA, 

/ainb - 25 °C
s) gemessen bei Uca = 10 T, ^E — 1 mA, 

/ = 450 kHz, iamb =■ 25°C

li — M

Si-Pallet Epoxy-G*haus«
Bild 2. Auibauschema des Si-Transistors BF 229

Bild 4. Schaltung zur
Messung der Änderung der 
dynamischen Kapazität der 
<4 AA 1 42Daten nach Tab. II) unter anderem be

sonders gut zur Realisierung von AM/FM- 
Demodulatoren in Siebdrucktechnik.
Der geringe Absolutwert von zlC^m der 
AA 142 gewährleistet ein optimales Arbei
ten der Diode im Ratiodetektor hinsicht
lich der AM-Störunterdrückung.

2. Schaltungsbcschreibung
des AM/FM-Demodulators und Meßwerte

Wie die Schaltung nach Bild 5 zeigt, ent
spricht der AM/FM-Demodulator in seinem 
Grundkonzept den üblichen Schaltungen. 
Er ist jedoch in der Bemessung der Schalt
elemente für die besonderen Belange der 
Siebdrucktechnik ausgelegt. Der Transistor 
BF 229 wird sowohl für die AM-ZF, als 
auch für die FM-ZF in nichtneutralisierter 
Emitterschaltung betrieben.
Bei FM-Empfang arbeitet dieser Transi
stor als Amplitudenbegrenzer. Zum Ver
meiden von Abreißeffekten ist in die Kol
lektorleitung ein Widerstand von 560 Ohm 
eingeschaltet.
Der FM-Demodulator ist als symmetrischer 
Ratiodetektor mit einem Höckerabstand

Dipl.-ing. Manfred Kihm ist Sachbear
beiter im HF-Labor der Schaltungsentwick
lung des Halbleiterwerks von AEG-Telefun
ken, Heilbronn.

Bild 3. Schollung zur Messung 
des Richtwirkungsgrads der 
AA142 ►

Im Bild 6 sind die wichtigsten Beurtei
lungsgrößen für den FM-Betrieb aufgetra
gen. Dabei gilt für Uxf i, ko und k3: Hub 
40 kHz mit 1 kHz moduliert; für die AM- 
Störunterdrückung gilt: FM-Hub 40 kHz 
mit 40 Hz und 30 •/• AM mit 1 kHz modu
liert.
Der AM-Demodulator hat eine Bandbreite 
von 14 kHz. Die Demodulatordiode ist mit 
etwa 200 mV in Flußrichtung vorgespannt,

Tab. III. Spulendaten zur Schaltung nach Bild 5

Wicklung Anzahl der 
Windungen

Draht Kem

FM (10,7 MHz) L 1
L2
L 3

13 
3

2 X 10 (bifilar)

0.15 CuLS
0,1 CuLS
0.1 CuLS

Filter- Ba u«itz 1
„D 42 - 2308“ ( Toan

AM (460 kHz) L 4 
L5

50
50

6 X 0.05 CuLS
0.12 CuLS

Filter-Bausatz 
„D 41 -2393“ (Vogt)
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V
U Bild 6. Beur teilungs-

'1 großen des AM/FM-De-
® modulators für FM-Be-
6 trieb in Abhängigkeit
4 i?S von der ZF-Eingangs-

2 Spannung Um

0

1954 übernahm Gerhard Grosse die Leitung der 
Phi/ips-Fernsehgeräleableilung. Das war lür den Prak
tiker mil sicherem Gespür für die Bedürfnisse des 
Marktes eine Aufgabe, in deren Dienst er seine ganze 
Persönlichkeit stellte und die auch heule lür ihn noch 
nichts von ihrem Reiz eingebüßl hat. Als Krönung 
seiner Arbeit betrachtet er die Einführung des Farb
fernsehens und den wesentlichen Anteil, den Philips 
daran lür sich verbuchen darf, wobei seine weitsich
tige Planung und die enge Bindung an den Fachhandel 
ihre Früchte trugen.

um die bei der Regelung des AM-ZF- 

Verstärkers auftretende Sperrspannung an 

dieser Diode zu kompensieren. Diese 

Sperrspannung entsteht dadurch, daß bei 

der Abwärtsregelung ein Teil des Basis

stroms der geregelten Transistoren über 

den Lastwiderstand der Demodulatordiode

Persönliches

A. Kathrein 
80 Jahre

Am 22.4.1968 wurde 
Anton Kalhrein 
80 Jahre. Sein heute als 
Antennenfabrik be
kanntes Unternehmen 
gründete er 1919 
— kurz nach dem 
ersten Weltkrieg —, 
und mit einer seiner 
ersten Erfindungen 
,,B)ilzschulzapparat für 
Niederspannungs- Frei
leitungen“ begann die Fertigung in kleinem Rahmen. 
Mil der Einführung des Rundfunks in Deutschland be- 
laßte sich A. Kalhrein mit der Entwicklung von Bliiz- 
schuizapparaien und Erdungsschaltern für Antennen. 
Weitere Neuentwicklungen folgten, von denen vor 
allem die erste Stabantenne richtungweisend wurde. 

Nach einer Studienreise nach Amerika im Jahre 1928 
errichtete er in seinem Betrieb die erste Bakelit
presserei in Bayern. Dort wurde als Ersatz für die 
schweren Eierkeilen-Isolatoren der Bakelil-Teller- 
isolator hergestelll, bald ein selbstverständlicher Be
standteil aller Rundfunkaniennen. Die ersten An
tennen mit geschirmter Niederführung folgten, wofür 
eine Reihe spezieller Teile geschaffen werden mußte, 
und die ersten Aulostabantennen kamen bei ihm lange 
vor dem letzten Krieg aus der Fertigung. So wurde 
die Technik der Rundfunk-Emplangsantennen durch 
viele Kaihrein-Erlindungen und -Konstruktionen maß
gebend beeinflußt. Für diese Pionierarbeit wurde ihm 
1942 vom VDI die Berufsbezeichnung ..Ingenieur*' 
verliehen.
Aber auch nach dem letzten Weltkrieg, beim Wieder
aufbau des Werkes, hat A. Kathrein mit technischem 
Fingerspitzengefühl und Uniernehmermut die be
währte Linie mit den ersten industriell hergeslelllen 
UK W-Di pol-Antennen in Deutschland forlgeführi. 
Nicht nur des eigenen Betriebs hat er sich voller 
Tatendrang angenommen, sondern er setzte sich auch 
stets für den Zusammenschluß der Antennenhersteller 
im ZVEI ein. So entstand unter seiner maßgeblichen 
initiative der selbständige Fachverband Empfangs
antennen, den er jahrelang führte und dessen Ehren
vorsitzender der rüstige Jubilar heute noch ist.

O. Schmidbauer 60 Jahre
Dipl.-Ing. Otto Schmidbauer, stellvertretender 
Technischer Direktor des Zweiten Deutschen Fern
sehens. wurde am 25.1.1968 60 Jahre. Dieses Datum 
hat er aus Bescheidenheit verschwiegen.
Seinen Beruf lernte der am 25. Januar 1908 in 
Fürlh/Bay. Geborene von Grund auf. An der TH 
München studierte er von 1926 bis 1931. Nach einigen 
Jahren Tätigkeit als Prülfeldingenieur in der Rund
funkindustrie ging er am 12. August 1935 zum 
Reichssender Frankfurt. Hier begann Schmidbauer als 
Hillstontechniker: er war dabei, als 1936 die Olym
pischen Spiele aus Berlin übertragen wurden, und ar
beitete dann als gehobener Meßingenieur in der For
schung und Entwicklung bei der Zeniraltechnik der 

fließt. Bei einer angelegten Generatorspan

nung von Ujn = 40 mV und einer Modula

tionsfrequenz von 1 kHz ergaben sich für 

den AM-Demodulator folgende Meßwerte: 

NF-Ausgangsspannung U^F 2 = 350 mV (bei 

m = 0,3), Gesamtklirrfaktor kge3 max 5 % 

(bei m — 0,7), Richtspannung Ur = i,8 V.

Reichsru ndfun k-Gesellschait in Berlin. Nach dem 
Kriege war Schmidbauer in rundiunkiechnischen In
stituten in Bad Homburg und in Nürnberg tätig und 
widmete sich der Weiterentwicklung der Magnetton
technik. Für das HF-Magnetophon entwickelte er eine 
ganze Reihe von schallungstechmschen Patenten. 
Zahlreiche Beiträge in Büchern und Fachzeitschriften 
zeigen seinen wissenschaftlichen Standort.

Schmidbauer war 1955 mit einer Gruppe deutscher 
Rundfunkfachleule in den USA, um dort die Technik 
der Aufzeichnung von Fernsehsignalen auf Magnet
band zu studieren. Sein Weg führte also vom Rund
funk zum Fernsehen. Ein weiterer Studienaufenthalt 
in den USA galt 1 957 dem Ampexverfahren. Hier 
führte er die ersten Messungen durch. Nach Auffas
sung Schmidbauers wurde mit der Aufzeichnung der 
Farbfernsehsignale auf Magnetband ein Stand er
reicht, der kaum noch zu überbieten sei.

Seit 1962 ist er stellvertretender Technischer Direktor 
des ZDF. In seine Zuständigkeit fallen die Betriebs
iechnik, Ü-Technik, Meßtechnik. Technische Praduk- 
tionsüberwachung, Ka merawer ksiall, das Kopier
werk und der technische Versorgungsbelrieb, ebenso 
das Referat Schulung und Fortbildung. Er ist Mitglied 
des Schulausschusses der Schule für Rundfunktechnik 
in Nürnberg.

G. Grosse wird 
60 Jahre

Am 8. 5. 1968 wird 
Gerhard Grosse 60 
Jahre. Als er sich auf 
der 6. Funkausstellung 
im Jahre 1929 endgül
tig entschied, seinen 
beruflichen Werde
gang bei Philips zu be
ginnen, konnte der da
mals 21jährige nicht 
ahnen, daß er knapp 
vier Jahrzehnte später, 
bei der 25. Funkausslellung, als Geschäftsführer der 
Deulschen Philips GmbH und Direktor der Fernseh
geräteabteilung am gleichen Ori das Farbfernsehen 
mil aus der Taufe heben würde.

Werbeableilung und Verkaufsbüro waren seine ersten 
Stationen in der deutschen Phi/ips-Zentrale. Ende 1933 
übernahm der gebürtige Berliner die damalige 
Werksvertretung in Stuttgart, und hier in Württem
berg begann die eigentliche Karriere von Gerhard 
Grosse. Er war mit Herz und Seele Verkäufer; er be- 
irachlete dies nicht als Job, sondern als Berufung, und 
war bestrebt, diese Aufgabe mil einem Maximum an 
Erfolg zu lösen.
Nach seiner durch den Krieg bedingten Militärzeit be
gann er 1946 mit dem Wiederaufbau der Philips-Ver
tretung in Slultgart. Seine langjährigen Verbindungen 
und seine zielbewußte Beharrlichkeit trugen wesent
lich zum schnellen Gelingen bei. Ende 1948 wurde 
Gerhard Grosse in die Hauptniederlassung der 
Deutschen Philips GmbH berufen und mit dem Autbau 
und der Leitung einer neuen Verlriebsorgan isation 
betraut. Dieser Tätigkeit widmele er sich mit der ihm 
eigenen Energie und Tatkrall. In wenigen Jahren schul 
er eine Verkauisorganisalion, die eine der Grund
lagen für die heutige Bedeutung der Deutschen Philips 
Gesellschaft ist.

M. E. Becker 
50 Jahre

Max Egon Becker, 
geboren am 6. 4. 1918 
in Pforzheim, stammt 
aus einer Uhren- und 
Schmucklabnkanten- 
familie. Er wählte 
jedoch den Beruf des 
Ralionalisierungsinge- 
nieurs. Daneben warer 
ein passionierter Funk
amateur. Auch als Mo
torradrennfahrer und
Aulosportler machte er sich einen Namen So blieb es 
nicht aus, daß aus einer in Pfor. cim 1945 gegründe
ten Reparaiurwerkslatl für Hein;~undfunkgeräte eine 
neue Firma entstand. 1949 v.urde van Max Egon 
Becker der Grundstein für das heutige Autoradiowerk 
in Ittersbach gelegt, das unier seiner Führung eine 
Spilzenstellung aut dem deutschen Markt erreichte. 
Becker baute zum Beispiel als erster Hersteller der 
Well Autoradios mit SuchlaufGutomahk und UKW 
Seine unlernehmerische Initiative ließ zu der Produk
tion Radioausslaltung im Auto im Jahre 1957 eine neue 
Fertigung erstehen: Funk- und Navigallonsgeräle für 
die Luftfahrt. Ebenso entstand ein Zweigwerk in Sao 
Paulo mit dem Produktionsprogramm Autoelek
trisches Zubehör und neuerdings auch Autoradios für 
den südamerikanischen Markl.
Zu diesen Produkten kamen im Laufe der Zeil immer 
mehr Geräte, die sich in den Dienst von Autofahrern 
und Unternehmern stellen. Heule baut Becker unter 
anderem auch Autotelefone, Sprechfun keinrichtungen 
und Taxi-Contacler.

H. Hewel 60 Jahre
Der in den letzten Jahren unter anderem durch seine 
Satellilenbeobachlungen bekanntgewordene Meß
ingenieur des SFB, Horst Hewel, wurde am 
25.4.1968 60 Jahre.
Die Funktechnik beherrschte sofort nach seinem Stu
dium an der TH Berlin sein Berufsleben. Schon 1929 
nahm er mil dem RPZ Berlin erste Fernsehversuche 
(30 Zeilen) vor. 1930 gelang ihm erster Fernsehweil
empfang auf Mittelwelle von BBC London. Zur 
gleichen Zeit nahm er auch eine Zusammenarbeit mil 
der Baird Television Lid., London, auf. 1931 beteiligte 
er sich an Transallanlik-Fernsehversuchen der General 
Electric Ca., USA (30 Zeilen aul Kurzwellen im 1 7-m- 
Band). Im selben Jahr baute er einen Spiegelrad- 
Projektionsemplänger (18cm x24cm). 1932 folgten 
Fernsehempfangsversuche (60 und 90 Zeilen) mit 
Bandfilter-Superhel und Spiegelschrauben.

Von 1933 bis 1945 war H. Hewel dann als Entwick
lungs- und Forschungsingenieur bei Telefunken tätig 
und arbeilete dort am Fernsehempfänger ,,FE IV“ 
(180 Zeilen), ,,FE VI“ (441 Zeilen) und am ,,TF 1" mil. 
Nebenbei baute er bereits 1940 eine Fernsehkamera
Anlage in Kofferform (automatische Blcndensleue- 
rung, ferngesteuerte Optik, getastete Schwarz- 
sleuerung, elektronische Trickmischung), die er 1948 
von 441 auf 625 Zeilen umstellte und 1949 an den 
NWDR, Hamburg, übergab (erste Nachkriegs-Elek- 
Ironen-Kamera). Als UKW in Deutschland zum Zuge 
kam, war er nicht müßig; in einem UKW-Preis- 
ausschreiben des NWDR gewann er 1949/50 mit 
Eigenenlwicklungen zwei erste Preise (Vorsalzgerät 
und AM/FM-Kambinalionsempfänger). Ab 1951 ar
beilete er dann in Berlin als Meßingenieur beim 
NWDR und SFB (unler anderem Entwicklung von 
drahtlosen Mikrofonen und Regieaniagen, technische 
Hörer- und Zuschauer-Betreuung „Funk-Technikus“. 
Empfangsüberwachung).
Seit 1957 sind Doppler-Empfangsmessungen von Sa- 
tellilensignalen und die Aufnahme von Fernsehbildern 
der Wettersatelliten sein besonderes Hobby.
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tor 3 festgestellt wurden. Der niedrigere
Wert wurde vormittags bei feuchtem Bo
den und der höhere am Nachmittag bei
Sonnenschein und Trockenheit gemessen.
Tab. I gibt den letzteren wieder.AM-Regelung und Großsignolverorbeitung im Autoempfänger

R. LÜCK

Die besonderen Anforderungen, die man 
an den Kraftwagenempfänger in bezug auf 
Regeleigenschaften und Großsignalverar
beitung im MW-Bereich stellt, werden er
läutert, und es wird ein Überblick über die 
schaltungstechnischen Probleme und ihre 
Lösung gegeben. Die erforderlichen Mes
sungen und Versuche erfolgten im SEL
Labor in Pforzheim sowie in der Nahe 
verschiedener Sender.

1. Betriebsbedingungen, Anforderungen an 
den Empfänger

1.1. Allgemeines
Die AM-Bereiche haben beim Rundfunk
empfang im Auto ihre Stellung gegenüber 
dem UKW-Bereich weit besser halten kön
nen, als es beim Heimempfang der Fall ist. 
Das ist hauptsächlich durch die besonderen 
Tücken des UKW-Empfangs bedingt, die 
sich bei mobilem Betrieb besonders stark 
bemerkbar machen können, nämlich die 
Anfälligkeit gegen Störungen durch Kraft
wagen-Zündanlagen sowie die Geländeab
hängigkeit der Feldstärke, die den „Latten
zauneffekt“ verursacht und das Empfänger
rauschen bei Feldstärkeeinbrüchen hervor- 
treien läßt.
Auch wenn die im Auto mitgeführte eigene 
„Störanlage" gut entschärft ist, begegnet 
man doch genügend fremden Störern, die 
ihre Funktion noch voll erfüllen und die 
Freude am UKW-Empfang verderben kön
nen. Mit Rücksicht auf diese Störmöglich
keiten ist es nicht zweckmäßig, den Auto
empfänger mit einer brillanten Höhenwie
dergabe auszustatten. Das verbietet sich 
auch schon dadurch, daß die normalen Ar
maturenbrett-Lautsprecher keine starke 
Baßabstrahlung aufweisen und infolgedes
sen eine Höhenbrillanz kein ausgewogenes 
Klangbild ergeben würde. So kommt es, 
daß der Klangunterschied zwischen AM
und FM-Betrieb beim Autoradio gewöhn
lich weit geringer als bei Heimgeräten ist. 
Der UKW-Empfang im Auto soll hier je
doch nicht ungebührlich abgewertet wer
den. Die modernen Empfänger sind durch
aus in der Lage, auch im Fährbetrieb mehr 
Sender als nur den Ortssender sauber 
hereinzuholen. Es geht vielmehr um die 
Feststellung, daß reine AM-Geräte für das 
Auto und die hohen Anforderungen an den 
AM-Empfänger durchaus ihre Berechtigung 
haben.

1.2. Antennenspannungsbereich 
auf MW

Ein beweglicher Empfänger hat auch auf 
Mittelwelle große Feldstärkeunterschiede 
zu verarbeiten. Man kann im Extremfall 
eine Station zunächst in einigen 100 km 
Entfernung einstellen und während der 
Fahrt den Sendermast in einigen 100 m 
Entfernung passieren. Vom Markt wird 
heutzutage verlangt, daß der Autoempfän
ger unter diesen Bedingungen einwandfrei 
und ohne Bedienungsschwierigkeiten ar
beitet.
Die Antennenspannung kann in diesem 
Beispiel von 5 uV bis 2 V reichen. An der 
Untergrenze wird bereits vom Empfänger 
die „Autolautstärke" von 0,5 bis 1 W er
zeugt, und beim Höchstwert steigt die dem

Ing. Reinhard Lück Ist Entwicklungs
ingenieur im Labor Iür Autoempfänger der 
SEL. Pforzheim.

NF-Verstärker zugeführte Leistung bei 
einer guten Regelschaltung um etwa 25 dB 
an.
Die genannten Spannungen sind EMK- 
Werte am Antennenstab. Sie entsprechen 
Feldstärkewerten von etwa 20 ttV/m be
ziehungsweise 8 V/m, wie Vergleichsmes
sungen ergeben haben.
Die Hauptaufgabe der Regelschaltung des 
Empfängers ist es demnach, einen Anten
nenspannungsbereich von etwa HO dB so 
auszuregeln, daß die NF-Spannung am De
modulator nur um 25 dB schwankt. Das 
ergibt einen Regelhub von 85 dB.
Daß gleichzeitig ein niedriger Wiedergabe
Klirrfaktor auch bei hohem Modulations
grad verlangt wird, versteht sich am Rande, 
gibt aber dem Geräteentwickler zusätzliche 
Probleme auf.
Um einen Eindruck zu vermitteln, wie 
nahe man einem Sendemast kommen muß, 
um die genannten hohen Antennenspan
nungen zu erreichen, sei das Beispiel des 
300-kW-Senders Mühlacker (575 kHz) auf
geführt, in dessen Umgebung die Werte 
nach Tab. I gemessen wurden. Neben den 
EMK-Werten sind die zugehörigen Feld
stärken angegeben, die mittels Parallel
messung mit einer im Lahor geeichten 
Ferritstabspule ermittelt wurden. Die EMK 
am Antennenstab ist bei angeschlossenem 
Kabel direkt nicht erreichbar. Gemessen 
wurde mit einem Meßempfänger die Span
nung am Kabelausgang, die dann mit Hilfe 
der Antennenersatzschaltung (Bild 1) auf 
EMK umzurechnen war.
Im folgenden ist nur noch von der EMK 
die Rede. Bei allen Labormessungen steht 
der Meßsender an Stelle des Generators 
im Bild 1, und seine in das Antennenersatz
glied eingespeiste Spannung stellt das Äqui
valent zur Antennen-EMK dar.
Daß das Verhältnis zwischen EMK und 
gemessener Feldstärke nicht konstant ist, 
mag daran liegen, daß die Ferritspule das 
magnetische, die Stabantenne jedoch nur 
das elektrische Feld empfängt. Für einen 
Überblick reicht diese Messung sicherlich 
aus.
Interessant ist die Tatsache, daß in kurzer 
Entfernung vom Sender an einem einzigen 
Tage Feldstärkeunterschiede mit dem Fak-

Slabkapanlat

Bild 1. Ersaizschal- 
lung der Autoantenne

Bild 2. Regelkurve (Demodula
tor-Ausgangsspannung in dB 
über der Antennenspannung); 
f = 550 kHz, m = 30 %, fm = 
1000 Hz. 0 dB entspricht 10 mV 
und erzeugt mit dem verwende
ten NF-Verstärker 1 W Ausgangs
leistung

Bild 3. Klirrfaktor des Gesaml- 
geräts über der Antennenspan
nung bc! f = 550 kHz; die Aus
gangsleistung wurde konstant 
aut 0,5 W gehalten (Modulations
grad m = 80 %, Modulaiions- 
Irequenz fm = 1000 Hz) ►

Die beiden Kurven in den Bildern 2 und 3 
stellen das Resumi aus den geschilderten 
Anforderungen dar. Bild 2, „die Regel
kurve", zeigt die Ausgangsspannung am 
Demodulator über der HF-Antennen-EMK. 
Sie soll nach anfänglichem Anstieg flach 
verlaufen bis zu den geforderten 2 V HF- 
Spannung. Das Abbiegen nach oben gibt 
die Übersteuerungsgrenze des Empfängers 
an, jedoch ohne Betrachtung des Klirrfak
tors. Dieser wird zwar hier auch normaler
weise stark ansteigen, es kommt jedoch 
darauf an, daß er bis zu diesem Punkt 
einen Wert von 3 bis 5 •/« nicht über
schreitet.
Erst die Kurve nach Bild 3 vervollständigt 
somit das Urteil über die Regelqualität des 
Empfängers. Sie beginnt erst bei 100 pV, 
weil bis dahin das Rauschen die Klirr- 
faktormesung verfälscht, was sich auch in 
dem Abfall der Kurve bis etwa 300 uV 
noch bemerkbar macht.

1.3. Abstimmverhalten
Die beiden Kurven nach den Bildern 2 
und 3 wurden an einem Schaub-Lorenz
Empfänger aufgenommen, nachdem das 
Gerat bei kleiner Eingangsspannung auf 
den Meßsender abgestimmt war. Die Ab
stimmung blieb dann unverändert. Es 
spricht auf jeden Fall für das Gerät, wenn 
beim Hochregeln der Antennenspannung 
kein Nachstimmen nötig ist.
Dieser Fall entspricht jedoch selten der 
Praxis. Wer einen stark einfallenden Sen
der hören möchte, verlangt, daß er ihn 
auch bei fehlender Abstimmanzeige sauber

Tab. I. Empinngsverhäliniflse im Nnhbereich des 

300-kW-Senders Mühlacker (575 kHz)

Mes
sung

Luftlinie, 
zum Sender

EMK der 
Autoantenne Feldstärke

I I I km 
(Pforzheim)

80 mV nicht
gemessen

2 wie Messung I. 
jedoch auf 
einer Anhöhe

160 mV 620 mV/m

3 9 km, 
im Schatten 
einer Anhöhe

80 mV "00 mV/m

4 2,6 km 750 mV 2.48 V/m
5 1,3 km 1.44 V 4.65 V/m
6 rs 500 ni 3.5 V 12 V/m
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Tab. n. Pcgclnlan ungeregelt und geregelt

(Punkte 1—5 im Bild 4)

einstellen kann. Es ist schon bei einigen 
100 uV nicht mehr möglich, auf maximale 
Lautstärke abzustimmen, sondern man muß 
den Rausch eindruck und die saubere Wie
dergabe mit zu Rate ziehen, und bei Span
nungen über 100 bis 300 mV ist es nur noch 
der Klirrfaktor, der das Kriterium für die 
Abstimmung bildet.
Starke Verzerrungen und eventuelle Kratz
geräusche auf den Seitenbandem lassen 
sich in diesem Spannungsbereich vom Ge
rätekonzept her kaum vermeiden, wenn 
man nicht andere Nachteile in Kauf neh
men will. Jedoch muß das Verzerrungs
minimum, die saubere Wiedergabe, klar 
und unkritisch aufzuflnden sein.

1.4. Nebenempfang
Weiter wird erwartet, daß der Ortssender 
nicht seine Nachbarstationen unterdrückt 
oder gar auf dem ganzen Mittelwellenbe
reich zu hören ist, sei es vermischt mit an
deren Stationen oder für sich allein. Man 
spricht im ersteren Fall von der „Über
deckungsbreite14, die also möglichst klein 
sein soll. Ein erreichbarer Wert ist etwa 
± 50 kHz bei 1 V Antennenspannung.
Ganz sind diese Störerscheinungen im Nah
feld eines Sender^ kaum zu vermeiden. 
Sie lassen sich aber durch ein zweckmäßi
ges Entwicklungskonzept, über das noch 
gesprochen werden soll, auf ein erträgliches 
Maß reduzieren.

2. S ch al tun gs technik
2.1. Grundsätzlicher Aufbau
Die „normale“ Schaltung des Autoempfän
gers besteht aus abgestimmter Vorstufe 
mit Vor- und Zwischenkreis, Mischer, 1. 
und 2. ZF-Stufe (Blockschaltbild Bild 4). 
Diese Schaltung liegt allen späteren Be
trachtungen zugrunde.
Die abgestimmte Vorstufe vereinigt in sich 
mehrere Vorzüge:
1. Die erhöhte HF-Selektion schafft die 
Voraussetzungen für ein gutes Abstimm
verhalten bei Großsignalen und geringe 
Kreuzmodulation.
2. Durch Regelung der Vorstufe läßt sich 
der Regelbereich weit mehr erweitern als 
durch Regeln einer zusätzlichen ZF-Stufe.
3. Das Rauschverhalten wird gegenüber 
der vorstufenlosen Eingangsschaltung ver
bessert, da der Geradeausverstärker eine 
kleinere Rauschzahl hat als die Mischstufe. 
Wenn es allein auf den weiten Regelbereich 
ankommt, dann genügt auch eine aperiodi
sche Kopplung zwischen Vorstufe und 
Mischer; die obigen Punkte 1 und 3 fallen 
dann weg.
Wird auf eine Vorstufe verzichtet, dann ist 
die obere Antennenspannungsgrenze bei 
etwa 50 mV zu erwarten. Hier wird die 
Mischstufe übersteuert. Eine Regelung die
ser Stufe würde wohl Abhilfe schaffen, je
doch ist es schwer, dafür eine einwandfreie

Bild 4. Blockschaltbild des HF-ZF-Verstärkers

Schaltung zu finden, die eine Frequenzver
werfung des Oszillators vermeidet. Auch 
fremdgesteuerte Mischstufen lassen bei Re
gelung den Oszillator nicht unbeeinflußt. 
Man sollte sich daher auch bei der Planung 
von besonders preisgünstigen Geräten über
legen, ob man nicht den zusätzlichen Tran
sistor, der für den getrennten Oszillator 
nötig ist, besser als Vorstufe zu einer 
selbstschwingenden Mischstufe verwendet.
Die vor den ersten Transistoren T1, T2 
wirksame HF-Selektion ist ausschlagge
bend für das Auftreten von Nebenemp
fangsstellen, die durch Kreuzmodulation 
und einfache Oberwellenbildung an Vor
stufe und Mischer verursacht werden. Beide 
Erscheinungen sind stark von der am be
treffenden Transistor entstehenden Stör- 
HF-Spannung abhängig. Um diese Span
nung möglichst klein zu halten, unterstützt 
man die Selektion von Vor- und Zwischen
kreis dadurch, daß die Kreise sehr lose an 
die Transistoreingänge angekoppelt wer
den, und zwar so lose, daß die Zusatz
dämpfung durch den Transistor kaum 
mehr als 10 % der Leerlaufdämpfung aus
macht. Von einer Leistungsanpassung zwi
schen Schwingkreis und Transistor kann 
also keine Rede sein. Auch die Vorstufen
verstärkung wird so klein gehalten (Wider
stand R 4), daß das Spannungsverhältnis 
vom Meßsender (Antennen-EMK) bis zum 
Mischereingang etwa 1 : 1 ist. Was an Ge
samtverstärkung dadurch verlorengeht, 
kann ohne weiteres im ZF-Teil ausgegli
chen werden.
Durch zweckmäßigen Aufbau muß dafür 
gesorgt werden, daß die Selektion des Vor- 
und Zwischenkreises vom Antennensignal 
nicht über parasitäre Kopplungen oder 
falsche Massewege umgangen wird.

2.2. Dimensionierung der Re
gelschaltung

Im allgemeinen wird Abwärtsregelung an
gewendet, und diese soll auch hier bespro
chen werden. Dabei wird den Basen der 
geregelten Stufen eine Spannung zuge
führt, die ihr Potential in Richtung auf die 
Emitter-Betriebsspannung Uo verschiebt.
Die Schaltungsauslegung wird durch die 
folgenden Überlegungen bestimmt: Wenn 
ein Gerät ohne Vorstufe bis zu 50 mV 
Antennenspannung verarbeiten kann, dann 
muß die Vorstufe, sofern sie diese Grenze 
auf 2 V hinaufschieben soll, im Endzustand 
das ankommende Signal um 32 dB ab
schwächen. In Tab. II ergibt sich dafür der 
Wert 36 dB von Punkt 2 nach Punkt 3. Das 
läßt sich im Hinblick auf die HF-Ampli- 
tude, die an der Basis entsteht, nur errei
chen, wenn der Transistor nicht nur auf 
einen Emitterstrom fß — 0 geregelt wird, 
sondern wenn zusätzlich die Basis-Emitter
Strecke in Sperrichtung umgepolt wird. Das 
ankommende Signal wird jetzt nur noch 
über die Kollektor-Basis-Kapazität sowie

Punkt 1 Punkt 2 Punkt 3 Punkt i Punkt 5

5 nV 0,0 |*V 5 [iV :io uV 0,7 mV
10 mV 1,2 mV 45 gV 270 nV 3,5 mV

1 V 125 mV 2 mV 12 mV 0 mV
2 V 250 mV 4 mV 24 mV 10 mV

Pcgt'l-
Sprung 
112 dB 112 d B 58 d B 58 dB 23 dB

Bild 5. Modulalionshüllkurve an der Miseh- 

siufenbasis bei ungenügend sperren
der Vorstufe; m = 80 % am Meßsender

Schaltkapazitäten auf den Zwischenkreis 
übertragen
Tab. II ist zu entnehmen, daß bei 2 V An
tennenspannung an der Vorslufenbasis 
250 mV (beides sind Effektivwerte) anste
hen. Der Wert läßt sich aus der Auslegung 
des Vorkreises ableiten. Die Sperrspan
nung an der Basis muß nun so hoch sein, 
daß auch die höchsten Modulationsspitzen 
nicht in der Lage sind, den Transistor zu 
öffnen Sie muß also die maximale HF- 
Amplitude übersteigen. Andernfalls würde 
am Mischer eine stark überhöhte und 
natürlich verzerrte Modulation aufteten. 
Diesen Fall zeigt das Oszillogramm im 
Bild 5, das an der Mischer-Basis aufge
nommen wurde.
Die auftretende HF-Amplitude ist

UjlFmax “ Ucrt '/2 t1 + m>
(m = Modulationsgrad).
In obigem Beispiel (Ueff = 0,25 V) ergibt 
sich somit eine notwendige Basissperr
spannung von

0,25 - l'fu + 1) - 0,72 V,

wenn man auf die Verarbeitung von 100%
iger Modulation Wert legt. Für m = 80 % 
sind auch noch über 0,6 V erforderlich. Aus 
dieser Sperrspannung und der ungeregel
ten Basisspannung gegen Uo ergibt sich 
nun durch Addition der Bedarf an Regel
spannung für die Vorstufe. Liegt die Basis 
ungeregelt auf —1,3 V, dann muß sie voll 
geregelt auf + 0,72 V verschoben werden, 
und man benötigt eine Regelspannung von

1,3 V 4- 0,72 V - 2,02 V.
In der Praxis genügt es allerdings, die 
Regelspannung für 1,5 V Antennenspan
nung zu ermitteln, da ein Anstieg des 
Klirrfaktors bis 10% bei 2 V zulässig ist. 
Somit kommt man auf einen Bedarf von 
1,84 V.

2.3. Erzeugung der Regelspan
nung

Die ZF-Endstufe liefert die nötige ZF- 
Spannung, um sowohl die NF-Spannung 
als auch die Regelspannung zu erzeugen. 
Am Kollektor dieser Stufe T4 tritt die 
höchste Wechselspannung auf. Hier muß 
der größte Modulationsgrad noch ohne Be
grenzereffekte durch Transistorübersteue
rung verarbeitet werden. Als maximaler 
Effektivwert der unmodulierten Wechsel
spannung darf demnach auftreten
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(Üßatt = Batteriespannung, = Span
nungsabfall am Emitterwiderstand).
Dieser Wert Ucrf max bei 6V Betriebs
spannung für den ZF-Teil hoch genug, 
nämlich etwa 2 V, um daraus durch direkte 
Gleichrichtung die benötigte Vorstufenre
gelspannung zu gewinnen. Man kann eine 
Gleichspannung etwa in Höhe des HF- 
Eifektivwertes erwarten. Den Spitzenwert 
erreicht man trotz Spitzengleichrichtung 
nicht.
Die Regelspannung kann durch Transfor
mation der ZF-Spannung noch erhöht wer
den, wenn der Kollektor auf eine Anzap
fung des Demodulatorkreises und die Di
ode an den Hochpunkt gelegt wird (Bild 4). 
Diese Maßnahme ist empfehlenswert, da 
sie die Möglichkeit bietet, den Widerstand 
R 1 einzuiügen, so daß der Vorstufe nicht 
die volle erzeugte Gleichspannung zuge
führt wird. R 1 soll bewirken, daß die De
modulationslastwiderstände für Gleich- 
und Wcchselspannung sich möglichst wenig 
unterscheiden. Denn vom Verhältnis die
ser beiden Widerstandswerte hängt der 
Dcmodulationsklirrfaktor in starkem Maße 
ab. Uber RJ, R 2, R3 entsteht eine maxi
male Gleichspannung von etwa 4 V.
Auf keinen Fall kann eine abwärtstrans- 
formicrende Diodenankoppelwicklung eine 
ausreichende Regelspannung liefern. Da 
eine auiwärtstransformierende Trennwick
lung sehr ungünstig herzustellen ist, ergibt 
sich als beste Lösung die Ankopplung der 
Diode mittels CJ. Als Bezugspunkt für die 
gleichgerichtete Spannung ist eine stabili
sierte Spannung von —1,3 V gewählt. Diese 
gelangt im Ruhezustand der Schaltung voll 
an die Basen der ZF- und HF-Stufen und 
wird von der Regelspannung überlagert. 
Auf diese Weise erreicht man die Umpo
lung der Vorstufenbasis, die im betrachte
tem Beispiel den Wert 0 bei einer Regel
spannung von 1,3 V erreicht.

2.4. ZF-Verstärker
Geregelt wird die erste Stufe T3 des ZF- 
Teils, da sie als erste Übersteuerungen 
ausgesetzt ist. Würde sie im gleichen Maße 
beeinflußt wie die Vorstufe, dann käme 
bald der Punkt, an dem die ZF-Verstär- 
kung nicht mehr ausreichen würde, um die 
Regelspannung weiter zu steigern. Außer
dem tritt in der ZF-Stufe die unangenehme 
Erscheinung auf, daß der Transistor bei 
einem Emitterstrom unter 0,1 mA Wechsel-

Bild 6. Modulationserhöhung am Kollektor der zu- 
geregellen ZF-Slufe durch Gleichrichtung der Basis
wechselspannung , m = ßO % am Meßsender. Der 

Klirrfaktor lieg! hier bereits bei 10%

Spannungen über 10 mV an der Basis
Emitter-Strecke demoduliert und die ent
stehende NF gleich wieder aufmoduliert, 
so daß der Modulationsgrad unter starker 
Verzerrung ansteigt. Das zeigt das Oszillo
gramm Bild 6. Der Modulationsgrad war 
hier ursprünglich 80 Vt. Jetzt sind nicht nur 
die Spitzen erhöht, sondern auch die „Mo
dulationstäler" vertieft und ausgeweitet.

Es kommt also darauf an, der ZF-Stufe 
einen geringeren Teil der Regelspannung 
als der Vorstufe zuzuführen. Diese Span
nung wird an der Widerstandskette RJ, 
R 2, R3 abgegriffen. Die Bemessung des 
Teilers ist ausschlaggebend für die maxi
mal erreichbare Antennenspannung, und 
sie hat so zu erfolgen, daß im Endzustand 
der Emitterstrom der geregelten ZF-Stufe 
gerade den Minimalwert erreicht, bei dem 
noch keine Modulationsverzerrung auftritt. 
In diesem Zustand muß gleichzeitig an der 
ZF-Endstufe der Maximalwert der Wech
selspannung erreicht sein. Damit wäre der 
Regelkreis im Gleichgewicht.
Wird die ZF-Stufe stärker geregelt, dann 
bleibt automatisch die Vorstufe zurück, und 
die Folge ist, daß sie von der ankommen
den HF zu früh geöffnet wird. Das heißt, 
die maximale Antennenspannung sinkt ab. 
Wird die Regelung der ZF dagegen verrin
gert, dann erhöht sich automatisch die der 
Vorstufe, was aber bei bereits gesperrtem 
Transistor nicht mehr nützt. Die Folge ist 
eine zu frühe Übersteuerung der ZF-End
stufe. Man sieht hieraus, daß die Dimen
sionierung des Teilers R 2, R 3 nach den 
Grundsatzüberlegungen das Hauptaugen
merk verlangt. Die genaue Bemessung 
muß empirisch erfolgen.
Durch Beobachten der ZF-Spannung am 
Demodulatorkreis kann die Funktion ge
nau beurteilt werden. Hier erkennt man, 
wenn die Modulation in der geregelten 
ZF-Stufe erhöht wird, und ebenfalls, wenn 
sie in der Endstufe verflacht wird. Der 
umgekehrte Fall kann nicht auftreten. Der 
NF-Verstärker kann an (R 2 + R 3] ange
schlossen werden, wenn sein Eingangs
widerstand > 30 kOhm ist. Niederohmige 
Schaltungen müssen an einen entsprechend 
tieferen Punkt des Teilers gelegt werden, 
eventuell unter weiterer Aufteilung von 
R 3, da sonst der Demodulationsklirrfaktor 
steigt.
Eine Quelle von Verzerrungen kann auch 
die ZF-Endstufe sein. Mit voller Absicht 
wird dieser Ausdruck hier verwendet. 
Denn es handelt sich tatsächlich, was allzu
leicht übersehen wird, um eine Leistungs
stufe. Eine kleine Berechnung zeigt das 
und gibt Aufschluß über die richtige Be
messung. Der Demodulatorkreis habe eine 
Betriebsbandbreite von 23 kHz, was be
zogen auf 460 kHz eine Güte Qß = 20 be
deutet. Mit 1000 pF Kreiskapazität beträgt 
dann der Resonanzwiderstand^rc» " Qß :

= 20 : (6,28 460 ■ 10’ 10 ') = 6,9 kOhm.
Liegt die Anzapfung bei ü = 0,6, dann er
scheint ein Kollektorarbeitswiderstand von

üs ‘ Rrcs = 2,5 kOhm.
An diesen 2,5 kOhm soll eine maximale 
HF-Amplitude (moduliert) von 5 V liegen. 
Das bedeutet einen Stromscheitelwert von 
2 mA. Also muß der Kollektorruhestrom 
mindestens 2 mA betragen, sonst setzt 
schon vor Erreichen des ZF-Spannungs- 
maximums eine Strombegrenzung ein. Die

Bild 7. Modulalionsverflachung durch Slromüber- 
sfeuarung in der ZF-Endslufa (Ruheslrom zu klein)

Auswirkung ist im Oszillogramm Bild 7 zu 
sehen. Die Modulationsspitzen werden 
flachgedrückt, ohne jedoch das charakteri
stische „Flachdach" zu zeigen, das bei Span
nungsbegrenzung-auftritt. Wird die Kreis
kapazität erhöht, dann verringert sidi der 
Lastwiderstand bei konstanter Kreisgüte 
an der Anzapfung quadratisch, und der 
Kollektorruhestrom müßte entsprechend 
heraufgesetzt werden. Bei zu kleinem 
Ruhestrom läßt sich also die mögliche Aus
steuerung des Transistors nicht ausnutzen. 
Man erreicht folglich auch nicht das Opti
mum an Regelspannung, und der Klirr
faktor der demodulierten NF steigt schon 
bei relativ kleinen Antennenspannungen 
unzulässig an.
Es ist also falsch, im Hinblick auf die 
große Dämpfung durch die Gleichrichter
schaltung Leerlaufgüte und Kreis-C des 
Demodulatorkreises großzügig zu behan
deln. Eine Leerlaufgüte von 130 erleichtert 
die Auslegung der Schaltung beträchtlich.
In Tab. II sind die Spannungspegel an fünf 
Punkten des HF-ZF-Verstärkers bei ver
schiedenen Eingangsspannungen zusam
mengestellt. Die Punkte 1-5 beziehen sich 
auf Bild 4. Den Zahlen ist zu entnehmen, 
daß die Vorstufe zum gesamten Regelhub 
54 dB beisteuert und die 1. ZF-Stufe 35 dB.

2.5. Siebung der Regelspannung 
Die Regelspannung muß völlig frei sein 
von NF-Resten. Sie muß auch für die tief
ste übertragene Tonfrequenz ausreichend 
gesiebt sein, wenn auf eine saubere Baß
wiedergabe Wert gelegt wird. Gelangen 
NF-Spannungen an die Vorstufenbasis, 
dann wird die Modulation der dort ste
henden Hochfrequenz verzerrt. Ein Klirr
faktor von 25 •/• ist auf diese Weise schnell 
erreicht.

3. SchluObetrachtung
Die beschriebene Grundschaltung ist die 
am häufigsten angewandte. Sie funktio
niert bei richtiger Auslegung einwandfrei, 
und zwar ohne kritische Ubergangspunkte 
im Antennenspannungsbereich.
Es gibt Abwandlungen, die mit niedrigerer 
Regelspannung auskommen, indem zum 
Beispiel das Emitterpotential der Vorstufe 
durch einen Spannungsteiler im negativen 
Bereich gehalten wird; die Basis braucht 
dann nicht über den Punkt Uq hinausge
fahren zu werden. Das wird aber damit 
erkauft, daß die Temperaturkompensation 
durch den Emitterwiderstand so gut wie 
verlorengeht.
Mit der Anwendung von Regelverstärkern 
läßt sich nicht die hohe Gleichspannung 
ersetzen, die direkt im Demodulator ge
wonnen wird. Denn kein Verstärker, der 
an der normalen Betriebsspannung liegt, 
kann eine Spannung liefern, die potential
mäßig über die Betriebsspannungsgrenzen 
hinausgeht. Gerade das ist aber für die 
Vorstufenbasis nötig und ist in einfacher 
Weise durch die Wahl des Bezugspunktes 
für die Gleichrichtung zu erreichen. Ein 
geringer Naditeil des beschriebenen Kon
zeptes besteht in der unverzögerten Rege
lung der Vorstufe. Wegen der frühen Her
absetzung der Vorstufenverstärkung tritt 
das Mischrauschen in Erscheinung und ver
schiebt den 20-dB-Punkt (Bild 2) auf eine 
höhere Eingangsspannung als bei ungere
gelter Vorstufe.
Daß diese Hinweise sich generell auf PNP- 
Transistoren beziehen, liegt daran, daß 
diese Typen zur Zeit noch die gebräuch
licheren sind. Im Prinzip gelten alle Über
legungen unter Beachtung der Polaritäten 
natürlich auch für NPN-Transistoren.
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Die Dematrizierung des Farbfernsehsignals im

TurkftrHsefteH
R. SUHRMANN

Empfänger
Die Zusammenhänge bei der Codierung 
und Decodierung eines PAL-Farbfernseh
signals werden beschrieben. Nach einer 
knappen Darstellung der im Farbfernseh
signal enthaltenen Si^nalkomponenten und 
der Codierung im Sender wird die schritt
weise Regenerierung des Farbfernseh
signals in die für die Bildröhre geeigneten 
Steuersignale im Empfänger erläutert.

1. Das Farbfernsebsigna] und seine 
Codierung

Zur Farbfernsehübertragung benötigt man 
ein Drei-Komponenten-Signal, das gemäß 
der Dreifarbentheorie die Grundfarben R, 
G und B linear so umwandelt, daß einer
seits kompatibler Schwarz-Weiß-Empfang 
des Farbfernsehsignals mit einer der 
Leuchtdichte entsprech enden Schwarz
Weiß-Wiedergabe möglich ist, andererseits 
kein zusätzlicher Aufwand hinsichtlich der 
Bandbreite der Fernsehkanäle für die 
Übertragung der zwei zusätzlichen Farb
informationen erforderlich wird. Das 
Leuchtdiriitesignal Y = 0,3 R + 0,59 G + 
0,11 B, das aus Harmonischen der Zeilen

und Bildfrequenz zusammengesetzt ist, hat 
nach Norm 5 MHz Bandbreite und wird 
senderseitig im Einseitenbandverfahren 
ausgestrahlt. In die im Leuchtdichtesignal 
(infolge der Verkopplung mit Zeilen- und 
Bildfrequenz) vorhandenen Spektrallücken 
wird am oberen Ende des Videobandes, das 
heißt im Frequenzbereich zwischen 3 und 
5 MHz, die Farbinformation - das Farbart
signal - verschachtelt eingebaut. Die Si
gnale, die die Farbigkeit des Bildes reprä
sentieren, liegen also auf Spektrallücken 
zwischen den Leuchtdichtesignal werten, die 
den Schwarz-Weiß-Inhalt des Bildes wie
dergeben. Dabei wird die Eigenschaft des 
Auges ausgenutzt, daß seine Empfindlich
keit für Farbunterschiede erheblich gerin
ger ist als für Leuchtdichteunterschiede. 
Deshalb genügt es, die Farbinformation 
mit etwa 1,5 MHz Bandbreite zu übertragen. 
Die Farbinformation enthält zwei Kompo
nenten und besteht aus einem phasen- und 
amplitudenmodulierten Träger, der außer
dem so gesteuert wird, daß er bei Fehlen 
der Modulation nicht in Erscheinung tritt. 
Sowohl die Art dieser Modulation, bei der 
der Farbton der Phase und die Farbsätti
gung der Amplitude des Trägers entspricht, 
als auch die Plazierung im oberen Video
frequenzband auf Spektrallücken inner
halb der Leuchtdichteinformation sind er-
Dipl.-Phys. Robert Suhrmann leitet 
die Abteilung Bildröhren- und Vldeoteehnlk 
lm Applikationslaboratorium der Valvo 
GmbH, Hamburg.

forderlich, um gegenseitige Störungen des 
Leuchtdichte- und Farbartsignals auf ein 
Minimum zu reduzieren. Statt einer phasen- 
und amplitudenmodulierten Trägerschwin
gung kann man auch zwei um 90° in der 
Phase gegeneinander verschobene Träger 
der gleichen Frequenz jeweils amplituden
modulieren. Modulationssignale sind je
weils die sogenannten Farbdifferenzsignale 
R — Y und B — Y, die zusammen mit dem 
Leuchtdichtesignal Y die Rückgewinnung 
der Primärfarben R = (R — Y) + Y und 
B = (B — Y) + Y ermöglichen. Das dritte 
Farbdifferenzsignal G—Y ergibt sich eben
falls durch Addition von Anteilen der bei
den anderen Farbdifferenzsignale G — Y — 
a (R — Y) + b (B — Y).
Bild 1 zeigt in einem Frequenzspektrum 
die Lage von Farbart- und Luminanzsignal 
im gesamten Farbfernsehsignal. Um Stö
rungen und Verfälschungen der Farbinfor
mation (insbesondere des Farbtons) auf 
dem Ubertragungsweg zu vermeiden, wird 
zusätzlich die Phasenlage eines Teils der 
Farbinformation (R — Y-Signal) noch von 
Zeile zu Zeile umgedreht. Dadurch gelingt 

es, Phasenfehler, die zu Farbtonänderun
gen führen würden, auszuschalten. Die Co
dierung des Farbfernsehsignals im Sender 
geht von den drei in der Farbkamera ent
stehenden Grundfarbsignalen Rot, Grün, 
Blau aus. Diese Signale werden dann in 
einem Transformationsprozeß (zwischen 
allen Farbübertragungsfunktionen bestehen 
lineare Beziehungen) in das Leuchtdichte
signal und zwei Farbartanteile umgewan
delt, die die Sättigung und den Farbton 
darstellen.
Im Empfänger besteht die Aufgabe, diese 
Signale wieder in die RGB-Grundsignale, 
von denen die Zerlegung auf der Sende
seite in der Kamera ausging, für die 
Steuerung der Farbbildröhre zurückzuver
wandeln.

2. Regenerierung des Farbfcrnschsignals 
im Empfänger

Der HF- und ZF-Teil des Farbfernseh
empfängers entsprechen - bis auf die etwas 
kritischere Auslegung der Durchlaßkurven 
- durchaus denen eines Schwarz-Weiß-Emp
fängers, so daß bis zur ersten Gleichrich
tung (Bild 2) die Signalverarbeitung zwi
schen Schwarz-Weiß- und Farbfernsehsi
gnal keinerlei Unterschiede aufweist. Nach 
der Videogleichrichtung steht das demodu
lierte FBAS-Signal zur Verfügung. Nun 
besteht die Aufgabe darin, im weiteren 
Verlauf der Empfangsschaltung diese Si
gnale so weit voneinander zu trennen und 
umzuwandeln, daß sic zur Steuerung der 
Farbbildröhre und damit zur Reproduk
tion des gesendeten Farbbildes geeignet 
sind.
Bei der Auftrennung beziehungsweise der 
Herausfilterung der einzelnen Signalkom
ponenten ist neben der Gewinnung des 
Nutzsignals besonders darauf zu achten, 
daß die Störwirkung der nicht gewünschten 
Signalkomponenten so klein wie möglich 
gehalten wird. In den folgenden Ab
schnitten, in denen die Zurückgewinnung 
der Grundsignale beschrieben wird, ist 
jedesmal auf mögliche Störungen hinge
wiesen, die im wesentlichen Maße die Güte 
des reproduzierten Farbbildes beeinträchti
gen können. Bereits bei der Videogleich
richtung des ZF-Signals können Misch
produkte in der Gleichrichterdiode zwi
schen den einzelnen Signalkomponenten 
beziehungsweise deren Harmonischen im 
Farbfernsehsignal auftreten, die zu uner
wünschten Störerscheinungen bei ungenü
gender Filterung führen.

HF = Kanalwähler, ZF = ZF-Versfärker, G = Videogleichrichler, T = Ton
feil, Y = Leuchfdichfesignalversfärker, C = Farbarlsignalversiärker, 
D = Laufzeitdecoder, SD = Synchrondemodulator, 0 = Far bträgeroszillalor, 

FD = Farbdillerenzsignalverstärker

Bild 2. Prinzipschahbild 
zum Signalweg in einem 

Farbfernsehempfänger 
(auf die Darstellung der 
Ablenkstufen wurde hier 

verzichtet)

2.1. Auftrennung von Y (Leucht
dichte) und C (Fa r b a r t s i gnal) 

Um die Störerscheinungen zwischen dem 
Farbartsignal C, dem Leuchtdichtesignal Y 
und dem außerdem im Farbfernsehsignal 
enthaltenen Tonsignal T auf ein Minimum 
zu bringen, ist eine getrennte Auskopplung 
an verschiedenen Videogleichrichtern nach 
Bild 3 am günstigsten. An sich genügt es, 
das Farbartsignal nach Bild 1 durch ein 
Bandpaßfllter mit einer Zentralfrequenz, 
die der Farbträgerfrequenz entspricht 
(4,4 MHz) aus dem gesamten Videosignal 
herauszuflltern. Das hinter dem Filter auf
tretende Signalgemisch enthält dann außer 
den Farbartsignalkomponenten C noch die 
Leuchtdichtesignalkomponenten Y, deren 
Amplituden erstens gering sind und deren 
Störwirkung durch die später folgende 
Synchrondemodulation weiter reduziert 
wird. Die im Bild 3 dargestellten drei
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Schaltungen enthalten folgende Kombina
tionen:
Die Schaltung nach Bild 3a arbeitet mit 
gemeinsamer Auskopplung (das heißt 
Gleichrichtung) von Leuchtdichtesignal Y 
und Farbartsignal C mit einer Diode D 1 
und Gewinnung des Tonzwischenfrequenz-

Büd 3. a) Gemeinsamer Gleichrichter für C + Y, 
besonderer Gleichrichter für T; b) gemeinsamer 
Gleichrichter für C + T, besonderer Gleichrichter 
für Y; c) besondere Gleichrichter für Y, C und T

travers T mit einer zweiten Diode D 2. 
Senkt man den Tonträger vor dem ersten 
Gleichrichter stark genug ab, dann ist die 
Bildung einer Störfrequenz von 1,1 MHz 
aus der Mischung von 5,5 MHz (Ton-ZF) 
und 4,4 MHz (Farbträgerfrequenz) genü
gend kleinzuhalten. Das Farbartsignal C 
wird aus dem gemeinsamen Signal C + Y 
dadurch abgespalten, daß die Farbartsignal
anteile über ein Hochpaßfliter ausgekoppelt 
werden.
Die Schaltung nach Bild 3b enthält eine 
gemeinsame Gleichrichtung D 2 für den 
Tonträger T und das Farbartsignal C. Die 
Mischfrequenz von 1,1 MHz stört in diesem 
Fall nicht, da sie unterhalb des Übertra
gungsbereiches des Farbartkanals liegt, der 
bis etwa 3 MHz herunterreicht. Dagegen 
können Mischprodukte des Leuchtdichte
signals Y und des Tonträgers im Farbart
kanal stören. Der andere Gleichrichter D 1 
dient zur Gewinnung des Leuchtdichte
signals Y. Die Schaltung nach Bild 3c ent
hält getrennte Dioden sowohl für die Ge
winnung der Tonzwischenfrequenz T als 
auch des Leuchtdichtesignals Y und des 
Farbartsignals C. Bei dieser Art der Aus
kopplung kann durch geeignete Form der 
folgenden und der vor der Gleichrichtung 
liegenden Durchlaßkurven die beste Stör
befreiung in den einzelnen Kanälen er
reicht werden.
Abschließend sei erwähnt, daß das Leucht
dichtesignal Y in seinem oberen Frequenz
bereich die Farbartsignalkomponenten ent
hält. Wenn diese ungeschwächt übertragen 
werden, kann eine durch die Wahl der 
Farbträgerfrequenz (Frequenzverschachte
lung) zwar reduzierte, aber doch noch 
sichtbare Störung des Schwarz-Weiß-Bildes 
erfolgen. Deshalb wird bei allen Farbfern
sehempfängern eine Absenkung im Leucht
dichtekanal für den Frequenzbereich vor
genommen, den das Farbartsignal um
spannt.

2.2. Weitere Verarbeitung des 
Farbartsignals und die spe
zielle Behandlung im P A L- 
Decoder

Das Leuchtdichtesignal Y stellt bereits eine 
Information dar, die bei der Codierung 
unmittelbar durch Linearkombination aus 
den drei Grundfarbsignalen RGB gewonnen 

wurde. Die zwei anderen Informationen 
sind im Farbartsignal noch in verschlüssel
ter Form enthalten. Der Farbartverstärker, 
der den Eingang der folgenden Verarbei
tung des Farbsignals bildet, wirkt selektiv, 
verstärkt also lediglich den Farbartfre
quenzbereich. Im Abschnitt I. wurde die 
zeilenweise Umkehrung eines Teiles der 
Farbinformation - der R — Y-Komponente 
- erwähnt. Die andere Komponente, das 
B — Y-Signal, wird nicht zeilenweise um
geschaltet. Diese im PAL-Signal ange
wandte zeilenweise Umschaltung des R — Y- 
Signals ermöglicht den bekannten Kompen
sationseffekt. Damit können Phasenfehler 
auf der Ubertragungsstrecke, die zu Farb
tonänderungen führen, auf Amplituden
fehler zurückgeführt werden, die wesent
lich weniger auffällige Sättigungsänderun
gen hervorrufen. Andererseits ergibt die 
zeilenweise Umschaltung im PAL-Signal, 
das heißt der Komponente R — Y im Farb
artsignal, zugleich für den Decoder die 
Möglichkeit einer Aufspaltung des Farb
artsignal in die zwei die Farbinformation 
enthaltenden Komponenten R — Y und 
B — Y.

Bild 4. Das Farbartsignal C 
wird im Laufzeitdecoder in 
die zwei geträgerten Farb- 
informalionen Fn - Y und 
◄ i Fr Y zerlegt

Bild 4 zeigt das schematisch für den so
genannten Laufzeitdecoder. Durch Addi
tion eines unmittelbar gewonnenen Signals 
zu einem um jeweils eine Zeile verzöger
ten Signal sowie durch Subtraktion beider 
Signale gelingt es, wie im Bild 4 darge
stellt, die Komponenten R — Y und B — Y 
aus dem Farbartsignal zu gewinnen. Hinter 
dem Laufzeitdecoder stehen also die dem 
Farbhilfsträger von 4,4 MHz aufmodu
lierten beiden Farbdifferenzsignale unab
hängig voneinander, also auch mit gleich
zeitig geringstmöglicher gegenseitiger Stö
rung, zur Verfügung. Die Demodulation 
dieser beiden Signale, die noch Leucht
dichtesignalanteile enthalten, erfolgt nun 
in den darauffolgenden Synchrondemodu
latoren.

2.3. Demodulation der im Lauf
zeitdemodulator aufgespal
tenen R — Y- und B — Y-Kom
ponente n

Die gegenseitige Beeinflussung des R — Y- 
Signals und des B — Y-Signals wird durch 
die Laufzeitaufspaltung im vorherbeschrie
benen Laufzeitdecoder kleingehalten. Die 
gewonnenen Farbdifferenzsignale müssen 
jedoch noch von den anhaftenden Leucht
dichtesignalresten befreit werden. Das er
folgt in den Synchrondemodulatoren (Bild 
5). Dort findet eine phasengesteuerte Gleich-

Bild 5. Durch den Zusatz 
phasenrichtiger Träger 
± Rr - Y Md Rn - y 
werden die Farbdiffe
renzsignale R — Y und 
B — Y in den Synchron
demodulatoren ge

wonnen

richtung der beiden geträgerten Farbdiffe
renzsignale statt, und zwar mittels Träger
zusatzes eines im Empfänger erzeugten 
phasenrichtigen Farbträgers, durch den 
die eigentliche Gleichrichtung der beiden 
Signale bewirkt wird. Da nur die Signale, 
die zu dem Träger in einer richtigen Pha
senlage stehen, demoduliert werden, erfaßt 

man bei der Synchrondemodulation nur 
die beiden Farbdifferenzsignale, die auf 
diese Weise von den ihnen anhaftenden 
Leuchtdichtesignalresten befreit werden. 
Auch dabei ist die Möglichkeit der gegen
seitigen Beeinflussung durch unvollkom
mene Phaseneinstellung, das heißt ein Über
sprechen der beiden Farbdifferenzsignale 
untereinander, gegeben. Die auftretende 
Störung zeigt sich durch eine Entsättigung 
der Farben. Nach der Synchrondemodula
tion stehen sowohl das Leuchtdichtesignal 
als auch die beiden Farbdiflerenzsignale 
R— Y und B — Y zur Verfügung.

2.4. Ge w i n n u n g d e s G — Y-Signals 
aus den R — Y- und B — Y- 
Komponenten

Wie bereits erwähnt, bestehen für alle 
Farbdifferenzsignale und das Leuchtdichte
signal sowie für die drei Signalkomponen
ten R, G und B lineare Beziehungen. Des
halb ist es durch einfache Addition ge
eigneter Polaritäten und Anteile der beiden 
Farbdifferenzsignale R — Y und B — Y 
möglich, das dritte, für die Enddecodie
rung wieder erforderliche Farbdifferenz
signal G — Y zu gewinnen. Im Bild 6 ist 
eine aus Spannungsteilern bestehende Wi
derstandsmatrix dargestellt, mit der dieser 
Vorgang auf einfache Weise durchgeführt 
werden kann. An den Ausgängen der 
Matrix stehen nun die drei Farbdifferenz
signale R — Y, B — Y und G — Y in rich
tiger Amplitude und Polarität zur Ver
fügung. Durch geeignete Dimensionierung 
der Matrix-Widerstände kann das über die

g—y

Bild 6. In einem Ad- 
dierneizwerk enlsteht 
aus R — Y und B — Y 
das dritte Farbdifte- 

renzsignal G — Y

Widerstandskombination an sidi mögliche 
gegenseitige Ubersprechen des R — Y-Si
gnals in den B — Y-Kanal und umgekehrt 
genügend kleingehalten werden.

3. Ansteuerarten der Farbbildröhre
Die heute allgemein benutzte Dreifarben
Bildröhre nach dem Lochmaskenprinzip 
hat zur simultanen Farbwiedergabe drei 
Strahlerzeugungssysteme, die mit den Si
gnalen R, G und B angesteuert werden 
müssen, um zusammen auf dem Bildschirm 
(Dreifarbenschirm) das gesendete Farbbild 
zu reproduzieren. Grundsätzlich gibt es 
dafür zwei verschiedene Möglichkeiten der 
Ansteuerung. Die Bildröhre kann entweder 
an den Katoden oder an den ersten Gittern 
gesteuert werden. Im Farbfernsehen be
nutzt man aber auch eine zweite Möglich
keit, nämlich eine gleichzeitige Steuerung 
der Bildröhre an den ersten Gittern und 
an den Katoden. Im folgenden werden die 
Möglichkeiten sowie die Vor- und Nachteile 
der einzelnen Steuerarten der Bildröhre, 
nämlich der Farbdifferenzansteuerung und 
der sogenannten RGB-Ansteuerung, aus
einandergesetzt.

3.1. Farbdifferenzansteuerung 
der Farbbildröhre

Die Farbdifferenzansteuerung ist im Bild 7 
schematisch angedeutet. Da die drei Grund
signale R, G und B durch einfache Addition 
des negativen Leuchtdichtesignals Y und 
der drei Farbdifferenzsignale R — Y, B — Y 
und G — Y gewonnen werden können, be
steht eine einfache Ansteuerart und gleich
zeitig eine Enddecodierung der Farbsignale 
darin, die Farbbildröhre an den Katoden

FUNK-TECHNIK 1968 Nr. 9 325



und ß = —----- ----- „
Rq + R,

Die Signaladdition erfolgt über die Summe

der Ströme in R3 zu einem Spannungsab

fall U = Si-Ry. Bei genügend großem Rj

und Rn und niederohmigen Innenwider-

mit dem Y-Signal und an den Steuergittern 

mit den drei Farbdiflerenzsignalen anzu

steuern. Dann entsteht in den einzelnen 

Strahlerzeugungssystemen eine jeweilige 

Strahlsteuerung mit dem R-, G- und B- 
Anteil des Signals. Ein Vorteil dieser 

Schaltung ist, daß für die Schwarz-Weiß

Wiedergabe auch das Schwarz-Weiß-Signal 

(Y-Signal) dient, die Röhre also wie eine 

Schwarz-Weiß-Bildröhre in Katodensteu- 

erung betrieben wird. In diesem Falle sind 

die Farbdifferenzsignale Null. Nachteilig

Bild 7. Bei der Farbd¡Herenzansleuerung entstehen die 
RGß-Signale in der Bildröhre, wenn die Kaioden mil 
dem Leuchtdichiesignal Y und die Sieuergilter mii den 
FarbdiHerenzsignalen R — Y. G — Y und B — Y an

gesteuert werden

sind die größeren Amplituden der Farb

differenzsignale, weil eine Kompensation 

der nicht gewünschten Farben durch nega

tive Signalformen bei Wiedergabe einer 

anderen Farbe erforderlich ist und weil 

die Steuercharakteristik des Gitters eine 

höhere Steuerspannung als an der Katode 

verlangt; außerdem stimmen beide Cha

rakteristiken nur ungefähr überein. Die 

Farbdiffcrenzansteuerung liefert also keine 

ganz exakte Ansteuerung der Farbbild

röhre, jedoch sind die Auswirkungen auf 

das Farbbild zu vernachlässigen, weil die 

Empfindlichkeit des Auges für Sättigungs

änderungen und nicht ganz richtige Sätti

gungswiedergabe der Farbe sehr gering ist.

3.2. RGB-Ansteuerung

Will man die Farbbildröhre mit den am 

Sender ursprünglich in den Farbkameras 

erzeugten direkten RGB-Signalen ansteu

ern, dann muß man die gewonnenen Farb

differenzsignale R — Y, B — Y, G — Y 
vorher mit dem Y-Signal addieren, um 

dadurch die RGB-Komponenten zu gewin

nen. Dazu dient ebenfalls wieder eine

Bild 8. Bei RGß-Ans1euerung werden das Leuchidichte- 
signal und die drei Farbdilierenzsignale in einer Ma- 
frixitule addiert; die entstehenden R-. G- und ß-Kom- 

ponenten steuern dann die Bildröhre direkt

Matrix-Schaltung, die im Bild 8 schema

tisch angedeutet ist. Im allgemeinen ver

knüpft man mit der Matrizierung auch eine 

Verstärkung der RGB-Signale auf die not

wendigen Amplituden, die über drei End

stufen entweder den drei Katoden oder den 

Steuergittem zugeführt werden. In diesem 

Falle findet also eine Steuerung der Farb

bildröhre mit den völlig decodierten und 

auf die Primärfarben zu rück geführten Si

gnalen statt. Nachteilig sind bei dieser An

steuerart die für korrekte Schwarz-Weiß

Wiedergabe unbedingt erforderlichen hohen 

Gleichlaufanforderungen an die drei RGB- 
Endstufen, die komplizierte Stabilisierungs

schaltungen erfordern.

4. Zusammenfassung

Die Regenerierung der Grundfarbsignale, 

die in der Farbkamera senderseitig erzeugt 

werden, erfolgt im Empfänger aus dem 

gesendeten Farbfernsehsignal in mehreren 

Schritten nacheinander. Dabei ist bei allen 

Schritten die gegenseitige Beeinflussung der 

gewonnenen Signale oder die unerwünsch

te Mischung von Signalkomponenten die 

Hauptstörquelle einer einwandfreien Farb

wiedergabe. Durch geeignete Schaltungen 

und durch sorgfältige Auslegung der ein

zelnen Stufen gelingt es jedoch, eine gute 

Farbbildqualität zu gewährleisten.

Anhang: Elektrische Matrizierung

Die elektrische Matrizierung, das heißt die 

Addition oder Subtraktion der Signale ge

mäß den Gleichungen

F = 0,3 R + 0,59 0 4- 0.11 B 
und

a(R-Y)+ß(B- Y) = (G — Y),
kann zum Beispiel in zwei Spannungstei

lern durchgeführt werden, die auf einen 

gemeinsamen Fußpunktwiderstand R] ar
beiten (Bild 9).

Wählt man R, und Ro groß gegen den ge
meinsamen Widerstand R3, dann wird

Meue SchultUHyslcHitfe

Strohlslrombegrenzung der Farbbildröhre durch Weißwert-Reduzierung
In den üblichen Schaltungen von Farb

fernsehempfängern erfolgt meistens die 

Begrenzung des Strahlstromes der Farb

bildröhre beim zulässigen maximalen Wert 

durch Verschieben des Schwarzwertes. Bei 

Erreichen des maximalen Strahlstromes 

werden dabei mehr und mehr Graustufen 

nach Schwarz verschoben. Diesen Effekt 

empfindet der Zuschauer oft als störend.

Eine neue von Loewe Opta benutzte Schal
tung gestattet, den Schwarzwert konstant 

zu halten, während die Strahlstrombegren

zung durch Reduzierung des Weißwertes 

erreicht wird. Das entspricht einer Zurück
nahme des Kontrastes. Uber die Tastrege

lung wird dazu die Verstärkung des ZF- 

Verstärkers verringert.

Das Prinzip der Schaltung geht aus Bild 1 

hervor. Vom Katodenwiderstand R 3 der 
Endstufe der Hochspannungserzeugung

Bild9.Malrizicrungim
Widerstandsnetzwerk

ständen der Quellen von (R - Y) und 
(B - Y) ergibt sich ein zu vernachlässigen
des Übersprechen zwischen beiden.

Eine andere Form der Matrizierung - 

nämlich die Gewinnung der Signale R, G, 
B - erfolgt bei Farbdifferenzsignalansteue
rung in der Bildröhre. Es ist

R = y + R - r ,
G = Y + G F .
b = } 4- b - y .

Steuert man die Bildröhre an den Katoden 

mit —Y und jeweils an einem Gitter mit 

R — Y, G — Y, B — Y, dann wird der Elek
tronenstrahl jeweils eines Systems gemäß 

R. G oder B in seiner Intensität gesteuert, 
da Katoden- und Gittersteuerung entge

gengesetzt wirken;

Beispiel: (R — Y) — (—Y) R.

wird eine dem Strahlstrom der Bildröhre 

proportionale Spannung abgegriffen 

und über P 1 der Basis von T 1 zugeführt. 
Der zulässige Wert läßt sich mit Hilfe von 

Pl einstellen. Wird der zulässige Strahl

strom erreicht, dann öffnet TI. Seine zu

nächst durch den Spannungsteiler Rl. R 2 
bestimmte Emitterspannung steigt an. Da

durch ändert sich über T2 die am Emitter 

der Tastregelstufe T3 anliegende Refe
renzspannung. Entsprechend steigt die mit

Bild 1. Prinzipscha!- 
tung der Strahlsfrom- 
begrenzung der Farb
bildröhre durch Weiß

werl-Reduzierung

Hilfe von D 1 erzeugte Regelspannung, die 
die Verstärkung der ZF-Stufen verringert. 

Auf Grund der angewandten Schwarzwert

Klemmung im Leuchtdichteverstärker 

bleibt dabei der Schwarzwert konstant. 

Die ständige Änderung des Weißpegels 

während der Regelung infolge Strahl

strombegrenzung fällt dem Zuschauer 
kaum auf.

(nach Loewe Opta-Unterlagen)
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Neuartiger dynamischer Stereo-Kopfhörer

Stereophonie

Die weite Verbreitung der Tonbandgeräte 
hat in den vergangenen Jahren einen be
deutenden Markt an Kopfhörern entstehen 
lassen, denn alle Hersteller von Tonband
geräten bieten eine oder mehrere Ausfüh
rungen für Mono und Stereo an. Die von 
den deutschen Herstellern angebotenen 
Modelle waren bisher magnetische Kopf
hörer, und zwar hauptsächlich deshalb, 
weil die Kopfhörerausgänge so hochohmig 
sind, daß man Impedanzen bis zu 5 kOhm 
braucht, um ausreichende Lautstärke zu 
erhalten. Neben diesen Benutzern haben 
aber auch viele Besitzer von Hi-Fi-Anla
gen den Wunsch, an ihre Geräte Kopf
hörer anzuschließen. Hierfür genügt aus 
bekannten Gründen die Qualität magneti-

Bild 1 Der neue Stereo-Kapi- 
hörer von Sennheiser electronic

scher Kopfhörer vielfach nicht. Deshalb 
findet man heute auf dem Markt dynami
sche Kopfhörer zu Preisen, die zwischen 
etwa 40 DM und über 300 DM liegen. Ein 
weitverbreiteter Typ dieser Art ist bei
spielsweise der „HD 100" von Sennheiser 
electronic mit einem Bruttopreis von etwa 
145 DM.
In dem Bestreben, auch in der unteren 
Preisklasse einen hochwertigen dynami
schen Kopfhörer anbieten zu können, hat 
Sennheiser electronic das Modell „HD 414“ 
entwickelt (Bild 1), das zur Hannover
Messe 1968 erstmals der Öffentlichkeit vor
gestellt wird. Man spricht davon, daß die
ser Kopfhörer in der Preislage knapp un
ter 50 DM liegen soll.

Frequenzgangmessung von Kopfhörern
Die objektive Messung des Frequenzgangs 
von Kopfhörern ist bis heute im Gegen
satz zur Frequenzgangmessung von Mikro
fonen und Lautsprechern noch nicht be
friedigend gelöst. Grund sind die Wechsel
wirkungen zwischen dem aufgesetzten 
Kopfhörer und dem Ohr. Alle Versuche, 
die akustischen Ohrimpedanzen nachzu
bilden, sind bis heute wenig erfolgreich 
gewesen.
Der Unterschied zwischen Lautsprecher 
und Kopfhörer liegt nicht, wie man zu
nächst annehmen möchte, in der größeren 
zu verarbeitenden Leistung und den grö
ßeren Membranamplituden. Viel wichtiger 

vom akustischen Standpunkt aus ist viel
mehr der Unterschied zwischen dem freien 
akustischen Strahler und dem am Ohr 
fest anliegenden Kopfhörer mit Ohrmu
schel und Gehörgang, die ein abgeschlos
senes System bilden. Dieser Unterschied 
ist vergleichbar mit den Verhältnissen bei 
einem offenen und einem geschlossenen 
elektrischen Schwingkreis. In erster An
näherung kann man den fest am Ohr an
liegenden Kopfhörer und den Gehörgang 
als einfache Druckkammer mit einigen 
Kubikzentimetern Volumen betrachten und 
in zweiter Annäherung als ein System 
von zwei gekoppelten Tonräumen.
Der Tonraum ist die Grundform eines ge
schlossenen Schwingungsgebildes für den 
gasförmigen Aggregatzustand. Er besteht 
aus zwei Teilräumen, die durch einen Ka
nal miteinander verbunden sind. Ein sol
ches Gebilde strahlt ähnlich wie ein ge
schlossener elektrischer Schwingkreis 
keine nennenswerte Energie in das um
gebende Medium ab. Zwei Tonräume kön
nen durch einen gemeinsamen Schwin
gungsraum miteinander gekoppelt werden. 
Unter diesen Voraussetzungen erhält man 
eine Anordnung, deren Schwingungsver
hältnisse definiert und auch der mathema
tischen Behandlung zugänglich sind. Die 
Verhältnisse ändern sich aber sofort, wenn 
stellenweise ein Luftzwischenraum zwi
schen Hörermuschel und Ohrmuschel 
bleibt. Deshalb ist es notwendig, diesen 
Zwischenraum sorgfältig durch Schaum
gummipolster luftdicht abzuschließen. Es 
ist bekannt, daß bei nicht völlig dichtem 
Abschluß die Wiedergabe der tiefen Fre
quenzen erheblich schlechter wird.
Diese Schwierigkeiten beeinflussen nicht 
nur den Frequenzgang, sondern sie sind 
auch mit ein Grund dafür, warum die 
Messung des Frequenzgangs von Kopf
hörern so schwierig ist.
Mitte der dreißiger Jahre haben Olson 
und Massa ein subjektives Meßverfah
ren angegeben, das zwar etwas zeitrau
bend ist, aber recht zuverlässige und auch 
innerhalb brauchbarer Toleranzgrenzen 
reproduzierbare Werte ergibt. Bei diesem 
Verfahren hört der Beurteiler zunächst 
einen bestimmten Ton über den geeichten 
Lautsprecher in einem Freifeldraum. Dann 
schaltet er den Tongenerator auf den zu 
prüfenden, aufgesetzten Kopfhörer um und 
stellt über ein Dämpfungsglied eine Laut
stärke ein, die der über den Lautsprecher 
empfundenen gleich ist. Das Meßergebnis 
für eine größere Anzahl von Meßfrequen
zen ist dann die Frequenzkurve des zu 
untersuchenden Kopfhörers. Selbstver
ständlich wiederholt man diese Messungen 
mit mehreren Personen und erhält so das 
gemittelte Freifeldübertragungsmaß. Diese 
Erläuterung des Meßverfahrens ist not
wendig, weil die Konstruktion des neuen 
Stereo-Kopfhörers „HD 414" eine Messung 
nach der herkömmlichen Methode mit luft
dicht angekoppeltem Hohlraum nicht er
möglicht hätte.

Stereo-Kopfhörer „HD 414"
Der grundsätzliche und wichtige Unter
schied des neuen Stereo-Kopfhörers gegen
über den üblichen Konstruktionen ist, daß 

er das Ohr nicht luftdicht abschließt. Er 
liegt vielmehr frei vor den Ohren, von 
denen er durch ein Schaumnetz-Polster ge
trennt ist (Bild 2). Bei den herkömmlichen 
dynamischen Kopfhörern ist die Membran 
auf ihrer Rückseite durch einen Hohlraum 
abgeschlossen, desen Volumen für die Wie
dergabe der tiefen Frequenzen bestim
mend ist. Je kleiner der Hohlraum ist, um 
so mehr verschiebt sidi die Resonanzfre
quenz der Membran nach oben. Um trotz
dem die tiefen Frequenzen mit einigerma
ßen gutem Wirkungsgrad auf den Gehör
gang übertragen zu können, muß die Vor
derseite der Membran gegen die Außenluft 
dicht abgeschlossen sein. Das ist die Auf
gabe der bekannten weichen Hörmuscheln. 
Jede Undichtheit wirkt als akustischer 
Nebenschluß und hat eine schlechtere Wie
dergabe der tiefen Frequenzen zur Folge. 
Bei dem neuen Kopfhörer wirkt nun die 
Membran nicht auf einen geschlossenen 
Hohlraum, sondern ist über den rückwär
tigen Schallauslaß mit der Außenluft ver
bunden. Deshalb bleibt die ursprüngliche 
tiefe Resonanzfrequenz der Membran er
halten.
Trotz des rückwärts abgestrahlten Schalls 
kommt es nicht zu einem akustischen

Bild 2. Schnitt durch den ,,HD 414"

Bild 3. Gemitteltes Freileid- 
überlragungsmaB des ,,HD 414"

Kurzschluß. Einmal ist die mechanische 
Impedanz der Membran sehr klein, so daß 
ein akustischer Nebenschluß sich nur we
nig auswirken kann. Zum anderen sind die 
Schallwege von der Vorderseite und von 
der Rückseite der Membran zum Gehör
gang verschieden lang. Bei einer Kugel
welle ist der Schalldruck umgekehrt pro
portional der Entfernung r. Da unter den 
hier gegebenen Verhältnissen aber mit 
Sicherheit keine Kugelwellenausbreitung 
vorliegt, ist die Schalldruckdifferenz grö
ßer als 1/r. Die am Gehorgang auftreten
den Druckdifferenzen verhalten sich bei
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Messe - Neuheiten 68
Wir produzieren - Sie profitieren
l.weil es den tragbaren 3. weil
Fernseher »FE 178 P- gibt. 44-cm- 
Rechteck-BiIdröhre Elektronik-Tuner, 
elektronische ProgrammwählautomatiK 
elegante Form.

2. weil es das Spitzen-Ton
bandgerät »magnetophon 250 hifi« gibt 
Getrennte Aufnahme- und Wiedergabe
Kopfe. Vor- und Hinterband-Kontrolle. 
Multiplay Uber Selbstverständlichkeiten 
reden wir nicht.

es jetzt das 5. weil Allegro Stereo
Farbfernsehgerät »PALcolor 608 T« 
gibt Erschließt neue Käuferkreise 
durch seine günstigen Abmessungen 
(70 x 44 x 44 cm). 48-cm-Bildröhre, 
bewährtes Spitzen-Chassis. Elektronik
Tuner mit Zentralabstimmung, 
Frontlautsprecher.

4. weil es die »Caprice« 
in Rot, Grun und Weiß gibt. Volltransi
storisiert. UKW, MW 1 und MW 2 
( Europa-Welle). Kunststoff-Gehäuse.

ein preiswertes neues Steuergerät - auf 
den Markt kommt. 2x6 Watt Musik
leistung, UKW-Scharfabstimmung (AFC), 
Anzeige-Instrument, Holz mit Nußbaum
dekor hell matt.

6. weil es den Platten
spieler »Musikus 108 BN« függättene- und 
Netzbetrieb gibt.

7. weil
sehgerät »PALcolor 718 
TELEFUNKEN-Farbbiidrs
ragende Bildqualität u

Elektronik-Tuner, elektronische 
Senderabstimmung und Bereichsum
schaltung. Repräsentative Form.

8. weil.
. »magnetophon 300 TS« jetzt in Rot,

Grün Weiß und Braun gibt. Mit 
' tachogeregelterrf Qlejchstrom-Motor, 
» Zweisgur-Techjj^^11-’- *"

Zählwerk hat. die neue »Jubilate 301« 
besser aussieht und jetzt auch AFC 
hat, der »banjo automatic« letzt in 
fünf Farben - Rot, Gelb, Grün. Weiß 
Anthrazit - geliefert wird, «rytmo«, 
der quicke Koffer, da ist, der neue 
Super-Koffer »Atlanta« mit 6 Wellen
bereichen sich superschnell verkauft. 
»Concertino HiFi« auch in Weiß geliefert 
wird, »Contessa«, die kokett-kleine 
Truhe da ist, das Farbfernsehgerät 
»PALcolor 718 ST« da ist der Farbfern- 
seh-Gentleman »PALcolor 718 SM« 
da ist, der »FE 248T electronic« 
und der »FE 258T electronic« unser 
Schwarzweiß-Geräte-Programm 
ergänzen.

Kommen Sie einfach mal vorbei 
Damd Sie selbst hören und sehen, 
warum unsere Messe-Favoriten 
Ihre Umsatz-Favoriten sind.

’ 'AB L
Batterie-, Akku- HAUPTSTANDHA11E13betri .reschwindig-und 
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TELEFUNKEN-Ei 
können Sie
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tiefen Frequenzen etwa wie 1:3. Der dichte 
Abschluß am Ohr ist also nicht mehr Vor
aussetzung für die Übertragung der tiefen 
Frequenzen. Das Freifeldübertragungsmaß 
des „HD 414" (Bild 3) läßt die guten akusti
schen Eigenschaften dieser bemerkenswer
ten Neukonstruktion klar erkennen.
Der „HD 414“ hat etwa 2,2 kOhm Impedanz 
und kann bis 20 Hz mit maximal 7 V be
trieben werden. Eine der schwierigsten 
fertigungstechnischen Aufgaben war das 
Wickeln der hochohmigen Schwingspule. 
Dank der Erfahrungen, die Sennheiser 
electronic in den letzten Jahren beim Se
rienbau eines hochohmigen Spezial-Tauch- 
spulenmikrofons sammeln konnte, war es 
möglich, diese ausgereifte und schon in der 
Praxis bewährte Ausführung für den 
neuen Kopfhörer zu übernehmen. 

nügt es, den roten Stecker in den gelben 
einzuführen, für die Reihenschaltung den 
gelben in den roten (Bild 4). Um auch die 
vielen Mono-Tonbandgerate mit „Mas 30"- 
Kopfhöreranschluß zu erfassen, gehören 
zum serienmäßigen Lieferumfang noch je 
ein grüner und ein blauer Steckadapter 
„HZA 1", die so geschaltet sind, daß zu
sammen mit der Parallel- und Reihen
schaltung der Stecker die vorerwähnten 
90 Prozent der europäischen Tonbandge
räte erfaßt werden. Uber Einzelheiten in
formiert die Kopfhörer-Anschluß-Fibel, die 
auch jedem „HD 414" beiliegt.

Erprobung
Für praktische Versuche stand ein Muster 
des „HD 414" kurze Zeit zur Verfügung. 
Es wurde mit einer Sennheiser-Hi-Fi-An- 
lage „Philharmonie" erprobt. In einem 
ersten orientierenden Versuch wurde nach
einander weißes Rauschen zweikanalig auf 
den Kopfhörer gegeben. Dabei zeigte sich, 
daß gegenüber der Lautsprecherwieder
gabe mit den beiden akustisch linearen 
Boxen keine ins Gewicht fallende Verfär

3M-Musiksystem „Cantata 7OO" 
(Hintergrund- und Arbeitsmusik)

bung des weißen Rauschens hörbar war. 
Die am Kopfhörer liegende Spannung 
wurde bei diesem und allen anderen Ver
suchen mit dem Oszillografen überwacht. 
Der akustische Frequenzgang des Kopf
hörers wurde von einer jungen Tontech
nikerin als Beurteiler bewertet, deren 
obere Hörfrequenz in einem Vorversuch 
ermittelt wurde und mit Sicherheit ober
halb 16 kHz lag. Beim Abspielen der Ste
reo-Meßschallplatte 99 102 STM (Frequenz
stufen zwischen 16 kHz und 30 Hz) mit 
einem Dual „1019“ und Shure-Abtast- 
system „V 15-11“ zeigte sich erneut der 
ausgeglichene Frequenzgang. Diese Fest
stellung wurde erhärtet durch Vergleich 
mit der CBS-Testplatte STR-10I (Seite A, 
Band 4, Vergleich von Terzrauschen zwi
schen 16 kHz und 30 Hz mit konstantem 
1000-Hz-Rauschpegel unter Berücksichti
gung der Ohrempfindlichkeitskurve). Ab
schließende Versuche mit musikalisch sehr 
unterschiedlichem Programmaterial bewie
sen, daß die zuvor gemessenen Ergebnisse 
mit der Beurteilung von Schallaufnahmen 
ausgezeichnet übereinstimmen. W. Roth

Bild 4. Bei Mono-Beirieb lassen sieh die Kopfhörer- 
sysieme durch entsprechendes Zusammenstecken des 
gelben und des roten Lautspreehersteekers parallel 

(a) und in Reihe (b) schalten

Der „HD 414" dürfte wohl der einzige sein, 
der ohne Vorverstärker direkt an die 
Kopfhörerbuchsen fast aller deutschen 
Heim-Tonbandgeräte angeschlossen werden 
kann. Damit hat der Tonbandamateur die 
Möglichkeit, die Qualität seiner Tonauf
nahmen besser und kritischer überwachen 
zu können als bisher. Bedauerlicherweise 
sind die Kopfhörer-Anschlußbuchsen der 
deutschen Tonbandgeräte so willkürlich be
schältet, daß es zunächst notwendig zu 
sein schien, viele verschiedene Anschluß
leitungen bereitzustellen. Man hat aber 
eine Lösung gefunden, die es ermöglicht, 
mehr als 90 Prozent der auf dem euro
päischen Markt verbreiteten Tonbandge
räte zu erfassen.
Um für Mono-Betrieb die beiden Kopf
hörersysteme ohne Lötarbeiten wahlweise 
parallel oder in Reihe schalten zu können, 
hat jeder Kopfhörer am geräteseitigen 
Ende einen gelben und einen roten Stek- 
ker „LS 7". Für die Parallelschaltung ge-

Die 3M Company (Minnesota Mining & 
Manufacturing Company mbH) vertreibt 
seit einiger Zeit auch in Deutschland das 
Musiksystem „Cantata 700". Mit diesem 
System wird ausschließlich die Wiedergabe 
von Hintergrundmusik oder von Arbeits
musik angestrebt. Das Wiedergabegerät 
(Bild 1) arbeitet mit leicht einlegbaren 
Endlos-Magnetbandkassetten (je über 700 
Musikstücke ohne Wiederholung: über 24 
Stunden Spieldauer je Band).

Bild 1. 3M-Musiksys1em ,,Cantala 700“ 
mil der Endlas-Magnetbandkassette

Das Grundprogramm besteht aus „Melo
die"- und „Rhythmic“-Kassetten. Die „me
lodischen" Kassetten enthalten Hinter
grundmusik und sind vor allem auf die 
Schaffung einer entspannenden Atmosphäre 
in Empfangshallen, Warteräumen, Restau
rants, Hotels und dergleichen abgestimmt.

Die „weiche" Musik gibt einen leichtbe
schwingten, entspannenden verkaufsför
dernden Rahmen.
Ebenfalls nach wissenschaftlichen Erkennt
nissen wurde das Programm der „rhyth
mischen" Kassetten zusammengestellt. Die 
Musik ist rhythmisch akzentuiert, aber nicht 
taktbetont. Sie will nur unterbewußt wahr
genommen werden; Gesangsstücke sind 
nicht verwendet, da sie die Aufmerksam
keit der Hörer auf sich ziehen. Als „Ar
beitsmusik" (Funktionsmusik) für Büros, 
Fabrikationsräume, Supermärkte und Wa
renhäuser soll sie Stimmungstiefen abfan
gen, die Monotonie am Arbeitsplatz durch
brechen und Arbeitsfreude sowie Arbeits
leistung steigern.
In der Endloskassette befinden sich zwei 
übereinanderliegende Spulen, eine Spule 
mit Tonband und eine Leerspule, in die 
das Band einläuft. Zuerst wird Spur I 
(etwa 175 Titel) abgespielt. Dann wechselt 
die Richtung automatisch und Spur 2 wird 
wiedergegeben. Von Spur 3 und Spur 4 
wird die Musik in gleicher Weise abge
nommen. Der Wiedergabekopf stellt sich 
stets von selbst auf die richtige Spur ein 
und wechselt nach Abspielen der Spur 4 
sofort auf Spur 1 zurück. Mit Hilfe eines 
Wählhebels lassen sich gewünschte oder 
empfohlene Wiedergabeintervalle einstel
len, und zwar entweder kontinuierliche 
Musik oder 15 Minuten Musik gefolgt von 
15 Minuten Pause, oder 25 Minuten Musik 
gefolgt von 6 Minuten Pause. Lautstärke 
sowie Höhen und Tiefen sind regelbar.
Das Wiedergabegerät enthält einen 6-W- 
Lautsprecher (8 Ohm); Zusatzlautsprecher 
lassen sich an einer Buchse an der Hinter
seite des Gerätes anschließen. Ebenfalls 
an der Rückseite befindet sich eine An
schlußbuchse für ein Mikrofon; während 
Durchsagen wird die Lautstärke der Musik 
automatisch vermindert.
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Neuheiten
im 

„Schaufenster 
der Welt”

AN DIE BESUCHER DER HANNOVER-MESSE ~ 

UND ALLE, DIE DAS „SCHAUFENSTER DER WELT”

GERNE GESEHEN HAETTEN._ 

________ HERZLICH WILLKOMMEN ZUR

HANNOVER-MESSE STOP GRUNDIG STAND IN
HALLE 11 ATTRAKTIVER DENN JE STOP ~ 

INTERESSANTE NEUHEITEN IN ALLEN BEREICHEN

STOP NEUE AKZENTE IN~

FORMGESTALTUNG, NEUE MASSTAEBE IN 

TECHNIK STOP GRUNDIG ELECTRONIC WIE 

IMMER IM MESSEHAUS 12 STOP ALLES FUR DEN 

SERVICE UND KOMMERZIELLE ELECTRONIC

STOP ALLES IN ALLEM: WIEDER EINE

DEMONSTRATION FORTSCHRITTLICHER 

LEISTUNG STOP MEHR DARÜBER IN DEN 

GRUNDIG VERKAUFSINFORMATIONEN, 

TECHNISCHEN DRUCKSCHRIFTEN UND ~ 

PROSPEKTEN STOP GRUSS UND VIEL ERFOLG

GRUNDIGWERKE



Kostbarkeiten

Musikgerät RF 115
Neu bei GRUNDIG: Neben den 4 Standardbereichen zusätzlich 
ausgerüstet mit einem gespreizten MW-Europaband. Für brillan
ten Empfang der großen europäischen Unterhaltungssender.
17 Kreise. 10 Transistoren. Baß- und Höhenregler Batteriekon
trolle.

Volltransistorisiert. Modern und elegant. Besonders für Regal
wände geeignet. Eisenlose 2-Watt Endstufe. Holzgehäuse hell 
mattiert oder Schleiflack in den Farben weiß, grün, rot oder in 
modischem Orange.

Stereo-Konzertgerät 265 CASOETTEN-Radio C 201 FM
Ein idealer Empfänger für Stereowiedergabe mit separater Laut
sprecher-Box. Sendermerkskala. Edelholzgehäuse mitteldunkel 
hochglanzpoliert, hell mattiert oder Schleiflack weiß.

Der ganz große GRUNDIG Hit CASSETTEN-Tonbandgerät + 
UKW. Einfachste Bedienung: Aussteuerungs-Automatic, AFC, 
Rundfunküberspielung mit einem Tastendruck! Batterie-, Netz- 
(Netzteil TN 12) oder Autobetrieb (Autohalterung 473). UKW 87... 
108 MHz ■ 10 Kreise ■ Teleskopantenne.

Tonband-Radio TK 2400 FM Tonbandkoffer TK 145 de Luxe
Exklusiv bei GRUNDIG: Tonbandkoffer mit zwei Geschwindigkei
ten (4,75 und 9,5 cm s) + UKW. Mit abschaltbarer Aussteuerungs
automatik und AFC. Rundfunküberspielung mit einem. Tasten
druck. Viertelspurtechnik, 13-cm-Spulen. UKW: 87... 108 MHz.

Ein Bestseller unter den Tonbandgeräten. Mit der erfolgreichen
GRUNDIG Automatic und Anzeige-Instrument mit Transistorver
stärker. Playback mit Abhörverstärker 229. Gehäuse In Kunststoff
Nußbaum-Dekor.

I



aus einem großen Programm

Klein, aber ohol Jetzt mit blitzschneller Wahl zwischen 8 Pro
grammen durch MONOMAT, 30-cm-Panorama-S-Bildröhre, mit 2 
Kleinantennen und geschmackvollem, nachtblauem Gehäuse.

Vollwertiges Heimgerät mit großer 51-cm-Rechteck-Bildröhre und 
Portable in eineml In 3 eleganten Ausführungen, mit MONOMAT 
für 6 Programme und Color-F-Taste für klaren Schwarzweiß
Empfang von Farbe.

Coior-Standgerät S 1302 Color
Ein preiswertes Luxus-Farbfernsehgerätl Mit 63-cm-Farbbildröhre. 
MONOMAT de LUXE für 7 Programme und Fernprogrammwahl, 
2 Frontlautsprechern und abschließbarer Rolljalousie.

Äußerst modern, geschmackvoll, praktisch! Mit 63-cm-Farbbild
röhre, MONOMAT de LUXE, 2 Frontlautsprechern und Metallfuß
gestell mit Rollen. Lieferbar in echt Nußbaum, Rüster und Pali
sander.

AutosuperWeltklang 3010 Stereo-Konzertschrank KS 772
GRUNDIG Neuheit: UKW, MW und LW. Trennscharfer Empfang
durch UKW-Automatik. 5-Watt-Gegentaktendstufe. Silizium-Planar
Transistoren. Geregelte UKW-Vorstufe. Eingangsbandfilter für MW.
Festpreis DM 189,20 einschließlich 1O°/o Mehrwertsteuer.

Eine hochmoderne Neuschöpfung. Volltransistorisiert. 4 UKW-
Programmtasten. KW-Lupe. 8 Superphon-Lautsprecher. HiFi-Plat-
tenwechsler. Edelholzgehäuse mitteldunkel hochglanzpoliert oder
Nußbaum natur mattiert.



Jetzt kristallklares Schwarzweißbild
beim Empfang von Farbsendungen

durch die GRUNDIG Color-F-Taste

So wurden bislang alle Farb
sendungen von Schwarzweiß
geräten wiedergegeben...

... und so erscheinen sie jetzt 
nach Drücken der 
GRUNDIG Color-F-Taste!

Die GRUNDIG Color-F-Taste zur Unterdrückung des Farbhilfsträgers wird in allen neuen 
GRUNDIG Schwarzweiß-Fernsehgeräten (außer P 1201) eingebaut. Beim Drücken dieser Taste 
verschwinden der sendetechnisch bedingte Moire-Effekt und die perlschnurartige Zellenstruktur. 
Dadurch wird ein kristallklares, geschlossenes Schwarzweißbild bei Farbsendungen garantiert.

Ein Grund mehr, GRUNDIG zu wählen!

GR 408/4684,5/6



K. TRAUB, F. X. BAUMGARTNER, G. BENECKE u. W. KOENIGK

Hi-Fi-Rundfunk-Tuner-Verstörker „RTV 600“

die
be-

1. Grundsätzlicher Aufbau
Der Hi-Fi-Rundfunk-Tuner-Verstärker
„RTV 600" von Grundig ist ein modernes 
Kombinationsgerät der Spitzenklasse mit 
einem Empfangsteil für alle Rundfunk
bereiche und einem NF-Verstärker für eine 
Ausgangsleistung von 2 X 30 W (Musiklei
stung). Zu den zahlreichen Besonderheiten 
dieses Hi-Fi-Gerates zählen unter anderem 
ein mit Feldeffekttransistoren bestückter 
Hochleistungs-UKW-Empfangsteil, die neu
artige Leuchtfeld-Abstimmanzeige „Tu- 
noscope" mit photoelektronisch gekoppel
ter Stillabstimmung, eine kontaktlose AM- 
Bandbreitenumschaltung sowie die auto
matischen Sicherungen gegen Überlastung 
der Endstufen. Das Gerat ist als Allbe
reich-Tuner für UKW, Lang-, Mittel- und

A M ■ Mltchgr4 - 0tilllalor

Stereo - UairhaHaa!analib

StlUaBiiinnmg Stereo-DecoderAbili ramami«

NF- SignalFM - Eingang

Stereo -11eIpaR 1111 erMcgnrt

HC HC 8C 111, BC 10? BC Kl HC 10?, 8C m
CLO

i Iah II ii ler 1 la di ili ma
I IO C EOG

fSr 
F K- Eingang 

tu. 2 FM-2F-Siali

Netzteil 
tal ter libri»

tür Heltutbluag

Stai ioni taittn

Abtltmxipannungi - tlahilisitruag
Au tona luche ilW-Sc har labi t immung
BC 107 BC 107, BC 101

Bild 1. Blockschallbild des ,,RTV 600" 

stimmte Vorstufen auf, die ebenso wie 
Mischstufe mit Feldeffekttransistoren
stückt sind. Die Abstimmung erfolgt durch 
vier Kapazitätsdiodenpaare, die mit sechs 
Abstimmpotentiometern (fünf vorwählbare 
Stationstasten plus Hauptabstimmung) in 
Verbindung stehen. Die Abstimmgleich
spannung ist auf elektronischem Wege sorg
fältig stabilisiert und gewährleistet höchste 
Wiederkehrgenauigkeit. In die automa
tische Scharfabstimmung sind alle drei 
Vorkreise mit einbezogen. Um einen gleich
bleibenden Nachstimmhub auf dem gesam
ten Empfangsbereich zu erreichen, wird 
die vom Ratiodetektor ausgehende Nach
stimmspannung so in die Stabilisierungs
Schaltung eingefügt, daß
Abstimmspannung und

sich stabilisierte 
Nachstimmspan-

A H - Bondbru- 
ifaantchoUg 

nung immer im gleichen Verhältnis teilen. 
Während der Einschaltperiode ist eine 
elektronische Verzögerungseinrichtung für 
die Betriebsspannungen des UKW-Ein- 
gangsteiles und der ersten beiden ZF-Stu- 
fen wirksam. Sie sorgt dafür, daß in den 
ersten Sekunden nach dem Einschalten des 
Gerätes, während sich die Abstimmspan
nung aufbaut, nichtgewählte Sender un
hörbar bleiben.
Die Zwischenfrequenz gelangt über ein 
Vierkreisbandfllter von hoher Trenn
schärfe ersten FM-ZF-Verstärker-
stufe. Die zweite ZF-Stufe arbeitet bei 
AM-Empfang als Mischer. Die Weiterver
stärkung erfolgt in einem zweistufigen 
kombinierten AM-/FM-ZF-Verstärker, der 
jedoch schaltungsmäßig so dimensioniert 
ist, daß sich kompromißlos die gleichen 
Eigenschaften ergeben, wie dies bei ge
trennten Verstärkern möglich wäre. Für 
FM sind somit vier, für AM zwei ZF-Stu-

Slf 210, SJI 211 2H 3055 
SH 2H. SJA 211 2 N 30S5

li Mischili!

zweimal Kurzwelle ausgelegt und weist 
Stationstasten für fünf vorwählbare UKW- 
Sender auf.
Die grundsätzliche Schaltungskonzeption 
zeigt Bild 1. Sie enthält eine Reihe inter
essanter Hilfsstufen, die sowohl dem Be
dienungskomfort als auch der größtmög
lichen Betriebssicherheit zugute kommen. 
Das UKW-Eingangsteil weist zwei abge-

ing. Karl Traub, Ing. Franz Xaver 
Baumgartner, Ing. Günter Be
necke und Ing. Werner Koen I gk 
sind Im Entwicklungslabor für Rundfunk- 
und Hi-Fl-Technik bei den Grundig Werken, 
Fürth/Bay., tätig.

Vwilrnmung----------► — rrx.r»g
no MH» G «

Bild 2. Klirrfaktor (UKW) in Abhängigkeit von der Verstimmung, gemessen am Laulsprecher- 
au,gang an 4 Ohm bei N.nnau.gong.leiztung (20 W ¡. Kanal); HF an UKW-Anl.nn«n«.ngang: 
100MHz ± ia0kHz.fmo,,:1 kHz. Hub: 40 kHz(a) und 75 kHz (b). Aalen nen, pannung on 240Ohm mV
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fen mit zwölf beziehungsweise sechs ZF- 

Kreisen vorhanden. Auf die letzte Stufe 

folgt ein Breitband-Ratiodetektor mit 

Phasenkompensation, der sich durch ex

trem geringe Verzerrungen auszeichnet. 

Selbst bei einer Verstimmung von ±80 kHz 

liegt der Klirrfaktor noch unter einem 

Prozent (Bild 2). Vom Ratiodetektor ge

langt das NF-Signal über die von einem 

Photowiderstand gesteuerte Stillabstim

mung zum Stereo-Decoder, der durch eine 

HF-pegelgesteuerte Mono-Stereo-Automa

tik kontaktlos gesteuert wird. Der Ratio

detektor steuert außerdem die Leuchtfeld

Abstimmanzeige „Tunoscope" (s. Heft 4/ 

1968, S. 135-136).

Die AM-Schaltung enthält eine aufwärts

geregelte Mischstufe, die keine störende 

Kreuzmodulation zuläßt und selbst sehr 

große Eingangsspannungen mit hohem 

Modulationsgrad verzerrungsfrei verarbei

tet. Auf den Mischer folgt eine abwärts

geregelte ZF-Stufe, die bei kleinen und 

mittleren Eingangsspannungen die Rege

lung übernimmt. Die genau aufeinander 

abgestimmte Kombination von unverzö

gerter Abwärtsregelung und verzögert ein

setzender Aufwärtsregelung erreicht eine 

sehr wirksame Gesamtregelung und ergibt 

bei allen Antennenspannungen ein günsti

ges Signal-Rausch-Verhältnis.

Eine interessante Lösung stellt die kon

taktlose AM-Bandbreitenumschaltung an 

der zweiten ZF-Stufe dar. Sie arbeitet mit 

einer Kombination variabler Kondensato

ren (dreimal 3 bis 7 pF) und ist bedienungs

mäßig mit dem Audio-Selektor im NF- 

Teil gekoppelt. Durch Drücken der 3-kHz- 

Taste läßt sich die ZF-Bandbreite von 7 

auf 5,5 kHz schmälern, und es können so

mit benachbarte Sender wirksam ausge

sperrt werden. Die Sendereinstellung auf 

den beiden Kurzwellenbereichen erleich

tert eine Kurzwellenlupe mit ±60 kHz 

Variationsbereich.

Der zweikanalige transformatorfreie Nie

derfrequenzteil beginnt mit einem drei

stufigen Vorverstärker. Hier befinden sich 

auch die Eingänge für Tonabnehmer und 

Tonband, wobei der TA-Eingang für Ma

gnet- oder Kristallsysteme umschaltbar ist. 

Die dritte Verstärkerstufe wirkt als Im

pedanzwandler für das anschließende, 

verhältnismäßig niederohmige Netzwerk 

des Audio-Selektors. Dieses schaltbare 

Höhenfllter mit den Grenzfrequenzen 

5 kHz und 3 kHz schneidet besonders steil 
ab und gestattet die Einengung des Über

tragungsbereiches bei allen Betriebsarten 

und Empfangsbereichen. Wie bereits er

wähnt, stellt die 3-kHz-Taste außerdem 

die AM-Bandbreite kontaktlos auf schmal. 

Reste der Stereo-Hilfsträgerfrequenzen 

hält ein Stereo-Tiefpaßfilter fern. Der 

Lautstärkeregler weist eine gehörrichtige 

Laut-Leise-Entzerrung auf, die durch eine 

Taste „Contour" einschaltbar ist.

Dem Vorverstärker folgt die Klangregel

stufe mit getrennten Reglern für Höhen 

und Tiefen. Drei weitere Stufen in jedem 

Kanal bewirken die eigentliche Spannungs

verstärkung sowie die Anpassung an die 

Komplementärtreiberstufen des Endver

stärkers. Auch die Leistungs-Endstufen 

sind mit modernen Siliziumtransistoren 

bestückt. Sie erzeugen 2 X 20 W Sinus

Dauertonleistung beziehungsweise 2 X 30 W 

Musikleistung. Dabei liegt der Klirrfaktor 

unter 0,5 Va. Die Leistungsbandbreite 
reicht von 20 bis 30 000 Hz. Der Verstärker 

gibt bei 20 Hz noch nahezu die volle Lei

stung ab, so daß keinesfalls eine Begren

zung der Baßwiedergabe entsteht.

Der Endverstärker mit den wertvollen 

Leistungstransistoren ist gegen alle Arten 

von Überlastung zuverlässig geschützt. Da

bei wirken drei verschiedene Komponen

ten zusammen: der herkömmliche Schutz 

durch Schmelzsicherungen am Kollektor 

jedes Endtransistors, eine elektronische 

Schutzautomatik, die den jeweils gestör

ten Kanal abschaltet und ihn nach Besei
tigung der Überlastung selbsttätig wieder 

freigibt, sowie ein am Kühlkörper der 

Endstufentransistoren angebrachter Ther

moschalter, der überhöhte Betriebstempe

raturen rechtzeitig „fühlt“ und in einem 

solchen Fall die Netzspannungszufuhr un

terbricht.

BC 100 B

Das Stromversorgungsteil liefert drei von

einander unabhängige Betriebsspannungen 

und vermeidet damit Rückwirkungen der 

aussteuerungsabhängigen Stromaufnahme 

des Endverstärkers auf die anderen Stufen 

des Hi-Fi-Kompaktgerätes. Mit 2 X 20 V 

werden die Endverstärker und die Leucht

feld-Abstimmanzeige „Tunoscope“ gespeist. 

Die elektronisch stabilisierte 56-V-Span- 

nung dient der Versorgung der NF-Vor

stufen, der FM-Diodenabstimmung und 

der Einschaltverzögerung. Mit einer eben

fallls elektronisch stabilisierten Spannung 

von 15 V arbeiten die HF- und ZF-Stufen.

Im folgenden werden interessante Schal

tungsauszüge naher besprochen.

2. Schaltungseinzelheiten
2.1. UKW-Eingangsteil

Durch ein Nebenwellenfilter am Antennen

eingang sowie durch die große Vorselek

tion über drei abgestimmte Vorkreise wer

den Störsignale aller Art bereits weit ab

gesenkt, bevor sie die Eingänge der Feld

effekttransistoren in den Vorstufen und in 

der Mischstufe erreichen. An den nahezu 

quadratischen Kennlinien der Feldeffekt

transistoren kann praktisch keine Kreuz

modulation auftreten. Sie wird durch die 

gute AM-Begrenzung des ZF-Verstärkers 

völlig unterdrückt, da es sich in erster 

Linie um amplitudenmodulierte Schwin

gungen handelt, hervorgerufen durch AM- 

Sender unter- oder oberhalb des UKW- 

Bereiches oder durch Mehrwegeempfang 

von FM-Sendern. Unerwünschte Misch

produkte entstehen an den gekrümmten 

Transistorkennlinien bei sehr starken An

tennensignalen durch Mischung mehrerer 

Eingangsfrequenzen untereinander oder 

mit der Oszillatorfrequenz, wobei die Sum

men- oder Differenzfrequenzen entweder 

wieder in den UKW-Bereich fallen oder 

mit der Oszillatorfrequenz direkt eine ZF 

von 10,7 MHz bilden. Wegen der sich über 

einen großen Eingangsspannungsbereich er

streckenden Kennlinien der Feldeffekttran

sistoren durchlaufen größere Antennensi
gnale immer nur schwach gekrümmte Teile 

der gesamten Kennlinie, so daß im Verein 

mit der guten Vorselektion Störungen der 

beschriebenen Art praktisch nicht auftreten 

können. Infolge der Trennung von Mischer 

und Oszillator werden Frequenzverwer-

iung und Frequenzmodulation des Oszil

lators durch AM-Störsignale weitgehend

vermieden.

2.2. Scharfabstimmung

mit Hubbegrenzung

Die von der Abstimmanzeige her kom

mende Nachstimmspannung beeinflußt 

über den Transistor T 703 (Bild 3) und die 
Stabilisierungsschaltung mit den Tran

sistoren T 701 und T 702 die 30-V-Ober- 
spannung für die Abstimmpotentiometer. 

Hierdurch unterliegt die an die Abstimm

dioden gelangende Nachstimmspannung 

der jeweiligen Spannungsteilung durch 

die Abstimmpotentiometer, womit über 

den gesamten UKW-Bereich ein gleich

mäßiger Nachstimmhub erreicht wird. Zur 

Begrenzung des Nachstimmspannungshubs 

sind Antiparalleldioden in der Diagonalen 

einer Brückenschaltung angeordnet, die 

durch den niederohmigen Brückenzweig 

R 716, R 717 und den hochohmigen Zweig 

R 715 sowie R 223, R 423 gebildet wird, wo

bei dem letztgenannten Glied (R 223 und 

R 423) der sehr hochohmige Eingangswider

stand von T 703 mit R 714 parallel liegt. 
Befindet sich die Widerstandsbrücke (mit 

R 223 einstellbar) im Gleichgewicht, dann 
steht bei Ratio-Nulldurchgang an beiden 

Diagonalpunkten die gleiche Spannung, so 

daß das Ein- und Ausschalten der Scharf

abstimmung keine Änderung der Basis

vorspannung an T 703 hervorrufen kann. 
Bei ausgeschalteter Scharfabstimmung 

(Dioden überbrückt) unterliegt die durch 

ungenaue Senderabstimmung hervorge

rufene Nachstimmspannung über den hoch

ohmigen Widerstand R 423 und den nieder

ohmigen Brückenzweig (R 716, R 717) einer 
so großen Spannungsteilung, daß ebenfalls 

keine wirksame Basisspannungsänderung 

auftreten kann. Erst bei „AFC ein“ (Schal

ter geöffnet) kann die Nachstimmspannung 

an der Basis wirksam werden, da jetzt 

die Diagonale entsprechend der Dioden

charakteristik hochohmig wird, wobei der 

Nachstimmspannungshub an der Basis 

nicht größer als die Begrenzerspannung 

der Dioden werden kann. Da das Span

nungspotential des niederohmigen Diago

nalpunktes praktisch stets dem Basispo

tential bei Ratio-Nulldurchgang entspricht, 

wird durch die Brückenschaltung die not

wendige Symmetrie des Nachstimmhubs in 

bezug auf die Mittenfrequenz gewährlei

stet.

2.3. U K W -

Einschaltverzögerung

Um zu verhindern, daß während des (durch 

die Zeitkonstante der Abstimmspannungs
erzeugung bedingten) Hochlaufens der Ab

stimmspannung nichtgewählte Sender der 

Reihe nach hörbar werden, wird die Be
triebsspannung für das UKW-Mischteil 

und die beiden ersten FM-ZF-Stufen über 

den Transistor T 704 einer Verzögerungs

schaltung (Bild 4) geführt, der über T 705 
mit einer durch das RC-Glied R 724, C 707 
bestimmten Verzögerungszeit auf Durch-
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laß geschaltet wird.
Einschaltens bildet
Schluß, so daß T 705
zeitig ist die Basis

Im Augenblick des
C 707 einen Kurz
gesperrt ist. Gleich-
des PNP-Transistors

T 704 über 
von T 705

den zwischen dem Kollektor
und Masse

nungsteiler R 718, R 719 
spannt, daß T 704 sperrt.

liegenden Span- 
so hoch vorge-

BC 107 B BC 181 A/6
56 V

IÏ
eieklro- 

nischen Einschallverzögerung bei UKW

Lädt sich C 707 auf, dann schaltet T 705 
durch, so daß die Kollektorspannung nur 
mehr mit der geringen Restspannung über 
dem Emitterpotential von T 705 und T 704 
liegt, so daß die Basisspannung von T 704 
über den Teiler R 718, R 719 so weit unter 
die Emitterspannung absinkt, daß T 704 
durchschaltet. Wegen des Widerstands R 723 
erfolgt dieser Vorgang schlagartig.

Der Decoder-Eingangstransistor T 406 
(Bild 5) arbeitet für das Summen- bezie
hungsweise Mono- und für das Seiten
bandsignal in Kollektorbasisschaltung, 
während der 19-kHz-Pilotton am Kollektor 

BC 100 B BC 107 B BF 115BC 108 C BC108C

BC 107 B

BC 107 A
7^

NF linker KanalSk

NF rechter Kanal

36-kHz-
HiHsträger Demodulator

MH

30-kHz- 
S*il«nbandkr«is

verstärkt auftritt. Nach Verdoppelung er
reicht der so gewonnene 38-kHz-Hilfsträ- 
ger über T 408 den Demodulator in Matrix
schaltung. Das Stereo-Seitenbandsignal ge
langt über T 407 an einen 38-kHz-Kreis, 
der infolge seiner Bandbreite von 6,4 kHz 
eine Absenkung entsprechend dem Fre
quenzverlauf einer Deemphasis (50 ps) be
wirkt. Durch den Filterkreis mit seiner 
„hochfrequenten Deemphasis" werden eine 
Erhöhung des Signal-Rausch-Abstandes 
und eine Verbesserung der durch Stereo
Empfang allgemein verringerten dyna
mischen Trennschärfe erreicht. So werden 
Rauschfrequenzen außerhalb der Band
breite bereits abgesenkt, bevor sie den 
Demodulator erreichen und dort durch 
Mischung Störfrequenzen unter 3,2 kHz 
erzeugen können, die durch eine nachfol
gende niederfrequente Deemphasis nicht 
abgesenkt würden. Auch infolge von Mo

dulationsseitenbändern eines Nachbarstör
senders am Ratioausgang auftretende hohe 
NF-Störfrequenzen werden entsprechend 
dem Resonanzverlauf des 38-kHz-Filter- 
kreises bereits weit abgesenkt, bevor sie 
den Decoderdemodulator erreichen und 
dort durch Mischung mit der vorzugsweise 
auftretenden 3. und 5. Oberwelle des 38- 
kHz-Hilfsträgers (114 kHz und 190 kHz) 
störende Zwitschergeräusche hervorrufen 
können. Zusätzlich werden Störfrequenzen 
im 114-kHz-Bereich bereits am Decoder
eingang durch einen Saugkreis unter
drückt.
Die Mono-Stereo-Umschaltung erfolgt 
kontaktlos. Bei Mono wird sowohl die 
Stufe für die Verstärkung des Hilfsträgers 
(T 408) wie auch der Seitenbandkanal 
(T 407) elektronisch abgeschaltet. Dadurch 
wird der Störabstand bei Mono-Betrieb 
nicht verschlechtert. Für die Umschaltung 
wird dem Decoder über den Punkt y eine 
Schaltspannung zugeführt, die die Transi- 
toren T 407 und T 408 entweder öffnet (Ste
reo) oder sperrt (Mono). Die Steuerung 
der Schaltspannung erfolgt wahlweise ent
weder von Hand mittels der Mono-Stereo
Taste oder durch eine HF-pegelgesteuerte 
Schaltautomatik, die den Decoder nur dann 
auf Stereo-Betrieb schaltet, wenn erstens 
ein Stereo-Multiplexsignal mit Pilotton 
vorhanden ist und zweitens der Stereo
Sender mit genügend großer Feldstärke 
einfällt. Im Ruhezustand (ohne Antennen
signal) sind die beiden Transistoren T 402 
und T 403 durchgeschaltet, wodurch die ge
meinsame Kollektorspannung lediglich das

Bild 5 (oben). Prinzipschal
tung des Stereo-Decoders 
mil Umschallaulomatik 

und Slereo-Anzeige

Bild
der NF-Vorslufen

Prinzipschaltung

auf- 
der 
und

sehr geringe Restspannungspotential 
weist. Damit sind sowohl T 404 mit 
Stereo-Anzeigelampe und über R 412
den Punkt y die Decodertransistoren T 407 
und T 408 gesperrt (Mono). Mit dem An
tennensignal entsteht an R 408 infolge der 
Gleichrichterwirkung der Basis-Emitter
Strecke des ZF-Transistors Tl eine der

HF-ZF-Amplitude proportionale negative 
Richtspannung, die bei genügender Größe 
über R411 und R 416 den Transistor T 403 
sperrt. Hierdurch ändert sich das Kollektor
potential nicht, da T 402 noch durdigeschal
tet ist. Erst wenn gleichzeitig durch ein 
Pilotsignal am Punkt x des Decoders über 
den als Richtverstärker arbeitenden Tran
sistor T 401 an R 405 eine negative Richt
spannung abfällt, die T 402 gleichfalls 
sperrt, steigt das Kollektorpotential so 
weit an, daß T 404 öffnet, die Stereo-An
zeigelampe aufleuchtet und über Punkt y 
auch T 407 und T 408 im Decoder geöffnet 
werden (Stereo). Durch Verkopplung über 
R415 erfolgt die Umschaltung schlagartig. 
Mit R 408 kann die pegelabhängige An
sprechempfindlichkeit eingestellt werden.

Interessant im NF-Vorstufenkomplex 
(Bild 6) ist die gemischt bestückte Schal
tung mit komplementären Transistoren. 
Diese Schaltungsart ergibt eine günstige 
Verteilung des Gleichspannungspotentials 
und gute Stabilität. Der Transistor T 409 
ist für die in Frage kommenden Genera
torimpedanzen rauschangepaßt. Sein Kol
lektorstrom ist 65 uA und kommt damit 
schon nahe an die typeneigene Stromver
stärkung heran. Der nachgeschaltete Tran
sistor T 411 ist ein PNP-Siliziumtyp und 
arbeitet ebenfalls in Emitterschaltung. Ihm 
folgt ein in Kollektorschaltung betriebener 
Transistor T 413. Er sorgt für geringe Be
lastung der spannungsverstärkenden Tran
sistoren des Hauptverstärkers, die sonst 
durch das Selektorfllter und die Gegen
kopplung entstehen würde. Der dynami
sche Ausgangswiderstand ist etwa 50 Ohm. 
Die Gleichstromstabilisierung wird durch 
eine Stromgegenkopplung an R 487 über 
R 476 in den Emitter des ersten Transistors 
erzielt. Sie dürfte in ihrer Wirksamkeit in 
keiner bisher bekannten Schaltungsart er
reicht worden sein. Die dynamischen Ge
genkopplungswege bestehen für die Be
triebsart Tonband aus R 234 (parallel zu 
R 233) und R 452, für Rundfunk aus R 233 
und R 452, für Tonabnehmer aus R 238, 
den RC-Gliedem R 232, C 239 und R 229, 
C 237 sowie R 227. Sie sind für den jewei
ligen Betriebsfall optimal für geringsten 
Klirrfaktor und größtmögliche Eingangs
übersteuerungssicherheit ausgelegt. Die 
Spannungsverstärkung ist bei Rundfunk
betrieb etwa 16 dB, bei Tonbandwieder-

BC 107 BBC 184 C BC 181 A/6

47k R233

TB I Rund hink

39 k

n Rundfunk 
S6UÄ227

?7}|| r ll0?” ’S0* 
plrTlI l^n 
' 9 I R232 1 A 236

gabe 10 dB und bei Schallplattenwieder-
gäbe (1 kHz) 45 dB.
Der Arbeitspunkt des Transistors T 409 ist
so gewählt, daß seine UcE_Spannung bei
20 V liegt. Das ist erforderlich, weil durdi
die Wechselspannungsgegenkopplung bei
Tonbandwiedergabe etwa ein Drittel der
Ausgangsspannung des Vorverstärkers an
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den Emitter dieses Transistors gelangt. 
Diese Spannung muß die Vorstufe ein
gangsseitig verarbeiten können, um mit 
ihren niedrigen Verzerrungen bei 
k = 0,02 zu liegen. Das Problem konnte 
so weitgehend gelöst werden, daß bei der 
erwähnten Betriebsart und bei zurückge
drehtem Lautstärkesteller die maximale 
Eingangsspannung sogar über 3 Veff be
tragen darf.
Die Bootstrapschaltung am Eingang ge
währleistet die hohe Eingangsimpedanz. 
Über C 436 wird der Widerstand R 437 in 
die Gegenkopplung durch R 452, R 227 ein
bezogen. Da hier die Eingangsspannung 
über R 437 einen fast unendlich hohen Wi
derstand findet, wird die Eingangsimpe
danz nun durch den am Emitter gegen
gekoppelten und daher sehr hochohmigen 
Transistor T 409 bestimmt. Für hohe Fre
quenzen nimmt die „innere Gegenkopp
lung“ über C 442 in die Basis von T 409 zu, 
und damit wird die Über-alles-Gegen
kopplung der Stufe begrenzt, so daß die 
Eingangsimpedanz sinkt.
Der Tonabnehmereingang läßt sich für den 
Anschluß von Kristall- beziehungsweise 
Keramiksystemen umschalten. Diese hoch
kapazitiven Abtaster werden durch die Be
dämpfung mit einer RC-Kombination 
R 436, R 439, C 433 dem Frequenzgang der 
magnetischen beziehungsweise dynami
schen Systeme angeglichen. Somit können 
die Tonspannungen beider Systemarten 
die gleichen Signalwege im Gerät durch
laufen. Einen weiteren Vorteil stellt die 
hierbei wirksame niedrige Abschlußimpe
danz der Tonabnehmerleitung dar. Die 
Widerstände R 444, R 457, R 475 und der 
Kondensator C 442 stabilisieren die Schal
tung gegen wilde Schwingungen im UKW- 
Gebiet. Die Größe von C 444 richtet sich 
bei TA-Betrieb nach der unteren Grenz
frequenz mit R 227. Die Kapazitäten C 436 
und 457 sind gegeneinander und auf C 444 
so abgestimmt, daß beim Einschaltvorgang 
die Transistoren ihre Arbeitspunkte ape
riodisch erreichen.

2.6. Mehrfach kombinierter 
Uberlastschutz für die 
Leistungstransistoren

Die Gegentakt-Leistungs-Endstufen sind 
mit Silizium-Leistungstransistoren 2 N 3055 
bestückt. Ihre extrem hohen Verlustlei
stungen - 115 W Dauerverlustleistung und 
1000 W Impulsverlustleistung - ermöglichen 
eine gute Absicherung gegen Fehlanpas
sungen und Kurzschlüsse am Ausgang. Je
der der Endtransistoren ist mit einer trä
gen 2-A-Sicherung geschützt, die bei Kurz
schluß auslöst. Bedeutend schneller als die

Bild 7 (oben). Abschallcharakteristik 
der Kurzschlußaulomatik (Kurve □) und 
der trägen 2-A-Sicherung (Kurve b)

Bild 8. Prinzipschaltung des NF-Endver- 
stärkers mit Ü berlastschulzaulomalik

Sicherungen spricht jedoch die neuentwik- 
kelte elektronische Überlastschutzautoma
tik an (Bild 7). Während der Zeit, in der 
diese Automatik arbeitet, fließt durch dio 
Endstufentransistoren nur noch der Ruhe
strom. Er wird für kurze Zeit nur dann 
überschritten, wenn die Automatik „zurück
fragt“, ob der Kurzschluß noch vorhanden 
ist, wobei das Tastverhältnis 1 : 30 beträgt. 
Unter diesen Voraussetzungen ist die Er
wärmung der Endstufe auf jeden Fall klei
ner als bei normaler Aussteuerung mit 
Musik, und die Endtransistoren können 
thermisch nicht überlastet werden. Ein 
weiterer Vorteil der Automatik liegt darin, 
daß sie auch schon bei höherer Impedanz 
oder komplexer Last anspricht.
Die Automatik (Bild 8) arbeitet nach dem 
Prinzip der Brückenschaltung. Es werden 
zwei Spannungen miteinander verglichen, 
wobei die eine Spannung aus der Aus
gangsspannung und die andere Spannung 
aus dem Strom des Endtransistors gewon
nen wird. Die Ausgangsspannung gelangt 
über den Widerstand R 562 an die Silizium
diode D 2, wo sie gleichgerichtet wird, und 
zwar so, daß an dem Punkt z eine negative 
Spannung entsteht. Der Kondensator C 513 
wird somit negativ aufgeladen. Die zweite 
Spannung kommt dagegen vom Emitter 
des Transistors T 652 und steigt proportio
nal mit dem Emitterwechselstrom dieses 
Transistors an. Sie führt über den Kon
densator C 532 zu dem als Diode geschal
teten Transistor T 419. Hier wird die 
Wechselspannung gleichgerichtet, so daß 
am Punkt z eine positive Spannung ent
steht, mit der sich der Kondensator C 513 
positiv auflädt. Am Punkt z treffen sich 
also die negative eine Spannung und die 
positive andere Spannung, wobei sich im 
Normalbetrieb immer ein negatives Poten

tial einstellt. Dadurch bleibt die Diode D 1 
gesperrt und hat über den Widerstand 
R 557 keinen Einfluß auf die Basisspannung 
des Transistors T 417.

Normalbetrieb bedeutet, daß der Verstär
kerausgang mit minimal 2 Ohm abge
schlossen ist. Wird diese Impedanz unter
schritten, dann beginnt die Üborlastschutz- 
automatik zu arbeiten. Zur einfachen Er
läuterung sei der Fall eines direkten Kurz
schlusses angenommen. Es fehlt dann die 
Wechselspannung an D 2 und die negative 
Spannung an z ist 0 V. Durch den Kurz
schluß am Ausgang steigt andererseits der 
Kollektor-Emitter-Strom der Endstufe 
stark an, so daß dem Transistor T 419 eine 
größere Wechselspannung zugelührt wird. 
Diese hat eine höhere positive Gleichspan
nung zur Folge sowie eine positive Auf
ladung von C 513. Schließlich wird Dl 
beim Überschreiten der Schwellwertspan
nung leitend und der Transistor T 417 ge
öffnet. Seine Kollektor-Emitter-Spannung 
vermindert sich, wodurch der gleichspan
nungsgekoppelte Transistor T 421 in den 
Sperrzustand übergeht. Zugleich wird der 
nachfolgende Transistor T 423 geöffnet und 
bis zur Restspannung durchgesteuert. Die 
Wechselspannungsverstärkung in diesen 
Stufen ist damit gleich Null, und die End
stufe kann nicht mehr ausgesteuert wer
den. Der Wechselstrom am Endtransislor 
T 652 geht auf Null zurück, und der 
Punkt z erhält über Transistor T419 keine 
positive Gleichspannung mehr. Die Ar
beitspunkte stellen sich hierauf wieder 
normal ein, und das NF-Signal kann ver
stärkt werden. Ist der Kurzschluß am 
Ausgang noch vorhanden, dann fängt die 
Automatik erneut zu arbeiten an. Dieser 
Vorgang wiederholt sich so lange mit dem 
bereits genannten Tastverhältnis von 1 : 30, 
bis der Kurzschluß am Ausgang beseitigt 
ist. Die Ansprechzeit der Automatik ist 
äußerst kurz, während das „Rückfragen" 
nach dem Anhalten des gestörten Zustan
des in längeren Zeitabständen erfolgt.
Selbst die beste und teuerste Automatik 
kann jedoch durch irgendeinen Fehler ein
mal versagen. Auch an diese Möglichkeit 
hat man beim „RTV 600“ gedacht und des
halb an der Kühlfläche der Endstufen zu
sätzlich noch einen Thermoschalter ange
bracht. Er unterbricht die Netzzufuhr, 
wenn die Kühlflächen eine Temperatur 
von 85 °C überschreiten. Damit ist das 
wertvolle Hi-Fi-Gerät auch vor einer 
Überhitzung geschützt, falls es ungünstig 
aufgestellt werden sollte, beispielsweise 
in zu engen Fächern einer Schrankwand. 
Angesichts dieser dreifachen Absicherung 
des Gerätes kann ohne Übertreibung ge
sagt werden, daß der „RTV 600" eines der 
sichersten Transistorgeräte darstellt.
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D. N Ü H RMAN N Meßtechnik

Transistorvoltmeter »TVM 396«

Technische Daten
1. Gleichspannungsvoltmeter 

Meßbereiche :1, 5. 10, 50, 100, 500, 1000 V; mit Hochspannungstastkopf ,,332.04" bis max. 30 kV im 500-V-Bereich (Multipli kationsfaktor 100), 0,3 V im Bereich1 ^A (R, =310 kOhm)
Fehlergrenzen :±1,5% vom Skalenendwert
Überlastbarkeit;max. zulässige Eingangsspannung 1,2 kV in allen Bereichen, mit Ausnahme des 0,3-V-Bereichs
Eingangs widerstand :75 MOhm im 1-V-Bereich, 50 MOhm in allen anderen Bereichen, 1000 MOhm bei Messung über Hochspannungstastkopf, 310 kOhm im 0,3-V-Bereich

2. Wechsels pa n n ungsvoltm eter
Meßbereiche :1, 5. 10, 50, 100, 500, 1000
Fehlergrenzen :±4% vom Skalenendwert
Überlastbarkeit:max. zulässige Eingangsspannung1,2 kVcjf in allen Bereichen
Eingangs widerstand :1,5 MOhm
Eingangskapazität:20 pF
Frequenzbereich :20 Hz bis 5 MHz (-3 dB)
Frequenzgang :±5 % des Wertes bei 1 kHz

3. HF-Vollmeter
Meßbereiche :1. 5. 10. 50 V Über HF-Tastkopf ,,332.03"

Fehlergrenzen :±4% vom Skalenendwert 
max. zulässige HF-Spannung:

30 Verr
Frequenzbereich:10 kHz bis 100 MHz (-3 dB) 
Frequenzgang:± 10 % des Wertes bei 100 kHz

4. Gleichstrommilliamperemeter 
Meßbereiche:1. 10, 100 txA, 1. 10, 100 mA, 1 A
Fehlergrenzen:±2 % vom Skalenendwert
Innenwiderstände:310 kOhm, 30,3 kOhm, 3 kOhm,300 Ohm, 30 Ohm, 3 Ohm, 0,3 Ohm in der Reihenfolge der oben angegebenen Strembereiche

5. Ohmmeter
Meßbereiche:10. 100 Ohm. 1. 100 kOhm, 1 MOhm. jeweils in Skalenmitte
Fehlergrenzen:±3% der Skalenmittenablesung
Meßspannung:0,3 V für alle Bereiche

¿.Allgemeine Daten
Stromversorgung:3-V-Mignonzelle zum Betrieb des Gleichst rom Verstärkers, Lebensdauer der Batterie 400 Std. bei Dauerbetrieb;1,5-V-Mignonzelle für Widerslands- messungen
Halbleilerbestückung:2 x 2N4304, 2 x BC 107, 2 x BA 133
Abmessungen:185 mm x 90 mm x 40 mm
Gewicht:0,6 kg

U, = Ux------- S-----  
+ Ä, 

kennzeichnet diese Verhältnisse etwas nä
her. Darin ist U¡ die vom Instrument an
gezeigte Spannung, U« die tatsächlich vor
handene Spannung ohne Instrumentenbe
lastung, Rj der Innenwiderstand des In
struments (je nach gewähltem Bereich un
terschiedlich) und der Innenwiderstand 
am Meßpunkt (Generatorwiderstand). In 
dem oben genannten Beispiel soll eine 
Spannung von 5 V bei 1 MOhm Innenwi
derstand am Meßpunkt gemessen werden. 
Die Meßergebnisse mit verschiedenen In
strumenten und in den einzelnen Berei
chen zeigt Tab. I. Es ist gut zu erkennen, 
daß ein Vielfachmeßgerät mit einem In
nenwiderstand von 30 kOhm/V bei solchen 
und zahlreichen ähnlichen Serviceaufgaben 
versagt. Darüber hinaus läßt sich feststel
len, daß auch ein Standardröhrenvoltme
ter mit 10 MOhm Eingangswiderstand nicht 
immer zu einem richtigen Ergebnis führt. 
Erst wenn der Innenwiderstand des In
struments entsprechend groß gegenüber 
dem jeweiligen Quellwiderstand am Meß
punkt ist, wird der Meßfehler vemachläs- 
sigbar klein, wie es die mit dem Transi
storvoltmeter „TVM 396" von Nordmende 
(Bild 1) gewonnenen Meßwerte zeigen.
Das Transistorvoltmeter läßt mit seinem 
hohen Eingangswiderstand genaue Mes-

Bild 1. Traniiilervoltmatar ,,TVM 39Ó"

1. Allgemeines
Der Service an Fernsehgeräten begann 
mit Vielfachmeßgeräten mit Innenwider
ständen von wenigen kOhm/V. Mit dieser 
Instrumentengruppe erhielt der Fernseh
techniker teilweise mehr Fehlmessungen 
als richtige Anzeigen. Das Röhrenvoltmeter 
mit seinem Eingangswiderstand von zu
meist 10 MOhm schaffte in der Werkstatt 
Abhilfe. Für den mobilen Service wurden 
im Laufe der Zeit besser geeignete Viel
fachinstrumente mit einem Innenwider
stand von 10, 20, 30, ja sogar 50 kOhm/V 
angeboten. Dennoch nahm man häufig das 
unhandliche Röhrenvoltmeter mit in die 
Wohnung des Kunden, und zwar ganz ein
fach deshalb, weil es nicht möglich ist, mit 
einem Vielfachinstrument an beliebigen 
Stufen eines Fernsehgerätes einwandfreie 
Spannungsmessungen vorzunehmen.
Oft wird auf Grund der eigenen Erfah
rung mit dem vorhandenen Vielfachmeß
gerät die richtige Funktion einer Stufe 
mehr vermutet als meßtechnisch ermittelt. 
Dafür ein Beispiel: Ein Vielfachmeßgerät

Ing. Dieter Nührmann Ist Mitarbeiter 
der Norddeutsche Mende Rundfunk KG, Bre
men.

Tab. I. Meßergebnisse bei der Spannung« tu essung mit verschiedenen Meßgeräten

eingeschalteter 
Meßbereich

Innenwiderstand 
bei 30 kOhm/V

vorhandene 
Spannung

ungezcigte Spannung
VicMach

instrument 
30 kOhm/V

Röhren- 
volt meter 
10 MOhm

Transistor Voltmeter 
„TVM 39ö“ 
50 MOhm

1 V 30 kOhm 5 V »
5 V 150 kOhm 5 V 0.05 V 4.55 V 4.9 V

10 V 300 kObm 5 V 1,15 V 4,55 V 4.9 V
50 V 1,5 MOhm 5 V 3.0 V 4,55 V 4.9 V

100 v 3,0 MOhm 5 V 3.75 V 4.55 V 4.9 V
500 V 15 MOhm 5 V nicht mehr ablesbar

1000 V 30 MOhm 5 V nicht mehr ablesbar

mit einem Innenwiderstand von 30 kOhm/V 
habe folgende Spannungsbereiche: 1 V, 
10 V, 50 V, 100 V, 500 V und 1000 V. Gemes
sen werden soll die negative Gittervor
spannung einer Regelröhre von 5 V (bei
spielsweise an einer EF 183 im ZF-Ver- 
starker). Zusammen mit dem Quellwider
stand für die getastete Regelung betrage 
der Gesamtwiderstand am Meßpunkt 
1 MOhm, so daß sich die Anzeige des In
struments aus dem Spannungsteilerverhält
nis von Widerstand am Meßpunkt und 
Meßgerätewiderstand ergibt. Die Glei
chung

sungen in folgenden Stufen zu, in denen 
das Vielfachinstrument auf Grund seines 
zu kleinen Innenwiderstands versagt: Ka
nalwähler, ZF-Verstärker, getastete Re
gelung, Videokreis, Bildröhre, Ampli
tudensieb, Bildkippsperrschwinger, Zei
lenoszillator. Phasenvergleich, Reaktanz
stufe und auch in der Zeilen-Endstufe 
selbst.
Das Transistorvoltmeter „TVM 396“ ist für 
Messungen von Gleichspannungen. Wech
selspannungen, Gleichströmen und Wider
ständen geeignet. Wegen des sehr hohen 
Eingangswiderstands von 50 MOhm bei
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Gleichspannungen können mit dem Gerät 
praktisch alle Meßaufgaben gelöst wer
den. Sowohl bei der Skaleneinteilung, als 
auch bei der Wahl des Meßwerks, der 
Meßbereiche und schließlich bei der Aus
legung des Feldeffekttransistor-Eingangs
teils und des transistorbestückten Brücken
eingangs ist auf die Belange des Anwen
ders eingegangen worden. Die Skalen sind 
deutlich und übersichtlich; das Meßwerk 
hat eine gefederte stoßfeste Spitzen
lagerung. Die Meßbereiche sind den Be
dürfnissen der Praxis entsprechend ab
gestuft. Die Eingangsschaltung ist so aus
gelegt worden, daß in allen Spannungsbe
reichen (mit Ausnahme des 0,3-V-Bereichs) 
eine angelegte Spannung von 1000 V zu 
keinem Schaden für das Meßwerk oder den 
Brückenverstärker führt. So besteht für 
den Servicetechniker nicht mehr die Ge
fahr, daß bei der Wahl eines falschen Meß
bereichs durch Überlastung das Meßwerk 
eines Vielfachinstruments beschädigt wird. 
Beim „TVM 396" darf der Bereichsschalter 
ruhig einmal auf dem 1-V-Bereich stehen, 
wenn versehentlich die .Boosterspannung 
von 800 V gemessen wird.
Das Transistorvoltmeter ist netzunabhän
gig. Deshalb ist es möglich, in Meß- und 
Regelkreisen der Elektronik Summen- oder 
Differenzmessungen vorzunehmen, ohne 
daß sich unerwünschte kapazitive Bela
stungen oder Brummeinstreuungen aus 
dem Netz ergeben.

2. Schaltung
Bild 2 zeigt das Brückenschaltbild mit dem
Anzeigekreis. Das 50-uA-Drehspulinstru- 
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ment liegt in Reihe mit dem Einstellpoten-

«GS—Spannungs-0>

an den beiden Emittern der 
T2 und T 3. Diese Transisto
Emitterfolger geschaltet. Mit 
großen Emitterwiderständen 
erreicht man zum einen, daß

tiometer P 1 
Transistoren 
ren sind als 
den relativ 
R3 und R4

Bild 5. Prinzip der Schulz- 
schaHung für die Spannungs

meßbereiche

In der Ersatzschaltung (Bild 3) ist die 
Brücke getrennt herausgezeichnet. Man er
kennt, daß bei gleichen Widerständen 
RiT2 und ßiTS (&i >st der Widerstand der 
Emitter-Kollektor-Strecke des jeweiligen

Bild 2. Brücken Schaltung und Anzeigeleil des ,,TvM 396" der Brücke

den trotz sorgfältiger Auswahl noch ver
bleibenden geringen Exemplarstreuungen 
der Transistoren entgegengewirkt wird 
und zum anderen, daß Drifterscheinungen 
bei Temperaturänderungen durch die 
starke Gegenkopplung praktisch aufgeho
ben werden.

Transistors) sowie Gleichheit der beiden 
6,2-kOhm-Widerstände zwischen den Brük- 
kenpunkten keine Spannungsdifferenz be
steht, so daß kein Strom durch das Instru
ment fließt. Wird im statischen Fall (ohne 
Anlegen einer Meßspannung) die Brücke 
durch eine Ungleichheit der Bauelemente 
unsymmetrisch, so können mit dem Poten
tiometer P 2 durch Änderung der Symme
trie des unteren Brückenzweiges die Brük- 
kenpunkte wieder auf gleiches Potential 
gebracht werden. Der Regler P 2 ist des

halb als Nullpunktregler mechanisch von 
außen einstellbar.
Im dynamischen Fall - Ansteuerung des 
Transistors T2 und damit Änderung des 
linken oberen Brückenzweiges - ist der 
Widerstand Rj t 2 veränderbar. Wegen der 
Exemplarstreuungen der Stromverstärkung 
der Transistoren ist es möglich, daß die im 
jeweils eingestellten Bereich für den End
ausschlag angegebene Spannung nicht aus
reicht oder aber zu groß ist, um am Instru
ment tatsächlich Endausschlag zu erhalten. 
Die erforderliche Verstärkung für den 
Vollausschlag kann deshalb mit dem Po
tentiometer P1 einmalig eingestellt wer
den. Der Widerstand R 6 in Reihe zur Bat
terie schützt die Schaltung und die Batte
rie vor Überlastungen, die durch Defekte 
der Elektronik auftreten könnten.
Die Gateelektrode des Transistors T 4 ist 
mit dem unteren Fußpunkt der Brücke 
verbunden, die Gate-Source-Vorspannung 
ÜQS entsteht als Spannungsabfall am 
Sourcewiderstand R 5. Es gilt dann U(;s =

' R5, wobei fg der Sourcestrom ist. Da
mit liegt zugleich die Spannung an der Ba
sis von T4 fest. Der linke Steuerkreis der 
Brücke ist im Prinzip genauso aufgebaut, 
nur ist hier die Gateelektrode von T1 
nicht mit dem Fußpunkt der Brücke ver
bunden, sondern wird über den an den 
Punkten a und b jeweils eingeschalteten 
Bereichsteiler angesteuert.
Den Kennlinienfeldern eines Feldeffekt
transistors (Bild 4) ist zu entnehmen, daß 
dieser Transistor ausgeprägte Pentoden
eigenschaften hat, das heißt, bei Änderung

Bild 4. Kennlinienfelder 
eines Feldellekllransi- 
stors: a) Gesamldarslel-

der Drain-Source-Spannung UdS ist beim 
Konstanthalten von Uqs kaum eine Ände
rung des Drainstroms Id festzustellen. Aus 
diesem Grunde ist das Brückengleichgewicht 
weitgehend unabhängig von Batteriespan
nungsänderungen. Auch die Linearität der 
Anzeige bleibt innerhalb eines großen Be
reichs von der Batteriespannung unbeein
flußt. Das schraffierte Feld (im Bild 4b) 
kennzeichnet den Arbeitsbereich des Tran
sistors. Im gedehnten Kennlinienfeld ist zu 

erkennen, daß zum Beispiel in dem Steuer
bereich Uqs = —3>5 b’s —3,75 V eine Strom
änderung von rund 0,5 mA auftritt. Dem 
Ip-Upg-Kennlinienfeld kann man fer
ner entnehmen, daß die Ströme im Be
reich U pg =1,5 bis 3,3 V konstant sind. 
Dieser Bereich entspricht der Span
nung der Versorgungsbatterie für eine Le
bensdauer von etwa 400 Stunden (praktisch 
erreicht werden bis zu etwa 600 Stunden). 
Da für den Endausschlag des Instruments 
ein Strom von nur 50 nA erforderlich ist, 
ist der Basissteuerstrom von T2 nur sehr 
klein, so daß der Sourcestrom Ig von TI 
weitgehend durch den Widerstand R2 be
stimmt wird. Bei einer Spannung von 1,5 V 
hat dieser Strom eine Größe von 230 uA. 
In diesem Steuergebiet besteht aber (s. 
Bild 4b) ein praktisch linearer Zusammen
hang zwischen den geforderten Stromände
rungen fp (und damit auch Zg) sowie Upg* 
Dadurch ist gewährleistet, daß bei einer 
linearen Ansteuerung auch eine lineare 
Anzeige erfolgt. Hinzu kommt, daß die re
lativ großen Emitter- und Sourcewider
stände eine stark linearisierende Gegen
kopplung bewirken.
An der Gateelektrodc von T1 liegt ein 
Tiefpaß mit einer Zeitj’onstante von 10 ms. 
Dadurdi wird einmal rreicht, daß plötz
liche Spannungsänderungen keine sofortige 
Wirkung auf den Zeiger des Instruments 
haben: der Zeigerausschlag wird gedämpft 
und die Anzeige ruhiger. Zum anderen 
bewirkt der Tiefpaß, daß der Meßspan
nung überlagerte Wechselspannungen kei
nen Einfluß auf den Transistor T 1 haben 
(die untere Grenzfrequenz des Tiefpasses 
ist 16 Hz). So können steile Störimpulse 
den Feldeffekttransistor T1 nicht beschä
digen.
Bei Gleich- und Wechselspannungsmessun
gen ist dem Bereichsteiler ein Widerstand 
von 51,5 MOhm vorgeschaltet (Bild 5). Diese 
Schutzschaltung begrenzt die Spannung an 

UGS--3,25 V

4»—V5V

dem jeweiligen Teilerwiderstand so stark, 
daß eine Überlastung selbst bei einer an
gelegten Spannung von 1 kV im 1-V-Be
reich nicht auftritt.
Als Zubehör werden zu dem Instrument 
eine Bereitschaftstasche, ein Tastkopf für 
HF-Messungen bis 100 MHz sowie ein Hoch
spannungstastkopf geliefert. Der Hoch
spannungstastkopf ermöglicht Messungen 
an üblichen Bildröhren der Schwarz-Weiß- 
und Farbfernsehtechnik b:s zu 25 kV.
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S. BERTSCH ^fiotto

Hi-Fi-Plattenspieler mit Wechselautomatik „PE2020“

Technische Daten
Betriebsarten: vollautomatischer tangentialer Spur-Spieler, fehlwinkel bei op-manueller Spieler, timalem Einbau: max. 1,8°Dauerspieler, vollautomatischer Wechsler

vertikalerSpurwinkel: für fl Platten justierbarMotor. streufeldarmer4poliger Auilagekraft: von 0 bis 6 p konti-
Induktionsmotor mit Schwingmetall- Antiskating-

nuierlich einstellbar
Zentralaufhängung Einrichtung: mit Auilagekraft-Drehzahlen1 16-/a, 33l/a> 45, Einstellung78 U/min gekuppelt

Drehzahl- Antiskating-feincinstellung: ±3% Korrektur: für abweichendePlattenteller RundungsradienGewicht: 3,5 kg der AbtastnadelnMaterial: Zinkdruckguß sowie für Trocken-Durchmesser: 291 mm und Naßabtastung
Gleichlauf- verwendbareSchwankungen Systeme: mit %-Zoll-(nach DIN 45507): ±0,1 % Standard befestig ungRumpcl-Fremd- spannungs-Abstand bezogen auf

Systemgewicht mitBefestigungsteilen 3 bis 15 g
10 cm/s Schnelle Chassis-und 1000 Hz abmessungen: 358 mm x 306 mm(nach DIN 45500): £ 42 dB Einbaumaße: Höhe über Werk-Rumpel-Geräusch- brett mit Stapel-spannungs-Ab- achse 125 mm,stand bezogen auf Tiefe unter10 cm/s Schnelle und 1000 Hz Werkbrett 91 mm
(nach DIN 45 500): 58 dB Stromversorgung: 110, 220 V; 50 Hz

Seit der Veröffentlichung der „Mindest

anforderungen an Schallplattenabspiel

geräte“ nach DIN 45 500 Bl. 3, hat die Tech

nik der Abspielgeräte große Fortschritte 

gemacht, auch in der Serienfertigung. Die 

Forderungen nach DIN 45 500 wurden zum 

Ausgangspunkt der Konstruktionsaufgaben 

gemacht. Dementsprechend liegen die Er

gebnisse heute in vielen Punkten über der 

gestellten Norm. Ein Beispiel für ein Ge

rät dieser Art ist der „PE 2020" von Per
petuum-Ebner, ein Hi-Fi-Abspielgerät, 
das im folgenden näher betrachtet werden 

soll.

Die Grundkonzeption dieses Gerätes ver

bindet technische Qualität mit angenehmer 

Bedienung. Es gibt mehrere Betriebsmög

lichkeiten: Vollautomatisches Einzelspiel, 

vollautomatischer Wechslerbetrieb mit bis 

zu acht Platten, manuelles Einzelspiel und 

dabei Wiedergabeunterbrechung bei allen 

Betriebsarten an jeder beliebigen Stelle 

der Platte mittels eines viskositätsge

dämpften Plattenlifts.

1. Automatik

Bild 1 zeigt die Unterseite des Gerätes. 

Eingedenk der umfangreichen Hebelkon-

Bild 1. Chmiii dei ..PE 2020" von 
unten (m Motor, K Kurvemcheibe, 
HK Halleklauen zur Sicherung 
■4 gegen Herauslallen) 

Bild 2. .,Regiecenter" dei „PE 2020". Der Bedienungi- 
hebel lait sämtliche Belriebsfunklianen zentral aus

struktionen älterer Plattenwechsler fällt 

die kompakte Mechanik auf. Das kommt 

der Starrheit und damit einer guten Re

produzierbarkeit eingestellter Justierungen 

über lange Zeiträume zugute. Auch sinkt 

der Materialaufwand, und bei vergleich

baren Preisen steigt dafür die Qualität.

Eingeleitet wird jede Betriebsart grund

sätzlich am sogenannten „Regiecenter". 

Bild 2 zeigt diesen Hebel und die ent

sprechende Skala. Da die Mittellage zu

gleich Ruhestellung ist, ergeben sich zwei 

Bedienungsrichtungen: Ausschwenken nach 

rechts - Einleiten von Automatikspiel so

wie Ausschwenken nach links - Einleiten 

von manuellem Spiel. Manuell bedeutet in 

diesem Fall das Einschwenken des Ton

arms über die Einlaufrille beziehungs

weise über eine andere gewünschte Schall

riile. Das Absenken wird in jedem Fall 

vom Lift übernommen. Ein Herabfallen 

des Tonarms auf die Schallplatte wird so 
mit Sicherheit vermieden. Für Besitzer 

hochwertiger Systeme mit einem teuren 
elliptischen Diamanten ist dieser Punkt 

besonders wichtig.

Jede Bewegung des Regiehebels wird auf 

das Herz der Automatik, das Kurvenrad 

(Bild 3) übertragen. Die aus Zinkspritzguß 

gefertigte Kurvenscheibe hat zahlreiche 

Kerben, Einbuchtungen und Leitbahnen, 

die im Bild des besseren Kontrastes we

gen schwarz hervorgehoben sind. Auf 

der Ober- und Unterseite der Scheibe 

sind bewegliche Hebel montiert, soge

nannte Weichen. Sie lenken die Führungs

stifte der Steuerhebel in die gewünschten 

Bahnen. Schwarz abgesetzt ist beispiels

weise die Kurve für die Tonarmbewegung.

Zahnkranzunterbrechungen an der Peri

pherie entsprechen den Stellungen „Halt“ 

und „Lift oben", wobei das Rad dann still

steht. Durch Einschwenken von Hebeln, 

die die fehlenden Zähne enthalten, erfolgt 

das Weiterdrehen der Scheibe und weite

rer Ablauf der unterbrochenen Betriebs

funktion. Die innere nockenartige Kurven

bahn, wo infolge der Drehmomentverhält

nisse größere Kräfte zur Verfügung ste

hen, steuert die Wechslerachse.

2. Plattenteller

Ein Plattendurchmesser braucht nie ein

gestellt zu werden, weil der notwendige 

Aufsetzpunkt stets automatisch richtig ge

sucht wird. Aus diesem Grunde kann der 

Diamant audi nicht auf den Gummibelag 

des Tellers aufsetzen. Auch bei versehent

lichem Starten ohne Schallplatte schwenkt 

der Tonarm nicht ein.

Bild 3. Kurvemcheibe des ..PE 2020"; 
schwarz abgesetzt die Herzkurve 
zur Steuerung der Tonarmbewegung
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Zunächst fällt der Tellerdurchmesser von 
fast 30 cm auf (genau 291 mm). Er wiegt 
3.5 kg und ist dynamisch ausgewuchtet, was 
maßgeblich zu den geringen Gleichlauf
schwankungen (nach DIN 45 500) von weni
ger als ±0,1 beiträgt. Der Teller ist ab
gesetzt, hat also zwei Ebenen für die 
Plattenauflage. 17-cm-Platten liegen im 
„unteren Stockwerk", während alle größe
ren Platten „eine Etage höher“ bleiben. So 
wird der aus dem Teller ragende Steuer
stift mehr oder weniger tief nach unten 
durchgedrückt (Bild 4), wodurch sidi für die 
unter dem Teller befindliche Steuerkurve

Bild 4. Spiegelaufnahme des Plailenlellers. Der Sfeuer- 
siift Sf ragt auf der Unterseite heraus und steuert den 

Aufsetzpunkl des Tonarms

Bild 5. Steuerkurve S unter dem Plattenteller. Sie kann 
vom Stift im Teller nach hinten (Pfeilrichiung im 

Bild) abgedrängt werden

drei Stellungen (Bild 5) ergeben: a) Ruhe
stellung, keine Platte aufgelegt, b) Stel
lung 1, 17-cm-Platte, c) Stellung 2, größere 
Platten. Je nadi Stellung wird der Hebel 
verschieden weit nach hinten abgedrängt, 
was drei verschiedenen Betriebsfunktionen 
für den Tonarm entspricht: a) nidit ein
schwenken, b) bei 17 cm Durchmesser auf
setzen, c) bei 25 cm Durchmesser aufset

Bild 6. Tonarmlager mil Gegengewicht G, Einstell
knopf AK für Auflagekraft und Anliskalingkrafl sowie 
Ausgleicheinsfeliung Asg) für unterschiedliche Abiast
verhältnisse; F ist der FühistiO für Steuerung des Aul
selzpunkles bei 25 bzw. 30 cm Plallendurchmesser

zen. Da es bei Langspielplatten solche mit 
25 beziehungsweise 30 cm Durchmesser 
gibt, wird hier der notwendige Aufsetz
punkt von einem durch die Platine ragen
den Stift gesteuert (Bild 6). Trifft er auf 
seinem Weg nach oben den nur knapp 
überstehenden Rand der 30-cm-Platte, 
dann setzt der Tonarm außen auf. Stößt 
der Stift dagegen ins Leere, so gelten 
25 cm Durchmesser.
Die Aufsetzautomatik ist von der einge
stellten Drehzahl unabhängig. Durch diese 
Konstruktion, die erstmals beim „PE 72" 
angewendet wurde, erübrigt sich eine voll
ständige Bedienungsfunktion. Allzuleicht 
vergißt man bei manueller Durchmesser
vorwahl beim Übergang von Langspiel
platten auf die Singles die nötige Einstel
lung, und prompt setzt der Tonarm auf 
dem Gummibelag des Tellers auf, was der 
Diamant und seine Halterung meist sehr 
übelnehmen. Beim „PE 2020" kann das 
nicht geschehen.

3. Laufeigenschaften
Es ist aufschlußreich, einmal die für diese 
Geräteklasse gestellten DIN-Forderungen 
mit den erreichten Ergebnissen zu ver
gleichen. Tab. I zeigt eine entsprechende 
Gegenüberstellung. Die Präzision an ver
schiedenen Stellen ist für die erreichten 
Werte ausschlaggebend. Das gilt vor allem 
für Tellerlager, Tellerrundlauf. Teller
unwucht, Motor und dessen Aufhängung, 
Kraftübertragung, Reibrad und dessen 
Führung sowie für die Gesamtstabilität 
der Platine.
Zur Drehzahlfeineinstellung zeigt Bild 7 
noch ein Detail. Das konische Motorritzel 
ergibt den in Tab. I genannten Regel
bereich für die Drehzahl. Weil die lichte 
Höhe des Tellers es erlaubt, konnte jede 
Stufe mehr als dreimal höher als die 
Dicke des Reibrades ausgelegt werden. 
Dadurch bleiben mögliche Walkeffekte 
zwischen Ritzel und Belag des Reibrades 
unmeßbar klein. Die große Elastizität des

Bild 7. Vierstufiges, konisches Molor- 
rilzel des ,,PE 2020" mit Reibrad

Reibrades bei gleichzeitig höchster Ab
riebfestigkeit konnte durch Verwendung 
neuartiger silikonhaltiger Materialien er
reicht werden. Die Eigenschaften dieses 
Zwischenrades und seiner Lagerung be
stimmen in hohem Maße die Drehzahl
steifheit sowie alle anderen Laufeigen
schaften.
In den Forderungen nach DIN 45 500 fin
den sich keine Angaben über die Mikro

Tab. I. Gegenüberstellung von in DIN 45 500 geforderten und vom Hi-Fi-PlatlenWechsler „PE 2020“ 

erbrachten Daten

DIN 45 500 PE 2020

Drehzahlabwcichungcn + 1.5% Feinregulierung
-1.0% mit Stroboskopkontrollo

mit ±3% Fangberoich
G leichlaufsch wankungen ±0.2% g ±0,1%
Rumpel-Fremdspannungs-Abstand 35 dB 42 dB
Rumpel-Geräuschspannungs-Abstand 55 dB à 68 dB
Plattentellerdurchmesser 250 nun 291 mm

fonieempfindlichkeit bei Abspielgeräten, 
man könnte auch sagen, die Gefahr aku
stischer Rückkopplung zwischen Platten
spieler und Lautsprecher. Die Dreipunkt
auflage brachte hier wohl gute Fortschritte, 
doch ließen sich die Eigenschwingungen 
einer Platine damit nur bis zu einem 
gewissen Grad dämpfen. In einem neuarti
gen Verfahren erhielt der „PE 2020" aus 
diesem Grunde eine Mehrschichtplatine. In 
der Holzbranche würde man in diesem 
Fall von Sperrholz sprechen. Die Kurven 
im Bild 8 zeigen die Wirksamkeit dieser

Bild 8. AusjchwmgVorgänge verschiedener Dämpfung 
bei Einschichlplafme und neuartiger Mehrschichl- 
platine. Deckschicht D und Grundplaline PI sind durch 
die Kontaklfolie K unverrückbar verbunden

Maßnahme. So wie gewachsenes Holz 
schwingungsfreundlicher ist als gesperr
tes, bewirkt die Mehrschichtplatine eine 
ungleich stärkere Dämpfung aperiodischer 
Schwingungen als die Einschichtplatine. 
Nicht zuletzt trägt die „Furnierschicht" 
dieser Mehrschichtplatine im sogenannten 
„butlerflnish" viel zum harmonischen 
Äußeren des neuentwickelten Hi-Fi-Plat- 
tenspielers bei.

4. Motor
Beim vierpoligen Induktionsmotor konnte 
man auf bewährte PE-Vorbilder zurück
greifen. Seine Konstruktion erlaubt zen
trale Befestigung mittels Schwingmetalls, 
womit die Übertragung restlicher Motor
erschütterungen auf die Platine weitge
hend unterbunden wird. Das Eisenpaket 
ist so reichlich bemessen, daß die erfor
derlichen Drehmomente schon weit unter
halb der Sättigungsgrenze erreicht werden. 
Daraus ergeben sich hohe Laufruhe des 
Motors und insbesondere geringstes Streu
feld. So steht dem Einbau auch brumm
empfindlicher Abtastsysteme nichts im 
Wege.
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5. Tonarm
Weil in den DIN-Forderungen für den 
Tonarm eines Abspielgerätes keinerlei 
Richtlinien gegeben sind, konnte beim 
Tonarm in der Vergangenheit am ehesten 
„gesündigt“ werden. Beim Betrachten von 
Bild 9 erkennt man am Tonarm des

Bild 9. Die Baugrup
pen des Tonarms 
beim ,,PE 2020“; 
T Tonkopl mit Ein
schub als Syslem- 
Iräger, LR Leichl- 
melall-Rohrarm, M 
Konsole für horizon
tale und vertikale 
Lagerung, AK Auf
lage- und Anti
skatingkraft - Einstel
lung, Asgl Einstellung 
für Anli$kaling-Aus- 
gleîch, F Stcuerstift 
für 30 cm Platten
durchmesser, G Ge- 
4 gengewichf

„PE 2020" folgende fünf Baugruppen, deren 
optimale Auslegung für die gute Abtast
geometrie verantwortlich ist: 1. Tonkopf 
mit Einschub, daran vertikale Spurwinkel
verstellung, 2. Leichtmetall-Rohrtonarm, 
3. aufwendige Lagerung, sowohl horizontal 
als auch vertikal, 4. elastisch angekoppel
tes Gegengewicht mit großem Verstell
bereich und 5. Einstellorgane für Auflage
kraft und Antiskatingausgleich.

5.1. Tonkopf mit Einschub
Bild 10 zeigt im Detail die bewährte 
„Schubladenkonstruktjon". Auf diese Weise 
kann jeder das System werkzeuglos und 
ohne Schwierigkeiten herausziehen, sei es 
zum Schutz vor unbefugtem Benutzen, sei 
es zum Austausch gegen ein anderes 
System, sei es zum Reinigen. Der An
schluß kann fünfpolig erfolgen, wodurch 
bei Stereo-Systemen die Spulenleitungen 
von der Abschirmung galvanisch völlig ge
trennt geführt werden können, was bei 
empfindlichen Verstärkern Sicherheit ge
gen Erdschleifen bietet.
Ferner enthält der Einschub die vertikale 
Spurwinkelverstellung. Über ihre Funk
tion gibt Bild 11 Auskunft. Nach DIN 45 500 
soll dieser Spurwinkel 15° betragen, was 
genau dem Anstellwinkel des Schncid- 
stichels entspricht. Mit Hilfe einer stufen
losen Verstellmöglichkeit, lassen sich Un
stimmigkeiten bei steigendem Plattensta
pel ausgleichen. Außerdem können auch 
Abtastsysteme eingebaut und im Wechsler
betrieb verwendet werden, die bisher aus
schließlich für Einzelspieler brauchbar 
waren.
Damit die gute Tonarmgeometrie stets er
halten bleibt, ist es unbedingt erforder
lich, daß sich der Abtaststift an einem 
geometrisch genau fixierten Ort im Ton
kopf befindet. Weil praktisch alle 1/2-Zoll- 
Systeme eingebaut werden können, muß 
geometriegenaue Befestigung aller Typen 
gewährleistet sein. Hierzu liegt beim Zu
behör des „PE 2020“ eine Einbaulehre aus 
durchsichtigem Kunststoff (Bild 12). Sitzt 
die Spitze des Abtaststiftes genau im Fa
denkreuz, sind optimale Ergebnisse ge

sichert. Dann stimmt auf jeden Fall auch 
der Aufsetzpunkt des Tonarmes.
5.2. Leichtmetall-Rohrtonarm
Der Rohrtonarm ist gänzlich verwindungs
frei und starr. Er verzieht sich nicht, und 
es können somit keine geometrischen Ver
schiebungen zwischen dem Tonkopf und 
der Lagerung des Tonarms eintreten. Das 
aber ist eine Voraussetzung für genaue 
Tonarmgeometrie über lange Zeiträume.

5.3. Tonarmlagerung
Die Möglichkeit zur sinnvollen Verwen
dung von Abtastsystemen mit sehr nied
riger Auflagekraft und höchster Nach
giebigkeit hängt eng mit der Reibung in 
den Tonarmlagern zusammen. Beim 
„PE 2020" wird minimale Reibung erreicht 
durch Verwendung von Feinstkugellagern 
mit Superfinish-Oberfläche. Die Reibungs
kräfte sinken dabei auf einen Wert, der es 
erlaubt, Systeme mit Auflagekräften von 
unter einem Pond zu verwenden.

5.4. Gegengewicht
Das Gegengewicht ist elastisch gelagert 
und wirkt ebenfalls dämpfend auf Schwin-

gungen am Tonarm, die durch Stöße oder 
Erschütterungen von außen erregt werden 
können. Sein Einstellbereich ist so groß, 
daß man Systemgewichte zwischen 3 und 
15 g sicher ausbalancieren kann.

Bild 10. Aus demTonkopf gezogene Syslemschub- 
lade; Sp Knopf zur vertikalen Spurwinkelversfellung

Bild 11. Vertikale Spur winkel Verstellung, a) in Spieler- 
slellung ist ot, so bemessen, daß 15° vertikaler Spur
winkel exakl eingehalien werden, b) in Wechsler
Stellung wird durch Neigen der Sysfembelestigungs- 
ebene au eingeslelll, so daß auch bei ansleigendem 
Tonarm der vertikale Spurwinkel erhalten bleibl

Bild 12. Systemschublade mit aufgeselzter 
Klarsichllehre zum justieren des Ablastsystems

BiJd 13. Proportionale Verkopplung von Aullagekrafl« 
emslellung mit Anf iskatingkraft Der Einstellknopf AK 
und die Sfeuerkurven tl 1 und sl 2 sind starr mit
einander verbunden. Beim Betätigen von AK wird z 1 
durch st 1 stärker gespannt, während gleichzeitig st 2 
den Hebel h 1 aus seiner Stellung 0 in Richtung Stel
lung 6 verschiebt, so daß z 2 für die Anfiskatingkraft 
stärker gespannt wird, h 2 läßt sich zusätzlich mit 
Hilfe von st 3 am Einstellknopf Asgl nach außen 
kippen, was eine Spannungsänderung von z 2 zur 
Folge hat, die unabhängig von der Stellung von h 1 ist

5.5. Auflagekraft-Einstellung 
und Antiskatingausgleich

Neu ist die proportionale Verkopplung 
von Auflagekraft und Antiskatingkraft 
und die so mögliche Einstellung mit einem 
gemeinsamen Knopf. Bild 13 zeigt die 
schematische Darstellung von Aufbau und 
Funktion dieses Teils.
Uber Antiskating wurde in letzter Zeit 
viel geschrieben und gesprochen. Skating
kraft wird jene Kraft genannt, die im 
komplexen Zusammenwirken zwischen 
Kreisbewegung der Schallplatte einerseits 
und Reibungskräften zwischen Abtaststift 
und Schallrillen andererseits den Tonarm 
konstant nach innen zieht. Durch die An
tiskatingkraft soll dies kompensiert wer
den, um einseitige Krafteinwirkungen auf 
den Anker des Abtastsystems und auf die 
Flanken der Schallrillen zu vermeiden. Da
mit werden mechanisch bedingte Abtast
verzerrungen weiter herabgesetzt. Weil 
die Antiskatingkraft in direktem Verhält
nis zur Auflagekraft steht, müssen beide 
in bestimmtem Verhältnis zueinander ste
hen. Lassen sich nun beide Kräfte bei 
einem Abspielgerät nur getrennt vonein
ander einstellen, dann sind grobe Fehler 
möglich. Beim „PE 2020“ sind, wie schon 
erwähnt, beide Kräfte proportional mit
einander verkoppelt und mit einem Ein
stellknopf gemeinsam einstellbar. Fehlein
stellungen sind dabei unmöglich, weil beim 
Steigern der Auflagekraft auch die An
tiskatingkraft proportional dazu ansteigt.
Kraftänderungen können grundsätzlich 
durch zwei verschiedene Maßnahmen -er
reicht werden, und zwar durch Änderung 
der Federspannung oder durch Ändern der 
Hebelarme. Vor allem bei sehr geringen 
Kräften ist die zweite Methode sicherer, 
wenn auch aufwendiger. Bei konstantem 
Federzug lassen sich so Streuungen der 
Federn ausgleichen, und einmal eingestellt, 
bleibt der Fehler kompensiert. Beim 
„PE 2020“ wird die weniger kritische Auf
lagekraft durch Ändern der Federspan
nung, die weitaus geringere Antiskating-
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kraft jedoch durdi Ändern eines Hebel
arms eingestellt. Auch Kräfte weit unter
0,5 p lassen sich dabei noch sicher repro
duzieren.
Eine wichtige Konstante bei der Entste
hung der Skatingkraft ist die geometrische 
Form des Abtaststifts, also ob rund oder 
elliptisch, ob groß oder klein. Der Rei
bungskoeffizient zwischen Stift und Schall
rille hängt ferner davon ab, ob trocken 
oder - wie neuerdings - naß abgetastet 
wird. Für diese feinen Unterschiede hat 
der „PE 2020“ eine zusätzliche Ausgleich
einstellung. (Im Bild 6 sind beide Einstell
organe gut zu erkennen.)

6. Mitlaufadise und Wechslerachse

Verwendet man den „PE 2020" als Einzel
spieler, dann findet eine kurze Platten-

Bild 17. Enizerrervorverstärker 
auf der Unterseite der Platine

8. Formgestaltung
Die Linienführung des „PE 2020" ist har
monisch und klar (Bild 16). Die Bedie
nungselemente sind übersichtlich ange
ordnet und den jeweiligen Funktionen 
mittels entsprechender Symbole eindeutig 
zugeordnet. Das Chassis läßt sich leicht 
einbauen, da keine Bauteile über den 
äußeren Platinenrand hinausragen.

9. Entzerrervorverstärker
An der Unterseite der Platine läßt sich ein 
mit Siliziumtransistoren bestückter Ent
zerrervorverstärker montieren (Bild 17). Er 
gehört jedoch nicht zur serienmäßigen Aus
stattung und wird nur im Bedarfsfälle (zum 
Beispiel für Industriekunden) eingebaut.

tflionofMadiricIt ten

Bild 14. Miilaufachse mit mitlaufendem Teil m

achse Verwendung. Sie ist als sogenannte 
Mitlaufachse ausgebildet (Bild 14), das 
heißt, es kann zwischen Plattenloch und 
Achse keine Reibung entstehen, die die 
Wiedergabe ungünstig beeinflussen könnte. 
Gleichzeitig verringert aber die eingesetzte

Bild 15. Selbsistabilisierende Wechsler
achse mit Dreipunklauflage für die Platten

Mitlaufachse die Einschwenkhöhe des 
Tonarms, was in Stellung „Lift oben" ge
naues Anvisieren des jeweils gewünschten 
Aufsetzpunktes sicherstellt. Die Wechsler
achse (Bild 15) ist selbststabilisierend, be
nötigt also weder Haltearm noch Zentrier
teller. Zum Wenden des Plattenstapels läßt 
er sich leicht über die Achse streifen.

7. Tonarmlift
Beim Ausschwenken des Regiehebels nach 
links (s. Bild 2), tritt der Lift in Aktion, 
und zwar unabhängig davon wo sich der 
Tonarm gerade befindet. Er wird leicht an
gehoben und bei linker Endstellung des 
Hebels viel sanfter abgesenkt, als dies von

Scha II plattenindustrie:
1967 eine positive Entwicklung
Der Bundesverband der Phonographischen Wirt
schaft e.V., Hamburg, legte — wie alljährlich üblich — 
für das abgelaufene Jahr einen Wirlschafisbericht vor, 
der das Ergebnis der Schall plattenfabriken zusam
menfaßt, sofern sie Verbandsmilglieder sind. Daraus 
geht unler anderem folgendes hervor:
Der stückzahlmäßige Gesamtabsatz dürfte im Be
richtsjahr gegenüber 1 966 um etwa 7% gestiegen sein. 
Die Single-Platte hat sich im Berichtsjahr umsatzmäßig 
gehalten.
Der EP-Absalz ist erwartungsgemäß weiter zurück
gegangen.
Die 25-cm-LP hat, zumindest im Fachhandel, nur noch 
geringe Bedeutung.
Der stückzahlmäßige Absatz der 30-cm-LP ist um rund 
19% gestiegen. Er liegt höher als der prozentuale An
stieg des Gesamtabsafzes, da er von der Rückläufig
keit bei der EP und der 25-cm-LP nicht berührt wird. 
Der Anteil der E-Musik innerhalb dieser Plallengal- 
1ung ist mit rund 30% gegenüber dem Jahre 1966 
nahezu unverändert. Er liegt damit weiterhin erheb
lich über dem Weltmarktdurchschnitl.
Im Export konnten beträchtliche Erhöhungen — und 
zwar sowohl bei der Single-Platte wie bei der großen 
Langspielplatte — verzeichnet werden.
Die Produktionsziffern sind — entsprechend der ver
änderten Struktur im Absatz — etwas gestiegen. Das 
trifft insbesondere für die Kategorie der 30-cm-LP zu.

Der Anteil der Billigpreisplatte innerhalb der 30-cm- 
LP-Kategorie beträgt nach Stückzahlen 50%; wert
mäßig dürfte der Anteil bei etwa 25% liegen.
Der Import war im Berichtszeitraum gegenüber dem 
Vorjahr rückläufig.
Monaurale Aufnahmen erscheinen in den Neuheilen- 
lislen nur noch, soweit es sich um historische Aufnah
men handelt.
Wertmäßig dürfte der deutsche Schallplattenumsatz 
(einschließlich Export) im Jahr 1967 wiederum — wie 
im Vorjahr — bei nahezu 400 Millionen DM gelegen 
haben.

Fachverband Phonotechnik im ZVEI
Auf der diesjährigen Mitgliederversammlung des 
Fachverbandes Phonotechnik im ZVEI wurde der 
bisherige Vorstand einstimmig wiedergewählt.

Vorsitzender: Prof. Dr.-ing. Fritz Sennheiser 
(Sennheiser electronic, Bissendorf)

Stellv. Vors.: Direktor Dipl.-Ing. Ernst Hoene 
(Standard Elekliik Lorenz AG, Stuttgart)

Facha blei Iu ngen
1 Tonband- und Diktiergeräte

Vorsitzer: Direktor Dr Karl Drexler
(Grundig-Werk j GmbH, Fürlh)

Stellv. Vors.: Woll Freiherr von Hornstein 
(Geschäftsführer der Uher Werke, 
München)

2. Plattenspieler und Plattenwechsler

Vorsitzer: Direktor Werner Bürk
(Dual Gebrüder Slcidmger, St. Georgen)

Stellv. Vors. Direktor Ernst Rostig 
(Perpeluum-Ebner, St. Georgen)

3. EI ekl roa kuslisch e Bauteile

Vorsitzer: Direktor Dipl.-Ing. Ernst Hoene
(Standard Elektrik Lorenz AG. Stuttgart)

Stellv. Vors.: Prok. Günther Urbahn 
(Isophon-Werke GmbH, Berlin)

Delegierte: Direktor Dipl.-Ing. Werner Gauss
(Deutsche Philips GmbH. Hamburg)
Direktor Dr.-ing. Wollgang Berger 
(AEG-Telefunken, Berlin)

Stellv. Dipl.-Ing. Hans Gemperle
Delegierte: (Akustische und Kinogerdie GmbH,

München)
Direktor Dipl.-Ing. H. Diekmann 
(Eleclroacuslic GmbH, Kiel)

Geschällsführer: Dipl.-Kfm. Kurl Hoche. Hamburg

Bild 16. Gesamtansicht des 
,,PE 2020*' als Einzelspieler

Hand durchführbar wäre. Bei Automatik
spiel läßt sich mit Hilfe des Lifts eine 
Wiedergabeunterbrechung erreichen. Zum 
Fortsetzen des Abspielens senkt sich der 
Tonarm auf dieselbe Rille. Im Wechsler
betrieb bleibt der Lift bis zur letzten 
Platte betriebsfähig.

INTERNATIONALE
brachte im Apriihefl 1968 unler

Neue Halbleitereniwicklungen

Digitale Schaltg lieder für Industrie
anlagen

Erweiterung der Anwendbarkeit von 
Photowiderständen durch ein neu
artiges Kompensationsverfahren

Pyrometer hoher Empfindlichkeit

Format DIN A 4 ■ monatlich ein Heft ■ Preis im Abonnement

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

VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH . B.rün-Bor.igwoid«
Postanschrift: 1 BERLIN 52

ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU 
anderem folgende Beiträge:

Bemessung von NF-Vorstufen mit Sili
zium-Planartransistoren unter Berück
sichtigung von Exemplarstreuungen 
und Temperaturschwankungen

Holografische Projektion von Struk
turen für Mikroschaltungen

Elektronik im Dienste der ärztlichen 
Diagnose

12,30 DM vierteljährlich, Einzelheit 4,20 DM
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Neu auf der Hannover Messe:
Die Philips Tonbandgeräte 4307 und 4308.

Für Auge, Ohr - und Umsatz!

Philips hat den Markt beobachtet. Und Geräte entwickelt, die in allem 
den Käuferwünschen entsprechen. Hier sind sie.

Ein bedeutender Designer schuf die 
gediegene Form (stilvoll!). Das Gerät 
zu bedienen ist keine Schwerarbeit — 
die Tasten sind besonders leicht - 
gängig (sinnvoll!). Die Holzteile sind 
aus echt Rio-Palisander (wertvoll!). 
Die Technik ist von Philips (eindrucks-

Diese Geräte haben so entscheidende
Vorzüge, daß sie für sich selbst 
sprechen. Außerdem startet Philips 
eine großangelegte Anzeigen
Kampagne. Damit aus Ihrem guten 
Umsatz ein noch besserer wird.

Der technische Aufbau erleichtert 
die Wartungsarbeit. Wenn es sein muß, 
braucht man nur vier Schrauben 
zu lösen — und kommt sofort an alle 
Funktionselemente heran. Aber wann 
muß das schon sein? Die Technik 
ist schließlich von Philips.
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Verbesserung des Geräuschsponnungsobstondes bei transistorisierten Heimtonbondgeräten

Wlayneftoit K.-E. REINARZ

1. Einleitung
Ein Tonbandgerät hat sowohl mechanische 
als auch elektrische Funktionen. Man kann 
seine Qualität durdi seine Ubertragungs- 
daten kennzeichnen, wobei zweckmäßiger
weise der Übertragungsweg als der Weg 
von der Spannung der Signalquelle am 
Aufnahmeeingang bis zur Wiedergabe
spannung der Tonleitung - das heißt „Über 
Band" - angesehen wird. Läßt man die 
mechanisch bedingten Übertragungsdaten 
wie Tonhöhenschwankungen, drop-outs 
und dergleichen außer Betracht, dann hat 
man es nur noch mit den Daten jeder 
elektroakustischen Übertragung, nämlich 
Frequenzgang, Klirrgrad und Störabstand, 
zu tun. Zweifellos hat von diesen der Stör
abstand besondere Bedeutung.
Störgeräusche können in Brummanteile 
verschiedener Herkunft und Frequenz 
einerseits und breitbandiges Rauschen an
dererseits unterteilt werden. Brumman
anteile lassen sich durch geeignete Maß
nahmen leicht beliebig klein halten. Die 
nachstehenden Ausführungen sollen daher 
das Rauschen bei Tonbandgeräten behan
deln und einen Weg zur Verbesserung des 
Geräuschspannungsabstandes von transisto
risierten Heimtonbandgeräten aufzeigen.

2. Definitionen
2.1. Geräuschspannung
Wie wird der Signal-Rausch-Abstand eines 
Tonbandgerätes definiert? Zunächst ist da
zu etwas über Definition und Messung von
Rauschspannungen zu sagen: Da die Fre
quenzverteilung mehrerer Rauschquellen

Bild 1. Geräuichbewerlungikurve nach DIN 45 405

genügt die Messung mit einem breitbandi
gen Röhrenvoltmeter zur vergleichenden 
Beurteilung nicht. Nach DIN 45 405 ist da
her als „Geräuschspannung" die Spannung 
definiert, die hinter einem Bewertungsfll
ter gemessen wird, das die Störwirkung 
der einzelnen Frequenzen berücksichtigt 
(Bild 1).

2.2. Fremdspannung
Die ohne Bewertung gemessene Spannung 
heißt nach DIN 45 405 „Fremdspannung“. 
Sowohl die Fremdspannung als audi die

Dipl.-Ing. Karl-Ernst Rel n a rz Ist 
Laborleiter der Entwicklungsabteilung für 
Tonbandgeräte lm A EG-Telefunken-Werk 
Berlin.

Geräuschspannung sollen innerhalb eines 
Frequenzbereiches von 31,5 bis 20 000 Hz 
gemessen werden. Der benutzte Span
nungsmesser muß darüber hinaus be
stimmte Anzeigeeigenschaften haben.

2.3. Signal-Rausch-Abstand
2.3.1. Ruhegeräuschspannungsabstand
Unter Benutzung dieser Festlegungen 
ist der Signal-Rausch-Abstand von Ton
bandgeräten in DIN 45 511 definiert und 
kann danach in folgender Weise gemessen 
werden:
Zunächst wird der Pegel ermittelt, den 
das Gerät im Rundfunk-Wiedergabebetrieb 
abgibt, wenn die Aufnahme (zum Bei
spiel 1000 Hz) nach der Aussteuerungsan
zeige des Gerätes voll ausgesteuert wurde. 
Anschließend wird eine weitere Aufnahme 
gemacht, bei der jedoch der Aufnahme
regler völlig geschlossen bleibt. Die Wie
dergabe dieser „Aufnahme“ ergibt nun 
ein Rauschen, dessen Pegel nach DIN 45 405 
bewertet gemessen wird. Der Abstand des 
vorher ermittelten Gerätepegels von der 
so gemessenen Geräuschspannung in dB 
heißt nach DIN 45 511 „Ruhegeräuschspan
nungsabstand“ des Gerätes.

2.3.2. Geräuschspannungsabstand, Dynamik 
Die Bezeichnung „Geräuschspannungsab
stand" wird in der Praxis meist durch das 
Wort „Dynamik“ ersetzt. Unter „Dynamik“ 
einer Musikwiedergabe versteht man den 
in dB gemessenen Pegelunterschied zwi
schen den lautesten und den leisesten Stel
len der Wiedergabe. Geht man davon aus, 
daß einerseits der vorher beschriebene 
Vollaussteuerungspegel der lautesten Wie
dergabe entspricht, andererseits ein dem 
Geräuschpegel gleicher Signalpegel eben 
noch von diesem unterschieden werden 
kann, dann stimmt der oben beschriebene 
Geräuschspannungsabstand eines Gerätes 
wertmäßig mit der größtmöglichen Dyna
mik einer Wiedergabe auf diesem Gerät 
überein. Trotz dieses Zusammenhanges 
soll der nicht ganz korrekte Begriff „Dy
namik" hier nicht verwendet, sondern es 
soll nur mit den nach DIN genormten Be
griffen gearbeitet werden.

2.3.3. Rauschanteile bei der Wiedergabe 
Aus welchen Anteilen setzt sich nun das 
Rauschen bei der Wiedergabe einer Ton
bandaufnahme zusammen? Man kann hier 
drei Anteile unterscheiden, nämlich
1. das Rauschen des Wiedergabeverstär
kers,
2. das Rauschen des lediglich vormagne
tisierten Bandes,
3. das Rauschen des Aufnahmeverstärkers, 
das bei der Aufnahme mit aufgezeichnet 
wi rd.
Das Rauschen des Wiedergabeverstärkers 
liegt im allgemeinen wertmäßig so weit 
unter den anderen Rauschanteilen, daß es 
diesen gegenüber vernachlässigt werden 
kann. Das Rauschen des vormagnetisierten 
Bandes dagegen ist maßgebend für den 
unter 2.3.1. erklärten Ruhegeräuschspan
nungsabstand eines Tonbandgerätes nach 
DIN 45 511. Da sowohl der maximal aus
steuerbare Bandfluß als auch das Rauschen 
des vormagnetisierten Bandes Bandeigen

schaften darstellen, ist auch der erreich
bare Ruhegeräuschspannungsabstand nach 
DIN 45 511 wesentlich eine Bandeigen
schaft. (Aus diesem Grunde werden heute 
von den Bandherstellern in verstärktem 
Maße besonders rauscharme und weit aus
steuerbare Bänder für Heimtonbandgeräte 
{sogenannte „High-output-Low-noise"-Bän- 
der] entwickelt und angeboten.) Von der 
Geräteseite bestimmen nur zwei Daten 
den Ruhegeräuschspannungsabstand: die 
Spurbreite und die Bandgeschwindigkeit. 
Man erreicht einen um so besseren Ruhe
geräuschspannungsabstand, je größer die 
Spurbreite und je höher die Bandgeschwin
digkeit ist.
Der dritte Rauschanteil - das aufgezeich
nete Rauschen des Aufnahmeverstärkers - 
wird bei der Messung des Ruhegeräusch
spannungsabstandes nach DIN 45 511 im 
allgemeinen nicht erfaßt. Das hat seinen 
guten Grund darin, daß dieses Rauschen 
von vielen Parametern abhängt. Genannt 
seien hier Verstärkung, Eingangswider
stand und Eingangsempfindlichkeit des 
Aufnahmeverstärkers sowie Ausgangs
spannung und Quellwidcrstand der Signal
quelle. Alle diese Parameter, die in sehr 
weiten Bereichen streuen können, müßten 
genormt werden, wenn der Einfluß des 
Aufnahmeverstärker-Rauschens für ver
schiedene Geräte vergleichbar angegeben 
werden sollte.
Obwohl das Rauschen des Aufnahmever
stärkers aus den genannten Gründen nicht 
in DIN 45 511 enthalten ist, hat es durchaus 
seine praktische Bedeutung. Man darf an
nehmen, daß der Teil des Aufnahmever
stärkers, der dem Aufnahmeregler folgt, 
keinen merkbaren Anteil mehr zum auf
gesprochenen Rauschen liefert Bei einer 
Tonbandaufnahme ist jedoch der Aufnah
meregler mehr oder weniger weit aufge
dreht. Dementsprechend wird das Rau
schen der vor dem Aufnahmeregler liegen
den Eingangsstufe mitverstärkt und auf 
das Band aufgesprochen. Ist der Regler 
bei kleiner Eingangsspannung weit genug 
aufgedreht, dann kann das aufgesprochene 
Rauschen das des Bandes überwiegen, und 
der Geräuschspannungsabstand der Auf
nahme wird gegenüber dem Ruhegeräusch
spannungsabstand verschlechtert.

2.3.4. Betriebsgeräuschspannungsabstand
In Ergänzung zum Ruhegeräuschspan
nungsabstand nach DIN 45 511 läßt sich 
nach obigen Darlegungen ein „Betriebsge
räuschspannungsabstand“ wie folgt defi
nieren:
Wie beim Ruhegeräuschspannungsabstand 
wird der Signalpegel als Wiedergabespan
nung von einer voll ausgesteuerten Auf
nahme (1000 Hz) ermittelt. Die anschlie
ßende Aufnahme ohne Signal wird jedoch 
mit der gleichen Stellung des Aufnahme
reglers gemacht, mit der man von der be
trachteten Signalquelle Vollaussteuerung 
erreicht. Außerdem muß der Eingang des 
Gerätes hierbei mit der Impedanz der be
trachteten Signalquelle abgeschlossen sein. 
Die Wiedergabogeräuschspannung dieser 
Aufnahme nach DIN 45 405 wird gemessen. 
Der Betriebsgeräuschspannungsabstand be
zogen auf die betrachtete Signalquelle ist
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dann der Abstand des Vollaussteuerungs

pegels von der so ermittelten Geräusch

spannung.

Nach dieser Definition ergibt sich der 

Ruhegeräuschspannungsabstand nach 

DIN 45 511 als Grenzwert des Betriebs

geräuschspannungsabstandes bei so weit 

zurückgedrehtem Aufnahmeregler, daß das 

aufgesprochene Rauschen gegenüber dem 

Bandrauschen vernachlässigt werden kann.

3. Rauschverhalten der Eingangsstufe

Aus dem Vorstehenden folgt, daß praktisch 

die Eingangsstufe allein für den Geräusch

spannungsabstand des Aufnahmeverstär

kers verantwortlich ist. Daher ist das 

Rauschverhalten dieser Stufe beim Ton

bandgerät zu untersuchen.

Das Rauschen am Ausgang einer Tran

sistorstufe setzt sich aus zwei Anteilen zu

sammen, nämlich

1. dem Widerstandsrauschen des vom Tran

sistor gesehenen ohmschen Quellwider

standes,
2. dem Rauschen des Transistors selbst, das 

ebenfalls vom gesehenen Quellwiderstand 

sowie vom eingestellten Arbeitspunkt ab

hängt.

Das Widerstandsrauschen des Quellwider

standes R(| folgt einer recht einfachen 

Funktion, sofern man dafür sorgt, daß 

kein zusätzliches Stromrauschen auftritt. 

Es ist dann
r, = io

(Rq in kOhm, A Konstante von der Größe 

.4 = |uf ■ T ■ d / = 0,496

für T = 300 "K und J f = 15 kHz).
Das Transistorrauschen wird dargestellt 

durch die Rauschzahl des Transistors. Die

se Rauschzahl ist - wie bereits erwähnt - 

eine Funktion des Arbeitspunktes sowie 

des Quellwiderstandes und gibt an, um 

welchen Faktor das Verhältnis von Nutz

leistung zu Rauschleistung am Ausgang 

der Transistorstufe schlechter ist als am 

Eingang. Da man mit festen Impedanzen 

am Eingang wie am Ausgang der Stufe 

rechnen kann, läßt sich die Rauschzahl 

auch auf die Spannungsverhältnisse über

tragen. Im Bild 2 ist als Beispiel für den 

Transistor BC 109 C die Rauschzahl F - 
ausgedrückt in dB - als Funktion des 

Emitterstroms Ip und des Quellwiderstan

des Rtl dargestellt. Man erkennt grund
sätzlich, daß die Rauschzahl bei steigendem 

Emitterstrom wächst, und zwar um so 

mehr, je größer der Quellwiderstand ist. 

Mit Transistoren bestückte Heimtonband

geräte arbeiten im allgemeinen an Signal

quellen, deren Impedanz entweder klein 

oder sehr groß gegen den Eingangswider

stand des Aufnahmeverstärkers ist. Als 

Beispiele seien hier für den ersten Fall 

ein für transistorisierte Geräte übliches 

niederohmiges Mikrofon mit 200 Ohm 

Quellwiderstand, für den zweiten Fall der 

Diodenausgang eines Rundfunkgerätes mit 

500 kOhm Quellwiderstand betrachtet, wo

bei der Eingangswiderstand des Aufnah

meverstärkers zu 2 kOhm angenommen ist. 

Welche Auswirkung hat nun für beide 

Fälle die Wahl des Eingangswiderstandes? 

Zunächst soll auf den Signal-Rausch-Ab

stand am Eingang des Verstärkers einge

gangen werden.

lm Bild 3a ist eine Eingangsstufe üblicher 

Schaltung an ein Mikrofon angeschlossen. 

Nimmt man den Quell widerstand des

Mikrofons zu 200 Ohm, den Eingangs

widerstand R,. zu R^ R] = 2 kOhm an,

dann belastet der Eingang das Mikrofon

nahezu nicht. Es ergibt sich daher mit klei

nen Vernachlässigungen

Ute = UOM (2)
Ute = *1 • y ÄqM (3)

Tü—(4)
Ute • |

(mit = Urspannung des Mikrofons, 

Usc = Signalspannung an R]( Ure = Rausch

spannung an R]).

Bild 2. Rauschzahl F in 
dB als Funktion des 
Emillerslromcs Ik und 
des Quellwiderstandes 
fLt (BC 109 C. BC 131 
C. BC 149 C; UCE “5 V. 
T = 22 °C, Ai = 30 bis 
< 15000 Hz)

Bild 3. Zum Rausch
verhallen der Eingangs
stufe; a) an Mikrofon an
geschlossene Eingangs
Stufe, b) an Dioden
ausgang eines Rund
funkgerätes angeschlos
sene Eingangss* ufe ►

Durch Vergrößern von RP beziehungsweise

R[ verringert sich die Belastung des Mi
krofons weiter, das heißt, das Ergebnis der 

Rechnung ändert sich nicht.

Im Bild 3b ist die gleiche Eingangsstufe an 44 

den Diodenausgang eines Rundfunkgerätes 

angeschlossen, dessen Ratiodetektor eine ¿o 

Urspannung Uojj liefert. Der Quellwider
stand sei = 500 kOhm. In diesem Fall 36 

liefert die Quelle eine Einströmung von

der Größe 32

Da alle Widerstände einschließlich des 

Basiseingangswiderstandes groß gegen Rj 

sind, ist dieser als Rauschquelle maßge

bend. Man erhält somit

Ute = k • Rl . (6)
= A T«, . (7)

Der Signal-Rausch-Abstand wächst hier 

also mit der Wurzel aus Rp

Nun hat allerdings die Größe des Eingangs

widerstandes noch eine andere Auswir
kung, die beachtet werden muß. Der Auf

nahmeregler des Tonbandgerätes paßt - 

wie bereits beschrieben - die Aufnahme

verstärkung an die zur Verfügung ste

hende Signalspannung an. Ist er voll auf
gedreht, dann hat der Verstärker die für 

Mikrofoneinspeisung erforderliche maxi

male Empfindlichkeit von etwa 0,15 mV für 

Vollaussteuerung. Wie gezeigt, bringt eine 

Erhöhung des Eingangswiderstandes keine 

Erhöhung der Mikrofonspannung, das

heißt, die Eingangsempflndlichkeit muß

erhalten bleiben.

Da das Rundfunkgerät dagegen praktisch 

eine Einströmung liefert, steigt bei Rund

funkeinspeisung die Eingangsspannung 

linear mit dem Eingangswiderstand an. 

Nach DIN 45 511 kann ein Rundfunkgerät 

maximal eine Einströmung von 2 mV/kOhm 

liefern. Bild 4 gibt für diese Einströmung 

die Eingangsspannung in Abhängigkeit 

vom Eingangswiderstand wieder. Bei 

einem Eingangswiderstand von 7,5 kOhm 

ist die maximale Eingangsspannung be-

Bild 4. Eingangsspannung Uc in Abhängigkeit vom 
Eingangswiderstand bezogen auf eine Einströmung

von 2 mV/kOhm

reits 15 mV, liegt also um 40 dB über der 

größten Eingangsempflndlichkeit von 

0,15 mV. Der Aufnahmeregler muß um 

40 dB zurückgedreht werden und arbeitet 
damit in einem Bereich, in dem eine ge

naue Pegeleinstellung eventuell bereits 

schwierig ist. Bei einem Eingangswiderstand 

von 2 kOhm dagegen muß der Aufnahme-
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regier nur um 28,5 dB zurückgedreht wer
den. und die Pegeleinstellung ist sicher
noch genügend feinfühlig.
Zum Erreichen eines hohen Signal-Rausch
Abstandes sollte also einerseits bei hoch
ohmiger Einspeisung der Eingangswider
stand des Aufnahmeverstärkers möglichst 
groß gemacht werden. Andererseits ist ein 
möglichst kleiner Eingangswiderstand er
wünscht, um den Pegelunterschied zwischen 
Rundfunk- und Mikrofoneinspeisung klein 
zu halten. Wie lassen sich diese wider
sprechenden Forderungen miteinander 
vereinbaren?
Im Bild 5a ist die bisher übliche Schaltung 
der Eingangsstufe und im Bild 5b ihr 
Wechselstrom-Ersatzschaltbild dargestellt. 
Es wurde schon vorher angenommen, daß 
Rf und Rq' groß gegen Rj sind. Entspre-

Bild 5. Übliche 
Schaltung einer 
Eingangsslufe(a) 
und ihr Wechsel- 

strom-Ersalz- 
schallbild (b)

Bild 6. Schal
tung einer Ein- 
gangsjlufe (a) 
mit Gegenkopp
lung über Rqk 
und ihrWechsel- 

slrom - Ersatz
schaltbild (b)

chend Gl. (8) erhält man dann für den Si
gnal-Rausch-Abstand an der Basis

(u>
Urei -4

Nun gibt es außer der Einschaltung eines 
ohmschen Widerstandes Rj noch eine wei
tere Möglichkeit, den Eingangswiderstand 
der Stufe auf den gewünschten Wert her
abzusetzen: die Einschaltung einer Paral- 
lel-Spannungsgegenkopplung vom Kollek
tor auf die Basis. Bild 6a zeigt eine solche 
Schaltung und Bild 6b ihr Wechselstrom-

Ersatzschaltbild. Wie groß wird hier der
Signal-Rauschabstand an der Basis?
Zunächst sei Rqj< so gewählt, daß auch 
hier der Eingangswiderstand RG = 2 kOhm 
wird. Die Signaleingangsspannung an der 
Basis soll wie vorher Use = Rc ■ Io sein, so 
daß für UfiO und Rq der Zusammenhang 
Uso m *0 • -Rq gefordert ist (Rq > RJ.
Als Rauschquelle wirkt in diesem Fall die 
Parallelschaltung von Quell- und Teiler
widerstand: Rq'o = RqllRy (RgK im spä
ter zu behandelnden Transistorrauschen 
berücksichtigt). Die Rausch-Urspannung 
wird auf den Eingangswiderstand Rf. her
untergeteilt. Mit kleinen Vernachlässigun
gen ergibt sich so

U„= UM- — = lo- Rc , (10)
Rq

(12)

Als Verhältnis der ermittelten 
Rausch-Abstände ergibt sich aus 
und Gl. (9) dann

Signal-
Gl. (12)

(13)

Da RQ'2 sicher wesentlich größer als Rj 
ist, bringt die Schaltung nach Bild 6a ge
genüber der Schaltung nach Bild 5a einen 
beachtlichen Gewinn im Signal-Rausch
Abstand an der Basis der Eingangsstufe. 
Ein einfaches Zahlenbeispiel soll dies ver
deutlichen. Es sei
Rq = 500 kOhm. Rt = 62 kOhm, Rq'2 
= Rq | Rt «s 55 kOhm und Il i = 2.7 kOhm.

Damit wird nach Gl. (13)

l UM _ 1 / _ I kOhm
* Urci r P 2,7 kOhm

« 4,5 13 dB.

Damit ist der Einfluß der Schaltungsart 
auf den Signal-Rausch-Abstand an der 
Basis des Eingangstransistors geklärt. Am 
Kollektor des Eingangstransistors ist nun 
der ermittelte Signal-Rausch-Abstand 
durch den Rauschbeitrag des Transistors 
verschlechtert, und es ist zu prüfen, ob der 
für die Basis ermittelte Gewinn nicht 
durch eine erhöhte Rauschzahl des Tran
sistors wieder zunichte gemacht wird.
Die Rauschzahl des Transistors hängt - 
auch das wurde bereits erwähnt - außer 
von der Transistortechnologie noch vom 
Arbeitspunkt (Emitterstrom) und vom 
Quellwiderstand Rq' (den die Basis sieht) 
ab. Außer diesen Werten, die im Bild 2 
berücksichtigt sind, wirken sich aber auch 
Gegenkopplungen - sei es nun durch einen 
Emitterwiderstand Ry oder durch einen 
Kollektor-Basis-Widerstand Rgk “ auf die 
Rauschzahl des Transistors aus. Diese Zu
sammenhänge sind jedoch so kompliziert, 
daß sie im einzelnen im Rahmen dieses 
Aufsatzes nicht dargestellt werden können. 
Als Ergebnis aus entsprechenden Unter
suchungen im Applikationslabor des AEG- 
Telefunken-Halbleiterwerks, Heilbronn, 
läßt sich aber für das durchgerechnete 
Beispiel die Rauschzahl F des Transistors 
BC 149 C in Abhängigkeit vom Quell
widerstand Rq angeben (Bild 7). Als Para
meter sind hierbei Ic = 0,4 mA, Ucy — 5 V, 
Ry = 120 Ohm und Rqk “ 40 kOhm ange

setzt. Bild 7 ist zu entnehmen, daß für 
Rq' = 2 kOhm die Rauschzahl F«#o,8 dB ist. 
Erhöht man Rq auf 55 kOhm gemäß dem 
Beispiel, dann erhöht sich die Rauschzahl 
auf F«* 5,8 dB. Der Verlust an Signal
Rauschspannungs-Abstand wird also 
5,8 — 0,8 = 5 dB.

Bild 7. Rauschzahl F des Transisiors BC 149 C in Ab
hängigkeit vom Quell widerstand R,,

Stellt man nun für das Beispiel den Ge
winn an der Basis und den Verlust im 
Transistor einander gegenüber, dann er
gibt sich für die Schaltung nach Bild 6a 
noch ein Gewinn an Signal-Rausch
Abstand der Eingangsstufe von

O = 13dB - 5 dB - 8 dB .

Um diesen Betrag würde sich dann also 
auch der Signal-Rausch-Abstand des gan
zen Aufnahmeverstärkers verbessern, so
fern das Rauschen der zweiten Stufe ver
nachlässigt werden kann.
In dieser Rechnung ist allerdings das 
Stromrauschen der beteiligten Widerstände 
nicht berücksichtigt. Bei der Messung an 
einer Schaltung wird daher der Gewinn 
etwas geringer ausfallen.

4. Meßergebnisse
Da bei den Betrachtungen zur Eingangs
stufe des Aufnahmeverstärkers das Rau
schen physikalisch und rechnerisch behan
delt werden mußte, ist dort stets von (un
bewerteten) Rauschspannungen - das 
heißt Fremdspannungen nach DIN 45 405 - 
die Rede. Die ermittelten Ergebnisse kön
nen jedoch ohne großen Fehler auf den 
Geräuschspannungsabstand übertragen 
werden, da die Frequenzverteilung des 
Rauschens in beiden Schaltungen etwa 
gleich ist.
Ziel der Überlegungen war es, durch eine 
Verbesserung des Geräuschspannungsab
standes im Aufnahmeverstärker eine Ver
besserung des Betriebsgeräuschspannungs
abstandes über Band bei kleinen Eingangs
signalen zu erreichen.
An einem Tonbandgerät wurde daher der 
Betriebsgeräuschspannungsabstand in Ab
hängigkeit von der Signaleinströmung für 
beide Schaltungsarten der Aufnahme
eingangsstufe gemessen. Die Bandge
schwindigkeit war hierbei 19 cm/s, und es 
wurde ein Low-Noise-Band verwendet. 
Das Ergebnis ist im Bild 8 wiedergegeben. 
Man erkennt zunächst, daß mit beiden 
Schaltungen bis herab zu einer Einströ
mung von etwa 1 mV/kOhm der Ruhe
geräuschspannungsabstand erhalten bleibt. 
Zu kleineren Einströmungen hin nimmt 
der Betriebsgeräuschspannungsabstand ab, 
und die Verbesserung durch die neue 
Schaltungsart der Aufnahmeeingangsstufe 
wird sichtbar. Unterhalb 0,1 mV/kOhm
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ZF-T ransistoren
im Plastik-Gehäuse

BF 167 /BF 173
sind nicht neu - aber jetzt können wir beide Typen in 
ZWEI PLASTIKAUSFÜHRUNGEN liefern:

BF 196
BF 197

C E B

BF 198
BF 199

BEC

Die elektrischen Daten der Plastiktyper BF 196, BF 198 sind 
nahezu identisch denen des BF 167 und die Daten der 
Transistoren BF 197, BF 199 denen des BF 173.

Abweichende Daten.

BF 196 BF 198 BF 197 BF 199

RthU (°C/mW) 0,4 0.4 0,4 0,4

tl (°C) 125 125 125 125

Cre (pF) 0,22 0,23 0,32 0,33

TELEFUNKEN-Bauelemente für Elektronik 
und Nachrichtentechnik
immer zuverlässig und von hoher Präzision.

Wir senden Ihnen gern Druckschriften 
mit technischen Daten.

ALLGEMEINE ELEKTRICITÄTS-GESELLSCHAFT 
AEG-TELEFUNKEN
FACHBEREICH HALBLEITER Vertrieb 
7100 Heilbronn 2, Postfach 1042



Bild 8. Betriebsgeräuschspan-
nungsabsland in Abhängigkeit
von der Signaleinströmung >

Einströmung beträgt die Verbesserung
etwa 6,5 dB.
Anders betrachtet, war zum Erfüllen der 
Forderung nach einem Betriebsgeräusch
spannungsabstand von 50 dB (in Anleh
nung an die Hi-Fi-Norm DIN 45 500) beim 
Anwenden der bisher üblichen Schaltung 
eine Einströmung von etwa 0,22 mV/kOhm 
erforderlich. Die neue Schaltung erfüllt 
diese Bedingung schon bei einer Einströ
mung von ungefähr 0,09 mV/kOhm.

5. Schlußbetrachtungen
Alle Überlegungen lassen sich zu folgen
den Aussagen zusammenfassen: Bei einem 
transistorisierten Heimtonbandgerät der 
Mittelklasse, in dem üblicherweise der 
Aufnahmeregler einer Eingangsstufe folgt, 
kann bei kleinen Eingangssignalen das 
aufgesprochene Rausdien des Aufnahme
verstärkers den Geräuschspannungsabstand 
der Aufnahme verschlechtern. Das wirkt 
besonders störend bei Rundfunkaufnah
men, da dann das Raumgeräusch einer 
Mikrofonaufnahme fehlt und deshalb nicht 
unbewußt in Rechnung gestellt wird.

Der Fremdspannungsabstand des Auf
nahmeverstärkers konnte durch kräftiges 
Erhöhen des Eingangswiderstandes ver
bessert werden. Dem steht entgegen, daß 
dann die Regelbereiche des Aufnahme
reglers bei Mikrofon- und Rundfunkauf
nahmen zu weit auseinanderrücken, um 
noch eine angenehme Regelung zu ermög
lichen.
Einen günstigen Ausweg bietet die Schal
tung der Eingangsstufe nach Bild 6a. Ob
wohl in ihr der Eingang des Transistors

dann hochohmig abgeschlossen ist (was 
man im allgemeinen wegen des Rauschens 
vermeidet), erreicht man mit ihr bei Spei
sung vom Diodenausgang eines Rundfunk
gerätes trotz kleinen Eingangswiderstan
des einen wesentlich besseren Fremdspan
nungsabstand als in der Schaltung nach 
Bild 5a. Bei Mikrofoneinspeisung dagegen 
bleiben die Verhältnisse unverändert, da 
das Mikrofon selbst den niederohmigen 
Abschluß des Tonbandgeräte-Verstärker
einganges bildet.

W. SINGHOFF

PE 36 und PE 46 Zwei verbesserte „Hifi-Low-Noise^-Tinb Inder

Fortschritte der Magnetbandhcrstellung
PE 36 und PE 46 sind zwei „Hifi-Low-Noise"- 
Tonbänder der Agfa-Gevaert AG, die 
einen wesentlichen Fortschritt für die 
magnetische Schallaufzeichnung darstellen. 
Intensive Grundlagenforschung auf dem 
Gebiet der magnetischen Eisenoxide, eine 
neue Technologie bei der Dispergierung 
der Oxide im Bindemittel sowie die Ent
wicklung einer neuen Verfahrenstechnik 
bei dem Begußvorgang machen diesen 
Fortschritt möglich.
Die Verwendung besonders feinteiliger 
Eisenoxide verringert wesentlich das 
Ruhegeräusch der Magnetbänder. Zum Dy
namikgewinn trägt zusätzlich eine höhere 
Aussteuerbarkeit bei, die durch eine be
sonders hohe Packungsdichte der Eisen
oxide in der Schicht erreicht wird. Die 
hohe Packungsdichte und die extrem glatte 
Oberfläche führen zu einer Steigerung der 
Höhenaussieuerbarkeit, zu einem verbes
serten Frequenzgang und zu einer gleich
mäßigeren Aufzeichnung.
Diese Fortschritte der Magnetbandherstel
lung kommen der High-Fidelity-Technik 
zugute, weil mit den „Hifl-Low-Noise“- 
Bändern PE 36 und PE 46 richtiges Band
material für Hi-Fi-Geräte angeboten wird. 
Die Ap/a-Magnetonbänder PE 31 und 
PE41, Lang- und Doppelspielbänder der 
Agfa-Gevaert AG, sind wegen ihrer guten 
mechanischen und elektroakustischen 
Eigenschaften bekannt und stellen seit 
langer Zeit einen hohen Qualitätsstandard 
dar. Der Fortschritt der Bandherstellung, 
der bei den Apja-Magnetonbändern PE 36 
und PE 46 realisiert ist, ergibt nun die 
Möglichkeit, die Aufnahmequalität weiter
hin zu steigern.
Dipl.-Ing. Werner Singhoff Ist wis
senschaftlicher Mitarbeiter der Anwendungs
technik Magnetton der Agfa-Gevaert AG, 
Leverkusen.

Dieser Fortschritt konnte, wie bereits er
wähnt, durch den Einsatz verbesserter, 
besonders feinteiliger Eisenoxide (y-FegOß) 
erreicht werden, die auf Grund ihres Her
stellungsverfahrens mit höherer Koerzitiv
kraft anfallen. Diese höhere Koerzitivkraft 
bewirkt für das Magnetband einen höhe
ren Bedarf an Vormagnetisierungsstrom. 
Hierdurch entstand neben den angestreb
ten Verbesserungen der elektroakustischen 
Eigenschaften die weitere Forderung, die 
Kompatibilität der neuen Bänder zu wah
ren: Es mußte beachtet werden, daß ein
mal die neuen Bänder auf Geräten her
kömmlicher Vormagnetisierungseinstellung 
mit ihren Qualitätsvorteilen verwendet 
werden können, zum anderen müssen die 
herkömmlichen Bänder auch auf Geräten 
mit für die neuen Bänder passender Vor
magnetisierung ohne Beeinträchtigung ih
rer Eigenschaften eingesetzt werden kön
nen. Ein Blick auf die Darstellung der 
elektroakustischen Daten in Abhängigkeit 
vom Hochfrequenzvormagnetisierungs
strom (Bild 1) zeigt, daß mit den Apfa-Ma- 
gnetonbändern PE 36 und PE 46 „Hifi- 
Low-Noise" beide Aufgaben gelöst worden 
sind.

Arbeitspunkt bestimmt Kompatibilität
Nach den in Vorbereitung befindlichen 
Normen DIN 45 512 und 45 500 Blatt 9 wird 
der Arbeitspunkt der Magnetbänder für 
Heimgeräte durch einen definierten Emp
findlichkeitsabfall bei einer Wellenlänge 
von z = 15 um (Bandgeschwindigkeit 9,5 
cm/s, Frequenz 6,3 kHz) festgelegt.
Danach ist derjenige Vormagnetisierungs
strom als Arbeitspunkt einzustellen, der 
bei Steigerung über das Empfindlichkeits
optimum hinaus einen Empfindlichkeitsab
fall um 3,5 dB ergibt. Hierbei ist der Si
gnalstrom konstant zu halten und so ein
zustellen, daß ein Pegel von etwa — 20 dB 

gegenüber Bezugspegel erreicht wird. Die 
Einstellung des Arbeitspunktes ist mit dem 
gültigen Bezugsbandleerteil vorzunehmen. 
Bei dem bisherigen Bezugsbandleerteil er
gibt sich entsprechend der Darstellung der 
Wert von 9,0 Skt. (Skalenteile) für den Ar
beitspunkt p Der neue, noch nicht vom 
Normenausschuß festgelegte Leerteil 
dürfte ähnliche oder gleiche Eigenschaften 
wie PE 46 haben. Hiernach ist der Wert 
9,5 Skt. der neue Arbeitspunkt 7v.-\ 2- Die 
Arbeitspunkte liegen also nur 0,5 dB aus
einander. Somit ist die Kompatibilitäts
forderung im wesentlichen erfüllt, und 
beide Bandarten PE 36 „Hifl-Low-Noise“ 
und PE 31 sowie PE 46 „Hifi-Low-Noise" 
und PE41 können nebeneinander ver
wendet werden, wobei die „Hifi-Low- 
Noise“-Bänder in beiden Arbeitspunkten 
erhebliche Vorteile bringen.
Eine Auswertung der im Bild 1 in Kurven
form bei variierter Vormagnetisierung 
Z1IF dargestellten elektroakustischen Eigen
schaften für die jeweiligen Arbeitspunkte 

und Zva 1 ergibt im einzelnen die in 
Tab. I angegebenen Werte. (Hierbei ist das 
Band PE41, ein dem Bezugsbandleerteil 
ähnliches Band, als Vergleichsband her
angezogen.)

Elcklroakuslischc Verbesserungen
Die Magnetonbänder PE 31 und PE 41 
zeichneten sich schon immer durch einen 
äußerst niedrigen Klirrfaktor und eine 
gute Aussteuerbarkeit aus. Mit den neuen 
Bändern PE 36 und PE 46 ist es nicht nur 
gelungen, auch diese Werte noch zu ver
bessern, sondern zusätzlich konnte der 
relative Frequenzgang 333 Hz zu 10 kHz 
und vor allem die Höhenaussteuerbarkeit 
gesteigert werden.
Das bedeutet für die Tonbandgeräte:
1. Die entzerrungsbedingte Sprechstroman
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Originalaufnahme aus dem Schaub-Lorenz Werk Rastatt

Wakos*  Ende
Die besten und fortschrittlichsten Verfahren sind uns 
gerade gut genug zur Fertigung unserer Geräte.
Deshalb verlöten wir die Bauelemente auf den gedruck
ten Schaltplatinen von Koffergeräten in einem moder
nen, sicheren Lötverfahren. Automatisch wird die 
Schaltplatine der Anlage zugeführt . . . läuft über eine 
ruhig liegende Lötzinnwelle ... in Sekundenschnelle 
werden alle entsprechenden Stellen optimal verlötet... 
die Platte wird automatisch wieder der Fertigungs
straße übergeben. Der eindrucksvolle Nutzen: Wakos 

*Wako - Wackelkontakt

Ende! Denn es gibt keine Unterbrechungen mehr durch 
schlechte Verlötung — keine falschen Überbrückungen, 
keine kalten Lötstellen, keine Zapfenbildung — also 
auch keine Kurzschlußgefahr!
Wir wissen, daß Ihre Kunden wieder kritischer gewor
den sind: Man achtet heute menr denn je auf Qualität. 
Und damit Sie ihre Forderungen mit gutem Gewissen 
erfüllen können, tun wir für unsere Geräte nicht nur was 
nötig, sondern alles was möglich ist.
Schaub-Lorenz-Qualität — ein neuer Maßstab.

3 
j ITT SCHAUB-LORENZRundfunk Fernsehen Phono



Bild 1, Elektroakuslische Eigenschaften der Magneionbänder PE 41, PE 31 , PE 46 und PE 36 in Abhängigkeit von der Vormag netisicrung lm?

T*h. I. Elektroaku

stische Eigenschaften 

der Magaetonhänder 

PE 41, PE 31, PE 46 

und PE 36 (bezogen 

auf PE 41)

PE4I 

dB

PE31 

dB

PE40 

dB

PE36 

dB

Frequenzgang 0,333 kHz gegen 10 kHz ±0 — 1,5 + 3 + 3
Höhenauasteuerbarkeit
Uio max bia 8,6 -8,6 -5,2 -5,2

relativ ±0 ±0 + 3,5 + 3,5
Auaaleuerbarkeit über Bezugs pegcl Uv (ka = 5%) +7 + 9.5 + 8 + 10
Verringerung des Ruhegeräusches, relativ ±0 - 1 +2,5 + 2
Dynamik 52 53,5 55,5 57
Dynamikgewinn ±0 + 1.5 + 3,5 + 5

hebung bei hohen Frequenzen kann ver
ringert werden. Damit werden die Ver

zerrungen bei hohen Frequenzen abneh

men.

2. Die Aussteuerungsmesser der meisten 

Geräte zeigen sprechstromproportional an. 

Durch die geringere Sprechstromanhebung 

wird eine höhere Aussteuerung des ge

samten Frequenzbereiches zugelassen.

Da- bisher bei vielen Geräten die Bänder 

meistens untersteuert werden, weil die 

Aussteuerungsgrenze vornehmlich durch 

die hohen Frequenzanteile bestimmt wird, 

ist mit geringerer Sprechstromanhebung 

nun eine bessere Ausnutzung der magneti

schen Eigenschaften des Bandmaterials 

möglich. Zusammen mit der abgesenkten 

Ruhegeräuschspannung, dem „Low-Noise“- 

Charakter der Bänder PE 36 und PE 46, ist 

damit ein erheblicher Dynamikgewinn zu 

erreichen, der mit 5 beziehungsweise 3,5 dB 

bei voller Ausnutzung der Aussteuerbar

keit des Bandmaterials angegeben ist, tat

sächlich aber bei anderer Anzeige der Aus

steuerungsmesser gegenüber derzeitigen 

Geräten wesentlich höher liegen dürfte.

Zieht man das Fazit aus den Meßwerten 

und überblickt die Möglichkeiten, die hin

ter diesen Daten stehen, dann ist eine 

wesentlich verbesserte Aufnahmequalität 

mit den „Hifl-Low-Noise“-Magnetonbän- 

dern auf allen Geräten zu erreichen, da

1. das Ruhegeräusch in den Besprechungs

pausen merklich verringert wird,

2. durch die geringeren Verzerrungen bei 

tiefen und hohen Frequenzen auch die In

termodulationsbildung erheblich herabge

setzt wird,

3. durch den verbesserten Frequenzgang 

die Wiedergabe hoher Frequenzen auch bei 

niedrigsten Geschwindigkeiten verbessert 
wird.

Vor allem für die Vierspurtechnik ergeben 

sich daraus erhebliche Vorteile.

Als weiteres Bandmaterial in „Hifi-Low- 

Noise“-Qualität sind die Bänder PE 66, 

PE 86 und PE 126 entwickelt worden, über 

die noch gesondert berichtet wird. PE 66 

ist vorzugsweise, PE 86 und PE 126 sind aus

schließlich für das Compact-Cassetten- 

Programm C 60, C 90 und C 120 bestimmt. 

Man darf auf die Geräte gespannt sein, die 

speziell für die neuen „Hifi-Low-Noise"- 

Bänder entwickelt werden und die deren 

Möglichkeiten voll ausnutzen werden.

„Flüssige Kristalle“ für zerstörungs
freie Materialuntersuch ungen

Unter dem Namen „Spectratherm liquid cry
stall Systems“ demonstrierten kürzlich We
stinghouse-Ingenieure auf einer Tagung des 
IEEE (Institute of Electrlcal and Electronics 
Enginees) ein neues, 1964 In den Westing- 
housc-Forschungslaboralorlen wiederentdeck
tes flüssiges Material, das in bezug auf die 
Lichtzerstreuung des sichtbaren Lichts festen 
Kristallen gleicht.
Das Material Ist äußerst temperaturempfind
lich. Wird es mit weißem Licht bestrahlt, 
dann wird das Licht bei unterschiedlichen 
Temperaturen - bedingt durch die sich bei 
Temperaturänderungen korkenzieh er ähnlich 
drehende Spiralstruktur der Moleküle - un
ter verschiedenem Winkel reflektiert, so daß 
das Licht dem Auge farbig erscheint. Der 
Änderungsbereich liegt Insgesamt etwa zwi
schen —21 °C und +250 °C; dabei ändern sich 
beispielsweise zwischen etwa —17 ° und +58 °C 
die Farben von Rot über Gelb, Grün, Blau 
bis zum Violett.
Mit Hilfe dieser „flüssigen Kristalle“ sind un
ter anderem zerstörungsfreie Materialunter
suchungen durchzuführen, etwa die Unter
suchung von metallischen oder nichtmetalli
schen Strukturen, auch die Prüfung von In
tegrierten Schaltkreisen und Transistoren. 
Das Material wird einfach auf die Oberfläche 
aufgesprüht oder verstrichen. Die dann bei 
Bestrahlung mit weißem Licht erkennbare 
unterschiedliche Verfärbung läßt Temperatur
profile, „heiße Punkte“, Risse In der Metall
struktur, kalte Lötstellen und dergleichen er
kennen. Um die Temperaturwechsel noch 
deutlicher zu machen, ist es zweckmäßig, die 
zu untersuchende Fläche vorher mit einem 
wasserlöslichen schwarzen Anstrich zu ver
sehen.
Außer auf Temperaturänderungen sprechen 
die „flüssigen Kristalle“ auch auf ähnliche 
Änderungen (Druck, chemische Dämpfe und 
elektrische Felder) an.
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^Magnetton

Aulo-Cassettensnieler „2600“
Technische Daten:

System : Compact-Cassette
Ausführung: Mono (in Stereo bespielte 

Cassetten werden ohne Qualitätsverlusl 
monaural wiedergegeben)

Bandgeschwindigkeit: 4,75 cm/s
Gleichlaufschwankungen: -f- 0,3%
Frequenzgang: 60...10 000 Hz
Rauschabstand: 45 dB
Umspulzeii: etwa 70 s
Ausgangsspannung :

etwa 500 mV an 20 kOhm
Betriebsspannung: 12 V-
Abmessungen:

145 mm x 130 mm X 45 mm

Bild 1 (oben). Der Au1o- 
Casscttenspieler isl unlerhalb 
des Armaturenbrettes eingebaut

Bild 2. Schollung des Casselten- 
◄ spielers ,,2600"

Der Philips-Auto-Cassettenspieler „2600" 

zum Abspielen von Bandcassetten nach 

dem Compactsystem ist zum Anschluß an 

Autoradios bestimmt. Das Gerät ist voll 

transistorisiert und in seinen Abmessun

gen klein gehalten. Es läßt sich daher leicht, 

beispielsweise unter dem Armaturenbrett, 

befestigen (Bild 1).

Schaltung
Der Cassettenspieler hat einen eingebau

ten zweistufigen Wiedergabeverstärker. 

Die NF-Spannung des Tonkopfes wird 

über Cl der Basis des Transistors Tl (BC 
149 B) zugeführt (Bild 2). Zwischen Kollek

tor und Basis ist eine frequenzabhängige 

Gegenkopplung mit dem Kondensator C 7 
angeordnet. Eine weitere Frequenzgang

korrektur bewirken die Spule L 1, der 

Kondensator C 4 und die Widerstände R 3, 
R 4. Die Basisvorspannung beider Transi
storen wird durch den Spannungsabfall 

an R 1 beziehungsweise R 6 erzeugt. Am 
Ausgang des Verstärkers ist das Trimm

potentiometer R10 zur Lautstärkeanpas
sung an den nachgeschalteten Autoempfän

ger angeordnet. Mit dem Schaltkontakt 

S lb wird bei Cassettenbetrieb die Rund
funkwiedergabe automatisch unterbrochen 

und mit Sia das NF-Signal des Casset
tenspielers an den NF-Teil des Autoemp

fängers geschaltet.

Der Motor ist elektronisch geregelt. Die 

Regelschaltung arbeitet zweistufig mit den 

Transistoren AD 162 (T 4) und BC 148 B 

(T 5). Steigt die Versorgungsspannung an, 

so wird die Basis von T5 gegen den Emit

ter weniger positiv, weil die Dioden D 3 
und D 4 das Potential des Emitters kon

stant halten. T 5 leitet dann weniger, wo
durch sich sein Kollektorstrom, der zu

gleich der Basisstrom von T 4 ist, verrin
gert. Infolgedessen fällt auch die Motor

spannung ab. Bei sinkender Versorgungs

spannung wird die Basis von T5 gegen

über dem Emitter positiver, so daß sich 

der Kollektorstrom von T 5 erhöht. Da

durch steigt die Motorspannung an. Die 

Solldrehzahl des Motors ist mit dem Reg

ler R 302 einstellbar.

Aufbau
Bild 3 zeigt die Außenansicht des Gerätes. 

Die Cassette wird mit der Schmalseite so 

eingeschoben, daß das Band rechts liegt. 

Beim Abspielen ist der Cassettenhalter 

heruntergedrückt. Am Bandende springt 

der Halter nach oben, der Cassettenspieler 

wird ausgeschaltet und Rundfunkwieder

gabe eingeschaltet. Die Cassette ist jedoch 

noch verriegelt. Zum Herausnehmen muß 

die Entsperrtaste unterhalb des Cassetten

halters gedrückt werden; die Cassette 

springt dann heraus. Auf der linken Seite 

sind ein Knopf für kurze Unterbrechungen 

sowie der Schalter für schnellen Vor- und 

Rücklauf angeordnet.

Einbau
Der Cassettenspieler läßt sich an jedes 

Autoradio mit 12 V Betriebsspannung 

(Minus an Masse) anschließen. Bei Emp

fängern mit Plus an Masse müssen nach 

der Einbauanleitung einige Umschaltungen 
vorgenommen werden. Uber das An

schlußkabel wird die Betriebsspannung 

zugeführt und das NF-Signal von Empfän

ger und Cassettenspieler zum NF-Teil des 

Autoradios geleitet.

Bild 3. Ansicht des Cassetlenspielers mi1 
Bed ienungselemenlen an der Frontseite

Der Cassettenspieler kann an jeder belie

bigen Stelle des Autos und in jeder belie
bigen Lage montiert werden. Die Befesti

gung muß jedoch möglichst starr sein. Das 

Gerät wird an zwei seitlichen und einer 

an der Rückseite angebrachten Schraube 

mit Metallstreifen befestigt.

Betriebserfahrungen

Der Cassettenspieler wurde in einem Mer
cedes „220 S“ unterhalb des Armaturen
brettes eingebaut. Dabei traten Reststö

rungen der Zündanlage in Erscheinung, 

obwohl im eingebauten Autoradio diese 

Störungen nicht hörbar waren.

Ähnliche Entstörungsprobleme treten auch 

bei im Fahrzeug eingebauten Kofferemp

fängern mit Kunststoffgehäusen auf.

Die Bedienung des Auto-Cassettenspielers 

„2600" ist wegen der automatischen Unter

brechung des Rundfunkempfangs recht ein

fach, obwohl das Einschieben der Cassette 

mit der Schmalseite anfangs etwas unge

wohnt erscheint. Nach einiger Zeit kann 
jedoch auch der Fahrer ohne Gefahr für 

den Verkehr die Cassetten mühelos wech

seln. Werner W. Diefenbach
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Klang in Vollendung
Neue HiFi-Lautsprecherboxen
Wiedergabe oder Original: HiFi-Lautsprecher- 
boxen geben selbst Kennern Rätsel auf. Weil sie 
mehr bieten, als DIN 45 500 verlangt.
Wo Anspruchsvolle überzeugende technische 
Perfektion erwarten, dort sind HiFi-Lautsprecher
boxen von ITT Schaub-Lorenz Ihr bestes 
Verkaufsargument.
Technik und Design stimmen. Alle Gehäuse sind 
nicht nur Verpackung, sondern mit den Laut
sprechern zu einer konstruktiven Einheit geworden. 
Wenn zwischen Schleiflack oder Nußbaum, 
Palisander oder Teak, mit Holzgrill oder 
Stoffbespannung die Wahl fallen wird Sie können 
mit HiFi-Lautsprecherboxen von ITTSchaub-Lorenz 
beraten und verkaufen. Mühelos, für jeden

Anspruch. Mit einem Fabrikat. Bei einer 
Nennleistung von 8 bis 40 Watt, von 4 bis 35 Litern 
Nettovolumen. Mit Übertragungsbereichen von 
50-14 000 oder 40-20 000 Hz.
Mehr sagt Ihnen die Druckschrift HiFi-Laut
sprecherboxen von ITT. Das meiste jede Box 
selbst. Mit ihrem Klang, mit ihrer Leistung, mit 
möbelgerechten Maßen und vorbildlichem Design. 
Mit einer Wiedergabe so gut wie das Original.

Im weltweiten ITT Firmenverband
Standard Elektrik Lorenz AG
Geschäftsbereich Bauelemente
8500 Nürnberg, Platenstraße 66
Telefon: **(0911) 480 61, Telex: 06-22212

ITT SCHAUB-LORENZ
Bitte besuchen Sie uns auf der Messe Hannover, Halle 12, Stand 4-6



SONY* Qualitätsmarke mit Weltgeltung

SONY Videocorder -
ein neues, interessantes Geschäft für Sie!
Der SONY Videocorder ist eine tragbare volltransistori
sierte Anlage für Fernsehaufzeichnung, -Speicherung 
und -Wiedergabe. Technisch perfekt - wie jedes Gerät 
mit der Qualitätsmarke SONY - und einmalig günstig im 
Preis.
Die komplette Anlage besteht aus dem Videocorder zur 
Aufzeichnung von Bild und Ton, der Video-Kamera mit 
Stativ für die Bildaufnahme, dem Mikrofon und dem 
Monitor zum Empfang aufzunehmender Fernseh
sendungen und zur Wiedergabe und Kontrolle der 
Aufnahmen.

Die Anwendungsmöglichkeiten der SONY Videocorder
Anlage sind praktisch unbegrenzt. Hier nur einige 
Beispiele: l’roduktionskontrolle in der Industrie, Auf
zeichnung wissenschaftlicher Untersuchungen, optisch
akustische Darstellung von Unterrichtsstoffen, 
Verkaufsförderung im Vertrieb, Selbstkontrolle fur 
Künstler und Sportler, Speicherung von Fernseh
sendungen für den kommerziellen und privaten Bereich 
usw. usw. Sie sollten gründlich über die SONY 
Videocorder-Anlage informiert sein. Schreiben Sie uns. 
Die Informationen liegen für Sie bereit.

* Auf der Hannover Messe Halle 11 B, Stand 26.
Hier können Sie die Funktion der Videocorder-Anlage 
kritisch prüfen. Und alles, was Ihnen SONY bietet 
für einen schnellen, profitablen Umsatz.ELAE

ELECTROACUSTIC GMBH ■ 2300 KIEL ■ Westring 425-429



Die Technik moderner Service-Oszillografen

Tür Den jungen Techniker

Fortsetzung von FUNK-TECHNIK Bd. 23 (1968) Nr. 8, S. 289

2.5.4. Zusatzaufhellung, Zusatzverdunkelung
Würde man eine Spannung nach Bild 62b als Zeitablenkspannung 
auf die Horizontalplatten eines Elektronenstrahloszillografen 
schalten, dann würden wir zwar zunächst während der Zeit tj 
eine gleichmäßig helle Linie erhalten Da dann jedoch der Strahl 
innerhalb tg zurückspringt und während der Zeit (3 „wartet“, 
würden wir diese Wartezeit als hellen leuchtenden Punkt vor 
Beginn der Zeit Ü wahrnehmen. Während dieser Zeit verharrt 
ja der Strahl in Ruhelage. Deshalb ist es zweckmäßig, in diesem 
Abschnitt den Elektronenstrahl dunkel zu steuern. Im Bild 61 
liefert nun der obere Anschluß von eine Spannung, die sich 
hierfür eignet. Sie wird an den Wehneltzylinder der Oszillogra
fenröhre gelegt. Während des Hinlaufes tritt eine wegen des nicht 
immer konstanten Ladestromes zwar allmählich abfallende, je
doch positiv gerichtete Spannung auf, die dafür sorgt, daß der 
Strahl „hellgetastet" wird. Der Hinlauf ist also gut sichtbar. 
Erfolgt dann der Rücklauf, dann dreht sich die Polarität an 
R3 (wie schon beschrieben) um, und es entsteht ein negativer, 
allmählich wieder ansteigender Spannungssprung. Dieser über
lagert sich der Vorspannung am Wehneltzylinder und steuert die 
Oszillografenröhre vollkommen dunkel, so daß vom Rücklauf und 
von der Wartezeit auf dem Schirm nichts mehr zu sehen ist. In 
der Praxis sind die Schaltungen komplizierter, was jedoch bei 
dieser grundsätzlichen Erörterung ohne weiteres unberücksichtigt 
bleiben kann

2.5.5. Eichspannung, Eichmarken, Eichfrequenz
Da sich die Zeitdauer des Hinlaufes in getriggerten Schaltungen 
sehr genau bestimmen läßt, kann die Zeitlinie in Zeiteinheiten 
geeicht werden. Hierfür verwendet man meistens eine periodische 
Spannung, zum Beispiel eine Impulsspannung, die einer in dem 
Oszillografen eingebauten Eichspannungsquelle entnommen wird. 
Ihre Frequenz ist meist genau bekannt, demnach auch der Ab
stand zwischen den einzelnen Impulsen. Diese Eichspannung 
wird in geeigneter Form in die Zeitlinie, zum Beispiel durch 
Hell- oder Dunkeltastung oder auch durch Überlagerung, einge
blendet. Die Einblendung nennt man auch Zeitmarken. Die Eich
frequenzen können unter Umständen verschiedene, abgestufte 
Werte aufweisen.

2.5.6. Eingangsimpedanz
Ebenso wie dem Vertikalverstärker kann man auch dem Zeitab
lenkgerät, zum Beispiel für die Synchronisier- oder Triggerim
pulse, eine Eingangsimpedanz zuordnen, die man zweckmäßiger
weise getrennt angibt (ohmsche Komponente in Megohm, kapazi
tive Komponente in pF). Das gilt auch für die später zu bespre
chenden X-Verstärker

2.5.7. Einmalige Ablenkung
Häufig interessiert die Untersuchung einmaliger Vorgänge, die 
nicht mehr oder zumindest nicht periodisch wiederkehren; hierzu 
gehört zum Beispiel der Verlauf eines auf eine radioaktive Ent
ladung zurückzuführenden Impulses. Aus diesem Vorgang wird ein 
Triggerimpuls gebildet, der die Anordnung nach Bild 61 anstößt. 
Dann wird nur eine einzige Zeitlinie geschrieben, die danach un
sichtbar ist. Man muß daher einmalige Vorgänge fotografisch re
gistrieren, was bei der heutigen Helligkeit moderner Röhren und 
den Empfindlichkeiten der Fotomaterialien keine Schwierigkeiten 
macht. Näheres über die fotografische Registrierung enthält Ab
schnitt 4. (2. 6, 8, 12].

2.6. Schaltungstechnik der Zeitablenksysteme 
Die Schaltungstechnik der Zeitablenksysteme ist sehr vielfältig. 
Es gibt nämlich zahlreiche Wege, mit denen sich gute Zeitablenk
spannungen herstellen lassen. Hinzu kommen zahlreiche Sonder
forderungen, insbesondere bei größeren Oszillografen.
Wir wollen in diesem Hauptabschnitt zunächst die selbstschwin
genden Kippschaltungen und anschließend die Triggerschaltungen 
besprechen, jedoch nur die wichtigsten Arten unter Fortlassung 
zahlreicher Einzelheiten, die höchstens Konstrukteure von Elek
tronenstrahloszillografen interessieren. Aber auch der Benutzer 
eines Oszillografen muß wenigstens ungefähr wissen, wie die 

einzelnen Schaltungen arbeiten. Anschließend besprechen wir 
noch den Spezialverstärker für die Synchronisierung.

2.6.1. Einfache selbstschwingende Kippschaltungen
Wir bringen hier - losgelöst von der Gesamtordnung - die heute 
üblichen Grundschaltungen für die selbstschwingende Zeitablen
kung. Dazu gehören der astabile Multivibrator, der Sperrschwin
ger, das Transitron und das Miller-Transitron. Schaltungen mit 
Gasentladungsröhren haben keine Bedeutung mehr und werden 
daher nicht behandelt. Die Frage der Hinlauflinearität hängt so 
eng mit der jeweils zur Verwendung kommenden Schaltung zu
sammen, daß wir diese bei jeder Schaltung gesondert besprechen. 
Schon unter Abschnitt 2.5.1. wurde darauf hingewiesen, daß es 
verschiedene Möglichkeiten zur Linearisierung des Hinlaufs gibt. 
Dort wurde das Prinzip der abgebrochenen Aufladung und die 
Aufladung mit konstantem Strom erwähnt. Darüber hinaus gibt 
es noch die sogenannte mitlaufende Ladespannung (Bootstrap
Schaltung) sowie die Linearisierung mit Hilfe des Miller-Effektes, 
die praktisch ebenfalls nach dem Prinzip der mitlaufenden Lade
spannung arbeitet. Von allen diesen Möglichkeiten, die noch be
handelt werden, machen die modernen Schaltungen unterschied
lichen Gebrauch.

2 6.1.1. Astabiler Multivibrator als Kippgenerator
Da die grundsätzliche Wirkungsweise des astabilen Multivibrators 
als bekannt vorausgesetzt werden darf, können wir uns bei der 
Erläuterung von Bild 64 kurz fassen. Es hängt vom Zufall ab,

Bild 64. Multivi
brator mil Röhren

welche der beiden Röhren im Augenblick des Einschaltens Strom 
zu führen beginnt. Es möge Rö 1 sein. Dann wird deren Anoden
potential negativ, der Sprung überträgt sich über C1 auf das 
Gitter von Rö 2, und diese wird vollständig verriegelt, so 
daß ihr Anodenpotential hoch ist; auch diese Spannung gelangt 
über C auf das Gitter von Rö 1 und führt zu dessen totaler Ent
riegelung. Nach Erreichen des stationären Zustandes entlädt sich 
nun Cl nach Maßgabe der Zeitkonstante (Rj 4- R3) ■ C], wobei R3 
die Hauptrolle spielt, langsam nach einer e-Funktion. Nähert sich 
das Gitterpotential von Rö 2 dem Katodenpotential, dann beginnt 
diese Röhre zu leiten und damit die Spannung an der Anode 
abzufallen. Der so bewirkte negative Spannungssprung gelangt 
über C auf das Gitter von Rö 1 und setzt deren Anodenstrom 
herab, so daß das Anodenpotential steigt. Der positive Spannungs
sprung gelangt über C 1 auf das Gitter von Rö 2 und entriegelt 
diese sehr schnell vollständig, während Rö 1 total verriegelt wird. 
Nunmehr beginnt der gleiche Vorgang in bezug auf C, bis die An
ordnung wieder in den anderen Zustand umspringt. Die Steue
rung erfolgt selbsttätig; die Frequenz des Hin- und Herkippens 
hängt von der Summe der Zeitkonstanten C ■ R und C ■ R3 ab, 
wenn man die Anodenwiderstände vernachlässigt. Daneben spielt 
auch die Höhe des Anodenstromes und der Gittersperrspannung 
Ugs eine Rolle. Ist Ra der Anodenaußenwiderstand, so kann man 
die Kippfrequenz in Hertz annähernd zu

/ ÄS 2
(31)

1, R^
C- R ■ In

berechnen.
Solch ein Multivibrator liefert an den Anoden rechteckförmige 
Spannungsstöße, und die Schwingung ist bei Gleichheit der Git
terzeitkonstanten symmetrisch. Soll der Multivibrator zur Erzeu
gung von Kippspannungen geeignet sein, dann muß die eine
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Buchstaben in amerikanischen Schaltzeichen
(s. auch Heft 8/1968, S. 273-276 ,,Amerikanische Schaltzeichen“)

Gitterzeitkonstante wesentlich kleiner als die andere sein; die 
kleine Zeitkonstante bestimmt dann die Dauer des Rücklaufes, die 
große die Dauer des Hinlaufes der Kippschwingung, die man an 
einem der beiden Gitteranschlüsse abgreifen kann, also etwa bei 
1 oder 2. Da die Aufladung der Koppelkondensatoren von einer 
konstanten Spannungsquelle über ohmsche Widerstände erfolgt, 
ist der Verlauf nicht linear, sondern folgt einer Exponentialfunk
tion. Man kann die Linearität wesentlich verbessern, wenn man 
die unteren Enden von R und R 3 an eine positive Spannung an
schließt. Dann strebt die Endspannung der Koppelkondensatoren 
einem wesentlichen höheren Wert zu, die Aufladung wird je
doch wegen des Öffnens der einen oder der anderen Röhre zum 
gleichen Zeitpunkt wie vorher abgebrochen, was einer nur un
vollständigen Umladung der Kondensatoren entspricht. Auf diese 
Weise wird der Hinlauf der Kippschwingung am Gitter um so 
linearer, je höher die positive Gittervorspannung ist. Die Kipp-

Bild 65. Kurvenformen bei 
einem Pentodenmultivibra
tor. Oberes Bild: Span
nungsform am Gitler; un
teres Bild: Spannungsform 
am Schirmgitter. Infolge 
Umladung schädlicher Ka
pazitäten treten hier Zip
fel im unteren Teil der 
■4 Kurve auf

Bild 66. Kurvenform an 
der Anode des Pentoden- 
4 multivibrators

Bild 67. Kurvenform am 
Gitter eines Multivibrators 
bei stark unsymmetrischer 
4 Einstellung

Bild 68. Kurvenform am 
Schirmgitter des Multi
vibrators bei stark unsym- 
4 metrischer Einstellung

Spannung reicht allerdings gewöhnlich nicht zum Betrieb einer 
Oszillografenröhre aus, so daß sie verstärkt werden muß (s. Bil
der 65-68).
Ein Multivibrator läßt sich sehr leicht durch positive Spannungs
stöße am Gitter der am längsten gesperrten Röhre synchronisie
ren. Durch diesen Spannungsstoß wird, wie wir an Hand von 
Bild 59 besprochen haben, der frühzeitige Rücklauf ausgelöst. 
Bild 69 zeigt eine Schaltung in Transistortechnik; sie arbeitet

Bild 69. Multivibra
tor mit Transistoren

zwar im Prinzip genauso wie die nach Bild 64, bedarf jedoch in 
der Praxis einiger kleiner Änderungen, um eine saubere Kurven
form zu erhalten.
Derartig einfache astabile Multivibratoren sind heute nur noch 
in billigen Oszillografen zu finden. Erstens genügt die Kurven
form nicht allen Ansprüchen, zweitens ist die Synchronisierstabi
lität den heutigen Forderungen kaum mehr gewachsen. Durch 
Umschalten der Gitterkreis-Zeitkonstanten mit Hilfe von Stufen
schaltern kann man die Höhe der erzeugten Kippfrequenz stufen
weise wählen; macht man die beiden Gitterwiderstände veränder
bar, dann ist auch eine Feineinstellung der Kippfrequenz möglich.

(Fortsetzung folgt)

A Strommesser, 
UND-Schaltung, 
gelbbraun

AC Wechselstrom

AH Amperestunden

AR Verstärker

AT Dämpfungsglied

B Widerstandslampe,
blau, 
gelagerte Außenspule

BDG Überbrückung 

BST Hilfsverslärker 

C transparent,
Kondensator 

CB Unterbrecher

CMA Kontaklstrommesser 

CMC Kontakt-Taktgeber 

CMP Kompression 

CMV Kontaktspannungsmesser 

CRO Oszillograf

CT Steuerungstrafo

CX Steuersender

D differential
DB Doppelvorspannung,

d B-Meßinstrument 

DC Gleichstrom

DM Verkehrsangebotmeßgerät 

DIAL Wählscheibe 

DIEL dielektrisch 

DP Dämpfungsmechanik 

DTR Verkehrsangebolzähler 

E E-Ankopplung 

EM elektromagnetisch 

EMN desgl., Spule neutral 

EP elektrisch gepolt 

EQ Entzerrer 

EXP Ausdehnung 

F Frequenzmesser

FAX Faksimile 

FF Flip-Flop
FL Flip-Flop

FL Filler
FLBE Bandsperrfilter 

FLBP Bandpaßfilter 

FLHP Hoch paßfilter 

FLLP Tiefpaßfiller
FO Schnellanzug

FR Schnellablall

G grün,
Galvanometer 

GEN Generator, Oszillator 

GND Erde. Masse 

H H-Ankopplung 

HE HE-Ankopplung 

HN Horn 

HS Handapparat 

HT Kopfgarnitur 

HW Heuler 

HYB Gabel 
I Anzeigelampe,

anzeigend 
INT integrierend

J Buchse
L Induktivität
LIM Begrenzung

LS Lautsprecher
MA mA-Strommesser

MG Rand,
Magnetanker 

MIC Mikrofon
MON Überwachung

MOT Elektromotor
N Umkehrschaltung,

negativ

NB keine Vorspannung

NE Neon

NET Netzwerk
NM Rau sch span nungsmesser

NR ohne Blindwiderstand

O orange
OE EXKLUSIVES ODER
OHM Ohmmeter

OP opalisierend,
Öldruckmesser

OR ODER-Schaltung
OSC Oszillator

OSCG Sailenoszillograf

P positiv,
Stecker,
magnetisch polarisiert.
purpurfarben

PAD Verlängerungsleitung

PF Ver lusl faktor meßinstru ment

PGM Programm

PH Phasenmesscr

PI Positionsanzeiger

PM pc.manenlmagnelisch

PRE vor-, vorläufig

PS Str mversorgung
PWR Strem; Leistung

R rot,
Widerstand

RD Verkehrsangcbotschreiber

REC Aufzeichnung

RF Bii ndleistungsfa klar

RG Aufzeichnungsgerät

RS Resolver

RU Wiedergabeteil

S Schalter

SA Verzägerungsrelais

SN Sirene

SO Anzug verzögert

SR Abfall verzögert

SS monostabil

ST Schmitt-Trigger

SW mehrlagig gewickelt

SY Synchroskop

T Temperatur,
Transformator,
Übertrager,
Umformer

TC Schließer

TD Ver zöger ungsschaltung

TDC verzögerter Schließer

TDO verzögerter Öffner

TDR Drehmomentd ¡Heren zempfängei

TEL Fernsprecher

THC Wärmewandler

TLM Fern messung

TO Öffner
TPR Fernschreiber

TR Drehmomentempfänger,

Drehmomentgeber

TRQ Drehmoment

TT Gesamtzeit
TTY Fernschreiber

UA jiA-St rom messe r

V Spannungsmesser

VA Schein leistungsmesser

VAR Blindleistungsmesser

VARH Blindleistungszähler

VI Volumenanzeiger

VU Normvolumenanzeiger

w Wattmeter,
weiß

WH Wattstunden Zähler
WR Wandsteckdose

Y gelb
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Ein Spitzengerät der HiFi-Klasse
Zur Messe Hannover stellen wir 
erstmals vor: PE 2020 das Spit
zenprodukt der HiFi-Klasse aus 
dem Hause Perpetuum-Ebner

Ein HiFi-PlattenspielermitWech- 
selautomatik der internationalen 
Spitzenklasse,derdie Maßstäbe 
von gestern vergessen läßt.

Perpetuum-Ebner
7742 St. Georgen/Schwarzwald

Hannover Halle 11 • Stand 13

Fordern Sie Sonderprospekt A an



Vom 27. April bis 5. Mai 1968

Hannover-Messe 1968 • Vorbericht
Dieser VorbericM gibt kurze Informationen über interessante Neuheiten auf der Hannover-Messe 1968, auf der die Elektroindustrie mit 1417 Aus
stellern und 164 zusätzlich vertretenen Firmen die stärkste Ausstellergruppe bildet. Die Hersteller van Rundfunk- und Fernsehgeräten sowie Phono
geräten belegen neben dem Erdgeschoß der Halle 11 auch den hinter der Halle 11 A gelegenen Hallen kam plex 11 B. Darüber hinaus steht der 
Elektroindustrie erstmals auch die Halle 1 zur Verfügung. Ergänzt wird die Hannover-Messe auch in diesem Jahr wieder durch eine Reihe von 
Fachtagungen. Für unsere Leser steht im Vordergrund die VDE-Fachtagung Elektronik mit dem Generallhema ..Halbleiter-Bauelemente und inte
grierte Schaltungen" am 2. und 3. Mai 1968. Von Interesse dürfte auch die Fachtagung ,,Die praktische Nutzung des erdnahen Raumes" am 3. und 
4. Mai 1968 in Verbindung mit der Deulschen Luftfahrtschau sein, die ihrerseits mehr denn je im Zeichen der Elektronik stehen wird

Verzichtet wird in diesem Vorbericht aul die Behandlung von Rundfunk- und Fernsehempfängern, weil darüber seit Jahresanfang laufend in Form 
von Kurznachrichten und technischen Aufsätzen berichtet worden ist. Uber einige in Hannover gezeigte Neuentwicklungen finden unsere Leser 
ausführliche Originalbeiträge in diesem Hell. Die ausführliche Messe-Berichterstattung ist den kommenden Hellen vorbehalten.

AEG-Telefunken
Das Farbbildröhren-Programm von AEG-Telefunken wurde durch 
den Typ A 56-11 X (flacher Bildschirm, Seitenverhältnis 3:4, in

folge neuer Leuchtstoffmischung und Kontrastfllterscheibe ver

besserte Brillanz) und durch die A 56-120 X mit gleichen Daten 

(s. S. 296) ergänzt. Die beiden Schwarz-Weiß-Bildröhren A 44-12 W 

und A 50-12 W sind für die Bestückung tragbarer Fernsehemp

fänger sowie kleinerer Heimgeräte geeignet. Sie ermöglichen die 

Anwendung der Durchstecktechnik.

Als Alternative zu der bereits seit längerem von AEG-Telefun
ken gefertigten stabförmigen Verzögerungsleitung „VL 1" für 
Farbfernsehgeräte der PAL- und Secam-Norm ist die Verzöge

rungsleitung „VL 2" nach dem Reflexionsprinzip in die Fertigung 

aufgenommen worden. Bei ihr entfällt die bisher notwendige 

Zusatzverzögerungsleitung für den exakten Abgleich.

Aus dem Programm kommerzieller Geräte seien hier das neue 

Sprechfunkgerät „Teleport VI (Luft)", das als Spezialausführung 

für die Verwendung in Flugzeugen und Hubschraubern entwik- 

kelt wurde und der neue Radar-Höhenmesser „AN/APN-184“, 

System Bendix, für den Bereich von 0 bis 5000 ft genannt. Der 
Höhenmesser arbeitet auf der Frequenz 4300 MHz und hat eine 
Genauigkeit von ± 3 ft oder 3 */e.

Unter den neuentwickelten Röhren findet man neben einer Reihe 

neuer Oszillografen- und Mikrowellenröhren noch die Spannungs

referenz-Stabilisatorröhre ZZ 1050 für 85 V bei 0,5 bis 5 mA, die 

in Subminiaturtechnik mit Drahtanschlüssen zum Einlöten ge

liefert wird.
Für die Anwendung in NF-Vor- und Treiberstufen gibt es jetzt 

zu den Transistoren BC 107, BC 108, BC 109 datengleiche Kunst

stofftypen, und zwar BC 167 bis BC 169 sowie BC 237 bis BC 239. 

Diese beiden Reihen unterscheiden sich nur durch die Reihen

folge der Anschlüsse. Für die Bestückung von Farbempfängem 

stehen folgende neue Transistoren zur Verfügung: BF 177 für 

Video-Endstufen für Geräte mit kleiner Bildröhre und für Re

ferenzoszillatoren, BF 178 für Video-Endstufen in Schwarz-Weiß

Geräten sowie BF 179 A. BF 179 B und BF 179 C für Farbdifferenz

signal-Endstufen. Außerdem wurde auch eine Reihe von bisher 

in Metallgehäusen gelieferten ZF-Transistoren durch entspre

chende Äquivalenztypen in Kunststoffgehäusen ersetzt.

Von den neuen Dioden seien hier die Abstimmdiode BB 105, die 

sich in ihren verschiedenen Ausführungen für VHF- und UHF- 

Kanalwähler eignet, sowie eine Reihe von Stabilisierungsdioden 

BZ 102/0V7 bis BZ 102 3V4 erwähnt.

Agfa-Gevaert
Als Spezialausführung für Sprachlehranlagen liefert Agfa-Gevaert 
das Langspielhand PE 31 auf Spule 15 mit besonders langem Vor

laufband am Anfang und Ende. Für das Farbfernsehen kommt als 

neues Videoband der Typ PEV 4000 mit 2 Zoll Breite auf dem Markt. 

Dieses Magnetband eignet sieh besonders für die Queraufzeichnung. 

Das Computerband PEC 6000 ist ein neuer Bandtyp für die digi

tale Bandspeicherung. Es eignet sich auch für die Verwendung 

in Computern der dritten Generation mit Informationsdichten 

von 3200 Flußwechseln je Zoll.

BBC
Den Herstellern von elektronisch arbeitenden kleinen Regel- und 

Steuergeräten bietet BBC ein vollständiges Programm neuer 
Kl ein-Thyristoren an. Die Typenreihen C 1, C 2, C 5, C8 und C 16 

sind nadi dem Dauergrenzstrom (1 bis 16 A) gestaffelt. Die Sperr

spannung beträgt bis zu 1300 V in beiden Richtungen, und es 

sind Spannungsanstiegsgeschwindigkeiten bis zu 800 V/ps zuläs

sig. Von den neuen Bauelementen im Lieferprogramm von BBC 
seien daneben noch neue Hochspannungsstabgleichrichter bis 

20 kV im Keramikrohr und eine Reihe von Siliziumkleingleich

richtern in Kunststoffgehäusen erwähnt.

R. Bosch Elektronik
Das Antennenverstärkerangebot von R. Bosch Elektronik umfaßt 
erstmals nur noch transistorbestückte Geräte. Das „TGA 2"-Pro- 

gramm wurde um zwei neue Kanalverstärker und ein Netzteil 

erweitert und die bisherigen Verstärker verbessert. Im Programm 

sind außerdem drei Breitbandantennenverstärker. „FVM 10" für 

die Bereiche I bis V mit 12 bis 15 dB Verstärkung eignet sich für 

Mastanbau. „GVA 1“ für den Frequenzbereich 40 bis 230 MHz ist 

als Hausverstärker in Großanlagen verwendbar und „GVC 10" ist 

als Streckenverstärker mit maximal 300 mV Ausgangsspannung im 

Bereich 40 bis 230 MHz geeignet. Daneben wurde auch das An

gebot von Bauteilen für Gemeinschaftsantennenanlagen um HF- 

dichte Verteiler und Abzweiger sowie Anschlußstecker erweitert.

Cerberus
Cerberus zeigt neben dem umfangreichen Programm an Gasent
ladungsröhren unter anderem zwei neue Stabilisierungsröhren 

GR 44 und GR 45 für Zeitkreise in Subminiaturtechnik für 85 be

ziehungsweise 105 V. Die Stabilisatoren können frei in die jewei

lige Schaltung eingelötet werden.

Dr. E. Dürrwächter — Doduco
Neben vielen anderen Produkten zeigt Doduco reine organische 
Edelmetallösungen als Einbrennpräparate der Metalle Silber, 

Gold, Platin, Paladium, Rhodium, Iridium und Ruthenium für 

passive Bauelemente der Elektronik, Metallschichtwiderstände 

und Dickfllm-Bauelemente. Der neue leitfähige Einkomponenten
kleber „Auromal K“ (Verarbeitungstemperatur 130 °C) stellt kle

bende und zugleich leitende Verbindungen zwischen Metallen, 

Metallen und Kunststoffen, Metallen und Quarz usw. her.

Elac
Das Hi-Fi-Steuergeräteprogramm wurde durch die Stereo-Heim

anlage „Elac 2000" ergänzt. Sie besteht aus dem Steuergerät 

„2000 T“ für alle Wellenbereiche mit 2 X 16 W Musikleistung und 

zwei Lautsprecherboxen „LK 2000“. Die größere Stereo-Heiman

lage „Elac 3200“ mit 2 X 35 W Musikleistung kommt als Nachfolge

typ der Anlage „Elac 3100" auf den Markt. Die dazugehörigen 

Lautsprecherboxen „LK 3200" sind im Nußbaum- oder Schleif

lackgehäuse lieferbar.

Felten & Guilleaume
Das Lieferprogramm von Felten & Guilleaume für Kabel der 
Studiotechnik wurde durch das neuentwickelte bis 200 °C tempe

raturfeste Kamerakabel mit Teflonisolierung und imprägniertem 

Glasseidengeflechtmantel ergänzt. Es enthält eine 75-Ohm-Ko- 

axialleitung und 14 Stromversorgungs- beziehungsweise Steuer
adern. Außerdem stellt das Unternehmen ein neues Videokabel 

für abgesetzte Monitore vor, das aus einer Koaxialleitung und 

drei Starkstromadern besteht.

fuba
Zwei neue Breitband-Antennenverstärker für den Frequenzbe

reich 40 bis 860 MHz „Euro 15-3" und „Euro 15-4“ stellt fuba unter 
anderem vor. Im Bereich 40 bis 230 MHz ist die Leistungsverstär

kung 20 dB. Im UHF-Bereich 470 bis 860 MHz hat „Euro 15-3“ 

20 bis 16 dB, „Euro 15-4" 26 bis 23 dB Leistungsverstärkung. Alle 

Eingänge sind in 60-Ohm-Technik ausgeführt, die Ausgänge sind 

für 60 oder 30 Ohm eingerichtet. Außerdem zeigt fuba zwei neue 
mit Transistoren bestückte Umsetzer „GTU 2/III-I" und 

„GTU 2/1-III" mit einer Leistungsverstärkung von 50 dB und 

maximal 700 mV Kanalspannung, ein Kleinnetzteil „GTN 150“ 

(24 V, 150 mA) sowie Symmetrierglieder in neuen Gehäusen.
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BRñun Neue Geräte erweitern das große
Braun High Fidelity Programm

Als Nachfolger des bekannten PCS 5 
ist der neue Plattenspieler PS 500 
passender Baustein für Spitzenan
lagen wie studio 500. Völlig neu 
gelöst wurde das Problem, den 
Plattenspieler unempfindlich gegen 
Erschütterungen zu machen: Chassis- 
Schwingungen werden beim PS 500 
ölhydraulisch gedämpft. Das Gerät 
kann so selbst stärkere Stöße ab

sorbieren, ohne daß die Abtastnadel 
aus der Rille springt. Der Tonarm 
wird durch verstellbare Zusatzge
wichte nach allen Richtungen exakt 
ausbalanciert; auch ein einstell
barer Skating-Ausgleich ist vor
handen. Der Tonarm setzt hydrau
lisch gedämpft auf; für rillengenaues 
Anspielen an beliebiger Stelle kann 
er stattdessen auch mit einem Hand

hebel gesenkt werden. Auch die auto
matische Endabschaltung läßt sich 
wahlweise außer Funktion setzen. Ein 
eingebautes Stroboskop gestattet 
die genaue Kontrolle der Drehzahl, 
die mit einer Feinregelung variierbar 
ist. Der PS 500 ist serienmäßig mit 
einem Shure «High Trackability» 
System ausgerüstet. Der PS 500 
kostet 750.- DM.

Das Tonbandgerät TG 550 entspricht 
in seinen Abmessungen (Gehäuse
tiefe) den Braun «studio» Bausteinen. 
In Konstruktion und Leistung baut es 
auf der Technik des TG 502-4 auf, und 
hat zusätzlich Anschluß für Fern
steuerung sämtlicher Bedienungs
funktionen.

Eine kleine und preisgünstige HiFi 
Lautsprechereinheitvonaußerordent- 
licher Klangqualität ist die neue L 400. 
Der eingebaute Hochtonlautsprecher 
hat eine Kalottenmembran mit 
breiter Abstrahlcharakteristik.
L 400 kostet 238.- DM.

Als Nachfolger der bekannten 
L 900 präsentiert sich L 910 mit 
noch höherer Belastbarkeit 
(60 Watt) und einer von allen 
Verfärbungen freien, unein
geschränkten Wiedergabe des 
gesamten Tonbereichs 
(20 . . . 25000 Hz).



Gehrke

Die Babysitteranlage „Little Jo" von Gehrke ist eine mit Tran
sistoren bestückte Babyüberwachungs- und Haussprechanlage für
Tisch- und Wandaufstellung, die aus einer Mutterstelle, einer
Babystelle und dem zugehörigen Verbindungskabel sowie einem
Netzteil besteht.

Harting
Neben einer Reihe neuer Steckverbindungen für die Starkstrom
technik brachte Harting auch neue Steckverbinder für direktes 
Stecken gedruckter Schaltungen „Gds-Y" für Wickel- oder Löt
anschlüsse und „Gds-G“ mit bis zu 80 Gabelfederkontakten je 
Isolierkörper heraus. Auch auf dem Magnetsektor werden ver
schiedene Neuentwicklungen vorgestellt; dazu gehören Gleich
strom-Drehmagnete, ein Magnet-Schrittantrieb für Stufenschalter 
mit 12 Schritten je Umdrehung sowie Magnetleisten mit Klapp
ankermagneten zur numerischen Ansteuerung von Büromaschinen.

Hartmann & Braun
Neu bei Hartmann & Braun sind die Taschenohmmeter „Elohmi 5" 
für Widerstandsmessungen im Bereich 1 Ohm bis 1 MOhm und 
Kapazitätsbestimmung von 1 bis 50 000 uF sowie „Elohmi 6“ für 
Widerstände von 0,1 bis 500 Ohm. Zur Lösung von Meßaufgaben 
der Starkstrom- und Nachrichtentechnik eignet sich das neue 
„Elavi 5" mit 30 Meßbereichen. Im Meßgeräteprogramm findet 
man jetzt auch quadratische Kontaktinstrumente für Schalttafel
einbau mit bis zu zwei induktiven Abgriffen für Maximal- und 
Minimalkontaktgabe.

Heathkit
Das neue Transistor-Voltmeter „IM-17“ mißt Gleich- und Wech
selspannungen bis zu 1000 V und Widerstände bis 1000 MOhm. Die 
Meßgenauigkeit bei Gleichspannung ist ±3 bei Wechselspan
nung und in den Widerstandsmeßbereichen ±5*/«. Der Eingangs
widerstand bei Gleichspannungsmessungen ist 11 MOhm, und in 
den Wechselspannungsbereichen ist er 1 MOhm.
Der Transistor-Tester „IT-27" ermöglicht die Prüfung von übli
chen PNP- und NPN-Transistoren auf Reststrom, Verstärkung, 
Elektrodenschluß und Durchlaß sowie die Prüfung nahezu aller 
Dioden in Sperr- und Durchlaßrichtung. Die Stromversorgung er
folgt aus zwei eingebauten 1,5-V-Monozellen.

Heimann
Zwei neue preisgünstige Photowiderstände „F4100“ und „U 1100“ 
in Kleinbauweise für frontalen beziehungsweise seitlichen Licht
einfall mit Verlustleistungen von 80 beziehungsweise 50 mW stellt 
Heimann unter anderem vor. Interessant ist auch eine Resistron- 
Kameraröhre mit Fiberoptik, bei der das Bild über ein geordne
tes, flexibles Fiberglasbündel zur lichtempfindlichen Schicht über
tragen wird.

Hirschmann
Zur Hannover-Messe stellt Hirschmann sieben neue Transistor
Antennenverstärkereinsätze vor. Sie gehören zum Transistorver
stärker-Baukasten „TBG“ für größere Gemeinschaftsantennenan
lagen. Der Einsatz „Tve 212 Bb" für Bereich I hat eine Verstär
kung von 36 dB und liefert maximal 250 mV an 60 Ohm. Der Be- 
reich-III-Einsatz „Tve 334 Bb“ kann bei 32 dB Verstärkung maxi
mal 500 mV an 60 Ohm abgeben. Erwähnt seien noch der LMK- 
Verstärker „Tve 290", bei dem bis zu 1,5 V Ausgangsspannung an 
60 Ohm zulässig sind, und der ferngespeiste Antennenverstärker 
„Gvf 204 A“ für alle Fernsehbereiche und den UKW-Bereich (Ver
stärkung 12 bis 15 dB, maximale Ausgangsspannung 100 mV an 
60 Ohm).

Aus dem Steckerprogramm sei hier noch das praktische Zwischen
stück „Vkk 1“ erwähnt. Mit dieser 5poligen Doppelkupplung kann 
man beispielsweise zwei Tonbandgeräte-Anschlußkabel verbin
den, um ein Kabel doppelter Länge zu erhalten.

ICT
Unter dem Motto „Datenfernübertragung und Teilnehmer-Rechen
systeme" demonstriert ICT die Arbeitsweise eines kleinen Teil
nehmer-Rechensystems. Dazu sind drei Fernschreiber im On
line-Betrieb mit einer in London stehenden Zentraleinheit 
„ICT 1900“ verbunden. Als weitere Datengeräte werden in Hanno
ver erstmals Sichtgeräte mit Eingabetastatur „ICT 1752" im Off
line-Betrieb gezeigt. Auf dem Bildschirm sind das große Alpha
bet, die Ziffern 0 bis 9 sowie 27 andere Symbole darstellbar.

Jahre
Neue Miniatur-Glimmerkondensatoren der Bauform „48.05“ für 
den Kapazitätsbereich 4,7 bis 330 pF sowie Glimmer-Chip-Kon
densatoren ohne Umhüllung stellt Jahre unter anderem vor.

Außerdem wurde das Angebot vor. Kleininduktivitäten erweitert.
Neben Festinduktivitäten bis zu 15 mH gibt es jetzt auch ab
stimmbare Induktivitäten zwischen 0,33 ,H und 100 mH. die mit
Ferritkappenkernen aufgebaut sind.

Kathrein
Alle bisherigen Kaihrein-Fernsehantennen für den Bereich III 
werden durch neue Typen der Baureihe „K 86" ersetzt. Diese An
tennen sind in ihren mechanischen Eigenschaften verbessert wor
den und enthalten im Anschlußgehäuse einen Übertrager, so daß 
wahlweise 60-Ohm- oder 240-Ohm-Kabel angeschlossen werden 
können. Die „Dezi-Pfeil-Antennen" für den UHF-Bereich wurden 
um eine 44-Element-Antenne für die Kanäle 21 bis 46 ergänzt. 
Die im Vorjahr begonnene Reihe der transistorbestückten An
tennenverstärker „Trako" wurde durch neuentwickelte Frequenz
umsetzer und einige zusätzliche Verstärkertypen zu einem voll
ständigen Lieferprogramm ausgebaut. Erwähnt sei hier noch der 
sogenannte Zwei-Geräte-Verstärker, ein kleiner Breitbandver
stärker für alle Bereiche zum Anschluß von zwei Fernsehemp
fängern an eine Einzelanlage.

Kontakt-Chemie
Neben den bekannten Kontaktreinigungsmitteln, Isolier- und 
Service-Hilfsmitteln hat Kontakt-Chemie als neue Erzeugnisse 
„Graphit-Spray 33“ zum Aufsprühen fest haftender leitender 
Schichten und „Lötlack SK 10“ für gedruckte Schaltungen ent
wickelt. „Graphit-Spray 33" eignet sich beispielsweise auch zum 
Ausbessern des beschädigten Abschirmbelags auf der Glasober
fläche von Katodenstrahl- und Fernsehbildröhren. „Lötlack 
SK 10“ dient außer als Schutzüberzug gegen die Korrosion von 
Leiterbahnen zugleich auch als gutes LÖtflußmiltel.

Ley bo Id-Heraeus
Neben einer Anzahl neuer Hochvakuumgeräte zeigt Leybold- 
Heraeus aus dem Physikprogramm unter anderem einen neuen 
Gas-Laser für Unterricht und Labor, das elektronische Gerät 
„Simolog“ zur Simulation von logischen Problemen, insbesondere 
der Boolschen Algebra, sowie ein Röntgengerät für Unterrichts
zwecke.

Loewe Opta
Auf der diesjährigen Hannover-Messe zeigt Loewe Opta neben 
dem umfangreichen Programm an Rundfunk- und Fernsehgeräten 
auch das magnetische Bildaufzeichnungsgerät „Optacord 603 S", 
das mit Hilfe des neuen Farbkonverters auch die Aufzeichnung 
von Farbfernsehsendungen ermöglicht.

Metrawatt
Die neuen tragbaren Ohmmeter „Metrawid", die Metrawatt auf 
der Hannover-Messe vorstellt, gibt es in drei Ausführungen für 
einen Gesamtwiderstandsbereich von 0,1 Ohm bis 1000 MOhm. 
„Metratest" heißt ein neues Vielfachinstrument mit 18 Meßberei
chen und einem Innenwiderstand von 5000 Ohm/V. Erwähnt sei 
auch noch die neuentwickelte Meßbrücke „Metrapont-RLC II" 
für Widerstände von 0,05 Ohm bis 11 MOhm, Induktivitäten von 
0,5 pH bis 110 H und Kapazitäten von 5 pF bis 110 uF.

Metzenauer & Jung
Der elektronische Wechselspannungswächter „TR 019“ mit ein
stellbarer Ansprechverzögerung zur Netzspannungsüberwachung 
sowie das auch als Impulsgeber verwendbare elektronische Blink
relais „TR 021“ gehören zu den von Metzenauer & Jung vorge
stellten Neuentwicklungen.

Mozar
Innerhalb des breiten Angebots an Präzisionsbauelementen, zu dem 
Miniaturschalter, Skalenantriebe, Signallampen, Steckverbindun
gen und vieles andere gehören, stellt Mozar als Neuheiten unter 
anderem Schaltbuchsen mit Sprungkontakten, Drehknöpfe mit 
Selbstarretierung, Metalldrehknöpfe mit Spannzangenbefestigung 
sowie Sicherheits-Rutschkupplungen vor.

NCR
Eine neue Computer-Serie „NCR-Century“ gehört zum Ausstel
lungsprogramm der NCR. Die neue Serie besteht derzeit aus den 
Systemen „Century 100" und „Century 200". Die internen Speicher 
sind aus Kurzstabelementen aufgebaut. Die Zykluszeit ist 800 ns. 
Rund 80 der internen Logik bestehen aus nur sechs Varianten 
von integrierten Schaltkreisen. Wesentlicher Bestandteil der 
„Century“-Serie ist eine integrierte Plattenspeicher-Doppeleinheit.

Olympia
Aus dem Angebot von Olympia seien hier das neue dezentrale 
Datenerfassungssystem zur zentralen Erstellung von Lochstreifen
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Jetzt mit stärkerer 
Ausgangsleistung

Sie kennen diese WEGA-Idee: 
Tuner, Verstärker und Studio
spieler in einer Einheit.
Sie kennen die Form. Sie wurde 
Ihr großer Verkaufserfolg.
Jetzt haben Sie mit dem neuen 
WEGA 3201 ein HiFi-Kompakt- 
gerät, das mehr technische 
Besonderheiten besitzt.

Das Verstärkerteil hat jetzt 
neue Transistor-Bestückung. 
Mit den Leistungs-Transistoren 
2 N 3055. Und dem Treiber
Transistorpaar 40361/62.
Die Musikleistung ? 
Verbessert auf 2 x 25 Watt. 
Der Studiospieler?
Jetzt mit Shuresystem.

Bei WEGA 3201 ist nicht nur eine 
neue Form gelungen. Sondern ein 
neuerStil. Der Regalstil. Flach! 17 cm 
einschließlich der Platten-Spieler- 
Abdeckung. Und ein wohnlicher Stil. 
In Edelholz. An dieser Form 
haben wir nichts geändert.
Und nichts an der Preisbindung.
WEGA 3201 HiFi kostet DM 1298.-.

Weitere Auskünfte erhalten Sie gern von 
WEGA-Radio 7012 Fellbach bei Stuttgart

WEGA
...weil Wega was Besonderes ist



und Magnetbändern, der Belegcodierer für OCR-A-1-Schrift so
wie drei neue elektronische Tischrechner „RAE 4/30-0", „RAE
4/30-1" und „RAE 4'30-2“ genannt.

Osram

Zu dem umfangreichen Angebot an Entladungs- und Glühlampen 
von Osram gehören jetzt auch Miniaturglühlampen für 5 V, 
115 mA, die sich besonders für Datenverarbeitungsgeräte, Licht
schranken usw. eignen. Erwähnt sei auch noch eine Standard
reihe von Signallampen für Spannungen zwischen 6 und 400 V.

Poddig
Poddig ergänzt das Autoantennen-Lieferprogramm um eine neue 
Federfuß-Autoantenne mit abnehmbarer Antennenrute von 100 
bis 150 cm Länge. Ein ebenfalls abnehmbares Teleskop haben 
auch die neuentwickelten Fensterholmantennen für Fahrzeuge, 
bei denen Versenkantennen nicht montiert werden können.

SEL
Auf dem Gebiet der Fernsprech-, Fernschreib- und Datentechnik 
stellt SEL unter anderem die Fernsprech-Nebenstellenanlage 
„Herkomat", die Sprechanlage „Dirigent 18-1“ für 18 Teilnehmer, 
das Frequenz-Multiplex-Fernwirkgerät „FNX 3“, verschiedene 
Peripheriegeräte (Lochstreifengeräte, optischer Dokumentsortie
rer „OGS2", Magnetbandkonverter „GMK 9“) und den neuen 
Fernschreiber „Lo 133 Automatik“ aus, bei dem ein Speichersen
der die Funktion der Buchstaben-, Zeichen- oder Zifferntasten
Umschaltung übernimmt. Für die Farbfernsehtechnik werden der 
PAL-Decoder „MF-05“, der Farbfernseh-RGB-Monitor „MF-Ol“ 
und der PAL-Farbsignalgenerator „MF-04“ gezeigt, die sowohl 
als tragbare Geräte als auch zum Einbau in Gestelle geliefert 
werden. Weitere Ausstellungsgebiete sind die Ubertragungs- und 
Funktechnik mit Richtfunkanlagen und Funksprechgeräten sowie 
die elektronischen und elektromechanischen Bauelemente.

SGS-Fairchild
Als neues Halbleiterbauelement stellt SGS-Fairchild einen 6-Ka- 
nal-Multiplexschalter uM 3701 in integrierter MOS-Technik vor. 
Der Durchlaßwiderstand ist 300 Ohm, der Sperrwiderstand 
2 ■ 10" Ohm. Auch die Typenreihe der CCSI^Schaltungen wurde 
erweitert. Hinzugekommen sind das 4-bit-Schieberegister 9300, 
der Mehrfunktions-Decoder 9301 und der Dual-Volladdierer 9304. 
Zu erwähnen sind noch sechs neue Planar-Kapazitätsdioden 
BBY 10 bis BBY 15 mit Nennkapazitäten von 6,8 bis 47 pF.

Siemog
Im Mittelpunkt des Ausstellungsprogramms der Siemag steht die 
Demonstration von Software, also von Arbeits- und Einsatzbei
spielen, für die Magnetkonten-Computer „Data 4000" und „Data 
8000“. Neu ist eine Peripherieeinheit zum Lochen und Lesen von 
Lochstreifen. Für den von Philips gefertigten und von der Siemag 
vertriebenen .Ideenspeicher' „Philips 85“, ein Taschen-Tonband- 
gerät, das mit einer nur 7 g schweren Bandkassette arbeitet, wird 
ein spezielles Wiedergabegerät „Philips 86“ vorgestellt, durch das 
der Ideenspeicher zum vollwertigen Diktiergerät erweitert wird.

Siemens
Die schon traditionelle Sonderschau auf dem Siemens-Stand ist 
in diesem Jahr dem Bauelement in der Elektronik gewidmet. Aus 
dem Bereich der Halbleiter werden zum Beispiel die NPN-NF- 
Transistoren BC 121, BC 122 und BC 123 im Miniaturgehäuse ge
zeigt. Die PNP-NF-Transistoren BC 257, BC 258 und BC 259 im

TO-92-Plastikgehäuse sind als Komplementärtypen für BC 167, 
BC 168 und BC 169 geeignet. Für die Vorstufe von UHF-Tunern 
mit Diodenabstimmung ist der AF 279 bestimmt, während in der 
Misch- und Oszillatorstufe der AF 280 verwendet wird. Beide 
UHF-Transistoren haben ein Plastik-T-Gehäuse mit passivierter 
Oberfläche. Der NPN-HF-Transistor BF 232 eignet sich besonders 
für Fernseh-ZF-Stufen bei großem Ausgangsspannungsbedarf, 
und für Luminanz- und RGB-Endstufen in Farbempfängern ist 
der BF 111 bestimmt. Für Abstimmzwecke stehen die Kapazitäts
dioden BB 103, BB 104 und BB 105 zur Verfügung. Unter den 
passiven Bauelementen sind besonders neue Niedervolt-Elektro
lytkondensatoren mit verkleinerten Abmessungen, erweitertem 
Temperaturbereich und niedrigen Scheinwiderständen sowie Bau
teile für Farbfernsehgeräte interessant.
Auf dem Antennengebiet wird eine neue Verstärkerserie vorge
stellt, die sich durch verbesserte elektrische Werte und erheb
liche Montageerleichterungen auszeichnet.
Die bekannten „Multizet“-Vielfachinstrumente werden jetzt mit 
einem modernen grauen Kunststoffgehäuse geliefert. Außerdem 
haben alle Typen Meßwerke mit Spannbandlagerung. Von den 
Elektronenstrahl-Oszillografen ist der 15-MHz-Zweistrahl-Oszillo- 
graf „M 911“ zu erwähnnen, für den drei Y-Verstärkereinschübe 
zur Verfügung stehen, von denen jeweils zwei in beliebiger Kom
bination in das Grundgerät eingesetzt werden können.

Studer
Aus dem Ausstellungsprogramm von Studer sei hier der FM- 
Tuner „A 76“ genannt, der im Design auf den Hi-Fi-Verstärker 
„A 50“ und das Stereo-Tonbandgerät „A 77“ abgestimmt ist. Der 
HF-Teil ist mit Doppelgate-Feldeffekttransistoren und einem Vier
fachdrehkondensator aufgebaut. Die ZF-Selcl tion gewinnt man 
mit Hilfe eines passiven Achtkreisfllters, auf das ein fünfstufiger 
ZF-Verstärker mit integrierten Schaltkreisen und 5 MHz Band
breite folgt. Auch der Stereo-Decoder ist ungewöhnlich konzi
piert. Er arbeitet mit einem phasengesteuerten 76-kHz-Oszillator 
und getrennter Demodulation des Summen- und Differenzsignals.

Wandel u. Goltermann
Den neuen Dämpfungs- und Pegelmeßplatz „PS-6/SPM-6“ für den 
Frequenzbereich 6 kHz bis 18,6 MHz zeigt Wandel u. Goltermann 
neben zahlreichen anderen Neuentwicklungen für die Meßtechnik 
an Richtfunk-, Datenübertragungs- und Fernwirkanlagen. Drei 
neue stabilisierte Gleichspannungsquellen „GS-1" bis „GS-3“ mit 
einer Leistung von maximal 20 W für die Spannungsbereiche 4 
bis 6,5 V, 4 bis 20 V und 4 bis 36 V sind unter anderem in das An
gebot der Stromversorgungsgeräte aufgenommen worden.

Wiederhold
Als Neuheiten zeigt Wiederhold erstmals eine kleine Durchlauf
ätzmaschine „mini-etcher“ für gedruckte Schaltungen und Form
teile sowie die kleine Siebdruckmaschine „Svecia-Semimatic“ für 
Einheitsdrucktafeln im Format 360 mm X 530 mm. Außerdem wird 
eine Reihe von Sprays für die Elektronik-Industrie vorgestellt.

Zeftler
Aus der Reihe neuer Erzeugnisse von Zettler sei hier nur ein 
universeller Telefonanrufbeantworter genannt, der sprachge
steuert ist und auch die Möglichkeit der Fernabfrage nach Durch
gabe eines nur dem Besitzer bekannten Codes einschließt. Außer
dem läßt sich der Anrufbeantworter auch als Diktiergerät ver
wenden.

Wir haben die passende ELA-Überlragungsanlage für Sie!
• Mischverstarker mit 80 und 160 Watt Leistung
• Vollverstärker mit 40 und 1 60 Watt Leistung
• Gestellzentralen in HiFi-Qualität (Mono- oder Stereoausführung)
• Volltransistorisierte Diskothek-Ausrüstungen
• Schallzeilen 10 - 20-30 Watt
• Druckkammer-Lautsprecher 6-15-35 Watt
• Mikrofone und Zubehör

Bille besuchen Sie uns nul der Hannover-Messe, Hülle 11, Stand 17
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metall
gehäuse

EROFOL 30 TYP Ht

nach
DIN 41490
und dem
19" System

Paul Leistner 
GmbH
2 Hamburg 50 
Klausstr. 4-6 
Telefon 381719

Lieferung über den bekannten Fachhandel

SORTIMENTSKASTEN mit Einsätzen.Plastic.Uni
versell. Kasten stapelfähig, mit Scharnierdeckel, 

20,40,60 mm hoch. Einsätze farbig, aus
tauschbar, Zusammenstellung nach 

Wunsch. Verlangen Sie Katalog 
k und Angebot.

KEIN BAUELEMENT IST GROSSER ALS 
SEINE GRUNDFLÄCHE

Höhe steht in den meisten Fällen zur Verfü
gung — gratis. Das gilt nicht nur dann, wenn 
beim Städtebau die Möglichkeiten optimal 
genutzt werden sollen. Entscheidend ist in je
dem Falle die benötigte Grundfläche. Darum 
auch vereint der Hf alle Vorteile in sich.

CHARAKTERISTIKEN

Vieles, ja alles spricht für diesen Kondensator 
für die Unterhaltungs-Elektronik:
• Er benötigt bis 0,33 pF praktisch nicht mehr 

Grundfläche als ein MKT-Kondensator.
• In äußerster Nutzung aller Möglichkeiten 

gestattet er größte Packungsdichte.
• Der snap-in-Draht erleichtert wesentlich 

die Montagearbeit und paßt sich allen 
Bohrungen von 0,95-1,45 0 an.

• Der Ht bietet Preisvorteile, wie sie nur ein 
Bauelement bieten kann, das schon von 
der Fertigung her in allen Teilen auf den 
Einsatz in der Unterhaltungselektronik ab
gestimmt ist.

DAS PROGRAMM

HÜNERSDORFF-BÜHRER
Plastic- und Metallwarenfabrik 

D-7140 Ludwigsburg/Württ. ■ Postfach 569 
Telefon (071411 23553* ■ Telex 7-264 739

Nennspannung Kapazitätsbereidi

160 V—/100~

400 V—/150-

von 1000 pF bis 0,33 pF 

vcn 1000 pF bis 0,22 pF

hunersdorff 
I a ERNST ROEDERSTEIN

SPEZIALFABRIK FOR KONDENSATOREN GM.BH
8300 LANDSHUT/BAYERN
LudmillastraQe 23 — 25 • Postfach 588 89 - Telelon 30 85



VOGT
BAUTEILE

Tuner - Converter - UHF-Teile!
UT 2 Oriß.-Phllips-UHF-Tuner. 
PC 88, PC 8(i, kpl. ru. Baluntrafo u. 
formschönem Abslimmknopf, mit Grob- 
Fcintricb
1 St. 26.50 3 St. 524.50 10St.A22.50 
UT 67 Tclefunken-Trans.-Tuner, 
2 x AF 120, Baluntrafo, separater Fein 
trieb und Schaltung 
ISt.30— 3St.A28.50 10 St. A26.50 
UT 60 Converter-Tuner, AF 230 u. 
AF 139, im Eing. m. Baluntrafo, Ausg. 
Symmctricrglicd und Schaltung 
ISt. 32— 3 StA 30— 10 St. A 27.50 
UC 239 Trans.-Converter in mo 
dernom Flachgchäuse, UHF-VHF-Um- 
schaltcr, Linearskala, setzt Band IV 
und Band V auf Band 1 um. AF 239, 
AF 139
I St.62.50 3 St. A 59.— 10 St. ä 55.— 
UAE 5 Telef. -UHF-Tastenaggregot, 
Trans. Tuner, UHF-VHF-Umschallir 
plus 3 Progr. Tasten, 2 x AF 130

1 St 39.50 3 St A 37.50
UAE 40 Telef.-UHF VHF Tusten- 
Kombinution, modernstes 7-Tasten- 
Aggrcgat, Abst. durch Kapazitäts-Di
oden, AF 239, 2 x AF 1:10, AT 10G. Zu
verlässige Mechanik. Jeder der G Sta
tions-Tasten kann jeder beliebige Kanal 
in jedem der 3 Bereiche zugeordnet 
werden. Mit Schaltung 69.50
Original-Siemens-Transistoren 
AF 139
1 Sl.2.90 10St.A2.70 100 St. ä 2.10 
AF 239
1 St 3.25 10 St. 52.90 100 St A 2.30
Versand p Nachn ab Lager. Preise 
Inklusive MWSt. Auftrage unter 25.— 
Aufschlag 2.— Katalog gegen 2.— in 
Briefmarken. B' Auftragserteilung ab 
25.— wird Sdmizgcbnhr mit 1.50 ver
gütet.
Conrad 8lj2n schau Fach 6 FT 
Ruf 0 96 22, JjJä Anrufbeantworter

Christi&xii 
Elektronik- Labor 
Grundlagen der Elektronik.
Vermittelt durch neuartigen Fernlehrgang.
Nach der Methode Christiani.
Erlebt in selbstaufgebauten Versuchen.
Durch eigens dafür 
entwickeltes Experimentiermaterial. 
Ein Lehrgang für jedermann.
Keine technischen Vorkenntnisse notig.
Verlangen Sie unverbindlich Prospekt ELL 

Technisches Lehrinstitut 
Dr.-ing. habil. Christiani 
775 Konstanz Postfach 1557

Hannover-Messe Halle 11 Stand 1216

• Elektronische Selbslbou-Orgeln» alle Größen. Nettoliste kostenlos, direktvon : Electron Muaic, 4951 Döhren 70.Postfach 10/1 8
Hat's trotz Mehrwertsteuer leicht

Messe-Neuheiten 1968
Katalognaditrag 1968 anfordern
Miniatur-Kippschalter, 
auch als Drucktastenschalter
Miniatur-Drehschalter

Transformatoren und HF-Spulen zum 
Radiobasleln mit Transistoren. Kaho- 
Elektroversand, 65 Mainz/2333

MOGLER-Kassen halten schnell die 
verseh. Umsatzarten test, Insbeson
dere auch Varsteuerposten wie Frach
ten, die abziehbar sind. Alles lat nach 
Sparten getrennt zur achnelleren Ab
rechnung zur Verlügung. Fordern Sie 
unverbindlich Prospekt Nr. 188
MOGLER-Kattanfabrlk, 71 Hallbronn.

Miniatur-Drucktaster
im MENTOR-Baustelnsyatem jetzt 

auch Druck-, Dreh- u. Kippschalter, 
Signallampen, Kurzschlußstecker 
u. a.
Schaltbuchsen mit Sprunakontakt
Leiterplattenschalter
Metallknöpfe mit Spannzangen-
befestigung
Feststeilvorrichtungen
Sicherheitsrutschkupplungen
auch in Drehknöpfe eingebaut
Miniatur-Steckverbindungen —

Moderne Elektronik-Fachbücher 
für Techniker - Studenten - Amateure. 
Verlangen Sie kostenlos „RIM-Literaturfibel"!
RIM-Electronic-Jahrbuch '68
- 464 Seiten - Schutzgebühr DM 3,90, Nachn. 
Inland DM 5,70. Vorkasse Ausland DM 5,60, 
(Postscheckkonto München Nr. 137 53).

MENTOR - Ing. Dr. Paul Mozar 
4 Duaaeldorf-Garrecheim, Postfach 206
Tel. 69 30 32 • FS 0858 6734 ment
Wir stellen aus:
Industriemesse Hannover, Halle 11, St. 1309
Electronica München, Halle 3, St. 3124

8 München 15, Postfach 275. - Abt. F 2.

Telex 05-28166 rarim-d. [ radiq-rim!



Zur Hannover-Messe 1968 bringen wir
Isolierschlauchfabrik

gewebehaltige, gewebelose, Glas- 

seidensdican- und Silicon-Kautschuk

Isolierschläuche
für die Elektro-,

Radio- und Motorenindusirie

Werk: 1 Berlin 21, Huitenslr. 41-44

Zweigwerk: 8192 Gartenberg i Obb.

Rübczahlslr 663

NEUHEITEN
auf allen unseren Arbeitsgebieten

Beispiel 1
Verkleinerter, preiswerter Stereo-Magnetkopf für Normal-Ton
bänder. Einfache, sehr wirksame Abschirmung durch vorsprin
gende Haube. Befestigung von oben mit Durchgangsschrauben. 
Weiter verbesserte Daten bei erhöhter Präzision.

KARLGUTH
BERLIN SO 36/W\ 
---------------------------- ©CwO)
Dresdener Str. 1 21 /122

STANDARD 
LÖTÖSE N - LE ISTE N 
|p — rl

Abdeckleisten 0,5 mm 
OW Lötösen 3 K2 

(sMÜIeI ■ ■ r 1 " 
Lochmitte : Lochmitte 8 mm

Meterware: - sei bst trennbar!

Nicht neu -
weil bei uns schon seit 20 Jahren üblich - aber 
erwähnenswert Ganzmetall-Kopfspiegel (für 
lange Lebensdauer auch in Neusilber)!
■■Hyperbel'-Profil als Regelfall. (Vor 2 Jahren 
an dieser Stelle propagiert und seither prakti
ziert !)

Beispiel 2:
Ein komplettes Pro
gramm für die Compact
Cassette, einschließlich 
Stereokopf in Ganz
metall.

Elektronische Otgeln 
selbslgebaul
Tongeneratoren m Netzt, u Vibr.

12x6 Oktaven, Bausalz DM 438,50 
12x8 Oktaven, Bausatz DM 529,50 
Slummelpedal 13Tas1en DM 76,70 
Slummcl pedal 25 Taslen DM 127,70 
Kirchenorgelpedal
30Tas1cn DM 229,50
Schweller m. Fotwiderst. DM 35,—
Orgelgehäuse auf 4 Beinen 
mit Deckel Iür 1 Manual DM 99, —
Orgelgehäuse mit durch-
gehenden Wangen 
für 1 Manual
dilo für 2 Manuale
Bänke 60 cm

100 cm 
125 cm

DM 176,50 
DM 350,—
DM 79,50 
DM 120,—
DM 136,50

Fordern Sie bitte meine kostenlose 
Preisliste mil genauer Beschreibung 
der Artikel an.
Karl-Erich Seelig 
205 Hamburg 80, Harnackring 9

Preiswerte Halbleiter
AA116 
AA117
AC122gn 
AC151 V
AC1 87/1 88 K
AD133 Hl 
AD148 V
AF 118

DM-,50 
DM-,55 
DM 1,25 
DM 1.60 
DM 3,45 
DM6,95 
DM 3,95 
DM3,35

BC1O7A:B DM 1.20 10/DM 1,10
BC108 A;B;C DM 1,10 10/DM 1,—
BC109B;C DM 1,20 10/DM 1 .10
BC170B DM 1.05 10/DM .95
BF115 DM3.20 10/DM3.-
ZG 2.7... ZG 33 je DM 2,40
2 N 706 DM1,65 10/DM 1.55
2 N 708 DM 2,35 10/DM 2,20
2N2218 DM 3,10 10/DM2.90
2 N 221 9 A DM 4.35 10/DM 3,95
2 N 3702 DM1,60 10/DM1,50
Nur 1. Wahl. Schneller NN-Versandl 
Kostenlose Bauteile - Liste anforden. 

M. LITZ elektronische Bauteile 
7742 St. Georgen, Postfach 55

Beispiel 3:
Lösch-Sprech-Hör-Kopf für 8-mm-Ton-
Schmalfilm (Ganzmetall). Abstand zwischen 
Lösch- und Sprechspalt von 1,5 bis 5 mm. Auf 
Wunsch ”Kamelhöcker<-Anschliff. Justagefreie 
Montage möglich!

Beispiel 4:
Neue Modelle unserer bewähr
ten Tonhöhen-Schwankungs- 
messer mit erweiterten Meßbe
reichen und erhöhtem Komfort. 
Dazu ein Tieffrequenz-Analy
sator,von 1 bis 330 Hz konti
nuierlich durchstimmbar.
Ca. 40 dB Oktav-Dämpfung!

Weiterhin entwickelten wir:
Bauelemente für FM-Analog-Magnetbandspeicher, wie Spezial
Vielkanal-Köpfe und Modulator-Demodulator-Einheiten hierzu. 
Magnetplatten neuartiger Konstruktion für Kurzzeitspeicherung 
von akustischen Vorgängen und Meßwerten.

In Hannover finden Sie uns in: Hallel,Stand 204

TECHNISCH-PHYSIKALISCHES LABORATORIUM
DIPL.-ING. BRUNO WOELKE

8 MÜNCHEN 2, NYMPHENBURGER STRASSE 47



ELEKTRO
SPEZIAL

Optronik InformationstechnikRadar
Für interessante Entwicklungsaufgaben in der Radar
technik und Informationsverarbeitung suchen wir für die 
Erweiterung unserer Laboratorien 

Ingenieure (grad.) 
der Nachrichtentechnik.
Erwünscht sind Bewerber, die über Vorkenntnisse in den 
Sachgebieten Verstärker und Digitalschaltungen mit 
modernsten Bauelementen und Mikrowellentechnik ver
fügen oder daran interessiert sind, sich in diese Gebiete 
einzuarbeiten.
Wenn Sie in einem weltweiten Unternehmen an der 
Technik von morgen mitarbeiten wollen, sollten Sie 
kurzfristig mit uns Kontakt aufnehmen. Wir sind ein 
fortschrittliches Unternehmen, das bereit ist, seinen Mit
arbeitern viel Bewegungsfreiheit einzuräumen.

Bewerbungen mit Lebens
lauf und Zeugnisabschriften 
erbeten an:

ELEKTRO SPEZIAL GMBH 
Werk Bremen
28 Bremen 11 
Stresemannstr. 10
Tel.: 44 40 01

Kuba Jmperial bietet Ihnen die Chance!
Für die Erweiterung unseres Produktionsprogrammes suchen wir 
zum sofortigen Eintritt

Gruppenleiter für unsere Rundfunk-Prüffelder 
Gruppenleiter für unsere Rundfunk-Montage 

Rundfunk- u. Fernseh-Technikei’ 
Rundfunk- Techniker 
Rundfunk- Mechaniker

Wir erwarten : Erfahrung und gute Kenntnisse auf den oben er
wähnten Gebieten.
Wir bieten: Ausbildungs- und Aufstiegsmöglichkeiten sowie eine 
gute Bezahlung. Außerdem sichern wir Ihnen eine wirkungsvolle 
Unterstützung bei der Wohnraumbeschaffung zu.

Richten Sie bitte Ihre Bewerbung an un
sere Personalabteilung KUBA JMPERIAL
GmbH, 334 Wolfenbüttel, Kuba-Haus, Post
fach 360. Wir werden Sie dann gern zu
einem unverbindlichen Gespräch einladen.

RUNDFUNK- UND 
FERNSEHWERKE

WOLFENBÜTTEL "HUmCBIAI
KUBAHAUS TEL.831 **iw ■



ßitzt kaufen!
Preise stark herabgesetzt 

Schreibmaschinen aus 
' Vorführung und Retouren,Irotzdtm GtnonU« n. Dmlausch- tchi KJalnsl« RaleiL FnninniSil GroUsknlalDfl 907 C

¡flTMEI Q’öOei■ ■ ■ EL BÜ rom a jchi na nhauv
4 GOTTINGEN, Poslfoch «0K

Kaufgesuche j
Röhren und Transistoren oller Art 
kleine und große Posten gegen Kasse. 
Röhron-MQIler, Kelkhelm/Ts., Parkstr. 20

Labor-MeBlnstrumente aller Art. Char
lottenburger Motoren, Berlin 30

Der ideale Reparaturtisch 
für Radio- und Fernsehapparate 
mit auswechselbarer
und verstellbarer Spiegelhalterung
Type FS 100
Größe 650x650 oder 600x800 mm ab DM 104,-

Spiegelhalferung mil Spiegel 300x400 mm
DM 34,-

Andere Größen und Sonderausführungen, auch 
zum Zusammenschieben, auf Anfrage.

Fordern Sie bitte Prospekte an.

KEITLER&SOHN ■ Transportgeräte 
8902 GöggingenjAugsburg ■ Brandweg 1 
Postfach 18 ■ Telefon 08 21 | 3 34 64 / 33 01 50

Betriebsstunden
zähler „Horacont“

Bim: HiHn
Int Hl - IN M-

Unentbehrlich für einen wirt

Spezialröhren, Rundfunkröhren, Tran
sistoren. Dioden usw., nur fabrikneue 
Ware, in Einzelstücken oder größeren 

Partien zu kaufen gesucht.
Hans Kamlnzky

8 München-Solln 
Spindlerstraße 17

Verkaufe preisgünstig Einzelstücke von 
3, 7, und 13 cm Oszillografenröhren so
wie Vielfachmeßgerät Unigor 3s. Ange
bote erbeten unter F.S. 8509

Gedruckte Schaltungen selber anferti
gen. Anleitung DM 1,50. Liste frei. Kaho- 
Elektroversand, 65 Malnz/2333

schaftlichen Austausch von Ab
tastsystemen u. Tonköpfen bei 
Hi-Fi- und Bandgeräten. Höchste 
Aufnahme- u. Wiedergabe-Qualität 
sind somit Jederzeit gewährleistet.

Kontrolluhrenfabrik Julius Bauaar
7241 Empfingen, Horberg 34

Konstrukteure
Entwicklungs-Ingenieure
Olympia sucht:
Für den Ausbau der Diktiergeräte
Entwicklung Konstrukteure der Feinwerk
technik oder Entwicklungs-Ingenieure 
der Elektrotechnik mit Erfahrungen auf 
dem Sektor Diktiergeräte.
Unser Programm umfaßt: 
Schreibmaschinen, Diktier- und 
Kopiergeräte, Addiermaschinen, Rechen
automaten und elektronische Tisch
rechner, Buchungsautomaten, 
Oiganisationsmaschinen sowie 
Spezialmodelle für die Datentechnik.

Um schneller Kontakt mit 
Ihnen zu bekommen, 
bitten wir um Einsendung des 
untenstehenden Coupons 
an unsere Personalverwaltung.

Olympia Werke AG - 2940 Wilhelmshaven

^3

Olympia-Anzeige EO C01

Vor- und Zuname

Wohnort Straße

Augenblickliche Tätigkeit

Alter verh. ja/nein Zahl der Kinder Erlernter Beruf

Gehaltsvorstellung Frühester Eintrittstermin
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Keramik-Scheihenkondensatoren 

Programmepweiterung
Erweitertes TKC- und 
C-Spektrum bei Miniatur
Scheibenkondensatoren Ep 
40 V-
(Neue Reihen sind hervorgehoben)
Typ IB: P 100, NP 0. N 075, N 150, N 220, 
N 470, N 750, N 1500.
1 pF bis 390 pF
Typ 11; 180 pF bis 22000 pF

Rastermaß: 2,5 mm (normal) oder 5 mm 
Drahtanschlüsse auf Wunsch gekürzt

' i

Erweitertes C-Spektrum bei 
Scheibenkondensatoren 
Sp 5 und Sp 8 400 V -
Typ IB: 0,5 pF bis 100 pF

Typ II: 27 pF bis 3900 pF (für 250 V- bis 
6800 pF)
Rastermaß: 5 mm
Drahtanschlüsse auf Wunsch gekürzt

LlQRQ Wir stellen aus
Halle 11, Stand 1314

Neu!
Scheibenkondensatoren 
ohne Drahtanschlüsse Se 5 
und Se 8 400 V -
Typ IB: P 100, NP 0, N 075, N 150. N 220.
N 470. N 750, N 1500:
0,5 bis 68 pF

Typ II: 27 pF bis 2 200 pF
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