


Wir freuen uns:
Unser Umsatz geht zurück.

(Allerdings nur bei ErsatzteilenI)

F

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.

L

S 
s

Fernseher von
BLAUPUNKT
Mitglied der Bosch-Gruppe
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Neue Geräte
Grundig ergänzte das Farb
empfängerprogramm durch 
fünf Tischempfänger und ein 
Standmodell. Die beiden 56-cm- 
Tischgeräte „T 902 Color" und 
„Triumph 22 Color" sowie das 
Standgerät „S 902 Color" haben 
ein Chassis, das mit 47 Tran
sistoren, 52 Halbleiterdioden 
und einer integrierten Schaltung 
(im Ton-ZF-Teil) bestückt ist; 
lediglich in den Ablenkstufen 
arbeiten noch vier Röhren. Bei 
den 63-cm-Geräten „T1100 Co
lor" „Triumph 24 Color“ und 
„T 1300 Color“ wird dagegen 
ein Chassis mit 18 Röhren, 
24 Transistoren und einer inte
grierten Schaltung verwendet. 
Alle neuen Farbempfänger 
haben „Perma-Chrom"-Bild- 
röhren, die besonders tempera
turstabil sind und daher auch 
bei längerer Betriebszeit eine 
einwandfreie Farbwiedergabe 
gewährleisten.
Neu sind außerdem das 59-cm- 
Schwarz-Weiß-Gerät „Triumph 
2301" sowie die Stereo-Kon
zertschränke „KS 716“, „KS 
723", „KS 735" und „KS 753“. 
Die neuen Konzertschränke 
enthalten das transistorbe
stückte Stereo-Rundfunkchassis 
des „Stereomeister 155“ mit 
eingebautem Stereo - Decoder 
und den Plattenwechsler „Auto
matic 36“.

Gleichspannungs-Speisegeräte 
„PE 1500“ und „PE 1504“
Die Philips Industrie Elektro
nik GmbH, Hamburg, hat zu 
dem bereits bekannten Gleich- 
spannungs - Speisegerät „PE 
4818" die neuen Geräte 
„PE 1500“ und „PE 1504“ in ihr 
Vertriebsprogramm aufgenom
men. Beide Geräte sind gleich
falls in sehr kompakter Bau
weise (6,8 cm X 12 cm X 19 cm; 
1,5 kg) ausgeführt, haben eine 
hohe Betriebssicherheit - auch 
für die angeschlossene Schal
tung - und eine einfache Be
dienung.
Technische Daten:
PE 1500 PE 1504
Ausgangsspannung
0,3... 7,5 V 0,3... 15 V
Belastungsstrom
0... 700 mA 0 ... 400 mA
Änderung der Ausgangsspan
nung bei ± 10 % Netzspan
nungsänderung
< ± 0,2 Ua < ± 0,2 Ua
bzw. 3 mV bzw. 5 mV
überlagerte Wechselspannung 
< 1 mV < 1 mV
Ansprechschwelle einstellbar
70 ...700 mA 40 ... 400 mA

„Heos A“ stoßt 200000 km 
in den Weltraum vor
Mehr als 200 000 km wird der 
europäische Forschungssatellit 
„Heos A“ auf einer elliptischen 
Bahn in den Weltraum vor

stoßen, um acht Experimente 
durchzuführen, die Forschungs
institute in England, Belgien, 
Frankreich, Italien und der 
Bundesrepublik Deutschland 
ausgearbeitet haben. Wenn der 
vorgesehene Starttermin (Ende 
1968 bis Anfang 1969) einge
halten wird, werden bei die
sem Projekt, für das die Euro
päische Organisation zur Er
forschung des Weltraums 
(Esro) ein deutsches Unterneh
men als Hauptauftragnehmer 
benannte, nur drei Jahre zwi
schen Auftragserteilung und 
Start liegen.
Neue Richtfunkstrecken 
im Nachrichtennetz 
der Deutschen Bundesbahn 
Um die vielfältigen Infor
mationen zu übertragen, die 
für einen geordneten und ge
sicherten Zugverkehr notwen
dig sind, unterhält die Deut
sche Bundesbahn ein eigenes 
Nachrichtennetz. Mit dem 
ständig wachsenden Umfang 
des Nachrichtenaustausches, der 
heute neben Fernsprechen und 
Fernschreiben auch die Daten
übertragung einschließt, wurde 
eine Erweiterung des bundes
bahneigenen Nachrichtennetzes 
erforderlich. Daher wird zur 
Zeit das 1952/53 aufgebaute 
Richtfunksystem durch das Sy
stem „FM 120/7000“ ersetzt, 
das im 7-GHz-Bereich arbeitet 
und in jedem Funkkanalpaar 
bis zu 120 Ferngespräche über
tragen kann. Das neue Richt
funknetz soll bis Ende 1968 
aufgebaut sein und wird Mün
chen über Frankfurt und Essen 
mit Hamburg verbinden. Inner
halb des Gesamtprojekts hat 
Siemens die Aufgabe erhalten, 
alle Stationen südlich des 
Mains aufzubauen. Als Anten
nen werden Parabolantennen 
mit 1,2 oder 2 m Durchmesser 
verwendet, die auf 60 bis 70 m 
hohen Türmen stehen. Damit 
ergeben sich etwa 50 km für 
die Länge eines Funkfeldes 
(Entfernung von Station zu 
Station).
Tragbare, drahtlose Farb
fernsehkamera „Minicam VI“ 
Zwischen den CBS Laboratories, 
Stamford, Conn., und der Phi
lips Broadcast Equipment, Pa
ramus, N. J., wurde ein Lizenz
vertrag über die Herstellung 
und den Vertrieb der von der 
CBS entwickelten tragbaren 
Miniatur - Farbfernsehkamera 
„Minicam VI“ geschlossen, 
deren Produktion Anfang 1969 
beginnen soll. Die „Minicam VI“, 
die ein Bildsignal in Studio
qualität liefert, überträgt das 
komplette Bildsignal nicht 
mittels Kabels, sondern draht
los über eine Funkverbindung 
zur jeweiligen Kamera-Kon
trolle. Außerdem ist sie mit 
einem digitalen Fernbedie
nungssystem ausgerüstet, über 

das - ebenfalls drahtlos - 
Funktionen und Bedienungs
vorgänge von der Kamera
Kontrolle aus ferngesteuert 
werden können. Bis zu sechs 
Kameras lassen sich gleich
zeitig über ein digitales System 
fernbedienen. Die ersten dieser 
neuen drahtlosen Farbkameras 
wurden bereits von der CBS 
für deren Fernsehnetz geliefert 
und eingesetzt.
Vi el fachem ii ter- Leist ungs- 
transistor BLY 72
Eine maximal zulässige Ver
lustleistung von 100 W kenn
zeichnet den neuesten Lei
stungstransistor BLY 72 mit 
Vielfachemitter von SGS- 
Fairchild. Er hat 262 Einzel
emitterstreifen und einen be
sonderen Schutz gegen Kanal
bildung. Neben 100 W Verlust
leistung sind zu nennen: hohes 
Uce 0 <60 V minimal), hoher 
Strom (Uce sat = ü7 v bei 
10 A) und hohes /y (30 MHz 
minimal). Der Transistor wird 
im TO-61-Gehäuse mit isolier
tem Kollektor geliefert (leichte 
Montage) und kann als Schal
ter oder Verstärker verwendet 
werden, wobei sowohl HF- und 
NF- als auch Servo-Anwen- 
dungen eingeschlossen sind. Die 
Schalteranwendungen schließen 
Pegelumsetzer, Spulen- und 
Relaistreiber ein.
German ium-HF-Transis toren 
M 5043, M 5044
Die neuen, nach dem Verfah
ren der „passivierten Ober
fläche“ hergestellten Germa- 
nium-HF-Transistoren M 5043 
und M 5044 von Motorola ver
binden noch bei sehr hohen 
Frequenzen (450 MHz) niedrige 
Rauschzahl (2,5 dB bzw. 3,5 dB) 
mit hoher Leistungsverstär
kung (20 dB bzw. 16 dB). Die 
Grenzfrequenzen bei 1^ = 3 mA 
sind 3000 MHz bzw. 2600 MHz. 
Bei beiden Typen (TO-72-Ge- 
häuse) ist die Kollektor-Basis
Kapazität nur 1 pF.
Neuer Feldeffekffransisfor 
BC 264 für den NF-Bereich 
Texas Instruments Deutschland 
GmbH entwickelte mit dem N- 
Kanal-Sperrschicht-Feldeffekt
transistor BC 264 eine neue 
FET-Variante im Silectgehäuse. 
Der BC 264 in pin-circle-Stift- 
anordnung ist besonders für 
den Einsatz auf dem NF-Sektor 
ausgelegt. Besondere Eigen
schaften: geringes Rauschen, 
hoher Innenwiderstand, hoch
ohmiger Eingangswiderstand; 
typische Werte: F = 0,5 dB bei 
UDs = 15 V, UGS = 0 V, 1 = 1 kHz, 
Rg — 1 MOhm; äquivalente 
Rauschspannung en = 40 nV/ 
^Hz bei f = 10 Hz.
Anwendungsbeispiel: Der hohe 
Eingangswiderstand etwa bei 
Kondensatormikrofon - Vorver
stärkern erfordert zwei bipo
lare Transistoren, die durch 

einen BC 264 ersetzt werden 
können. Gleichzeitig reduziert 
er den Schaltungsaufwand in
folge seiner hohen Leistungs
verstärkung. Der Entwurf und 
Aufbau von NF-Verstärkern 
wird auch durch eine Spezifi
zierung der Drainströme in 
vier Gruppen wesentlich ver
einfacht. Der einer bestimmten 
J^gg-Gruppe zugeordnete 
(Jes-Bereich ist ferner so aus
gelegt, daß als Meßpunkt etwa 
der halbe Wert des entspre
chenden Minimal-Drainstroms 
angenommen werden kann. 
Damit ist der spätere Arbeits
punkt in der Schaltung bereits 
fixiert.

Abstimmbare 
Mikrowellenfilter
In einer neuen Serie abstimm
barer Festkörper-Mikrowellen
filter werden von Marconi Ein
kristalle aus Yttrium-Eisen
granat verwendet Diese Kri
stalle haben eine Resonanz, die 
durch Änderung des einen 
Elektromagneten durchfließen
den Stroms variiert werden 
kann. Mit Hilfe der Filter las
sen sich die Mikrowellenteile 
eines Radar- oder Funkver
bindungssystems ohne mecha
nische Bewegung abstimmen. 
Die Filter bieten ferner eine 
einfache Methode, um ein Si
gnal veränderlicher Frequenz 
in Gleichlauf zu bringen.

Der „Digiprop“-Trainer
Mit Hilfe des neuen „Digi- 
prop“-Trainers von Metz kann 
sich der mit einem „Mecatron- 
Digiprop“-Sender ausgerüstete 
Anfänger im Funkfernsteuern 
von Flugmodellen unter die 
Fittiche eines im Funkfern
steuern versierten „Flugleh
rers“ begeben, der ebenfalls 
einen „Mecatron-Digiprop“- 
Sender bedient. An beiden 
Sendern wird seitlich je ein 
„Digiprop“-Trainer (ein kleiner 
Bausatz in Kästchenform) an
gebracht. Beide Bausätze sind 
durch ein Kabel miteinander 
verbunden. Von den Kästchen 
aus führt eine Leitung ins In
nere der Sender. Nachdem der 
Fluglehrer das Modell gestartet 
und in die Lüfte geschickt hat, 
legt er den an seinem „Digi- 
prop"-Trainer befindlichen 
Kippschalter um, wodurch das 
Kommando auf den Flugschü
ler übergeht, der nun sein Ge
schick zum Funkfernsteuern 
von Modellen unter Beweis 
stellen kann. Der Fluglehrer 
greift erst ein, wenn dem 
Flugmodell infolge einer fal
schen Reaktion des Flugschü
lers Unheil droht: In diesem 
Augenblick schaltet er wieder 
um, so daß das Steuern des 
Modells automatisch auf ihn 
beziehungsweise seinen Sender 
übergeht: Modellflug auch für 
den Anfänger ohne Risiko!
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»magnetophon 28«
Wo die Praxis am härtesten ist, fühlt sich unser jüngster Profi am wohlsten.
In Rundfunk-, Film- und Werbe
studios, in Instituten und Lehran
stalten, und hinter der Bühne. Dort 
kann er zeigen, was er hat — Profil!

3-Motoren-Laufwerk, für Mono- und 
Stereo-Betrieb. Volltransistorisiert. 
Waagerecht- und Senkrecht-Betrieb. 
Langlebensdauerköpfe. Indirekter 
Tonwellenantrieb. Fühlhebelgesteu
erter Bandzug an beiden Wickel
tellern. Maximale Spulen - 
durchmesser 27cm.Koffer 
als Zubehör lieferbar.

TELEFUNKEN-Erfahrung können 
Sie kaufen.

magnetophon 28 A
Mischpultausführung, Zweispur. Ein - 
gebauter Vierfach-Mischverstärker 
mit Flachbahneinstellern. Kontrollver-
stärker und 2 VU-Meter.Vor-und Hin 
terbandkontrolle.19/9,5 cm/s Band
geschwindigkeit. Spurwahlschalter.
magnetophon 28 B
Rundfunkausführung, Vollspur.

38/19 cm/s Bandgeschwin
digkeit. Ohne Mischpult.

Symmetrische Ein- und 
Ausgänge.

magnetophon 28 C
Rundfunkausführung. Zweispur. 
38/19 cm/s Bandgeschwindigkeit. 
Ohne Mischpult. Symmetrische

- Ein- und Ausgänge.

Das magnetophon 28 wurde von der 
internationalen Jury für die Sonder
schau »Die gute Industrieform« 
auf der Hannover-Messe 1968 
ausgewählt.
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776 Radolfzell a. B. • Weinburg 2 • Telefon (07732) 25 29

KROHA-Hi-Fi-Verslärker-Bauslein-Programm
— ein Programm, dai höchsten Ansprüchen genügt —

Endstufe ES 40 in elkoloser Brücken- 
ichaliung; Nennleistung: 40 Watt

Endstufe ES 40 in Zwei-Kanal-Aus
führung; Nennleistung: 2x20 Wall

Technische Daten:
Frequenzgang : 2 Hz...900 kHz ± 1 d B; 
Klirrfaktor: von 5 Hz...50 kHz bei 
O.ßfacher Nennleistung, kleiner 0,1%

Preis für Ferliggerät ES 40 DM 130.— 
lür Bausatz ES 40 DM 90.—

Endstufe ES IMinelkoloser Brücken- 
ichaltung; Nennleistung 100 Watt

Endstufe ES 1M in Zwei-Kanal-Aus
führung; Nennleistung: 2 X 50 Walt

Technische Daten:
Frequanzgang :3 Hz...300kHz ± 1 d B;
Klirrfaktor: von 6 Hz...40 kHz bei 
0,8facher Nennleistung, kleiner 0,1%

Preis f. Ferliggerät ES 100 DM 140— 
für Bauiatz ES 100 DM1M^

Stereo-Klangregleratufe KRV 50 
Sie eignet sich hervorragend zum 
Aussteuern der Endstufen ES.

Technische Daten:
Klirrfaktor: bei Ua — 2 V, von 10 Hz 
...50 kHz, kleiner 0.1%; Rauschspan
nungsabstand: 90 dB; Frequenzgang 
bei Mittelstellung der Tonregler: 
10 Hz...100 kHz ± 1 dB; Regelbereich 
der Tonregler: 20Hz +16 d B —14 d B, 
20 kHz +22 dB—19 dB

Preis für FertiggerätKRV50 DM 4G.— 
für Bausalz KRV 50 DM Ji—

Wir senden Ihnen gern ausführliches Informationsmalerial.

Hoch
spannungs
Fassungen
für

Gleichrichter
Röhren 
und

Stab
gleichrichter

„reparabel“ 
für alle 

Fabrikate 
und Typen

Stereo-Entzerrerverstärker EV 51 
Verstärkt und entzerrt das Signal von 
Magnellonabnehmern auf den Pegel 
der Klangreglersfule. Verarbeitet 
auch große Dynamikspifzen ohne 
Verzerrung durch 30fache Über
steuerungssicherheit.

Technische Daten:
Frequenzgang:20Hz...20kHz ±1 dB; 
Klirrfaktor bei Ua — 0.2 V van 20 Hz 
...20 kHz, kleiner 0,1%; Rauschspan
nungsabstand : 70 dB; Entzerrung
nach CCIR

Preis für Fertiggeraf EV 51 DM 35.—
für Bausalz EV 51 DM 27.—

Stereo-Mikro phon verstör ker 
MV 50
Eignet sich zum Anschluß an dyn. 
Mikrophone ohne übertr. und er
möglicht lange Mi-Laitungen.

Technische Daten:
Frequanzgang:10Hz...100kHz+1dB;
Klirrfaktor bei Ua - 0,2 V von 10 Hz 
...50 kHz, kleiner 0,1%; Rauschspan
nungsabstand : 65 d B

Preis für Ferliggerät MV 50 DM 33.— 
für Bausatz MV 50 DM 25—

Ferner liefern wir neben einfachen 
Netzteilen auch elektronisch stab, 
und abgesicharte Netzteile.

Alla Geräte sind mit modernsten Si- 
Transistoren bestückt!

16. Jahrcstagung der 
Fernseh-Technischen Gesellschaft 
Vom 7. bis 9. 10. 1968 findet in 
der Kongreßhalle Saarbrücken 
die 16. Jahrestagung der Fern
seh-Technischen Gesellschaft 
statt. Anmeldungen (bis späte
stens zum 20. 9. 1968) und An
fragen sind an die Fernseh-Tech- 
nlsche Gesellschaft e. V., 61 
Darmstadt, Postfach 329, zu rich
ten.
800 Farbsendungen im ersten Jahr 
800 Sendungen in Farbe haben 
das Deutsche Fernsehen (ARD) 
und das Zweite Deutsche Fern
sehen (ZDF) im ersten Jahr seit 
der Einführung des Farbfern
sehens anläßlich der Eröffnung 
der Funkausstellung 1967 In Ber
lin ausgestrahlt. Neben den 366 
Farbsendungen der ARD und 
den 434 Farbsendungen des ZDF 
brachten die Regionalprogramme 
der ARD-Rundfunkanstalten je
weils an zwei Tagen der Woche 
Sendungen in Farbe. ARD und 
ZDF strahlten außerdem regel
mäßig gemeinsame Farb-Test
programme aus.
lOOjähriges Jubiläum der 
Staatlichen Ingenieurschule 
Eßlingen
Vom 4. bis 6. 10. 1968 feiert die 
Staatliche Ingenieurschule Eß
lingen ihr lOOjähriges Bestehen. 
An den Festveranstaltungen wer
den zahlreiche Ehrengäste, Ver
treter der Industrie und ehe
malige Absolventen der Lehr
anstalt teilnehmen.
Neues IBM-Ausbildungs- und 
Beratungszentrum
Ein neues, beträchtlich erweiter
tes Ausbildungs- und Beratungs
zentrum (hauptsächlich für Bay
ern) hat IBM Deutschland in 
München, Leonrodplatz 1, ein
gerichtet. Es umfaßt die Schule 
für Datenverarbeitung sowie ein 
Beratungszentrum mit einem 
„IBM System/360 Modell 40“ und 
modernen Datenfernverarbei
tungsstationen für Schulungs
zwecke, Organisationsservice 
und Testunterstützung. An der 
Schule finden unter Leitung von 
zwölf Instruktoren ständig Lehr
gänge statt, die von der Ein
führung in die elektronische Da
tenverarbeitung bis zu den hö
heren Programmiersprachen rei
chen. An der Kundenschule wer
den jährlich etwa 10 000 Kunden
mitarbeiter ausgebildet.

Kursus für die praktische 
Dimensionierung von Halbleiter
schaltungen
Ein dreitägiger Kursus „Prak
tische Dimensionierung aktueller 
Halbleiterschaltungen" wird vom 
16. 10. bis 18. 10. 1968 an der Tech
nischen Akademie Eßlingen 
durchgeführt. Entwicklungsin
genieure aus den Laboratorien 
von SEL, Stuttgart, und Inter
metall, Freiburg, geben Hinweise 
zum Entwerfen und Berechnen 
von Halbleiterschaltungen mit 
Feldeffekttransistoren und bipo
laren Transistoren (Eingangs
stufen, Schmalband- und Breit
bandverstärker, Meßverstärker, 
transformatorlose NF-Endstu- 
fen). Außerdem werden die An
wendung von Kapazitätsdioden 
und Z-Dloden, Schaltungen für 
Fernseh- und Farbfernse^-Emp- 
fänger, aktive Netzwerke mit 
Transistoren, digitale Schaltun

gen mit konventionellen Bauele
menten und in integrierter Tech
nik, lineare integrierte Schaltun
gen, Differenzverstärker und 
Operationsverstärker sowie neue 
Wege der Schaltungstechnik für 
die Integration behandelt. An
fragen und Anmeldungen kön
nen gerichtet werden an Prof. 
Kögler, Technische Akademie 
Eßlingen, 73 Eßlingen, Ebers
haldenstr. 40.

Elektronik-Lehrgänge
der Volkshochschule Hamburg
Die Volkshochschule Hamburg 
beginnt das Arbeitsjahr 1968/69 
mit folgenden Elektronik-Lehr
gängen:
Elektronik I: Einführung in 
die Grundlagen der industriellen 
Elektronik (Röhre, Transistor, 
Triac) mit Demonstrationen, 
Lehrfilmen und Lichtbildern. Be
ginn: Dienstag, 15. Oktober 1968, 
17.45-19.15 Uhr und 19.45-21.15 Uhr, 
sowie Donnerstag, 17. Oktober 
1968, 19.45-21.15 Uhr (3 Parallel
kurse).
Elektronik IV (Arbeitskreis 
A): Behandlung industrieelek
tronischer Schaltungen mit ei
genen Versuchen der Hörer (im 
Anschluß an die Elektronlklehr- 
gänge I—III des abgelaufenen Ar
beitsjahrs 1967/68). Beginn: Mitt
woch, 16. Oktober 1968, 17.45 bis 
19.15 Uhr.
Elektronik VIII (Arbeits
kreis B): Selbständige Arbeit der 
Hörer an Meßgeräten und Os
zillografen mit Vorträgen und 
Diskussionen (Fachbücher und 
Fachzeitschriften liegen aus). Be
ginn: Mittwoch, 16. Oktober 1968, 
19.45-21.15 Uhr.
Alle Veranstaltungen (Dauer Im 
allgemeinen 10 Wochen) finden 
statt im Elektro-Labor des Päd
agogischen Instituts der Uni
versität, Hamburg 13, Von-Melle- 
Park 8, Eingang Binderstraße. 
Anmeldungen In den Geschäfts
stellen der Volkshochschule 
(Telefon 29 32 72), zu den Arbeits
kreisen jedoch ausschließlich 
persönlich beim Dozenten am 
ersten Abend.

Sonderlohrgang für 
Meßgerätekunde und 
Fernsehreparaturtechnik an der 
Schulungsstätte Schotten
Der Sonderlehrgang Nr. 11 „Meß
gerätekunde und Fernsehrepara
turtechnik (Einführung)“ findet 
vom 23. 9.-26. 9. 1968 in der Schu
lungsstätte Schotten des Zentral
verbands des Deutschen Elektro
handwerks statt. Die Lehrgangs
gebühr beträgt 70,- DM; der 
Lehrgang Ist beihilfefähig (s. a. 
Heft 13/1967, S. 490). Anmeldun
gen und Anfragen sind an die 
Schulungsstätte Schotten des 
ZVEH, 6479 Schotten, zu rich
ten, Tel. 0 60 44/7 44 (Schulungs
stätte), 0 60 44/2 05 (Verkehrsamt 
Schotten).

Farbfernseh- und Elektronik
Lehrgänge der Handwerks
kammer Lübeck
Ab Mitte Oktober 1968 führt die 
Handwerkskammer Lübeck in 
Kiel und In Lübeck verschie
dene Farbfemseh- und Elektro
nik-Lehrgänge durch. Interessen
ten erhalten ausführliches Pro
spektmaterial von der Hand
werkskammer Lübeck, Abtei
lung Technik, 24 Lübeck, Breite 
Straße 10/12.

KROHA • elektronische Geräte * 731 Plochingen
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Ein kluger Knopf
Weil ein Schalter einfacher zu 
bedienen ist als zehn — deshalb hat 
das Uher Royal de Luxe nur 
einen einzigen Bedienungsknopf für 
die Funktionswahl. Komplizierte 
Bedienung wird bei Uher durch hoch

entwickelte Elektronik ersetzt. Uher 
Geräte kann man ohne langes Nach
denken bedienen — weil unsere 
Ingenieure nachgedacht haben. Das 
muß so sein. Denn wir haben uns 
auf guteTonbandgeräte spezialisiert!

UHER
UHER WERKE MÜNCHEN
Spezialfabrik für Tonbandgeräte
8 München 47, Postfach 37



§
SIEMENS

Siemens 
Farbfernsehgeräte 

BILDMEISTER 
sind eine 

große Werbung 
wert

Rechtzeitig vor den 
Olympischen Spielen 
in Mexico starten wir eine 
große Publikumswerbung 
für Siemens
Farbfernsehgeräte.

Disponieren Sie rechtzeitig.

Disponieren Sie 
Siemens-Farbfernsehgeräte 
BILDMEISTER mit den 
Bildgrößen 49, 56 und 63 cm. 
Disponieren Sie Siemens
Schwarzweiß-Fernsehgeräte 
BILDMEISTER 
in verschiedenen 
Ausführungen.
Disponieren Sie rechtzeitig 
vor den Olympischen 
Spielen in Mexico.4960 04 a
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Mit Optimismus und Aktivität ins zweite Farbfernsehjahr

„Farbfernsehen müßte man haben7'

Mit Spannung sahen im vergangenen Jah rjndustrie~u nd ¿Handel der 
Stunde Null entgegen, in der während der Eröffnungsfeier der Funk
ausstellung 1967 in Berlin am 25. August mit dem Druck auf den roten 
Knopf das Farbfernsehen bei uns begann. Es war ein glanzvoller Start, 
der schlagartig zeigte, was die Farbe im Fernsehen zu bieten vermag 
und welchen Gewinn an Erleben die Farbe bei vielen Sendungen geben 
kann. Auch die internationale Fachwelt gab der technischen Leistung, 
die hier vom ersten Tage an geboten wurde, höchste Noten.
Rund 100000 Farbempfänger wurden bis Jahresende 1967 verkauft — 
mehr als die meisten zu schätzen gewagt hatten. Der Start des Farb
fernsehens war aber nicht nur in dieser Hinsicht ein Erfolg, sondern löste 
auch die Agonie, in der sich bis dahin das Schwarz-Weiß-Empfänger- 
geschäfl des Jahres 1967 befunden hatte. Manch einer, der auf (ganz 
unrealistische) Preissenkungen für Farbempfänger gehofft hatte, mußte 
jetzt sehen, daß ein 63-cm-Farbfernsehempfänger eben doch nicht für 
1500 DM oder gar noch darunter zu haben ist — und kaufte das schon 
seit Monaten überfällige Schwarz-Weiß-Gerät.
Mit etwa 50000 Farbempfängern als unbedingt notwendigem Lager- 
besiand gingen Groß- und Einzelhandel in das neue Jahr. Das neue Jahr 
erfüllte aber im ersten Halbjahr nicht ganz die Erwartungen. Statt der 
erhofften 100000 wurden nur etwa 80000 Farbempfänger verkauft. 
Warum? Wo liegen die Gründe?
Ein Pressegespräch mit Kurt Hertenstein, Hauptgeschäftsführer der 
Deutschen Philips GmbH, und Blaupunkt-Direktor Werner Meyer, 
Vorsitzender des Fachverbandes Rundfunk und Fernsehen im ZVEI, gab 
kürzlich Gelegenheit, diese Probleme in aller Offenheit zu diskutieren.
An der Technik liegt es nicht. Das in Deutschland benutzte PAL-Syslem 
hat seine vorher angekündigten Vorteile auch in der Praxis voll erfüllt. 
Die Technik bei ARD, ZDF und Bundespost hat sich überraschend 
schnell eingespielt, und Regisseure, Architekten, Maskenbildner und 
Beleuchter in den Studios haben schnell gelernt, auf dem neuen Klavier 
„Farbe“ richtig zu spielen. Viele Live-Sendungen haben gezeigt, daß 
die erreichbare Farbqualität die der besten Farbfilme nicht nur erreichen 
kann, sondern häufig sogar übertrifft. Wenn einige übereilt — weil 
ohne genügende Kenntnis der an die Abtasibarkeit von Farbfernseh
filmen zu stellenden Anforderungen — eingekaufte ausländische Farb
filmserien sich als mehr oder weniger große „Farbnieten“ erwiesen 
haben, dann ist das zwar bedauerlich, wirft aber das Farbfernsehen 
auch nicht um. Es ist zu erwarten, daß solche Filme schon in Kürze nicht 
mehr im Programm auftauchen werden. Auch die Techniker in Industrie 
und Handel haben ihre Aufgaben erfüllt, und auch das vorher heiß 
diskutierte Service-Problem ist keineswegs in dem Maße auf uns zu
gekommen, wie man es ursprünglich erwartet hatte.
Am Preis liegt es auch nicht. Gewiß sind runde 2000 DM kein Pappen
stiel. Läge es aber entscheidend am Preis, dann hätten die Versandhäuser 
in den vergangenen zwölf Monaten einen nennenswert höheren Markt
anteil erreichen müssen. Wie W. Meyer mitleilte, will man die Preis
bindung für Farbempfänger beibehalten. Diese Ware muß im Gegensatz 
zu vielen anderen Produkten mit einer gesicherten, wenn auch niedrigen 
Spanne auf den Markt gebracht werden. Die sich sonst entwickelnden 
Preiskämpfe würden vorwiegend zu Lasten des Einzelhandels gehen. 
Damit ist aber niemand gedient — am wenigsten dem Endverbraucher. 
Im übrigen kann das deutsche Farbfernsehgerät sich in den europäischen 
Nachbarländern nicht nur mit seiner technischen Qualität sehen lassen — 
auch im Preis liegt es (umgerechnet) überall niedriger.

Der Hauptgrund für den derzeit nicht ganz befriedigenden Verkauf 
von Farbempfängern dürfte das zu geringe Programmangebot sein. In 
einer vorsichtig und mit den notwendigen Kautelen versehenen gemein
samen Verlautbarung von ARD und ZDF vom 11. Juli 1968 heißt es, 
daß man sich geeinigt habe, beide Programme vom Herbst 1968 an zu 
erweitern. Wenn diese Erklärung auch von der noch offenen Frage der 
Gebührenerhöhung überschattet ist, so steht doch fest, daß sich die 
Programmsiluation in absehbarer Zeit wesentlich bessern wird. Es wird 
nicht nur mehr Programmstunden in Farbe geben, sondern es wird 
auch zu Überschneidungen in beiden Farbprogrammen kommen. Dann 
hat der Fernseher auch die Möglichkeit, zu „guten“ Sendezeiten zwischen 
zwei Programmen wählen zu können. Außerdem ist damit zu rechnen, 
daß das dritte Fernsehprogramm nach der Sommerpause ebenfalls mit 
einem nennenswerten Anteil von Farbprogrammen auf der Bühne sein 
wird.
Die Olympischen Spiele in Mexiko werden ein Höhepunkt im dies
jährigen Farbfernsehgeschehen sein. Achtzig Prozent der Wettkämpfe 
sollen in Farbe nach Europa übertragen werden. Als guten Auftakt zu 
diesem Ereignis bieten ARD und ZDF schon in den beiden Wochen vor 
den Olympischen Spielen ein erheblich erweitertes Farbprogramm an. 
Soweit man der unverbindlichen Vorplanung entnehmen kann, senden 
beide Anstalten zusammen in der Woche vom 29. September bis zum 
5. Oktober 1968 über 30 Stunden in Farbe (ohne die Farbsendungen 
der Regionalprogramme). An diesem Angeboten Farbsendungen ist die 
ARD mit etwa 11.30 Stunden (davon 7.30 Stunden abends) und das ZDF 
mit etwa 19.45 Stunden (davon 11.30 Stunden abends) beteiligt. Auch für 
die Woche vom 6. bis 12. Oktober ist ein erheblich höheres Angebot an 
Farbfernsehprogrammen als bisher zu erwarten.

Diese Chance gilt es zu nutzen. Nicht allein als Auftakt zu den Olym
pischen Spielen, sondern auch zur Intensivierung und Aktivierung der 
Bemühungen des Fachhandels. Unter dem Slogan „Farbfernsehen müßte 
man haben“ werben Industrie und Handel gemeinsam. Ein zweifarbiger 
Fensterstreifen mit diesem Slogan wird bald überall in den Schaufenstern 
des aktiven Händlers zu sehen sein. Die Gesellschaft zur Förderung 
von Rundfunk und Fernsehen unterstützt die Bemühungen des Fach
handels durch eine ausgezeichnet gemachte Broschüre. Die dort ge
gebenen Tips für die Vorführung (und natürlich auch für den Verkauf) 
von Farbfernsehgeräten zeigen dem rührigen Fachhändler, was er tun 
kann, um erfolgreich zu sein. Er findet dort nicht nur eine Fülle von 
wichtigen Hinweisen für die Vorführung und die richtige Aufstellung 
von Farbfernsehgeräten sowie für die Gestaltung von Farbfernseh
abenden in einem größeren Interessentenkreis, sondern auch nützliche 
Hinweise für das Verkaufsgespräch, ein Muster für den Einladungsbrief 
zum Farbfernsehabend mit persönlicher Ansprache des Kunden und 
sogar einen Vorschlag für die Begrüßung der Gäste an diesem Abend. 
Auch der Waschzettel für die Lokalpresse ist nicht vergessen worden!

Damit sind die Weichen zum Auftakt der Saison gestellt, einer Saison, 
die zugleich der Beginn einer neuen Phase ist: des Übergangs zum 
Farbfernsehen. Man erwartet, wie Hermann Mossner, General
bevollmächtigter von AEG-Telefunken, kürzlich sagte, daß in diesem 
Jahr etwa elf Prozent des Umsatzes an Fernsehgeräten auf Farbempfänger 
entfallen. Im nächsten Jahr sollen es 14 Prozent sein und nach 1975 
mehr als die Hälfte. In wenigen Jahren schon wird also aus dem heutigen 
Konjunktiv „Farbfernsehen müßte man haben“ der Indikativ „Farb
fernsehen ha! man“ geworden sein. Und daran heißt es mitzuarbeiten.

W. Roth
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75 Jahre VDE
Mil der 55. Haupversammlung seit seiner Gründung im Jahre 1893 
feiert der Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. (VDE) in der Zeit 
vom 23. bis 28. September 1968 in Berlin sein 75jähriges Bestehen.

„Führende Männer der Deutschen Elektro
technik“, so heißt es in einer vom VDE 
herausgegebenen Übersicht über seine 
Entwicklung und seinen Aufbau, „grün
deten am 22. Januar 1893 in Berlin den 
VDE. Die Liebe zur Wissenschaft sollte 
der Leitstern, die Förderung des Fort
schrittes in der Elektrotechnik und die 
Verbreitung und Vertiefung der ge
wonnenen Erkenntnisse sollten das Ziel 
des Verbandes sein, das er während 
seines langen Bestehens nie aus den 
Augen verlor." Zur Erfüllung des bei sei
ner Gründung festgelegten und seitdem in 
keiner Weise eingeschränkten Programms 
dient auch die VDE-Hauptversammlung. 
Sie wurde von 1893 bis 1954 - die beiden 
Weltkriegs- und Nachkriegszeiten ausge
nommen - jährlich durchgeführt. Die ab 
1954 nur noch in zweijährigem Turnus 
stattfindenden Zusammenkünfte bieten 
den Mitgliedern der 25 Bezirksvereine Ge
legenheit, durch Vorträge und anschlie
ßende Aussprachen ihre Ansichten über 
aktuelle technische Fragen auszutauschen. 
So werden diesmal zum fünften Male in 
Berlin (1896, 1918, 1928, 1953, 1968) in 
10 Themengruppen etwa 40 Vorträge aus 
vielen Sparten der Elektrotechnik gehalten 
und diskutiert.
Zwei Gruppen aus der Nachrichtentechnik 
behandeln dabei die Themen „Der tech
nische Stand und die Einsatzmöglichkeiten 
digitaler Nachrichtensysteme" (Dr.-ing. 
W. Poschenrieder, München), „Vielfach
zugriff zu Fernmeldesatelliten im Zeit- 
multiplex“ (Dr.-ing. H. Rupp, Stuttgart), 
„Mathematische Methoden der Zeichen
erkennung" (Dipl.-Ing. J. Schürmann, Ulm), 
„Über den Entwurf von spulenfreien Fil
terschaltungen" (Dr.-ing. K. Antreich, 
Backnang), „Schnelle Präzisionsmechanik 
für elektronische Rechenanlagen“ (Dr. rer. 
nat. Dipl.-Phys. H. Helmrich, München) 
und „Farbfernsehempfänger - Stand der 
Technik und Entwicklungstendenzen" 
(Dipl.-Ing. G. Kroll, Hamburg). Vor
stands- und Ausschußsitzungen, Mit
gliederversammlungen des VDE, der 
NTG’) und der Deutschen Sektion des 
Institute of Electrical and Electronics 
Engineers füllen die knappe Zeit vor, zwi
schen und nach den Vorträgen. 47 Besichti
gungen bringen dazu ein Rahmenpro
gramm, aus dem sich jeder die für ihn 
interessantesten „Brocken“ herauspicken 
kann.
Auch im Alltag des Berufslebens ist das 
Vortragswesen eine der tragenden Säulen 
der Verbandsarbeit. Die technisch-wissen
schaftliche Fortbildung der VDE-Mitglie- 
der erfolgt vornehmlich durch regelmäßige 
Vortragsveranstaltungen, Fachtagungen,

«) Für große Teilgebiete der Elektrotechnik 
können Innerhalb des VDE Fach gesell schaf ten 
zur besonderen Pflege ihres Fachgebietes ge
bildet werden. Als erste dieser Fachgesell
schaften entstand 1954 die nicht regional, 
sondern ausschließlich fachlich gegliederte 
Nachrichtentechnisehe Gesellschaft im VDE 
(NTG) mit 20 Fachausschüssen Ihrer Ge
schäftsführung ist treuhänderisch auch die 
Geschäftsführung der Deutschen Arbeits
gemeinschaft Kybernetik (DAGK) angeglie
dert.

Lehrgänge und Besichtigungen, die teils 
vom Gesamtverband oder der NTG, teils 
von den Mitgliedsvereinigungen (Bezirks
vereinen) unter gegenseitiger Fühlung
nahme durchgeführt werden.
Die wichtigste Arbeit des VDE besteht seit 
seiner Gründung in der Aufstellung der 
VDE-Bestimmungen und der Mitarbeit an 
der elektrotechnischen Normung. Hierbei 
ist besonders bedeutungsvoll, daß der VDE 
in freiwilliger Selbstverwaltung unter 
Hinzuziehung aller interessierten Kreise 
- einschließlich der Behörden - nicht nur 
allgemeine technische Bestimmungen, son
dern in besonderem Maße Sicherheitsvor
schriften zum Schutze der Bevölkerung 
aufstellt. Diese Sicherheitsvorschriften 
sind mehrfach von den zuständigen Be
hörden zu anerkannten Regeln der Technik 
erklärt worden, so daß sich die Aufstellung 
besonderer behördlicher Vorschriften - wie 
auf manchen anderen Gebieten der Tech
nik - erübrigt hat.
Die VDE-Bestimmungen werden laufend 
dem jeweiligen Stand der Technik ange
paßt. Sie wurden erstmalig im Jahre 1904 
zu einem VDE-Vorschriftenbuch zusam
mengefaßt, das zur Zeit in 8 Teilbüchern 
mit insgesamt rund 5000 Seiten Umfang 
(DIN A 5) erscheint; Band IV behandelt die 
Gruppe 8 „Fernmeldeanlagen und Rund
funkanlagen".
Bereits seit seiner Gründung hat der VDE 
auch Normen für die Elektrotechnik als 
Gemeinschaftsarbeit aller Beteiligten auf
gestellt. Im Jahre 1917 wurde der Normen
ausschuß der Deutschen Industrie gegrün
det, in dessen Rahmen die ersten Normen 
im heutigen Sinne vom VDE mit dem im 
März 1918 gegründeten Zentralverband der 
Elektrotechnischen Industrie ausgearbeitet 
wurden. Der VDE war somit Träger der 
elektrotechnischen Normung, bis im Jahre 
1941 die Normungsarbeit auf den Fachnorm
ausschuß Elektrotechnik (FNE) im Deut
schen Normenausschuß (DNA) übergingen, 
der nunmehr als Gemeinschaftsorgan 
aller an der Normung in der Elektrotechnik 
interessierten Kreise zu betrachten ist. 
Durch seine Fachleute arbeitet der VDE 
auch in weiteren Fachausschüssen des 
DNA mit, so daß die Einheitlichkeit des 
Vorschriften- und Normenwerkes gewähr
leistet ist.
Neben der Mitarbeit im DNA fördert der 
VDE jede Form der Gemeinschaftsarbeit 
mit anderen technischen Vereinigungen. So 
ist er Mitbegründer des 1948 wieder
gegründeten Deutschen Verbandes tech
nisch-wissenschaftlicher Vereine. Mit dem 
Verein Deutscher Ingenieure (VDI) arbeitet 
er gemeinsam in einer ganzen Reihe von 
VDE/VDI-Fachgruppen. An den Be
strebungen des Ausschusses für Einheiten 
und Formelgrößen (AEF), des Ausschusses 
für Blitzableiterbau (ABB), des Arbeits
kreises Rundfunkempfangsantennen, des 
Rationalisierungs-Kuratoriums der Deut
schen Wirtschaft (RKW), der Hauptbera
tungsstelle für Elektrizitätsanwendung 
(HEA), des Aktionsausschusses Sichere 
Elektrizitätsanwendung (SEA), des Deut
schen Vereins für Gas- und Wasserfach
männer (DVGW), der Studiengesellschaft 
für Höchstspannungsanlagen e. V. und der

Arbeitsgemeinschaft für Kerntechnik (AfK) 
nimmt beispielsweise der VDE durch Mit
arbeit regen Anteil. Er unterhält auch 
enge Fühlung mit dem Zentralverband der 
Elektrotechnischen Industrie (ZVEI), der 
Vereinigung Deutscher Elektrizitätswerke 
(VDEW), zahlreichen technisch-wissen
schaftlichen Vereinen, den technischen 
Organisationen, wissenschaftlichen Insti
tuten, Behörden und dergleichen. Schließ
lich werden die Arbeiten der Arbeitsge
meinschaft der technisch-wissenschaftlichen 
Bibliotheken durch den VDE gefördert.
Zu seiner Unterstützung und Beratung in 
Nachwuchs- und Ausbildungsfragen hat 
der VDE-Vorstand den Hochschul- und den 
Ingenieur-Ausschuß als ständige Aus
schüsse berufen.
Der enorme Umfang der mit dem VDE- 
Vorschriftenwerk, der Normung und an
deren Problemen zusammenhängenden 
Arbeit geht schon daraus hervor, daß allein 
beim VDE rund 170 Kommissionen, Ar- 
beits- und Gemeinschaftsausschüsse be
stehen, zu denen unter anderem noch 
über 20 NTG-Fachausschüsse und etwa 
50 Fachausschüsse von VDE/VDI-Fach
gruppen hinzukommen.
Die Tätigkeit des VDE beschränkt sich 
aber nicht nur auf die Vertretung der 
deutschen Elektrotechnik im Inland. Be
reits im Jahre 1906 bei der Gründung der 
Internationalen Elektrotechnischen Com
mission (IEC) in London war der VDE als 
die maßgebende Vertretung der deutschen 
Elektrotechnik wesentlich beteiligt. Seit 
1932 nahm er an den Arbeiten der im 
Jahre 1922 gegründeten Conference Inter
nationale des Grands Reseaux Electriques 
à Haute Tension (CIGRE) und seit 1933 
auch an den Arbeiten der Installations- 
Fragen-Kommission (IFK) teil, an deren 
Gründung im Jahre 1926 deutsche Fach
leute maßgebend beteiligt waren. Zur Be
arbeitung der von der CEE (International 
Commission on Rules for the Approval of 
Electrical Equipment), der früheren IFK, 
an den VDE herangetragenen Fragen be
rief der VDE 1950 das Deutsche Komitee 
der Internationalen Kommission für Re
geln zur Begutachtung elektrotechnischer 
Erzeugnisse (DK der CEE beim VDE). 1952 
gründete er außerdem das Deutsche 
Komitee der Internationalen Hochspan
nungskonferenz (DK der CIGRE beim 
VDE) und das Deutsche Komitee der Inter
nationalen Elektrotechnischen Kommission 
(DK der IEC beim VDE). 1954 ist ein Deut
sches Komitee für Elektrowärme beim 
VDE (DK-EW beim VDE) gebildet worden, 
das die Verbindung zur Union Internatio
nale pour l'étude de l’Electrothermie 
(UIE) aufrechterhält.
Hingewiesen sei noch auf die verdienst
volle Arbeit der VDE-Prüfstelle. Mit zu
nehmender Anwendung der VDE-Bestim
mungen ergab sich die Notwendigkeit, die 
diesen Bestimmungen entsprechenden Ge
räte zu kennzeichnen. Aus diesem Grunde 
wurde im Jahre 1920 eine Prüfstelle des 
VDE geschaffen, der die Aufgabe zu
gewiesen wurde, elektrotechnische Gegen
stände (Installationsmaterial, Verbrauchs
geräte, Leitungen und dergleichen) auf An
trag der Hersteller oder anderer inter
essierter Kreise daraufhin zu prüfen, ob 
sie den Bestimmungen des VDE ent
sprechen. Bei Erfüllung aller maßgeblichen 
technischen, organisatorischen und recht
lichen Voraussetzungen wird die Erlaubnis 
zur Führung eines VDE-Verbandszeichen 
erteilt. Die Prüfstelle soll außerdem Vor
bereitungen zur Lösung technischer Auf
gaben des VDE treffen. jä-
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IZuHÌfuHk

Zur Psychologie der Tonsteuerung

lm Auftrag des Bayerischen Rundfunks berichtete Prof. Siegfried Miliacher (Dozent an der Schule für Rundfunktechnik in Nürnberg) im Heft 
3/1968 der Technischen Hausberichte des Bayerischen Rundfunks über Fragen der zweckmäßigen Aussteuerung von Sendungen. Dabei wurden 
vor allem die Übergänge zwischen Sprache (An- und Absage) und Musikdarbietungen betrachtet. Die Urteile der Hörer, ob Sprache beziehungs
weise Musik zu laut oder zu leise gesendet werden, sind unterschiedlich. Bestimmend sind dabei, wie auch Massenteste ausländischer Rundfunk- 
anslalfen ergaben, unter anderem das Aller und das Geschlecht der Hörer. Ferner kommt es sehr auf den Ort des Empfangs (ob beispielsweise in 
der Wohnung oder im Aulo) an. Unabhängig von dieser Problematik versuchen die Sendeanstalten. durch zweckmäßige Aussteuerungsmaßnah
men dafür zu sorgen, daß jeder Programmblock eine in sich geschlossene Einheit bildet, während der dem Hörer nicht zugemutet werden soll, 
die ihm als passend erscheinende Lautstärke ständig nachzuregulieren. Mit Genehmigung des Autors und des Bayerischen Rundfunks geben wir 
nachstehend die interessanten Ausführungen und die sich daraus für die Praxis ergebenden Schlußfolgerungen wieder.

1. Physio-psychologische Grundfragen

Aufmerksame Hörer erklären, daß sie zum 

Beispiel in einer Musiksendung mit Zwi

schenansagen ständig den Lautstärkereg

ler des Empfängers betätigen müssen, um 

ein befriedigendes, lautstärkemäßig zuein

ander passendes Verhältnis der einzelnen 

Teile (Musik und Sprache) des Programms 

herzustellen. Die Erklärung hierfür ist 

nicht schwer, wenn man sich überlegt, daß 

die verschiedenen zu übertragenden Schall

quellen (zum Beispiel Sprecher und Mu

sik) von Natur aus eine ganz unterschied

liche Lautstärke haben.

Bild 1. Zeillicher Pegelverlauf am Beispiel symphonischer Musik (Hi Iler-Varial ionen für 
großes Orchester von Max Reger: Anfang bis kurz vor dem Ende der zweiten Variation)

Gemäß dem Gesetz von der Konstanz der 

Wahrnehmung, in diesem Fall der Laut

stärkewahrnehmung, bildet sich das 

menschliche Gehör nach relativ kurzer Zeit 

gewissermaßen einen „mittleren Wahr

nehmbarkeitspegel", von welchem aus die 
Lautstärkespitzen einerseits und die lei

sen Stellen andererseits beurteilt werden. 
Ein einleuchtendes Beispiel dafür ist der 

Fall zweier verschiedener Konzertsäle, die 

eine verschiedene mittlere diffuse Schall

energiedichte, also auch eine verschiedene 

Nachhallzeit haben und in denen trotz 
der verschiedenen raumakustischen, das 

heißt rein physikalischen Voraussetzungen 

eine musikalische Darbietung, zum Bei

spiel ein Symphoniekonzert, mit der glei

chen Wahrnehmungsqualität gehört wird, 

weil sich eben der Hörer seinen Wahrneh

mungspegel schon nach den ersten Takten 
der Musik gebildet hat. Langsamen Ände

rungen dieses Wahrnehmungspegels ge

genüber ist das Ohr relativ unempfindlich, 

worauf bekanntlich die Möglichkeit be

ruht, bei dynamisch exzessiven Musikwer

ken in der Übertragung eine mit entspre

chendem Feingefühl durchgeführte „Aus

steuerung" (Dynamik-Nachregulierung) 

vorzunehmen, ohne daß der Hörer hier

von etwas merkt. Plötzliche und sprung

hafte Änderungen dieses mittleren Wahr

nehmungspegels werden jedoch als äußerst 

störend empfunden.

Betrachtet man etwa das im Bild 1 wieder
gegebene Pegeldiagramm eines Werks für 

Symphonie-Orchester, so erkennt man, 

daß die Lautstärkespitzen verhältnismäßig 

selten auftreten und daß der mittlere 

Wahrnehmungspegel infolgedessen niedrig 

liegt. Messungen der statistischen Ampli

tudenverteilung haben ergeben, daß die 

mittlere Amplitudenverteilung und damit 

auch der mittlere Wahrnehmungspegel für 

symphonische Musik 12 % betragen. Im Dia

gramm nach Bild 2 ergibt sich dieser Wert 

als Integralmittelwert der entsprechenden 

Kurve. Aus Bild 2 ergibt sich aber auch, 

daß für Sprache der Mittelwert 22 •/# be

trägt, also fast doppelt so groß ist.

Es ist klar, daß bei unmittelbarer Aufein

anderfolge (Ansage vor der Musik, Absage 

nach der Musik) ein sprunghafter Wechsel 

des Wahrnehmungspegels erfolgen muß, 

wenn Sprache und Musik beide voll aus

gesteuert werden. So bleibt nur die eine 

Möglichkeit, die Sprache entsprechend um 
rund 50 •/• zu untersteuern und, wenn diqse 

Maßnahme noch nicht die gewünschte Wir

kung zeigt, zwischen Musik und Sprache 
eine Pause von etwa 6 bis 10 Sekunden zu 

legen, um den unmittelbaren Aufeinander

prall der beiden verschiedenen Wahrneh

mungspegel zu verhüten.

Bild 2 zeigt außerdem, daß die Beziehung 

zwischen Ansage und Tanzmusik für die 

Aussteuerung wesentlich günstiger liegt. 

Hier liegt die Sprache im mittleren Wahr

nehmungspegel (22 '/ö) sogar weit unter der 
Tanzmusik (49 •/•). Die beiden Lautstärke

verhältnisse liegen also recht günstig zu

einander, denn aus der Hörerfahrung weiß 

jeder, daß ein einzelner Sprecher auch im 
natürlichen Fall wesentlich leiser ist als 

zum Beispiel eine Bigband.

2. Spektrale Verteilung

Sprache setzt sich fast nur aus impulsför

migen Vorgängen zusammen und hat we
nig stationäre Zustände. Das bedeutet, daß 

Sprache dem Weißen Rauschen viel näher 

kommt als Musik, also im Gehör (auf der 
Basilarmembran) viele Frequenzgruppen 

überdeckt. Da sich aber die Lautheiten der 

einzelnen Frequenzgruppen addieren, er

scheint in der subjektiven Wahrnehmung 

die Sprache schon aus diesem Grund lau

ter als Musik.

Diese Erscheinung macht sich besonders 
bei solchen Werken der ernsten Musik stö

rend bemerkbar, die leise anfangen (s. 

Bild 1) oder einen leisen Schluß haben.

Es gibt aber noch andere Fragen der spek

tralen Verteilung, die sich in gleichem

Bild 2. Ampliluden Verteilung von Sprache und Muxik 
(nach van den Valentyn); Integralmittelwerte: Tanz
musik 49%, Sprache 22%, symphonische Musik 12%

Sinne unliebsam auswirken. Da ist einmal 

das Problem, daß ein Sprecher die Ansa

gen zwischen zwei Musikstücken in der 
üblichen Unterhaltungslautstärke, ja oft 

nicht einmal das, macht, wobei dann bei 

der Wiedergabe am Lautsprecher, wenn 

Sprache und Musik gleich ausgesteuert 

werden, der Sprecher auf ein unnatürlich 

hohes Lautstärkeniveau angehoben wird. 

Wenn beispielsweise ein Konzert mit einer 

Lautstärke von ungefähr 75 bis 80 phon 

abgehört wird, so ist auch die Stimme des 

Sprechers - vorausgesetzt, daß beide voll

ausgesteuert werden - 75 bis 80 phon laut, 

während der Sprecher nur mit einer Laut

stärke von etwa 45 bis 50 phon gesprochen 

hat. Man erinnert sich, daß die Kurven 

gleicher Lautstärke (Ohrempfindlichkeits

kurven), wie sie zuerst von Fletcher und 

Munson veröffentlicht worden sind, bei 45 

phon einen ziemlich steilen Anstieg nach 

den tiefen Frequenzen zeigen. Darum 

dürfte eigentlich auch die Sprecherstimme 

nur bei 45 phon abgehört werden, um einen 

natürlichen Eindrude zu erzielen. Bei einer
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Wiedergabe mit etwa 80 phon wird sozu
sagen die ganze Empflndlichkeitskurve 
von 45 phon um etwa 35 dB angehoben 
und gerät damit in einen Bereich (80 phon), 
bei dem sie für natürliches Hören schon 
fast einen geraden, nach den Tiefen ein 
wenig ansteigenden Verlauf nehmen 
müßte. Die Folge davon ist, daß die Spra
che einen dröhnenden Klang mit stark 
überbetonten Tiefen bekommt. Unterstützt 
wird dieser Eindruck noch durch die Tat
sache, daß die Sprachstimme bei leiserem 
Sprechen schon selbst eine andere spek
trale Zusammensetzung hat als beim lau
ten Sprechen, bei dem sich der Klang
schwerpunkt sehr viel weiter in Richtung 
zu den höheren Frequenzen verschiebt. 
Durch ein besonderes Filter (Hochpaß) 
kann man den ersten Effekt dämpfen, je
doch nicht die spektrale Verteilung der 
Sprecherstimme nach den hohen Frequen
zen hin nachahmen. Es bleibt also nichts 
weiter übrig, als durch eine Kombination 
von Tiefenbeschneidung mit einer gewis
sen Untersteuerung von etwa 6 dB ein 
mögliches Optimum zu erreichen.

3. Abhörgewohnheiten
Nun gibt es aber nicht nur Klagen über 
zu laute, sondern auch über zu leise An
sagen. Im Fall der Tanzmusik (s. Bild 2) 
ist dies durchaus verständlich, im Fall der 
ernsten gehobenen Unterhaltungsmusik je
doch auf den ersten Blick weniger. Hier 
kommt nämlich ein neues Moment hinzu: 
die Abhörgewohnheiten der einzelnen 
Rundfunkhörer. Passionierte Musiklieb
haber, sei es der ernsten, sei es der Tanz
musik, suchen sich in der Regel ein Pro
gramm heraus, das sie besonders inter
essiert, und hören es mit voller Konzen
tration ab, bei symphonischen Werken 
häufig mit gleichzeitigem Partiturlesen. 
Das ist die Gruppe jener Hörer, die bei Miß
verhältnissen zwischen Ansage und Mu
sik besonders kritisch reagieren und dann 
auch unter Umständen ihrem Ärger durch 
Briefe an die Rundfunkanstalten schrift
lich Luft machen (zum Beispiel: „Warum 
mußte wieder der Ansager mit einer so 
starken Stimme bei der Absage der Sym
phonie die ganze Stimmung verderben?"; 
Zitat aus einer Veröffentlichung des Finni
schen Rundfunks von Kari Ilmonen). Eine 
weitere Gruppe von Hörern ist wesentlich 
unkritischer eingestellt und nimmt alles so 
hin, wie es gegeben ist. Bekannt ist, daß 
von vielen Personen der Rundfunkemp
fänger lediglich als Musikberieselungsan
lage („background music“) benutzt wird. 
Gerade unter dieser Gruppe befinden sich 
die meisten Hörer, die die Ansage als zu 
leise empfinden. Es mag sein, daß diesen 
Hörern während einer anderen Tätigkeit 
(zum Beispiel Geschirrspülen oder Kon
versation bei der Kaffeetafel usw.) irgend
ein Bruchteil einer bekannten Melodie ins 
Ohr dringt und sie hinterher neugierig 
sind, aus welcher Operette oder derglei
chen die Melodie stammt.
Aus diesen Beispielen ist ersichtlich, daß 
die Frage einer richtigen Aussteuerung 
ziemlich problematisch ist und eigentlich 
überhaupt nicht auf einen Nenner gebracht 
werden kann. Trotzdem versuchen die 
Rundfunkanstalten hier zu einem brauch
baren Kompromiß zu gelangen. Es ist be
kannt, daß gerade der Bayerische Rund
funk seit vielen Jahren um die Lösung des 
Problems mit Erfolg bemüht ist dadurch, 
daß er zunächst gewisse Richtlinien für 
die Aussteuerung aufgestellt hat, die zu
nächst einmal ein Gerüst in großen Zügen 
bilden, und darüber hinaus das Sendeper

sonal anwies, auf einen befriedigenden 
Pegelverlauf zwischen den einzelnen Dar
bietungen durch akustische Kontrolle zu 
achten. Diese Vorschriften stimmen im 
wesentlichen mit den Richtlinien überein, 
die von der AK 3 (Arbeits-Kommission 3) 
wenig später herausgegeben worden sind. 
Die Problematik der ganzen Frage zeigt 
auch, daß an eine Automation gerade in 
dieser Hinsicht noch auf längere Zeit hin
aus nicht zu denken ist.

4. Praktische Hörversuche
Angesichts dieser komplizierten Sachlage 
liegt der Gedanke nahe, mit Hilfe geziel
ter Teste, die mit einer sehr präzisen Fra
gestellung durchzuführen sind, systema
tisch einen großen Kreis von Hörern an
zusprechen, der eine statistische Auswer
tung ermöglicht. Hierbei sind auch die per
sönlichen Faktoren der Hörer zu erfassen 
und in die Auswertung mit einzubeziehen. 
Ein derartiger Versuch ist bereits vor vie
len Jahren von der BBC durchgeführt 
worden. 1963/64 befaßte sich der Finnische 
Rundfunk mit einem großzügig angelegten 
Massenexperiment, bei dem besondere 
Testprogramme ausgestrahlt und nach 
ausreichender propagandistischer Vorbe
reitung mit Hilfe einer großzügigen Frage
bogenaktion ausgewertet wurden. Nach 
einer ersten Veröffentlichung im Jahre 
1964 wurden diese Versuche fortgeführt 
und zeigten ein doch recht interessantes 
Ergebnis.
Das erwähnte Massenexperiment wurde 
mit Hilfe eines Spezialprogramms ausge
führt, das über das zweite UKW-Netz aus
gestrahlt wurde, und zwar in der Zeit 
zwischen 20.30 Uhr und 22 Uhr. Von den 
auf Anforderung der Hörer ausgeteilten 
Fragebogen kamen immerhin 3000 ausge
füllt zurück, eine Anzahl, die für eine sta
tistische Auswertung einigermaßen genü
gen dürfte. Die Sendung selbst bestand 
aus Musikbeispielen verschiedener Art, die 
von kurzen Sprachteilen unterbrochen 
wurden, wobei sich jeder Hörer zunächst 
an Hand eines vorangegangenen Sprach
textes sein Gerät auf eine ihm passende 
Lautstärke einstellen sollte. Die Sprach
beispiele wurden alle mit gleichem Pegel 
gesendet, die Musikstellen mit einem zwi
schen 0 und -6 dB variierenden Spitzen
pegel.
Es zeigte sich zunächst, daß das Alter des 
Hörers und das Geschlecht einen bestim
menden Einfluß auf die Urteile hatten. Von 
den jüngeren Männern wurde in 40 B/a der 
Fälle die Musik durchschnittlich als zu 
leise empfunden, von den Männern über 
60 Jahre dagegen in nur 20 Ut der Fälle.
Mit Hilfe der verschiedenen Angaben auf 
dem Fragebogen wurde weiterhin für je
den Teilnehmer ein spezifischer Zahlen
wert errechnet, der seine Hörgewohnhei
ten kennzeichnet. Nach diesen Zahlenwer
ten wurden alle 3000 Personen in drei ver
schiedene Hörertypen eingeteilt, nämlich 
den Typ „Musik zu laut", den Typ „Mu
sik passend" und den Typ „Musik zu 
leise". Unter Berücksichtigung dieser Hö
rertypen wurde durch Mittelwertbildung 
auch das Verhalten bei verschiedenen 
Arten von Musik untersucht (Musical, Pop 
music, Lied und symphonische Musik). Die 
Ergebnisse zeigten im wesentlichen das 
nach Abschnitt 1 und 2 zu erwartende 
Bild. Bei Liedern (offenbar Sololieder mit 
Klavierbegleitung) fällt die sehr große An
zahl der Urteile „Musik passend" auf, 
allerdings zeigte sich bei Liedern mit 
fremdsprachigen Texten eine auffallende

Abweichung gegenüber solchen mit Texten 
in der Landessprache. Die zweite Gruppe 
wurde zu 60 Ut als „passend" empfunden, 
die erste jedoch nur zu 50 Uo (vermutlich 
eine Verschiebung in Richtung „zu leise"; 
Anm. d. Verf.).
Schließlich wurde auch an einer Gruppe 
von Testpersonen die Frage der Abhör
lautstärke im Auto untersucht. Als Bezugs
punkt wurde hier bei einem Vorversuch 
ohne Geräusch eine passende Lautstärke 
von etwa 70 phon angenommen, und zwar 
für alle Arten von Musikdarbietungen. 
Wurde jedoch das im Inneren des Autos 
aufgenommene Fahrgeräusch von 76 dB (C) 
unterlegt, ergaben sich bemerkenswerte 
Streuungen. Sowohl Gesang wie auch 
Orchester wurden gegenüber der männ
lichen und weiblichen Sprache als zu laut 
empfunden, wobei die männliche Sprech
stimme gegenüber der weiblichen noch re
lativ etwas besser abschnitt. Um deutlich 
verstanden zu werden, mußten die Sprach
beispiele um 6 dB stärker angehoben wer
den als die Musikbeispiele. Gerade aus 
diesem letzten Resultat ergibt sich eine be
deutende Folgerung, die im nächsten Ab
schnitt noch behandelt werden soll.

5. Folgerungen und Schlußbemerkungen
Nun kann man natürlich nicht für die Hö
rer zu Hause und für solche im Auto 
unterschiedlich aussteuern. Das würde die 
Problematik der Aussteuerung noch kom
plizierter machen als sie ohnehin schon ist. 
Man zog aber eine wichtige Folgerung für 
ausgesprochene Autofahrer-Sendungen, 
bei denen meist wichtige informative Teile 
(Straßenzustandsberichte, Mitteilungen 
über Umleitungen beziehungsweise Stau
ungen usw.) mit musikalischen Darbietun
gen abwechseln. Hier ist es durchaus mög
lich, die oben erwähnte Pegeldifferenz von 
6 dB bereits senderseitig vorzunehmen, sei 
es, indem man die Musik um 6 dB gegen
über der Sprache untersteuert, sei es da
durch, daß man durch eine höhere Aus
steuerung der Sprache mit gleichzeitiger 
Verwendung eines Kompressorverstärkers 
und Vollaussteuerung der Musik ohne 
Kompression wenigstens in der subjekti
ven Wahrnehmung diesen Unterschied von 
6 dB erzielt.
Für die übrigen Programme, die ja die 
überwiegende Mehrzahl bilden, gilt dann 
zunächst grundlegend die schon früher 
aufgestellte Forderung, daß ein Programm
block in sich lautstärkemäßig eine ge
schlossene Einheit bilden muß, während 
der es dem Hörer nicht zugemutet werden 
kann, die ihm als passend erscheinende 
Lautstärke ständig nachzuregulieren. Zu 
diesem Zweck stehen senderseitig ver
schiedene Möglichkeiten zur Verfügung, 
wie sie bereits in den vorigen Abschnit
ten angedeutet wurden: Veränderungen 
des Spitzenpegels, unter Umständen An
wendung der Kompression und schließlich 
die Ausnutzung der Zeitfunktion, das 
heißt die Einschaltung von Pausen ent
sprechender Länge, die die Möglichkeit ge
ben, daß sich der mittlere Wahrnehmungs
pegel im Hörer gewissermaßen auf eine 
neutrale Anfangsstellung herunterregelt, 
von der aus dann die Bildung eines neuen 
Wahrnehmungspegels mit Beginn der fol
genden Darbietung möglich ist. Zwischen 
zwei voneinander völlig verschiedenen 
Programmblöcken ist eine solche sender
seitige Rücksichtnahme jedoch nicht not
wendig, denn hier ist es für den Hörer 
zumutbar, daß er seine Empfangslaut
stärke entsprechend dem Charakter des 
neuen Programms neu einstellt.
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Elektronik

Ein modernes Elektronenmikroskop
1. Geschichtliche Entwicklung. Anwendung 
Etwa 8000 bis 10 000 Elektronenmikroskope 
sind heute in der Welt im Einsatz. Die 
erwartete jährliche Zuwachsrate liegt bei 
etwa 500 bis 600 neuen Geräten. Erst vor 
etwas über 30 Jahren begann die Entwick
lung: M. Knoll und E. Ruska schufen 1931 
ein Elektronenmikroskop; E. Ruska folgte 
1933 mit einem Elektronen-Übermikroskop, 
und ab 1936 begannen B. von Borries und 
E. Ruska bei Siemens mit der Entwicklung 
praxisnaher Geräte. 1939 lieferte Siemens 
an die Farbwerke Hoechst das erste serien
mäßig gefertigte Elektronenmikroskop; 
bis 1962 war es im Einsatz und steht heute 
im Deutschen Museum in München.
1945, nach dem Kriege, mußten E. Ruska 
und Mitarbeiter wieder fast von vorn be
ginnen. Inzwischen sind von Siemens rund 
1200 Elektronenmikroskope ausgeliefert 
worden, und zwar mehr als 1000 Geräte in 
den letzten 15 Jahren. Davon gingen 80 ”/o 
in den Export in etwa 40 Länder; die 
Hauptabnehmer waren USA (350), Bundes
republik Deutschland (270), England (124) 
und Frankreich (93). Biologen, Mediziner, 
Mineralogen, Metallurgen. Atom- und 
Festkörperphysiker sind die Hauptinter
essenten. Aber nicht nur in der Forschung, 
sondern auch beispielsweise für manchen 
industriellen Fertigungsprozeß werden 
heute die mit Elektronenmikroskopen ge
wonnenen Ergebnisse direkt und sofort 
ausgewertet.
Ein modernes Hochleistungs-Elektronen
mikroskop, wie es kürzlich mit dem „Elmi- 
skop 101" von Siemens vorgestellt wurde, 
kostet je nach Zubehör zwischen 180 000 
und 220 000 DM. Bei diesem nicht gerade 
niedrigen Betrag ist es verständlich, daß 
Elektronenmikroskope nicht „über den 
Ladentisch" verkauft werden. Die Anwen
der benutzen ihre Elektronenmikroskope 
für sehr unterschiedliche Spezialaufgaben, 
die jede für sich ganz bestimmte Techni
ken erfordern. Umfangreiche vorbereitende 
Applikations-Forschungen und laufende 
14tägige Informationskurse im Berliner 
Siemens-Werk sind deshalb eng mit der 
Entwicklung, der Fertigung und dem Ver
trieb gekoppelt. Die ständige Betreuung 
der verkauften Geräte erfordert etwa für 
je 15 Elektronenmikroskope einen All- 
round-Service-Techniker; allein in den 
USA sind von Siemens 21 Service-Tech
niker eingesetzt.
Die derzeitige Fertigungskapazität in 
Siemensstadt an Elektronenmikroskopen 
ist etwa 10 Geräte je Monat. Jedes Gerät 
erfordert nach Fertigstellung noch etwa 
50 Arbeitstage Prüfzeit.

2. Aufgabe und Grenzen
Aufgabe eines jeden Mikroskops ist die 
Gewinnung einer möglichst stark vergrö
ßerten, getreuen Abbildung eines bestimm
ten Objektes. Wo liegen hierbei die der
zeitigen Grenzen? Das ist aus Tab. I gut 
ersichtlich. Die Leistungsfähigkeit ist durch 
die Auflösungsgrenze gegeben. Das mensch
liche Auge kann ohne Hilfsmittel gerade 
noch zwei Punkte sichtbar trennen, deren 
Abstand etwa 10® A (0,1 mm) beträgt. Beim 
optischen Mikroskop (Lichtmikroskop) ist 
das Auflösungsvermögen physikalisch durch 
die halbe Wellenlänge des sichtbaren Lich

tes begrenzt. Bei einer mittleren Wellen
länge von etwa 4000 A (400 nm) ist die 
maximale Auflösungsgrenze demnach 
2 10’A, so daß eine maximale Vergröße
rung des betrachteten Objektes vom etwa 
500fachen gegenüber dem menschlichen 
Auge zu erreichen ist. Nun macht man sich 
beim Elektronenmikroskop den Umstand 
zunutze, daß ein Elektronenstrahl hoher 
Geschwindigkeit als eine elektrische Welle 
betrachtet werden kann, deren Wellen
länge laut de Broglie um so kleiner ist, 
je größer die Geschwindigkeit der Elek
tronen ist. Bei der Beschleunigung eines 
Elektronenstrahls mit etwa 40 000 bis 
100 000 V haben die Elektronen eine Ge
schwindigkeit v von im Mittel etwa 
2 ■ 10" km/s. Hieraus folgt eine Wellenlänge 
von A ss 0,05 A. Unter bestimmten Vor
aussetzungen (Verlauf des Elektronen
strahls im Vakuum, elektrische oder ma
gnetische Felder als „Linsen") läßt sich nun 
ein gebündelter Elektronenstrahl ähnlich 
wie ein Lichtstrahl für mikroskopische 
Vergrößerungszwecke einsetzen. Dabei 
wird ein sehr dünnes Objekt vom Elek
tronenbündel durchstrahlt und von den 
nicht am Objekt absorbierten oder gestreu
ten Elektronen auf einem Leuchtschirm 
ein vergrößertes schwarz-weißes Schatten
bild des Objektes hervorgerufen. Das 
theoretische Auflösungsvermögen eines 
solchen Elektronenmikroskops wäre eben
falls 1/2 A, hier also elwa 0,025 A. Dieser 
theoretische Wert wird jedoch nicht er
reicht. In der elektronenmikroskopischen 
Praxis lag das Auflösungsvermögen bisher 
durchschnittlich bei 6 bis 10 A und bei 
allerneuesten Geräten (beispielsweise dem 
„Elmiskop 101") liegt es zwischen 3 und 5 A. 
Die damit erreichbare maximale Vergrö
ßerung (etwa 300 OOOfach) ist immerhin 
rund 600mal größer als beim Lichtmikro
skop. Mit Hilfe einer anschließenden licht
optischen, fotografischen oder fernseh
optischen Nachvergrößerung ist sogar noch 
eine um den Faktor 10 höhere Vergröße
rung (rund dreimillionenfache Vergröße
rung gegenüber dem menschlichen Auge) 
erreichbar.
Eine Punktauflösung von 3 A entspricht 
einer Strecke, die etwa dem Abstand 
zweier benachbarter Atome in einem 
Vanadium-Kristall gleichkommt. Einzelne 
Atome können auch mit dem Elektronen
mikroskop aus physikalischen Gründen 
zwar nicht direkt sichtbar gemacht werden; 
Makromoleküle (beispielsweise Eiweiß
moleküle) bildet das Elektronenmikroskop 
jedoch deutlich ab.

Tab. I. Auflösung und maximale Vergrößerung

maximale Auflösung 
(minimaler Abstand 

zweier Punkte) 
A

maximale Vergrößerung 
gegenüber dem menschlichen Auge

menschliches Auge

Lichtmikroskop

Elektronenmikroskop

1 Ä (Angström) — 10-1 nu

1 10*

2- IO1

3 10°

— 10-1 um — 10“’ mm — 10

1 ' 10* L • 10» - SOOfach
2 • l(P 2

1 1Q<I - — ■ KP 330OOOfach
3 10° 3

cm — 10"10 m

Da das Elektronenmikroskop nadi dem 
Durchstrahlungsprinzip arbeitet, ist das 
Abbildungsergebnis abhängig von der 
„Massendicke“ (Dichte mal Dicke) des 
durchstrahlten Objektes. Je größer die 
Massendicke ist, um so weniger wird .das 
Präparat durchstrahlt. Eine gleichmäßige 
Dichte des Präparats ergibt bei der Durch
strahlung nur eine gleichmäßige Hellig
keit, also keine Auflösung. Ist das Präpa
rat zu dicht, dann wird es auch bei sehr 
hohen Beschleunigungen der Elektronen 
schließlich überhaupt nicht durchstrahlt. 
Die Objektdicke muß deshalb bei den 
heute üblichen Beschleunigungsspannungen 
bis zu 100 kV stets unter 10a A (0,0001 mm) 
liegen, möglichst zwischen 3 ■ 10! und 
5 ■ 10! A. Da die kleinste Bakterienzelle 
aber schon einen Durchmesser von über 
10' A hat, ist es unbedingt notwendig, 
selbst solche Objekte in dünne Scheiben 
von etwa ’/«• ihres Durchmessers zu zer
schneiden. Die Herstellung derartig dün
ner Schnitte ist heute mit Hilfe von Ultra
mikrotomen technisch gut durchführbar. 
Allerdings müssen manche zu untersuchen
den Objekte dazu erst in eine flüssige 
Kunststoffmasse ohne Eigenstruktur ein
gebettet werden, die dann nach dem Er
härten im Ultramikrotom mittels Glas
oder Diamantmesser in die erforderlichen 
dünnen Scheiben geschnitten werden kann. 
Der oft schwierigen Präparation des zu 
durchstrahlenden Objektes kommt also bei 
der Elektronenmikroskopie eine ganz be
sondere Bedeutung zu.
Der vom Elektronenstrahl durchlaufene 
Raum des Elektronenmikroskops muß, da
mit die Elektronen nicht gebremst oder 
gestreut werden, unbedingt luftleer sein. 
Die Einschleusung des Objektes in den 
luftleeren Raum ist bei modernen Geräten 
recht einfach und mit nur wenig Zeitauf
wand verbunden. Für die Untersuchung 
biologischer Objekte bringt die Tatsache 
des Vakuums aber manche Schwierigkeiten 
mit sich (kein Leben im luftleeren Raum). 
Um ferner eine zu frühzeitige Zerstörung 
von Objekten infolge der bei der Durch
strahlung auftretenden Belastung zu ver
meiden, ist in vielen Fällen eine Kühlung 
der im Strahlengang befindlichen Objekte 
notwendig.

3. Das „Elmiskop 101“
3.1. Allgemeines
Bei der Entwicklung des neuen „Elmiskop 
101“ standen als besondere Gesichtspunkte 
hohes Auflösungsvermögen, leichte Be
dienbarkeit und universelle Verwendbar
keit im Vordergrund. Wenn bei bisherigen
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Geräten eine Auflösung bis herunter zu 
3A wohl auch gelegentlich erreicht wurde, 
ist diese Grenze beim „Elmiskop 101“ mit 
größerer Sicherheit gegeben. Die auf jeden 
Fall garantierte Punktauflösung ist 5 A. 
Zur leichteren Bedienbarkeit trägt bei, daß 
die elektromagnetischen Linsen sehr un
abhängig voneinander sind, da nur geringe 
Streufelder auftreten. Die früher mecha-

Bild 1. Mikroskop-Pull des ..Elmiskop 101“

nisch vorgenommene Zentrierung der 
KondensorJinsen (Sammellinsen) erfolgt 
jetzt elektromagnetisch in zwei Etagen. 
Der universellen Anwendung kommt bei
spielsweise die leicht mögliche Einschleu
sung und Auswechslung der Objektträger 
zugute. Eine große Auswahl von Spezial
Objektpatronen gestattet die Untersuchung 
von Objekten unter Anwendung zusätz
licher Kühlung oder Aufheizung und be
sonderer Mikroskopie-Techniken.

3.2. Aufbau und Funktion
Hauptbaugruppe des „Elmiskop 101“ ist 
das Mikroskop-Pult (Bildl; Grundfläche 
etwa 1,4 m X 0,875 m, Höhe 2,52 m, Gewicht 
740 kg) mit Bedienungseinrichtungen, Mi
kroskopröhre und der im Untergestell 
untergebrachten Vakuumanlage. Die Va
kuumanlage besteht aus einer Vorvakuum
pumpe (zweistufige rotierende Gasballast
pumpe; erreichbares Vorvakuum 10“* Torr) 
und zwei Hochvakuumpumpen (eine was
sergekühlte Quecksilberdampfstrahlpumpe 
und eine wassergekühlte vierstufige Öl
diffusionspumpe; normales Hochvakuum 
< 5 ■ 10“1 Torr, Evakuierungszeit ein
schließlich 15 min Anheizzeit für Diffu
sionspumpe etwa 17,5 min).

Getrennt vom Mikroskop-Pult ist der Netz
anschlußschrank (220 V ±10 50 oder
60 Hz ± 2 •/«, 4,7 kVA; Grundfläche 0,79 m 
X 0,67 m, Höhe 2,055 m, Gewicht 600 kg). 
Ergänzt wird die Anlage durch einen Meß
widerstand, der dafür sorgt, daß die rela
tiven Hochspannungsänderungen einen 
Wert von 5 ■ 10“’ nicht überschreiten 
(Grundfläche 0,41 m 0, Höhe 1,025 m, Ge
wicht 65 kg), und durch einen Kühlwasser
Temperaturregler (Gewicht 25 kg; Kühl
wasserverbrauch etwa 180 1/h).
Der Aufbau der das Mikroskop-Pult be
herrschenden Mikroskopröhre ist gut aus 
Bild 2 erkennbar. Die aus einer leicht 
auswechselbaren, mit 6W direkt geheizten 
Haarnadel- oder Spitzenkatode 1 austre
tenden Elektronen werden von einem 
Wehneltzylinder 2 gebündelt und mit einer 
auf 40, 60, 80 oder 100 kV umschaltbaren 
Beschleunigungsspannung (elektronisch 
stabilisierte Gleichspannung, Hochspan
nungsdrift nach 40 min Einlaufzeit

2 ■ 10-fl/min) beschleunigt. Der zur durch
bohrten Anode 3 gelangende Elektronen
strahl hat bei 100 kV Beschleunigungsspan
nung in Katodennähe einen kleinsten 
Strahldurchmesser zwischen 20 und 50 um.
Der Strahlstrom läßt sich von 0 bis 60 pA 
regeln. Die Wellenlänge A der beschleunig
ten Elektronen liegt bei 3,7 ■ 10-a mm = 
0,037 A (100 kV Beschleunigungsspannung) 
bis zu 6,1 • 10-’ mm = 0,061 A (40 kV Be
schleunigungsspannung).
Die Ausleuchtung des Objektes mit dem 
die durchbohrte Anode durchlaufenden 
Elektronenstrahl wird nun mit Hilfe der 
Kondensoren (Sammellinsen) 4 und 5, die 
zusammen einen Feinstrahl-Kondensor 
bilden, der jeweiligen Aufgabe angepaßt. 
Der Kondensor 4 mit zentriert eingesetzter 
750-pm-Apertur-Festblende verkleinert den 
Strahlquerschnitt, der dann wieder vom 
Kondensor 5 auf dem in der Objektpatrone 
6 untergebrachten Präparat 7 abgebildet 
wird. Die Anpassung der Ausleuchtung 
erfolgt im Kondensor 5 mit drei in einem 
Blendenschieber untergebrachten Apertur
blenden') mit verschiedenen Lochdurch
messern. Der Blendenschieber kann ohne 
Belüftung des Gerätes von außen über 
den Stelltrieb 8 betätigt werden. Es 
läßt sich je nach Einstellung entweder die 
ganze Präparatoberfläche (2,4 mm 0) oder 
es lassen sich auch kleinste Teilbereiche 
der Präparatoberfläche bis herab zu 1,7 pm 
(bei Verwendung einer Haamadelkatode 
als Elektronenquelle) beziehungsweise bis 
herab zu 1 pm (bei Verwendung einer 
Spitzenkatode) durchstrahlen. Um Abbil
dungsfehler (Astigmatismus) zu vermeiden, 
ist ein elektromagnetischer Stigmator 9 
im Spalt des Kondensors 5 eingebaut.
Die auf den Kondensor 5 folgende Objekt
schleuse 11 (s. auch Bild 3) enthält auch 
ein neuentwickeltes Ablenksystem (zwei

') Aperturblenden begrenzen Durchmesser be
ziehungsweise Öffnungswinkel des Elektro
nenstrahlbündels, wodurch unter anderem 
Auflösung und Bildkontrast beeinflußt wer
den können. Die gebr ä uch li dien Lochdurch
messer der aus Platin-Irldium oder Molybdän 
gefertigten Blendenscheiben Hegt zwischen 
5 pm und 750 pm. Jede Blendenscheibe kann 
ein Loch oder mehrere kreisrunde Blenden
löcher (bis zu 37) enthalten.

’) Bel der üblichen Hellfeld-Mikroskopie tra
gen gebeugte und ungebeugte Elektronen zur 
Bildentstehung bei, bei der Dunkelfeld-Mikro
skopie nur an Objekteinzelhelten gebeugte 
Elektronen. Der optische Eindruck beim 
Übergang von Hellfeld-Mikroskople auf 
Dunkelfeld-Mikroskopie ist eine Kontrast
umkehr.

übereinanderliegende, sich gegenseitig be
einflussende Ablenksysteme) zum Zentrie
ren (Feinjustieren) des Elektronenstrahls 
und zum elektromagnetisch betätigten Kip
pen des Strahls bei Dunkelfeld-Mikro
skopie5). Das Ablenksystem kann außer
dem bei der Bildeinstellung als Fokussie-

Bild 2. Schniil durch die Mikro
skopröhre des „Elmiskop 101"

rungshilfe verwendet werden. Erregt man 
nämlich die Ablenkspulen des Systems mit 
einer Frequenz von 10 Hz, dann verringert 
sich infolge der vergrößerten Bestrah
lungsapertur die Tiefenschärfe. Dadurch 
wird das Scharfstellen des Bildes vor al
lem bei niedrigen und mittleren Ver
größerungen sehr erleichtert.
Mit Hilfe der Objektschleuse 11 läßt sich 
die das Präparat aufnehmende Objekt
patrone praktisch ohne Verlust an Vakuum 
innerhalb von 2 s in den Objekttisch e’n" 
bringen. Die Art und Weise geht aus 
Bild 3 hervor. Die Objektpatrone w‘rd 
waagerecht in die Schleusenvorkammer 
eingelegt (Schleusstellung B). Nach Schlü
ßen der äußeren Schleusentür und an" 
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schließender Entlüftung der kleinen Vor

kammer wird die Objektpatrone mit dem 

Objektträger (Blende mit 2,4 mm 0 oder 

Netze mit 2,4 mm oder 3,2 mm 0) durch 

einen Greifermechanismus automatisch ge

schwenkt und senkrecht in den Objekttisch 

eingelegt (Arbeitsstellung A). Der Objekt

tisch kann zum Durchmustern des Objekt

bereichs von außen durch Stelltriebe 18 
(Bild 2) in einem Bereich von ± 1 mm in 

zwei zueinander senkrechten Richtungen 

bewegt werden. Eine mit flüssiger Luft 

oder flüssigem Stickstoff beschickte Ein

richtung für Objektraumkühlung verhin

dert bei hochauflösender Abbildung eine 

Objektverschmutzung.

Das anschließende elektromagnetische Ab

bildungslinsensystem ist dreistufig. Die 

drei Stufen sind getrennt erregbar. Durch 

Kombination der im Bild 2 erkennbaren 

drei Linsen (Objektiv 12, Zwischenlinse 13, 
Projektiv 14) ist die elektronenoptische 
Vergrößerung zwischen dem 285fachen und 
dem 280 OOOfachen zu variieren. Es kann 

sowohl mit einstufiger als auch mit zwei

oder dreistufiger Vergrößerung gearbeitet 

werden. Dabei ergeben sich fünf feste 

Norm-Vergrößerungsstufen (285-, 700-,

2600-, 10 000- und 32 OOOfach). Mit Hilfe der 

Zwischenlinse und in Abhängigkeit von 

der Beschleunigungsspannung sind außer

dem neun sich überlappende Bereiche zwi

schen 1600facher und 280 OOOfacher Ver-

Bild 3. Schematische Darstellung der Objeklschleuse 
mit Ablenksystem; A Arbeitsslellung der Objekf- 
patrone. B Schleusslellung der Objektpatrone. 1 Elek
tronenstrahl, 2 Ablenksystem, 3 Objektlisch, 4 Objekt
patrone, 5 Objekt, 6 Schleusen Vorkammer, 7 automa
tisches Entlüftungsventil, fi automatisches BelüHungs* 

ventil, 9 äußere Schleusentür

größerung zu überstreichen. Zur Korrek

tur des Astigmatismus sind auch in der 

Zwischenlinse und im Objektiv elektro

magnetische Stigmatoren eingebaut.

Die eingestellten Vergrößerungen sind an 

einem Anzeigeinstrument des Mikroskop

Pultes (erstes Meßgerät rechts neben der 

Mikroskopröhre im Bild 1) direkt ablesbar. 
Ein durch ein Einblickfenster (32 mm 0) 

über den Spiegel 15 (Bild 2) betrachtbarer 

Zwischenbildschirm 16 (42 mm 0) erleich
tert die Übersicht über das Objekt und 

dient außerdem zur Kontrolle der Norm

Vergrößerung mit Hilfe markierter Meß

kreise. Der Zwischenbildschirm kann aus 

dem Strahlengang geschwenkt werden.

Unterhalb des Projektivs 14 befindet sich 
der Endbildtubus mit dem Belichtungsver

schluß 17 und den Endbild-Leuchtschirmen. 

Der Zentralfeld-Leuchtschirm 21 (110 mm 
Durchmesser) wird bei Fotoaufnahmen, 

die unter Verwendung einer in der Auf

nahmekammer 23 untergebrachten Wech
seleinrichtung für 12 Plattenkassetten oder 

Planfilmrahmen (6,5 cm X 9 cm) oder einer 

70-mm-Rollfllmkassette erfolgen, hochge

klappt. Bei Austausch des Fotomaterials 

wird die Aufnahmekammer 23 durch ein 
Schleusentor vakuumdicht abgeschlossen; 

das Nachevakuieren dauert nur 2 min.

Um die Orientierung auf dem Leucht
schirm besonders bei hohen Vergrößerun

gen zu erleichtern, erhielt der klappbare 

Zentralfeld-Leuchtschirm noch einen ihn 

umfassenden, festen Umfeld-Leuch tschirm 

20 (203 mm 0). Auf dem Zentralfeld
Leuchtschirm befindet sich ferner ein ge

sonderter Kleinfeld-Leuchtschirm (9 mm 

Durchmesser).

Die Leuchtschirme sind bequem von meh

reren Beobachtern durch drei große Ein

blickfenster 19 (95 mm X 85 mm) zu be
trachten. Mit einer 9fach vergrößernden 

Binokularlupe 24 (Gesichtsfelddurchmesser 
25 mm) ist ein noch genaueres Beobachten 

und ein Scharfstellen des Schirmbildes 

(zweckmäßigerweise unter Verwendung 

der bereits erwähnten Wobbeleinrichtung) 

möglich. Vor jedes der drei Einblickfenster 

kann man auch eine l,6fach vergrößernde 

Aufstecklupe anbringen.

Der bei Projektion auf die Endbild-Leucht

schirme offene Belichtungsverschluß ist 

für anschließende fotografische Aufnah

men, bei denen der Zentralfeld-Leucht
schirm automatisch hochgeklappt wird, mit 

einem Belichtungsmesser gekuppelt. Die 

Belichtungszeit wird durch Messen des 

Elektronenstromes auf den Endbild- 

Leu clitschirmen bestimmt, und zwar kann 

wahlweise integrierend der Elektronen

strom über den Zentralfeld-Leuchtschirm 

oder partiell über den Kleinfeld-Leucht
schirm gemessen werden. Der aus zwei 

Segmenten bestehende, durch einen Elek

tromagneten betätigte Belichtungsver

schluß 11 läßt sich in 22 Stufen von 0,4 s 
bis 100 s einstellen. Beim Durchdrehen des 

Belichtungszeiteinstellers (erster großer 

Drehknopf im senkrechten Instrumenten

pult links neben der Mikroskopröhre im 

Bild 1) wird bei richtiger Belichtungszeit

einstellung der Ausschlag des darüber be

findlichen Belichtungsmesserinstruments 
auf Null kompensiert (halbautomatische 

Belichtungszeiteinstellung). Nach Wahl sind 

auch Doppelbelichtungen, Serienbelichtun

gen mit schneller Bildfolge und auch 

Langzeitbelichtungen durch Mehrfachaus

lösung einstellbar. Jede Belichtung wird 

an einem im Mikroskop-Pult eingebauten 

Zählwerk angezeigt (1 bis 9999) und die 

Belichtungsnummer gleichzeitig auf dem 

Rand der zugehörigen Aufnahme abge

bildet.

Zum Registrieren schnell ablaufender Vor

gänge im Objekt steht eine Einrichtung 

für Außenkinematografle zur Verfügung; 

dabei wird das Endbild bei schräg ge

stelltem Zentralfeld-Leuchtschirm mit 

einer 16-mm-Schmalfilmkamera durch das 

vordere Einblickfenster aufgenommen.

Am vorderen Einblickfenster läßt sich aber 

auch die Fernsehkamera einer ebenfalls 

lieferbaren Bildübertragungseinrichtung 
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anbringen, deren Gesichtsfeld (etwa das 

gleiche Präparatfeld, das durch die Bino

kularlupe 24 betrachtet werden kann) elek
tronisch verstärkt auf ein Sichtgerät oder 

mehrere Sichtgeräte mit 17-, 36- oder 

59-cm-Bilddiagonale gegeben wird.

Mit dem normalen Zubehör sind Hellfeld- 

und Dunkelfeld-Abbildungen möglich. Es 

sind aber auch Beugungsbilder aufnehm

bar.

3.3. Zubehör für spezielle 

Aufnahme-Techniken

Lieferbar sind - wie bereits kurz erwähnt 

- auch Objektpatronen mit Sonderzubehör 

für spezielle Aufnahme-Techniken, die 

den Anwendungsbereich des „Elmiskop 101" 

beträchtlich erweitern. So erlaubt die 

Stereo-Patrone stereoskopische Aufnah

men, die besonders bei kleinen und mittle

ren Vergrößerungen eine räumliche Dar

stellung des Objektes vermitteln. Eine 

Dehnungspatrone dient zur Beobachtung 

von Gefügeveränderungen und Verfor

mungen unter dem Einfluß einer mechani

schen Beanspruchung. Mit Hilfe einer 

Kühlpatrone (einstellbar zwischen 4-20 °C 
bis —130 °C) sind beispielsweise Um

wandlungsvorgänge bei tiefen Temperatu

ren oder besonders empfindliche biologische 

Objekte zu untersuchen. Bei Verwendung 

einer Heizpatrone lassen sich Objektver

änderungen bei Temperaturen zwischen 
4-50 °C und 1000 °C betrachten. Will man 

Aussagen über den Aufbau kristalliner 

Schichten gewinnen, ist es zweckmäßig, 

das Objekt gegen den Elektronenstrahl zu 
kippen; hierfür dienen Doppelkipp-, Dop

pelkipp-Dreh-, Doppelkipp-Kühl- und Dop

pelkipp-Heizpatronen. Mit einer Patrone 

für längere Brennweiten kann man ferner 

im Bereich mittlerer Vergrößerung eine 

Kontraststeigerung erreichen.

Sonderzubehör ist auch eine Einrichtung 

für Röntgenmikroanalyse mit Spektro

meter. Der Analysenbereich umfaßt die 

Elemente ab Ordnungszahl 12. Die Nach

weisgrenze liegt unter 10—11 g.

In einer speziellen Objektpatrone für 

Röntgenanalyse wird dabei das Objekt um 

15° gekippt. Es erfolgt eine übliche Durch

strahlungsabbildung des zu analysieren

den Objektes. Die vom Elektronenstrahl 

im Präparat angeregte Röntgenstrahlung 

tritt jedoch zusätzlich in horizontaler 

Richtung aus dem Objekt heraus. Sie wird 

von einem semifokussierenden Kristall

spektrometer spektral zerlegt und über 

Zählrohr, Verstärker, Mittelwertmesser 

und Schreiber registriert. Eine Erweiterung 

zu einem Scanningverfahren (Abtastver

fahren), bei dem auf einem Sichtgerät 

auch noch ein Rasterbild des Objektes er

zeugt wird, ist in Entwicklung. A. Jänike

».-is. 10. H«
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Magnetton

Hi-Fi-Stereo-Tonbandgerät „PRO' 12“
Mit dem Tonbandgerät „PRO' 12" von 
Philips (Bild 1) ist ein lang gehegter Wunsch 
mancher Tonstudios und auch vieler Ton
bandamateure erfüllt worden: ein trans
portables Tonbandgerät, das trotz seines 
günstigen Preises den hohen Anforderun
gen entspricht, die heute an Qualität und 
vielseitige Gebrauchsmöglichkeiten profes
sioneller Geräte gestellt werden. Selbst bei 
der kleinsten Bandgeschwindigkeit von 
9,5 cm s wird eine Qualität erreicht, die 
besser ist, als es der für Studiogeräte gel
tenden Norm entspricht (nach DIN 45 511

Kommandos werden elektromagnetisch 
übertragen, wodurch eine größere Zuver
lässigkeit und geringere Abnutzung als bei 
mechanischen Ubertragungselementen ge
währleistet ist. Ein automatischer Aus
schalter sorgt dafür, daß der Bandantrieb 
stillgesetzt wird, wenn das Bandende er
reicht ist oder wenn das Band reißt. Die 
Laufwerkfunktionen Start und Stopp sind 
auch fernbedienbar.
Neben dem Laufwerk ist als kompakte 
Baueinheit der Elektronikteil unterge
bracht (Bild 2) mit dem Aufnahme- und

ziumtransistoren bestückt und auf
schwenkbaren Leiterplatten untergebracht
(Bild 3), die eine besonders gute Zugäng
lichkeit für den Service ermöglichen.
Der Konstruktion wurde ein größter Spu
lendurchmesser von 18 cm zugrunde ge
legt. Damit wird bei einer Bandgeschwin
digkeit von 9,5 cm/s eine ununterbrochene 
Spieldauer von 90 min erreicht, was selbst 
für die meisten langen Konzerte ausrei
chend ist. Die Abmessungen des Geräts 
konnten mit der Beschränkung auf den 
genannten Spulcndurchmesser so klein

Bild 1. Hi-Fi-Ste- 
reo-Tonbandgerät 
◄ ..PRO'12"

wird ein Frequenzgang von 0 bis -1,5 dB 
zwischen 30 und 16 000 Hz gefordert). Für 
den anspruchsvollen Tonbandamateur bie
tet das „PRO' 12" die Möglichkeit, ein 
Gerät anzuschaffen, mit dem er Bänder in 
Studioqualität selbst herstellen kann. Es 
sei auch darauf hingewiesen, daß ein voll
ständiges Meßprotokoll als Qualitätsgaran
tie jedem Gerät beigegeben wird.

1. Konstruktiver Aufbau
Der konstruktiv wichtigste Teil ist das 
Drei-Motoren-Laufwerk mit einem Syn
chronmotor für die Tonwelle und zwei 
Asynchronmotoren für die Bandwickel. 
Alle mit den Bedienungstasten gegebenen

Wiedergabeverstärker sowie einem Mit
hörverstärker, der einen eingebauten Kon
trollautsprecher speist. Er ist nicht nur für 
Kontrollzwecke im Studio, sondern mehr 
noch für Tonbandamateure besonders be
quem. Zur Kontrolle von Stereo-Bändern 
ist eine Buchse zum Anschluß eines Stereo
Kopfhörers vorhanden, der auch in vielen 
anderen Fällen benutzt werden kann, 
wenn (wie bei Mikröfonaufnahmen im 
selben Raum) eine Aufnahmekontrolle 
über den Lautsprecher nicht zulässig ist.
Die Elektronik ist ausschließlich mit Sili-

Bild 2. Chassiskon- 
struklion von der 
Oberseite aus be- 
Irachtet; rechts die 
kompakte Elektro
nik-Baueinheit

gehalten werden, daß das „PRO' 12“ auch 
in ein DIN- oder 19-Zoll-Gestell eingebaut 
werden kann.

2. Tonwellcnanlrieb
Eines der wichtigsten Kennzeichen von 
Qualitätstonbandgeräten ist der präzise 
und vollkommen konstante Antrieb der 
Tonwelle. Im „PRO' 12“ wurde nach 
gründlicher Erprobung ein völlig neuarti
ges System angewandt, daß auf dem Prin
zip der konstanten Belastung beruht. Die
ser Antrieb bietet so große Vorteile ge-

Technische Daten

Bandgeschwindigkeit:
Anzahl der Spuren:
Anzahl der Magnetköpfe:

Spulendurchmesser:
Abweichung von der absoluten 
Bandgeschwindigkeit:
Tonhöhenschwankungen:

Startzeit:
Stoppzeitaus normalem Bandlauf: 

beim Umspulen:
Umspulzeit:
Eingänge:

Ausgänge:

9, 5 und 19 cm/s
2, auf Wunsch 4
3, auf Wunsch zusätzlich Pilot
tonkopf nach DIN 15575 
max. 10 cm

max. 0,8 %
^0,1% bei 19 cm/s, 

0,13% bei 9,5 cm/s
< 0.3 $
£ 0,25 s,
g 2 s
< 75 s für 540 m Tonband
Leitung (100 mV, 100 kOhm) 
Mikrofon (1 mV, niederohmig) 
Rundfunk (2 mV, 20 kOhm)
Leitung (0,775 V an 10 kOhm) 
Monitor (0,775 V an 10 kOhm) 
Kopfhörer (1 V, 400 Ohm)

Monitorverstärker:

Aussteuerungsanzeige:
Frequenzgang (nach piN 45511) 

Wiedergabe: 19 cm/s

9,5 cm/s

Über alles: 19 cm/s

9.5 cm/s

Geräuschabstand 
(nach DIN 45405):

Übersprechdämpfung:
Stromversorgung:

Abmessungen und Gewicht:

0,5 W Ausgangsleistung im Be
reich 40...15000 Hz für einge
bauten Lautsprecher
2 VU-Meter

60 12000 Hz —1.5 dB
40. ..18000 Hz -2,5 dB
60 10000 Hz —1.5 dB
40. 15000 Hz —2,5 dB
60 .12 000 Hz —3 dB
40 .18000 Hz —5 dB
60. .10000 Hz —3 dB
40. 15000 Hz —5 dB

56 d B bei 19 cm/s,
52 d B bei 9,5 cm/s
> 52 dB
110, 117, 127, 220, 245 V, 70 W.
50 Hz, auf Wunsch 60 Hz
52 cm x 34 cm x 24 cm, 23 kg
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bei 19 cm/s, c) Über-

Bild 4 (rechts). Fre
quenzgänge des 
„PRO' 12“. a) Wie

dergabefrequenz
gang eines Kanals 
bei 9,5 cm/s, b) Wie

dergabefrequenz-

einige an einem willkürlich herausgegrif-

eines Kanals 
19 cm/s

14 kHz

genüber den herkömmlichen Antriebssy
stemen, daß er künftig auch in den grö
ßeren professionellen Philips-Tonbandge
räten eingebaut werden wird. Bei diesem 
Prinzip treibt ein Synchronmotor die Ton
welle nicht direkt, sondern über einen po
lierten Polyurethan-Flachriemen an. Die 
Tonwelle ist mit einem Schwungrad aus 
Kupfer versehen, das sich im Luftspalt 
zwischen zwei Permanentmagneten dreht 
und daher nach dem Foucault-Prinzip eine 
von der Drehgeschwindigkeit abhängige 
Bremskraft ausübt (Wirbelstrom-Bremse). 
Diese Bremskraft ist groß genug, um das 
sonst bei wenig belasteten Synchronmoto
ren auftretende Pendeln um die Nenndreh
zahl zu verhindern. Ein besonders starker 
Tonmotor ermöglicht die Anwendung 
einer hohen Bremskraft und steigert da
mit die Wirkung dieses „Constant-load"- 
Prinzips, mit dem die Drehzahl der Ton
welle praktisch unbeeinflußt von Unregel
mäßigkeiten des Bandzuges (beispielsweise 
bei Klebestellen) bleibt.
Die genaue Drehzahl der Welle kann mit 
Hilfe der eingebauten Stroboskopscheibe 
leicht kontrolliert und durch Justieren der 

• beiden Permanentmagnete exakt ein
gestellt werden. Von dieser Möglichkeit 
kann auch beim Synchron-Abspielen von 
Bändern Gebrauch gemacht werden, die 
nicht genau mit der Nenngeschwindigkeit 
aufgenommen sind. Ein weiterer Vorteil 
des indirekten elastischen Riemenantriebs 
ist das Fernhalten von Motorvibrationen 
von der Tonwelle, die sich bei direktem 
Antrieb unmittelbar auf diese übertragen 
würden.

3. Elektronik

Der große Frequenzbereich des „PRO 12" 
ist eines seiner Hauptmerkmale. Selbst bei 
der kleineren Bandgeschwindigkeit von 
9,5 cm/s übertrifft der Frequenzgang den 
mancher großer Studiogeräte bei 38 cm/s, 
und die aufgenommenen Bänder reprodu
zieren eine Qualität, die weit über der 
von sehr guten auf 
spielten Schallplatten

Studiogeräten abge- 
liegt. Im Bild 4 sind

Bild 3 (oben).
Schwenkbare Leiler- 
platlen

Kanals bei 
s, d) Übcr-

fenen Seriengerät gemessene Frequenz
gangkurven dargestellt, und man sieht, daß 
der nach DIN 45 511 für Studiogeräte fest
gelegte Verlauf mit Sicherheit eingehalten 
wird, 
Norm 
wird.
nung,

also die für Hi-Fi-Geräte geltende 
nach DIN 45 500 erheblich Überboten 
Es verdient auch besondere Erwäh- 
daß nicht nur die Gesamtcharakteri

stik für Aufnahme und Wiedergabe (Über- 
alles-Frequenzgang), sondern auch der 
Wiedergabefrequenzgang allein zwischen 
30 und 16 000 Hz praktisch geradlinig ver
läuft. Es werden also Abweichungen der 
Wiedergabecharakteristik nicht, wie es 
sonst häufig der Fall ist, durch entspre
chende Korrekturen beim Aufnahmefre
quenzgang kompensiert, was beim Abspie
len von mit anderen Geräten aufgenom
menen Bändern zur Verschlechterung der 
Wiedergabequalität führen müßte. Der 
sehr gute Frequenzgang des „PRO' 12“ ist 
vor allem den eingebauten Qualitätston
köpfen sowie den für beide Bandgeschwin
digkeiten getrennt einstellbaren Korrek- 
turflltern und Vormagnetisierungspegeln 
zu verdanken.

Z wei k a n a 1 -

Das „PRO' 12" ist in erster Linie für 
Zweispur-Stereo-Betrieb gedacht, bietet 

aber wegen der vollständigen Trennung 
der beiden Kanäle auch verschiedene an
dere Möglichkeiten. Neben Mono-Aufnah
men auf Doppelspur sind audi Halbspur- 
Mono-Aufnahmen möglich, wodurch eine 
Verdopplung der Bandspielzeit erreicht 
wird. Ferner kann eine Halbspur-Auf
nahme auf die andere Halbspur überspielt 
werden, wobei zugleich ein über den 
Mikrofonanschluß zugeführtes anderes 
Signal beigemischt werden kann. Mit die
sem „Multiplay"-Prinzip ist es möglich, 
mit einigen wenigen Musikern eine große 
Orchesteraufnahme zu simulieren.
Auch kann man Echoeffekte während der 
Aufnahme erreichen, indem das aufgenom
mene Signal über den Wiedergabekopf 
dem Aufnahmekopf ein weiteres Mal zu
geführt wird. Der Echoeffekt entsteht in 
diesem Fall als Folge der Zeitverzögerung 
der beiden Signale, die ihre Ursache in 
der räumlichen Entfernung zwischen Auf
nahme- und Wiedergabekopf hat. Die 
Stärke des Echoeffektes kann durch den 
Pegel des zurückgeführten Signals verän
dert werden. Schließlich läßt sich der Echo
effekt auch nachträglich hinzufügen.

3.3. Eingänge
Das Gerät hat Anschlüsse für insgesamt 
sechs Eingangssignale, nämlich für jeden 
der beiden Kanäle einen Mikrofon-, einen
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Rundfunk- und einen Leitungsanschluß. 
Uber zwei Vierfach-Wahlschalter werden 
die gewünschten Eingänge mit den beiden 
Aufnahmekanälen verbunden, wobei die 
jeweils vierte Stellung der Schalter zum 
Überspielen von einer Spur auf die andere 
dient (beispielsweise bei Multiplay-Betrieb 
und für Echoeffekte). Außerdem ist es 
möglich, bei Aufnahme in einem Kanal 
ein zweites Signal von einem der Eingänge 
des anderen Kanals hinzuzumischen; so 
können zum Beispiel die Signale zweier 
Mikrofone gemischt und auf einer Spur 
aufgenommen werden.

3.4. Wiedergabe
und M o n i t o r b e t r i e b

Wie bei einem Gerät dieser Qualitätsklasse 
üblich, wird es ohne Endstufen und ein
gebaute Lautsprecher geliefert. Das ist 
schon deshalb zweckmäßig, weil sich 
die Wiedergabequalität des „PRO' 12" bei 
den beschränkten Einbaumöglichkeiten für 
Endstufen und Lautsprecher in das recht 
kleine Gerätegehäuse gar nicht ausnutzen 
ließe.
Jeder der beiden Kanäle hat einen Lei
tungs- und einen Monitor-Ausgang. Am 
Le i tim gs aus gang ist bei Wiedergabe stets 
ein Signal mit fest eingestelltem Pegel 
vorhanden. Die Monitor-Ausgänge hin
gegen sind „geschaltet", das heißt, sie kön
nen die Signale vor oder nach der Auf
nahme führen (Taste für Vor- und Hin

Bild 5. Versenkte Anordnung der Anschlußbuchsen

terbandkontrolle) und haben einen eige
nen Lautstärkeregler. Außerdem ist noch 
die schon erwähnte Anschlußbuchse für 
einen Stereo-Kopfhörer vorhanden. Alle 
Anschlüsse sind an der oberen Schmal
seite des Gerätes angeordnet (Bild 5), so 
daß die abgehenden Kabel weder bei ste
hendem noch bei liegendem Betrieb des 
„PRO' 12“ hinderlich sind.

3.5. Aussteuerungskontrolle
Das „PRO' 12" ist in beiden Kanälen mit 
VU-Metern ausgerüstet, deren Eigenschaf
ten den bei professionellen Geräten übli
chen VU-Metern genau entsprechen. Sie 
können zusammen mit den Mithörverstär
kern wahlweise an die Eingänge oder an 
die Ausgänge angeschaltet werden. Die 
beiden in dB geeichten Meßgeräte können 
außer zur Kontrolle der nominalen und 
maximalen Signalpegel auch zur mechani
schen Justierung der Köpfe und zum elek
tronischen Einpegeln des Gerätes heran
gezogen werden. Hierfür ist ein Umschal
ter eingebaut, der die Empfindlichkeit der 
VU-Meter für den normalen Aufnahme- 
und Wiedergabebetrieb um 10 dB herab
setzt. Die volle Empfindlichkeit ist dage
gen für die exakte Einstellung der beiden 
Aufnahme- und Wiedergaberegler mit 
Hilfe eines zu 100 modulierten Prüfban
des erforderlich. Von dieser Möglichkeit 
können auch Tonbandamateure Gebrauch

machen, um einerseits für alle Aufnahmen
genau definierte Signalpegel und anderer
seits bei Stereo-Aufnahmen eine sichere
Kontrolle der Balance beider Kanäle zu
erhalten.

4. Besondere Bedienungselemente

4.1. Einblende-Taste
Mit der Einblende- oder Dubbing-Taste ist 
es möglich, in schon bespielte Bänder neue 
Aufnahmen ein- und auszublenden, das 
heißt an der gewünschten Stelle einen all
mählichen Übergang von der einen auf die 
andere Aufzeichnung zu erreichen. Mit 
Hilfe der Dubbing-Taste wird das Band 
dazu vom Lösch- und Aufnahmekopf ab
gehoben und das Gerät in Stellung „Auf
nahme“ gestartet. Das Band wird nun 
nicht gelöscht, und das aufgezeichnete Pro
gramm kann über den Wiedergabekopf 
mitgehört werden, und zwar bis zu der 
Stelle, an der die neue Aufnahme einge
blendet werden soll. Während hier die 
neue Signalquelle (zum Beispiel ein Mikro
fon oder ein anderes Tonbandgerät) ein
setzt, löst man die Dubbing-Taste langsam, 
so daß das laufende Band allmählich in 
Berührung mit dem Lösch- und dem Auf
nahmekopf kommt. Dann wird die alte 
Aufnahme in gleichem Maße gelöscht, wie 
die neue mit zunehmender Stärke aufge
zeichnet wird.

4.2. Cue-Taste
Auch die Cue-Taste ist ein sonst nur an 
professionellen Geräten vorhandenes Be
dienungselement. Damit kann das wäh
rend des schnellen Vor- oder Rücklaufs 
frei vor den Köpfen laufende Band kurz
zeitig gegen den Wiedergabekopf gedrückt 
werden, um eine bestimmte Stelle inner

Piezoelektrische Biegeschwinger ersetzen elektromagnetische Antriebe
Im Philips-Zentrallaboratorium Aachen 
sind von Dr. G. Arlt und Mitarbeitern 
Untersuchungen an piezoelektrischen An
triebssystemen für kleine mechanische 
Leistungen durchgeführt worden. Für 
diese Systeme wurden bisher zwei Anwen
dungsfälle ausprobiert, und zwar als Uhr
antrieb und als mechanischer Stromzer
hacker für empfindliche Gleichspannungs
meßgeräte.
Das wichtigste Element dieser Systeme 
besteht im Prinzip aus zwei dünnen, zu
sammengeklebten Streifen aus piezoelek
trischer Keramik, die gegensinnig polari
siert sind. Eine angelegte elektrische Span
nung bewirkt eine Kontraktion der einen 
Hälfte und eine Verlängerung der ande
ren, so daß sich das gesamte Element 
durchbiegt. Legt man eine elektrische 
Wechselspannung an, so wird der Streifen 
zu erzwungenen Biegeschwingungen ange
regt. Mit einem Streifen von 50 mm Länge, 
5 mm Breite und etwa 2 mm Dicke kann 
eine Leistung von rund 1 mW bei angeleg
ter Netzwechselspannung übertragen wer
den.
Klemmt man das eine Ende des Streifens 
fest ein und befestigt am anderen Ende 
eine Klinke, die auf ein Sägezahnrad 
arbeitet, so erhält man bei geeigneter 
Wahl der Zahnform und der sonstigen 
Betriebsparameter ein Schrittschaltwerk, 
das bei Anschluß an die Netzwechselspan
nung als Uhrantrieb geeignet ist. Ein auf 
der Welle des Sägezahnrades befestigtes 
Schneckenrad treibt direkt den Stunden
zeiger an, so daß mit einer Übersetzung

halb einer bestehenden Aufnahme schnell
aufzuflnden.

4.3. Mithören über Band
Wegen der getrennten Köpfe und Ver
stärker für Aufnahme und Wiedergabe ist 
es beim „PRO' 12" möglich, das Band 
schon während der Aufnahme abzuhören. 
Man hat bei der Aufnahme mit den zur 
Aussteuerung verwendeten VU-Metern 
zwar die Möglichkeit einer visuellen Kon
trolle, aber für die zuverlässige Beurtei
lung der Qualität ist es sehr empfehlens
wert, während der Aufnahme über Band 
mitzuhören. Außerdem bietet der Schalter 
für Vor- und Hinterbandkontrolle noch 
den Vorteil, daß das aufgezeichnete Signal 
unmittelbar mit dem Eingangssignal ver
glichen werden kann.

4.4. Schn ells tar t - 
undPause-Taste

So wie die Dubbing- und die Cue-Taste, 
hat auch die Pause-Taste in der Praxis 
eine große Bedeutung. Damit ist es mög
lich, alle vorbereitenden Handgriffe für 
eine Aufnahme, einschließlich des gemein
samen Drückens der Aufnahme- und der 
Wiedergabetaste, auszuführen, ohne daß 
das Band startet. Mit der Schnellstart
Taste werden die Bandwickel gebremst, 
und die Andruckrolle wird um einige zehn
tel Millimeter von der Tonwelle abgehoben, 
so daß das Band nidit mitgenommen wird. 
Man kann nun mit voller Konzentration 
auf den genauen Einsatzpunkt der Auf
nahme warten und dann die Taste lösen. 
Das Band wird dabei sanft gegen die Ton
welle gedrückt, es beginnt gleichmäßig an
zulaufen, und die Aufnahme zeigt keine 
„Wow“- und „Flutter“-Erscheinungen.

(nach Philips-Unterlagen)

I : 12 für den Minutenzeiger das Uhrwerk 
mit einer so geringen Anzahl von Bau
elementen schon vollständig ist. Bis auf 
das Antriebselement und die Achsen der 
Zahnräder können alle Bauteile aus Kunst
stoffen preisgünstig hergestellt werden. 
Durch geeignete Konstruktion der An
triebsklinke und Materialauswahl für das 
Sägezahnrad gelang es, den Geräuschpegel 
einer derartigen experimentellen Uhr 
niedrig und den Verschleiß gering zu 
halten. Die Ganggenauigkeit der Uhr wird 
durch die Netzfrequenz bestimmt, die 
meist sehr genau geregelt wird.
In der Anwendung zum Antrieb von ’ 
mechanischen Zerhackern (Chopper) wur
den zwei solche piezoelektrische Biege
schwinger mit einer Länge von je 50 mm 
verwendet. Derartige mechanische Zer
hacker, die in vielen empfindlichen Gleich
spannungsmeßgeräten und Schreibern ein
gesetzt werden, haben bisher einen volu
minösen und schweren elektromagnetischen 
Antrieb. Die Vorteile des neuen piezoelek
trischen Antriebs für mechanische Chopper 
sind Verkleinerung des Choppers, gerin
ges Gewicht und keine magnetischen Stör
felder. Die Speisespannung für einen piezo
elektrisch betriebenen Chopper ist 220 V 
(50 Hz). Ermüdungserscheinungen konnten 
bei diesem experimentellen Chopper nach 
10 000 Betriebsstunden nicht festgestellt 
werden.
Weitere Arbeiten zielen auf einen univer
sell verwendbaren kleinen Motor hin, der 
für vielfältige Aufgaben eingesetzt werden 
kann.
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Wessen und Ausstellungen

Rundfunk, Fernsehen und Phono
auf der Leipziger Herbstmesse 1968

Zur diesjährigen Leipziger Herbstmesse 

stellte sich der Industriezweig Rundfunk 

und Fernsehen erstmalig im „Handelshof“ 

vor. Damit wurde eine attraktive Basis für 

den neuen Branchenschwerpunkt „Elek

trotechnische und elektronische Konsum

güter aus der DDR“ geschaffen. Er soll in 

Zukunft nicht nur das Messeprofil beein

flussen, sondern auch das Messeauftreten 

und damit einen Teil der Absatzpolitik der 

beteiligten Industriezweige weitgehend 

mitbestimmen. Rein zeitlich gesehen, 

kommt die Bildung des neuen Branchen

schwerpunktes gerade richtig, denn es gilt 

jetzt, Marktgeschehen und technische Ent

wicklung beschleunigt zu synchronisieren 

und einen schnellen Umschlag der Ange
bots- und Nachfrageaktivitäten herbeizu

fuhren.

Ferner beteiligte sich der Industriezweig 

Rundfunk und Fernsehen unter dem 

Motto „RFT - Partner des Intecta-Pro- 
gramms“ an der „Intecta“ dieser Leipzi

ger Herbstmesse. Am Beispiel von über 

zwanzig ausgewählten RFT-Geräten aus 
der laufenden Produktion wurde hier de

monstriert, welche prinzipielle Stellung 

die Heimelektronik in der modernen In

nenausstattung von Wohnräumen und ge

sellschaftlichen Räumen einnimmt, und 

wie sie sich in deren Stil, Linie und Bild 

einfügt. Ging der Industriezweig bisher 

vom Grundsatz aus, daß seine Geräte selb

ständige Elemente einer Funktionseinheit 

sind, so wird er sich in Zukunft unter dem 

Einfluß des „Intecta‘‘-Gedankens mehr 

auf ergänzungsfähige elektronische En
sembles - beispielsweise Heimstudioanla

gen mit Fernsehgerät - orientieren. Im 

Zuge der Volltransistorisierung und wei

teren Vereinheitlichung der Baugruppen 
schreitet auch die Miniaturisierung der 

Heimsuper rasch fort. Sie wirkt sich in 

modernen Flachbauformen aus, ferner in 

universellen Einsatzmöglichkeiten be

stimmter Koffersuper (zum Beispiel als 

Tisch- oder Regaleinbaugeräte).

Mit der ausnahmslosen Einführung der 

implosionsgeschützten Rechteckbildröhre, 

der weitgehenden frontalen Tonabstrah

lung und dem seitlichen Vertikalbedienteil 

lösten sich auch die Fernsehgeräte von der 

konventionellen Kubusform. Das Verfah

ren zur Metallisierung von Plasten, wie es 

im VEB Stern-Radio Berlin entwickelt 
wurde, brachte neue Gestaltungs- und 

Dekoreffekte. Ähnliches gilt für die Kom

bination von Holz und Plasten im Ge

häusebau.

Rcisesuper
Der neue Reise-Super „Stern Camping“ 

von VEB Stern-Radio Berlin ist ein AM/ 
FM-Empfänger mit 10 Transistoren und 5 

Dioden. Das Gerät hat drei Wellenbereiche 

(UKM), abschaltbare automatische UKW- 

Scharfabstimmung, Frequenzdriftkompen

sation für UKW sowie Autoantennenan

schluß. Dieser Spitzenempfänger arbeitet 

mit eisenloser Endstufe (Nennausgangslei

stung 600 mW). In Verbindung mit der ge

hörrichtigen Gegenkopplung und einem

1,5-W-B re itband-Ovallautsprecher wird

eine Klangwiedergabe gewährleistet, die 

kleineren Heimempfängern ebenbürtig ist. 

Die Geräte-Betriebsspannung ist 7,5 V, und 

die mittlere Betriebsdauer erreicht für

Reisesuper ,,Stern Camping"
(VEB Stern-Radio Bertin)

einen Batteriesatz etwa 120 Stunden. Das 

Gerät wurde nach modernen konstrukti

ven und fertigungstechnologischen Ge

sichtspunkten entwickelt und besteht aus 

drei Hauptgruppen (Gehäuse mit Batterie

kammer und Lautsprecher; Antriebsteil 

mit UKW-Tuner, Lautstärke- und Klang

regler; HF-, ZF- und NF-Platine). Das Ge

häuse in Plastikausführung ist in zwei Va

rianten ausgeführt und mit einer Top- 

side-Skala versehen. Die Bodenplatte ent
hält eine Öffnungsklappe für das Batterie

magazin. Beim Batteriewechsel muß daher 

die Rückwand nicht entfernt werden.

Rundfunk-Heimempfänger

Bei den Rundfunk-Heimempfängern gibt 

es verschiedene interessante Neuheiten. In 

drei Varianten (außerdem jeweils noch 

mit zwei unterschiedlich ausgelegten 

UKW-Bereichen) stellte VEB Stern-Radio 
Sonneberg seinen neuen volltransistori
sierten Heimsuper „Transmiranda" vor. 

Die 6 AM- und 10 FM-Kreise, von denen 

je zwei veränderbar sind, sichern gute 

Empfindlichkeit und Trennschärfe. Die Ab

stimmung in beiden Bereichen ist kapazi

tiv. Die eingebaute MW/KW-Ferritantenne 

sowie die eingebaute UKW-Hilfsantenne 

machen das Gerät bei guten Empfangs-

,,T r a ns miranda“-Heimsu per-Serie
(VEB Slern-Radio Sonneberg)

Verhältnissen weitgehend von externen 

Antennenanlagen unabhängig. Der Emp

fänger ist für 220 V Netzwechselspannung 

ausgelegt und arbeitet im Netzspannungs

bereich 160 bis 240 V. Die Endstufe gibt 

etwa 1,5 W an den eingebauten 3-W-Laut- 

sprecher ab, der gute Klangeigenschaften 

aufweist. Für Tonband und Tonabnehmer 

sind Anschlußmöglichkeiten vorhanden. 

Beachtenswert ist auch die automatische 

UKW-Scharfabstimmung. Die langgestreck

ten Flachgeräte (50 cm X 15,6 cm X 14 cm, 

Geräte mit einem Lautspredier; 69,1 cm X 

15,6 cm X 10 cm, Geräte mit zwei Lautspre

chern) haben ein servicefreundliches Chas

sis. Die edel holz furnierten Gehäuse sind 

entweder mit Plast oder Metallfrontblende 

ausgestattet.

Der bereits auf der Frühjahrsmesse ange

kündigte „Allegro 82“ ist eine Neuent

wicklung von Rema, Wolfram & Co., KG, 
Stollberg. Die Konzeption dieses Empfän

gers berücksichtigt die Wünsche an
spruchsvoller Hörer. Das Gerät gestattet 

Empfang in vier Bereichen (UKML). Die 

Kurzwelle wurde in zwei Bereiche ge

spreizt, so daß auch hier mühelose Ab

stimmung möglich ist. „Allegro 82“ hat 

6/10 Kreise und eingebaute Ferritantenne 

für MW und LW. Besondere Sorgfalt wid

mete man der Auslegung des Niederfre

quenzteils und der Lautsprecherboxen. Es 

sind zwei transistorbestückte NF-Verstär

ker vorhanden, die jeweils 6 W Sprech

leistung (Sinus-Dauerton) abgeben. Der 

Klirrfaktor bleibt dabei unter 5 •/«. Die 6- 

W-Lautsprecher sind nach dem Prinzip 

der Kompaktbox konstruiert, in allseitig 

geschlossene Gehäuse eingebaut und 

strahlen tiefste und höchste Frequenzen 
verzerrungsarm ab. Selbstverständlich ist 

dafür gesorgt, daß mit dem Empfänger 

stereophone und monophone Rundfunk

sendungen empfangen werden können. 

Ferner ist auch qualitativ hochwertige 

Tonband- und Schallplattenwiedergabe 

möglich. Weiterentwickelt wurde der nur 

über die Warenhäuser VVW Centrum zum 
Verkauf kommende „Centuri 22“, ein 5- 

Wellenbereich-Mittelsuper (Mono-Steuer

gerät mit zwei Boxen).

Gerätebau Hempel KG, Limbach-Ober- 
frohna, bietet zur Heimstudio-Anlage als 

Neuheit die Box „K12“, ferner als Weiter

entwicklungen den „RK-Tuner spezial“ 

und die Box „1002".

Musiktruhen

Auf dem Sektor Musiktruhen wurden 

21 Modelle gezeigt, zumeist in Nußbaum 

matt oder poliert, aber auch in Maser

druck ausgeführt. Die Peter-TonmÖbel
fabrik, Plauen, präsentierte einige Weiter

entwicklungen: „Cornelia DL“ (mit Rema- 
Rundfunkchassis und Plattenspieler 

„P 15“), „Cornelia DL“ (mit „Transmi

randa“), „Cornelia DO“ für den italie

nischen Markt, „Junior 2“ (mit „Trans

miranda“), „Lissy KL“ und „Lissy EL“ 

(mit „Transmiranda“) und „Phono-Star“ 

(mit „Transmiranda“/,.Miranda“ und Plat

tenspieler „Apart“).
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Fernsehempfänger

Die Fernsehempfängerproduktion macht 
weiterhin Fortschritte. So erreichte die 
Gesamtproduktionsziffer von VEB Fern
sehgerätewerke Stassfurt - als einziger 
Hersteller - im Juli dieses Jahres fünf 
Millionen Fernsehempfänger. Eine gewisse 
Umsatzsteigerung verspricht man sich von 
einer für Endabnehmer vorübergehend 
eingeführten Rabattspanne (5 %) auf die 
üblichen Fixpreise.
Schlichte Eleganz zeichnet den neuen 
Tischempfänger „Stella 1401" aus. Er ge
hört zu den größeren Geräten, die sich be
sonders der Einrichtung eines Wohnrau
mes anpassen. Dies gelang durch das voll
ständig mit Edelholz furnierte Gehäuse, 
aus dem lediglich die implosionsgeschützte 
Bildröhre (Diagonale 59 cm) und die asym
metrisch daneben angeordnete vertikale

Stella 1 401 ", ein neuer 59-cm-Fernsehemp- 
fänger (VEB Fernsehgerätewerke Stassfurt)

Bedienleiste optisch hervortreten. Sämt
liche Regler für Bild und Ton wurden 
griffgünstig ausgebildet. Die bei einer spä
teren Nachrüstung zum Empfang eines 
zweiten Programms auf UHF notwendi
gen Bedienungselemente sind bereits vor
handen. Der Empfänger ist mit zwölf 
Röhren, 10 Halbleiterdioden und einem 
Transistor bestückt, verfügt über zuver
lässig funktionierende Automatiken für 
Bild- und Zeilenfang sowie zur Bildgro- 
ßenstabilisierung und ist für den VHF-Be
reich der Kanäle 2 bis 12 nach CCIR-Norm 
konstruiert. Hohe Eingangsempfindlich
keit, brillante Bild- und Tonwiedergabe, 
dauerhafte Funktionstüchtigkeit und guter 
Bedienungskomfort ergänzen die bei RFT- 
Geräten bekannte Servicefreundlichkeit. 
Das Gerät hat eine Leistungsaufnahme 
von 180 W.
Phonogeräte
Der neue Phonokoffer „Apart 106“ von 
VEB Funkwerk Zittau ist ein Stereo- 
Phonogerät, das wahlweise mit einer Ste
reo- oder Mono-Wiedergabeanlage betrie
ben werden kann. Es handelt sich um ein 
Laufwerk der unteren Preisklasse, das von 
seiner technischen Konzeption her speziell 
für den Käuferkreis gedacht ist, der bei 
günstigem Preis ein Gerät mit guten Ab
tasteigenschaften erwerben möchte. Dieses 
Chassis wird mit dem Stereo-Kristallab
tastsystem „KSS 0163“ ausgerüstet. Damit 
können sämtliche Mono-Mikrorillen- und 
Stereo-Schallplatten abgespielt werden. 
Das Laufwerk hat vier Drehzahlen (78, 45, 
337* und 16SA U/min). Sollen im Bedarfsfall 
Normalrillen-Schallplatten mit 78 U/min 
noch abgespielt werden, dann muß das 
Stereo-Kristallsystem gegen ein Mono
Kristallsystem „KSM 0161 N“ ausgetauscht 
werden. Die Gleichlaufschwankungen sind 

kleiner als 0,4 %. Das Laufwerk hat einen 
steigungsabhängigen Endabschalter mit 
gleichzeitiger automatischer Entkupplung 
der Gummizwischenrolle. Die Chassis- 
aufhängung des Phonokoffers ist federnd 
ausgeführt, so daß eine gute Trittschall
dämmung erreicht wird.
Mit der Hi-Fi-Stereo-Anlage „Sinfonie“ 
von K. Ehrlich, Pirna-Copitz, wird das 
Sortiment dieser Klasse durch eine inter
essante Neuentwicklung bereichert. Der 
für drei Geschwindigkeiten ausgelegte 
Plattenspieler (45, 33’/= und 1673 U/min) hat 
einen 2,7 kg schweren ausgewuchteten 
Plattenteller von 28 cm Durchmesser. Der 
stabile Rohrtonarm mit Vs-Zoll-Befesti- 
gung verwendet eine genau geeichte Skala 
für die einstellbare Auflagekraft. Darüber 
hinaus sind bemerkenswert die Antiska
tingeinrichtung, der Tonarmlift mit Vis
kositätsdämpfung und das Stereo-Magnet
system mit Diamantnadel. Der transistori
sierte Hi-Fi-Verstärker hat 2 X 15 W Aus
gangsleistung (Sinus) und Anschlüsse für 
Tuner, Mikrofon, Tonband und Platten
spieler. Die beiden 24-Liter-Lautsprecher- 
boxen in Flachbauform sind mit eingebau
tem Hoch- und Tieftonlautsprecher sowie 
Frequenzweiche ausgerüstet.
Die weiterentwickelte Stereo-Heimanlage 
„STV 2001“ von S. Oelsner, Leipzig, ist 
mit einem Dreitouren-Laufwerk ausge
stattet. Damit können alle Stereo- und 
Mikrorillen-Schallplatten von 17 bis 30 cm 
Durchmesser abgespielt werden. Das Ge
rät hat eine Aufsetzhilfe, einen verwin
dungssteifen Rohrtonarm, einen automati
schen Endabschalter mit Reibradabhe
bung und einen eingebauten eisenlosen 
Transistorverstärker (2X6 W). Die Balan
ce-, Lautstärke-, Höhen- und Tiefenregler 
sind griffgünstig an der Vorderseite des 
Gerätes untergebracht. Zur Anlage ge
hören zwei mit je einem 6-W-Breitband- 
lautsprecher bestückte, liegend oder ste
hend aufstellbare Boxen. Eine Klarsicht
haube für das Gerät wird mitgeliefert. Der 
Verstärker arbeitet mit 18 Transistoren. 
Das Phonochassis aus Vollmetall ist federnd 
montiert.

Zubehör
Beachtenswert sind einige Neuerungen 
auf dem Lautsprecher- und Antennenge
biet.
Der neue Innenraum-Schallabstrahler 
(schmale Lautsprecherbox) von VEB Elek
trotechnische Werkstätten Rötha hat aus
gezeichnete Eigenschaften (Übertragungs
bereich 100 ... 16 000 Hz, Nennbelastbarkeit 
12,5 W) für die Wiedergabe von Musik und 
Sprache in größeren Räumen. Er läßt sich 
als Einzelstrahler oder in Gruppen einset
zen. Da sich zwei oder mehrere solche 
Strahler verschiedenartig zu einer stehen
den oder liegenden Gruppe zusammenfü
gen lassen, können die unterschiedlichsten 
Raumeigenschaften berücksichtigt werden. 
Dementsprechend sind verschiedene Richt
charakteristiken möglich. Die Gehäuseauf
hängung ist so ausgeführt, daß die Schall
strahler an der Wand oder auf einem Sta
tiv befestigt werden können. Das Stativ 
wurde so ausgebildet, daß ein oder zwei 
Gehäuse montiert werden können.
Der mit Transistoren bestückte Mehrbe
reich-Antennenverstärker „1185.20“ ist ein 
Breitbandtyp für den Bereich 47 bis 
621 MHz (Verstärkungen zwischen 19 und 
9 dB). Damit ist es möglich, alle Fernseh
bereiche (VHF- und UHF) und den UKW- 
Bereich zu übertragen. Diese Neuentwick

lung von VEB Antennenwerke Bad Blan
kenburg eignet sich besonders für kleinere 
Antennenanlagen in Gemeinschaftstech
nik. Die Abmessungen dieses Verstärkers 
sind so gewählt, daß er in die Dipolan
schlußdose „1187.083“ oder in das Gehäuse 
„1187.075“ für Mastmontage oder Wand
befestigung eingesetzt werden kann. Die 
Stromversorgung eriolgt durch ein unmit
telbar in der Nähe des Empfangsgerätes 
aufgestelltes Speiseteil. Es liefert die Be
triebsspannung über die Antennennieder
führung an den Verstärker.
Eine neue Auto-Aufbauantenne mit Feder
fuß und Biegestück von VEB Antennen
werke Bad Blankenburg besteht aus einer 
Edelstahlantennenrute von etwa 0,85 m 
Länge, die mit einer kräftigen Edelstahl
schraubenfeder mit dem Fuß verbunden 
ist. Die Antennenrute mit der Schrauben
feder kann vom Fuß abgenommen werden. 
Auf diese Weise läßt sich Diebstählen vor
beugen. Ferner vermeidet man Beschädi
gungen der Antenne bei der Wagen
wäsche. Die neue Autoantenne hat den 
Vorteil, Hindernissen auszuweichen und 
wieder in die alte Lage zurückzukehren. 
Antennenrute und Schraubenfeder sind 
korrosionsbeständig.
Neu ist auch eine Auto-Fensterantenne des
selben Herstellers. Sie ist in erster Linie 
für Rundfunkempfänger bestimmt, die 
nicht fest in den Kraftwagen eingebaut 
werden, und kann mühelos auf ein Kurbel
oder Schwenkfenster einer Wagentür auf
gesteckt und wieder abgenommen werden.

Die neue Aufo- 
antenne mit Brc- 
gefeder kann bis 
zu 90° geneigt 
werden; sie läßt 
sich auf der Ka
rosserie von au
ßen anbringen

Au1o-Fenster- 
antenne zum 
Aufsfecken auf 
ein Kurbel- oder 
Schwenkfenster 

(VEB Antennen
werke Bad Blan
kenburg)

Damit berücksichtigt man die zunehmende 
Verwendung von Reiseempfängern im 
Auto und sichert optimale Empfangsmög
lichkeit, ohne an eine festeingebaute An
tenne gebunden zu sein. Die Antenne, sie 
läßt sich auch für einen normalen Auto
super verwenden, besteht aus einem Fuß
teil mit Klemmbügel und einem dreiteili
gen Edelstahl-Teleskop von 0,85 m Länge. 
Ein Biegestück gestattet, die Teleskopnei
gung der Form der Karrosserie anzupas
sen. Die Anschlußleitung ist 2 m lang, so 
daß auch Empfänger bequem anzuschlie
ßen sind, die auf einem Wagensitz stehen. 
Auch für Wohnwagen oder bei Camping 
ist die Antenne vorteilhaft.

Von den osteuropäischen Ländern waren 
im „Handelshof" neben der UdSSR noch 
Polen und Bulgarien mit einer kleineren 
Auswahl ihrer Geräte vertreten.

Werner W. Diefenbach
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Selbstbau einer Quarzuhr

Bei der im folgenden beschriebenen Quarz
uhr wurde versucht, mit möglichst gerin
gem Aufwand und handelsüblichen Einzel
teilen auszukommen. Die Uhr kann nach 
den angegebenen Schaltungen nachgebaut 
werden; es werden jedoch auch Hinweise 
für abweichende Ausführungen gegeben.

1. Prinzip
Bild 1 zeigt das Blockbild der Quarzuhr. 
Ein Quarzoszillator erzeugt die Grundfre
quenz von 200 kHz. Frequenzteiler, die aus 
synchronisierten Multivibratoren bestehen, 
teilen die Grundfrequenz auf 50 Hz her
unter. In dem sich anschließenden End
verstärker wird eine Ausgangsspannung 
von 220 V erzeugt, die eine Synchronuhr 
antreibt.
Die zu erreichende Genauigkeit hängt 
weitgehend von dem verwendeten Quarz 
und dessen Umgebungstemperatur ab. 
Tab. I veranschaulicht, welche Frequenz
toleranzen zulässig sind, um eine Genauig
keit von einer Sekunde je Tag, einer Se
kunde je Monat und einer Sekunde je 

vor, so treten infolge der Batterieladung 
und der Heizung des Thermostaten Be
lastungsschwankungen auf, die ein gere
geltes Netzteil erfordern.
Die beim Mustergerät gewählten Frequenz
teilerstufen kann man Bild 1 entnehmen. 
Höhere Teilerfaktoren als 5 bis 6 je Tei
lerstufe sind zwar möglich, jedoch aus 
Stabilitätsgründen nicht zu empfehlen.
Die einzelnen Baugruppen sind größten
teils mit dem NPN-Silizium-Epitaxie-Pla- 
nartransistor BC 172 C von Intermetall be
stückt. Die Hauptbaugruppen wurden auf 
„Veroboards“ aufgebaut. Hierbei handelt 
es sich um Schaltungen mit parallelen 
Leiterbahnen und bereits vorgebohrten 
Löchern. Leiter- und Lochabstände ent
sprechen den für gedruckte Schaltungen 
genormten Werten. Die eigentliche Schal
tung wird durch Unterbrechen der Leiter
bahnen und Einfügen von Brücken herge
stellt.
2. Quarzoszillator
Die für den Quarzoszillator gewählte
Schaltung ist im Bild 2 dargestellt. Dabei 
handelt es sich um die Heegner-Schal-

ren, wurden Empfehlungen von einem 
Quarzhersteller eingeholt. Bei Neubeschaf
fung eines Quarzes ist ein'Dickenschwinger 
in Scheibenform mit einer Grundfrequenz 
von 0,8 bis 1 MHz empfehlenswert. Der
artige Quarze haben gegenüber den früher 
verwendeten Quarzstäben eine höhere 
Langzeitkonstanz. Die Präzisionsausfüh
rung eines evakuierten Schwingquarzes in 
Allglastechnik hat die Serienbezeichnung 
„XS 3505“ (Kristallverarbeitung Neckar
bischofsheim). Der gleiche Quarz wird 
auch in einem luftdicht verlöteten Metall
gehäuse unter der Bezeichnung „XS 0605“ 
geliefert. Die Langzeitkonstanz dieses 
Quarzes ist jedoch nicht so hoch wie die 
des zuerst genannten.
Mit der Grundfrequenz 900 kHz erhält man 
das im Bild 3 angegebene Frequenzteiler
schema. Beabsichtigt man, den Quarz in 
einen Thermostat zu setzen, so ergeben 
sich aus den kleinen Abmessungen des 
Quarzes erheblich kleinere Abmessungen 
des Thermostaten, der dann auch weniger 
Heizleistung benötigt.
Die Schaltung nach Bild 2 enthält außer 
dem eigentlichen Oszillator mit den Tran-

Tab. I. Genauigkeit und Frcqtienzfehlcr

Zeit
Genauigkeit hei 
1 a Abweichung

Zulässiger 
Frequenzfchlcr bei 

200 kHz Grundfrequenz
Hz

1 Tug = 80,4 ■ 10’ s
1 Monat = 25,9 • 10s 8
1 Jahr = 31,536 ■ 10” s

1,16 • LO“1 
3,86 ■ 10“’ 
3,17 • IO“1

2,34
0,0772
0,00634

Jahr zu erreichen. Im Mustergerät wird 
ein amerikanischer Surplus-Vakuumquarz 
mit einer Grundfrequenz von 200 kHz ver
wendet. Mit diesem Quarz, betrieben bei 
Raumtemperatur, ergab sich eine Genauig
keit von etwa 1 bis 2 s je Monat. Derselbe 
Quarz im Thermostat betrieben läßt eine 
Genauigkeit von 1 bis 2 s je Jahr erwarten. 
Endgültige Werte liegen hier dem Ver
fasser noch nicht vor, da die Uhr in dieser 
Betriebsart noch nicht lange genug in Be
trieb ist.
Eine Variante ergibt sich daraus, wenn 
man Batteriebetrieb bei Netzausfall vor
sieht. Eine Notstrombatterie erfordert 
automatische Aufladung. Hier sollte man 
eine Regelschaltung einbauen, die kon
stante Ladung gewährleistet und Überla
dung verhindert.
Die Schaltung des Netzteils hängt vom 
Aufwand ab. Für eine Uhr ohne Thermo
stat und Notstrombetrieb genügt ein ein
faches Speisegerät. Zieht man dagegen

BC 172C BC172C BC 172 C

Bild 2. Schalt- ►
bild Quarzoszillator

Bild 3. Frcquenzieilerschema lür 900 kHz

tung, die einen Betrieb des Quarzes in 
Serienresonanz ermöglicht. Die Serien
resonanzfrequenz ist weitgehend unabhän
gig von äußeren Schaltungseinflüssen, er
fordert jedoch einen größeren Schaltungs
aufwand. Serienresonanzoszillatoren Anden 
daher nur bei höheren Anforderungen an 
die Konstanz der erzeugten Quarzfrequenz 
Verwendung. Da dem Verfasser Schnitt 
und Qualität des im Mustergerät verwen- 

sistoren Tl und T2 noch eine Darlington
Trennstufe T 3, T 4. Die Transistoren T3 
und T4 sind in Kaskade geschaltet, wo
durch sich der Eingangswiderstand von T3 
erhöht. Durch den 220-nF-Kondensator 
zwischen dem Emitter von T 4 und dem 
Spannungsteiler an der Basis des Tran
sistors T3 wird der Eingangswiderstand 
noch weiter erhöht; er liegt in der Größen
ordnung von 500 kOhm. Mit dem 2-kOhm-
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Bild 4. Oszillator-Baugruppe

len, daß er in der Mitte des Ziehbereiches 

liegt, in dem sich der jeweilige Multi

vibrator synchronisieren läßt. Der Kop

pelkondensator C3 ist unkritisch; er muß 
nur so groß sein, daß die Dächer der 
Rechtedespannungen nicht zu stark ab

fallen.

Zum Einstellen der Teilerstufen ist ein 

Oszillograf erforderlich. Will man zum 

Beispiel einen Teiler 1 :5 einstellen, so 

bildet man die Ausgangsfrequenz der vor

hergehenden Stufe so auf dem Bildschirm 

ab, daß fünf Schwingungen erscheinen. 

Geht man jetzt mit derselben Einstellung 

des Oszillografen an den Ausgang der 

Teilerstufe, so darf nur noch eine Schwin

gung sichtbar sein. Bild 7 zeigt die Oszil

logramme am Eingang und Ausgang eines 

Teilers 1 : 5. Die Eingangsfrequenz ist 

8 kHz und die Ausgangsfrequenz 1,6 kHz. 

Hat man einen Zweistrahl-Oszillografen 

zur Verfügung, so lassen sich die beiden 

Oszillogramme gleichzeitig abbilden. Das 

Schirmbild an der Basis einer Trennstufe 

T 7 ist im Bild 8 dargestellt, während 
Bild 9 die Ausgangsfrequenz am Ausgang 

der Teilerkette, die 50-Hz-Rechtockspan- 

nung, zeigt. Hier sollte auf gute Kurven-

Einstellwiderstand am Emitter des Tran

sistors Tl kann man den Rückkopplungs
grad des Oszillators einstellen. Er ist so 

einzuregeln, daß der Oszillator gerade 

sicher schwingt. Der Einstellkondensator 

Cf dient zur Feineinstellung der Serien

resonanzfrequenz des Quarzes. Bild 4 zeigt 

die fertiggestellte Oszillator-Baugruppe.

3. Teilerstufen

Wie bereits aus Bild 1 ersichtlich, wird die 

Grundfrequenz von 200 kHz in sechs Tei

lerstufen auf 50 Hz heruntergeteilt. Die 

ersten fünf Teilerstufen sind nach Bild 5 

geschaltet. Jede Teilerstufe besteht aus 

einem Multivibrator mit den Transistoren 

T 5 und T 6 und einer Trennstufe T 7 in 
Kollektorschaltung. Die Werte der Wider

stände sind für jede Teilerstufe gleich. 

Um die Stabilität zu erhöhen, haben T 5 
und T 6 Emitterwiderstände (560 Ohm). 
Die Schaltung der sechsten Teilerstufe ist 

im Bild 6 dargestellt. Sie unterscheidet 

sich von den anderen nur dadurch, daß

Bild 7. Oszillo-

Teilcrslufe

Trennstufe

--- (SV

LD ms —

Bild 8. Schirm-

Bild 9. 50-Hz- 
Rechteckspan-

Tat. H. Werte der
Kondensatoren C 1 bia 

C 4 der Teilerstufen

Teiler Frequenz C J,C 2 C3 C 4

1.5 40 kHz 125 pF 2,5 nF 60 pF
1:5 8 kHz 850 pF 2,5 nF 60 pF
1:5 1,6 kHz B nF 0.1 jxF 160 pF
1:4 400 Hz 22 nF 0,1 nF 200 pF
1:4 100 Hz 0,1 nF 0,1 |*F B nF
1:2 50 Hz 0,5 uF 25 UF 25 p.F

form 

den.

der Rechteckspannung geachtet wer- 

Daher ist die letzte Trennstufe am

Kollektor des Transistors T 6 angekoppelt 
(Bild 6). Die fertiggestellte Frequenztei

ler-Baugruppe des Mustergerätes ist im 

Bild 10 zu sehen.

der Emitterwiderstand der Trennstufe als 

Einstellwiderstand ausgeführt und die 

Trennstufe am Kollektor von T 6 angekop
pelt ist.

Die Werte für die Kondensatoren C1 bis 

C4 sind in Tab. II zusammen gestellt. Da 
diese Werte jedoch schwanken können, 

geht man zweckmäßigerweise folgender

maßen vor: Beginnend mit der ersten 

Teilerstufe, wählt man die Kondensatoren 

Cl und C2 so, daß die Frequenz des frei 
schwingenden Multivibrators etwa halb 

so hoch ist wie die, auf die er später tei

len soll. Der Koppelkondensator C 4 der 
vorhergehenden Stufe (im Fall der ersten 

Teilerstufe der Einstellkondensator des 

Quarzoszillators im Bild 2) muß so bemes

sen werden, daß sich beim Anschließen 

des Oszillators beziehungsweise der vor

hergehenden Teilerstufe das gewünschte 

Teilungsverhältnis einstellt. Es ist wichtig, 

den Wert dieses Kondensators so zu wäh-
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4. Endverstärker

Bild 11 zeigt die Schaltung des Endver

stärkers und Bild 12 die fertiggeste’lte 

Baugruppe. Als Leistungstransistoren fin

den Intermetall - Siliziumtransistoren 
BD 106 B Verwendung. Der Verstärker 

stellt insofern eine Besonderheit dar, als

die Feldwicklung der Synchronuhr mit 

dem Kondensator Cr einen 50-Hz-Parallel- 

schwingkreis bildet. In der Endstufe wird 

also die 50-Hz-Rechteckspannung in eine 

Sinusspannung umgewandelt. Die Kapazi

tät von Cr hängt von der Induktivität der 

Feldwicklung der Synchronuhr ab und 

muß entsprechend gewählt werden. Es ist 

jedoch ein verhältnismäßig großer Klirr

faktor der Ausgangsspannung zulässig 

(Bild 13).

Der Kollektorruhestrom der Endtransisto

ren wird mit dem Einstellwiderstand P 1 
auf 5 ... 10 mA eingestellt. Bei diesem nied

rigen Ruhestrom ist eine Stabilisierung 

des Arbeitspunktes mit einem temperatur

abhängigen Widerstand nicht erforderlich.

Betreibt man den Endverstärker in Reso

nanz, so stellt sich bei der Aussteuerung 
mit 50-Hz-Rechteckspannung ein niedri

gerer Kollektorstrom ein als bei Aussteue

rung mit Sinusspannung. Der Kollektor

strom der Treiberstufe T8 wird mit P2 
auf 1 mA eingeregelt.

Besondere Beachtung muß dem Ausgangs

transformator Ü 1 und dem Treibertrans

formator Ü 2 geschenkt werden. Die Be
triebsfrequenz von 50 Hz und die hohe 

Ausgangsspannung von 220 V erfordern 
größere Transformatoren, als leistungs

mäßig benötigt werden. Die gebräuchlichen 

Formeln rechnen mit Grenzfrequenzen, bei 

denen die Verstärkung bereits um den 

Faktor 1:^2 abgefallen ist. Eintakt-End

stufen kommen wegen der hohen Vor

magnetisierung nicht in Frage, da bei Ker

nen mit Luftspalt die erreichbaren Induk

tivitätswerte zu klein sind.

Da die Ausgangsleistung des Endverstär

kers von der verwendeten Uhr abhängt 

und es gegebenenfalls auch erwünscht ist, 

mehrere Uhren anzuschließen, wird die 

Berechnung der Transformatoren im fol

genden beschrieben.

4.1. Berechnung des

Ausgangstransformators

Die in Verbindung mit dem Mustergerät 

verwendete Synchronuhr hat eine Lei

stungsaufnahme von etwa 2 W bei 220 V. 

Berücksichtigt man die Kupfer- und Eisen

verluste, so ist mit einer Ausgangsleistung 

Pa = 3 W zu rechnen. Mit Rücksicht auf 

die Verwendung einer Notstrombatterie 

wurde die Betriebsspannung Uß = 6 V ge

wählt. Daraus ergibt sich für Gegentakt

Endstufen im B-Betrieb ein Kollektor

strom von

Das entspricht dem Arbeitswiderstand

Pai = —— = 6 Ohm .
/c i

Gewählt wird ein Transformator M 55, 

der den AL-Wert 3,2 ilH/N2 hat (N ist die 
Windungszahl).

Die erforderliche Primärinduktivität Lj 

ergibt sich aus der Formel

2-“-/u '

Da die untere Grenzfrequenz fu für einen 
Spannungsabfall um den Faktor 1 ¡1^2 

gilt, wird sie zu fü — 25 Hz gewählt. Da
mit wird die Primärinduktivität

Li = ----- - ----- = 38,2 m H .
2 • k ■ 25

Die Primärwindungszahl errechnet sich 
aus der Formel

38,2- 10a

3,2 ■ 10-'
= 110 Wdg.

Der vorhandene Wickelraum ist Fw = 

290 mm2. Bei Ausnutzung des halben 

Wickelraums ergibt sich ein Drahtdurch

messer von

di = 0,8
F,

2 (Ni + Ni')

I / 290 ____
= 0,8 1/ ----------- = 0,6o mm ;

2-220

gewählt wurde di = 0,6 mm. Der Faktor

0,8 berücksichtigt die Isolation sowie un- |

gleichmäßige Wicklung.

Die Synchronuhr bildet den Sekundär- l

widerstand RB j. Ihre Stromaufnahme ist

It - 8,5 mA bei UB = 220 V. Daraus ergibt 
sidi der Sekundärwiderstand

D U, 220
Ä. i =-------- ----------------------------------= 25,9 kOhm.

A 8,5 ■ 10-*
Mit dem Übersetzungsverhältnis 

25,9 • 10» 
-------------= 65.75

6

wird die Sekundärwindungszahl

N2 = Üy Ni = 65,75 ■ 110 = 7230 Wdg.

Der Drahtdurchmesser ist

290

2 ■ 7230

— 0,113 mm ;

gewählt wird do = 0,1 mm. Die Daten des 

Ausgangstransformators sind in Tab. III 

zusammengefaßt.

Tab. Hl. Daten dea Auagangs- und dea Treiber* 

tranaformatara

ül: Kem M 55, Dyn.-BL IV x 0,35, 
ohne Luitapalt, wechselseitig geschichtet; 
Primärwicklung 2 X HO Wdg. 0,0 mm CuL, 
zweifädig gewickelt;
Sekundärwicklung 7230 Wdg. 0,1 mm CuL

Ü2. Kem M 42, Dyn.-Bl. IV x 0,35, 
ohne Luftspalt, wechselseitig geschichtet; 
Primärwicklung 5480 Wdg. 0,07 mm CuL;
Sekundärwicklung 2 x 1280Wdg. 0,1 mm CuL, 
zweifädig gewickelt

4.2. Berechnung des

Treibertransformators

Die Eingangsleistung Pe e der Endstufe 
ergibt sich aus der Basis-Emitter-Span

nung UßE 1 der Endtransistoren, bei der 

der gewünschte Kollektorstrom Iq j fließt, 
und dem sich dabei einstellenden Basis

strom Iß i zu

/b 1 ■ Ube i 
“e E = ----------- -- ------------•

An den verwendeten Transistoren BD 106B 

wurden in einer Meßschaltung UßE i “ 

0,75 V und Iß i = 5,5 mA bei Iq i = 1 A 
direkt gemessen. Man kann diese Werte 

auch den Kennlinien der Transistoren ent
nehmen. Die direkte Messung hat jedoch 

den Vorteil, Fehler infolge Exemplar

streuungen auszuschließen. Mit diesen 

Werten erhält man

2

Dieser Wert wird mit dem Faktor 1,3 mul

tipliziert, um die Verluste im Treiber

transformator zu berücksichtigen. Damit 

ergibt sich die Ausgangsleistung Pa j des 

Treibers zu

P^ T = 1,3 • Pe E - 1,3 ■ 2,06 = 2.7 mW.

Der Kollektorstrom der Treiberstufe ist

r 2 ■ PB t 2 ■ 2,7 - io-a
/ C T = ----------------- = ------------------------------

Ub 6
= 0,9 mA.

Mit Reserve wird Ic T “ 1 mA gewählt 

(Uß ist die Betriebsspannung von 6 V).

Für den Ausgangswiderstand der Treiber

stufe gilt
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---------- = 6 kOhm .
1 ■ 10-3

Die erforderliche Primärinduktivität Lt
des Treibertransformators ist bei einer
frei gewählten unteren Grenzfrequenz von
f a = 20 Hz

Rm
Un

/ct

Rm

a>u

Rm

2---/u
6 ■ IO3

2 • • 20 47.7 H .

Die Primärwindungszahl N-[ t des Trei
bertransformators ergibt sich aus

Um die hohe Primärinduktivität von 
47,7 H zu erreichen, ist ein Transformator 
M 42 erforderlich, der ohne Luftspalt einen 
ÄL-Wert von Al — 1,6 uH/N2 hat. Die Pri
märwindungszahl ist damit

I 47,7/------- ------= 5480 Wdg.
I' 1,6-IO“6

Es muß nun kontrolliert werden, ob die 
zulässige Vormagnetisierung, die für einen 
Transformator M 42 ohne Luftspalt, wech
selseitig geschichtet, 6 Aw beträgt, nicht 
überschritten wird. Mit 1q t = 1 und 
5480 Wdg. ergibt sich eine Vormagnetisie
rung von 1 ■ 10-3 ■ 5480 = 5,48 Aw, die noch 
zulässig ist.
Die Sekundärwindungszahl N? t errechnet 
sich aus dem Übersetzungsverhältnis von 
Primär- zu Sekundärspannung. Um die 
Endstufe voll auszusteuern, ist die Span
nung Ube 1 = 0J5 V erforderlich. Die ma
ximal mögliche Primärspannung ist gleich 
der Betriebsspannung Uß = 6 V. Dieser 
Fall tritt aber nur auf, wenn die Treiber
stufe (wie beim Mustergerät) mit einer 
Rechteckspannung voll durchgesteuert 
wird. Dabei sind jedoch keine Aussteue

Persönliches

Professor 
Leo Pungs 
85 Jahre

Am 6. August 1968 
konnte Prof. Dr.-ing. 
E.h, Leo Pungs, einer 
der wenigen heute 
noch lebenden Pio
niere aus der Anfangs
zeit der Funktechnik 
und des Rundfunks, bei 
bester Gesundheit sei
nen 85. Geburtstag 
feiern.
Der Jubilar Iral 1912 bei der C. Lorenz AG, einer 
Stammfirma von SEL, als Entwicklungsingenieur in das 
Senderlaboratorium ein. Dr. Pungs erfand 1913 die 
nach ihm benannte Modulationsdrossel, eine mit 
Gleichslrom vormagnetisierte Eisendrossel, deren 
Hochfrequenzwicklung jn den Schwing- beziehungs
weise Antennenkreis geschaltet wurde. Mit der 
„Pungs-Drossel“ gelang es erstmals, eine brauchbare 
Modulation mif Sprache und Musik bei den damals 
verwendeten Lichtbogen- und Hochfrequenzmaschi- 
nen-Sendern größerer Leistung zu erreichen. Bereits 
am 3. März 1920 strahlte der 4-kW-Poulsensender 
von Lorenz in Königs Wusterhausen ein Konzert aus, 
das in Karlborg (700 km) und sogar in Moskau 
(1700 km) gut empfangen wurde. Dr. Pungs — in
zwischen Leifer des Senderlaboraioriums von 
Lorenz — enlwickeltc gemeinsam mil seinen Mitarbei
tern auch mit der Pungs-Drossel modulierte Rähren- 
sender für den Rundfunk. Unter seiner Mitarbeil ent

rungsreserven vorhanden, und bei Sinus
Aussteuerung ist dann die Ausgangsspan
nung von 220 V nicht mehr zu erreichen. 
Aus diesem Grund wird die Primärspan
nung Ut mit 4 V angesetzt. Damit ergibt 
sich das Übersetzungsverhältnis für den 
Treibertransformator zu

«r = 1,25 1-^ = 1,25 —— = 0,234 .

Der Faktor 1,25 berücksichtigt die Ver
luste des Treibertransformators. Für die 
Sekundärwindungszahl erhält man dann 

N2T “ ~ Wj T ‘ «T
= 5480 0,234 = 1280 Wdg.

Die Drahtdurchmesser werden aus dem 
Wickelraum berechnet, wobei für die Pri
märwicklung 1/3 des Wickelraumes von 
Fw = 180 mnr beim Kern M 42 angesetzt 
wird.
Der Drahtdurchmesser der Primärwick
lung ist

rf.T = 0,8l/IzZ= o,81/ZüE 
I' 3 Ni i |/ 3 5480

= 0,072 mm .
Gewählt wird der Normdurchmesser 
dl t = 0.07 mm.
Der Drahtdurchmesser für die Sekundär
wicklungen Ng t und Ng t' ist

¿r = 0,sl/ 2----- ~----- = °'8
y 3 Ar 2T Na r*

2 ■ 180

3 ■ 2 ■ 1280
= 0,173 mm .

Gewählt wird dgT ~ 0,1 mm, was für die 
Leistung von 2,7 mW ausreicht. Die Daten 
des Treibertransformators sind ebenfalls 
in Tab. III zusammengefaßt. (Schluß folgt)

stand das „HAPUG“-Madulalionsverfahren mi! glei
tender Trägerleistung.

Im Jahre 1927 berief die Technische Hochschule 
Braunschweig Dr. Pungs als ordentlichen Professor 
an das Institut für Fernmelde- und Hochfrequenz
technik. Er war dort bis zur Emeritierung im Jahre 
1951 fätig. Auch heute noch betreut Prof. Pungs in 
dem Institut die Doktoranden und isl Mitarbeiter von 
SEL. Im Verlauf seines arbeits- und erfolgreichen Le
bens wurden ihm zahlreiche Ehrungen zuteil. Die Uni
versität Göttingen verlieh dem Jubilar 1933 die Gauß- 
Weber-Gedenkmünze ; 1953 ernannte ihn die TH 
Darmstadt anläßlich seines 50jährigen Pramations- 
jubiläums zum Doktor-Ingenieur Ehren halber; im sel
ben Jahr erhielt er das Große Verdienslkreuz des Ver
dienstordens der Bundesrepublik. Außerdem isl Prof. 
Pungs Träger einer den Rundfunkpionieren gestifteten 
Ehrennadel.

Hohe Auszeichnung für Dr. Max Grundig 
Konsul Dr. h. c. Max Grundig erhielt am 5. 9. 68 
aus der Hand des bayerischen Ministerpräsidenten 
Alfons Goppel in München das große Bundesver
dienstkreuz mit Stern, das ihm der Bundespräsident 
unter dem Dalum des 7. Mai 1968 verliehen hat.

DIN-Ehrennadel
für Dipl.-Ing. O. W. Kurth
Mit der im vergangenen Jahr vom Deutschen Normen
ausschuß (DNA) gestifteten DIN-Ehrennadel wurde 
am 19. Juni 1968 der Leiter der zentralen Normen
sielle für die deutschenPhi/ips-Unlernehmen, Dipl.-Ing. 
Otto W. Kurth, ausgezeichnel.

Durch seine langjährige, in mehreren Gremien des 
Deutschen Normenausschusses geleistete Milarbcit, so 
unter anderem als stellvertretender Vorsitzender der 
Narmenprüfstelle, Obmann des Hamburger Arbeits
kreises des Ausschusses Normenpraxis und Mitglied 
der deutschen Kommission des ISO/TC 10 „Zeich
nungen". hat Dipl.-Ing. Kurth auf seinem Fachgebiet 
im In- und Ausland Rang und Ansehen erworben. 
Nach den für die Verleihung der DIN-Ehrennadel gel
tenden Statuten wird diese Auszeichnung alljährlich 
„an Persönlichkeiten verliehen, die in den Ausschüs
sen des DNA ehrenamtlich tätig sind und mit neuen 
Ideen die nationale sowie die internationale Nor- 
mungsarbeif befruchtet und besonders aktiv gefördert 
haben“.

Bundesverdienstkreuz
für Hans-Hermann Karstensen
Abieilungspräsident a. D, Dipl.-Ing. Hans-Hermann 
Karstensen, bis zum April dieses Jahres Abteilungs
leiter für das Fernmeldewesen bei der Oberposldirek- 
lion Freiburg/Breisgau, wurde wegen seiner Ver
dienste um den Wiederaulbau des Fernmeldewesens 
in Südbaden mit dem Verdienstkreuz erster Klasse des 
Verdienstordens der Bundesrepublik Deutschland aus
gezeichnet. Er hat vor allem die Einführung des in- 
und ausländischen SelbsfwähHerndiensles und die An
lage des Fernsehsendernelzes für das Zweite und 
Drille Programm in Südbaden an leitender Stelle ent
scheidend mitgestallet.

Ehrendoktorwürde
für Dipl.-Ing. Herbert Wüsfeney
Für seine theoretischen und praktischen Pionierarbei
ten bei der Entwicklung des Fernschreibers wurde 
Dipl.-Ing. Herbert Wüsfeney von der Technischen 
Hochschule Braunschweig mit der Würde eines Ehren
doktors ausgezeichnet, Die Ehrung bezieht sich auch 
auf seine bedeutenden Beiträge zur Schaffung des 
heule fast 400000 Teilnehmer umfassenden weltweiten 
Telex-Nefzes. Schon 1938 erhielt Herbert Wusleney 
auf der Pariser Weltausstellung für seine bahn
brechenden Arbeiten auf dem Gebiet des Fernschreib
wesens eine Goldmedaille. Als langjähriger leitender 
Mitarbeiter des Hauses Siemens sieht er der Firmen
leitung nach seiner 1965 erfolgten Versetzung in den 
Ruhestand beratend zur Seite.

A. Schulz qualifizierte sich 
als akademischer Lehrer
Dr.-ing. Arno Schulz, Mitarbeiter des Technisch
Wissenschaftlichen Stabes der ISM-Laboratorien, 
Böblingen, hal sich mil einer Arbeit über „Struktur
analyse der maschinellen betrieblichen Informations
bearbeitung" an der Technischen Universität Berlin 
habilitiert. Damit wurde Dr. Schulz die Qualifikation 
als akademischer Lehrer lür das Fachgebiet ,,Inte
grierte Datenverarbeitung" zuerkannt.

Veränderungen bei Kuba-Imperial
Im Rahmen der Kuta-Imperial-Abteilung Marketing 
Planung ist Hans-Gerd Pfeiffer jetzt die technische 
Pressearbeil übertragen worden.

H. Mutschke f
Am 19. August 1968 verschied im 60. Lebensjahr 
Obering. Herbert Mutschke, der frühere Leiterder 
Technischen Pressestelle der Standard Elektrik Lorenz 
AG, Stuttgart, nach längerem Leiden an den Folgen 
eines Herzinfarktes. Der Verstorbene gehörte seil 
mehr als 25 Jahren dem Unlernehmen an und wurde 
durch seine zahlreichen Veröffentlichungen, beson
ders auf dem Gebiel der Rohrpost- und Förder
anlagen, bekannt.

R. Picht f
Kurz nach Vollendung des 60. Lebensjahrs verschied 
am 14.8.1968 plötzlich und unerwartet Oberingenieur 
Richard Pichl, Prokurist der Slealil Magnesia AG, 
Werk Berlin.
Am 29. August 1933 trat er als junger Prüffeld-In
genieur in die Firma ein. Wegen seiner besonderen 
Fähigkeiten konnte er bald mil Entwicklungsarbeiten 
betraut und nach kurzer Zeit als Abteilungsleiter der 
Potentiometer-Fertigung eingesetzt werden. Viele Ver
besserungen und Erfindungen kennzeichnen den Weg 
seiner 35jährigen Tätigkeit bei S/ea/it-Magnesia. Nach 
1945 widmete er sich in hervorragender Weise dem 
Wiederaufbau des Berliner Werkes, dessen Fertigung 
er als technischer Betriebsleiter betreute.
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Eisenloser Spannungswandler
Spannungswandler werden im allgemeinen 
mit Übertragern ausgeführt. Das bietet 
den Vorteil, daß sich die aus der zur Ver
fügung stehenden niedrigen Gleichspan
nung erzeugte Wechselspannung fast be
liebig hochtransformieren und dann mit 
einer einfachen Gleichrichterschaltung 
gleichrichten läßt. Ist es jedoch nur erfor
derlich, die vorhandene Gleichspannung 
zu verdoppeln oder zu verdreifachen, 
dann kann man auf den verhältnismäßig 
teuren Übertrager verzichten.
Ein derartiger eisenloser Spannungswand
ler ist zum Beispiel für Geräte zweck
mäßig, deren Betriebsspannung höher als 
die Spannung der vorhandenen Batterie 
ist (Betrieb von 9-V- oder 12-V-Geräten in 
Kraftfahrzeugen mit 6-V-Batterie). Wei
tere Anwendungsfälle sind Funksprech- 

gerate, deren Sender-Endstufe mit höhe
rer Spannung betrieben wird als die übri
gen Stufen, und Empfänger mit Dioden
abstimmung, bei denen die Kapazitäts
dioden eine höhere Spannung benötigen, 
um die erforderliche Kapazitätsvariation 
zu erreichen. Durch den Fortfall des 
Übertragers werden auch magnetische 
Streufelder vermieden, die wegen Ihres 
hohen Oberwellengehalts besonders bei 
Empfängern Störungen verursachen und 
daher Abschirmungen erforderlich machen. 
Außerdem können keine akustischen Stö
rungen durch mechanische Schwingungen 
des Kerns oder der Wicklung auftreten.

Schaltung
Wie bei üblichen Spannungswandlerschal
tungen, wird auch hier ein Oszillator ver
wendet, dessen Wechselspannung verdop
pelt beziehungsweise vervierfacht wird 
(Bild 1). Der eisenlose Spannungswandler 
arbeitet als Gegentaktwandler, dessen 
Leistungsstufe aus einem Komplementär
transistorpaar (AC 175, AC 117) besteht. 
Als Treiber wird der Transistor BC 109 A 
verwendet.
Die Schaltung der Leistungsstufe ähnelt 
einer eisenlosen Endstufe, wie sie in 
Rundfunkgeräten Verwendung findet. 
Hier erfolgt jedoch eine starke Übersteue
rung, so daß die Transistoren im Schal
terbetrieb arbeiten. T2 und T3 sind also 
abwechselnd geöffnet, wodurch an dem 
gemeinsamen Emitterpunkt A eine Recht
eckspannung entsteht (Bild 2). Die starke 
Übersteuerung hat zur Folge, daß die Ver
lustleistung in den Endstufentransistoren 
verhältnismäßig klein bleibt, da sie bis 

zur Kollektorrestspannung durchgesteuert 
werden. Wegen des Schalterbetriebs kann 
auf eine Arbeitspunkteinstellung verzich
tet werden. Daher kann man die Basen 
von T 2 und T 3 zusammenschalten, was 
sich auch günstig auf die thermische Sta
bilität auswirkt.
Die Selbsterregung der Schaltung erfolgt 
über die dreigliedrige Phasenkette R1,
Cl, R 2, C 2, R 3, C 3, wie sie in RC-Ge
neratoren Verwendung findet. Die Pha
senkette ergibt bei einer Frequenz von 
etwa 1700 Hz 180° Phasendrehung. Der 
Treibertransistor Tl liefert ebenfalls 180°, 
während die Endstufe, die in Kollektor
schaltung arbeitet, keine Phasendrehung 
bewirkt, so daß sich insgesamt 360° erge
ben. Die bei RC-Generatoren übliche Am
plitudenbegrenzung wird hier absichtlich

Bild 1. Schaltung des eisenlosen Span
nungswandlers als Spannungsver
doppler (a) und in VervieHacher- 
X Schaltung (b)

Tab. I. Technische Daten des eisenlosen Span
nu ngs wandlcrs

Ua 
V

fß 

mA

UA Ua 

bei 
/a 0

V
Ri

Ohm
n%bei

Ia — 100 mA
VVcrdG Dpplcr215 c h n 11 u n g9,5 10,G 12 i-n9 221 15,2 16,5 13 7612 228 21,2 22,5 13 77VervG erfaoh320 erseh al t ung12 15,1 31 639 330 21,3 24 27 7112 338 29,5 32 25 71,5
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Messung der Energie und der Leistung 
des Laserstrahls
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Zum Problem der G ruppenlaufzeit
Verzerrungsmessung an DafenÜber- 
f rag ungssystem en
Z-Dioden-Referenzspannungsquelle 
mit wählbarer Spannung und niedri
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fortgelassen, um möglichst große Über
steuerung und damit exaktes Schalten der 
Endstufe zu erreichen.
Die Widerstände R 1, R 2 und R 3 der Pha
senkette bilden eine Gleichspannungsge
genkopplung zur Basis von T1, um den 
Arbeitspunkt dieses Transistors und da
mit die Schaltsymmetrie stabil zu halten. 
Mit dem Potentiometer R 4 werden der
Arbeitspunkt von T1 und die Schaltsym
metrie auf die verwendete Betriebsspan
nung eingestellt.
Schwingt die Schaltung, so springt das Po
tential des Punktes A zwischen den Wer
ten Null (wenn T3 leitet) und Uß (wenn 
T2 leitet) hin und her. An A tritt also 
eine Rechteckspannung auf, deren Spitze
Spitze-Wert (rund 8,5 Vss bei Uß = 9 V) 
etwa der Betriebsspannung entspricht. 
Diese Wechselspannung wird je nach der 
gewünschten Spannungserhöhung einer 
Spannungsverdoppler- oder -vervierfacher- 
schaltung zugeführt. Die Diode D 1 liegt 

Bild 2. Kurvenlorm der Ausgangs
spannung am Punk! A im Bild 1

mit ihrer Anode am Pluspol der Betriebs
spannung, um die mit der Gleichrichter
schaltung gewonnene Spannung auf die 
Betriebsspannung aufzustocken. Versechs- 
fachung und Verachtfachung sind zwar 
möglich, allerdings nimmt dann der Auf
wand der Schaltung entsprechend zu, wäh
rend der Wirkungsgrad absinkt. In Tab. I 
sind die technischen Daten der Schaltung 
nach Bild 1 zusammengestellt. Bemerkens
wert sind der günstige Wirkungsgrad ') 
sowie der geringe Innenwiderstand.
*) Bei einem Schaltungsvorschlag von Inter
metall (Intermetall-Schaltbeispiele, Ausgabe 
1967, S. 22-23) mit einem Doppelmultivibrator 
ist der Wirkungsgrad etwa 55 •/■ (UE = 6 V, 
IB = 150 mA; UA = 10 V, IA = 50 mA).

anderem folgende Beiträge:

Ein vereinfachtes Verfahren zur Di
mensionierung eines Transistorschal
ters
Spannungs-Frequenz-Umsetzung zur 
Meßwerierfassung
Hochleistungs-Elektronenmikroskop
Elektronik in aller Welt - Angewandte 
Elektronik - Persönliches ■ Neue Er
zeugnisse - Industriedruckschriften 1 
Kurznachrichten
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Universol-Lodegeröl für Auto- und Kleinakkus

Tür Werkstatt null e£a6or

Akkumulatoren erfordern je nach Bauart 
mehr oder weniger Wartung, vor allem 
aber müssen sie nach entsprechender Be
triebszeit wieder aufgeladen werden. Bei 
Bleiakkumulatoren sollte ferner immer 
eine ausreichende Menge Elektrolyt (ver
dünnte Schwefelsäure) vorhanden sein. Ist

Die beiden Sekundärwicklungen von Tr 1 
mit je 15 V, 3,5 A sind parallel geschaltet, 
um einen höheren Gesamtstrom entneh
men zu können. Dabei ist darauf zu ach
ten, daß jeweils die Anfänge und die 
Enden der beiden Wicklungen zusammen
geschaltet werden. Auch die beiden Um-

der dritten Schalterstellung von S 2 ist 
das Gerät auf das Laden von Kleinakkus 
umgeschaltet. Mit dem Potentiometer P 1 
läßt sich die Spannung und mit dem Wi
derstand R 1 die Stromstärke für Klein
akkus begrenzen. Der Strommesser M 2 
ist für 60 mA ausgelegt. Da bei der La
dung von Autobatterien jedoch ein Strom 
von einigen Ampere fließt, muß man dann 
das Meßinstrument entsprechend shunten. 
Mit S 2c schaltet man den Shunt R2 paral
lel zu M 2.

Mechanischer Aufbau
Das Ladegerät ist in einem Metallgehäuse 
(Leistner Nr. „77 bs") untergebracht (Bil-

Bild 2. Schaltung des Universal-Lade- 
gerätes ►

Bild 1. Fronlansicht des Universal- 
Ladegeräles für Auto- und Klein

akkus

das nicht der Fall, so muß destilliertes 
Wasser nachgefüllt werden, sonst verliert 
der Akku schnell an Kapazität. Da sich 
Akkumulatoren nach längerem Stehen 
auch ohne Stromentnahme von selbst ent
laden, müssen sie in gewissen Zeitabstän
den immer wieder nachgeladen werden. 
Einer zehnstündigen Entladung soll im 
allgemeinen eine vierzehnstündige La
dung folgen. Die Entladespannung darf 
aber nicht unter einen bestimmten Wert 
(1,8 V je Zelle beim Bleiakku, 1,1V je 
Zelle beim NiCd-Akku) fallen, wenn die 
volle Kapazität beim Laden wieder er-

Bild 3. Chassisansicht von vorn gesehen

der 3 und 4). Die Skizze der Einzelteile
anordnung (Bild 5) zeigt auf dem Chassis 
links den Netztransformator Tr 1 und 
rechts den Gleichrichter GL 1. Den Trans
formator befestigt man liegend mit vier 
Schrauben auf dem Chassis, das mit den 
Flanschen nach oben zeigt. Der Siche
rungshalter ist zwischen Transformator 
und Gleichrichter angebracht.
Ganz rechts auf der Frontplatte (Bild 6) 
wird der Netzschalter mit der eingebauten 
Betriebskontrollampe befestigt Unter dem 
Drehschalter S 2 und dem Potentiometer 
PI ist die Buchse Bui angeordnet. Auf

reicht werden soll. Die Ladespannung 
muß um etwa 15 •/• höher sein als die 
Nenn-Akku Spannung. Zum Beispiel be
nötigt ein 12-V-Akku eine Ladespannung 
von ungefähr 14 V und ein sechszelliger
NiCd-Akku 
9 V.
Eine große 
Kleinakkus 
nachstehend

eine Ladespannung von etwa

gerät (Bild 1).

Hilfe bei der Wartung von 
und Autobatterien ist das 
beschriebene Universal-Lade-

Schaltung
Der Transformator Tr 1 (Bild 2) transfor
miert die Netzspannung von 220 V~ auf 
10 V~ beziehungsweise 15 V~. Das Gerät

Bild 4. Chassisansicht

Einzelteilliste

Metallgehäuse 
Nr. „77 bs" (Leistner)

Transformator „ET 10" (Engel)

Drehschalter „G24" (SEL)
Potentiometer „P 10", 

100 Ohm (P 1) (Rosenthal)
Widerstand, 82 Ohm, 

1 w (R 1) (Dralowid)
Schiebeschaiter mit 

Leuchtanzeige, 6 A
(S 1) (Marquardt)

Sicherun gshalter 
mit Sicherung (Wickmann)

Spannungsmesser 
„RkB 57“, 15 V (Neuberger)

Strommesser 
„RkB 57", 60 mA (Neuberger)

Gleichrichter B 20/16/9 (AEG)

Bezug der angegebenen 
nur über den einschlägigen

Bauelemente 
Fachhandel

Bild 6. Maßskizze de
Frontplatte )

wird durch S 1 ein- und ausgeschaltet. Da
bei zeigt das im Netzschalter eingebaute 
Glimmlämpchen La 1 den Betriebszustand 
an. Die Sicherung Si 1 (1 A) im Primär
kreis schützt das Ladegerät vor etwaiger 
Überlastung.

schaltkontakte des Drehsdialters S 2a wer
den parallel geschaltet, da sich der ein
zelne Umschaltkontakt nur mit maximal 
4 A belasten läßt.
Der Gleichrichter Gl 1 ist für den Aus
gangsstrom ausreichend dimensioniert. In 

der linken Seite der Frontplatte sind das 
Spannungs- und Strommeßgerät unterge
bracht. Der Shunt R2 hat einen Wider
stand von 0,9 Ohm und wird freitragend 
aus 0,6 mm dickem Konstantandraht ge
wickelt. W. W. Diefenbach
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Kraftfakrzeugf Elektronik

Elektronische Warnanlage für Autopannen

Technische Daten
Betriebsspannung: 6 V (Autobatterie)
Stromaufnahme: 1,8 A
Betriebsarten: Dauerbetrieb oder wahl
weise 60 beziehungsweise 120 Leucht
impulse je Minute

Bestückung: AC 116, AD 155
Signallampe: 6V, 10W

Bei Autopannen irgendwelcher Art kommt 
es darauf an, vor allem während Däm
merung und Dunkelheit den fahruntüch
tigen Wagen durch Leuchtsignale abzu
sichern. Es müssen die gefürchteten Auf
fahrunfälle vermieden werden. Hier lei
stet die beschriebene elektronische Blink
anlage gute Dienste. Sie verzichtet auf 
eingebaute Batterien und läßt sich aus der 
Autobatterie speisen. Das hierzu nötige 
Verbindungskabel von 5 bis 10 m Länge 
enthält an dem einen Ende einen Kfz- 
Normstecker, den man in die Buchse des 
Zigarettenanzünders stecken kann oder in 
eine etwa im Motorraum untergebrachte 
Buchse.
Eine Besonderheit dieses recht kleinen 
Warngerätes ist die umschaltbare Blink
frequenz. Ferner kann man die Signal
lampe auch auf Dauerbetrieb schalten. 
Diese Betriebsart hat bei irgendwelchen 
Arbeiten am Wagen Vorteile, beispiels
weise wenn nachts ein Reifen gewechselt 
werden muß.
Die Blinklampe stellt man entweder auf 
das Wagendach oder hinter das Auto. Die 
Helligkeit der verwendeten 10-W-Lampe 
erwies sich in der Praxis als ausreichend.

Schaltung
Taktgeber für die Warnanlage ist ein 
astabiler Multivibrator mit den Transisto
ren Tl, T2 (Bild 1). Er hat keinen stabilen 
Schaltzustand und kippt selbsttätig zwi
schen den beiden möglichen Schaltstellun
gen. Wenn Transistor Tl (AC 116) gerade 
durchgeschaltet ist, wird T2 (AD 155) ge-

AC 116 AD 155
Bild 1. Schaltbild der elektronischen Warnanlage

sperrt, denn die Basis-Emitter-Strecke die
ses Transistors ist durch Tl kurzgeschlos
sen. Die Kondensatoren C1, C2 (insge
samt 150 |.tF) beziehungsweise C3 (250 p,F) 
laden sich über die Basis-Emitter-Strecke 
des Transistors T1, über den Widerstand 
R 3 und über die Lampe La 1 auf. Hat die 
Spannung am Kondensator C1, C2 (C 3) 
den Spannungswert der Batterie erreicht, 
dann sinkt der Ladestrom, T1 erhält kei
nen Basisstrom und wird gesperrt. Der 
Kurzschluß der Basis-Emitter-Strecke von

T2 ist nun aufgehoben. T2 ist somit durch
gesteuert und wird über R 2 offengehalten. 
Cl, C 2 beziehungsweise C3 entladen sich 
jetzt über R 3 und R 1 und über die Kol
lektor-Emitter-Strecke von T 2. Die nega
tive Seite der Kondensatoren wird dabei

Bild 3. Blick auf die 
Platine mil den Bau- 
< elementen

über T 2 mit dem Pluspol verbunden. An 
die Basis von T 1 gelangt damit eine posi
tive Spannung, die den Transistor sperrt. 
Sind C1, C2 beziehungsweise C3 ent
laden, dann wird T1 durch den über R 1 
fließenden Strom etwas geöffnet. Der 
Arbeitspunkt von T 2 verschiebt sich in 
Sperrichtung. Durch diese Spannungsände
rung am Kollektor dieses Transistors öff
net sich Tl völlig. T2 wird gesperrt, und 
Cl, C2 (C 3) werden wieder aufgeladen. 
Die Lampe Lal, die in Verbindung mit 
Cl, C 2 zweimal in der Sekunde und mit 
C3 einmal in der Sekunde aufleuchtet, 
liegt in der Kollektorleitung von T 2.
Die Pannen-Warnlampe läßt sich mit S 1 
von Dauerbetrieb auf Blinken umschalten. 
Bei Dauerbetrieb ist der Multivibrator 
abgeschaltet. Steht Schalter Sl in Stel
lung Blinken, dann kann man mit S 2 die

Blaupunkt-Werkmuseum sucht Kopfhörer und Lautsprecher aus den ersten Jahren nach der 
Gründung des Unternehmens. Benötigt werden Kopfhörer, die mit einem blauen Punkt gekennzeichnet 
sind (aus diesem blauen Punkl entstand einmal der Marken name ,, Blaupunkt"), sowie ältere Laut
sprecher (Freischwinger und auch dynamische Systeme), die das Markenzeichen ,.Blaupunkt" tragen. 
Wer solche Kopfhörer oder Lautsprecher freundlicherweise zur Verfügung stellen kann, schreibe bitte 
kurz an: Blaupunkt-Werke GmbH, Werkmuseum, 32 Hildesheim, Robert-Bosch-Str. 200.

Blinkanzeige je nach Wunsch von 60 auf 
120 Leuchtfolgen je Minute umschalten.

Aufbau
Das Gerät ist, wie die Bilder 2 bis 4 zei
gen, auf einer doppelschichtigen Resopal
platte aufgebaut. Die 60 mm X 60 mm 
große Platine wird mit vier Schrauben 
am Kühlblech befestigt. Das 54 cm! große 
und 2 mm dicke Aluminiumstück zur 
Wärmeableitung von T2 (AD 155) ist U- 
förmig gebogen. An einer der beiden ab-

FlnzeltcUlistc

Elektrolytkonden
satoren, 15/18 V (Telef unken/NSF)

Widerstände (R 1, R 3) (Dralowid) 
(R 2) (Rosenthal)

Transistoren AC 116,
AD 155 (Telefunken)

Lampe, 6 V/10 W (La 1) (Osram)
Schalter „S 2“ (Schadow)

Bild 4. Rückansicht mi* 
KUhlblech, Transistor 
T2 und Schalter S 1. $2

gekanteten Flächen ist die Lampe mon
tiert. Diese Seite wird mit Resopal belegt, 
um ein Aufwärmen des Kühlbleches durdi 
die Lampe zu verhindern. An der Längs
seite des Kühlbleches sind zum Befestigen 
der beiden Schalter Sl, S 2 zwei Nuten 
eingesägt.
Da der Widerstand R 2 (47 Ohm) warm 
wird, ist darauf zu achten, daß er nicht 
auf der Platine aufliegt.

Inbetriebnahme

Ist das Gerät fertig verdrahtet, dann 
untersucht man es auf etwaige Schaltfeh
ler. Nun schaltet man die Lampe auf 
Dauerbetrieb und danach mit S1 auf 
Blinkbetrieb. Die Lampe muß jetzt 60mal 
in der Minute aufleuchten und 120mal in 
der Minute beim Umschalten von S 2.

W. W. Diefenbach
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Tetnseken

Sportreportagen
Vom 12. bis zum 27. Oktober treffen sich 
in Mexiko-City die Spitzensportler aus 
aller Welt, um bei den XIX. Olympischen 
Sommerspielen ihre Kräfte zu messen. In 
Live-Sendungen von 22 Uhr an bis weit 
nach Mitternacht werden auch alle euro
päischen Sendegesellschaften über die 
Wettkämpfe berichten. Hinzu kommen täg
lich in den Nachmittags- und Abendstun
den zusammenfassende Filmberichte und 
Magnetbandaufzeichnungen der Ereignisse, 
die sich in Mexiko zu Tageszeiten abspie
len, in denen - wegen der siebenstün
digen Zeitdifferenz - die meisten euro
päischen Fernsehteilnehmer für gewöhn
lich schon schlafen.
Für diese weltweiten Fernseh-Sportbe
richterstattungen sind die rund 11 000 km 
zwischen Mexiko und Europa kein Hin
dernis für Fernseh-Direktübertragungen. 
Dabei sollen die neuen Nachrichtensatel
liten vom Typ Intelsat III (s. Heft 14/1968, 
S. 524-526) helfen, die voraussichtlich Ende 
September auf ihren Fixpunkten, 35 800 km 
über dem Äquator, in Stellung gebracht 
werden. Die englische Erdefunkstelle bei 
Goonhilly Down in Cornwall empfängt die 
Live-Berichte und speist sie in das Euro
visionsnetz ein.
Obwohl alle Rundfunkgesellschaften der 
Eurovision und der Intervision sich für 
die Live-UbertTagungen und für die Über
nahme auf gezeichneter Sportberichte 
rüsten, hat nicht jedes Land eine eigene 
Übertragungsleitung ins Heimstudio. Nur 
zwanzig Kommentare in zwanzig Sprachen 
werden gesprochen. Dabei erreicht die An
zahl der Reporter, Kommentatoren und 
Redakteure der europäischen Rundfunk- 
und Fernsehanstalten die stattliche Anzahl 
von rund 500.
Man ist übereingekommen, die euro
päischen Sportreporter jeweils direkt von 
den verschiedenen Sportstätten aus als 
Augenzeugen ihre Kommentare sprechen 
zu lassen. Bei den Live-Ubertragungen 
werden ihre Berichte als Begleitung der 
elektronischen Bilder sofort mitausge
strahlt. Bei den Aufzeichnungen laufen 
die Sportreportagen über Kabelleitungen 
zur Eurovisions-,,Filiale" im „Torre de 
Communicaciones“ in Mexiko-City, wo sie 
gleichzeitig mit den Bildern der Fernseh
kameras auf Band gespeichert werden. 
Für die Aufzeichnung der Kommentare 
haben Telefunken-Ingenieure die „M 10" 
entwickelt (s. Titelbild). Diese Magnetton
maschine - sieben davon werden in Mexi
ko-City stehen - arbeitet mit zwölf Spu
ren. Zwei sind Regieanweisungen und 
Steuersignalen vorbehalten, die die Bild- 
und Sprachaufzeichnung synchronisieren. 
Zehn Spuren speichern Sprache. So wer
den auf zwei gleichzeitig laufenden Gerä

aus Mexiko-City
ten im „Torre de Communicaciones" auf 
den etwa ein Zoll breiten Tonbändern der 
„M 10" zu gleicher Zeit die Kommentare 
in Deutsch, Englisch, Französisch, Spanisch, 
Italienisch, Portugiesisch, Dänisch, Nor
wegisch, Schwedisch, Finnisch, Holländisch, 
in sieben osteuropäischen Sprachen und 
in Arabisch aufgenommen. Für Wett
kämpfe, die nicht an Ort und Stelle kom
mentiert werden konnten, sprechen die 
Reporter nachträglich beim Betrachten der 
Bilder auf den Monitoren ihre Berichte.
Neben den Live-Sendungen via Satellit ist 
für den Fall, daß alle ausfallen, noch ein 
„Notstandsprojekt" vorbereitet. Die von 
den verschiedenen Sportstätten eintreffen
den Bild- und Wortberichte werden von 
Cuttern zu Zwei- und später noch einmal 
zu Eineinhalb-Stunden-Sendungen zusam
mengeschnitten. Die Vor- und Nachmit
tagswettkämpfe werden für Zwei-Stun- 
den-Berichte zusammengefaßt. Mit einem 
Linienflugzeug fliegen die Bänder der Ma
gnetband-Bildaufzeichnungen und die

Ersatz der Hochspannungs-Gleich
richterröhre DY 86 durch DY 802
Über die Zulässigkeit des Ersatzes der 18- 
kV-Hochspannungs-Gleichrichterröhre DY 86 
durch die DY 802 für 20 kV, vor allem lm 
Hinblick auf die in den Datenblättern ange
gebenen unterschiedlichen Heizströme, sind 
in letzter Zeit wieder Bedenken geäußert 
worden. Die deutschen Hersteller teilen 
hierzu mit:
Bel der Entwicklung des Typs DY 802 wurde 
von der Forderung nach Austauschbarkeit 
mit dem Vorläufertyp ausgegangen. Dieses 
Ziel ist in vollem Umfang erreicht worden. 
Hochspannungs-Gleichrichterröhren In Fern
sehempfängern müssen über einen weiten 
Bereich der Katodentemperatur einwand
freies Betriebsverhalten über die Lebens
dauer aufweisen. Schwankungen der Kato
dentemperatur werden durch sich ändernde 
Spannungen der Heizschleife als Folge von 
Änderungen der Netzspannung und der Be
lastung der Zeilen-Endstufe (Strahlstrom) so
wie durch Abweichung der verwendeten Bau
elemente von Ihren Nennwerten verursacht. 
Außerdem wirken sich die Streuungen der 
Röhrendaten und des Vorwiderstandes aus. 
Der Bereich der zulässigen Katodentempe
ratur für den Typ DY 802 wurde deshalb so 
bemessen, daß beim Ersatz der Röhre DY 86, 
auch im ungünstigsten Fall, ein einwand
freies Betriebsverhalten sichergestellt Ist. 
Die durch den höheren Heizstrom der 20-kV- 
Glelchrichterröhre von der Schaltung ab
hängige Unterheizung wird durch die dem
entsprechend dimensionierte Katode so aus
geglichen, daß keine Beeinträchtigung der 
Lebensdauer auftreten kann.
Da die Soll-Helzdaten der veralteten Röhre 
DY 86 noch In dem relativ großen Toleranz-

Mehrsprachen-Tonbänder nach London, 
von wo sie gegen ein Uhr mittags von der 
BBC den angeschlossenen Rundfunkge
sellschaften zugespielt werden. Jede er
hält dasselbe Bild und dazu den Wortbe
richt in der jeweiligen Landessprache. Die 
Abendwettbewerbe - auf eineinhalb Sen
destunden komprimiert - werden mit der 
Frühmaschine nach London transportiert 
und stehen den nationalen Anstalten im 
Laufe des Vormittags zur Verfügung.
Die Technik hat ihre Olympianorm schon 
erfüllt, und nur Pessimisten werden daran 
zweifeln, daß die Satelliten rechtzeitig 
ihre Himmelspositionen beziehen. 80 Pro
zent aller Fernsehübertragungen via Sa
tellit werden in Farbe kommen.
„Und wenn es mit den Intelsat Hl-Satel
liten nicht klappt?“ Der vi el spra eilige 
Ernst P. Braun (ZDF), Koordinator der 
Eurovision für die Fernsehübertragungen 
aus Mexiko, der auch schon für die Fern
sehberichterstattung von Cortina, Rom, 
Innsbruck und Tokio verantwortlich zeich
nete, beruhigte: „Für den Fall stehen wir 
in Verhandlungen mit der NASA, dem 
Nationalen Amt für Luft- und Weltraum
fahrt der USA, um einen von deren Satel
liten für die Übertragungen benutzen zu 
können."

(nach Telefunken-Unterlagen)

bereich der neuen Röhre liegen, kann in der 
Praxis die DY 86 gegen die DY 802 ersetzt 
werden, ohne daß an der Heizung Irgend 
etwas zu ändern ist.

Farbfernsehen und die Meinung 
des Fachhandels
Das Wiesbadener IFAK-Institut für Absatz
forschung befragte im August den Fachhan
del lm Bundesgebiet nacb den Gründen da
für, daß der Farbfernsehgeräte-Absatz hinter 
den Erwartungen zurückgeblieben sei, und er
mittelte, daß der Fachhandel überwiegend 
die Unzulänglichkeit des Programms und die 
geringe Zahl der Farbsendungen dafür ver
antwortlich macht.
Rund 75 Prozent der befragten Fachbändler 
vertraten die Meinung, daß es hauptsächlich 
am zu geringen Programmangebot liege, 
während nur 25 Prozent die Gerätepreise als 
Absatzbehinderung erwähnten.
Soweit Kritik an der Farbqualltät geäußert 
wurde, bezog sie sich ausschließlich auf die 
Übernahme von ausländischen, speziell ame
rikanischen Filmen, während der deutschen 
Produktion ausdrücklich gute Qualität be
scheinigt wurde. Einige Händler bemängelten 
die Qualität und Zelt der Testsendungen.
Doch Ist der Handel hinsichtlich der weiteren 
Entwicklung optimistisch: 88 ®/o der Fachhänd
ler erwarten lm zweiten Halbjahr 1968 lm 
Vergleich zum Vorjahr steigende Umsätze, 
und zwar insbesondere lm Hinblick auf die 
Olympischen Spiele und sonstige Sportsen
dungen. Des weiteren wurden auch die zu 
erwartenden Programmerweiterungen und 
-Verbesserungen sehr häufig genannt.

1 Jahr 
Garantie 

auf alle 
Transistoren 
und Dioden

Ein Zeichen 
garantiert 
Zuverlässigkeit
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Der Touring, der aus der Kälte kamWas wir dem Touring zumuten, ist mehr als Ihre Kunden je von ihm verlangen werden.Eine Bewährungsprobe — eine von vielen — ist der Test im Klimaschrank: Zuerst erhitzen wir den Touring auf +75° C, dann kühlen wir ihn ab bis —25°. Ein Temperaturintervall von 100° C! Und erwarten noch, daß er spielt. Er spielt! Das bedeutet für die Praxis: Weder heiße Sommer

noch eiskalte Winter können ihn tonlos machen. Wir wissen, daß Ihre Kunden wieder kritischer geworden sind. Man achtet heute mehr denn je auf Qualität. Und damit Sie ihre Forderungen mit gutem Gewissen erfüllen können, bauen wir unsere Geräte nicht nur so gut wie nötig, sondern so gut wie möglich.Schaub-Lorenz-Qualität — ein neuer Maßstab.

ITT SCHAUB-LORENZ£
CD
<O

2 Rundfunk Fernsehen



Die Technik moderner Service-Oszillografen

'für den jungen Zerkniker- M.BERGER

Fortsetzung von FUNK-TECHNIK Bd. 23 (1968) Nr. 16, S. 626

3.4. Oszillogramme mit Zeitablenkung

Wie Oszillogramme unter dem Einfluß der Zeitablenkung zu

stande kommen, wurde bereits zu Beginn unserer Beitragsreihe 

an Hand von Bild 4 erörtert (s. auch Bild 126). Der Leuchtfleck 

steht gewissermaßen unter dem Einfluß zweier verschiedener 

Kräfte, wobei die eine Ablenkkraft eine zeitlineare Ablenkung 

in horizontaler Richtung, die andere Kraft eine beliebig verlau-

llllllll

dz
ztzdilî! !!!!!!!!

zi:
4:
4:
4:

fende Ablenkung in vertikaler Richtung bewirkt. An Hand von 

Bild 127 sei nochmals etwas genauer das Zustandekommen des 

Oszillogramms einer Sinusspannung gezeigt.

3.4.1. Grafische Erläuterungen
Im Bild 127 a ist angenommen, daß die Frequenz der Ablenk

spannung mit der der Meßspannung übereinstimmt. Man er

kennt nicht nur deutlich die positive Halbwelle, sondern sieht 

auch, daß trotz der Frequenzgleichheit nicht ein voller Schwin

gungszug der Meßspannung geschrieben wird. Ein Teil davon 

geht nämlich in dem hier verhältnismäßig lang angenommenen 

Rücklauf verloren, und zwar von Punkt 12 bis Punkt 14. Man 
erkennt daraus, wie wichtig eine kurze prozentuale Rücklauf

dauer ist; im Rücklauf „verschwinden“ sonst unter Umständen 

wichtige Oszillogrammteile.

Aber audi bei langem Rücklauf ist die vollständige Darstellung 

einer Schwingung möglich, wenn man nicht nur eine, sondern 

zwei oder mehr Perioden der Meßspannung auf dem Schirm 

darstellt. Ist die Meßfrequenz n-mal so hoch wie die Zeitablenk

frequenz, so ergeben sich n Schwingungszüge. Der letzte davon 
geht teilweise im Rücklauf, wie Bild 127 b deutlich zeigt, ver

loren. Dafür sind die davorliegenden Schwingungszüge voll

ständig, und man kann sie ohne Lücken auswerten. Will man 

also unter allen Umständen eine volle Schwingung haben, so 

muß man wenigstens zwei Perioden der Meßspannung durch

Bild 126. Zweislrahl-Oszillogramm mil 
Zeitablenkung (Rechteckspan nun gen)

Bild 127. Enlsfehung der RUcklaulspur 
bei einer (a) und zwei (b) MeOperioden

Wahl eines entsprechenden Frequenzverhältnisses auf dem 

Leuchtschirm schreiben.

Selbstverständlich lassen sich nach dem im Bild 127 angedeuteten 

grafischen Verfahren auch die Oszillogramme 

fender Meßspannungen unter Zuhilfenahme der 

lenkspannung konstruieren. Da der Oszillograf 

tion aber ohnehin ausführt, ist Bild 127 nur zur

Zusammenhänge gedacht.

beliebig verlau- 

zeitlinearen Ab

diese Konstruk- 

Erläuterung der

3.4.2. Ungleiche Abstande bei periodischen Vorgängen
Wie wichtig der streng zeitlineare Verlauf der Ablenkspannung 

in Horizontalrichtung ist, zeigt Bild 128 sehr deutlich. Ein absolut 

geradliniger Ablenksägezahn liegt im Bild 128 a vor. Hier erkennt 

man, daß die Abstände der Schwingungsmaxima gleich groß sind. 

Das ist ein eindeutiger Beweis für die Linearität der Zeitab

lenkung, denn die Schwingungsmaxima einer periodisch verlau

fenden Spannung kehren in absolut gleichen Zeitabständen wie

der. Scheint das, wie Bild 128 b zeigt, nicht der Fall zu sein, er

geben sich also ungleichmäßige Abstände zwischen den Schwin

gungsmaxima und drängen sich die Schwingungszüge selbst nach 

der rechten Seite des Oszillogramms hin immer mehr zusam

men, so ist mit Sicherheit die Zeitablenkung nicht linear. Das 

erkennt man aus der unter den Schwingungszügen dargestellten 

Kurve des Sägezahns, dessen Steilheit mit zunehmender Span

nung immer kleiner wird. Würde dagegen die Steilheit mit zu

nehmender Spannung immer größer, dann lägen im Oszillogramm 
die Schwingungszüge am Anfang enger zusammen als am Ende. 

Es liegt auf der Hand, daß diese nichtlineare Zeitablenkung 

außerordentlich stört und unter Umständen die Auswertung des 

Oszillogramms unmöglich macht. Auf jeden Fall erkennt man 

aus dieser Betrachtung, welche Erscheinungen eindeutig auf das 

Vorliegen einer nichtlinearen Zeitablenkung hinweisen.

3.4.3. Auswertung des Zeitmaßstabes
Zu jeder horizontalen Ausdehnung eines Oszillogramms gehört 

eine bestimmte Zeit, gleichgültig, ob das Oszillogramm mit einem

Ein Zeichen 
garantiert 
Zuverlässigkeit
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... field-day, Zeltstadt im Grünen, 
großes Treffen der Funker, Gespräche 
mit Freunden in Genf, Hammerfest, 
Louisville Kentucky, Osaka, Sidney... 
Gedankenaustausch mit der Welt, 
Wellen von Kontinent zu Kontinent, 
rund um den Erdball. Mit Energie 
aus Stuttgart, old Germany... Strom 
aus Eisemann Stromerzeugern, 
Strom für Ihren Dialog mit der Welt.

650 Watt, 50 Hz bringt der

Eisemann Hobby-Stromerzeuger, 
genug Strom zum Senden und Emp
fangen. Und noch genug Strom für 
komfortables Leben in der Segeltuch
Funkbude. Für die Beleuchtung, für 
kleinere Kochereien, zum Rasieren...

Lassen Sie Ihre Autobatterie 
in Ruhe, ärgern Sie sich nicht länger 
über leere Batterien, nehmen Sie 
Strom aus dem Vollen — aus dem 
Hobby-Stromerzeuger von Eisemann:

24 kg leicht, 44 cm lang, 33 cm 
breit, 34 cm hoch. Kompakt gebaut, 
Generator und Benzinmotor (Viertakt) 
direkt zusammengeflanscht. Hand- 
licherGriffzumTragendesKraftpakets. 
Geringer Benzinverbrauch. Leiser, 
ruhiger Lauf. Weniger als 600 Mark.

Schicken Sie uns den Coupon, 
wir schicken Ihnen ausführliche 
Informationen, es hpe cuagn vy73, 
Ihre Eisemann GmbH.

Stromerzeuger 
von

Mitglied der Bosch-Gruppe b



Bild 130. Leuchtschirmbild,
das aus einer Rechteckkurve
(oben) besteht, die diHeren-

wobei ledoch der Anstieg der 
Rechteckspannung unter
drückt ist. Solche Einzelhei-

ten Kurven

Während man im Bild 129 die Verhältnisse eindeutig erkennt,

dunkel
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Bild 128. Einfluß der Zeilablenk
Nichtlinearität
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frei schwingenden oder mit einem triggerbaren Kippgerät ge
schrieben wird. Im ersten Fall ist die Angabe der Zeit aller
dings nur annäherungsweise möglich, weil durch den Synchro
nismus keine strenge Zuordnung zur Zeit gegeben ist. Bei trig
gerbaren Kippgeräten kann man dagegen der Länge des Leucht
striches eine genau definierte Zeit zuordnen, wie sich aus den 
Erklärungen in den früheren Abschnitten wohl von selbst ergibt. 
Deshalb ist die Angabe eines Zeitmaßstabes in Zeiteinheiten je 
Längeneinheit sinnvoll und auch sehr genau zu realisieren. Man 
muß wissen, welchem Zeitbetrag ein Zentimeter oder ein Teil 
des auf dem Leuchtschirm befindlichen Rasters entspricht. Diese 
Angaben findet man entweder auf der Frontplatte des Oszillo
grafen oder in der Bedienungsanweisung. Dann ist man in der 
Lage, einzelnen Oszillogrammteilen genaue Zeiten zuzuordnen, 
was beispielsweise in der Impulstechnik wichtig ist. Man kann 
natürlich aus dem Reziprokwert der Zeit, die zum vollen Hin
lauf gehört, eine „Ablenkfrequenz“ errechnen. Sie entspricht je
doch nicht exakt der Frequenz der Zeitablenkspannung, weil man 
noch den Rücklauf berücksichtigen müßte. Infolgedessen ergibt 
diese Rechnung einen etwas zu hohen Wert.

3.4.4. Zeitabhängige Impulsoszillogramme, 
Helligkeitsunterschiede

Betrachtet man auf dem Schirm eines Oszillografen eine sehr 
exakt begrenzte Rechteckspannung, so sind nach Bild 120 die ho
rizontalen Kurventeile gewöhnlich sehr hell, während die verti
kalen Kurventeile wesentlich dunkler erscheinen. Das erklärt 
sich daraus, daß die Leuchtfleckgeschwindigkeit in vertikaler 
Richtung bei den horizontal verlaufenden Teilen Null ist, wäh
rend sie in den vertikalen Teilen sehr hohe Werte annehmen 
kann. Dieser Geschwindigkeitsunterschied kann bei steilen Recht
eckflanken sogar so groß sein, daß die horizontalen Teile bereits 
überhell (übersteuert), die vertikalen Kurventeile dagegen über
haupt noch nicht zu sehen sind. Daraus folgt eindeutig, daß Hel
ligkeitsunterschiede in Oszillogrammen, ganz gleich welcher Art, 
sofort Rückschlüsse auf Steilheitsunterschiede zulassen (s. auch 
Bild 130).

Bild 131. Helligkeits-

weil die Zeitablenkung zur Auflösung der Meßspannung aus
reicht, ist das nicht immer der Fall, nämlich dann nicht, wenn die 
Frequenz der Meßspannung so hoch ist, daß ihre einzelnen 
Perioden mit dem zur Verfügung stehenden Zeitablenkgerät nicht 
mehr aufgelöst werden können. Dann treffen sehr viele Meßspan
nungsperioden auf eine Zeitablenkperiode, so daß die einzelnen 
Schwingungszüge nidit mehr zu untersdieiden sind. Das Auge 
sieht dann ein leuchtendes Rechteck, dessen Höhe durch die Meß
spannungsamplitude und dessen Länge durch die Zeitablenk
amplitude gegeben ist.
Bild 131 zeigt einen solchen Zustand. Ist das Rechteck oben und 
unten ebenso hell wie in der Mitte, so kann man auf eine an
nähernd zeitlinear verlaufende Meßspannung schließen. Bilden 
sich dagegen oben und unten wesentlich hellere Ränder aus, wie 
das im Bild 131 angedeutet ist, so gehört dazu eine Kurve, wie 
sie links im Bild 131 dargestellt ist. Hier sehen wir eine in ihren 
Maximalwerten „beschnittene" Sinuskurve. Im beschnittenen
Kurventeil ist die Vertikalgeschwindigkeit Null, was zu den hel
len oberen und unteren Begrenzungen führt.
Weiß man über diese Zusammenhänge Bescheid, so kann man 
auch aus einem nicht voll auflösbaren Oszillogramm Rückschlüsse 
auf die Kurvenform der Meßspannung ziehen. Das gilt beispiels
weise auch für Bild 132. Hier ist angenommen, daß die positive 

halbhdl

Bild 132. Helligkeitsverlaul bei verzerrten Schwingungen

Halbwelle einer Wechselspannung eine starke Verzerrung ¿ufweist, 
während die negative Halbwelle annähernd sinusförmig verläuft. 
Läßt sich eine derartige Spannung mit dem Zeitablenkgorät nicht 
mehr auflösen, so bildet sich ebenfalls ein helles Rechteck, das 
an der Ober- und Unterkante etwas heller als in der Mitte ist. 
Die angedeutete Verzerrung der positiven Halbwelle führt vor
übergehend zur Verminderung der Strahlgeschwindigkeit in 
vertikaler Richtung bis auf Null, was sich durch eine sehr helle 
Linie in der oberen Hälfte des leuchtenden Rechteckes bemerk
bar macht. In einem solchen Fall weiß man sofort, daß die 
Schwingung an irgendeiner Stelle, die sich sogar ziemlich genau 
angeben läßt, eine Verzerrung aufweist. Hat das Rechteck meh
rere solche hellen Striche, so liegen komplizierte Verzerrungen 
vor. Beispielsweise kann es sich dann um eine Sinuskurve mit 
stark ausgeprägten Oberwellen höherer Ordnungszahl handeln. 
Wir merken uns aus den vorstehenden Darlegungen vor allem, 
daß Helligkeitsunterschiede im Oszillogramm mit zur Deutung 
von Leuchtschirmbildern beitragen können. Die Helligkeit ist im
mer dann am kleinsten, wenn die Strahlgeschwindigkeit am 
höchsten ist. Wendet man diese an sich einfache Tatsache logisch 
auf die Ausdeutung von Leuchtschirmbildern an, so gewinnt man 
wertvolle zusätzliche Informationen [2, 12].
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3.5. Oszillogramme mit beliebigen 

X-Y-Komponenlen

Auch das Zustandekommen von Leuchtschirmbildem aus Verti

kal- und Horizontalkomponenten beliebigen zeitlichen Verlaufs, 

beliebiger Phasenlage und beliebiger Amplitude haben wir be

reits zu Beginn der Beitragsreihe an Hand der Bilder 5 und 6 

besprochen. Man macht sich das Zustandekommen der Figuren 

am besten durch grafische Konstruktionen klar, wie das schon

im Bild 5 angedeutet wurde. Einen Sonderfall bilden rein sinus

förmige Komponenten.

3.5.1. Lissajous-Figuren bei Sinusablenkung
Zur Ergänzung unserer früheren Ausführungen betrachten wir 

noch Bild 133. Hier liegt an den Horizontalplatten die Spannung 

mit dem zeitlichen Verlauf c), an den Vertikalplatten die Span

nung b). Führt man auch hier die grafische Konstruktion durch, 

so erhält man das Leuchtschirmbild a). Die Figur wird um so 

komplizierter, je größer das Frequenzverhältnis zwischen b) und 

c) ist. Im Bild 133 ist es zum Beispiel 3:1. Das Aussehen der 

Lissajous-Figur wird auch durch die Phasenlage zwischen den 

beiden Spannungen bestimmt, die hier 90° beträgt. Liegt Ampli

tudengleichheit vor, so ergibt sich stets ein Bild mit quadratischer 

Begrenzung, was ohne weiteres verständlich ist.

Lissajous-Figuren werden gerne zur Bestimmung unbekannter 

Frequenzen herangezogen, vorausgesetzt, es steht eine Spannung 

mit genau bekannter Frequenz zur Verfügung. Das möge zum 

Beispiel die Spannung c) sein. Legt man nun an die Seiten des 

Oszillogramms Tangenten nach Bild 134, so gibt das Verhältnis 

der Anzahl der Berührungspunkte an der waagerechten und der 

senkrechten Tangente das Frequenzverhältnis Vertikalfrequenz 

zu Horizontalfrequenz an. Dabei sind die Berührungspunkte der 

waagerechten Tangente der Vertikalfrequenz und die der senk

rechten Tangente der Horizontalfrequenz zugeordnet. Im vor

liegenden Fall erhalten wir drei Berührungspunkte der waage

rechten und einen der senkrechten Tangente; die Vertikalfre

quenz ist also dreimal höher. In ähnlicher Weise lassen sidi auch 

andere Frequenzverhältnisse bestimmen.

Bild 135 zeigt noch, wie sich die Lissajous-Figur ändert, wenn 

man gleichphasige Spannungen anwendet. Das Frequenzverhält

nis ist gleichgeblieben, die Lissajous-Figur hat jedoch ein gänz

lich anderes Aussehen. Bei der grafischen Konstruktion dieser 

Figur wird man finden, daß sich einzelne Schleifen mit anderen 

decken, so daß man nur zwei Spitzen an Stelle der sechs im Bild 

134 sieht. Spitze 10 fällt zum Beispiel mit Spitze 2 zusammen und 

Spitze 14 mit Spitze 22. Spitze 6 erscheint als gerade Linie an 

der linken Seite und Spitze 18 an der rechten. Zur richtigen Deu
tung derartiger Figuren stellt man sich zweckmäßigerweise vor, 

daß die Schwingungen rund um einen durchsichtigen Glaszylin-
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der verlaufen, durch den man die Bilder auf der Vorder- und 

Rückseite gleichzeitig sieht. Die sich ergebende Ansicht ist dann 

die Seitenansicht. Während gewisser Zeiträume verdecken bei be

wegtem Bild einige Teile die unmittelbar dahinterliegenden, so 

daß nicht die ganze Schwingung gleichzeitig sichtbar ist.

Auch bei Lissajous-Figuren nach Bild 135 a läßt sich das Fre

quenzverhältnis mit Hilfe der Berührungspunkte der Tangenten 

bestimmen [2]. Hierbei zählen jedoch Spitzen doppelt und Linien

Endpunkte (für jede Richtung) einfach. Im Bild 135 a ergeben sich 

also für die waagerechte Tangente bei der Spitze 2 zwei Berüh

rungspunkte (doppelt gezählt), während der Linien-Endpunkt 18 
nur einen Berührungspunkt liefert. Die senkrechte Tangente hat 

dagegen nur einen Berührungspunkt (Linien-Endpunkt 18, ein
fach gezählt).

Aus den vorstehenden Betrachtungen folgt, daß man bei den er

wähnten Frequenzvergleichen zweckmäßigerweise für eine Pha
senverschiebung sorgen sollte, die von 0° oder 180° abweicht. 

Dann treten nämlich sämtliche Spitzen nach Bild 134 auf, und es 

gibt bei der Auswertung keinen Zweifel. Solange die Spannun

gen rein sinusförmig sind und solange das Frequenzverhältnis 

nicht so groß wird, daß ein Auswerten der Spitzen nicht mehr 

möglich ist, lassen sich auf diese Weise Frequenzbestimmungen 

durchführen, wobei die Genauigkeit vor allem von derjenigen 

abhängt, mit der die Normalfrequenz bekannt ist.

3.5.2. Oszillogramme bei beliebigen Kurvenformen
Bild 6 zeigte bereits, welche Bilder auf dem Leuchtschirm ent

stehen können, wenn beliebige Frequenz- und Phasenverhältnisse 

vorliegen und wenn der zeitliche Verlauf der einzelnen Schwin

gungen beliebige Formen aufweist. Es ergeben sich dann häufig 

sehr komplizierte Figuren, teilweise mit unterschiedlichen Hellig

keiten an bestimmten Stellen, weil ja in den Spannungen große 

und kleine Anstiegsteilheiten vorkommen können. Stets muß man 

sich darüber klar sein, daß das Zustandekommen eines Oszillo

gramms letzten Endes durch einen einzigen Leuchtfleck bewirkt 

wird, der sich mit mehr oder weniger großer Geschwindigkeit 

unter dem Einfluß zweier verschiedener Kräfte auf dem Leucht

schirm bewegt. Grundsätzlich gelten immer die schon angedeu

teten grafischen Konstruktionen. Läßt sich eine Figur absolut 

nicht deuten, so ist es zweckmäßig, zunächst jede Einzelkompo

nente mit Zeitablenkung auf dem Leuchtschirm darzustellen, 

eventuell zu fotografieren und nun zu überlegen, wie aus diesen 

Einzelkomponenten das Gesamtbild zustande kommt. Die Mög

lichkeiten sind außerordentlich zahlreich und können daher hier 

im einzelnen nicht besprochen werden [2, 12]. (Schluß folgt)

Meue Bücher
Tonstudiotechnik ■ Schallaufnahme und -Wiedergabe bei Rundfunk, 
Fernsehen, Film und Schallplatte. Von J. Webers. München 1968, 
Franzis-Verlag. 448 S. m. 251 B. u. 7 Tab. DIN A 5. Preis in Ganzl. 
geb. 49,- DM.
Vieles wurde schon über die Tonstudiotechnik veröffentlicht. Fast 
immer handelt es sich aber um Einzeldarstellungen, die zumeist in 
Fachzeitschriften veröffentlicht wurden. Schon der sehr ausführliche 
Schrlfttumsnachweis dieses Buches verrät, dafl der Autor in sorg
fältiger Kleinarbeit bemüht war, alle wichtigen Beiträge zu berück
sichtigen. Das Buch Ist in sieben Hauptabschnitte eingeteilt, von 
denen die ersten vier den physikalischen Grundlagen der Schwin
gungslehre, der Akustik, der Hörphysiologie und -Psychologie, der 
mehrkanaligen Übertragung sowie künstlerisch-technischen Proble
men der Tonaufnahme gewidmet sind. Im Hauptteil des Werkes 
werden die Geräte der Tonstudiotechnik behandelt, wobei das Ma
gnettonverfahren entsprechend seiner Bedeutung besonders ausführ
lich dargestellt ist. In diesem Kapitel findet man neben den Schall- 
spelcherverfahren aber auch alles Wissenswerte über Mikrofone, 
Lautsprecher, Verstärker, Regelglieder und Aussteuerungsmesser. 
Geräte sind systematisch, ausführlich und auch praxisgerecht behan
delt. Man erkennt, daß hier ein Fachmann, der auf seinem Gebiet 
wirklich zu Hause ist, zu Worte kommt. Den Abschluß des Buches 
bilden zwei kleinere Abschnitte Über Verzerrungen auf Ubertragungs- 
wegen und die Betriebsmeßtechnik. Für das gelungene Buch werden 
sich nicht nur Toningenieure und Tonmeister, sondern auch Studie
rende und Praktiker der Elektroakustik sowie auch manche Tonband
amateure Interessieren. Gu.

Berichtigung
Neue Tonbandgeräte und Zubehör. FUNK-TECHNIK Bd. 23 (1968) 
Nr. 12, S. 459-460
Für das tragbare Tonbandgerät „renas BC 22“ beziehungsweise „renas 
BN 22“ der Firma Lesa wurde infolge eines Setzfehlers der Frequenz
bereich mit 800 bis 8000 Hz angegeben; richtig Ist: 80 ... 8000 Hz.
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