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AGFA-GEVAERT

Der Fortschritt kam 
auf leisen Bändern. 

Und er kann sich hören lassen.
Hifi-Low-Noise heißt der große Fortschritt auf dem Gebiet 

der Schallaufzeichnung. Intensive Grundlagenforschung, modernste 
Technologie und ausgereifte Verfahrenstechnik brachten 

ihn aufs Blaue Agfa Magnetonband Hifi-Low-Noise. 
Hifi - höchste Wiedergabetreue 

auch bei hoher Aussteuerung. 
Low-Noise - extrem rauscharm 

- hohe Dynamik.
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Unser Titelbild: Die Montage des Transponders von Intelsat IV 
wurde im Backnanger Werk von AEG-Telefunken unter beson
ders sauberen und klimatisierten Verhältnissen beendet. Mitte 
Oktober soll dieser Nachrichtenteil, der Stromversorgung, Sen
der und Empfänger enthält, nach Amerika geflogen werden, um 
dort in das Satellitengehäuse eingebaut zu werden. Die Satelliten 
sind 5,33 m hoch und haben einen Durchmesser von 2,5 m.

Aufrahme: AEG-Telefunken

Aufnahmen: Verfasser, Werkaulnahmen. Zeichnungen vom FT-Afelier 
nach Angaben der Verfasser
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Weil wir Tonregie-Anlagen 
nach Maß bauen, 

bekommen Sie bei uns auch 
die beste „Maßkonfektion”.

In allen Teilen der Welt haben wir den indivi - 
duellen Anforderungen gemäß individuelle Anlagen 
gebaut Deshalb wissen wir, worauf es ankommt. 
So haben wir unsere Maßarbeit auch standardi 
sieren können.

Alle Vorteile unserer Maßarbeits-Konzeption 
stecken auch in unseren Standard-Anlagen: 
Kompaktbauweise 
Übersichtlicher Aufbau 
Studio-Steckkarten-Technik 
(V 300 und V 600-Technik) 
Einfache Ersatzteil-Haltung
(Standardisierte Verstärkertypen V 672 und V 676) 
Problemloser, schneller Service

TELEFUNKEN-Tonregie-Anlagen stehen in den 
Studios der ARD, des ZDF und überall in der Welt

selbstverständlich TELEFUNKEN
yjf K E N |

ALLGEMEINE ELEKTRICITÄTS-GESELLSCHAFT AEG-TELEFUNKEN
Fachgebiet R/ELA 3 Hannover Göttinger Chaussee 76FUNK-TECHNIK 1970 Nr. 20 771
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Fernstudium im Medienverbund
Zur Frage des Fernstudiums im Medienverbund haben ARI) und 
ZDF folgende gemeinsame Erklärung herausgcgeben:
1. Die Rundfunkanstaltcn haben von den Empfehlungen des Vor
bereitungsausschusses für ein Kernstudium im Medienverbund 
Kenntnis genommen.
2. Die Rundfunkanstalten sind bereit, an der Planung. Entwicklung, 
Produktion und Verbreitung von Fernstudieneinheiten mitzuwirken, 
und sehen darin eine Fortsetzung ihres bisherigen Engagements im 
Bildungs he reich.
3. Die Zusammenarbeit zwischen den Rundfunkanstalten und den 
übrigen Beteiligten wird zweckmäßigerweise in einem Vertrag ge
regelt, in dem unter anderem auch die Finanzierung des Systems zu 
sichern ist.
4. Zur Realisierung dieser Ziclvorstcllungen ist es notwendig, weitere 
konkrete Erfahrungen in der Entwicklung von Fernstudienprogram
men und Verbundmodellen zu sammeln. Zu diesem Zweck sollten 
bereits jetzt zwischen einzelnen Partnern für bestimmte Projekte 
Vereinbarungen getroffen werden.
5. Die Rundfunkanstalten werden die Produktion von Testsendun
gen intensivieren und durch eine entsprechende Koordination unter
einander sicherstellcn, daß Doppelarbeit vermieden wird und ent
sprechende Erfahrungen für alle nutzbar gemacht werden.
6. ARD und ZDF sind bereit, die nötigen Vorbereitungen gemeinsam 
zu treffen.

Rechner im Patentwesen

Das Deutsche Patentamt in München hat jetzt den größten patent
amtseigenen Rechner Europas — eine Siemens-An läge „4004/35" — 
in Betrieb genommen. Zwei Teilgebiete der Patentverwaltung wer
den bereits auf der neuen Anlage bearbeitet, und zwar die Patent- 
Jahresgebühren-Überwachung sowie die Vorbereitungen für Patent
veröffentlichungen. Versuche, Systeme fürdie Patentdokumentation 
zu entwickeln, werden gegenwärtig vorgenommen. Außerdem werden 
Möglichkeiten geprüft, Arbeiten der Bibliothek, des Personalwesens 
und der indexierten Prüfgebiete mit dieser Anlage zu lösen.

VDE stiftet Literaturpreis

Der Verband Deutscher Elektrotechniker (VDE) e.V. hat anläßlich 
seiner 50. Hauptversammlung in Stuttgart einen Literaturpreis ge
stiftet. der ab 1971 alljährlich an VDE-Mitgüeder bis zu 40 Jahren 
verliehen werden soll. Die Preise sind mit einer Geldprämie verbun
den und stellen eine Anerkennung für besonders wertvolle Veröffent
lichungen auf dem Gebiet der Elektrotechnik dar. Die nachrichten
technischen Fachgebiete werden durch den Preis der Nachrichten - 
technischen Gesellschaft berücksichtigt.

Bildung einer Deutschen Elektrotechnischen Kommission

Die Sicherheitsbeatimmungen für elektrotechnische Geräte und die 
entsprechenden elektrotechnischen Normen wurden bisher von zwei 
verschiedenen deutschen Gremien, nämlich vom Fachnormenaus
schuß Elektrotechnik im Deutschen Normenausschuß und von der 
VDE-Vorschriften» teile, bearbeitet. Die immer stärkere Verflechtung 
auf dem Gebiet der Sicherheit, der wachsende grenzüberschreitende 
Warenaustausch bei Elektrogeräten und die steigenden Anforderun
gen nach Erlaß des Gesetzes über technische Arbeitsmittel führten 
jedoch dazu, daß infolge der getrennten Bearbeitung die deutschen 
Belange nicht so vertreten werden konnten, wie es notwendig ge
wesen wäre. Ab Mitte Oktober dieses Jahres sollen daher die beiden 
Bearbeitungsgremien mit ihren 300 Kommissionen und Ausschüssen 
und mit den über 3000 ehrenamtlichen Mitarbeitern unter Führung 
des VDE zusammengefaßt werden. In Zukunft nimmt nur noch eine 
einzige Stelle, nämlich die Deutsche Elektrotechnische Kommission, 
die deutschen Interessen in entsprechenden internationalen Gremien 
wahr.

800 Fernseh-Füllsender für das 2. und 3. Programm

Am 25. September 1970 hat die Deutsche Bundespost den 
500. Fernseh-Füllscnder für das 2. Programm und den 300. Forn- 
seh-Füllsender für das 3. Programm in Betrieb genommen. Beide 
Anlagen stehen in Dollnstein im Altmühltal in der Nähe von 
Eichstätt.
Die Bereitstellung von insgesamt 800 Füllsendern innerhalb von 
8 Jahren muß auch als ein Erfolg des Fernmeldetechnischen Zen
tralamts (FTZ) in Darmstadt betrachtet werden, das sich von Anfang 
an mit aller Intensität dem Aufbau der Sendemetze für das 2. und

3. Programm gewidmet hat Heute liegt beim FTZ die Steuerung 
und Koordinierung der Aufbauplanungen der Oberpostdirektionen. 
Ziel dieser Koordinierung ist es unteranderem, eine möglichst gleich 
bleibende Auslastung der Liefer- und Aufbaufirmen über das ganze 
Jahr zu gewährleisten. Außerdem veranlaßt das FTZ regelmäßig Ex
pertengespräche mit europäischen Fernmeldeverwaltungen und 
Rundfunkorganisationen, die die Aufgabe haben, die Füllsenderpla
nungen benachbarter Länder hinsichtlich der gegenseitigen Verträg
lichkeit aufeinander abzustimmen.

Autoradio mit Abstimmung durch Kapazitäts-Dreilachdiode

Auf der Deutschen Industrieausstellung Berlin 1970 wurde von Sie
mens unter anderem das Modell eines Autoradios gezeigt, das auf allen 
Wellenbereichen - also auch auf der Mittelwelle — elektronisch 
einstellbar ist. Möglich wurde dies durch eine neuentwickelte Kapa
zitäts-Dreifach-Abstimmdiode. Das Labormuster hat fünf Stations
tasten für die Bereiche 3LTML.

AM-FM-Empfänger mit integrierten Schaltungen

In einer Vitrine auf dem AEG-Telefunken-Stand der Deutschen In 
dustrieausstcllung in Berlin sah man auch den Laboraufbau eines 
mit linearen integrierten Schaltungen bestückten AM-FM-Empfän- 
gers. In der ZF enthält dieses Modell die TAA 920. un NF-Teil die 
TAA 900.

Erster elektronisch gesteuerter Staubsauger

Den ersten elektronisch gesteuerten Staubsauger führte Siemens jetzt 
auf der Deutschen Industrieausstellung in Berlin vor. Bei dem 
„Electronic VS 2803“ läßt sich die Motordrehzahl beliebig regulieren 
so daß man die Saugleistung an die verschiedenen Arten von Texti
lien - vom schweren Teppich bis zur leichten Gardine optimal 
an passen kann

Knopfrastwerk „Mike“

Mit dem universell einsetzbaren Knopfrastwerk „Mike der ITT 
Bauelemente Gruppe Europa, bei dem Rastgesperre und Anschlag
system im Bedienknopf integriert sind, läßt sich der für das Rast
werk erforderliche Platzbedarf im Gerät erheblich verringern. Das 
Knopfrastwerk besteht aus einem Bedienknopf mit einem eingebau
ten 30c Rastgesperre mit maximal 12 Schaltstellungen und einem 
Zeiger. Das Anschlagsystcm ist von außen durch zwei Anschlagringe 
einstellbar, durch die die Schaltstellungen 2, 4, 5, 7, 8, 10, 11 und 12 
eingestellt werden können. Durch Aus wechseln eines der beiden An
schlagringe gegen den lose beigepackten dritten Zusatzring laasen 
sich die Schaltatellungen 3. 6 und 9 realisieren. Die Befestigung der 
Frontplatte kann wahlweise durch eine Spannfeder, durch Ver
schrauben mit einer Sechskantmutter oder durch Festspannen mit
tels einer Spannzange an der Antriebswelle erfolgen.

Elektrochemischer Betriebsstundenzähler „1230“

Der neue Betriebsstundenzähler „1230“ von Crouzet, der eine Zähl - 
kapazität von 5000 Betriebsstunden hat. arbeitet auf elektrolytischer 
Basis und wird ähnlich wie ein Kalorimeter abgeleaen. Im Aufbau 
entspricht das Gerät einer Sicherungspatrone. Ein Glasröhrchen mit 
dem Elektrolyten enthält zwei Elektroden. Infolge des hindurch
fließenden Stroms verändert sich die Länge der einen Elektrode, 
und an der auf dem Glasröhrchen angebrachten Skala kann die Be
triebszeit abgelesen werden. Mit seinen geringen Abmessungen von 
6 mm 0 und 30 mm Länge läßt sich der Betriebsstundenzähler unter 
Anwendung handelsüblicher Steck- oder Schraubvorrichtungen 
überall problemlos einbauen. Er ist stoß- und vibrationsfest und 
arbeitet im Temperaturbereich von —40 bis 4-100 °C.

Einhand-Lötpistole „L2000“

Die Einhand-Lötpistole „L 2000“ von K. Schlitt. 6 Bergen-Enk
heim, ist mit einer automatischen Lötzinnzuführung ausgerüstet, so 
daß man die andere Hand zum Halten oder Richten des Werkstückes 
frei hat. Durch Druck auf einen Auslöseknopf am Pistolengriff erfolgt 
der Lötzinndraht-Vorschub zur Lötspitze, wobei sich die Lötzinn - 
menge mit dem Auslöseknopf regulieren läßt. Dor Lötzinndraht ist 
auf einer leicht auswechselbaren Spule im Inneren des Kunststoff
gehäuses untergebracht. In Verbindung mit einer Aufsteckvorrich- 
tung lassen sich auch größere Lotzjnnepulen verwenden. Eine ein
gebaute Lampe sorgt für einwandfreie Beleuchtung der Lötstelle. 
Die Lötpistole „L 2000“ ist für 220 V mit 20, 30, 40, 50, 60, 80 oder 
100 W sowie für 24 V mit 40 W Leistung lieferbar.
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NORDMENDE electronics stellt vor: 
Elektronischer Schalter ES 3309 

für Elektronik, Industrie, Labor, Forschung, 
Schulung und Service

Der ES 3309 gestattet es, mit einem normalen Einstrahl
Oszillographen zwei Signale zur gleichen Zeit zu oszillo- 
graphieren. Um die Empfindlichkeit des Oszillographen 
zu erhöhen, hat der Schalter für jeden Kanal einen 
Verstärker von V/i =10. Beide Kanäle sind einzeln in 
Stufen abzuschwächen. Die Bandbreite der Gleichspan
nungs-Verstärker beträgt 50 MHz, so daß auch breit
bandige Oszillographen (bis 50 MHz) voll ausgenutzt 
werden können. Einzelbetrieb der Kanäle A und B ist 
möglich. Der Schalter hat zwei variable Schaltfrequenzen, 
um alle Frequenzbereiche zu erfassen. Um auch 
unempfindlichere Oszillographen triggern zu können, ist 
ein Trigger-Verstärker eingebaut, der das Signal auf die 
erforderliche Amplitude verstärkt. Der nachgeschaltete 
Oszillograph läßt sich wahlweise mit dem Signal der 
Kanäle A oder B triggern.
Damit der ES 3309 auch als Vorsatz für ein Wobbelsicht- 
gerät eingesetzt werden kann, ist eine dritte Schalt 
frequenz von f = 50 Hz vorgesehen.

Für den Tastkopfabgleich steht eine Rechteckspannung 
von 1Vss zur Verfügung. Die Frequenz der Rechteck
spannung ist gleich der jeweils gewählten Schaltfrequenz. 
Die Betriebsspannungen des ES 3309 sind stabilisiert, 
kurzschlußsicher und unempfindlich gegen Netz
schwankungen von ±10%.

Technische Daten

Verstärker:
2 Y-Verstarker - Yi & Y2 \ 20 dB (1:10) 
Bandbreite: 0 50MHz (-3dB) 
Eingangswiderstand: 1MQ 
Ausgangswiderstand: 60Q 
Lageversctiiebung: s + 1,4 V
Max Aussteuerung: * 2V am Ausgang
Max Eingangsspannung: 
max 400 Vss 
max 500V =

Triggerveratärker:
V i 14 dB (1:5)
Bandbreite: 5Hz 40MHz (-3dB) 
Max. Aussteuerung: 9 Vss am Ausgang
Schalter:
3 Schaltfrequenzen, davon 2 variabel
Ft 50 Hz fest
ft 10 kHz . ä 6 kHz
ft = 50 kHz a 30 kHz
Eichspannung: 1 Vss
Netzteil:
Netzspannung 110/220 V22 VA
Netzfrequenz: 50 Hz

electronics

NORDDEUTSCHE MENDE RUNDFUNK KG 
28 BREMEN 44 • POSTFACH 44 83 60
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Ihr Hi Fi Mikrofon
zu günstigem Preis!

> QIN <asoo

Höchste Auszeichnungen: 
Bundespreis „Gute Form” 
Berlin 1969 
„Die gute Industrieform” 
Hannover 1969

TM 102
Dynamic
Super-Nieren-Mikrofon

unverkennbare Vorteile:

Hi Fi Qualität

Ganzmetallgehäuse

Frequenzgang: 

50 bis 14 000 Hz

Richtcharakteristik: Super-Niere

Berührungsgeräuschgedämpft

PC IK€R acustic
Fabnk elektro-akustischer Gerate

6380 Bad Homburg v. d. H.-Obereschbfich 
Postfach 235
Telefon Bad Homburg v d H (061 72) 4 1001

ITT-Gewinne um ein Drittel gestiegen

Die Umsätze und Einkünfte der International Telephone and Tele
graph Corp. (ITT) lagen in den ersten sechs Monaten des Jahres 
1970 mit 2,85 Mrd. Dollar um 13% über denen des ersten Halbjah
res 1969. Der Nettogewinn stieg um 34% auf 153,8 Mill. Dollar und 
damit der Gewinn je Aktie im Bezugazeitraum auf 1,42 Dollar. Auch 
für die zweite Jahreshälfte wird wegen der guten Geschäftslage der 
ITT Töchter in Europa und der wachsenden Aktivitäten in den USA 
selbst mit bemerkenswerten Ertragssteigerungen gerechnet.

Philips baut neues Werk für Elektronik

Die Philips Elektronik Industrie GmbH, eine Tochtergesellschaft des 
PAi/ips-Konzerns, wird in Hamburg-Rahlstedt eine moderne Fabrik 
errichten. Das Werk soll auf einer städtischen Fläche von rund 10 ha 
entstehen und wird im Endzustand 3000 Arbeitskräfte beschäftigen, 
davon etwa 40% Frauen. In einer ersten Ausbaustufe werden Ar
beitsplätze für 500 Beschäftigte geschaffen. Das Investitionsvolumen 
einschließlich Grunderwerb für die erste Stufe liegt bei 15 Mill. DM. 
Die Gesamtinvestitionen für das Vorhaben werden mehr als 
100 Mill. DM betragen. Mit dem Bau des neuen Werkes soll be
gonnen werden, sobald der Hamburger Senat und die zuständigen 
parlamentarischen Gremien dem Vorhaben zugestimmt haben.

Erste Siemens-Fabrik in Frankreich

Am 18. September 1970 wurde in Hagenau, im französischen De
partement Bas-Rhin, der Grundstein für den ersten Fertigungabe 
trieb der französischen &'e mens-G esc II schäft, der Siemens Société 
Anonyme Française, gelegt, in dem vor allem elektrische Linien
schreiber nach dem Ausschlag- und dem Kompensationsverfahren 
gefertigt werden sollen. Nach der für 1971 geplanten Fertigstellung 
dereraten Ausbaustufe, fur die rund 20 Mill FF veranschlagt sind, 
sollen etwa 500 Mitarbeiter beschäftigt werden. Das Gelände hat 
eine Fläche von 15 ha, von denen zunächst etwa 10000 ni2 bebaut 
werden. Der erste Bauabschnitt umfaßt fünf Gebäude einschließlich 
einer eingeschossigen Fcrtigungshalle und eines betriebseigenen Heiz
werkes.

Telefonbau und Normalzeit
errichtet neues Werk in Limburg

Die Frankfurter Firma Telefonbau und Normalzeit konnte im Sep
tember das Richtfest für den 1. Bauabschnitt ihres neuen Groß
werkes in Limburg an der Lahn feiern. Auf einem Gelände von etwa 
55000 m2 entsteht an der Industricstraße im Großen Rohr in drei 
Baustufen ein moderner Produktionsbetrieb, der im Endausbnu 
1500 bis 2000 Beschäftigten einen Arbeitsplatz bietet. 500 Arbeits
plätze werden schon im Januar 1971 zur Verfügung stehen.

Saba-Vertriebsgesellschaft in Schweden

Am 1 Juli 1970 wurde die Saba Radio Products Aß Schweden, eine 
Vcrtriebsgesellschaft für Saba-Produkte in Schweden, gegründet, 
deren Aktien sich im Besitz der Saba GmbH. Villingen, befinden. 
Der schwedische Markt wird nunmehr durch die Saba AG Schweiz 
versorgt, die Schwarz-Weiß und Farbfernsehgeräte für die EFTA- 
Markte produziert.

Agfa-Gevaert liefert an Polen Magnetband-Anlage

Eine Anlage zur Herstellung von Magnetbändern liefert Agfa-Gevaert 
an Polen. Mit der polnischen Außenhandelsgesellschaft Polimex 
wurde jetzt in Warschau vereinbart, daß bis Mitte 1972 in Gorzöw 
eine Produktionseinheit für Amateur-Tonbänder für Spulen- und 
Casscttengerätc sowie für Fachatudiobändcr errichtet wird. Ende 
1972 soll mit der Anlage, deren Jahreskapazität auf 25000(H) ma 
Magnetband ausgelegt ist, die Produktion aufgenommen werden.

Monsanto übernahm Tensometer Ltd.

Die Monsanto Company, St. Louis, USA, hat am 19. August 1970 
durch ihre Tochtergesellschaft Monsanto Textiles Ltd. die englische 
Prüfmaschinenfabrik Tensometer Ltd., Croydon, Surrey, über
nommen. Das Unternehmen wurde in Monsanto Tensometer umbe
nannt und wird die bisher gefertigten Material-Prüfgeräte weiter
produzieren ; Forschung und Entwicklung sollen jedoch stark aus
gebaut werden.
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Fernsehwerbung
fürMILLIONEN

Millionen Zuschauer werden durch den neuen Fernseh
Farbfilm für METZ-Fernsehgeräte, M ETZ-Tonband
geräte und M ETZ-Elektronenblitzgeräte - neu mit Tele
computer - angesprochen. Alle Sender des Ersten und 
Zweiten Programms strahlen über 100 mal die METZ- 
Fernsehwerbung aus.

Fernsehwerbung hilft verkaufen



ELAE Symbol für den Fortschritt
Für uns bedeutet High-Fidelity mehr als ein Schlag
wort - für uns ist High-Fidelity das Ergebnis einer 
folgerichtigen, wissenschaftlichen und technischen 
Weiterentwicklung in der Elektroakustik.
Deshalb sind ELAC Hi-Fi-Bausteine mit ihren 
attraktiven Merkmalen für den heutigen Stand 
und die weitere Entwicklung der High-Fidelity 
richtungweisend.

Heim-Studio-Anlage
ELAC 2200

Heim-Studio-Anlage
ELAC 5300

Heim-Studio-Anlage
ELAC 4000

In einem modernen, raumsparenden Flach
gehäuse sind der 2x28 Watt Hi-Fi-Stereo- 
Verstärker und der UKW-Stereo-Empfangs- 
teil mit zusätzlichen KW-MW-LW-Bereichen 
zu einem volltransistorisierten Receiver 
vereint, übersichtliche Frontplatte mit 
breiten Skalen und Kopfhöreranschluß, 
Stereo-Automatik und automatische Scharf
einstellung bieten einen überdurchschnitt
lichen Bedienungskomfort und volle 
Ausnutzung der hervorragenden Empfangs
eigenschaften.
Festpreise:
Receiver 2200 T 798,-DM
Lautsprecherbox LK 2200 125,-DM

Eine volltransistorisierte Heim-Studio
Anlage, die auch den anspruchsvollsten 
Musikkenner begeistert. Die Form modern 
und funktionsbetont - die Technik von 
höchster Perfektion - und ein Bedienungs
komfort, wie man ihn nur selten findet. Der 
Receiver -2x35 Watt Hi-Fi-Stereo-Verstär- 
ker und leistungsstarken UKW-Stereo- 
Rundfunkteil mit zusätzlichen KW-MW-LW- 
Bereichen - ist nach den neuesten technischen 
Erkenntnissen entwickelt und konstruiert. 
Festpreise: 
Receiver 3300 T 928,- DM
Lautsprecherbox LK 3300 225,- DM

Diese volltransistorisierte Heim-Studio
Anlage repräsentiert den neuesten Stand 
technischer Perfektion. Die patentierte 
SYNTECTOR-Schaltung im UKW-ZF-Teil 
garantiert höchste AM-, Gleichkanal- und 
Nachbarkanal-Unterdrückung. Im AM-Teil 
sind für die Mittelwelle zwei Bereiche mit 
gespreiztem Fernempfangsteil „Europa
Welle“ vorhanden. Mit ihrem einzigartigen 
Bedienungskomfort und einer Musikleistung 
von 2x65 Watt stellt diese Heim-Studio
Anlage eine Weltspitzenleistung dar.
Festpreise:
Receiver 4000 T SYNTECTOR 1.298,-DM 
Lautsprecherbox LK 4000 348,- DM 



in der Hi-Fi-Technik
Erfüllen Sie die Wünsche Ihrer anspruchsvollen 
Kunden - Sie können es: mit ELAC Hi-Fi-Laufwerken, 
mit ELAC Hi-Fi-Tonabnehmern, mit ELAC Heim
Studio-Anlagen.
Wenn Sie mehr über unser Hi-Fi-Programm wissen 
wollen, schreiben Sie uns. Für Sie und Ihre Kunden 
halten wir informatives Schriftmaterial bereit.
ELAC ELECTROACUSTIC GMBH, 2300 Kiel, Postfach
Das Spitzengerät unseres international anerkannten Hi-Fi- Antrieb durch Hysterese-Synchron-Motor • kontinuierliche 
Programms - ein vollautomatischer Hi-Fi-Stereo-Platten- Feinregulierung der Umdrehungsgeschwindigkeiten • Kon
spieler, der mit seinem exklusiven Bedienungskomfort, trolle der Feinregulierung am Stroboskop-Ziffernkranz • 
seinen hervorragenden technischen und akustischen Eigen- schwerer ausgewuchteter Plattenteller ■ allseitig ausbalan
schaften auch die höchsten Ansprüche eines verwöhnten cierter Präzisions-Tonarm • korrigierbarer vertikaler 
Musikliebhabers erfüllt. Seine attraktiven Merkmale: Spurwinkel • Tracking-Kontrolle • Antiskating-Einrichtung

Tonarmlift • Freilaufachse.
MIRACORD 770 H Festpreis ohne Schatulle 475,- DM



Mini - mini... und noch einiges mehr
Lagerraum und Transportkapazität sind Mangelware — XC-3 
löst das Problem
sichere Schnellmontage — müheloser Transport zum Aufbau
ort sparen Zeit — bringen Geld
vorzügliche Leistung, bei Bedarf durch alctivkapsei] steige
rungsfähig, vergrößern den Kreis zufriedener X-Color-Kunden

Unsere Leistung - Ihr Erfolg mit IXsSSs

ANTENNEN
Hans Kolbe & Co - 3202 Bad Salzdetfurth - Postfach 49



Ein eingebautes sphärisches Fil
iersystem schützt wirksam gegen 
die explosiven P-Laute („Pop“), 
sowie Atmungs- und Windge
räusche. Es verhindert Störge
räusche und den Dröhnelfekt 
(„Boom“), dadurch Ist ein zu
sätzlicher Windschutz überflüs
sig. Die Mikrofonkapsel ist vi
brationsisolierend gelagert und 
vermeidet somit die Übertragung 
störender mechanischer Schwin
gungen

Ihrer Bequemlichkeit dient der 
eingebaute Ein/Aus-Schalter. Er 
Ist einfach mit dem Daumen der 
haltenden Hand zu bedienen. Um 
unbeabsichtigtes Ausschalten zu 
vermelden, Ist der Schalter in 
Position „Ein" verriegelbar. Ein 
Abschalten des Verstärkers in 
kleinen Pausen ist nicht mehr 
erforderlich.

Für Ihre Sicherheit verwenden 
wir nur ausgesuchtes Spezialka
bel (wir kennen lediglich 3 Her
steller in der Welt, die unsere 
Qualltätstorderungen erfüllen 
können). Doch was nützt das 
beste Kabel, wenn die Steckver
bindung nicht zuverlässig ist? 
Deshalb verwenden wir mikro
fonseitig die kontaktsichere Can
non-Steckverbindung.

Die „Unlspheres“ sind weltbe
rühmt geworden, weil es durch 
sie Rückkopplungsprobleme nicht 
gibt, unerwünschter Schall läßt 
sich leicht ausblenden. Der 
Grund hierfür: Die echte Nieren
charakteristik (achsensymme
trisch und frequenzunabhängig). 
Das oben abgebildete Richtdia
gramm zeigt die ungewöhnlich 
guten Bündelungseigenschaften.

Das neue Unisphere wird Sie durch seinen Sound begeistern. Alle 
Shure-Mikrofone sind durch ihre akustischen Eigenschaften berühmt 
geworden. Wahlweise lieferbar: 588 SA nochohmig und 588 SB nieder
ohmig. Das 4,5 m lange abgeschirmte Spezialkabel wird ohne Aufpreis 
mitgehefert.

.. zu minimalem Preis
588SA^588 SB

dynamische Richtmikrofone

Ausführliche Informallon und Bezugsquellennachweis durch : Deutschland: Braun AG, Frankfurt/Maln, Rüsselsheimer Straße 22 
Niederlande: Tempofoon, Tilburg - Österreich : H. Lurf, Wien I, Relchsralsatr. 17 • Schweiz: Tellon AG, Zürich, Albisriederstraße 232.

PA-4 (G)



silver star
Antennen-Verstärker 

von Philips

A
N

T 64
94

Die internationale Fachwelt hat den 
silver star Verstärker zum Bestseller 
erwählt. Nicht ohne Grund: Dieser 
Verstärker von Philips ist klein in den 
Abmessungen und groß in der Leistung. 
Er ist vielseitig in der Funktion und 

zuverlässig, extrem günstig im Preis 
und hervorragend in 

der Technik:

Frequenzbereich 47-800 MHz.
Eingangs-und Ausgangs-lmpedanz:60Q. 
Verstärkung: 20 dB. Maximaler Aus
gangspegel: 100 dB/<V. 60 dB IMA.
Rauschmaß: 6,5-10 dB. Netzteil: (einge
baut) 220 Volt, 3 Watt. Bestückung: 
3Transistoren, 1 Diode, 2 Gleichrichter.

Der ideale Verstärker für kleinere 
Gemeinschaftsantennen-Anlagen. Bis zu 
zwölf Geräte können angeschlossen 
werden.

Auch als Verstärker für Zweit- und 
Drittgeräteanschluß wird er bevorzugt. 
Schnell und besonders leicht läßt er sich 
montieren. Erproben Sie ihn selbst. 
Bestellen Sie bei Ihrem Großhändler 
oder direkt bei der Deutschen 
Philips GmbH, Antennen-Elektronik, 

2 Hamburg 1, Postfach 1093, den 
| silver star Antennenverstärker 

von Philips.

PHILIPS

erfolgreichen
Fragen Sie nach den

Vier!
Philips I 

Trans 14
Philips 
silver star
international

silver star Philips Starlet
Deutsche Philips GmbH 

2 Hamburg 1 • Postfach 1093
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Automation des Bahnbetriebes

Auf der 56 VDE-Hauplversammlung in Stuttgart zeichnete Prof. Dr.-Ing. A. Kniffler, Ministerialdirektor in der Hauptverwaltung der Deut
schen Bundesbahn, in seinem Fesivorfrag ,.Schienenverkehr der Zukunft als Ingenieurautgabe von morgen“ ein wegweisendes Bild. Nach
stehend ist ein Teil seiner Ausführungen wiedergegeben, der sich auf die Automation des Bahnbetriebes und die vollintegrierfe Transperf- 
steuerung bezieht

Die modernen Entwicklungen auf dem Gebiet der Elektrotechnik 
fuhren zu tiefgreifenden Veränderungen auf allen Gebieten unseres 
Wirtschaftslebens. Ein entscheidender Anteil kommt dabei dem Be
griff der Automation zu, der sich häufig bereits weiter zu dem 
Zauberwort Kybernetik verdichtet hat. Ursprünglich lediglich zur 
Umschreibung der Vorgänge in selbsttätig wirkenden Regelkreisen 
benutzt, wird der Ausdruck Kybernetik heute auf mehr oder weniger 
automatisch ablaufende Prozesse bis hin zur vielfältigen Anwendung 
elektronischer Rechenanlagen in allen Sparten eines Geschäfts
betriebes bis zur Entscheidungsbildung im Management ausge
dehnt. Die Eisenbahnen in aller Welt haben diese weitreichende 
Begriffsbestimmung übernommen
Für eine Anwendung von Teilbereichen dieser Kybernetik, also von 
Regelkreisen oder der elektronisch gesteuerten Automation, bietet 
die Eisenbahn von allen Verkehrsmitteln die günstigsten Voraus
setzungen. Sie hat als Folge der Zwangsführung der Fahrzeuge im 
Gleis nur den Freiheitsgrad einer linienförmigen Fortbewegung: 
die anderen Bewegungsachsen sind durch Spurkranz und Schwer
kraft gebunden. Schritt für Schritt hat die Kybernetik daher im 
Rangierdienst wie auch bei der Sicherung und Durchführung der 
Zugfahrlen bereits Eingang gefunden. In den modernen Signal
anlagen treten elektronische Steuerungen über eingegebene Ab
laufprogramme und Auslösungen durch den Zug selbst an die 
Stelle von Handlungen, Prüfungen und Routineentscheidungen des 
Betriebspersonals. Systematisch wird der Wirkungsbereich der 
einzelnen Stellwerke durch Einschaltung der Fernsteuerung ausge
weitet.
Mit diesem System der Fernsteuerung lassen sich jedoch zunächst 
lediglich die ortsfesten Anlagen, Weichen und Signale, nicht da
gegen direkt die fahrenden Züge beeinflussen. Seit langem wird 
diese Lücke mit der induktiven Zugsicherung (Indusi) insoweit ge
schlossen, als durch dieses System das Überfahren haltzeigender 
Signale verhindert wird. Im Hinblick auf wachsende Geschwindig
keiten der Züge auf 200 km/h und mehr wird diese punktuelle Ein
wirkungsmöglichkeit auf den fahrenden Zug zur Zeit mit dem 
.Linienleitersystem" zur ständig wirkenden Kontrolle über Ort und 
Geschwindigkeit des Zuges ausgebaut. Bei diesem System wirken 
ein zwischen den Schienen der Gleise verlegter einadriger Leiter 
als Streckenantenne und eine Antenne am Fahrzeug über einen 
Luftspalt von etwa 30 cm aufeinander. Hieraus resultierende Steuer
informationen lassen über eine Anzeige auf dem Führerstand des 
Triebfahrzeuges eine ständige Beeinflussung und notfalls zwangs
läufige Regelung der Zugfahrt zu. Die laufende und sichere Infor
mation über Standort und Bewegungszustand der Züge erlaubt 
gleichzeitig den Übergang vom unbeweglichen System des starren 
Blockabstandes zum Fahren auf,.elektrische Sicht". Hierdurch wird 
eine optimale Ausnutzung der Streckenleistungsfähigkeit ermöglicht. 
Der letzte Schritt auf diesem Wege zur vollkommenen Automation 
ist, den Lauf der Züge durch die Elektronik nicht nur zu überwachen 
und teilweise zu beeinflussen, sondern sogar die steuernde und 
regelnde Tätigkeit des Triebfahrzeugführers einer Automatik zu 

übertragen; selbstverständlich wiederum unter erstrangiger Wah - 
rung des Begriffs Sicherheit für Leib und Leben. Einrichtungen für 
eine derartige Automation aller Fahr- und Bremsvorgänge be
finden sich bei der Deutschen Bundesbahn bereits in Erprobung. 
Als Folge der heutigen Möglichkeiten der Informations- und der 
Datenverarbeitungstechnik werden alle Funktionsbereiche der 
Unternehmen immer intensiver durch einen entsprechenden Daten
fluß miteinander gekoppelt, wobei die Schnelligkeit der Information 
von entscheidender Bedeutung ist. Dabei werden diese Informa
tionen aus den verschiedensten Teilbereichen des Gesamtprozesses 
bezogen. Dies gilt auch für die angestrebte weitgehende Automa
tisierung des Eisenbahnbetriebes unter Einsatz der Datenverarbei
tung und speziell der Prozeßsteuertechnik. Diese stellt für die Zu
kunft nur eine hochentwickelte Grundlage dar für ein darauf auf
bauendes automatisches Transportsteuersystem, bei dem Funk
tionen des betrieblichen Ablaufes soweit sinnvoll und wirtschaftlich 
von Datenverarbeitungsan lagen unmittelbar gesteuert und über
wacht werden.
Parallel dazu werden mit dem Ziel, zeit- und kostenoptimal zu 
arbeiten, auf immer breiterer Basis Arbeiten des Abfertigungs-, 
Verkaufs- und Kassendienstes, wie zum Beispiel die Frachtab
rechnung, mechanisiert. Im Sinne einer voll integrierten Datenver
arbeitung sollen dann die hier gewonnenen Informationen als Aus
gangswerte für die weitere Betriebsführung verwendet werden. Die 
schwerfällige, auf den Menschen ausgerichtete Kommunikation und 
die damit wiederholt erforderliche Informationserfassu ng wird 
durch eine exakte und leistungsfähigere technische Informations
verarbeitung ersetzt. Erst sie wird die vollkommene Nutzung der 
einzelnen Automationsprojekte bringen, die die Ablösung der 
heute sehr personalaufwendigen Planung, Disposition und Durch
führung der Beförderungsvorgänge enthält. Die hierfür geplanten 
Datenverarbeitungsprozesse werden sich darüber hinaus mit den 
Anwendungsmöglichkeiten der Datenverarbeitungstechnik in den 
Bereichen der Vorhaltung und Verwaltung sinnvoll ergänzen 
müssen. Von Anfang an ist daher bei der Kybernetisieru ng von Teil
bereichen unter allen Umständen zu berücksichtigen, daß sie sich 
später nahtlos in ein entstehendes Gesamtsystem einreihen lassen. 
Dieses Gesamtsystem greift sogar über die nationalen Grenzen in 
den internationalen Bereich hinein.
Das aus dieser Konzeption resultierende System von Datenver
arbeitungs- und Übertragungsanlagen wird sowohl aus technisch
wirtschaftlichen Gründen als auch in Anpassung an die Organisa
tionsstruktur der Verkehrsunternehmen in mehrere, hierarchisch 
aufgebaute Ebenen aufgegliedert sein, zwischen denen ein ständiger 
Datenfluß herrscht. Die von Ebene zu Ebene nach oben immer in
tensivere Konzeption des Datenflusses und die zahlenmäßige Ver
teilung der Datenverarbeitungsaufgaben auf immer weniger Stellen 
in höheren Ebenen läßt sich anschaulich als ..Datenpyramide" um
schreiben. In dieser ..Datenpyramide" werden die breit gestreut 
anfallenden Daten In verdichteter Form bis zur Spitze geleitet und 
dort zur Entscheidungshilfe für das Management weiter aufbereitet.
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electronica 70 
und
Internationaler 
Kongreß 
„Mikroelektronik"

Die elcctronica 70, Internaionale Fach
messe für Fertigung in der Elektronik-Indu
strie. findet in der Zeit vom 5. bis 1 1. 11 1970 
zum vierten Male wieder in München statt. 
Die Entwicklung dieser Ausstellung ent
spricht dem überdurchschnittlichen Wachs
tum der Elektronik Industrie. Gegenüber 
der ersten elcctronica im Jahre 1964 mußten 
bis zur diesjährigen electronica die Netto- 
Ausstellungsflachcn auf das Sechsfache ver
größert werden (1964: 4000 ma; 1970: 
240O<J ni2). Auch in Zukunft wird der zwei
jährige Turnus beibehaltcn; bis zum Jahre 
1972 will man zwischen den Hallen 12 und 16 
noch rund 16 000 ma neue Ausstellungs
flächen erstellen und auch die Hallen 18 und 
19 um etwa 6200 m2 vergrößern.
Die Zahl der Aussteller mit eigenen Ständen 
(ohne Vnteraussteller) stieg von 140 im Jahre 
1964 bis auf etwa 750 in diesem Jahr; zu
sätzlich sind noch etwa 500 Unteraussteller 
vertreten. Ein starker Angebotszuwachs ist 
auf dem Sektor Bauclemcnte/Baugruppen 
— speziell bei den Halbleiterherstellern - 
festzustellen. Auf dem Gebiet der Ferti 
gungseinrichtungen, Materialien, Halbzeuge 
und Hilfsstoffe rückten auch die optische und 
chemische Industrie intensiver als bisher in 
den Vordergrund.
An das Warenverzeichnis legte die Aus
stellungsleitung diesmal noch strengere 
Mußstäbe an. Das Angebot wurde neu in 
drei Gruppen gegliedert, um für die Besucher 
eine größere Übersicht zu erhalten:
1. Einbaufertige Bauelemente, einbaufertige 

Baugruppen
(Hallen 1,2. 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, II, 12, 15) 

2. Fertigungscinrichtungen, Halbzeuge und
Hilfsstoffe sowie Fertigungseinrichtungen 
und Materialien zur Herstellung gedruck
ter und integrierter Schaltungen 
(Hallen IG, 17, 18, 19)

3. Einrichtungen zur Kontrolle und Prü
fung von Bauelementen und Baugruppen 
(Halle 20)

Aussteller aus 24 Ländern sind auf der elec
tronica 70 vertreten, darunter die USA, Groß
britannien, Kanada, Israel und Irland mit 
Gemeinschaftsständcn (weitere Aussteller 
aus den USA und Großbritannien sind außer
dem branchenmäßig in das Angebot der 
electronica eingrgliedert).

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

[jj F U N K-T E C H N I K

Unser Ausstellungsstand auf der elettronica 70

(München, 5.-11.11.1970) befindet sich in Halle 15 Stand 1 5 1 09 
Wir würden uns freuen, Sie dort begrüßen zu können.

VERLAG FÜR R A D I O - F O T O - K I N O T E C H N I K GMBH
1 BERLIN 52 (BO RSIG WALDE)

...............................................................  Illi...............I........ I....... I................... Illllllll

Anläßlich eines Informationsgespräches An
fang September in München wurde übrigens 
der Versuch einer sehr großzügigen Vor
information der Fachpresse gestartet. Ver
treter von fast 170 Ausstellern standen zur 
Kontaktaufnahme zur Verfügung. Diese für 
die electronica erstmalig durchgeführte 
Übung war für manche Teilnehmer in dieser 
Art überraschend und konnte daher aus 
Zeitmangel leider noch nicht so ausgewertet 
werden, wie sie cs verdient hätte.

Anläßlich der electronica 70 findet in der 
Zeit vom 9. bis 11 11,1970 in gewohnter 
Weise wieder der diesmal 4 Internationale 
Kongreß „Mikroelektronik“ in der Kongreß
halle des Ausstcllungsgcländes statt. Festlich 
eröffnet wird er bereits am 8. 11., wobei 
als Festvorträge vorgesehen sind: Prof. Dr. 
K. Franz, AEG-Telefunken-. Internationales 
Management bei Entwicklungs und For
schungsprojekten: Dr. C. L. Hogan, Fair
child Corp., USA; Challcnge of the Inter
national Market in Microelectronics to a 
Semiconductor Manufacturer.
Etwa 1000 Teilnehmer werden zu diesem 
Kongreß erwartet, davon rund 45% aus dem 
Ausland. Das wissenschaftliche Programm 
sieht 42 Vorträge von je 20 min Dauer aus 
allen Gebieten der Mikroelektronik vor; zu
sätzlich sollen 18 Arbeiten in zwei Podiums
diskussionen behandelt werden. Bei der 
Wahl der Themen für die Pod iumsdiskussio 
nen „Rechnergestützter Entwurf“ und 
„Hybrid-Technik“ ließ sich der wissenschaft
liche Ausschuß von den Schwerpunkten bei 
den eingesandten Arbeiten leiten. Es wurden 
insgesamt über 150 Arbeiten eingesandt, nur 
30% davon konnten in das Programm auf
genommen werden. Bei diesen Podiums

diskussionen berichteteinleitendein Referent 
30 Minuten lang über die gedruckt vorlie
genden Arbeiten.
Die Kongreßgebühr beträgt 200 DM Darin 
sind enthalten: Kongreßteilnahme an allen 
drei Tagen, freier Eintritt an allen Tagen in 
die Ausstellung, Kurzfassungen der Vorträge, 
zwei Bände mit den Arbeiten der Podiums
diskussionen, Simultanübersetzung in drei 
Sprachen (englisch, französisch, deutsch), 
Kongreßmappe mit Teilnehmerverzeichnis 
und endgültigem Kongreßprogramm. Rück
fragen und Anmeldungen: Kongreßbüro 
4. Internationaler Kongreß „Mikroelek
tronik“, 8000 München 12, Theresienhöhe 15.

56. Hauptversammlung 
des VDE

Eine technisch-wissenschaftliche Hochburg 
war Stuttgart in der Zeit vom 21. bis 26. 9. 
1970 anläßlich der 56. Hauptversammlung 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker, 
an der über 2000 Gäste aus dem In- und 
Auslände teilnahmen. Rund 40 Vortrage aus 
allen Bereichen der Elektrotechnik gaben 
einen Überblick über die neuesten wissen
schaftlichen Erkenntnisse und den techni
schen Stand dieser Disziplin. Etwa 50 Be
sichtigungsfahrten zu vorwiegend elektro
technischen Fabriken und Anlagen, aber 
auch zu anderen Zweigen der baden- 
württembergischen Industrie, zeigten die 
Vielfalt des Einsatzes elektrischer Energie, 
dessen Spektrum vom elektrischen Haus
gerät über elektrische Maschinen und Appa
rate bis zu komplizierten elektronischen 
Steuerungen, Nachrichtengeraten, Daten
verarbeitungsanlagen und Kernkraftwerken 
reicht.
Die Hauptversammlung nahmen der Vor
sitzende des Verbandes, Dr.-Ing. Alex
ander Roggendorf, und der General
sekretär, Dr.-Ing. Horst Fleicher, zum 
Anlaß, einen Rechenschaftsbericht über die 
bisherige Arbeit und zugleich einen Ausblick 
auf die kommenden Aufgaben zu geben. 
Dazu gehört besonders die weitere Steige
rung der sicheren Elektrizitätsanwendung 
im Haushalt durch die Verleihung des VDE- 
Prufzeichens als Garant für die Sicherheit 
von elektrotechnischen Geräten. Das Prüf
zeichen wird von allen verantwortungs
bewußten Elektrogeräte-Herstellern des In- 
und Auslandes geführt und vom Handel und 
vom Käufer in immer stärkerem Maße be
achtet. Zu den weiteren großen Anliegen des 
VDE gehören die berufliche Förderung und 
Weiterbildung der Elektroingenieure und be 
sonders die Förderung von Studierenden und 
Jungingenieuren. Diesem Zwecke dient auch 
eine in Stuttgart bekanntgegebene Stiftung 
für Jungingenieure. Außerdem hat der VDE 
Litera tu rpreise für besonders gute Ver
öffentlichungen geschaffen, die jährlich ver
liehen werden.
Zu den Zielen, die sich der VDE als eine der 
größten berufsständischen Organisationen 
gestellt hat, gehören die Verstärkung des na
turwissenschaftlichen Unterrichts, die For
derung nach einem Hochschulrahmengesetz 
und nach einem einheitlichen Ingenieur
gesetz.
Durch die Bildung einer „Deutschen Elektro
technischen Kommission“ unter der Träger
schaft des VDE sollen in Zukunft die deut
schen Interessen auf dem Gebiet der elektro
technischen Sicherheitsbestimmungen und 
Normen in den entsprechenden nationalen 
und internationalen Gremien nur noch von 
einer Stelle wahrgenommen werden.
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C. H. REH KOPF und R. L. DONOFRIO
^uröfernseften

Der Einfluß von Schichtdicke und Teilchengröße des Phosphor- 
Schirmbelnges auf die Bildhelligkeit von Farbfernsehbildröhren

Die Helligkeit jedes Fernsehbildes hängt 
zwar zunächst von der Phosphorgüte und der 
vom Strahl der aufprallenden Elektronen ge
lieferten Anregungsenergie ab, es empfiehlt 
sich jedoch, auch auf den Schirmbelng selbst 
sorgfältig zu achten, wenn man die Leucht
fähigkeit eines gegebenen Phosphormaterials 
voll ausnutzen will. Im folgenden soll daher 
untersucht werden, wie sich die Teilchen
größe und die Schichtdicke auf die Helligkeit 
einer Fnrbfernsehhildröhre auswirken. Stellt 
man die Helligkeit in Abhängigkeit von der 
Dicke des Schirmbelages dar, so erhält man 
Kurven, die für jede gegebene Teilchengröße 
ein scharfes Maximum zeigen, während sich 
für die Abhängigkeit der Helligkeit von der 
Teilchengröße ein asymptotisches Verhalten 
ergibt. Aus dem zuletztgenannten Ergebnis 
kann man folgern, daß Farbbildröhren, 
deren Schirm im ..Aufstöubungsverfahren“ 
hcrgestellt wurde, eine höhere Helligkeit 
haben nls solche, deren Schirm nach der 
,,Aufschweinmethode“ hergestellt wurde.

Faktoren, die die Helligkeit beeinflussen

Bevor die Rolle der Phosphorteilchengröße 
bei der Entwicklung von Phosphorschirmcn 
für Farbfernsehbildröhren besprochen wer
den soll, scheint es zunächst einmal ange
bracht. die wichtigsten Faktoren aufzu
zählen, von denen die Helligkeit dieser 
Schirme abhängt. Fiir die Schichtdicke gilt 
folgendes:
Der Phosphor-Schirmbelag muß genügend 
dick sein, damit die vom Elektronenstrahl 
gelieferte Elektroncnenorgie vollständig vom 
Phosphor und nicht auch noch von der Glas
wandung absorbiert wird.
Der Phosphor-Schirmbelag soll aber auch 
genügend dünn sein, damit das hauptsäch
lich an der Innenseite des Phosphorschirms 
erzeugte Licht die Schicht in Richtung zum 
Zuschauer durchdringen kann.
Schließlich sollte der Phosphor-Schirmbelag 
wenigstens so dick sein, daß Fehlstellen 
sicher vermieden werden, das heißt, die 
Glaswandung muß von einer Schicht von 
Phosphorteilchen vollständig überzogen sein. 
Es hat zwar auf den ersten Blick den An
schein, daß diese drei Grundforderungen 
nichts miteinander zu tun haben. Bei 
näherer Betrachtung steilen sich jedoch ge
wisse gegenseitige Abhängigkeiten heraus, 
und es laßt sich zeigen, daß alle drei Forde
rungen mit einem geeigneten Kompromiß 
gut erfüllt werden können. Besonders wich
tig ist es jedoch, den Phosphorschirm so zu 
optimieren, daß die Lichtausstrahlung zum 
Zuschauer hin maximal wird-
Jeder einzelne Phosphorkristall des Bild
schirms kann als eine in alle Richtungen 
gleichmäßig strahlende Lichtquelle betrach
tet werden (Bild 1). Nachdem Huygenaschen 
Prinzip läßt sich ein Körper, der nach allen 
Richtungen hin gleichmäßig Licht aussendet, 
als eine ideale Lichtstreuquelle auffassen. 
Daher stellt eine größere Anzahl von 
Phosphorteilchen, die sich auf einer Glas-
C. H. Roh köpf und R. L. Donof rio sind Mitar
beiter von Syl vania Ticnen 

wandung niedergeschlagen haben, einen 
Phosphorschirm dar, der sich wie eine licht
streuende Fläche verhält. Als streuende 
Fläche betrachtet, strahlt der Schirm 50% 
des Lichtes nach vorn und die anderen 50% 
(abzüglich eines bestimmten Anteils, der von 
der Glaswandung reflektiert wird) nach 
hinten aus (Bild 2).

Bild 1. Einzelner Phos- 
phorkrislal I, der in alle 
Richtungen gleichmä
ßig strahl! >

Bild 2. Darstellung des 
Bildschirms als licht
streuende Fläche ►

Leuchtschirm

Bild 3. Abhängigkeit der Schirm
helligkeit von der Schichtdicke

An Stelle des vom Phosphorbelag emittier
ten Lichts läßt sich zur Nachbildung der 
Phosphorlumineszenz auch Licht von einer 
anderen Quelle verwenden. Theoretisch 
sollte dabei der Phosphorschirm 50% des 
von der Quelle kommenden Lichtes durch- 
Inssen und 50% reflektieren, falls es sich um 
eine Phosphorschicht mit der maximal er
reichbaren Katodenlumineszenz handelt. Im 
Bild 3 ist die Helligkeit des Schirms in Ab

Bild 4. Abhängigkeit 
der Schirmhelligkeit 
von der mittleren Teil

chengröße

hängigkeit von der Dicke des Phosphor
belages dargestellt. Die maximale Helligkeit 
wird bei einer einfach überdeckenden 
Schicht von Phosphorteilchen erreicht. Da 
sich mit der von Sylvania zur Aufbringung 
des Phosphorschi rms an gewendeten Auf- 

stäubungsmethode die Dicke des Belages 
sehr gut variieren und steuern läßt, kann 
man bei den nach dieser Methode herge
stellten Bildschirmen diejenige Schichtdicke 
erreichen, die die optimale Helligkeit ergibt.

Maximale Ausnutzung der 
Elektronenenergie

Aber auch dann, wenn man den Phosphor
belag bezüglich der Lichtabgabe optimiert 
hat, heißt das noch nicht unbedingt, daß die 
maximale Helligkeit bereits erreicht ist. Ver
wendet man Phosphor mit kleiner Teilchen 
große, so ist die zur vollständigen Bedeckung 
der Glaswandung erforderliche einfache 
Schicht von Phosphorteilchen nicht dick

~50% Lichtstrahlung
Lichtstrahlung

(abzüglich des durch das Glas
absorbierten und reflektierten Lichtesl

Glas

genug, um die gesamte im Elektronenstrahl 
enthaltene Energie zu absorbieren. Elek
tronen mit höherer Energie durchdringen die 
Phosphorschicht und geben ihre Energie an 
die Glaswandung ab. Wird dagegen Phos
phor mit großer mittlerer Teilchengröße be
nutzt, dann setzt die Lichtabsorption im 
Phosphorbelag bereits vor Erreichung einer 
vollständig überdeckenden einfachen Schicht 
von Phosphorteilchen ein.
Im Bild 4 ist die Abhängigkeit der Helligkeit 
des Phosphorachirms von der mittleren 
Teilchengröße dargestellt. Die Kurve wurde 
mit einer Anodenspannung von 25 kV aufge
nommen und gilt für die bei Farbbildröhren 
im allgemeinen verwendeten Phosphorarten. 
Wie Bi kl 4 zeigt, liegt die beider Aufschwemm- 
methode üblicherweise verwendete mittlere 
Phosphorteilchengröße unterhalb derjenigen, 
bei der mit der Standard-Anodenspannung 
von 25 kV maximale Helligkeit erreicht wer
den kann. Der Aufatäubungsprozeß erlaubt 
dagegen die Verwendung von Teilchen jener 
Größe, bei der das Helligkeitsmaximum er-

Verlust» durch 
Lichtabsorption

100

fiO

60

Schirm— 
hei I igkeit

Energieverlust 
der Elektronen

mittlere Teilchengröße

reicht wird, und zwar, weil sich der Bereich 
der mit diesem Prozeß erreichbaren Teilchen
größen einerseits bis in den Bereich der 
Elektronenenergieverluete und andererseits 
bis in den Bereich der Verluste infolge 
Lichtabsorption im Phosphor erstreckt.
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Fernsehen O. MACEK

Stand der Zeilenablenkschaltungen
für transistorbestückte Schwarz-Weiß-Fernsehgeräte*

Die letzte Schlüsselstellung der Röhre in 
Schwarz-Weiß-Fernsehgeräten ist die Hori- 
zontalablcnkung. Vertikalablenkung und 
Ton-Endstufe bieten weitaus weniger 
Schwierigkeiten bei der Tranaistorbestük- 
kung. Hier gibt es Schaltungen mit und ohne 
Ausgangstransformator, die praktisch eben
so l>etriebssicher arbeiten wie Röhrenschal
tungen.
Erst nach langen Entwicklungsarbeiten ist 
es gelungen, vollständig transistorbestückte 
Horizontalablenkschaltungen zu bauen, die 
hinsichtlich der Betriebssicherheit und der 
Kurzschlußfestigkeit sowie auch annähernd 
hinsichtlich der Kosten mit den herkömm
lichen Röhrenschaltungen konkurrieren 
können. Im LaufederZeit haben sich dafür 
drei Prinzipschaltungen herausgebildet: 
die Niederspannungsschaltung mit Netz
transformator,
die Hochspannungsschaltung mit 130-V- 
Netzteil und
die Pumptransistorschaltung, die einen Be
trieb entsprechend der Niederspannungs
schaltung an einer gleichgerichteten Netz
spannung (Spannungswandlerprinzip) er
laubt.
Auf einige Sonderschaltungen, zum Beispiel 
mit abschaltbaren Thyristoren oder mit zwei 
Thyristoren (in RCA Farbfernsehgeräten), 
soll hier nicht näher eingegangen werden, da 
diese Schaltungen anscheinend für Schwarz
Weiß-Geräte keine Bedeutung erlangt haben.
1. NirderapannungBHchallung

Die Niederepannungsschaltung nach dem 
Spardiodenprinzip geht auf ein altes Patent 

von Blumlein (England) zurück. Bild 1 
zeigt die Prinzipschaltung, die auch der 
Hauptbestandteil aller anderen Schaltungen 
ist. Die Grundclemcntc der Schaltung sind 
ein Schwingkreis, der aus der Ablcnkspule 
(mit Linearitätskorrekturspule, S-Korrek- 
turkondensator und Bildbreitenregler) und

Obering. Dr. phil. Otto Macek ist L^borlci Ler 
im Bereich Halbleiter der Siemens AG, München.
•) Nach einem firmeninternen Kolloqui uma- Vortrag 

dem Rücklaufkondensator besteht und auf 
etwa 40 kHz abgestinimt ist, der Schalttran
sistor T 2 und die Schaltdiode D 2, der Elek
trolytkondensator Cl (Gleichspannungs
speicher), der Treibertransformator Tr I und 
ein mit den Zcilensynchroniin pulsen syn
chronisierbarer Impulsgenerator zur An
steuerung des Schalttransistors sowie der 
Zeilentransformator Tr2, der zur Erzeugung 
der Hochspannung für die Bildröhre und 
einiger Hilfsimpulse und Hilfsspannungen 
dient.
Bei der Erläuterung der Wirkungsweise der 
Schaltung sei vom Zeitpunkt Null ausge
gangen, in dem der Schalttransistor T 2 
rasch abgcschaltet (gesperrt) wird. Da jetzt 
der erwähnte Schwingkreis (wegen des 
gesperrten Transistors) nicht mehr an einer 
festen Spannung liegt, kann er frei schwin
gen und führt eine halbe Schwingung aus. 
Theoretisch tritt dabei am Kollektor von T 2 
eine positive halbe Sinusschwingung auf. 
und der Strom durch die Ablcnkspule be
ziehungsweise den parallel liegenden Zcilen- 
transformator und den Rücklaufkondensa
tor entspricht einer halben Kosinusschwin
gung.
Die zweite Hälfte der Schwingung kann je
doch nicht mehr ausgeführt werden, da die 
Diode D 2 jetzt den Strom rasch übernimmt. 
Die in der Ablenkspule und im parallel ge
schalteten Zeilentransfonnator gespeicherte 
magnetische Energie entlädt sich daher über 
D 2 in die Spannungsquelle (den Elektrolyt
kondensator Ct). Dabei liegt die Spule über 
die Diode an einer konstanten Spannung. 
Das bedeutet, daß der Strom durch die Spule 

linear abnimmt, bis er den Wert Null er
reicht hat. Etwas vorher muß aber der Tran
sistor T 2 u'ieder durch einen Impuls ein
geschaltet werden, so daß die Spannungs
quelle (Ct) mit ihrer konstanten Spannung 
an der Selbstinduktion liegt, dio aus der Ab- 
lenkspulc und dem parallel liegenden Zeilen
transformator besteht. Jetzt tritt ein linear 
ansteigender Strom auf, der aber positive 
Richtung hat, während der Strom durch die 
Diode D 2 von einem negativen Maximal-

Bild 2. Spannungs- und Sfromverläule der Nie- 
derspannungsschallung (Honzonlalablenkung 
10 ps/Skt.); a Strem durch D2(2 A/Skt.), b Basis
strom von T 2 (2 A/Sk!.), c Kollektorstrom von T 2 
(2 A/Skt.), d Rücklaulspannung (100 V/Skt.);

Uu = 33 V, L = 170 nH, iBB = 10.4 A

wert nach Null abnahm. Der lineare Strom - 
anstieg dauert so lange, bis T 2 durch den 
Steuerimpuls wieder gesperrt wird.
Die Diode D 1 tritt in Funktion, wenn man 
die Schaltung mit einer niedrigeren Span
nung speisen will. D 1 wirkt wie die Booster - 
diode in Röhrengeräten.
Im Bild 2 sind die Strom- und Spannungs
verläufe der Niederspannungsschaltung dar
gestellt. Daß hier keine idealen Sinushalb
wellen als Rücklaufspannung auftreten, ist 

. eine Folge der Abstimmung der Hochspan
nungsspule auf die dritte Harmonische der 
Rücklauffrequenz, was einige Vorteile fürdie 
Spannungsbelastung des Transistors ergibt 
Daher sind auch die Ströme durch D 2 und 
T 2 etwas gestört, weil der Hochspannungs
transformator parallel liegt.
Die Kurve b im Bild 2 zeigt den Basisstrom 
des Schalttransistors T 2. Darüber (Kurve a) 
ist der Strom durch die Diode D 2 dar
gestellt. Die Diode leitet nur wahrend des 
ersten Teils des Einlaufs. Der Diodenstrom 
erreicht einen Maximalwert von etwa 5 A. 
Den Kollektorstrom von T2 (mit dem Maxi
malwert 6 A) zeigt die Kurve c. Der Tran
sistor leitet während der zweiten Hälfte des 
Hinlaufs. Darunter (Kurve d) erkennt man 
die Rücklaufspannung mit der typischen 
Einsattelung infolge der Rückwirkung der 
Hochspannungsspule, wobei Maxim alspan- 
nungen von etwa 270 V auftreten. Die Ab
schaltung des Kollektorstroms erfolgt hier 
jedoch noch nicht ganz exakt; inzwischen 
wurden aber bereits bessere Abschaltflanken 
erreicht.
Ein typisches Kennzeichen dieser Nicder- 
spannungsschaltung ist, daß der maximale 
Diodenstrom niedriger ist als der maximale 
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Kollektoratrom des Transistors. Die Speise
energie fließt also über den Transistor in die 
Schaltung. Die Diode kann nicht die gesamte 
Energie zurückgewinnen, da die Verluste der 
Schaltung ebenfalls gedeckt werden müssen. 
Wegen der Rücklieferung eines erheblichen 
Teils der Energie über die Diode in die Span 
nungaquelle heißt diese Schaltung Spar
diodenschaltung.
Die wichtigsten Näherungsformeln für die 
Horizontalablenkschaltung nach dem Spar
diodenprinzip leiten sich aus drei Grundfor
meln ab. Wahrend des Hinlaufs liegt an der 
Induktivität L die konstante Betriebsspan
nung Ub- Daher gilt

Ua = L- — L- ~ . (1)
d / th

Darin ist 7^ der maximale Ablenkstrom 
(gemessen von Spitze zu Spitze) und 
Gi = 52 p.8 die Hinlaufzeit.

Bild 3. Schaltung eines Netz
gerätes mit elektronischer 
Strombegrenzung und Bild- 

grofienstabilisierung

Während des Rücklaufs kann der aus L 
und C bestehende Schwingkreis frei eine 
halbe Sinusschwingung ausfuhren. Daher ist

d i 
u (t) = L ■ -----  

d t

wobei lT - 12 p.s die Rücklaufzeit bedeutet. 
Die magnetische Energie der Ablenkindukti
vität, von der die Auslenkung des Elek
tronenstrahls abhängt, ist durch

EmwL — (3)
8

gegeben. Aus diesen drei Grundformeln fol
gen alle anderen für die Berechnung benö
tigten Gleichungen.
Es ist wichtig zu wissen, wie hoch die höchste 
während des Rücklaufs auftretende Span
nung ist, denn der Ablenk-Endtransistor 
muß eine Durchbruchspannung haben, die 
mit einem Sicherheitsabstand über diesem 
Wert liegt. Am Kollektor des Endtransistors 
tritt eine maximale Spannung von

üc mn = Ub ' j 1 +----- — j 8 • Üb (4)

auf. Für die Induktivität L, mit der man 
bei gegebener Betriebsspannung Üb die 
durch die verwendete Bildröhre und das zu
gehörige Ablenkjoch bestimmte Ablenklei
stung erreicht, ergibt sich aus Gl. (I) und 
Gl. (3)

8 ■ E migo
Diese fünf Formeln genügen zur angenäher
ten Berechnung von Horizontalablenk
kreisen.

2. Erzeugung
der stabilisierten Niederspannung

2.1 Geregeltes Netzteil
Die stabilisierte Niederspannung von zum 
Beispiel 30 V wird über einen Netztransfor
mator und ein geregeltes Netzteil mit Kurz- 

schlußsichcrung erzeugt. Bild 3 zeigt die 
Schaltung des Netzteils, die neben der üb
lichen Regelschaltung noch zwei Zusätze 
enthält: die Überatromsichcrung und die 
Bildgrößen-Stabilisierungsschaltung.
Überschreitet der Strom in die Horizontal
ablenkschaltung zum Beispiel wegen eines 
Hochspannungsüberachlages in der Bild
röhre oder wegen eines Kurzschlusses einen 
vorher eingestellten Wert, so wird der PNP- 
Transistor T 4 leitend, und am Widerstand 
R 1 fällt eine positive Spannung ab. Diese 
Spannung macht die im Normalzustand ge
sperrte Diode D 3 leitend, so daß die Basis 
des NPN-Tranaistors T 1 eine hohe positive 
Spannung erhält. Dadurch entsteht am Kol

lektorwiderstand R 2 ein größerer Span
nungsabfall, so daß die Basis des Treibers 
T 2 und damit auch die Basis des Längs
transistors T 3 negativer werden und T 3 
gesperrt wird.
Am Ausgang steht jetzt eine Spannung von 
10 V, die über T 1 und die Z-Diode D 2 er
zeugt wird und nur beschränkt belastbar ist. 
Bei dieser Betriebsspannung kann aber kein 
Transistor zerstört werden. Wenn die Ur
sache des Überstroms fortfällt, stellt sich von 
selbst der ursprüngliche Zustand wieder her. 
Die zweite Zusatzschahung arbeitet m it dem 
Transistor T 5, der vom Strahlstrom der 
Bildröhre gesteuert wird. Wenn der Strahl - 
ström bei einem Weißbild ansteigt, so zeigt 
die Hochspannung die Tendenz, abzufallen, 
weil der Hochspannungsgenerator bei Fern
sehgeräten einen Innenwiderstand von eini
gen MOhm hat. Da die Bildbreite der Be
triebsspannung direkt proportional und der 
Wurzel aus der Hochspannung umgekehrt 
proportional ist, kann man einen Abfall der 
Hochspannung um dadurch kompen
sieren, daß man die Betriebsspannung um 
m/2°/0 senkt. Diese Aufgabe erfüllt die Regei
schaltung mit dem Transistor T 5.
Der Strahlstrom fließt über den Regelwider
stand R 3 zur 4-30-V-Spannung und ruft an 
diesem Widerstand einen gegenüber der 
30-V-Spannung negativen Spannungsabfall 
hervor, der um so größer wird, je heller das 
Bild ist. Steigt der Strahlstrom also an, so 
führt T 5 Strom, und am Kollektorwider
stand R 4 entsteht ein positiver Spannungs
abfall, der über R 5 zur Basis des Regeltran
sistors T 1 gelangt. Dort bewirkt er ein An
wachsen des Kollektorstroms, was eine Ver
ringerung der Ausgangsspannung des Netz
gerätes zur Folge hat. Der vom Strahlstrom 
durchflossene Regel widerstand R 3 wird so 
eingestellt, daß die Bildbreitc bei Strahl
stromänderungen konstant bleibt.

Gegen Netzspannungsschwankungen ist die 
Bildbreite durch das geregelte Netzteil stabi
lisiert. Diese Unabhängigkeit könnte jedoch 
durch eine zusätzliche Vorwärtaregelung 
noch verbessert werden.
Das beschriebene Schaltungsprinzip gilt als 
verhältnismäßig einfach und betriebssicher, 
und es ist bei kleinen transistorbestückten 
Schwarz-Weiß-Geräten (meistens jedoch 
ohne Bildgrößenregelung) eingeführt. Diese 
Geräte bewährten sich in der Praxis sehr gut.

2.2 . Drossel - Span n u ngs wandler
Bei dem Netzgerät nach Bild 3 stört, beson
ders wenn es in größeren Heimempfängern 
eingesetzt wird, der schwere und teure Netz

transformator. Außerdem ist die Bildgrößen
regelung durch Kompensation nur unvoll
kommen. Die Weiterentwicklung der Hori
zontalablenkschaltung war also darauf ge
richtet, den Netztransformator durch einen 
einfacheren Spannungswandler zu ersetzen. 
Nach dem Drossel-Spannungswandler-Prin
zip (Bild 4) kann man sogenannte getastete

Bild 4. Schollung des Drossel-Spannungswandlers

Netzgeräte bauen, die den Vorteil haben, nur 
eine sehr kleine Verlustleistung zu ent
wickeln. Ein Schalttransistor T, der an einer 
Gleichspannung Ue liegt, wird mit Impulsen 
periodisch für kurze Zeit in den leitenden Zu
stand gesteuert. T wirkt also lediglich als 
schneller Schalter. Ais Folgefrequenz der 
Steuerimpulse wird hier die Zeilenfrequenz 
15,6 kHz gewählt. Die Schaltung enthält 
eine Drossel L, einen großen Kondensator C, 
einen Bel ast u ngs widerstand Ä und eine 
Rücklaufdiode D. Durch L fließt bei einge
schaltetem Transistor ein linear ansteigender 
Strom, und der Kondensator C wird auf eine 
niedrigere Spannung U* aufgeladen. Wenn 
der Transistor gesperrt ist, liegt an der Spule 
die umgekehrt gepolte Spannung U*. Nun 
entlädt sich die in der Spule gespeicherte 
Energie über die Diode D. Da C sehr groß 
ist, liegt die Spule an einer konstanten Span-
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selbst steuernden Transistor als „Schalttran
sistor" bezeichnet.
Im Bild 6 ist eine frühe Forni der Pump
transistorschaltung dargestellt. Gegenüber 
dem Drossel-Spannungswandler nach Bild 4 
ist hier nur die Reihenfolge der Drossel und 
des Transistors vertauscht. Der Zeilentrans
formator wirkt zusammen mit der Ablenk
spule als Drossel. Die Rücklaufdiode ist 
transformatorisch angeschlossen und wird

Auf die Basis des Regel transistors T 5 wir
ken aber zusätzlich noch andere Regelspan
nungen ein. Der über R 25 und R 6 fließende 
Strahlstrom erzeugt am Widerstand R 6 
einen negativen Spannungsabfall. Je hoher 
der Strahlstrom wird, um so negativer wird 
die Basis von T 5, und daher erhöht sich der 
Kollektorstrom dieses Transistors. An sei
nem Kollektor entsteht also eine positivere 
Spannung, die den Transistor T 3 aufsteuert,

SSi E 11 30

Bild 6. Horizonfalablenkschaltung nach 
dem Pumpfransistorprinzip mil Kom-
pensation

nung, und der Strom durch 
linear.
Wenn die Steuerimpulse an
Transistors (der im Bild 5a als Schalter dar
gestellt ist) die im Bild 5 b angegebene Form 
haben, so verläuft der Strom durch die 
Spule L nach Bild 5c. Die an der Spule lie
gende Spannung Ul ist während der kurzen 
Zeit tT (Rücklaufzeit) Ut , = U* — U, und 
während der längeren Zeit /t (Hinlaufzeit)

BU 110

die Diode ist

der Basis des

-w—
TV 18 s

Di

lBZY83/C 15

BC 158 BC 140

=r= V

Steuer
impulse

BA 148

*26

0A 127 0 33 L

Y BO 580

=f= 175 u

Ablenk
spule

Ul h = Ui. Daraus ergeben sich 
fachen Beziehungen

die ein-

durch die Spardiode D 1 dargestellt. Die Un
terspannung Ui des getasteten Spannungs
teilers beträgt 30 V, die Kapazität des Kon
densators ist 500 p.F (C 1), und als Be
lastungswiderstand wirken alle angeschlos
senen Verbraucher.

U, - Ui = L. ~ (6)

U, - L . — 
ih

(7)

2
(8)

R - 2 — . (9)

Der Drossel-Spannungswandler erhält seine 
Steuerimpulse aus dem Zeilentransformator. 
Sie werden nach geringfügiger Verformung 
der Basis des Pumptransistors T 2 zu
geführt. Gleichzeitig wird aber auch die Ba 
sisvorspannung des Pumptransistors ver
ändert, um eine Regelung zu erreichen. Da 
es sich hier um trapezförmige Steuerimpulse 
handelt, vergrößert eine stärker positive Ba
sisvorspannung des Pumptransistors die 
Breite des Kollektorstromimpulses, während
eine weniger positive den Impuls 
schmälert.

ver-

Aus Gl. (6) und Gl. (7) folgt

und
Ui 

-----  — P =
U'

(U, - Uj-l, = Ut lk

Die Regelspannungen werden über die 
den Regel trän sistoren T 3 und T 5 
wonnen. Mehrere Komponenten wirken

bei
ge- 

hier

T
(10)

Das Tastverhältnis ttfT der Steuerspannung 
bestimmt also das Spannungsteilerverhält
nis p, und daraus folgt, daß durch Regelung 
des Tastverhältnisses, das heißt der Impuls
breite, auch eine Regelung der erzeugten Un
terspannung Ui möglich ist.

3. Pumptransistorschaltung
Eine Kombination der Niederspannungs
schaltung mit dem Drossel-Spann ungswand- 
ler ergibt die sogenannte Pumptransistor
schaltung. Dabei wird der an der Hochspan
nung liegende Transistor „Pumptransistor“ 
genannt, während man den die Ablenkung

für die Gesamtregelung zusammen. Der aus 
den Widerständen R 17 und R 6 bestehende 
Spannungsteiler bringteine Spannung an die 
Basis von T 5, die der Betriebsspannung pro
portional ist und mit der stabilisierten Span
nung der Z-Diode D 2 am Emitter von T 5 
verglichen wird. Die Differenzspannung 
steuert den Transistor T 5. Erhöht sich die 
Betriebsspannung, so wird die Basis relativ 
zum Emitter negativer, und T 5 zieht mehr 
Strom. Dadurch werden der Kollektor von 
T 5 und die Basis von T 3 positiver, so daß 
T 3 mehr Strom zieht und sich der Span
nungsabfall an R 24 im Basiskreis des Pump
transistors vergrößert; die Basis des Pump- 
transistora T 2 wird also negativer. Daher 
werden die Pumpimpulse (Kollektorstrom - 
Impulse von T 2) schmaler, und die Betriebs
spannung geht zurück.

dessen Kollektorwiderstand R 24 im Basis
kreis des Pumptransistors T 2 liegt. An die
sem Widerstand entsteht bei ansteigendem 
Strahlstrom ein negativer Spannungsabfall, 
der die Basis von T 2 zu negativen Span
nungen steuert, so daß der Pumpimpuls 
schmaler und die Ausgangsspannung niedri
ger wird. Damit erreicht man den gleichen 
Kompensationseffekt, wie er bei der Nieder
spannungsschaltung mit dem Netzteil nach 
Bild 3 beschrieben wurde.
Zur Kompensation von Netzspannungs
schwankungen führt man die gleichge
richtete Netzspannung über den Widerstand 
R 18 der Basis von T 5 zu. Erhöht sich die 
Netzspannung, so wird zwar die Ausgangs
gleichspannung auf 30 V ausgeregelt, die 
Hochspannung nimmt jedoch zu. Da die 
Bildgröße aber der Wurzel aus der Hoch
spannung umgekehrt proportional ist, würde 
das Bild kleiner werden. Dieses Kleinerwer
den des Bildes regelt man durch das Anstei
gen der Spannung an der Basis von T 5 aus. 
Über den Widerstand R 18 wird die Basis 
von T 5 positiver, so daß T 5 weniger Strom 
führt. Dadurch verringern sich auch der Kol
lektorstrom von T 3 und der Spannungs
abfall an R 24, das heißt, die Basis des 
Pumptransistors T 2 wird positiver. Damit 
werden aber die Impulse breiter, und die Be
triebsspannung steigt an, wodurch das Bild 
wieder größer wird.
Die Pumptransistorschaltung regelt also 
Schwankungen der Bildgröße über die Re
geltransistoren T 5 und T 3 aus, unabhängig 
davon, welche Ursache sie haben. Die Ein
stellung einer guten Bildgrößenkonstanz bei 
Strahlstrom- und Lastschwankungen hängt 
bei diesem Verfahren aber auch von der 
richtig gewählten Kopplung der Hochspan
nungsspule mit der Ankoppelwicklung des 
Zeilentransformators ab. (Fortsetzung folgt)
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Berichte von Der 70 und Der 70

Neue Tonbandgeräte, Cassetten-Recorder und Kombinalionsgeräle
Auf der Deutschen Funkausstellung 1970 
in Düsseldorf fand das neue Tonband- und 
Cassettengerätc-Angebot beim Publikum 
und auch beim Handel großes Interesse. Bei 
den traditionellen Spulen-Tonbandgeräten 
beginnt eich eine neue Konzeption durchzu
setzen, die einfachere Bedienung und bessere 
Klangqualität der Wiedergabe anstrebt. Die 
jetzt vielfach angewendeten Schieberegler, 
oft mit Skalen kombiniert, sind leicht zu 
handhaben und erhöhen die Übersichtlich
keit der Bedienung, vor allem bei Aus- 
etcuerungs- oder Mischreglern für Multiplay 
usw. Die transistorbestückten Neuentwick
lungen haben auch mehr Raumreserven, so 
daß man größere Lautsprecher als bisher 
ein bauen kann.
Seit Industrie, Handel und Verbraucher er
kannt haben, daß beide Gerätearten, das 
Spulen- und das Cassettengerät, gute Markt
chancen haben und beide Systeme auch in 
Zukunft nebeneinander bestehen werden, 
verbreiterte sich das Angebot auf dem Cas- 
setlengcrätc-Sektor wesentlich. Auch hier 
kam es zu neuen Konzeptionen. Eine davon 
ist die moderne flache Linie, die es erlaubt, 
das Gerät auch während des Tragens, ohne 
hinschauen zu müssen, zu bedienen. Auch 
die Anzahl der Radio-Casactten-Recorder 
hat zugenommen. Hier ist das Problem der 
Aufnahme von Rundfunksendungen auf ein
fache Weise gelöst, zumal der UKW-Teil 
vielfach mit UKW-Scharfabstim mautomatik 
arbeitet.
Die folgende Neuheitenübersicht berück
sichtigt das zur Funkausstellung gezeigte 
Angebot mit Ausnahme der Geräte in Hi-Fi- 
Technik, über die auf den Seiten 789 792 
dieses Heftes berichtet wird.

AEG -Telefunken

In der mittleren Preisklasse stellte AEG- 
Telefunken das neue Vierspurgerät „magne
tophon 210“ für 9,5 cm/s Bandgeschwindig
keit vor, dns mit Flachbahnreglern sowie mit 
vierstelligem Zählwerk ausgestattet ist. Der 
Bedienungskomfort wurde durch beleuchtete 
Spuranzeige und Kontrolleuchten für Auf
nahme (rot) und Wiedergabe (grün) erhöht.
In der Klasse der Stereo-Gerätc ist das Vier
spurgerät „magnetophon 230“ das Pendant 
zum Mono-Gerät „magnetophon 210“ und 
mit Flachbahnreglcrn, separater Netztaste 
und beleuchteter Spurwahlanzeige ausgerü
stet. Es hat die Bandgeschwindigkeiten 9,5 
und 4,75 cm/s und bietet neben Stereo-Auf
nahme und - Wiedergabe Trickmöglichkeiten, 
zum Beispiel auch Multiplay.
Das Cassetten-Recorder-Programm wurde 
um zwei Modelle erweitert. Bei dem neuen 
„magnetophon cc nova“ handelt es sich um 
einen einfach zu bedienenden Cassetten-Re
corder mit ausziehbarem Tragegriff und 
Aussteuerungsautomatik. Zum Liefer um fang 
gehören Mikrofon und Überspielleitung. Das 
Gerät kann aus Batterien oder über ein 
Netzgerät aus dem Lichtnetz gespeist 
werden.
Der neue Radio-Cassetten-Recorder ,,ma
gnetophon co combi“ mit drei Wellenberei
chen und AFC-Tastc bietet hohen Bedie
nungskomfort durch die T eie funken A?\ay- 
matic. Die Direktübcrapielung vom Rund
funkteil auf Cassetten ist möglich. Univer-

Rodio-Recorder ,, mag nefop hon cc combi" 
von AEG-Telefunken

seile Anwendbarkeit erlaubt die Strom
versorgung aus Batterien, „dryfit“-Akku 
oder einem Netz/Ladegerät.
Das Zubehör-Programm umfaßt jetzt außer 
Lang- und Doppelspielbändern auf Euro
Spulen auch Lang- und Doppelspielbänder 
in Hi-Fi-Low-Noisc-Qualität in den neuen 
sechseckigen Euro-Cassetten, bei denen die 
Spulenetikettcn durch die Klarsichteinsätze 
hindurch gelesen werden können. Das ver
einfacht auch zusammen mit auswechsel
baren farbigen Schiebereitern den Aufbau 
eines übersichtlichen Bandarchivs. Als Zu
behör für Cassettengeräte gibt cs ferner 
Compact-Cassetten in Low-Noise-Qualität 
— bespielt und unbespielt — der Größen 
C 60, C 90 und C 120.
Eine andere Neuerung, die vor allem für den 
Service in Betracht kommt, ist der Tonkopf
Reinigungssatz. Er enthält alle zum Reini
gen der Tonköpfe und Bandführungen not
wendigen Materialien. Der gleichfalls neue 
Auto-Anschlußsatz besteht aus einem 6/12- 
V-Adapter und einer umschaltbaren Auto
radio-Tonleitung. Er eignet sich zum An
schluß der Geräte der Serie ,,300“ und des 
„magnetophon cc combi“ an die Auto
batterie und an ein eingebautes Autoradio. 
Ferner gibt cs jetzt auch für das „magneto
phon cc alpha“ eine Autohalterung, einen 
6/12-V-Autoadapter und eine umschaltbare 
Autoradio-Tonleitung.

Blaupunkt

Zur Ergänzung von Stereo-Anlagen liefert 
Blaupunkt jetzt das Heim-Cassettengerät 
„HC 30“ mit einem starken Asynchron
Wechselstrommotor, der einen sehr guten 
Gleichlauf gewährleistet. Das eingebaute 

◄ Heim-Stereö- 
Cossetten-Recor- 
der „HC 30" von 

Blaupunkt

Bandlängenzählwerk bietet den bei Spulen - 
Tonbandgeräten gewohnten Komfort. Es ist 
dreistellig und zählt vorwärts und rückwärts. 
Das für Stereo-Aufnahme und -Wiedergabe 
eingerichtete Heimgerät hat einen Gegen- 
takt-HF-Löschgenerator, dessen Frequenz 
bei etwa auftretenden Oberwellenstörungen 
im Mittel- und Langwellenbereich durch 
Drücken der Taste „Oszillator“ geringfügig 
verändert werden kann. Neun weitere 
Drucktasten sind fürdicFunktionen Ein/Aus, 
Rundfunk -Aufnahme, Mikrofon -Aufnahme, 
Start, Stop, schneller Vorlauf, schneller 
Rücklauf, Aufnahme und Cassetten-Aus - 
wurf vorhanden. Da das Cassetten-Heim - 
gerat in Verbindung mit Stereo-Anlagen 
verwendet werden soll, fehlen Endverstärker 
und Lautsprecher.
In der Schaltung sind neben II Transistoren 
und 7 Halbleiterdioden und Gleichrichtern 
2 integrierte Schaltungen eingesetzt, die als 
Aufnah me/Wiedergabe-Verstärker arbeiten. 
Vor den Aufnahme-Verstärkern liegt jeweils 
ein rauscharmer Mikrofon-Vorverstärker. 
Bei allen Aufnahmearten erfolgt die Aus
steuerung vollautomatisch. Dadurch wird 
stets maximale Ausnutzung des Tonbandes 
ohne Bedienungskomplikationen gewähr
leistet. Die für die Automatik entwickelte 
neue Schaltung enthält eine Brückenschal
tung mit hochsperrenden Siliziumdioden und 
kommt mit einem einzigen Regelverstärker 
zur Steuerung beider Stereo-Kanäle aus. 
Durch getrennte Eingangsbuchsen für Rund
funk und Mikrofon vermeidet man das lästige 
Umsteckcn. Leer-Cassette, Überspielleitung 
und ein dynamisches Mikrofon für Mono
Aufnahmen gehören zum Lieferumfang.

Graets
Erstmals auf der Funkausstellung stellte 
Graetz den „Automatic-Recorder 300“, ein 
kleines und kompaktes Gerät mit den Ab
messungen 13 cm x24 cm x 6,3 cm vor. Die 
Bedienungsknöpfe sind übersichtlich an
geordnet. Die Aussteuerung erfolgt auto
matisch. Der „Automatic-Recorder 300“ 
wird aus vier Babyzellen gespeist, deren 
Ladezustand durch ein Zeigerinstrument 
kontrolliert wird. Er kann aber auch über 
ein Netzgerät am Netz betrieben werden. 
Der stabile Tragegriff ist versenkbar an
gebracht. Als serienmäßiges Zubehör werden 
ein Mikrofon und eine Trage tose he mit
geliefert. Das mit S Transistoren und 5 Dio

Cas selten-Recor
der „Automatic
Recorder 300" 
(Graelz)
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den bestückte Gerät hat bei 50 mW Aus
gangsleistung eine Stromaufnahme von etwa 
150 m A. Dor Frequenzbereich ist 80 ,7000 Hz 
nach DIN 45511

Grundig

In Düsseldorf zeigte Grundig erstmals den 
netzbetriebenen Heim-Stcreo-Cassetten-Re
corder „CN 222 Automatic Stereo". Dieses 
neue Gerät ist zur Kombination mit Stereo
Rundfunkgeräten oder Stereo-Anlagen be
stimmt, deren Endverstärkerteil und Laut
sprecher zur Wiedergabe benutzt werden. 
Die Neuentwicklung zeichnet sich durch ein
fache und bequeme Handhabung aus. Die 
Stereo-Aufzeichnung erfolgt mit einer Band 
geschwindigkeit von 4,75 cm/s in Vierspur
technik nach internationaler Norm. Daher 
steht bei Stereo-Betrieb die gleiche Spielzeit 
(60 oder 90 min) zur Verfügung wie bei 
Mono-Betrieb.
Durch die Aussteuerungsautomatik und den 
praktischen Ein knöpf-Betriebsartenschalter 
für alle Laufwerksfunktionen und zum öffnen 
des von oben zugänglichen Cassettenfachs 
wird die Bedienung sehr vereinfacht. Die 
Automatik für Mono- und Stereo-Aufnahmen 
arbeitet mit einem Feldeffekttransistor und 
garantiert in jedem Falle optimale Auf
zeichnungsqualität. Die bewährte Einknopf
bedienung — bei den tragbaren Grund ig- 
Cassetten-Recordern seit Jahren bekannt — 
weist beim Heimgerät eine elektromagneti-

Heim-Slereo-Cassetten-Recor der 
,,CN 222 Aulomatie Stereo" (Grundig)

Stereo-Tonbandgerät,.Optacord 476" (LoeweOpia)

sehe Selbsth«Itung auf. Während des Um
spülens muß daher der Schiebeknopf nicht 
von Hand festgehalten werden. Am Band
ende rastet er automatisch wieder aus. Auch 
bei Aufnahme und Wiedergabe wird hier der 
Band lauf gestoppt. Weiterer Bedienungs
komfort sind unter anderem das dreistellige 
Bandlängenzählwerk, eine grüne Kontroll
lampe für den Bandlauf und eine rote Lampe 
für die Betriebsbereitschaft. Der Laufwerks
antrieb erfolgt durch einen elektronisch ge
regelten Gleichstrommotor.
Die Schaltung des „CN 222 Automatic 
Stereo" umfaßt zwei fünfstufige Aufnahme/ 
Wiedergabe-Verstärker mit insgesamt 20 
Transistoren und 15 Halbleiterdioden und 
Gleichrichtern (Frequenzbereich 63 10000 
Hz, Dynamik 40 dB). Zum Ausgleich etwai
ger Lautstärkounterschiede gegenüber einer 
Schallplatten- oder Rundfunkdarbietung 
kann man die Ausgangsspannung an der Ge
räte Unterseite entsprechend einstellen. Der 
.Stromverbrauch des an alle gebräuchlichen 
Netzwechselspannungen mit 50 oder 60 Hz 
anschließbaren Recorders ist etwa 10 W. Das 
neue Gerät zeigt sich in attraktivem Metall
Look und fügt sich mit seinen günstigen-Ab
messungen (26 cmxö cm x 20 cm) gut in 
.Stereo-Anlagen ein.

Imperial
Der neue Cassetten-Recorder ,.CR 2000" für 
Batterie- und Netzbetrieb wird in einem mo
dernen Kunststoffgchäuse mit verschiedenen

Cajsetfen-Recorder ,,CR 2000" (Imperial)

Farben geliefert. Die Technik entspricht 
dem heutigen Standard (Frequenzbereich 
150 . 6000 Hz i 3 dB). Durch die Aus- 
steucrungsautomatik vereinfacht sich die 
Bedienung erheblich. Es sind Eingänge für 
Rundfunk. Mikrofon. Phono sowie Tonband
gerät vorhanden. Die Ausgangsleistung des 
mit 5 Transistoren und ] Diode bestückten 
Gerätes liegt bei 0.4 W. Die Stromversorgung 
erfolgt aus eingebauten Batterien. Es kann 
aber auch ein nachrüstbares Netzteil im Bat
teriefach untergebracht werden.

Loewe Opta

Die beiden neuen Heim-Stereo-Tonband
geräte ..Optacord 475" und „Optacord 476" 
haben die Bandgeschwindigkeiten 9.5 und 
4,75 cm/s. Der Frequenzbereich beider Ge
räte — sie unterscheiden sich hauptsächlich

durch die Lautsprecheranordnung und das 
Gehäuse ist 40 15000 Hz bei 9.5 cm/s 
Bandgeschwindigkeit. Der Geräuschspan
nungsabstand wird mit 46 48 dB angege
ben. Bemerkenswerte Details dieser Geräte 
sind ferner Drucktastenbedienung für sechs 
Funktionen, Spurwahlschalter, 18-cm-Spu
len, großer eingebauter Lautsprecher und 
eisenlose 4 - W- Gegentakt-Endstufe.
Der preisgünstigeCassetten-Recorder ..Opta
cord 441" wurde verbessert. Seine Gegen
takt-Endstufe hat jetzt 0,8 W Ausgangs
leistung.

Nordmende

Der von Nordmende herausgebrachte „multi
recorder" ist ein handliches Cassetten-Ton
bandgerät für universellen Einsatz. Der Kol
lektormotor in Kompaktbauweise ist mit 
Schwungmasse und Fliehkraftregler aus
gestattet. Das Gerät ist mit 6 Transistoren 
und 3 Halbleiterdioden und Gleichrichtern 
bestückt. Als Zubehör werden ein Hand
mikrofon mit Fernbedienung für Start/Stop, 
ein Ohrhörer und eine Netzanschlußschnur 
geliefert.
Im Radio-Cassetten-Recorder „Transits 4- 
recorder" sind auf kleinstem Raum Rund
funkteil, Cassettengerät, Lautsprecher sowie 
Batterie und Netzteil untergebracht. Das 
neue Kombinationsgerät arbeitet mit 12 
Transistoren und 14 Halbleiterdioden und 
Gleichrichtern. Der Rundfunkteil hat die 
Wellenbereiche UKM.

Philips

Verschiedene neue Cassetten-Tonbandgeräte 
wurden von Philips vorgestellt. Der Casset
ten-Recorder ,.2202' basiert auf dem in über 
fünf Millionen Stück gefertigten Typ ,.3302' , 
der weiterhin im Programm bleibt. Beide 
Geräte unterscheiden sich nur durch das 
beim ,,2202" metallverkleidete Gehäuse und 
die zusätzliche Casscttcnfach-Tastc.
Ein eingebautes Netzteil, Ausstcuerungs- 
autoniatik und einen zusätzlichen Impuls
kopf hat das Cassettengerät „2209 AV 
Automatic", das sich auch zur synchronen 
Vertonung von Dia-Serien und Schmal
filmen einsetzen läßt. Außer dem Dia-Takt
geber und dem Synchronisationsgerät kann 
auch eine Fernbedienung angeschlossen 
werden.
Bis zu 12 Stunden Spieldauer bei Durchlauf 
des sechs Cassetten sind mit dem Stereo
Cassettenwechsler „2401" möglich, wenn der 
neue Cassettenwender „N 671 1 aufgesetzt

Stereo-CosseHen Wechsler ,,2401" (Philips)

wird, mit dem die Cassetten nach dem Ab
spielen in den Stapelschacht zurückgeführt 
und dabei gleichzeitig gewendet werden. Der 
Ablauf kann jederzeit, auch mitten im Spiel, 
unterbrochen werden, wobei automatisch die 
nächste Cassette eingelegt wird. Die ein
seitigabgespielten Cassetten werden bei nor
malem Wechslerbetrieb in einem Ablegefach 
des Gerätes gesammelt. Mit seinen beiden 
4-W-Endstufen bildet das Modell ,,2401 
bereits eine kleine Stereo- oder Background- 
Anlage.
Der neue Stereo-Cassetten-Recorder ,,2503" 
ist durch Flachtasten und einen Flachbahn- 
Au sstcuerungsreg le r gekennzeichnet. Das 
für den Anschluß an Stereo-Anlagen be
stimmte Gerät hat keine eingebauten End
stufen und Lautsprecher. Es enthält ebenso 
wie alle anderen Cassetten-Recorder eine 
Sperre, die das unbeabsichtigte Löschen be
spielter Cassetten verhindert.
Beim neuen „Radio Recorder RR 50" han 
delt es sich um die Kombination eines hoch
wertigen Koffersupers und eines Cassetten - 
gerätes mit elektronischer Aussteucrungs- 
automatik und elektronischer Drehzahl
stabilisierung. Das in einem eleganten Ge
häuse untergebrachte Gerät hat als Beson
derheiten eine dunkle Linearskala mit Wel
lenbereichsanzeige für UML und eine ver
senkbare Teleskopantenne, die auf Tasten
druck vorspringt und herausgezogen werden 
kann. Zur Betriebsspannungsanzcige dient 
ein Lämpchen, das hintereinergrünen Blende 
etwa alle drei Sekunden kurz aufblinkt, so
lange die Bnttcriespannung um noch nicht 
mehr als 50% abgesunken ist. Wie bei allen 
Philips-Radio-Recordern läßt sich die Fre
quenz des Löschoszillators um schalten, um 
störende Interferenzpfiffe bei Aufnahmen 
von MW- oder LW- Sendungen zu vormeiden

Saba
Verbessert wurde der Cassetten-Recorder 
„CR 320". Er hat jetzt eine noch bessere
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Klangqualität und einen zusätzlichen Klang
regler. Das Aufnahmefach für Zubehör 
wurde so weit vergrößert, daß auch Cassetten 
untergebracht werden können.
Alle Spulen Tonbandgeräte gestatten die 
Verwendung von 18-cm-Spulen. Das Modell 
„TG 423 automatic“ ist ein Zweispurtyp 
mit Auestcuerungsautomatik, 6 -W- Gegen
takt- Endstufe sowie Schiebereglcrn, Aua- 
steuerungsinstrument und vierstelligem 
Bandzählwerk mit Nulltaate. Das gleiche 
Gerät kommt in Vierspurtechnik unter der

Radia-Recorder ,,Trabant RT 150" (Siemens)

werden. Mit größerem Bedienungskomfort 
wie Drucktasten, Ausstcucrungsinstrument 
usw. kommt der „Trabant RC 400“ auf den 
Markt. Eine lederne Tragetasche, Mikrofon 
und Cassette werden mitgeliefert.
In der Gruppe der Rad io-Cassetten-Recorder 
enthält das neue Gerät „Trabant RT 150“ 
einen Rundfunkteil für UKW und MW mit 
6/8 Kreisen. Die Netz/Batterie-Umschaltung 
erfolgt elektronisch. Mit einer Zentraltaste 
für Start, Stop, schnellen Vor- und Rücklauf 
läßt sich die Cassetten-Kombination be
quem bedienen. Werner W. Diefenbach

Tonbandgerät ..TG 443 automatic'' (Saba)

Bezeichnung „TG 443 automatic“ auf den 
Markt. Umschaltbare Bandgeschwindigkei
ten (4,75 und 9,5 cm/s) hat das Vierspur
Tonbandgerät „TG 446 automatic“.

Schaub-Lorenz
Als Nachfolger des ,.SL 50 electronic“ liefert 
Schaub-Lorenz den Cassetten-Recorder ,,SL 
51 automatic“ mit Aussteucrungsautomatik. 
Die Geräte ,,SL 55 automatic“ und ,,SL 55 
Deluxe“ werden in bewährter Form weiter
geführt. Bei diesen Geräten kann man jetzt 
zur individuellen Aussteuerung die Auto
matik abschalten und von Hand aueateuern.
Der neue Radio-Recorder „SL 75“ ist ein 
kombinierter Cassetten- Recorder-Koffer
empfänger mit einem Holzgehäuse von ge
schmackvollem Design. Als Empfangsteil 
wird das Chassis des bewährten Reise
empfängers „Tiny 30“ mit drei Wcllenberei-

Hi-Fi-Phono- und -Magnettongeräte (II)
Neue Magnettongeräte

AEG-Telefunken stellte in Düsseldorf zwei 
neue Stereo-Tonbandgeräte vor, die jeweils 
in Zwei- und in Vierapurausführung geliefert 
werden. Das „magnetophon studio 44 hifi“ 
(Vierspurgerät, Bandgeschwindigkeiten 19 
und 9,5 cm/s) erfüllt bei 19 cm/s alle Bedin
gungen nach DIN 45 500. Es kann Spulen 
bis zu maximal 18 cm Durchmesser auf
nehmen und hat Schieberegler für Aufnahme/ 
Wiedergabelautstärke und Klangregelung. 
Eine 3-WMono-Endatufe und ein abschalt
barer 18 cm x 13 cm großer Lautsprecher 
sind eingebaut. Der Übertragungsbereich ist 
40. 18 000 Hz bei 19 cm/s und 40. 15000 Hz 
bei 9,5 cm/s. Weitere technische Daten: Ton- 
höhenechwankungen S ± 0.2% (19 cm/s) 
beziehungsweise 2t 0,3% (9,5 cm/s), 
Ruhegeräuechspannungeabetand 50 dB 
(19 cm/s) beziehungsweise 48 dB 
(9,5 cm/s).
Mit für jeden Kanal getrennten Schiebe
reglern für Aufnahme, Wiedergabe laut
starke, Höhen und Tiefen ist das „magneto
phon 291 hifi“ (Vierspurgerät, Bandge
schwindigkeiten 19, 9,5 und 4,75 cm/s) aus- 
geatattet. Zur Aussteuerungskontrolle dienen 
zwei beleuchtete Anzeigeinstrumente. Der 
eingebaute Stereo-Endverstärker gibt 
2 x 15 W Musikleistung an die zugehörigen 
absetzbaren Lautsprecherboxen ab. Das

Slereo-Tcnbandgerä! ..magnelophon 
Studio 44 hifi" (AEG-Telefunken)

Gerat, dessen NF-Teil auch als Hi-Fi-Ver- 
stärker benutzt werden kann, ist für waage
rechten und senkrechten Betrieb geeignet. 
Die Zweispurausführungen der neuen Ton
bandgeräte haben die Typenbezeichnungen 
„magnetophon Studio 22 hifi“ beziehungs 
weise „magnetophon 290 hifi“.
Hi-Fi-Qualität bei Cassettengeräten (wenn 
deren mechanische und elektrische Eigen
schaften der Hi-Fi-Norm entsprechen) er
möglicht das neue Chromdioxid-Tonband 
von Ag/a-Gevaert, das in C 60- und C 90- 
Casaetten erhältlich ist. Chromdioxid ist ein 

Radio-Reeorder ,,SL 75" (Schaub-Lorenz)

chen (UML), automatischer UKW-Scharf- 
abstimmung und 0,7-W- Endstufe eingebaut. 
Bei Bandaufnahmen ist die Aussteuerungs
automatik eine wesentliche Bedienungs
erleichterung. Die griffgerechten Tasten und 
sinnreiche Fehlbedienungseperren verhin
dern die versehentliche Beschädigung der 
Tonköpfe und Stromverbrauch ohne ein
gesetzte Cassette. Alle Cassettengeräte von 
Schaub-Lorenz haben ein eingebautes Netz
teil sowie Anschlußbuchsen für die wichtig
sten Zusatzgeräte.

Siemens
Der neue Cassetten-Recorder „Trabant RC 
200“ kann aus vier Babyzellen oder einem 
von außen anschließbaren Netzteil betrieben

Tab. I. Technische Daten des Chromdioxid-Tonhandes

W iodergabcentzerrung
120 ILB. 1590 ns 70 u8, 1590 ns

Elcktroakustiacho Daten1) 
Arbeit« punkt J_ 9 dB - 2 dB
Empfindlichkeit 1,5 dB - 1,5 dB
Troguenzgang (10 kHz/333 Hz) + 4 dB 0 dB
Klirrdämpfung 41 dB 43 dB
Vollnussteuerung + 7 dB -r 7,5 dB
Höhennussteucrbarkcit + 6 dB 4-6 dB
Ruhegeräuschspannung (bezogen auf 16 mM/mm) -41 dB 44 dB
Ruhegcräuschspann ungsa bstand1) 48 dB 51,5 dB

MeßBedingungen
Bandgeschwindigkeit 
Spurbreite
Spaltbreite
Arboitapunkt A
Bezugspcgc] (bei 333 Hz)

Magnetische Worte
Kocrzitivkraft
Sättigungsremanenz

4,75 cm/s
1,5 mm
2.5 um
2,5 dB, Iva > ivo
0 dB 16 mM/mm !

460 Oe
1750 G

remanenter Sättigungsbandfluß jo 1,5 mm Spurbreite

Mechanische Werte
Schichtdicko
Reißfestigkeit
elastische Dehnung
plastische Dehnung

130 inM

5 nm
22 kp/mm*

<1,5%
<0.15%

*) Relative Worte beziehen sich auf den Leer teil dos DIN-Bezugsbandes; ’) bei Verwendung eines Ge
rätes mit Dolby Typ-B-Einheit verbessert sich der Ruhegeräusehspannungsabstand auf etwa 60 d B
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magnetisches Pigment, das sich gegenüber 
dem bisher verwendeten Eisenoxid durch er
heblich bessere magnetische Eigenschaften 
auHzeichnct, die dadurch erreicht werden, 
daß sich die längeren Kristallnadcln des 
Chromdioxids dichter packen (Füllfaktor 
4(1%) und besser magnetisch ausrichten 
lassen. Daraus resultieren als wichtigste Ver
besserungen eine um 6 dB verbesserte Hö- 
henausstouerbarkeit (also eine Erweiterung 
des Frequenzbereichs) und eine Steigerung 
des Ruhegeräuschspannungsabstandes (Dy
namik) um etwa 30%. Um die Eigenschaften 
des neuen Bandtyps optimal auszunutzen, 
ist jedoch eine Arbeitspunktänderung {Er
höhung des Vormagnetisierungsstroms) um 
- 2 dB und eine Veränderung der Wieder

gabeentzerrung für hohe Frequenzen auf 
70 qs (gegenüber dem für 4,75 cm/s Band- 
gesch windigkeit genormten Wert von 120 ps) 
erforderlich. Dio Gesamtdicke des Bandes 
ist 18 pm für C 60 und 12 pm für 
C 9O-Cassetten, wobei die Schichtdicke je
weils 5 pm beträgt. In Tab. I sind die wich
tigsten technischen Daten des Chromdioxid - 
Tonbandes zusammengestollt.
Mit drei Tonköpfen für Wiedergabe, Auf 
nähme und Löschen, drei Motoren und zwei 
Ausstcucrungsinstrumenten ist das neue 
Stereo-Tonbandgerät „GX-365“ von Akai 
ausgestattet. Bei diesem Gerät werden erst
mals die neuentwickelten ,,GX“-Tonköpfe 
verwendet, die die Aufnahme und Wieder
gabe von Frequenzen im Bereich 30 bis 
28000 Hz ermöglichen. Diese Köpfe sind in 
Glas eingegossen, und ihr Spalt nimmt 
keinen Staub auf, so daß eine Verminderung 
der Tonqualität infolge Ablagerungsver
schmutzung nicht mehr zu erwarten ist. Bei 
den alteren Geräten „X 360“ und „X 360 D“ 
wurde das Problem der Ablagcrungsver- 
schmutzung durch eine automatische Kopf- 
verschmutzungsanzeigc gelöst. Hierbei han
delt es sich um eine Anzeigelampe, die auf
leuchtet. wenn oberhalb einer bestimmten 
Grenzfrequenz liegende Frequenzen im 
Wiedergabesignal nicht mehr enthalten sind. 
Hinsichtlich des Übertragungsbereichs 
(30 16000 Hz) genügt auch das Sterco- 
('assettengerät ,,CS-50“ von Akai’der Hi-Fi- 
Xorm. Eine Besonderheit dieses Gerätes ist 
die ,,Invert-O-Matic“-Einrichtung, die die 
Cassette selbsttätig umdreht. Der Band
antrieb erfolgt durch einen Außenläufer- 
Synehronmotor, mit dem sich Gleichlauf
schwankungen von 0,25% erreichen 
lassen. Zur Aussteuerungsanzeige dienen 
zwei getrennte Instrumente. Der eingebaute 
.Stereo-Verstärker hat eine Ausgangsleistung 
von 2x8 W.
Für die Vierkanal-Stereophonie zeigte Akai 
das „X-330 QR Quadrasonic". Es ist mit 
8-Spur-Tonköpfen bestückt, mit denen Zwei- 
und Vierkanai-Aufnahme und -Wiedergabe 
möglich sind. Das Gerät ist jedoch noch 
nicht im Handel und wird vorerst auch noch 
nicht für den Verkauf produziert.
In der Serie ,,1200“ brachte Bang A Olufsen 
das Viere pur-Stereo-Gerät „Beocord 1200“ 
heraus, das sich für waagerechten und senk
rechten Betrieb eignet und mit Schiebe
reglern sowie zwei VU-Metern zur Aus 
stcuerungskontrolle ausgestattet ist. Hyper
bolisch geschliffene Tonköpfe sorgen für 
guten Kontakt zwischen Tonband und Ton
kopffront, wodurch sich höhere Magneti
sierung, größerer Frequenzbereich und eine 
erhebliche Verminderung von Aussetzern 
(drop outs) ergeben. Das Mikrofonprogramm 
wurde durch die dynamischen Mikrofone 
„Beomic 1000“ mit Kugelcharakteristik und 
„Beomic 2000“ mit Cardioidcharakteristik 
ergänzt. Inden Handgriff des „Beomic 2000“,

Dynamisches Mikro
fon ,,Beomic 1000” 
◄ (Bang & Olufsen)

Stereo - Tonbandge
rät der ..Serie 7“ 
(Ferrograph) >

für das auch eine Mikrofonkapscl mit kugel
förmiger Richtcharakteristik lieferbar ist. 
sind zwei nusklappbarc Fuße eingelassen, die 
als Tischständer benutzt werden können.
Durch einen neuen Werkstoff für die Ein 
bettung der Magnetkerne und neuartige Be
arbeitungsverfahren — zum Beispiel werden 
die beiden Magnetkopfhälften mit einem 
Rubin Impulslaser verschweißt, um den 
Kopfspalt unveränderlich festzulegen ge
lang es Bogen, großserienmäßig Magnetköpfe 
mit Spaltbreiten von 1,5 pm zu fertigen. Von 
diesen „SuperfecU'-Köpfen steht neben 
Spczialausführungcn für die Datenaufzeich- 
nnug eine komplette Serie für die Tonauf 
nähme und -Wiedergabe zur Verfügung. Be
sonders interessant ist der in dieser Technik 
hergestciite Vierspurkopf „SK 1706“, mit 
dem sich die Anforderungen nach DIN 45 500 
(soweit sie den Tonkopf betreffen) auch bei 
Cassettcngcrätcn erfüllen lassen.
Auf dem Bronn-Stand erregte das Stereo
Tonbandgerät „TG 1000“, über das im 
Heft 16/1970, S. 589-592, der FUNK
TECHNIK bereits ausführlich berichtet 
wurde, das besondere Interesse der Bc 
Sucher. Hingewiesen sei auch auf das um
fangreiche Mikrofonangebot im Shure-Pro- 
gramm von Braun.
Durch einen ungewöhnlichen Aufbau das 
Laufwerk ist in einem pultförmigen Unterteil 
untergebracht, während die Aufnahme- und 
Wiedergabeverstärker mit den VU-Metern 
und den zugehörigen Regeleinrichtungen in 
einem separaten Gehäuse über dem Unterteil 
angcordnct sind fällt das Sterco-Tonband
gerät „9060 H“ von Docorder auf. Alle Lauf
werkfunktionen werden über Relais ge
steuert. Der Bandantrieb erfolgt mit drei 
Motoren, wobei die Geschwindigkeit der 
Wickelmotoren bei schnellem Vor- und 
Rücklauf kontinuierlich geregelt und damit 
dem verwendeten Tonband angepaßt werden 
kann. Aufnahme und Wiedergabe sind in 
beiden Bandlaufrichtungen möglich, für die 
jeweils ein eigener Kopfsatz (je ein Sprech-, 
Hör- und Löschkopf) zur Verfügung steht. 
Um den Vormagnetisierungsstrom jeder 
Bandsorte optimal anpassen zu können, laßt 
sich die Vormagnetisierung mit einen) be
sonderen Regler verändern. Hierbei wird ein 
700 Hz-Signal, das ein eingebauter Gene 
rator erzeugt, als Prüfsignal verwendet. 
Außerdem sind noch eine Kopf-Entmagneti- 
sierungscinrichtung und ein Bandreiniger 
eingebaut. Der Frequenzbereich ist 20 bis 
21 000 Hz bei 19 cm/s und 40 .15000 Hz bei 
9,5 cm/s Bandgeschwindigkeit. Der Ruhe
geräuschabstand wird mit ¿50 dB bei 
9,5 cm/s angegeben. Als Typ „9050 H“ ist 
das Gerät auch mit 2x4 W Verstärker und 
zwei eingebauten Lautsprechern lieferbar. 
Die „Serie 7“ von Ferrograph umfaßt 
9 Typen, und zwar Ein und Zweispur- 
Mono-Geräte sowie Zwei- und Vierspur-

Sterco-Ausführungen, die mit und ohne ein
gebaute 10-W- beziehungsweise 2 x 10 W 
Endstufe sowie mit den Bandgeschwindig
keiten 9,5. 19 und 38 oder 4.75, 9.5 und 
19 cm/s geliefert werden Bei allen Geräten 
wird das gleiche Laufwerk verwendet, das 
Gleichlaufschwankungen von 0,08% bei 
38 und 19 cm/s, 0,15% bi*i 9,5 cm/s und

0,2% bei 4,75 cm/s hat Der Frequenzbe
reich ist 30 20000 Hz ± 2 dB (38 cm/s), 
30 17000 Hz ±2 dB (19 cm/s), 40 bis 
14000 Hz ±3 dB (9,5 cm/s) bezichungs 
weise 50 . 7000 Hz ± 3 dB (4,75 cm/s). Je 
Kanal sind zwei mischbare Eingänge vor
handen. Zur Aussteuerungskontrolle dienen 
zwei VU-Meter. Bei den Stereo-Modellen 
ermöglicht die eingebaute Rückspielein
richtung Echoeffekte und Multiplayback. 
Mit den Aussteuerungsinstrumenten laßt 
sich auch der lOO-kHz-Vormagnetiaierunga- 
ström messen, der mit einem Regler an der 
Frontplatte eingepegelt werden kann.
Mit einer neuartigen elektronischen Pegel - 
regelung, die sowohl bei Automatikbetrieb 
als auch bei Handaussteuerung wirksam ist 
und optimalen Gleichlauf zwischen den 

Tonbandschatulle ,,TS 600 HiFi-Slereo” (Grundig)

beiden Verstärkerkanälen sicherstellt, sind 
die Vierspur-Stereo-Geräte „TK 600 HiFi- 
Stereo“ und „TS 600 HiFi-Stereo" von 
Grundig ausgestattet. Die Aussteuerungs
automatik für Mono- und Stereo-Betrieb hat 
einen großen Regelbereich und läßt sich für 
Sprache und Musik Umschaltern Die Aus
steuerung von Hand erleichtern zwei Spitzen
wert-Anzeigeinstrumente, denen logarith
mische Verstärker vorgeschaltet sind. Ge
trennte Hör- und Sprechköpfe sowie ge-
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trennte Verstärker für das Aufnahme* und 
Wiedergabesignal ermöglichen die Hinter
bandkontrolle. Beim Umschalter! zwischen 
Vor- und Hinterbandkontrolle auftretende 
Lautstärkeunterschiede lassen sich mit zu
sätzlichen Trimmreglern ausgteichen. Das 
Hinterbandsignal steht mit normgerechtem 
Pegel auch an einem separaten Monitor
Ausgang zur Verfügung. Auf Betriebsarten 
und Anschlußmöglichkeiten, die die Hi-Fi- 
Qualität gegebenenfalls ungünstig beein 
Hussen könnten, wurde bewußt verzichtet. 
Diese Geräte haben daher auch keine Misch
einrichtung, kein Playback und auch keine 
Echoeinrichtung. Nachrüstbar sind jedoch 
eine Start/Stop-Fernbedienung sowie ein 
Synchronkopf für die Dia- und Schmalfilm
vertonung. Zum Antrieb dient ein Synchron 
motor. Ein Bandzugstnbilisator sorgt für 
konstanten Bandzug über die gesamte Band- 
Iringc. Der Frequenzbereich ist30 18 000 Hz 
± 2 dB bei 19 cm/s und 30 12500 Hz 
± 2 dB bei 9,5 cm/s Bandgeschwindigkeit. 
Die Gleichlaufschwankungen bleiben unter 
0,15 beziehungsweise 0,2%, und der Ruhe
geräuschspannungsabstand ist >53dB. 
Wahrend das „TK 600 HiFi-Sterco“ mit 
eingebauten Endstufen (2x15 W) und vier 
Lautsprechern (davon zwei Kalotten-Hoch 
tonchassis) geliefert wird, hat das „TS 600 
HiFi-Sterco“ zur Aufnahme und Wieder
gabekontrolle eine Stereo-Kopfhörer-End
stufe mit für beide Kanäle getrennt einstell - 
barer gehörrichter Lautstärkeregelung.
Harman-Cardon stellte mit dem „CAD 5“ 
das erste Cassettengerät mit eingebautem 
Dolby-System zur Verbesserung des Ruhe
geräuschspan nungsabstandes vor. Damit 
wird bei Verwendung von Chromdioxid* 
Tonband ein Ruhcgcräuschspannungsab 
stand von 55 dB erreicht. Der Frequenz 
bereich des „CAD 5“ ist 30...15000 Hz.
[)rei-Motoren-z\ntrieb sowie je einen Lösch-, 
Hör- und Sprcchkopf für jede Laufrichtung 
hat auch das „Vierspur Stereo-Gerät 
„KW-8077“ von Kenwood, das ohne einge
baute Endstufen und Lautsprecher geliefert 
wird. Zur /Xussteuerungskontrolle dienen 
zwei VU-Meter, die bei Wiedergabe den Aus
gangspegel anzeigen. Ein eingebautes Misch 
pult mit für jeden Kanal getrennten Schiebe
reglern ermöglicht die Mischung von zwei 
(bei Mono-Betrieb von vier) Programm - 
quellen. Der Frequenzbereich wird mit 
30... 17000 Hz dz 2 dB bei 19 cm/s und mit 
30 10000 Hz ± 2 dB bei 9,5 cm/s Bandge
schwindigkeit angegeben. Der Ruhege
räuschspannungsabstand ist ^52 dB bei 
19 cm/s.
Besonders interessant fur Tonbandamateure 
dürfte das preisgünstige Transistor-Konden
satormikrofon „MB C 540“ der Mikrofon
bau Ombfl Neckarelz sein, das aus einge
bauten Batterien oder mit Außcnspoisung 
betrieben werden kann. Die Grundausstat
tung umfaßt den Mikrofon-Grundbaustein 
mit FET-Impedanzwandler (in itte lehmiger 
Ausgangswiderstand) und Bntteriehalterung 
für zwei 15-V-Batterien sowie eine Mikrofon 
kapsel mit kugel- oder nicrcnförmiger Richt
charakteristik (Frequenzbereich 20 bis 
20000 Hz, Feld-Leerlaufübertragungsfaktor 
0,5 mV/pbar, Klirrfaktor ^0,5% bei 
120 pbar). Als Zusatzeinrichtung stehen ein 
Anachlußkabel fürFcrnschaltung und Außen* 
Stromversorgung, ein Trittschallfilter, ein 
Schalterzusatz, ein 10-dB-Dnmpfungszusatz 
sowie ein Tonader- und ein Phantom-Speise
zusatz zur Verfügung. Jede Mikrofonkapsol 
wird mit einem Original-Meßprotokoll ge
liefert.
Metz erweiterte das Tonbandgeräteangebot 
um das Vierspur-Stereo-Gerät „9049 Stud io , 

das die Bandgeschwindigkeiten 19 und 
9,5 cm/s hat. Stereo-Wiedergabe erlauben 
die eingebauten Lautsprecher und der End
verstärker mit 2 x 10 W Musikleistung. Für 
jeden Kanal sind getrennte Pegelrcgler und 
Aussteucrungsinstrumente vorhanden. Die 
eingebaute Mischeinrichtung ermöglicht 
Multiplayback-Aufnahmen.
National stellte als Neuentwicklung das 
Vierspur-Stereo-Gerät „RS-736 US“ (Band
geschwindigkeiten 38, 19 und 9,5 cm/s) vor, 
dessen ,,HPF“-Tonköpfe (heiß gepreßtes 
Ferrit) eine Lebensdauer von über 10000 
Stunden haben und einen großen Frequenz
bereich ermöglichen (30.. 25000 Hz ± 3 dB 
bei 38 cm/s, 30...23000 Hz ± 3 dB bei 
19 cm/s, 30 20000 Hz bei 9,5 cm/s). Er
wähnenswert sind neben der für diese Geräte
klasse üblichen Ausstattung (zum Beispiel 
für jeden Kanal getrennte Aussteuerungs 
regier und VU-Meter sowie Vor- und Hinter
bandkontrolle) ein Bandsortenschalter zur 
optimalen Anpassung an Langspiel- und 
Low-Noisc-Band, Mithörkontrollc bei schnei 
lern Vor- und Rücklauf, automatische Unter
drückung des Bandrauschens, wenn kein 
Signal zugeführt wird, sowie eine Einrich
tung zum automatischen Auffinden des un
bespielten Teils eines Tonbandes während 
des schnellen Verlaufs.
Als Nachfolger der Typen ,,8002/T 20“ und 
,,8002/T 40“ brachte Nordmende die Stereo
Geräte ,,8003/T 20“ (Zweispurausführung) 
und ,,8003/T 40“ (Vierspurausführung) mit 
Drei-Motoren-Laufwerk und den Bandge
schwindigkeiten 19, 9,5 und 4,75 cm/s heraus. 
Zu den Besonderheiten dieser Geräte ge
hören unter anderem getrennte Aussteue
rung der beiden Mikrofon kanäle, Doppel - 
Anzeigeinstrument zur Aussteuerungskon
trolle, cinblendbares Echo mit 0,46, 0,23 
und 0,12 s Vcrzögcrungszcit sowie Vor- und 
Hinterbandkontrolle mit Lautsprecher oder 
Kopfhörer. Der eingebaute Endverstärker 
gibt 2 x 3 W an die beiden 20,5 cm x 7,5 cm 
großen Lautsprecher ab,

Auch Saba war mit einem neuen Vierspur 
Stereo-Gerät in Düsseldorf vertreten. Die 
Ausstattung des „543 Stereo" mit für jeden 
Kanal getrennten Aussteuerungsreglern und 
-Instrumenten, 2 x 10- W-Verstärker und zwei 
eingebauten Lautsprechern entspricht dem 
üblichen Standard. Als technische Daten 
werden genannt: Frequenzbereich 40 bis 
18000 Hz bei 19 cm/s und 40. 15000 Hz bei 
9,5 cm/s, Gleichlaufabweichung 4z 0,15% 
(19 cm/s) beziehungsweise ±0,2% 
(9,o cm/s), Ruhegeräuschspannungsabstand

55 dB (19 cm/s) beziehungsweise ± 52 dB 
(9,5 cm/s).
Aufnahmen in einer, jedoch Wiedergabe in 
beiden Bandlaufrichtungen erlaubt das Vier- 
spur-Stereo-Gcrät ,,SD 700“ von Sansui, 
das wie viele andere japanische Tonband
geräte als Baustein für Hi-Fi-Anlagen ohne 
NF-Endstufe geliefert wird. Eine Besonder
heit dieses Drei-Motoren-Gerätes mit den 
Bandgeschwindigkeiten 19 und 9,5 cm/s ist 
eine Automatik für folgende Funktionen: 
Wiedergabe in Vorwärtsrichtung mit auto
matischem schnellen Rückspulen am Band
ende, Wiedergabe in Vorwärtsrichtung mit 
anschließender Wiedergabe in Rückwärts
richtung und ununterbrochene Wiedergabe, 
bis das Gerät von Hand gestoppt wird. Diese 
Funktionen lassen sich auch durch 20 Hz 
Signale auf dem Band auslösen, die mit einer 
speziellen Schaltung zusätzlich zum Ton
Signal aufgezeichnet und bei der Wiedergabe 
von diesem getrennt verarbeitet werden. 
Aus dem umfangreichen Tonbandgeräte
angebot von Sony sei hier auf das Modell

Slereo-Tanbandgerdt ,,9049 Studio" (Metz)

Stereo-Tonbandgerat ,,RS-736 US" 
mit ..HPF"-Tonkäplen (National)

Stereo-Tonbandgerdt ,,8003/T 40" (Nordmende)

Stereo-Tonband gerät „543 Stereo" (Saba)
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Vierkanal-Stereo-Tonbandgerät 
..TC-366-4" von Sony

„TC-366-4“ hinge  wiesen, das sowohl Zwei- 
als auch Vierkanal-Stereo-Aufnahme und
Wiedergabe ermöglicht. Hierbei handelt es 

sich um eine Sonderausführungdes „TC 366“, 
die durch einen zweiten Zweikanal Auf 
nähme und -WiedergabeVerstärker mit den 
zugehörigen VU-Metern und Bedien ungs- 
elementen für Vierknnal-Stereo-Bctrieb er 
weitert wurde. Das Gerät ist mit drei Ton
köpfen bestückt und arbeitet mit den Band
geschwindigkeiten 19 und 9,5 cm/s. Der 
Frequenzbereich ist 20.. 25000 Hz bei 
19 cm/s und 30... 17000 Hz bei 9,5 cm/s. Für 
die Gleichlnufschwankungen werden 0,09% 
(19 cm/s) beziehungsweise 0,12% (9,5 cm/s) 
und für den Ruhegerauschspannungsabstand 
52 dB (bei Standardband) angegeben.
Alle Tonbandgeräte von Tandberg arbeiten 
nach dem Crossficld-Aufnahmeverfahren, 
bei dem die Vormagnetisierung des Bandes 
durch einen besonderen Vormagnctisierungs- 
kopf erfolgt, der gegenüber dem Aufnahme 
köpf angeordnet ist. Als Neuheiten wurden 
das „3000 X“ ein Stereo-Gerät mit den 
Bandgeschwindigkeiten 19. 9,5 und 4,75 cm/s, 
bei dem bewußt auf eingebauten Endver
stärker sowie auf zusätzliche Anwendungs- 
und Trickmöglichkeiten verzichtet wurde 
und das ,.4000 X“ gezeigt, die in Zwei und 
Vierspurausführung lieferbar sind. Das

Slereo-Tonbondgeral .,4000 X" (Tandberg)

„4UU0 X“ hat einen Wiedergabe Verstärker 
(Übertragungsbereich3(J... 18000 Hz i 3dB) 
mit 2 x 10 W Sinusleistung, der auch als Ver 
stärker für eine Hi-Fi-Wiedergabeanlage 
eingesetzt werden kann. Außerdem stellte 
Tandberg noch ein Wiedergabegerät für 
Vierkanal-Stereo-Tonbänder vor.
Spulen bis zu 26,5 cm Durchmesser kann das 
Stereo Tonbandgerät von THD aufnehmen. 
Es wird unter der Typenbezeichnung „S 15“ 
als rclaisgesteuertes Drucktastengerät und 
als Modell „VR 15“ als mechanisch gesteu

ertes Gerät mit stufenlos regelbarer L’mspul 1 
gesch windigkeit geliefert. Der Bandantricb 
erfolgt mit drei Motoren. Bei diesem Gerät 
sind die drei Ton köpfe auf einem Kreisbogen 
angeordnet, so daß zusätzliche Bandan
druckeinrichtungen nicht erforderlich sind. 
Weitere technische Daten: Bandgeschwin
digkeiten 38, 19, 9,5, 4,75 cm/s; Frequenz
bereich 40...24000 Hz i 2 dB (38 cm/s), 
40 .18000 Hz ± 2 dB (19 cm/s), 40 bis 
14 000 Hz ±2 dB (9,5 cm/s), 40. .8000 Hz 
± 2 dB (4,75 cm/s): Gleicblaufachwankun- 
gen < 0,05% (38 cm/s), < 0,08% (19 cm/s), 
< 0,13% (9,5 cm/s), < 0,2% (4.75 cm/s): 
Ruhegeräuschspannungsabstand > 60 dB. 
Für Einbauzwecke sind beide Laufwerkaus
führungen auch ohne Elektronik erhältlich. 
Mit dem „Cassett Report 124“ stellte Uher 
ein Sterco-Cassettengerät für Aufnahme und 
Wiedergabe vor, das den Anforderungen der 
Hi-Fi Norm entspricht und Eigenschaften 
aufweist, die in dieser Gernteklasse bisher 
nicht üblich waren. Das mit zwei gegen 
läufigen Schwungmassen von je 40 mm 
Durchmesser, zwei Tonwellen und zwei An
druckrollen arbeitende Laufwerk wird durch 
einen neuentwickeltcn elektronisch gc-

Vi erspür-Sier eo-Cas$eHengera! 
, ,Cassel1-Reporl 124" (Uher)

steuerten Gleichstrommotor mit automa
tischer Drchzahlrcgolung angelrieben. Durch 
die gegenläufigen Schwungmassen in Ver
bindung mit der geringen Masse der Cas 
sotten-Bandwickel wird das Gerät praktisch 
unempfindlich gegenüber Beschleunigungs
kräften. Eine automatische Umsteuerung er
möglicht Mono- und Stereo-Wiedergabe in 
beiden Richtungen, ohne daß die Casscttc 
gewendet werden muß. Uni die Dynamik der 
modernen Hi-Fi-Lcw-Noise-Bänder und be
sonders des neuen Chromdioxid-Bandes voll 
ausnutzen zu können, weisen Aufnahine- 
und Wiedergabeverstärker einen um rund 
6 dB höheren Ruhegeräuschspannungsab 
stand als diese Bänder auf. Auch die Ton
köpfe wurden speziell für dieses Gerät von 
Uher neuentwickelt. Während es sich beim 
Löschkopf um ein Drcischeiikel Doppel 
spaltsj’stem handelt, zeichnet sich der Auf
nahme/Wiedergabe-Kopf, bei dem vier 
Systeme mit freitragend gewickelten Spulen 
übereinander angcordnct sind, durch be
sonders hohe Wiedergabcspannung aus. 
Weitere Besonderheiten sind Fernbedie 
nungsmöglichkeit für Start, Stop und Lauf
richtung, Rücklauf auch mit normaler Ge
schwindigkeit (für Diktatzwecke), einge
bautes magnetisches Mikrofon, abschaltbare 
Aussteucrungsautomatik, eingebaute Stereo
Endstufe mit 2x1 W Sinusleistung, einge
bauter Lautsprecher und Anschlußmöglich
keit an Autoradios. Die Stromversorgung 
kann wahlweise aus Batterien, einem SpeziaL 
Blei oder -Nickel-Cadmium Akkumulator, 
der Autobatterie oder über ein einsetzbares 
Netzgerät vom Netz erfolgen. Die Gruppe 
der Spulen-TonBandgeräte wurde durch das 
Vierspurmodell „724 Stereo“ (Bandge
schwindigkeiten 19 und 9,5 cm/s, Frequenz 
bereich 50...20000 Hz bei 19 und 50 bis 
15000 Hz bei 9,5 cm/s) ergänzt, das bei 
19 cm/s die Bedingungen der Hi Fi Norm er
füllt. U. Radke

Aus der Perspektive
des Designs

Viel ist über die Funkausslellung 1970 
in der FUNK-TECHNIK schon ge
schrieben worden. Auf Fachliches, über 
technische Details und Neuerungen, soll 
nachstehend deshalb verzichtet werden. 
Vielmehr gilt es. die Entwicklung und 
den Stand des Formalen, des Design, 
einer Analyse zu unterziehen.
Noch immer überwiegt - besonders bei 
den Fernsehgeräten - die Auffassung 
vom Gerät als „Möbelstück“. Holz, 
Holzimitation, Zierleisten und Dekor 
verschiedenster Art beherrschen das 
Bild. Bei Rundfunk- und Phonogeräten 
wird eindeutig die Technik hochgespielt. 
Für jede nur denkbare auch noch so 
unwichtige Funktion werden Bedien
elemente und Anzeigen herangezogen, 
die in ihrem Aussehen oft die tatsäch
liche Bedeutung weit übertreffen. Prä
zisionsfinish metallisierter Oberflächen 
und Details stehen ebenfalls im Dienst 
dieses „technical look“, der besonders 
in den Weltempfängern Blüten treibt.
Einige wenige Firmen freilich distan
zieren sich bewußt von dem üblichen 
Angebot und verfolgen eine fortschritt
liche eigene Linie. Das Interessante ist 
nun, daß die übrigen Firmen ein durch
aus wachsames Auge auf diese Avant
gardisten zu haben scheinen, finden 
sich doch in jeder Kollektion, mehr 
oder weniger gekonnt, ein oder mehr- 
rere Geräte, die als „modern gestaltet“ 
und „für den anspruchsvollen Kunden“ 
propagiert werden. Fehlen besondere 
Objekte dieser Art, so müssen zunächst 
weißer Schleiflack und popige Farben 
oder auch nur eine futuristische Wer
bung anzeigen, daß man durchaus 
modern eingestellt ist.
Es ist freilich zu erwarten, daß dieses 
noch zögernde vorsichtige Tasten bald 
in konkretere Vorstellungen münden 
und damit der Rückstand der Radio-, 
Femseh- und Phono-Branche zum all
gemeinen Design ausgeglichen wird. 
Bestimmend dürfte der Einfluß der 
modernen Möbelindustrie sein Je wei
ter hier der Kunststoff in seiner mate
rialgerechten Formgebung vordringt, 
um so mehr wird die Radio- und Fern
sehindustrie zur Anpassung gezwungen 
sein.
Erste Ansätze sind bereits zu erkennen. 
Sie zeigen abgerundete Gehäusekanten 
und größere Farbigkeit. Besondere Bei
spiele finden sich bei Nordmende 
(Radiogerät „Regina" und „Regina ST“), 
Wega (Fernsehgerät „Wegavision 767 
electronic“), Siemens (Hi-Fi-Steuer- 
gerät „FK 15“ und zugehörige Platten
spieler), PE (Hi-Fi-Steuergerät „HSR 
44"), Imperial (Cassetten-Recorder „CR 
2000“) und andere mehr. Dieser Trend 
wird sich mit der Zeit wohl als rich
tungsweisend zeigen. Braun mit seiner 
absoluten Versachlichung der Geräte 
wird besonders bei einer Minderheit 
qualitativ und formal anspruchsvollster 
Fachleute auf Verständnis stoßen. Die 
erstgenannten Beispiele jedoch zeigen 
ein zwar ebenfalls anspruchsvolles, 
aber doch freundliches Design, das sich 
bei einer immer breiter werdenden 
Käuferschicht der Zustimmung erfreut.

Th. Hirzel
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Neue
Empfangsantennen

Nach der amtlichen Produktionsstatiatik be
trug für Rundfunk- und Fernseh-Enipfangs- 
antonnen einschließlich elektronischer Bau 
teile und mechanischen Zubehörs der Pro
duktionswert in der BRD im Jahre 1969 
rund 270 .Millionen DM. Der Zuwachs gegen
über 1968 (217 Millionen DM) entsprach mit 
rund 24 % etwa dem Produktionszuwachs 
der gesamten Elektroindustrie. Dabei wurde 
der Produktionswert in Millionen DM aus
gewiesen mit 100,5 für AuOcnantcnnen, 
46,8 für Auto- und Kofferantennen, 18,3 für 
sonstige Antennen, 26,0 für Antennen
verstärker und 73,5 für Zubehör, Einzel- 
und Eraatzteile für Antennen. 46% der Pro
duktion (120,8 Millionen DM) gingen in den 
Export. Aus diesen und den im Heft 18/1970, 
S. 700, angegebenen Zahlen für Rundfunk- 
und Fernsehempfänger läßt sich errechnen, 
daß der Antennenanteil des inländischen 
Umsatzes an Rundfunk- und Fernseh
empfängern plus Antennen (auf die Produk- 
tionswortc bezogen) rund 8% ausmacht. 
Gemcinschafts- und Groß-Gcmeinschafts- 
Antennenan lagen werden gute Zukunfts
chancen vorausgesagt. Auf der Düsseldorfer 
Funkausstclhing hatten verschiedene Firmen 
ihre Stände sehr stark auf solche GA- und 
GGA-An lagen abgestellt. Einzel-Antennen
anlagen haben jedoch nach wie vor eine 
große Bedeutung. Bei den Antennen selbst 
waren Neuentwicklungen in besonderem 
Maße auf konstruktive Verbesserung hin
sichtlich einer leichteren Montage und einer 
Verringerung des Verpackungavolumens ab- 
gostellt. Für den kommenden 12-GHz-Bc- 
reich (UHF-Bereich VI) sah man Proto
typen. Schwerpunkte bei Neuentwicklungen 
waren ferner Antennenverstärker und An
tennenweichen. Schon die nachstehenden 
Neuheiten-Beispiele lassen die Tendenzen 
erkennen.

Tonrundfunkantennen
330 cm ist die wirksame Länge der neuen 
Vertikal-Stabnntcnne ,,GA 01" von IFm». 
Der Antennengewinn dieser längsten LMK- 
Stabantcnnc auf dem deutschen Markt ist 
gegenüber dem Normstrahlerim Langwellen 
bereich 4- 2 dB, steigt im Mittelwellen
bereich auf 4- 6... 4- 8 dB nn und liegt im 
Kurzwellen bereich bei f- 3... 4- 4 dB. Die 
Antenne besteht aus einem vierteiligen 
Teleskop aus Edelstahl „rostfrei“. Ein- 
geschobcn ist die Verpackungslänge nur 
1 Meter. Im Antennenstab verläuft ein 3 mm 
dickes Perlonseil. Es verhindert — nach 
Ausziehen der Antenne im Antennenfuß 
arretiert ein unkontrolliertes Zurück
fallen der Teleskope. Der Antennenfuß aus 
hochelastischem und witterungsbeständi
gem ,,6-Polyamid" paßt auf Maste mit 40 
bis 50 mm Durchmesser. In den Antennen
fuß eingebaut ist ein verlustarmcr breit
bandiger Ferritschalenübertrager, der die 
Antenne auf der Niederführungsseite an das 
fabrikseitig bereits festangeschlossene 7,5 m 
lange 60-Ohtn-Koaxialkabel anpaßt. Gegen 
luftelektrische Ladungen schützen die in die 
Antcnnenschaltung einbezogenen Gasentla
dungsableiter, die über eine großflächige 
Bronzefeder in der Antcnnenhalterung gal
vanisch mit dem geerdeten Antenncnmast 
verbunden sind.
Der neue Hirschmann-Bausatz „Gema 5 
zum Empfang von Tonrundfunk hat für

Antennenbausatz „Gema 5“ zum 
Tonrundfunkempfang (Hirichmann)

UKW eine 5-Elemente-Antenne. Er bietet 
für UKW-Stereo-Empfang eine gute Richt
wirkung. Wie bei den anderen Bausätzen, 
werden eine 2 m lange elastische Glasfaser
rute für LMK, ein zweiteiliges feuerverzink
tes Steckrohr aus hochwertigem Stahl 
(Länge 3,9 m, Durchmesser 50 mm) und alle 
erforderlichen Montageteile mitgeliefert. Der 
Bausatz ist nicht nur in Gemeinschafts- 
Antenncnanlagen verwendbar, sondern kann 
auch für Einzel-Antennenanlagen eingesetzt 
werden, bei denen optimaler Stereo-Emp
fang und gleichzeitig guter Rundfunkemp
fang auf Lang-, Mittel- und Kurzwelle gefor
dert werden. Hier besteht sogar die Möglich
keit, den gesamten Kopfteil mit Hilfe eines 
Rotors drehbar zu machen, um mehrere 
UKW-Sender stereophon einwandfrei emp
fangen zu können. Die eigentlichen Emp 
fangsantennen, bestehend aus der UKW- 
Antenne „Gema 5 E-Ul“ und der LMK- 
Rute „Goma 1-Ü5“ können auch gesondert 
bezogen werden.
Aber auch die Zimmerantenne dringt wieder 
in die Sphäre des Tonrundfunks ein. Stolle 
brachte innerhalb seiner „Apollo' - und 
„Saturn'-Zimmerantennen-Serien jetzt spc-

Apollo — Z 1912". UKW-Zimmer- 
anlenne mii Verstärker (Stolle)

zielle Zinimerantennen für UKW-Stereo - 
Empfang (Frequenzbereich 87,6.. 108 MHz) 
heraus. Die preisgünstige „Saturn — Z 1916“ 
hat ebenso wie die „Apollo — Z 1906" einen 
verkürzten UKW-Faltdipol mit Anpaß
schaltung. Beide sind für 240/300-0hm-An
schluß vorgesehen und haben lEC-Stecker. 
Zusätzlich enthält die neue „Apollo — 
Z 1912“ einen dem UKW-Faltdipol nach
geschalteten Eintransistor-UKW-Verstär
ker. Dio Verstärkung wird mit 8 dB, die 
Rauschznhl mit 2,5 angegeben. Ein kleines 
Netzgerät für die Stromversorgung des Ver
stärkers ist in einem Schuko-Steckcr ein
gebaut.

VHF-Fernsehantennen
Auf die neue ,,Magneta“-Einkanalantcnne 
von Hirschmann für den VHF-Bereich III

„Feia V 2— 5 Hb", Antenne zum Empfang vertikal 
polarisierter Bereich-Ill-Sender (Hirschmann)

wurde schon ausführlich im Heft 16/1970, 
S. 595—596, eingegangen. Die vorhandene 
magnetische Kopplung zwischen den An
tennenelementen und einer Doppelleitung 
gab der Antenne ihren Namen, im Gegen
satz zu üblichen Yagiantennen verläuft bei 
den preisgünstigen „Magneta"-Antennen 
der Gewinn (über der Frequenz aufgetragen) 
nach einer Resonanzkurve; er ist deshalb je 
nach der Dimensionierung der Antenne bei 
einem bestimmten Kanal größer als bei ver
gleichbaren Yagi-Antennen.
Zum Empfang vertikal polarisierter Sender 
im Fernseh bereich III liefert Hirschmann 
schon seit langer Zeit eine vollständig vor
montierte Spezialantenne. Sie besteht aus 
zwei Yagiantennen mit je 5 Elementen (An
schlußdipol, 2 Reflektoren und 2 Direktoren), 
die an einem Querträger befestigt sind. Diese 
Antenne ist in ihrem Aufbau erheblich ver
bessert worden. Beim neuen Typ „Fesa V 
2—5 Hb“ sind die Längsträger der beiden 
Yagiantennen nicht mehr an ihrem reflektor
seitigen Ende, sondern in der Nähe ihres 
Schwerpunktes am Querträger befestigt. Da
durch erzeugt das Antennengewicht nur noeh 
ein geringes Drehmoment am Längsträger 
beziehungsweise Biegemoment am Stand
rohr. Auch das Wind-Drehmoment ist we
sentlich geringer. Ferner brauchen beim Zu
sammenbau der Antenne Flügelschrauben 
nur gelöst,aber nicht abgenommen zu wer
den. Sie können also nicht herunterfallen 
und dabei verlorengehen.

UHF-Fernsehantennen
Astro verbesserte die großen „System-8“- 
Antennen (bisher die Typen ,,ÜF 99“ und 
„UHF 99“ mit 99 Elementen) so, daß mit 
geringerem Aufwand an Elementen (83 Ele
mente) der gleiche Gewinn erreicht wird. Die 
neue Antenne „UF83“ erfaßt den Bereich IV’ 
(Kanäle 21 bis 42) mit einem Gewinn von 13 
bis 16,5 dB, die neue Antenne „UHF 83" die 
beiden Bereiche IV/V (Kanäle 21 bis 68) mit 
einem Gewinn zwischen 10.5 und 17 dB. Die 
kurzen Baulängen („UF 83": 1.69 m ; „UHF 
83“ : 1,52 m) sind nicht nur ein mechanischer 
Vorteil, sondern nach Angabe des Herstellers 
bringt auch die Ausnutzung des meist diffu
sen Feldes durch Antennen kurzer Baulängen 
elektrische Vorteile.
Als Weiterentwicklung des „X-Color"-Sy
stems stellte fuba (Hans Kolbe cb Co.) mit den 
neuen„X-Color-3“-Antennen die dritte UHF- 
Antennen-Generation vor. Die nach dem 
Baukastenprinzip konstruierten Antennen 
haben die guten elektrischen Leistungen der 
„X-Color“-Antennen, bringen aber auf 
Grund ihrer vereinfachten Mechanik erheb
liche Montageerleichterungen. Ohne Werk
zeug können die in Kartons gelieferten „X- 
Color-3 ‘-Antennen leicht zusammengesetzt 
werden. Die kleinen Kartons sind mit Trage
griffen und einer Reißnaht ausgestattet. In 
der geöffneten Verpackung findet man über-
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sichtlich geordnet X-Elemente, Trägerrohr
teile. Rcflcktorgitter und Dipol mit An
schlußkasten. Schnappverschlüsse und Ex ■ 
zenterkncbel ermöglichen Schnellstmontage. 
Die X-Elemente werden in die Halterungen 
auf dem Tragerohr gesetzt und mittels Dau 
mendrucks eingedrückt. Der von der Antenne 
abnehmbare Dipolanschlußkasten hat eine 
neuartige Kabelklemmvorrichtung ohne 
Schraubverbindungen. Vor Witterungs
unbilden geschützt, kann der Kabelanschluß 
auf dem Dachboden vorgenommen werden. 
Die Ka bei klein mung als Steckverbindung 
ist dauerhaft kontakt-sicher und in kürzester 
Zeit ausführbar. Der Dipol mit Anschluß
kasten wird dann auf eine asymmetrische 
Gabel am Tragrohr der bereits am Mast be
festigten Antenne gesteckt.
Der Dipolkasten ist übrigens für den schnel
len Einsatz eines UHF-Antennen Verstärkers 
..Aktivkapsel AKV 450" vorbereitet. Dieser 
antennenintegrierte, rauschangepaßte UHF- 
Brcitbandverstärker wurde im Rahmen der 
neuen „X-Color-3"-Konzeption speziell zur 
zusätzlichen Steigerung der guten elektri
schen Leistung dieser Antennen entwickelt, 
um auch bei schlechtesten Empfangsbedin
gungen ein einwandfreies Fernsehbild zu er
möglichen. Er wird an Stelle des Symmetrier- 
gliedes in den Anschiußkaster» eingesetzt. Zu 
seiner Befestigung dienen großflächige, breit
gerändelte, unverlierbare Schrauben. Der 
Kabelanschluß erfolgt nach der neuen Tech
nik der ,,X-Color-3"-Konzeption ohne 
Schraubenverbindung. Mit den bekannten 
Netzteilen „TKX 21" oder „TKN 22" kann 
der ..AKV 450" über den Ausgang oder eine 
gesonderte Klemme gespeist werden. Wird 
er als Vorverstärker verwendet, dann stehen 
zur Stromversorgung die Netzteile „GTN 
800" oder „GTN 300" über die „GTG"- 
Chassis zur Verfügung.
Auf Grund von Rauschanpassung bringt der 
,, AKV 450" bei niedrigen Feldstärken gegen
über herkömmlichen Verstärkern bessere 
Em pfangsergebnisse; däm pfungs verursa
chende Verbindungseiemente (Symmetrier- 
glied oder Kabel zwischen Antenne und Ver
stärker) fehlen. Technische Daten: Frequenz
bereich 470 860 MHz, Verstärkung 12 dB; 
maximal zulässiger Ausgangspegel 94 dBpV; 
Rauschmaß 5,5 dB: Neuneingangs-/Nenn- 
ausgangswiderstand 60/60 Ohm: Betriebs
spannung 24 V-; Stromaufnahme 12 mA.
Bei Antennen sind die relativ großen Ver 
sandpackungen immer ein gewisses Problem. 
Hirschmann fertigt deshalb die Längsträger 
der „iSuper-Spectrar1-Antennen jetzt aus 
mehr Teilen als bisher. Dadurch konnte das 
Verpackung« volumen bei den verschiedenen 
Typen um 20 bis 35% verringert werden. 
Beim Aufbau der Antennen werden die Trä

gerteile nur zusanimengesteckt und durch 
eine Flügclsch raube festgezogen. Vorsprünge 
in den Verbindungslaschcn greifen dabei in 
Löcher der Trägerteile ein. Dadurch sind die 
Trägerteile unverrückbar und sicher an
einander befestigt.
Prototypen einer 12-GHz-Empfangsantenne 
(Bereich IV) und eines entsprechenden Fre
quenzumsetzers, wie sie Siemens für das Er 
probungsnetz der Deutschen Bundespost 
liefert, zeigten in Düsseldorf einen Ausblick 
auf die Zukunft.
Auch bei IFisf sah man eine Parabolspiegel
antenne für den Frequenzbereich 11,8 12,2 
GHz. Mit einem Durchmesser von 60 cm hat 
diese Antenne über eine Bandbreite von 
400 MHz einen Antennengewinn von 34 dB. 
Die Halbwertsbreite (Öffnungswinkel) ist 
-» 1,5°. Die sehr scharfe Bündelung des An
tennendiagramms verlangt ein Anpeilen des 
zu empfangenden Senders mit einer Ge
nauigkeit von weniger als 1°. Mit der An
tenne zu einer Einheit zusa mm engebaut ist 
ein nachgeschaltetcr Frequenzumsetzer. Mit 
ihm werden die im Bereich VI empfangenen 
Fernsehkanäle in einem Diodenniischer 
breitbandig in die Fernseh bereiche IV/V 
(470 800 MHz) umgesetzt. Die Oszillator
frequenz ist 11,3 GHz. Sie wird durch Ver
vielfachung einer thermostatisch geregelten 
hochstabilen Quarzfrequenz mit einer Fre
quenzgenauigkeit über 1 Jahr von 5 ■ 10_fl 
erreicht Das Rauschmaß ist 12 dB Die 
Ausgangssignale (ZF) werden in einem UHF- 
BreitbandVerstärker mit 20 dB Verstärker
leistung nachverstärkt. Die Betriebsspan
nung wird dem transistorbestückten Emp
fangssystem über das Niederführungs-Ko
axialkabel zugeführt.

Fcrnaeh-Zimmerantcnnen
Neben den bereits bekannten „Apollo“- 
Fernseh-Zimmerantennen hat Stolle jetzt 
auch neue preisgünstige „Saturn"-Zimmer- 
antennen im Lieferprogramm. In einem 
Kunststoffkugelkörper mit drei Füßen sind 
die Anschlüsse für die Dipole enthalten. 
„Saturn - Z 1913“ (240/300 Ohm) und 
„Saturn - Z 1914" (60/75 Ohm) tragen auf 
der oberen Kugelschale (um 360° drehbar 
gegenüber der unteren Kugclschale) eine

Zimmeranlenne ..Saturn — Z 1913“ (Stolte)

5-EIemente-UHF-Antenne für die Bereiche 
IV/V. An der unteren Kugelschale ist ein 
VHF-Dipol für den Bereich III montiert. 
Nur für UHF (ohne VHF-Dipol) gibt es die 
Antenne auch als „Saturn — Z 1915" (240/ 
300 Ohm).
Farbige Fernseh-Zimmerantennen „Pop
Star" stellte IPisi vor (blauer Kunststoff mit 
grün eloxierten Elementen oder gelber 
Kunststoff mit blau eloxierten Elementen). 
Technisch entsprechen diese neuen Zimmer
antennen der bekannten „Tel-Star"-Reihe 
von Wi^i. Sie haben wie diese einen VHF- 
Schleifendipol für den Bereich III und eine 
unabhängig davon drehbare 6-Elemente- 
UHF-Antenne für die Bereiche IV/V.

Zubehör
Neuentwicklungen an Weichen erstreckten 
sich bei verschiedenen Firmen vor allem auf 
abstimmbare Weichen, mit denen die Lager

haltung vereinfacht wird, auf hochselektive 
Weichen oder auf besondere Weichen-Kom- 
binationasysteme. An neuen Verstärkern 
fand man bei verschiedenen Herstellern 
einige neue Allbereichverstärker für Einzel
anlagen und kleine GA-Anlagen (Stolle, 
Hirschmann, Philips) oder für mittlere und 
große Gemcinschaftsanlagen (Astro, R 
Bosch Elektronik). R. Bosch Elektronik bietet 
dabei mit der neuen Serie „GVK 3 und 
Kathrein mit dem „Vari-Steck“-System viel
seitig verwendbare Bausteinsortimente. Mit 
Ergänzungen für ihre Verstärkerserien für 
Gemeinschafts-Antennenanlagen warteten 
zum Beispiel auch Hirschmann und Siemens 
auf.
Hingewicsen sei noch auf einen kleinen ein
stufigen Transistorverstärker „Dipol
Booster" von Kathrein, der direkt auf das 
Anschlußgehäuse von Kathrein- Antennen 
an Stelle des bisherigen Deckels auf
geschraubt wird. Dieser „Dipol-Booster 
kann in drei Ausführungen entweder für 
Bereich-I-. für Bereich-III- oder für Bereich- 
IV/V-Antennen für Verstärkungen zwischen 
12 und 14 dB (Rauschmaß zwischen 2,5 und 
5,5 dB) geliefert werden. Die Betriebsspan
nung (24 V_, 10 mA) muß dem Verstärker 
von einem getrennten Netzteil über die An
tennenleitung zugeführt werden. Der „Dipol
Booster" ist vor allem in schwierigen Emp
fangsgebieten von Nutzen; es kann damit 
eine Rausch Verbesserung von etwa 3 dB er
reicht werden.
Neue Antennensteckdosen mit „Rapid
anschluß" stellte Siemens vor, neue quadra
tische Aufputz-Dosen Kathrein. Kathrein 
liefert jetzt auch eine besondere Verteiler
Steckdose für den Anschluß von zwei Fern
sehempfängern (Antennonsteckdose mit ein 
gebautem Verteiler). So hatte jeder auch bei 
dem Kleinmaterial irgend etwas Neues.
Einen neuen Fernseh-Meß- und Prüfernp- 
fänger „T 105" (mit digitaler Anzeige mit 
Hilfe von drei Ziffernanzeigeröhren) zur 
Überprüfung und Abnahme von Fernseh - 
antcnnenanlagen sah man bei Philips. An 
Kurzdaten wurden genannt: 31-cm-Bild
röhre zur Prüfung der Bildqualität, zur Un
tersuchung auf Reflexionen und Rauschen; 
getrennter Meß-ZF-Verstärker und selbst
abgleichende Brückenschaltung für einfach
ste Messung (kein Nachstellen der Abstim
mung, kein Abgleich auf Instrument oder 
Helligkeit, keine Korrekturkurven erforder

Fernseh-Meß- und Pru(- 
emplänger ,,T 105“ (Philips)

lieh, Fehlerkompensation durch geeichten 
Korrekturschieber); Meßbereich 34 dBpV 
bis 130dBp.V, Meßunsicherheit ± 2dß ± * 
digit; Eingangswiderstand 60 Ohm, Koax
buchse; Betrieb am Wechselstromnctz 220 V 
(Ausführung für wahlweisen Betrieb an 12- 
V-Akku in Vorbereitung); handliches MctalL 
gehäuse (48 cm x 31 cm X 26 cm) mit gro
ßem Deckel zur Aufnahme aller Meßleitun
gen. ja.
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Endlos laufen die Bänder...
Ein Besuch im neuen Gru nd ig-Farbfernsehem pfängerwerk

Im Südosten von Nürnberg wurde am 18.9. 
1970 eine der größten Fabrikanlagen Euro 
pas für Farbfernsehgeräte und Kunststoff
verarbeitung oingeweiht. Auf einem Gesamt 
areal von 460000 m2 ist in wenigen Jahren 
nahe von Nürnberg-Langwnsser die „Grun* 
dig-Stadt“ entstanden. Dort werden künftig 
rund 10000 Menschen in modernsten Werk
hallen arbeiten und zum Teil auch in werk
eigenen Hochhäusern auf dem Gelände 
wohnen.
Neben dem 1963 erbauten Werk 11 (Ton
band und Diktiergeräte) und dem seit dem 

Güter in Europa. Rund 1100 Personen sind 
hier beschäftigt. 157 Spritzgußmaschinen 
arbeiten im 3 Schicht-Betrieb. Siebdruckerei, 
Lackspritzerei sowie moderne Montage 
bänder für Teilefertigung und ein modern
ster Formenbau mit eigener Konstruktions
abteilung sind angegliedert.
Zwischen den beiden neuen Werken liegt ein 
Verwaltungsbau mit 2500 ma Grundfläche. 
Dahinter befindet sich ein Kantinenbau mit 
mehr als 800 Sitzplätzen.
Verkchrsanlagen wurden besonders groß
zügig und zukunftssicher angelegt. Ein eige 

Zeitraum 1969/71 werden in dieses Projekt 
insgesamt rund 70 Millionen DM investiert.

1050 Mitarbeiter fertigen im Werk 16 täglich 
600 Farbfernsehgeräte. Eine Kapazitäts
ausweitung bis zu einem Jahresausstoß von 
etwa 270000 Einheiten ist möglich. Diese 
Tatsache wird in einer neuen großen Werks
halle mit rund 25000 ma Nutzfläche nüch
terne Realität. Wenn man eine solche Fabrik 
automatisieren will, stehen - das sprach 
Generaldirektor K. Richter während der

Neue ..Grundig-Stadt“ in 
N urn berg-Lang wasser. Ganz 
rechls unten das Kunststoff
Verarbeitungs werk (Werk 9), 
links daneben die Verwal
tungs- und Kantinen baute n , 
an die sich das neue Farb- 
ternschgcrätcwerk (Werk 16) 
anschlieöt. Weiter nach links 
folgen der langgestreckte 
Bau des Zentral Versand
lagers, das Tonband- und 
Diktiergeräte werk (Werk 11) 
und die neu erstellten Wohn
hochhäuser. Unten Blick in 
die weiträumige Montage
halle des Farbiernsehgeräte- 

werks

Februar I966 vollendeten Zentral Versand
lager mit dem 240 in langen Grundig- Bahn
hof sind jetzt weitere Großbauten fertig
gestellt worden. An erster Stelle steht eins 
Werk 16, das auf die Fertigung von Färb? 
fernsehgerätcii spezialisiert ist. Wegen seiner 
Konzeption wird es von Grundig als modern 
ste Fabrikanlage der Welt bezeichnet.
Mit der neuen Kunststoffabrik, dem Werk 9, 
erhält die spezialisierte Fertigung von 
thermoplastischen Teilen, die bisher in der 
Ludwig-Feucrbach-Straße (Nürnberg) be
engt untergebracht war, auf 25500 ma Nutz
fläche die ihrer Bedeutung angemessene 
Produktionsstätte. Werk 9 stellt den größten 
Teil der Kunststoffartikcl für die gesamte 
Geräteproduktion der Grundig -Werke im In- 
und Ausland her. Der monatliche Verbrauch 
liegt bei etwa 500 t Kunststoff. Damit ist 
Grundig der größte Verbraucher von thermo
plastischen Kunststoffen für elektronische 

ner Gleisanschluß der Bundesbahn bedient 
nicht nur das Zentralversandlager, in dem 
täglich bis zu 50 Waggons beladen werden, 
sondern auch die neuen Werke und erschließt 
das ganze Gelände mit insgesamt 460000 m2. 
Neben dem neuen Kunststoffwerk ist ein 
eigener Personalbahnhof („Grundig Bahn
hof“) errichtet worden, auf dem täglich die 
Mitarbeiter mit einem planmäßig von Fürth 
nach Nürnberg fahrenden Nahverkehrszug 
im Werkgelände an kommen und von wo sie 
auch zurückfahren.
Außer verschiedenen Nebengebäuden wur
den noch auf der Westseite des Tonband
gerätewerks zwei 47 m hohe sechzehn
geschossige Hochhäuser errichtet. Etwa 1000 
Mitarbeiter aus dem In- und Ausland werden 
künftig dort in Ein- und Zwei-Personen - 
Zimmern wohnen. Dio Mittel, die für dieses 
Großprojckt aufgewendet wurden, hat die 
f/rundtg-Gruppe selbst aufgebracht. Für den

Einweihungsfeier deutlich aus — die Förder
anlagen im Vordergrund. Aber erst das pro- 
grammaßige Ineinandergreifen des Heran
bringens und der Verteilung der benötigten 
Einzelteile und Baugruppen, der einwand
freien Montage, der vielfachen Prüfung, des 
Abgleichs kurz: alle Einzelschritte bis hin 
zum fertigen Gerät — stellt die hohe Quali 
tat des Endproduktes sicher. Die Aufgabe, 
das richtige Material zur richtigen Zeit am 
richtigen Platz in richtige, gut geschulte 
Hände zu geben, wurde (das zeigte ein 
Rundgang) mit einer totalen Automatisie
rung der Fördertechnik gelöst, wie sie für die 
rund je 50 kg schweren Farbfernsehempfän
ger bisher im In- und Ausland wohl einmalig 
ist. Hierfür sind 2,439 km lange Unterflur
förderanlagen, 2,424 km lange Schlepp
hängeförderer und 334 m lange Kreisförder
anlagen installiert worden.

nach AbschluB der Prüf- und Einslellarbeiten
auf dieselbe Weise lum Einbau weiter belärdert
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In einer vom eigentlichen Prüffeld abgelrennten 
Anlage, dem Konvergenzkreis, wird die exakte 

Konvergenzeinsfellung vorgenommen

Das Werk ist eine Montagefabrik. Vor
gefertigte Bausteine kommen aus der Fern
seh-Bausteinfabrik in Miesau, Rheinpfalz, 
und dem Stamm werk in Fürth. Dazu kom
men noch Einkaufsteile. Aus dem Material 
werden Bestückungssätze für 500 oder 1000 
Geräte zusammengestellt und an die Mon
tagebänder gebracht. Großteile wie Bild
röhren, Gehäuse und Verpackungen, die auf 
dem Schienenweg eingehen, werden im Un
tergeschoß der Montagehalle bcreitgestcllt. 
Die. Fertigung beginnt mit der Montage der 
Druckplattenchassia, die (durch eine rotie
rende Spindel angetrieben und kontinuier
lich von Arbeitsplatz zu Arbeitsplatz be
wegt) an 80 m langen Bestückungsbändern 
aus rund 600 Bauteilen entstehen. Die be
stückten Chassisrahmen passieren ein dichtes 
Netz von Kontrollstellen. Dann folgt ein 
automatischer Lot vorgang, bei dem in 23 
.Sekunden 1410 Lötstellen hergestellt werden. 
Nach der Montage weiterer mechanischer 
Bauteile findet bereits die erste elektrische 
Funktionsprüfung an speziellen Adapter
meßgeräten statt. Hier werden die Funktio
nen aller Regler, der Serviceschaltcr, das 
Rotraster, die Hochspannung, der Bild
inhalt und auch der Farbkontrast geprüft. 
Nun werden die geprüften Chassis über vier 
Aufgabestellen von Gehängen eines 1,2 km 
langen Schlepphängeförderers übernommen, 
der sowohl dem Transport als auch der Puf
ferung zwischen der Chassisfertigung und 
den nachfolgenden Komplettierungsbändern 
und Prüffeldern dient. In diese programmier
bare Förderanlage können bis zu 16 ver
schiedene Chaasisausführungen eingegeben 
und am Zielort getrennt nach Typen ab
gerufen werden. An den Komplettierungs
bändern erhalten die Chassis Leitungen und 
«Steckverbinder.
Über 334 m lange weitere Kremfördc ran lagen 
gelangen die komplettierten Chassis zu den 
Prüffeldern. Dort werden sie durch Paletten
förderer ständig den Abgleichplätzen an
geboten. 56 EinsteIIVorgänge am Gcräte- 
chassis können mit Hilfe adaptierbarer Ab
gleichprüfgeräte in einem einzigen Arbeits
gang erfolgen. Die Einspeisung der Signal - 
und Betriebsspannungen in das Chassis so 
wie die Abnahme der Meßwerte wird über 
eine Kontaktträgerplatte mit 42 Kontakten 
vorgenommen.
Wie zwischen den Bestückungsbändern und 
den Komplettierungsbändern ist auch zwi
schen den Prüffeldern und den nun folgen - 

Das vollautomatisch bestückte Dauerprulleld 
kann in 14 nebeneinanderliegenden Bahnen bis 
zu ‘000 Geräte für einen 24stdndigen Dauer

betrieb aufnehmen

den Einbaubändern ein 1,2 km langer Dck- 
kenförderer mit 500 Gehängen installiert. 
Jed?s Gehänge kann vier Chassis aufnehmen, 
so daß die beiden Deckenförderer gleich 
zeitig 4000 Chassis speichern können.

I ।nnsportmittel für den Einbau und alle 
nachfolgenden Arbcits- und Prüfvorgänge 
sind Gerätewagen eingesetzt, die eine Ziel 
Steuerung enthalten. Im Untergeschoß der 
Halle werden diese Wagen mit dem Leer
gehäuse beladen und gelangen über eine 
Schrägauffahrt und Weichen zu einem der 
vier jeweils 80 m langen Einbaubänder in 
der Werkhalle. Hier werden den Wagen zu 
nächst weitere Einbauteile und die Geräte- 
rückwand bcigelegt.
Die in die Gehäuse mit Hilfe von Vakuum 
hebern einzusetzenden Farbbildröhren kom
men über vier .Senkrechtförderer aus dem 
Untergeschoß direkt an die betreffenden 
Arbeitsplätze. Der Einbau von Bildröhre 
und Chassis in die Gehäuse schließt mit einer 
Funktionskontrolle ab.
Nun laufen die Wagen über einen Paternoster 
in eine Dauerprüfstrecke ein. Diese Dauer
prüfstrecke enthält 14 parallel liegende 
Durchlaufbahncn mit insgesamt 1162 m 
Länge. Bis zu 1000 Geräte kann die Dauer 
Prüfstrecke aufnehmen. Die notwendigen 
Betriebsspannungen werden über Kontakt
schienen zu den einzelnen Wagen geführt. 
In dem 24 Stunden lang ununterbrochen 
aufrechterhaltencn Betriebszustand lassen 
sich verstockte Fehler und eventuelle Früh
ausfälle der Geräte erkennen. Ein Netz von 
Rauchmeldern überwacht diese Anlage.
Nach der Dauerprüfung gelangen alle Ge
räte wagen mit intakten Geräten in den Kon 
vergenzkreis. In dieser Boden förde ran läge 
läuft synchron zu den Wagen in 4 m Höhe 
eine Kette mit 82 Trenntransformatoren für 
die Stromversorgung der zu konvergieren 
den Geräte Die ständig vorgeheizten Geräte 
können nun beliebig entnommen werden. 
Die Konvergenzcinatellung erfolgt in einem 
von der Fertigungshalle getrennten ab 
gedunkelten Raum. Parallel zum Konver
genzkreis verläuft hierein technisch in glei
cher Weise ausgestatteter Abnahmekreis. In 
diesem Abnahmekreis erfolgt die End
abnahme der fertigen Farbfernsehempfänger 
nach sehr strengen Richtlinien, die nicht 
weniger als 57 Punkte umfassen. Das Prüf
personal untersteht nicht der Fertigung, 
sondern ist der Werkslcitung direkt verant
wortlich. Eine objektive Qualitätsbeurtei
lung für alle Geräte ist damit sichergestellt. 
Die geprüften Farbfernsehempfänger gelan
gen schließlich über eine Schrägabfahrt in 
das Untergeschoß zur Verpackungsabteilung 
und nach der mit Hilfe eines Saughebers er
folgten Verpackung durch einen 100 m lan
gen unterirdischen Gang über eine weitere 
Bandförderanlage direkt in das benachbarte 
Zcntralversandlager. jä.

Autofahren im Gewitter
Die Antennenfirma Richard Hirschmann in 
Esslingen hat zusammen mit dein Hoch
spannungslaboratorium der Universität 
Stuttgart in längeren Versuchsreihen unter
sucht, was geschieht, wenn ein Blitz in den 
Wagen einschlägt. Das Ergehn is ist folgendes: 
Der sicherste Platz bei einem Gewitter ist 
das Innere einer Limousine. Die Stahl
karosserie des Fahrzeugs bildet einen Fara- 
dayschen Käfig, in den auch dann keine 
Blitzspannung cindringen kann, wenn ein 
direkter Blitzschlag den Wagen trifft.
Auch die ausgezogene Teleskopantenne 
macht den Aufenthalt im Innenraum der 
Metallkarosserie während eines Gewitters 
nicht gefährlich. Wenn der Blitz in den An
tennenstab einschlägt, springt er nämlich 
sofort vom Stab auf die Außenseite der 
Karosserie über, weil er dabei nur eine kurze 
Funkenstrecke zu überbrücken hat.
Bei den Versuchen wurden im Innenraum 
einer VW-Limousine Spannungen von we
nigen Promille der Blitzspannung fest
gestellt. Bei Blitzspannungen bis zu 1000 kV 
ist daher im Wageninneren immerhin noch 
mit Spannungen von einigen kV zu rechnen. 
Sie sind jedoch nicht gefährlich, weil die da
durch erzeugten Ströme wie Hochfrequenz
ströme nur auf der Haut und nicht im Inne
ren des menschlichen Körpers fließen, Man 
könnte höchstens mit spitzem Finger Fun
ken aus Karosserietcilen ziehen, aber nur 
während der sehr kurzen Dauer des Blitzes. 
Die Versuche haben außerdem gezeigt, daß 
diese Spannungen im Innenraum bei allen 
Blitzen auftreten, unabhängig davon, ob der 
Blitz in die Antenne, in die Karosserie oder 
in unmittelbarer Nähe des Fahrzeugs ein-

Einschlag eines künstlichen
Blitzes in eine Auioantenne

schlägt. Diese Innenraum-Spannungen wer
den durch das Magnetfeld des Blitzslronis 
(bei den Versuchen etwa 8000 A) erzeugt.
Obwohl die Versuche von Hirschmann mit 
großer Sicherheit beweisen, daß auch die a us- 
gezogene Autoantenne für die Wagen- 
insassen bei Blitzeinschlägen nicht lebens
gefährlich ist, wird empfohlen, die Antenne 
vor dem Gewitter — aber auf keinen Fall 
während des Gewitters — einzuschicben, 
denn die Beschädigungsgefahr für den Rund
funkempfänger ist bei Blitzeinschlägen in 
die Antenne am größten. Schäden nm Rund 
funkgerät sind aber auch nicht ausgeschlos
sen, wenn Blitze in andere Wagen teile oin- 
schlagen.
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S. SCHWARZ TJigitaltechnik

Störsichere Multivibratoren
Die digitalen integrierten HLL-Schal- tungen (HLL = High Level Logic) der H-100-Familie von SGS wurden speziell für Anwendungen entwickelt, die einen großen Belriebsspannungsbereich, hohe Eingangspegel und hohe Störsicherheit verlangen. Diese Forderungen werden besonders beim Einsatz im industriellen Bereich und in Datenverarbeitungsanlagen sowie in Geräten der Kraftfahrzeug- und Luftfahrtelektronik, wo hohe Störimpulse auftreten können, gestellt. Dabei ist es nicht ausreichend, wenn nur die Bausteine der H-100-Familie (Gatter, Flip-Flop) diese Eigenschaften haben, sondern die gesamte Schaltung muß diesen Aufforderungen genügen.Die üblichen Multivibratorschaltungen sind in der Umgebung ihres Rücktrigger-Zeitpunktes sehr störempfindlich und daher in störsicheren Schaltungen nicht verwendbar. Der Einsatz von HLL- an Stelle von DTL-Gattem oder diskreten Transistoren ändert daran jedoch nichts. Erst wenn man den Halte- und den Triggerkreis der Multivibratorschaltung trennt, erhöht sich die Störsicherheit bei Verwendung von HLL-Gattern erheblich. Im folgenden wird diese Schaltung beschrieben, und ihre wichtigsten Eigenschaften werden zusammengestellt.Die zunehmende Integration elektronischer Schaltungen führt dazu, daß Steuer- und Leistungselemente in Zukunft in unmittelbarer Nachbarschaft arbeiten werden. Um zu gewährleisten, daß der Leistungsteil die Steuerelemente nicht stört, müssen diese extrem störsicher sein. Die HLL-Familie H 100 ist infolge ihrer Schwellenspannung von 7 V so störsicher, daß an ihren Gattereingängen Störspannungen von typ. 6 V zugelassen werden können. Trotzdem ist es bei unzweckmäßiger Beschaltung möglich, diese Störsicherheit völlig einzubüßen.Wie leicht die Störsicherheit eines Elementes der H-100-Familie durch äußere

Bild 1. Monosfabiler MultivibratorBeschaltung verlorengehen kann, sei an dem monostabilen Multivibrator im Bild 1 gezeigt. Ein Triggerimpuls am Eingang E schaltet die in Kette geschalteten Gatter I und II um. Dabei wird der Kondensator C 1 umgeladen, bis die Eingangsspannung des Gatters I den
Ing. S. Schwarz ist Leiter des Halb- 
leitermeDlabors der SGS Deutschland. 
Halbleiter-Bauelemente GmbH, Wasscr- 
burg/lnn.

Logikpegel L (+7 V gegen Masse) erreicht und die Rückstellung der Gatter I und II erfolgt. Obwohl die Gatter H 102 sehr störsicher sind, führt bereits eine sehr niedrige Störspannung am Ausgang des Gatters II zur Rückstellung, sobald die Eingangsspannung des Gatters I nahezu die Schwellenspannung von 7 V erreicht.Um diesen Nachteil zu vermeiden, werden der Halte- und der Triggerkreis getrennt. Der Haltekreis (Bild 2) verbindet die beiden Gatter zu einer bi-

BiId 2 Multivibrator mit getrenn
tem Halle- und Triggerkreis

Bild 3. Stärsicherer manoslabiler Multivibrator

stabilen Schaltung (einem RS-Flip- Flop). Ein Triggerimpuls am Eingang E setzt den Flip-Flop und leitet die Umladung des Kondensators CI ein. Der Transistor T 1 hat die Funktion eines Komparators. Er vergleicht die Potentiale an den beiden Kondensatorbelägen. Erreicht die Spannung an C 1 die Schwellenspannung des Transistors T 1 (etwa 0,6 V), so wird dieser leitend, und die Gatter II und I werden zurückgesetzt.Wird dieser monostabile Multivibrator am Ausgang des Gatters I und/oder II gestört, erhält man an den beiden Eingängen des Komparators GleichtaktStörimpulse, die die Rücktriggerung nicht auslösen können. Die Störimpulse werden durch das RC-Glied RI, CI integriert und verursachen bei kurzen Störimpulsen keine störenden Spannungsänderungen am Kondensator CI. Koppelt man dagegen die Störimpulse über den Kondensator C8 ein, so ergibt sich infolge des geringen Quellenwiderstandes des Gatterausganges II eine kapazitive Spannungsteilung. Die Störimpulse verändern die Spannung am Kondensator C 1 und damit die Impulsdauer des monostabilen Multivibrators.Die Schaltung im Bild 2 diente nur zur Erläuterung des Halte- und Triggerkreises. Bild 3 zeigt die vollständige Schaltung. Hier ist der Transistor T1 durch die Diode D 1 gegen einen Emitter-Basis-Durchbruch geschützt. Während des Rücksetzvorganges bewegen sich die Potentiale von Eingang und Ausgang des Gatters II aufeinander zu. 

Dies erschwert den Rückkippvorgang durch den Transistor. Um das Rücksetzen bei allen Betriebsbedingungen zu gewährleisten, wird in dem 56-pF-Kon- densator C 2 Triggerenergie gespeichert, so daß der Rückkippvorgang auch weiterwirkt, wenn der Kollektorstrom im Transistor T1 Null wird.Die Ladespannung des Kondensators C 1 vor der Triggerung ist im Normalfall so hoch wie die Betriebsspannung Uß. Hat der Kondensator zwischen zwei Triggerimpulsen nicht genügend Zeit, um sich auf den Endwert Ur aufzuladen, so ändert sich die Impulsdauer r. Um zu erreichen, daß CI möglichst schnell auf den Endwert aufgeladen wird, wurde der Widerstand R 1 durch die Diode D2 und den 270-Ohm-Widerstand R 2 überbrückt. Ist eine kurze

Erholzeit Tg zwischen zwei Triggerimpulsen (die zur Zeit t| und U eintreffen) nicht erforderlich, so können D 2 und R 2 entfallen. Für die Erholzeit gilt
Tß = — *1 — T-Zur näheren Beurteilung der Störsicherheit des Triggerkreises der Schaltung werden über den Kondensator Cs Störimpulse variabler Spannung Us eingekoppelt, deren zeitlicher Abstand zu den Triggerimpulsen variiert wird. Erfolgt durch die Störimpulse eine vorzeitige oder verspätete Rücktriggerung, also eine Veränderung der Impulsdauer t um mehr als ± 1 °/o, so wird dies als Störung gewertet.Im Bild 4 ist die Störsicherheit des Triggerkreises in Abhängigkeit vom Koppelkondensator Cs dargestellt. Die Werte zeigen, daß die Störsicherheit des Triggerkreises der Schaltung nach Bild 3 höher sein kann als die der Gatter und des Haltekreises. Wird vom Triggerkreis die gleiche Störsicherheit erwartet wie vom Haltekreis, so muß die störende Koppelkapazität 

sein. Das gleiche gilt auch für die astabile Schaltung im Bild 5 mit ihren zwei Triggerkreisen.Die Multivibratorschaltungen nachBild 3 und Bild 5 sind nicht nur störsicher, sondern auch unempfindlich gegen Temperatur- und Spannungs-
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Schwankungen. Ihre wichtigsten Eigenschaften sind:Streuung bei Gatter- oder TransistorAustausch
betriebsspannungsabhängige Änderung

J ttV-°’50/°/v’
Temperaturkoeffizient

— = - 0,07 % / grd, 
J TErholzeit bei 5 r-Änderung

20

^echnilc von morgen

Farbbilder von Schwarz-Weiß-Filmen
Produktionen auf Farbfilm im Fernsehen 
sind problematischer als elektronisch auf
gezeichnete Farbproduktionen. Dies gilt be
sondere hinsichtlich der naturgetreuen Wie
dergabe der Farben. Doch liegt es jetzt an
scheinend in der Luft, die Farbaufzeichnung 
auf Film zu vereinfachen: An die Stelle des 
in der Nachbearbeitung schwierig zu hand
habenden Farbfilms soll Schwarz-Weiß
Film treten. Seit einiger Zeit macht die Trä
gerfrequenz-Fotografie von sich reden. Zur 
Auswertung dieses Verfahrens haben die 
American Broadcasting Co. (ABC) und die 
Technical Operation# Inc. eine besondere 
Gesellschaft mit dem Namen Abla Inc. ge
gründet, Über entsprechende Entwicklungs

Durch Erweiterungen dieser Schaltungen lassen sich temperaturkompensierte Multivibratorschaltungen mit einem Temperaturkoeffizienten von
¿1 T

- = - 0,01 % / grd
A Tund modulierbare Schaltungen mit einem Modulationsbereich von

realisieren.Die Multivibratoren wurden durch den Einsatz monolithisch integrierter Schaltungen etwas von anderen Schaltungen verdrängt. Durch die jetzt erreichte Störsicherheit wird der Multivibrator jedoch aufgewertet und für eine Vielzahl ihm bisher unzugänglicher Anwendungen interessant.

arbeiten in der Physikalischen Abteilung des 
Kamera-Werkes von Agfa-Gevaert in Mün
chen berichtete F. Bestenreiner [ 1, 2].
Das Verfahren greift ältere Vorschläge aus 
der Zeit um die Jahrhundertwende auf, die 
seinerzeit wegen der fehlenden technischen 
Voraussetzungen nicht realisierbar waren. 
Es beruht auf der Erscheinung der Beugung 
des Lichts an optischen Gittern. Darunter 
versteht man ein Raster von parallelen licht
undurchlässigen Linien. Die Feinheit des 
Rasters ist etwa vorgegeben, da es in der 
Größenordnung der Lichtwellenlängen liegen 
muß. So kommen etwa 100 bis 500 Linien 
auf einen Millimeter. Fällt ein paralleles 
Lichtbündel auf ein solches Gitter, dann 

®P«ltet sich der vordem einheitliche Licht 
strahl in drei Bündel auf: Das erste folgt 
weiterhin dem Weg geradliniger /Xusbreitung, 
die beiden anderen werden symmetrisch 
zum Mittelstrahl seitwärts abgclcnkt.
Mittels des optischen Gitters kann man auf 
einem fotografischen Negativ nicht nur eine 
einzige, sondern eine ganze Anzahl Schwarz - 
Weiß. [3i](|vor|ngen speichern. Man muß nur 
v°r jeder Neubelichtung die Rasterscheibe 
tun einen geringen Winkel gegenüber der 
Stellung bei der vorhergehenden Aufnahme 
vordrehen. Bei der Wiedergabe wird jedes 
einzelne Bild sichtbar, wenn in den Strahlen - 
gang des durchleuchteten Filmstreifens 
wiederum eine solche Rasterscheibe ein
geführt ist. Sobald die Stellung des Linien
rasters mit derjenigen bei der Aufnahme 
übereinstimmt, wird aus dem In forma tions- 
gemisch des Negativs das spezielle Bild wie
der herausgeholt.
Der Nachrichtenübermittlung auf mehreren 
gleichzeitig übertragenen Kanälen in der 
elektrischen Nachrichtentechnik entspricht 
als optisches Analogon die Rastermethode. 
Das Gitter ist gewissermaßen mit dem Bild
signal moduliert. Aus diesem Grund be
zeichnet man diese Art der Fotografie als 
Trägerfrequenz-Fotografie. Will man nach 
dieser Methode ein farbiges Bild fixieren, 
dann geht man von den Farbauszugen für 
die drei Grundfarben aus und kopiert diese, 
wie oben beschrieben, übereinander. Dazu 
sind in den Strahlengang drei Farbraster
filtergebracht, deren Linien — entsprechend 
der subtraktiven Farbenmischung - in Gelb, 
Purpur und Blaugrün eingefärbt sind. Wenn 
die Linien des ersten Rasters senkrecht ste
hen, dann sind die des zweiten und dritten 
waagerecht und unter 45° angeordnet. Ein 
Beispiel: Rot im Strahlengang passiert un
gehindert die beiden Filter für Gelb und 
Purpur; die blaugrünen Gitterlinien des 
dritten Filters unterdrücken rotes Licht je
doch völlig und hinterlassen auf dem belich
teten Film ein Hell-Dunkel-Rastcr in ent
sprechender Winkelstellung.
Für die Decodierung wird das Lichtbündel 
einer starken Lichtquelle durch den Film 
und einen nachgeschaltcten Decoder ge
schickt, der aus einem System von Filtern 
besteht. An den Gitterstrukturcn wird das 
durchfallende Licht gebeugt und jeder Farb
auszug in eine eigene Richtung nbgelenkt. 
Mit Hilfe von Vidiconröhren werden die 
Farbauszüge für Fernsehzwecke dann in 
elektrische Signale umgewandelt. Will man 
die Farben direkt sichtbar machen, das heißt 
beispielsweise auf eine Leinwand projizieren, 
dann müssen den Rasterfiltern noch Farb
filter in den Grundfarben nachgeschaltet 
werden.
Ein entscheidender Vorteil liegt in der ein
fachen Entwicklungs- und Bearbcitungs- 
moglichkeit des Sch warz-Weiß-Films, in 
dem geringen Zeitaufwand und dem wesent
lich niedrigeren Preis gegenüber dem Farb
film. Vorteilhaft ist auch, daß das Verfahren 
auf einfache Weise elektrisch eine Farb
korrektur ermöglicht, wie dies von der elek 
tronischen Technik her ebenfalls bekannt ist. 
Nachteilig ist vorläufig noch der große Licht- 
vcrlust bei einer direkten Wiedergabe.
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) Kleine Übemahmeverzerrungbei Tg = 60° C
Hohe Empfindlichkeit Selbststabilisierende Mittenspannung 
Kein Eingangs-Koppelkondensator erforderlich.
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(für den Scfunalfitmf^mateur

Tonfilmsyslem für die gleichzeitige Aufnahme von Bild und TonSchluß von FUNK TECHNIK Bd. 25(1970) Nr. 19, S. 7ß8
In der Vergleichsschaltung, die im Bild 9 
vereinfacht dargestellt wurde, wird an Stelle 
des Relais ein bistabiler Multivibrator (Flip
Flop) verwendet (Bild 12). lat der Tranaisor 
T 1 gesperrt, so steht am Kollektor von T 1 
eine hohe Spannung. Daher fließt dann über 
R 4 ein so hoher Strom in die Basis von T 2, 
daß dieser Transistor voll durchgeschaltet ist 
und an seinem Kollektor eine niedrige Span
nung steht. Diese Spannung hält T 1 über 
den Widerstand R 2 im gesperrten Zustand. 
Der Flip-Flop hat dann einen der beiden 
möglichen stabilen Zustände eingenommen. 
Trifft jetzt am Eingang E, ein positiver Syn
chronimpuls ein. so fließt über den Wider- 

und T 3 bilden einen Spannungskonstant- 
haltcr, der einen sehr niedrigen Innen wider
stand hat. Die in Reihe geschalteten Sili
ziumdioden D 1 und D 2 arbeiten in Durch
laßrichtung; daher fällt an ihnen zusammen 
eine Spannung von 1,2 bis 1,4 V ab, die als 
Referenzspannung dient. R l bildet den Ar
beitswiderstand für den Transistor T 1, der 
als Verstärkerstufe arbeitet. Übersteigt die 
Spannung am Schleifer des Reglers R 4 die 
Höhe der Spannung, die der Summe der Re
ferenzspannung und der Schwellenspannung 
von T 1 entspricht, so beginnt über R 6 ein 
Basisstrom zu fließen. T 2 und T 3 arbeiten 
als Emitterfolger in Reihenschaltung, wobei

Basis von T 4 positiv (der Flip-Flop gibt 
dann den Befehl: Motorgeschwindigkeit er
höhen), so schaltet der Transistor T 4 durch. 
Dabei sinkt die Spannung an der Basis von 
T 1 und damit auch der Basisstrom. Die 
Spannung am Kollektor von T 1 steigt dann 
an, und die Spannung am Motor und die 
Drehzahl erhöhen sich. Mit R 7 kann die 
Höhe des den Transistor T 1 steuernden 
Stroms und damit die Auswirkung auf die 
Geschwindigkeitsänderung des Motors ein
gestellt werden.
Da die Steuerung im Rhythmus der Bild
wechselfrequenz (16 Hz) arbeitet, sollte die 
Geschwindigkeitsänderung nicht zu groß ge
wählt werden, um eine 16-Hz-Störmodula
tion der Bandgeschwindigkeit zu vermeiden. 
Die günstigste Einstellung von R 7 (Ge
schwindigkeitsänderung) und R4 (Grund
geschwindigkeit) wird einmal empirisch er
mittelt und braucht- im allgemeinen nicht 
mehr verändert zu werden.
Mit Hilfe eines Oszillografen lassen sich die 
optimalen Werte (Tastverhältnis 1 :1) schnell

kann die getastete Rechteckspannung zur 
Steuerung des Motors entnommen werden. 
An .4 ist noch eine Schaltstufe T 3 an
geschlossen, in deren Kollektorkreis das 
Kon troll Lämpchen La 1 liegt, das je nach 
dem vorliegenden Tastverhältnis hell oder 
dunkel leuchtet. La 1 dient zur Grobkon
trolle des Synchronismus. Ist der Synchro
nismus noch nicht erreicht, so ändert sieh 
die Helligkeit periodisch. Je langsamer die 
Helligkeitsändcrungen erfolgen, um so ge
ringer ist die Abweichung vom Synchro
nismus. Wenn das Lämpchen aber gleich
mäßig leuchtet (gleich, mit welcher Hellig
keit), so ist der Synchronismus hergestellt. 
Die beiden Siliziumdioden D 1 und D 2 an 
den Eingängen des Flip-Flop sollen eine 
Rückwirkung der Flip-Flop-Funktion auf 
die übrige Schaltung vermeiden. Außerdem 
dienen sic zur »Störabstandsverbesserung. 
Die steuernden Impulse müssen zunächst die 
Schwellenapannung von 0,6 V der jeweiligen 
Diode überschreiten, ehe sie sich am Flip
Flop auswirken können. Auf diese Weise 
werden kleine Störimpulse, die die 0,6-V- 
Grenze nicht wesentlich überseh reiten, wirk
sam unterdrückt- Jeweils zwei Dioden in 
Reihenschaltung können den Storabstand 
weiter verbessern.
Im Bild 13 ist die Steuerschaltung für den 
Motor dargestellt. Die Transistoren T 1, T 2 

sich ein hoher Eingangswiderstand und ein 
niedriger Innenwiderstand ergeben. T 2 
dient als Treiberstufe für T 3. Am Emitter 
von T 3 und damit auch am Motor steht 
der Wert der Spannung, der sich aus der 
Spannung am Kollektor von T 1 vermindert 
um die Schwellenspannungen der beiden 
Transistoren T 2 und T 3 (jeweils etwa 
0,6 V) ergibt. Die Basis von T 1 ist über den 
einstellbaren Spannungstcder R 3, R 4, R 5 
mit dem Motor verbunden. Dadurch erhält 
man einen Regelkreis hoher Verstärkung. 
Steigt zum Beispiel die Belastung dea Mo
tors, so sinkt die Spannung am Emitter von 
T 3, und dadurch sinkt gleichzeitig der 
Basisstrom von T 1. Die Spannung am Kol
lektor von T 1 steigt dann an, und damit 
erhöht eich auch die Spannung am Motor, ho daß die Drehzahl konstant bleibt. Hierzu 
muß noch ergänzend gesagt werden, daß die 
Drehzahl eines KollektormotorB weitgehend 
von der angelegten Spannung abhängt.
Bei dieser Schaltung kann mit dem Regler 
R 4 die Motordrehzahl und damit die Band
geschwindigkeit in weiten Grenzen variiert 
werden. Man stellt R 4 so ein, daß die Band
geschwindigkeit geringfügig unter der Soll
geschwindigkeitliegt. Dann Behaltet man die 
Anordnung mit dem Transistor T 4 hinzu, 
den die getastete Rechteckspannung des 
Flip-Flop steuert. Wird die Spannung an der 

ermitteln. Das in die Schaltung eingebaute 
Kontrolb Lämpchen La 1 (s. Bild 12) gibt im 
normalen Betriebsfall Auskunft über die ein
wandfreie Funktion der Schaltung.

7. Fernbedjenungseinrichtung
für da« Balterie-ToDbandgerä!

Eine sinnvolle Handhabung der Aufnahme
einrichtung ist nur möglich, wenn sich alle 
Funktionen für die Bild- und die Tonauf
nahme an der Kamera steuern lassen. Die 
dazu erforderlichen Bedienungselemente 
sollten in einem Kästchen in unmittelbarer 
Nähe der Kamera zusammengefaßt sein. 
Bild 14 zeigt eine solche Anordnung, die 
durch eine Stativschraube fest mit der Ka
mera verbunden ist.
Eine einfache, aber zweckmäßige Maßnahme 
ist die Ferneinschaltung der Betriebsspan
nung für das Tonbandgerät über einen 
kleinen Schalter. Umfangreicher sind da
gegen die Maßnahmen zur fernbedienbaren 
Aussteuerung der Tonaufnahme. In den mei
sten Batterie-Tonbandgeräten werden die 
Wiedergabe-End Verstärker gleichzeitig als 
Aufsprechverstärker benutzt. Dann steht 
also auch bei Aufnahme ein niederohmiges 
Tonsignal zur Verfügung, das man über ein 
Kabel dem Bedienungskästchen zuführen 
kann. Ein abgeßchirmtes Kabel ist wegen der 
Niederohmigkeit nicht erforderlich. Das
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HiFi mit Klang und Namen.
Ein neues HiFi-Programm. 
Keine Lautsprecherboxen. 
Klangstrahler. Die auch die 
zartesten Passagen brillant 
wiedergeben.

BeispielhafteTechnik aus 
dem ITT Design-Studio. Dazu 
die durchdachte Breite des
neuen Programms: preislich gestaf
felte Gruppen. Damit jeder Kunde 

„seine“ Box findet, nach Geschmack, 
Geldbeutel und Steuergerät. Damit 
kein Kunde Ihnen verlorengeht.

HIFI von 
■TT

Eine großartige neue Ent
wicklung. Auf die wir so stolz 
sind, daß wir uns weder 
als Laut- noch als Groß
sprecher fühlen, wenn wir 
voraussagen: Wer Klang 
und Namen hat, hat auch 
HiFi von ITT.

Wenden Sie sich an Ihre nächste 
ITT Schaub-Lorenz Vertretung.

Standard Elektrik Lorenz AG, 
Geschäftsbereich Bauelemente, 
Vertrieb Lautsprecher, 85 Nürnberg.
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Bild 16. Fernbedienbarer Aussieueru 
regier für das Ballerie-Tonbandg

Tonsignal liegt über einem Widerstand von 
50 bis 200 Ohm an einer Buchse, die zum 
Anschluß eines hoch- oder niederohmigen 
Kopfhörers zur Aufnahmekontrolle dient. 
Der in Serie mit dem Hörer geschaltete Wi
derstand soll eine unzulässig hohe Dämpfung 
des Aufsprechverstärkers durch den Hörer 
verhindern. Das Tonsignal speist gleichzeitig 
ein kleines Drehspulinstrument (etwa 100 pA 
Vollausschlag) zur Aussteuerungskontrolle. 
Natürlich muß dazu das Tonsignal durch 
eine Mittelwcrt-Gleichrichterschaltung in 
eine der Aussteuerung entsprechende Gleich
spannung umgewandelt werden (Bild 15). 
Der Kondensator C 1 dient zur gleichspan
nungsmäßigen Trennung des Aufsprechver
stärkers von der Anzeigeeinrichtung, und 
gleichzeitig bildet er den Ladekondensator 
für die Gleichrichterschaltung. Mit dem Wi
derstand R 1 kann man den Anzeigebereich 
des Meßinstruments wählen. Für die Diode 
I) 1 sollte wegen der verhältnismäßig nied
rigen Spannung eine Germaniumdiode (zum 
Beispiel AA 1 18) verwendet werden, da diese 
eine geringere Anlaufspannung als eine .Sili
ziumdiode hat.
Für die Fernbedienung des Aussteuerungs
reglers bietet sich eine einfache Lösung an, 
die im Bild 16 dargestellt ist. Die Schaltung 
zeigt einen Ausschnitt aus einem üblichen 
Aufsprechverstärker. Das Potentiometer R 1 
im Verstärkerzug bildet den internen Aus
steuerungsregler des Tonbandgerätes. Legt 
man in Reihe mit R 1 einen Cd.S-Photo - 
widerstand Ph 1, der zusammen mit einer 
kleinen Glühlampe La 1 in einem Filter
becher frei von jedem Streulicht unter- 
gc-bracht ist. so bildet der Photowiderstand 
einen veränderbaren Vorwiderstand, der 
durch die Helligkeit des Lämpchens ge
steuert wird. Zur Steuerung der Lampenhel
ligkeit ist im Bedienungskasten der Regler 
R 2 vorhanden.
Beim größtmöglichen Widerstand von R 2 
gibt die Lampe praktisch kein Licht ab; der 
Photo widerstand ist dann hochohmig (einige 
hundert kOhm). Setzt man voraus, daß der 
Ausstcuerungsregler R 1 auf Maximum ein
gestellt ist, so ist dabei die Aussteuerung in
folge des Maximalwertes von R 2 praktisch 
Null. Erst mit zunehmender Lampen Hellig
keit nimmt der Widerstand von Ph 1 ab, und 
die Aussteuerung steigt, bis sie bei maxi
maler Helligkeit des Lämpchens ihren größ
ten Wert erreicht (Widerstand von Ph 1 
etwa 100 Ohm).
Die Anordnung mit Photowiderstand und 
Lampe hat den Vorteil, daß die Aussteue
rung mit einer Gleichspannung eingestellt 
werden kann. Auf diese Weise entfallen jeg
liche abgeschirmten Leitungen und die da
mit verbundenen Probleme der Brumm 
einstreuung.
Alle wichtigen Funktionen sind jetzt von der 
Kamera aus fernsteuerbar. Die erforder
lichen Leitungen werden in einem gemein
samen Kabel zusammengefaßt, das die Ver
bindung zwischen Batterie-Ton bandgerät 
und Kamera beziehungsweise Bedienungs
kästchen herstellt. Da außer den Synchron
impulsen und dem niederohmigen Tonsignal

keine weiteren Wechselspannungen übertra
gen werden, kann man auf eine Abschirmung 
verzichten. In der Praxis hat sich eine Ka
bellänge von 2 m bewährt; ein Verlänge
rungskabel von 5 bis 10 m Lange läßt sich 
bei Bedarf Zwischenschalten. Alle Kabel er
halten 6polige Steckverbindungen.

8. Ergänzung der serienmäßigen
Bild- und Tonwiedergabe-Einrichtung 
zur Überspielung
des lippensynchronen Originaltons

Hier sei angenommen, daß ein Tonprojektor 
nach dem Einband-Verfahren vorhanden sei, 
eo daß der Synchronismus eines zum Film 
passenden Tonereignissea bei der späteren 
Projektion zwangsweise gewährleistet ist. 
Um nun eine lippensynchrone Überspielung 
des Originaltons vom Tonbandgerät der Auf
nahmeeinrichtung auf die Tonspur des Films 
zu erreichen, müßten, nachdem der Film so 
in den Projektor eingelegt ist, daß sich das 
erste Bild der ersten Szene im Bildfenster 
befindet, und außerdem das Tonband mit 
dem Beginn der ersten Szene am Hörkopf 
steht, Tonband und Film gleichzeitig und 
schlagartig auf ihre Sollgeschwindigkeit ge
bracht werden. Da sich aber die relativ 
großen Massen eines Projektors nicht schlag
artig aus dem Stand auf die Endgeschwin
digkeit beschleunigen lassen, muß ein an
derer Weg begangen werden. Man montiert 
am Einlauf der Film bühne des Projektors 
eine Abtastvorrichtung. Der Film erhält 
einen Vorspann und eine Start-Marke, und 
zwar so, daß die .Start-Marke gerade die z\b- 
tastvorrichtung passiert, wenn das erste Bild 
der ersten Szene durch das Bildfenster läuft. 
In diesem Moment startet das Tonbandgerät 
mit dem entsprechenden Tonereignis, und 
die Überspielung auf die Tonspur des Films 
beginnt. Der Vorspann dient dazu, den Pro
jektor auf die richtige Geschwindigkeit zu 
bringen, bevor die Start-Marke den Lauf des 
Tonbandgerätes auslöst. Das momentane 
Starten des Tonbandgerätes ist, wie bereits 
beschrieben, möglich.
Ein Start-Stop-Oszillator nach Bild 4 bildet 
wieder den wichtigsten Teil der Abtastvor
richtung. Ein selbstklebender Aluminium - 
streifen dient als Start-Marke. Der Streifen 
findet zwischen zwei Perforationslöchern des 
Films Platz, damit er im Bild nicht sichtbar 
wird. Bei richtiger Dimensionierung der 
Schaltung stoppt die Start-Marke den Os
zillator während des Durchlaufs durch die 
Abtastvorrichtung. Die daraus gewonnene 
Schaltflanke steuert einen Flip-Flop und 
startet über eine Schaltstufe das Tonband
gerät. Der Flip-Flop muß allerdings vor dem 
Einschalten des Projektors von Hand mittels 
einer Taste in seine Ruhestellung gebracht 
werden.
Ist durch das Schneiden des Films die ur
sprüngliche Szenenfolge gegenüber dem je
weiligen Tonereignis verändert worden, so 
muß zu Beginn der betreffenden Szenen eine 
Start-Marke gesetzt werden. Es muß dann 
jeweils ein neuer Start des Projektors er

folgen. Dabei dient die vorhergehende Szene 
zweckmäßigerweise als Vorspann für den 
Hochlauf des Projektors.
Durch diese Maßnahmen ist der gleichzeitige 
Start gewährleistet. Da die Bandgeschwin
digkeit des Tonbandes vom Projektor ge
steuert wird, muß dieser noch eine weitere 
Abtasteinrichtung erhalten, die je Bild, das 
heißt je Umdrehung der Hauptwclle, einen 
Impuls liefert (Projektorimpuls). Mittel zur 
Erzeugung derartiger Impulse sind im Ab
schnitt 2. ausführlich beschrieben.

Zusammengefaßt ergibt sich also folgender 
Ablauf: Der Start-Stop-Flip-Flop wird mit
tels Knopfdrucks in seine Ruhelage gebracht. 
Das Batterie-Tonbandgerät mit dem Origi
nalton ist auf „Wiedergabe" und die Ton 
einrichtung des Projektors auf „Aufnahme" 
geschaltet. Der Projektor wird gestartet, der 
Vorspann läuft, und der Projektor erreicht 
seine Sollgeschwindigkeit. Lauft nun daa 
erste Bild der ersten .Szene durch das Bild
fenster, so löst die Start-Marke das Ton
bandgerät aus. Die Projektorimpulse steuern 
jetzt die Geschwindigkeit des Tonbandge
rätes, so daß der Synchronismus gewahrt 
bleibt.
Bei Verwendung einer Wiedergabeeinrich
tung nach dem Zwei band-Verfahren ist eine 
zusätzliche Maßnahme zweckmäßig. Da 
zwar der Projektor abgeschaltet wird, nach 
dem der Originalton der ersten Szene über
spielt ist, das Tonbandgerät aber Siterläuft, 
da es keinen anderen Befehl erhielt, ist es 
meistens schwierig, das Ende der vorher
gehenden Szene auf dem Tonband zu finden, 
wenn der Ton der nächsten Szene überspielt 
werden soll Um langwieriges Suchen zu ver
meiden, kann man eine Stop-Marke auf der 
der Perforation abgewandten Seite des Films 
an bringen, die ein Signal liefert, wenn das 
letzte Bild der jeweiligen Szene durch das 
Bildfenster des Projektors läuft. Dieses 
Stop-Signal bringt den Flip-Flop zur Steue
rung des Tonbandlaufs in seine Ausgangs
lage, und das Tonband stoppt sofort. Das 
Ende der Szene und der Beginn der neuen 
Szene sind nun bekannt, und diese Stelle 
kann auf dem Tonband mit einem Fettstift 
markiert werden. Nach Beendigung der Ver 
tonung sind die Stop-Marken zu entfernen, 
damit sie bei der späteren Projektion im Bild 
nicht stören.
Eine andere, bessere Methode ist das Über
spielen der Start-Marken auf das Tonband. 
Der fertig geschnittene Film wird ebenso wie 
beim Einband-Verfahren an denjenigen Stel
len mit Start-Marken versehen, die bei der 
Vertonung als Einsatzpunkte benötigt 
werden. Der Ausgang der Start-Marken-Ab
tastvorrichtung steuert einen einfachen Ton
generator, der an die Tonaufnahmebuchse 
der Wiedergabe-Einrichtung angeschlossen 
ist. Nun schaltet man die Wiedergabe-Ein
richtung auf „Tonaufnahme" und läßt den 
Film ablaufen. Bei jeder Start-Marke, die die 
Abtastvorrichtung passiert, wird auf die 
Tonspur des Tonbandes ein Pfeifton aufge
sprochen. Je nach dem angewendeten Syn
chronisierverfahren können gleichzeitig auf 
der Synchronepur des Tonbandes die Pro
jektorimpulse ala Synchronsignal aufge
zeichnet werden.
Nach dem Durchlauf kann man die einzelnen 
„Piepser" auf der Tonspur aufsuchen und 
die betreffenden Stellen mit einem Fettstift 
oder Filzschreiber markieren. Soll nun eine 
beliebige Szene im Ablauf des Films vertont 
werden, ao sucht man die entsprechende 
Start-Marke auf dem Film und die Kenn
zeichnung auf dem Tonband, und dann kann 
die Überspielung beginnen.
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VARTA bietet Ihnen 
für manche 
Batteriegeräte sowohl 
Trocken-als auch 
wiederaufladbare

Well VARTA weiß, daß diese Geräte unter sehr verschiedenen 
Betriebsbedingungen verwendet werden können. Benutzen 
Sie beispielsweise ein Funkgerät bei normalen Temperaturen 
und ohne größere Dauerbelastungen, sind die langlebigen 
VARTA Trockenbatterien wirtschaftlicher. Setzen Sie es 
aber extremen Temperaturunterschieden und höchsten 
Dauerbelastungen aus, dann sind gasdichte Nickel-Cadmium
Batterien von VARTA viel rationeller. Weil sie einerseits 
dagegen unempfindlich und andererseits wiederaufladbar 

sind. Am besten, Sie fragen in jedem Falle unsere Fach
spezialisten. Sie rechnen Ihnen aus, welche Batterieart für 
Sie jeweils wirtschaftlicher ist. Damit Sie mit VARTA Batterien 
immer zufrieden sind. Schreiben Sie an: VARTA Abt. 5T, 
3 Hannover, Stöckener Str. 351

VARTA - Symbol für netzunabhängigen Strom



Transistorisiertes Windungsschluß-Prüfgerät

Für Werkstatt und -^akor

Bei Geräten mit Drosseln oder anderen Spu
len kann es Vorkommen, daß ein Windungs- 
schhiß dieser Bauelemente die Fehler
ursache ist. Mit einem Ohmmeter läßt sich 
ein Windungsschluß nur selten feststellen. 
Das beschriebene Windungsschluß-Prüfge
rät leistet dagegen oft gute Dienste. Auf 
einen Fcrrilstab ist die Spule dos Schwing
kreises eines Oszillators gewickelt. Wird nun 
der Ferritstab in den windungsschlußbehaf
teten ..Prüfling" gesteckt, dann reißen die 
Oszillatorschwingungen ab. Die Anwendung 
bleibt allerdings auf .Spulen mit einem 
Durchmesser beschränkt, der sich nicht allzu 
wesentlich vom Durchmesser des Ferrit
stabes unterscheidet, da sonst die gegensei
tige Kopplung zu schlecht ist.

Oszillator mit Anzcigeverstörker
Bild 1 zeigt die Schaltung eines Colpitts-Os- 
zillators mit einem Anzeige Verstärker. Der 
Oszillatortransistor T 1 und der Verstärker
transistor T 2 arbeiten in Emitterschaltung. 
Der Schwingkreis des Oszillators setzt sich 
aus L 2, C 1 und C 2 zusammen. Er ist für 
20 kHz bemessen Die Spule L2 wurde auf 
einen Ferritstab gewickelt. C 3 und R 3 wir
ken als Rückkopplung. Die beiden Potentio
meter P 1 und P 2 gestatten, den Rück
kopplungsgrad zu verändern. Bei einer Mes
sung werden die Regler so eingestellt, daß 
die Oszillatorschwingungen kurz vor dem 
Abreißen sind. Mit P 1 ist der Grob- und 
mit P 2 der Feinabgleich möglich. Wird 
eine Spule mit Windungsschluß auf den Fer-

BC 107

Bild 1. Schollung des Windungsschluß-Prüfgerates

ritstah mit L 2 geschoben, dann bricht 
— wie erwähnt — die Oszillatorschwingung 
zusammen. L 1 ist eine ebenfalls auf den 
Ferritstab gewickelte und mit Hilfe von S 7 
kurzzuach ließen de Prüfspule.
Je genauer man P 1 und P 2 einstellt, um 
so schneller setzt die Schwingung aus. Das 
Gerät ist so empfindlich, daß es sogar eine 
einzige kurzgeschlossene Windung eines 
0,06 mm dicken K upferdrahtes eindeutig an - 
zeigt. Wenn die Oszillatorschwingungen ab- 
rt'ißen, dann ändert sich die Basisspannung 
des Transistors T 1 automatisch. Diese Än
derung wird von T 2 verstärkt. Das Meß
instrument Af 1 im Kollek torkreis zeigt den 
veränderten Kollektorstrom von T2 an. 
Das Gerät arbeitet mit einer Betriebs
spannung von 9 V_. Die Stromaufnahme 
ist 3 mA.

Mechanischer Aufbau

Das Mustergerät des Windungsschlußprüfers 
wurde auf einer 102 mm x 85 mm großen 
Resopalplatinc aufgebaut (Bilder 2 und 3). 
Fürdie Montage der Bauelemente bohrt man 
Löcher von 1 mm Durchmesser. Unter der 
Platine sind die Bauelemente nach Art einer 
gedruckten Schaltung verdrahtet. Zum Be
festigen der 102 mm x 70 mm großen, 
unten abgewinkelten Frontplatte erhält die 
Resopalplatine Löcher. Auf der Frontplatte 
befinden sich P 7 und P 2. das Instrument 
Al 1 sowie die beiden Schalter *8 7 und S 2 
(Bilder 4 und 5).
Bei diesem Gerät handelte es sich uni einen 
Versuchsaufbau. Deshalb ist der Ferritstab 
auf der Platine angeordnet. Für den Ge
brauch ist cs zweckmäßig, den Ferritstab ge
trennt in einer Art Tastkopf anzuordnen. 
Man kann dann über die Wicklung eine 
Papp- oder Plastikhülle schieben. Die Oszil
latorspule L 2 hat 100 Wdg. 0,3 mm CuL. 
Die Prüfstelle L 1 hat 2 Wdg. des gleichen 
Drahtes. Die Maße des Ferritstabes sind 
beim Mustergerät 105 mm x 8 mm. Er muß 
jedoch nicht genau diesen Maßen ent
sprechen.

Abgleich

Mit Hilfe von L 1 und S 1 läßt sich die rich
tige Einstellung von P 1 und P 2 ermitteln. 
Wird die Prüftaste S ] gedrückt, dann geht 
der Zeiger des Instruments bei richtiger Ein
stellung von P 7 und P 2 auf den Nullpunkt 
zurück. Der Zeiger springt demnach über die 
ganze Skalenbreite.

Anw cndungsmöglich keilen

Bei einer zu messenden Spule ist nicht nur 
eine Windungsschlußprüfung möglich. Das 
Gerät eignet sich auch für eine Durchgangs 
prüfung. Verbindet man die beiden Wick 
lungsenden einer Spule, muß der Zeiger des 
Instruments zurückgehen, da dies einem 
Windungsschluß gleichkommt. Wenn der 
Zeiger jedoch unverändert bleibt, dann ist 
die Spule unterbrochen.
Bei Spulen mit mehreren tausend Windun
gen verschiebt sich die Oszillatorfrequenz. 
Dabei geht der Instrumentenzeiger etwas 
zurück. Beim Überprüfen solcher Spulen 
empfiehlt es sich, eine zweite Spule mit 
gleichen Wicklungsdaten zum Vergleich her
anzuziehen.
Spulenprüfungen an Netz-, NF- und Bild
ausgangstransformatoren sind mit größeren 
Schwierigkeiten verbunden. Hier lassen sich 
die Spulen für die Prüfung nicht einfach vom 
Eisenpaket abziehen. Es muß vielmehr

Verwendete Einzelteile

Widerstände, 0,33 W (7? 7 bis Ä 5) (.Siemens) 
Kondensatoren (C 7 bis C 4) ( Wima)
Potentiometer, 0,4 W (P L P 2) (Preh) 
Meßinstrument „40-51-040",

1 mA (Rim)
Druck taatenaggregat

„2 x EE 17 5 DSA 4u,
Taste 1 o. A.“ (Schadow)

Ferritstab „30-30-010“ (Rim)
Drehknöpfe „Mentor 320.421“ (Mozar) 
Batterie ,,Pertri x Nr. 20“, 9 V ( Varta)
Transistoren AF 115, BC 107 {Tele/unken)

□ antri« 9;

Bild 3. Blick von oben auf die Montageplalle

Bild 5. Frontansicht des Tran
sistor -Wind unga sc hluflprü fers

Blech für Blech sorgfältig entfernt und nach 
dem Prüfen sorgfältig wieder zusammen- 
gcschichtot werden. Für Windungsschluß
prüfungen an Ablenkeinheiten von Fernseh
empfängern ist das Gerat nicht zu ge
brauchen. Der Durchmesser des Bildröhren - 
Halsausschnittes ist im Verhältniszum Ferrit- 
stabdurchnicsser zu groß. die.

Schrifttum
Edinger, R.: Empfindliches Windungsschluß
Prüfgerät. Modell (1970) Nr. 5
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Lnsete
Bau-Sparer.

Teile, die sparen. Beim Ausbauen, 
beim Einbauen. Schrauben, Zeit, 
Nerven. Geld. So haben wir eine 
Reihe von Fernsehgeräte-Teilen 
für Sie konstruiert. Zum Beispiel:

1. Der Vorwahltastensatz. 
Wird einfach mit zwei Zapfen in 
zwei Löcher gesetzt. Und mit einer 
einzigen Schraube befestigt.

2. Die Reglerleiste.
Nur eine Rastklinke hochheben — 
und Leiste einsetzen. Fertig.

3. Der Lautsprecher.
Wird bequem, ohne Schrauben, 
unter 2 Haltenasen geschoben — 
und durch zwei federnde Zapfen 
gehalten.

Nun, Sie sehen, wie sehr wir 
den Aus- und Einbau vereinfacht 
haben. Warum sollten Sie also mit 
solchen Geräten, die Ihnen den 
Service entscheidend erleichtern, 
nicht einen Vertrag schließen? 
Einen Bau-Spar-Vertrag.

Technik der Welt - Made in Germany ITT SCHAUB-LORENZ



u?d»ii[k Msniim I
Amateurfunker trafen sich in Düsseldorf

^ür Den KML Amateur
DEUTSCHE FUNKAUSSTELLUNG - DÜSSELDORF 1970

9IDL0DX
Z®N

Wie man eine Amateurfunk-Sonderschau 
attraktiv gestalten kann, wurde auf den 
Funkausstcllungcn in Stuttgart gezeigt. 
Dort stand ein Pavillon geeigneter Große 
in einiger Entfernung von den Ausstellungs 
hallen zur Verfügung, und diese günstige 
Lage ließ einen unkomplizierten störungs
freien Funkbetrieb zu. Etwas schwieriger ist 
die Sit uation jedoch, wenn die Amateurfunk 
Sonderschau in einer Ausstellungshalle in 
unmittelbarer Nähe von Fernseh und Rund 
funkvorführungen aufgebaut werden muß. 
wie es auf der Funkausstellung 1970 in Düs
seldorf der Fall war. Diese vom DARC e. V., 
Ortsverband Düsseldorf, veranstaltete Son
derschau darf alscin Musterbeispiel dafurgeL 
ten, wie man einen publikumswirksamen 
Stand und einen reibungslosen Funkbetrieb 
verwirklichen kann. Für Gestaltung und Aus 
führung war Jupp Jäger (DL 6 OW), der 
bewährte OW Düsseldorf, verantwortlich, 
der es auch verstand, die tatkräftige Mit
wirkung der Messegcaellschaft Nowca zu ge
winnen. Mit einem Team von etwa 30 Funk 
amateuren aus dem gesamten Distrikt 
Nordrhein, die sich uneigennützigerweise zur 
Verfügung stellten, gelang es, alle anfallen
den Arbeiten, vor allem aber den täglichen 
Funkbetrieb der Ausstellungsstation abzu
wickeln.
Wer sich von außen der Halle G näherte, 
konnte bereits auf dem Dach der Messehalle 
typische Amateurfunkantennen entdecken. 
Es waren sechs komplette Antennenanlagen 
vorhanden. Drei davon arbeiteten mit Ro
toren, und zwar vorwiegend auf den höher- 
frequenten Bändern. Für den UKW Funk 
betrieb auf 2 m wurden ein 8-Eleinont Yagi 
und eine 2 x 10-Element Richtantenne ver
wendet. Ein 25 Element-Yagi war ferner für 
70 cm eingesetzt. Für den eigentlichen KW 
Betrieb hatte man drei weitere Antennen 

Blick in den Stationsraum aul 
zwei Funkstationen. eine Ama- 
teurlunk-Welikarle und einige 
◄ QSL-Karten an der Wand

bereitgestellt, einen W 3 DZZ-Multiband- 
Dipol, einen Vertikalstrahler für 80 m ,10m 
und schließlich den 5-Element-Beam „TH 6“ 
von Hy-Gain für 20 m, 15 m und 10m.
Die Clubstation DL 0 DX umfaßte neun 
verschiedene »Sende- und Empfangsanlagen. 
»Sechs »Stationen konnten gleichzeitig be
trieben werden. Für die Besucher war der

Die QSL-Kar1e der Aussfellungj- 
staiion mil dem Rufzeichen 
DL 0 DX brachte dem Funkver
kehrspartner gleichzeitig den 
Sonder-DOK 2 .,DF" für das 
Deutschland-Diplom

Funkbetrieb an einer Healhkil-Slahon mit Trans
ceiver ,,SB102", Momtorscope und externem VFO

offene Stationsraum - das Publikum hatte 
freien Zutritt bis zu einer Barriere von etwa 
l m Höhe hinter den Stationstischen — eine 
echte Attraktion, denn jeder konnte die lau
fend abgewickelten Funkgespräche mit der 
ganzen Welt in unmittelbarer Nähe niit- 
erleben. Auf UKW kamen die zahlreichen 
Funkverbindungen aus dem Raum Düssel 
dorf und mit anfahrenden Mobdstationen 
hinzu. Damit sich jeder über den Stand des 
Funkbetriebs unterrichten konnte, wurden 
über eine Ela-Anlage jeweils Erklärungen 
gegeben. Die einzelnen Stationen waren mit 
handelsüblichen Amateurfunkgeräten, vor

Oben Besucher im Gespräch mit 
der Besatzung des Slafiansraumes

wiegend von Heathkit, Sommerkamp und 
Trio, ausgestattet. Jede Station betreuten 
jeweils zwei Amateure, so daß ein flüssiger 
Verkehr abgewickelt werden konnte.
Wer mehr über den Amateurfunk wissen 
wollte, fand an zahlreichen Schautafeln mit 
Großformat-Fotos viele Sonderinformatio
nen, beispielsweise über den Mobilfunk, den

PSE OSL VIA DARC, VY73! OPERATOR

UKW-Funk im Gebirge und über die Mit
arbeit an wissenschaftlichen Aufgaben. In 
einer Vitrine war das Fachbuchangebot von 
kleinen Broschüren über »Standardwerke bis 
zum Amateurfunk-Handbuch für KW und 
UKW übersichtlich zusammengestellt. Der 
Weg zur Sendelizenz kann aber auch über 
einen Fernkurs führen, wie eine andere 
Schautafel zeigte.
Auskunft über Amatcurfunkfragcn erteilte 
aber auch ein Informationsstand mit einer 
Hostess und zwei Funkamatcuren. Von hier 
aus gelangten Om s, die sich treffen wollten, 
in den mit vielen Sitzgelegenheiten aus 
gestatteten Besucherraum. Eine QSL Kar 
tentafel an einer Scitenwand informierte 
über die in Düsseldorf anwesenden Funk
amateure. In diesem hübsch gestalteten 
Aufenthaltsraum wurden auch ein Frei
ballon-Sender mit Empfänger sowie die 
Pläne des neuen DARC -Amateurfunk Zen
trums in Baunatal gezeigt. Für offizielle 
Empfänge, Besprechungen usw. stand noch 
ein Vorstandsraum zur Verfügung.
Der Besucherraum war durch eine Glas
vitrine vom Gang der Halle G getrennt. 
Hier wurden verschiedene Amateurfunk 
Neuheiten der Industrie und der Vertriebs
firmen ausgestellt, und zwar vorwiegend Zu 

behör, aber auch sei batge baute Geräte älte
ren Datums, an denen man die in der Zwi
schenzeit erreichten technischen Fort
schritte erkennen konnte. Auch ein Lösch
funkensender aus dem Jahr 1920 fehlte 
nicht.
Diese Sonderschau und die damit verbundene 
reibungslos ablaufende Organisation gaben 
gleichzeitig einen überzeugenden Einblick in 
die Aktivität des Ortsverbands Düsseldorf 
im DARC. Wie man hörte, soll in Düsseldorf 
in Kürze eine Amateurfunkzentrale mit meh
reren Stationen in der metallgewerblichen 
Berufsschule, in 40 m Höhe über der Stadt, 
eröffnet werden. Es ist auch in Zusammen
arbeit mit der Volkshochschule an die Ver
anstaltung von Lehrgängen gedacht.

Werner W. Diefenbach
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REVOX-Tonbandgeräte arbeiten so 
präzise und zuverlässig, dass sie 
auch im professionellen Bereich ein
gesetzt werden: In Rundfunk- und 
Schallplattenstudios, für Film, Fern
sehen, Reportage und mobile Auf
gaben. Die elektronische Drehzahl
regelung des REVOX A77 z. B. 
garantiert konstante Bandgeschwin
digkeit an allen Netzen. Selbst mit 
Umformern an der Autobatterie.

Tonstudios in aller Welt kennen das 
REVOX-Tonbandgerät. Man nennt 
es dort «die semi-professionelle 
Maschine». In ihr stecken viele De
tails, die unsere Studer-Studio-Ge
räte weltberühmt machten.

Auch Sie können diese «Studio-Ma
schine zum Amateur-Preis» besitzen! 
Sie steht in guten Fachgeschäften 
zur Ansicht bereit.

Mit diesem Coupon erhalten Sie Literatur 
über REVOX-Tonbandgerät A77. -Ver
stärker A50 und -Tuner A76.
Ihre genaue Adresse mit Postleitzahl:

(An REVOX einsenden — Adresse siehe 
unten) i

HiFi-Technik für Anspruchsvolle
Deutschland: Willi Studer GmbH, 7829 Löffingen 

Schweiz: ELA AG, 8105 Regensdorf ZH 
Österreich: REVOX EMT GmbH, 1170 Wien, Rupertusplatz 1



Sonst hätte Ihn sein temperamentvoller Vortrag nicht in diese „verwickelte" Situation gebracht.

Iranslstophone - das Ist mehr als ein drahtloses Mikrofon - das sind Componenten, mit denen sich jede 
beliebige Dbertragungsanlage zusammenstellen läßt:

5 Sender-Componenten tfür Rundfunkzwecke bis 20 mW)
3 Empfänger-Componenten (für Netz- und Batteriebetrieb)
2 Spezlalmlkrofon-Componenten

- des Erfolges wegen

EUGEN BEVER
ELEKTROTECHNISCHE FABRIK 71 HEILBRONN THERESIENSTR. 8 POSTF 170 TEL (07131) 82348 FERNSCHR. 0728771



H. WENDTLAND

VHF- und UHF-Antennen- 
meßtechnik für Amateure

Fortsetzung von FUNK-TECHNIK Bd. 25 (1970) Nr. 19, S. 763Die Homogenität des Meßfeldes kann man überprüfen, indem man den Raum, den die Antenne mit ihrer virtuellen Apertur bei Drehung einnimmt, durch einen Halbwellendipol abtastet. Bei ständiger Ausrichtung des Dipols auf das Maximum soll die Dipolspannung um nicht mehr als 0,5 dB schwanken; bei Hochleistungsantennen sollte dieser Wert noch erheblich reduziert werden. Ist eine solche Homogenität nicht vorhanden, so ist durch Ermittlung der Höhen- und Wegefunktion der genannte Raum der Antenne in ein geeignet großes Maximum dieser Funktion zu legen. Eine Beeinflussung dieser Funktion kann mit den Sende- und Emp- fangsantennen-Standorten und der Meßentfernung erfolgen. Sind die beschriebenen Bedingungen nicht erfüllt, so ergeben sich Meßfehler, die sich in falschen Diagrammessungen äußern und insbesondere eine falsche Ermittlung des Gewinns bewirken. Wird beispielsweise das Diagramm einer Antenne auf einem Meßplatz nach Bild 16 ermittelt, so ergibt

Bild 19. Meßfehler im Dia
grammverlauf bei verhält
nismäßig geringfügig ver- 

terrlem Feld

Bild 20. Starke Meßlehler 
im Diagrammverlauf bei 
völlig verzerrtem Meßfeld 
durch eine Vielzahl van 

Reflexionensich bei geringen Fehlern eine Diagrammverformung gegenüber dem tatsächlich vorhandenen (zum Beispiel nach Bild 19). Das läßt sich besonders an den Nullstellen im Diagramm der E-Ebene erkennen, die beispielsweise bei Dipolantennen grundsätzlich bei den Winkeln 90 und 270° vorhanden sind. Das gemessene Diagramm stellt auf Grund der Meßtechnik ja die Registrierung der Klemmenspannung der Antenne dar. Wird bei der Antennendrehung zur Diagrammaufnahme bei starken Reflexionen aus verschiedenen Richtungen die an sich vorhandene und als relativ richtscharf angenommene Hauptkeule auf die entsprechenden Reflexionen gerichtet, so kann in Extremfällen ein Diagramm nach Bild 20 aufgenommen werden.Dieser Fehler tritt mitunter bei unzureichender Beachtung der Bedingungen und Durchführung der Messung in Stadtgebieten mit vielen Reflexionsmöglichkeiten auf. Ein solches Diagramm hat jedoch mit dem tatsächlich vorhandenen Richtdiagramm der Antenne nichts mehr gemeinsam.Ein brauchbarer Vorschlag für amateurmäßige Messungen der Strahlungseigenschaften von Antennen ist die Anordnung der Sendeantenne an einem geeigneten Ort in einem Tal. Die Empfangsantenne wäre dann auf einem Berg in einer 

Entfernung von mehr als 1 km aufzubauen. Auf diese Weise lassen sich alle Forderungen erfüllen. Besonders Mobilamateure sollten den damit verbunden Aufwand nicht scheuen, wenn genaue Messungen erforderlich sind.Es sei noch darauf hingewiesen, daß ein Einfluß der Dämpfung des Kabels zwischen Empfangsantenne und Meßempfänger bei den beschriebenen Relativmessungen nicht auftritt. Zur Verbesserung der Anpassung am Empfängereingang kann man ein festes Grunddämpfungsglied von 6 bis 10 dB vor den Empfängereingang schalten, das im Verlauf der Messung nicht weiter berücksichtigt werden muß, falls der Signalpegel nicht in die Größenordnung des Rauschpegels kommt. Diese Bedingung ist natürlich generell zu beachten.
4.1.2. Messung der Richtwirkung s-KenngrößenDie Richtdiagramme werden - wie im Zusammenhang mit den Bildern 13 und 17 dargestellt - punktweise ermittelt oder stetig aufgezeichnet. Dabei sei darauf verwiesen, daß bei der konventionellen Yagiantenne, die aus Halbwellendipolen in einer Ebene aufgebaut ist, ein Zusammenhang zwischen dem Diagramm der E- und H-Ebene besteht. Das E-Diagramm entsteht aus dem H-Diagramm, indem man bei den einzelnen Winkeln die Werte mit den Funktionswerten der Dipolcharakteristik multipliziert. Dies ist jedoch ein Spezialfall, der sich nicht ohne weiteres auf modifizierte Yagiantennen oder gar andere Antennentypen übertragen läßt. In der Diagrammessung sind alle Messungen anderer Richtwirkungskenngrößen eingeschlossen.Die Öffnungswinkel der Hauptkeule können darüber hinaus genauer unter Verwendung eines 3-dB-Dämpfungsgliedes bestimmt werden. In der Richtung 0° wird bei eingeschaltetem 3-dB-Dämpfungsglied die Spannungsanzeige festgestellt. Bei entfernter 3-dB-Dämpfung schwenkt man dann die Antenne nach beiden Seiten, bis jeweils die gleiche Spannung wie bei der Eichung angezeigt wird. Der eingeschlossene Winkelbereich ist der Öffnungswinkel der Hauptkeule der jeweiligen Ebene.Das Vor-Rück-Verhältnis wird bei Industrieantennen entsprechend der Definition der DIN-Norm gebildet. Dabei handelt es sich um einen Zahlenwert, der das Verhältnis der Hauptkeule zu einem Mittelwert darstellt, der aus der Spannung der Richtung 180° und dem größten rückwärtigen Nebenzipfel entsteht. Über diese Definition bestehen geteilte Meinungen. Eine exakte Aussage ist damit nicht möglich. Daher wird hier auch als Vor-Rück-Verhältnis das Spannungsverhältnis bei 0 und 180° ermittelt.Die Nebenkeulendämpfung ist aus dem Diagramm zu entnehmen und einem bestimmten Winkel zugeordnet. Das gleiche gilt auch für die Nullstellen.4.2. GewinnmeßverfahrenFür die Gewinnmeßverfahren gelten zwar grundsätzlich die gleichen Bedingungen, wie sie bei der Richtwirkungsmessung im Abschnitt 4.1.1. erläutert wurden, jedoch treten hier die Meßfehler deutlich in Erscheinung. Besonders bei großen Hochleistungsantennen mit ausgedehnter Nahfeldverteilung kann der Meßfehler sehr groß werden.Der Gewinn ist nach seiner Definition grundsätzlich ein Leistungsverhältnis. Bei gleichen Bezugswiderständen kann er aber auch aus den Spannungen bestimmt werden, und daher arbeiten alle Gewinnmeßverfahren mit Spannungsmessungen. Man unterscheidet zwischen dem praktischen Gewinn, der alle Verluste einschließt, und dem Strahlungsgewinn, der unmittelbar aus der Richtwirkung resultiert. Vom Strahlungsgewinn muß man auftretende Gewinnverluste subtrahieren (bei logarithmischen Werten in dB), um den praktischen Gewinn zu erhalten. Für den Vergleich sind verschiedene Bezugsstrahler möglich. In Deutschland wird all-

Wer steht Ihnen in Transistoren-Fragen mit Rat
und Tat zur Seite? Heninger! Heninger 

ff Servix
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-NEU
Hirschmann 
MAGNETA. 

die durch magnetische 
Kopplung 5-fach 
anziehende VHF- 

Höchstleistungsantenne!

Informative Buntprospekte 
gegen roten Magnet auf Postkarte 

an Hirschmann.

gemein der angepaßte Halbwellendipol als Bezugsstrahler für den praktischen Gewinn verwendet.
4.2.1. VergleichsmethodeBei verhältnismäßig kleinen zu messenden Antennen ist die Vergleichsmethode ein einfach zu handhabendes Verfahren, das direkt zum praktischen Gewinn der Antenne führt. Der praktische Gewinn ist definiert als das Verhältnis der von der zu bestimmenden Antenne abgegebenen Leistung zur Leistung eines angepaßten Halbwellendipols bei Ausrichtung auf Empfangsmaximum und unter gleichen Feldbedingungen sowie bei gleicher Polarisation. Die Messung wird daher so durchgeführt, daß zunächst in einer Meßanordnung, wie sie bei der Richtwirkungsmessung beschrieben wurde, als Empfangsantenne ein entsprechender Halbwellendipol angeordnet wird und die abgegebene Leistung beziehungsweise die an einem definierten Widerstand entstehende Spannung als Vergleichswert fixiert wird. Dann ist der Halbwellendipol zu entfernen und an seine Stelle die zu messende Antenne zu setzen. Jetzt wird das Leistungsverhältnis bestimmt und im logarithmischen Maßstab als Gewinn angegeben (sinngemäß kann das durch das quadratische Spannungsverhältnis erfolgen). Genauere Ergebnisse erhält man, wenn man vor den Meßempfänger ein veränderbares Dämpfungsglied schaltet und die Dämpfung so weit erhöht, bis der Indikator wieder den gleichen Wert wie beim Halbwellendipol anzeigt. Der Dämpfungswert entspricht dann dem praktischen Antennengewinn. Falls im Leitungsweg zwischen den Antennen und dem Empfängereingang unterschiedliche Dämpfungen durch Kabel oder Wandler entstehen, müssen diese bei der Gewinnbestimmung entsprechend berücksichtigt werden.Diese Meßmethode ist verhältnismäßig anfällig gegen Amplituden- oder Phasenfehler des Meßfeldes, und daher ist das ermittelte Ergebnis mit entsprechend großen Fehlern behaftet. Man braucht sich nur vorzustellen, daß der Halbwellendipol sowohl in einem Maximum als auch in einem Minimum der Feldstärkeverteilung angeordnet sein kann. Infolge der unzureichenden Richtwirkung besteht außerdem die Möglichkeit, daß die Spannung am Normaldipol aus der Erregung durch mehrere Wellen resultiert. Allgemein wird für den Amplitudenfehler des Meßfeldes eine Schwankung von 0,5 dB zugelassen. Der entsprechende Meßfehler ist dabei jedoch wesentlich größer.Die Vergleichsmethode ist bei relativ großen Antennen wegen des dauernd erforderlichen Wechsels zwischen Normaldipol und zu untersuchender Antenne verhältnismäßig umständlich anzuwenden. Man versucht daher mitunter, diesen ständigen Wechsel zu umgehen, indem man nach Bild 21

I n ) Normal- 
dipoi

Verglelchs- 
antenne

Bild 21. Gewinnbeilimmung 
mit der Verg leichsmelhode 
unter Benutzung einer Ver
gleichsantenne zur Feldstärke

Überwachung

zunächst einen Normaldipol sowie eine von derselben Sendeantenne erregte Vergleichsantenne in einer solchen Entfernung vom Normaldipol im Meßfeld anordnet, daß nur eine geringe Störung der zu bestimmenden Antenne auftritt. Dann wird die Spannung an der Vergleichsantenne zunächst als reiner Bezugswert mit seinem frequenzabhängigen Verlauf ermittelt. Diese Bezugswertkurve bildet die Grundlage für die Gewinnermittlung der zu bestimmenden Antenne, die im Verlauf einer weiteren erforderlichen Messung an die Stelle des Normaldipols gesetzt wird. Aus dem vorliegenden Meßergebnis der Spannung beziehungsweise Leistung an der zu bestimmenden Antenne kann dann unter Berücksichtigung des Spannungsverlaufs der Vergleichsantenne der Gewinn bestimmt werden. Zu beachten ist hierbei, daß der resultierende Meßfehler entsprechend den beiden erforderlichen Messungen größer ist. Diese Methode hat sich jedoch in der Praxis nicht bewährt, weil zeitliche Schwankungen des Meßergebnisses mit der Vcrgleichsantenne über einen größeren Zeitraum nicht zu beseitigen sind.
Hirsdimann 4.2.2. Bestimmung des Gewinns aus der RichtwirkungWie bereits erläutert, resultiert der Gewinn einer Antenne nur aus ihrer Richtwirkung. Daher ist es möglich, durch Aus-

Richard Hirschmann Radlotechnlachea Werk 7300 Esslingen/Neckar
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Geräuschspannungsabstand ^60 dB 
Tonhöhenschwankungen <0,05% 
Frequenzgang 20...25000 Hz

Elektronisch geregelter Antriebsmotor 
Beidseitige fotoelektrische Bandzug
regelung 
Elektromechanisches Bremssystem
DM1798.-

Das neue Braun HiFi Stereo Tonband
gerät

TG1000



Unsere Gerate werden 
Jahr für Jahr wesentlich verbessert.

Wie Sie nicht sehen.
Hinter Uher Tonbandgeräten steht eine 

Konzeption. Und die ist nicht von einem Jahr 
aufs andere angelegt, sondern auf, nun sagen wir, 
mindestens 10 Jahre. So ist es.

Unsere Geräte haben eine funktionelle, zeit
lose Form und wir halten nichts davon, durch 
Anbringung einiger Zierleisten und alberner 
Hin-und-Her-Schieber „neue” Modelle auf den 
Markt zu bringen.

Im Innenleben werden unsere Geräte so 
ganz still und heimlich immer wieder verbessert.

Denn unsere Techniker ruhen sich nicht auf



Wertung der Diagramme den Gewinn zu ermitteln. Bei den heute üblichen Antennen kann man - ohne einen nennenswerten Fehler zu begehen - den Antennenwirkungsgrad gleich 100 % setzen. Der Gewinnverlust infolge der vorhandenen Antennenfehlanpassung muß bei dieser Methode natürlich berücksichtigt werden (s. Bild 5). Dieser Gewinnverlust Gv (in dB), ausgedrückt durch das Stehwellenverhältnis s = - TiL , wird durch folgende Gleichung bestimmt:
U mln

G. = 10.lgfl * 
4 • 8Im logarithmischen Maßstab braucht dieser Wert nur vom Strahlungsgewinn subtrahiert zu werden, um den praktischen Gewinn als Ergebnis zu erhalten.Der Strahlungsgewinn ist praktisch der Richtfaktor einer Antenne. Auf Grund des gegebenen Zusammenhangs stellt er die Erhöhung der Richtwirkung im Verhältnis zu einem Kugelstrahler dar, so daß der Strahlungsgewinn bei seiner Ermittlung zunächst auf den Isotropstrahler (Kugelstrahler) bezogen ist. Durch Abzug von 2,14 dB von diesem Wert erhält man den auf den Halbwellendipol bezogenen Gewinn.

4.2.2.1. Bestimmung aus dem DiagrammEntsprechend den erläuterten Zusammenhängen ist hier die relative Strahlungsdichte beziehungsweise Leistungsverteilung auf der Oberfläche einer Kugel um die zu bestimmende Antenne zu untersuchen. Das (normierte) Diagramm der Leistung entsteht aus dem (normierten) Diagramm der Spannung oder Feldstärke durch Quadrieren der entsprechenden Funktionswerte. Dieser Zusammenhang ist bei allen Bestimmungen des Gewinns aus dem Diagramm unbedingt zu beachten.Da keine Energie durch die Antenne selbst erzeugt wird, erhält man den Strahlungsgewinn aus dem Wert der Strah-
Plungsleistung in Hauptsende-oder-empfangsrichtung ( — =1 in normierter Darstellung) im Verhältnis zum Mittelwert unter Berücksichtigung aller Richtungen des Raumes (Strahlung des Kugelstrahlers). Bei der genauen Berechnung des Strahlungsgewinns aus dem Diagramm muß also das vollständige räumliche Diagramm vorliegen, und der Mittelwert muß durch Integrieren zwischen 0 und n und 0 und 2 * in zwei senkrecht zueinander stehenden Ebenen (zweckmäßigerweise horizontale und vertikale Ebene) bestimmt werden. Beim normierten Diagramm ist der Reziprokwert dieser Integration dann der Strahlungsgewinn, bezogen auf den Kugelstrahler, der in der beschriebenen Weise in die gewünschte Gewinnform überzuführen ist.Bei konventionellen Yagiantennen, das heißt solchen, bei denen sich alle Halbwellendipolelemente in einer Ebene befinden, besteht ein exakter Zusammenhang zwischen der 

E- und der H-Ebene der Diagramme durch die Dipolcharakteristik (E-Diagramm des Halbwellendipols). Da diese Dipolcharakteristik mathematisch vorliegt, kann dadurch eine Integrationsvariable eingeführt und der Gewinn einer solchen Antenne direkt aus dem Diagramm einer Ebene berechnet werden. Diese Möglichkeit stellt jedoch einen Spezialfall dar und ist daher nicht allgemeingültig. Da heute verwendete Yagitypen in fast allen Fällen modifiziert sind, kann diese vereinfachte Methode nicht ohne weiteres angewendet werden und ist daher im vorliegenden Zusammenhang für Amateurinteressen von untergeordneter Bedeutung. (Schluß folgt)
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KEITLER & SOHN KG
8902 Goggingen Postfach 18 Tel.(0821)92 091

Telex 0533305

Die 
erfolgreichen 
Drei

Hi-Fi
Metall-Dekorbox
MK 20

Hi-FiHolzfrontbox
HK 20

Hi-FiZierstoffboxZK 20
Breiter Frequenzwiedergabebereich und ausgewogene 
Formgestaltung kennzeichnen unsere Boxen. Durch 
sinnvolle Bedämpfung konnte eine erstaunliche Klarheit 
von Musik und Sprache erzielt werden

Technische Daten: Frequenzbereich
50 Hz bis 19000 Hz, 10 Watt Dauerleistung 
Abmessungen 42 x 22 x 20 cm.

Ing. grad. Rainer GRÜB
D-7800 Freiburg, Eggstraße 11

Halbleiter-Prüfgerät
HST 2

EUGEN LEHMANN ELEKTRONISCHE MESSGERÄTE 
6784 TH A LE I S C H W E I LE R / P F ALZ TELEFON 06334/267

Zugspannungsmesser • Drahtzugspannungsmesser, Zähler, 
Tachometer

Huns Schmidt & Co. D-8264 Waldkraiburg Postfach 140



KARLGUTH
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Stromversorgungs 
einheiten

Netzteile 
für Batterie-Geräte

Gleichspannungs
wandler__________ 
Typ I Eing, I Ausgang ~
692 I 6 V. T2 V-, max. 2 A 
695 1 24 V. 11 2 V-, max. 1 A

Typ Eing. Ausgang684 220 V, 7,5/9 V.. 0.5 W646 220 V, 6-1 2 V-, 2,4 W696 220 V, 7.5-1 5 V_. 4.8 W682 220 V, 6-1 2 V-, 12 W

Minilader
Typ : Eing  Ausgang691 I 220 V. I 20 und 100 mAMascot - Stromversorgungseinheiten sind in ganz Skandinavien wegen ihrer großen Betriebssicherheit und guten Stabilität bekannt. Alle Netztransformatoren werden mit 4000 V, 50 Hz geprüft. Technische Daten sind auf Anfrage erhältlich.NB. Für Großverbraucher können Spezialausführungen geliefert werden.

MASCOT ELECTRONIC A/S
Ftcdrikslad Notge - Telefon (031) 11 200

internationalesInstitut für vergleichendeMusikstudien, 1 Berlin 33, Winklerstraße 20, verkauft
2 Tonbandgeräte
Nagra IIIB 1963 -einwandfreier ZustandTel: 89 28 53
ß Elektronik-

für Bastler und alle, die es werden 
wollen. Viele Bastelvorschläge. Tips. 
Bezugsquellen u. a. m. kostenlos von 
TECHNIK-KG. 28 BREMEN 33 BE 6

Transistor
Dresdener Sfr. 1 21/1 22

STANDARD
LÖTÖSE N-LEISTEN

3

Schnllungsfechnik
von Herbert Lennartz und Werner Taeger

Abdeckleisten 0,5 mm

Lötösen 3 K2

Lochmitte Lochmitte 8 mm

H!!!!!”“»
Meterware:-sel bst tren n bar !

Preiswerte Halbleiter 1. Wahl

Aus dem Inhalt

Die verschiedenen Transistorarten 
(pnp-, npn-, legierte, gezogene 
und Mesa-Transistoren)

Transistorsymbole

Darstellung der Transistorparameter

Kennlinien von Transistoren

Kennzeichnende Eigenschaften 
der Transistoren

NN-Veraand

AA 117 DM -.M
AC 187/188 K DM 3,45
AC 192 
AD 133 III

DM
DM

1.20
8,95

AD 148 DM 3,95
AF 23B DM 3.80
BA 170 DM -,M
BAY 17 DM -.75

BC 107 DM 1.20 10/DM 1.10
BC 108 DM 1,10 10/DM 1, -
BC 109 OM 1,20 10 DM 1.10
BC 170 DM 1,05 10'DM .95
BF 224 DM 1,75 10 DM 1.05
BRY 39 DM 5,20 10/DM 4,80
ZG 2.7 . . . ZG 33 Je DM 2,20
1 N 4148 DM ,85 10 DM .75
2 N 708 DM 2,10 10'DM 1,95
2 N 221S A DM 3,50 10 DM 3,30 

8.992 N 3055 DM 7,25 10/DM
Alle Preise Inci. MWSt 
Kostenl. Bautei le-Llate anfordern.

Der Transistor als Verstärkerelement

M. LITZ, elektronische Bauteile 
7742 St. Georgen, GarlenatraBe 4 
Postfach 55, Telefon (07724) 71 13

Gegenkopplungen

Gleichstromverstärker mit Transistoren

Der Transistor als elektronischer Schalter

Transistoroszillatoren

Der Transistor in der allgemeinen 
Elektrotechnik

Der Transistor
in der Rundfunkempfangstechnik

Der Transistor in der Fernsehtechnik

Breitbandverstärker

Messungen an Transistoren

254 Seiten ■ 284 Bilder ■ 4 Tabellen ■ 280 Formeln 
Ganzleinen 27,— DM

Zu beziehen durch jede Buchhandlung im Inland und Ausland, 

durch Buchverkaufsstelien (Fachhandlungen mit Literatur-Abtei

lung) sowie durch den Verlag

VERLAG FÜR
RADIO-FOTO-KINOTECHNIK
1 BERLIN 52 (Borsigwalde)

Ä 8

Spezialröhren, Rundfunk
röhren, Transistoren, Di
oden usw., nur fabrikneue 
Ware, in Einzelstücken 
oder größeren Partien zu 
kaufen gesucht

München -Solln • Spindlerstr.17

UT 60 Hopt Trans.-Elnb.-Converter 
m. Ein- u. Ausg.-Symm.-Glied u. 
Schaltung, AF 239 und AF 139 
1 St 33,50 3 St. ä 32,50
UT 90 Hopt Trans.-Tuner extrem
empfindlich rauscharm, 80/
240 Q, Ausg. 60 fi m. sep Mentor-
Feintrieb. 2 X AF 139.
1 Sl 27,50 3 St. ä 25,50
I. Wahl Trans.-Orig 
Valvo gestemp.
AF 139 St. 2,80 10 ä 2,50
AF 239 St 3,60 10 ä 3,10
CONRAD, 645 Amberg,
Straße 3, Fach 44

Siemens,

100 à 2,25
100 à 2,75 
Georgen-

seidansilicon- und Silicon-Kautschuk-

Isolier schlauche
Radio- und Moforenindustri«

Tel: 0311 )391 7004 — FS: 0181 885

Rütaexahlitr. 663
Tel: 0 81 71 / 6 00 41 — FS: 0526 330
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Symbol für VertrauenNehmen Sie den TÜB* und uns beim Wort.1. »Gütezeichen« in der Publikumswerbung2. Vertrauensperson für Sie3. Markenprofilierer4. Nachfrageförderer5. SicherheitsgarantBedienen Sie sich unserer Zuverlässigkeit.
"Technischer Überwach unga-Beaufti.ragter

Das Beste daran ist allerdings, daß auch 
Sie davon profitieren. Von unserer Tech
nik, die wir bis ins letzte Detail hinein 
neu konzipiert haben. Das Ergebnis sind 
auf Herz und Nieren geprüfte Geräte. 
Das ist unsere Garantie für Sie. Und Ihre 
Garantie für Ihre Kunden. — Prüfen Sie 
das ruhig nach.
Hören oder sehen Sie in 
unsere neuen Geräte hinein. Machen Sie 
sich Ihr eigenes Bild von IMPERIAL. 
Denn Sie sind der Fachmann.

So zielsicher sind 
wir von IMPERIAL.

IMPERIAL GmbH, Radio Fernsehen Phono, 334 Wolfenbüttel.

Imperial lt
von innen heraus gUl
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