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AUFGABE

Mit großer Schnelligkeit haben sich die Kondensatoren 

KT 1807 der Spannungs-Reihen 160 V— und 400 V— ihren 

Platz in der Unterhaltungs-Elektronik erobert. Die Gründe 

hierfür liegen sowohl in dem äußerst günstigen Preis dieses 

Kondensator-Typs, wie in seinen guten elektrischen Werten. 

Dieselben Argumente gelten auch für die jetzt hinzuge

kommenen Spannungs-Reihen 63 V—, 630 V—und 1000 V—. 

Damit ist eine wesentliche Forderung der Unterhaltungs

Elektronik erfüllt.

Unser Titelbild Blick auf das Berliner Ausstellungsgelande mit 
den sechs neuen Hallen im Hintergrund Aufnahme AMK

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

CHARAKTERISTIKEN

• Austauschbarkeit von metallisierten Kondensatoren 

durch die 63 V-Reihe

• auch die Kondensatoren der 630 V- und 1000 V-Reihe 

sind steckbar

• geringer Grundflächenbedarf

• harmonisch abgestufte Typenreihe
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63 V— 0,033 pF .. .1 pF
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630 V— 4700 pF.. .0,1 pF

1000 V— 2200 pF . .0,1 pF
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Gute Nachrichten 
für Hi-Fi-Freunde:

Neues von den
ELAC-Spezialisten.

Heim-Studio-Anlage 3400 
ELAC QUADRO-SOUND

Diese Heim-Studio-Anlage vermittelt ein völlig neues 
Klangbild — erweiterte Stereophonie. ELAC Quadro
Sound. Die ELAC-Spezialisten stellen hier eine 
Hi-Fi-Anlage vor, die es jetzt ermöglicht, die seit 
langem angestrebte „Konzertsaal-Atmosphäre” auch 
in kleinen Räumen erleben zu können.
Beim ELAC Quadro-Sound-Verfahren werden bei 
Stereo-Programmen die für den Höreindruck wichtigen 
Reflektionen von den Wänden, die Echoanteile, wie 
sie in großen Räumen (z. B. die verhallende Akustik der 
Orgel in einem Kirchenschiff) entstehen, nachgebildet. 
Diese werden durch 2 kleine Zusatzlautsprecher, die sich 
seitlich oder hinter dem Zuhörer befinden, so 
wirksam wieder abgestrahlt, daß dieses Verfahren den 
Zuhörer unmittelbar in das Musikgeschehen einbezieht. 
Der volltransistorisierte Receiver 3400 T enthält einen 
leistungsfähigen UKW-Stereo-Empfangsteil mit zusätz
lichen KW-, MW-und LW-Bereichen und einen 
Hi-Fi-Stereo-Verstärker mit 2x50 Watt Musikleistung. 
Die zu dieser Heim-Studio-Anlagegehörenden 2 Laut
sprecherpaare sind speziell auf die Belastbarkeit des 
Receivers und den ELAC Quadro-Sound abgestimmt

Festpreise (incl. Mwst.):
Receiver 3400
Lautsprecherbox LK 3400

1.068,—DM
258 —DM

COMPACT 25
MIRAVOX 25

Wenn alles in einem Gerät sein soll, sind die neuen 
Hi-Fi-Kompakt-Anlagen genau die richtigen. Mit diesen 
beiden Anlagen erfüllt die ELAC die Wünsche vieler 
Musikfreunde, die Hi-Fi-Geräte möglichst platzsparend 
unterbringen möchten.
Beide Anlagen bestehen aus dem neu entwickelten Hi-Fi- 
Stereo-Plattenspieler MIRACORD 650 und einem 
Verstärker mit 2 x 30 Watt Musikleistung. Zusätzlich 
besitzt die COMPACT 25 einen Rundfunkempfangs
teil mit 4 Wellenbereichen.
Zusammen mit den Lautsprecherboxen LK 25 bieten 
diese Kompakt-Anlagen alles, was Musikliebhaber 
voraussetzen, wenn Hi-Fi-Geräte den Namen 
ELAC tragen.
Festpreise(incl. Mwst.):
COMPACT 25
MIRAVOX 25
Lautsprecherbox LK 25

1.148,— DM
798 — DM
168,—DM



Hi-Fi-Geräte mit den Namen ELAC und\
THE FISHER sind mit ihren attraktiven \funkausstellung 1971 

Merkmalen für den heutigen Stand und die \ vom 
weitere Entwicklung richtungweisend. \ berate unsere

Die Ihnen hier vorgestellten Neuentwicklungen N SpeziHaiien23n 
sind ein weiterer Fortschritt — 
anspruchsvoll bis in das letzte Detail und 
kompromißlos in der Erfüllung höchster 
Qualitätsansprüche. Hi-Fi-Spitzenklasse zu 
günstigen Preisen.

Stand 2340.

ELAC STS-244
ELAC STS-344
ELAC STS-444

Hi-Fi-Stereo-Magnet-Tonabnehmer der inter
nationalen Spitzenklasse mit einem Maximum hervor
ragender Eigenschaften. Die richtungweisenden 
Werte prädestinieren diese Abtastsysteme für beson
ders hochwertige Hi-Fi-Anlagen.

MIRACORD 660

Mit diesem Hi-Fi-Stereo-Laufwerk wird bewiesen: 
hoher Bedienungskomfort, ausgezeichnete technische 
und akustische Eigenschaften müssen nicht kostspielig 
sein. Technische Merkmale:
Drucktastensteuerung Tracking-Kontrolle • 
Antiskating-Einrichtung -Tonarmlift mit Silicon
Dämpfung-Antrieb durch 4pol. Asynchronmotor
schwerer ausgewuchteter Plattenteller aus 
unmagnetischem Zinkdruckguß-allseitig ausbalancier-

THE FISHER 202 Futura
Ein volltransistorisierter MW/UKW-Hi-Fi-Stereo- 
Receiver der zeigt, warum Hi-Fi-Geräte von FISHER 
bei Musikliebhabern in aller Welt größte Wertschät
zung genießen. Hier die wichtigsten Merkmale: 
100 Watt Musikleistung • Rauscharme FET’s und 
integrierte Schaltkreise (IC’s)' UKW-Empfind- 
lichkeit l,6 uV ■ Verzerrungsfreie Korrektur des Klang
bildes durch ausgewogene rückkopplungsgesteuerte 
Baß- und Höhenregelung (Baß± 15 dB, Höhen± 14 dB)' 
Wahlschalter für 2 Lautsprecherpaare.
Festpreis (incl. Mwst.) ohne Gehäuse:
THE FISHER 202 Futura 1.198,—DM

Wenn Sie mehr über das ELAC- und FISHER-Pro
gramm wissen möchten, fordern Sie unverbindlich 
Informationsmaterial. Sie erhalten die gewünschten 
Unterlagen umgehend.

EIAI
ELECTROACUSTIC GMBH
23 KIEL
WESTRING 425-429
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VDE-Kristallationskern der Elektroingenieure
Rund ein Drittel aller in der Bundesrepublik tätigen 
Elektroingenieure sind Mitglieder des Verbandes Deut
scher Elektrotechniker e.V (VDE). Das geht aus dem 
VDE-TätigkeiLsbericht für 1970 hervor, der in diesen Ta
gen herausgegeben wurde. Die Gesamtmitgliederzahl ein
schließlich der korporativen und außerordentlichen Mit
glieder betrug am Ende des Berichtsjahrs 26 250. Von der 
großen Aktivität des VDE und der verschiedenen VDE- 
Ausschüsse zeugen die 538 Veranstaltungen seiner Bezirks
vereine und die 32 durchgeführten Seminare.

MOS-Technik für jedermann
MOS-Technik mit ihrer hohen Funktionsdichte und gerin
gen Kosten ist die Halbleiter-Technologie der kommenden 
Jahre. Um allen Entwicklungsingenieuren, die bisher nur 
wenige Erfahrungen mit dieser neuen Technik sammeln 
konnten, zu einem erweiterten Wissen zu verhelfen, hat 
SGS Deutschland, Halbleiterbauelemente GmbH, fünf 
MOS-Experimentier-Bausätze herausgebracht. Jeder Bau
satz enthält bis zu 27 komplexe MOS-Bauelemente wie 
statische und dynamische Schieberegister unterschiedli
cher Bitkapazität und Universalgatter. Mit diesen Bau
sätzen lassen sich praktische Erfahrungen im Umgang mit 
MOS-Bauelementen sammeln.

HF-Transistor BF 540
für die Unterhaltungselektronik und Meßtechnik
Für AM-Vor-, -Misch- und -ZF-Stufen sowie FM-Misch-, 
-Oszillator- und ZF-Stufen in Basis und Emitterschaltung 
sowie für Frequenzgeneratoren in der Meßtechnik liefert 
Texas Instruments den NPN-Silizium-HF-Transistor 
BF 540. Der neue Transistor zeichnet sich durch sehr ge
ringe Streubreite der Rückwirkungskapazität von minimal 
0,7 pF bis maximal 1 pF, hohen Ausgangswiderstand von 
200 kOhm bei 470 kHz und 125 kOhm bei 10,7 MHz und 
niedrige Rauschzahl aus (typisch 1 dB bei Rc = 500 Ohm und 

f = 1 MHz). Die Transitfrequenz liegt über 90 MHz. Der 
BF 540 wird mit einer statischen Stromverstärkung von 
>60 bei Ic = 1 mA geliefert. Unter der Bezeichnung BG 541 
ist er mit B >45 und als Typ BF 542 mit 8 > 30 erhältlich.

Universeller COS/MOS-Uhrenschaltkreis 
in MSI-Technik
Mit dem Entwicklungstyp TA 6030 brachte RCA einen 
universellen Uhrenschaltkreis heraus, der zu Verwendung 
in Quarzuhren und Zeitgebern bestimmt ist. Er besteht aus 
23 Flip-Flop-Zählstufen, zwei Ausgangs-Treiberinvertern, 
drei 5,5-V-Z-Dioden und einem Eingangsinverter, der als 
Quarz- oder RC-Oszillator betrieben werden kann. Der 
Speisespannungsbereich erstreckt sich über den Bereich 
von 1,3 bis 15 V Ein Überspannungsschutz laßt sich mit 
den drei Z-Dioden bei 5,5, 11 oder 16,5 V erreichen Zwei 
der 23 Flip-Flop-Stufen können zur Impulsformung des 
Ausgangssignals für ein Tastverhaltnis <50% benutzt 
werden. Die zwei Ausgangs-Treiberinverter gestatten die 
Ansteuerung des elektromechanischen Wandlers wahl
weise im Gegentakt- oder Eintaktbetrieb Mit den nach 
Art eines Baukastens auf dem Chip enthaltenen Baugrup
pen lassen sich durch entsprechende Wahl der Metallisie
rungsmaske vielfältige Kundenschaltkreise wirtschaftlich 
und kurzfristig realisieren

Rechnendes Digitalvoltmeter „JM 1 776"
Bei dem Digitalvoltmeter „JM 1776“ von Solartron- 
Schlumberger wird ein neues Verfahren angewendet, das 
bisher nicht durchführbare Messungen bei hoher Genauig
keit und Wiederholbarkeit ermöglicht. Das Gerat errech
net den echten Gleichspannungswert, den echten Effektiv
wert sowie den echten Mittelwert eines beliebigen Signals 
im Bereich von Gleichspannung bis 10 kHz. Dadurch erge
ben sich wesentliche Vorteile gegenüber herkömmlichen 
Schaltungen, da das Gerät gleichspannungsgekoppelt be
trieben werden kann

e syma electronic empfiehlt:
HIFI-LAUTSPRECHERBOX 
»IMPEDANZKONTROLLIERT«

Neben der Qualität ist das größte Problem bei Lautsprecherboxen ihre Unterbringung. Die SCOTT S-17 paßt z B. bei liegender Anordnung in Breite, Höhe und Tiefe immer noch in genormte Bücherregale, auch noch bei einer Elementbreite von einem halben Meterl Übereine genau dimensionierte Frequenzweiche sind ein Tief/Mitteltoner (Übergangsfrequenz 2000 Hz) und ein Soft-Cone-Hochtöner gekoppelt. Hohe Belastbarkeit und erstaunliche Klangcharakteristik erweitern, wie zahlreiche Testberichte international anerkannter Fachzeitschriften beweisen, den Anhängerkreis dieser Box immer mehr.
TECHNISCHE DATEN Belastbarkeit

■ Prinzip gesch lossenesGehause Mindest Verstärkerleistung

35 Watt (nach DIN 45573)

6 Watt (nach DIN 45500)

Anzahl der Lautsprecher

Tief/Mi1tel1öner

Mitiel/Hochtonregler

■ Hochtöner

1 x (High 
Compliance Wooler)

1 x (Soll Cone Tweeter)

■ Volumen (netto)

■ Abmessungen (BxHxT)

16.5 Liter

. 267 x 457 x 216 mm

Membrandurchmesser TT/MT: 200 mm

■ Membrandurchmesser HT

Impedanz

Frequenzweiche

Frequenzumlang

Anschlüsse

: 75 mm ■ Gewicht

8 0hm .impedanz 
konlrolliert*

Holzart

Wahlweise Klemmleiste 
Cynch-Stecker

: 7.5 kg

Nußbaum natur und
Schleiflack weiß, wahlweise

: 2 Weg

40-20000 Hz
(nach DIN 45500)

Bespannung

Empf Bruttopreis inkl

dunkelbraunes, bzw. Silber 
graues Slrukturgewebe

I. Mwsl DM 330 -

Schreiben Sie uns - wir unterrichten Sie eingehend über unser gesamtes Lieferprogramm
syma electronic gmbh ■ 4 Düsseldorf ■ Gräfenberger Allee 39 - Telefon (0211) 682788-89



gelesen gehört ■ gesehen ■ gelesen • gehört ■ gesehen ■ gelesen ■ gehört ■ gesehen

Zündeinheit für Thyristoren und Triacs
Zur Vervollständigung des Verkaufsprogramms hat die 
Transistor AG, Zürich, eine Zündeinheit für Thyristoren 
und Triacs entwickelt, bei der der Zündwinkel mit einer 
Steuergleichspannung von 0 bis 100 mV (Eingangswider
stand etwa 50kOhm) im Bereich von 10 bis 170° verscho
ben werden kann. Der lineare Zusammenhang von Steuer
spannung und Zündwinkel sowie die sehr kleinen Exem
plarstreuungen ermöglichen auch den Einsatz der Zünd
einheit in Mehrphasenschaltungen. Durch äußere Beschal
tung mit Widerständen läßt sich der Zündwinkel im Be
reich 10 90° und 90 . 170° begrenzen. Ferner kann
an den Ausgangsklemmen je eine positive und eine nega
tive stabilisierte Gleichspannung abgenommen werden, die 
zur Zündwinkelveränderung mit Potentiometern oder 
veränderbaren Widerständen sowie zur Sollwerterzeu
gung dient.

Substrate und Metallisierungen 
für Mikrowellenanwendungen
Sescosem liefert jetzt für Hersteller und Anwender von 
Mikrowellenschaltkreisen eine Anzahl von Standard
Metallisierungen auf Aluminium-, Saphir-, Beryllium-, 
Titan-, Ferrit- und Quarzsubstraten. Die durch Vakuum
verdampfung aufgebrachten Schichten aus Chrom, Kupfer 
und Gold werden besonders bezüglich der Verluste und 
der Haftfestigkeit der Schicht (7 kp/mm2) geprüft. Ferner 
können nach Spezifikation komplette Mikrowellenschalt
kreise gefertigt werden.

Neuer Mittelwellen-Großsender für den Südwestfunk 
Auf der Sendestation „Rheinsender“, Wolfsheim, ist jetzt 
der neue 600-kW-Mittelwellen-Rundfunksender in Be
trieb. Der von Siemens gebaute Sender hat einen hohen 
Gesamtwirkungsgrad von mehr als 60% und ist für Ein
beziehungsweise Restseitenbandbetrieb und Fernbedie
nung vorbereitet. Die Trägerleistung läßt sich auf 300 kW 

zurückschalten. Bis zur endgültigen Fertigstellung der 
Energieleitung und dem Umbau der Antennenanlage wird 
vom „Rheinsender“ des Südwestfunks mit einer Träger
leistung von 300 kW gestrahlt werden. Zur Sendeanlage 
gehört ein fernbedienter, druckluftgesteuerter Matrix
Antennenwahlschalter der Firma Spinner, mit dem die 
beiden Sender wahlweise auf die Betriebsantenne oder 
auf die künstliche Antenne geschaltet werden können.

Sender für DESY
Im Berliner Senderwerk von AEG-Telefunken wird zur 
Zeit die erste von sechs 250-kW-500-MHz-Senderanlagen 
für das Deutsche Elektronen-Synchrotron (DESY) gebaut. 
Sie soll in Kürze den Probebetrieb in Hamburg aufneh
men. Diese Senderanlagen sind speziell für DESY ent
wickelt worden und sollen als HF-Leistungsquellen für 
den im Aufbau befindlichen 3-GeV-Elektronen-Positro- 
nen-Speicherring verwendet werden.

Peiler für Norwegens schwierigsten Flugplatz
Als erster norwegischer Flugplatz erhielt Stokka bei 
Sandnessjoen eine Flugsicherungsanlage mit dem VHF- 
Kompaktpeiler „NP 8“ von Rohde & Schwarz. Das Roll
feld befindet sich zwischen dem Atlantik und einer bis 
zu 1060 m hoch aufsteigenden Gebirgskette. Mit einem 
Adcock-Peiler traten Meßfehler von ± 8° bis ± 10° auf; 
der Fehler beim Kompaktpeiler blieb innerhalb von ± 2°.

Internationale Fernmeldeunion bestellte Siemens-Rechner
Zum ersten Male bestellte eine Organisation der Verein
ten Nationen, die Internationale Fernmeldeunion (UIT) 
in Genf, eine Siemens-Datenverarbeitungsanlage. Dabei 
handelt es sich um eine „4004/135“, mit der Frequenz
berechnungen für Rundfunk, Fernsehen und Sprechfunk 
durchgeführt werden sollen. Außerdem sollen Verwal
tungsprogramme und Sitzungsprotokolle gespeichert wer
den.

Keimen Sie
die erfolg
reichen 13 

der
Kontakt-Chemie?

Zeit ist Geld. Deshalb sollten für Sie die 
besten Hilfsmittel gerade gut genug sein. 
Kontakt-Chemie bietet sie. Mit einem Pro
gramm, das in aller Welt als einzigartig 
bezeichnet wird.
13 erfolgreiche Produkte erlauben Ihnen 
heute die Lösung jedes Kontakt-Problems: 
KONTAKT 60, 61 und WL für die wirkungs
volle Kontaktreinigung, zur Beseitigung 
von Oxydschichten und Herabsetzung von 
Übergangswiderständen.
PLASTIK-SPRAY 70 und ISOLIER-SPRAY

72 zum Isolieren, Schützen, Versiegeln 
und Dichten.
KÄLTE-SPRAY 75 zur raschen Fehlersu
che bei der Reparatur elektronischer Ge
räte.
VIDEO-SPRAY 90 zur Spezialreinigung von 
Magnetköpfen an Video- und Tonband
geräten.
FLUID 101 Entwässerungs-Spray zur Be
seitigung von Feuchtigkeitsschäden in 
elektrischen und elektronischen Geräten. 
Weitere bewährte Hilfsmittel sind

GRAPHIT-SPRAY 33, POLITUR 80. SPRÜH
ÖL 88. ANTISTATIK-SPRAY 100 und LÖT
LACK SK 10.
Das gesamte Programm erhalten Sie im 
leistungsfähigen FachgroBhandel

KONTAKT 
(□MIWWlEi
755 Rastatt, Postf. 52,
Tel. 0 72 22/3 42 96
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KROHA - HiFi - Verstärker - Baustein - Programm 
- ein Programm, das höchsten Ansprüchen genügt -

Endstufe ES 40 in elkoloser Bruckenschaltung Nennleistung 40 W
Endstufe ES 40 in Zwei-Kanal-Ausfuhrung Nennleistung 2X 20 W
Technische Daten
Frequenzgang 2 Hz 600 kHz ± 1 dB
Klirrfaktor 5 Hz 40 kHz bei 0.Bischer Nennleistung, kleiner 0.1 %
Preis für Feniggerat ES 40 105.— DM Preis für Bausatz ES 40 75-- DM

Endstufe ES 60 in elkoloser Bruckenschaltung; Nennleistung 60 W
Endstufe ES 60 m Zwei-Kanal-Ausfuhrung, Nennleistung 2X 30 W
Technische Daten
Frequenzgang 2 Hz 600kHz 1 1 dB
Klirrfaktor 5 Hz 40 kHz bei O.Bfacher Nennleistung, kleiner 0.1 %
Preis für Fertiggerat ES 60 1 1 5 — DM Preis für Bausatz ES 60 85 — DM
Endstufe ES 100 >n elkoloser Brückenschaltung; Nennleistung 1 00 W
Endstufe ES 100 in Zwei-Kanal Ausführung Nennleistung 2 X 50 W
Technische Daten
Frequenzgang 3 Hz 300 kHz ± 1 dB
Klirrfaktor 6 Hz 20 kHz bei O.Bfacher Nennleistung, kleiner 0.1 %
Preis für Feniggerat ES 100 140 —DM Preis für Bausatz ES 100 110.— DM
Endstufe ES 200 in elkoloser Brückenschaltung. Nennleistung 200 W
Endstufe ES 200 in Zwei-Kanal-Ausführung Nennleistung 2 X 100 W 
Technische Daten
Frequenzgang 3 Hz 300 kHz ± 1 dB
Klirrfaktor 6 Hz . 20 kHz bei O.Bfacher Nennleistung, kleiner 0.1 %
Preis für Feniggerat ES 200 250.— DM Preis für Bausatz ES 200 200 — DM 
Sämtliche Endstufen sind kurrschlußsicher und können auf Wunsch mir ein 
gebauten Frequenzvweichen geliefert werden

Stereo Universal Verstärker UV 10
Bei diesem Verstärker besteht die Möglichkeit, durch Verändern der Gegenkopplung 
die Spannungsverstärkung von 1 bis 100 zu variieren
Technische Daten = 1
Frequenzgang 10 Hz 100 kHz ± 1 dB
Klirrfaktor bei UA= 9 V. 0.05 %
Rauschspannungsabstand bei UA = 9 V, 130 dB
Preis für Feniggerat UV 10 2S-—DM Preis für Bausatz UV 10 17 - DM
Stereo-EnrzerrversTärker EV 51
Verstärkt und entzerrt das Signal von Magnettonabnehmern aut den Pegel der 
Klangreglerstufe. Verarbeitet auch große Dynamikspitzen ohne Verzerrung durch 
30fache Ubersteuerungssicherheit
Technische Daten
Frequenzgang 20 Hz 20kHz ± 1 dB
Klirrfaktor bei Ua = 0.2 V von 20 Hz 20kHz. kleiner 0,1 %
Rauschspannungsabstand: 65 dB
Entzerrung nach CClR
Preis für Feniggerat EV 51 28 — DM Preis für Bausatz EV 51 19 DM
Stereo-Mikrophonverstärker MV 50
Eignet sich zum Anschluß von dyn Mikrophonen ohne Übenrager und ermöglicht 
lange Mi -Leitungen
Technische Daten
Frequenzgang 10 Hz 100kHz ± 1 dB
Klirrfaktor bei Ua = 0.2 V von 10 Hz. 50kHz. kleiner 0.1%
Übersteuerungssicherheit: 30fach
Preis für Feniggerat MV 50 26 — DM Preis für Bausatz MV 50 18 — DM

Stereo-Vorstufe LSV 1 1
Hat folgende sieben durch Drucktasten wählbare Eingänge 

Eingangs 
Spannung

Micro mit Übenrager 
Micro ohne Übenrager 
Platte (Kristalltonabnehmer) 
Platte (Magnettonabnehmer)
Tuner 
Tonband 
Studio 
Khrrfaktoi

2
2
2
2
2 
2
2

Bei Ua = 300 mV von 20 Hz

5 mV
0.5 mV
2.5 mV
2.5 mV
1 50 mV
1 50 mV
1.5 V

Rausch spannungs
abstand
65 dB
62 dB
65 dB
65 dB
85 dB
85 dB
85 dB

Preis für Fertiggerat LSV 11 55 — DM
20kHz. kleiner 0.1%

Preis für Bausatz LSV 1 1 35 — DM

Sterec-Klangreglerstufe KRV 50
Sie eignet sich hervorragend zum Aussteuern der Endstufen ES
Technische Daten
Klirrfaktor bei Ua ■= 2 V von 10 Hz 50 kHz. kleiner 0.1 %
Rauschspannungsabstand 90 dB
Frequenzgang bei Mittelstellung der Tonregler. 10 Hz 100 kHz ± 1 dB
Regelbereich der Tonregler
20 Hz + 16 dB 14 dB
20 kHz + 22 dB - 1 9 dB
Preis für Fertiggerat KRV 50 41.— DM Preis für Bausatz KRV 50 31.— DM

Stereo-Kiangregierstufe KRV 55
Sie entspricht der KRV 50. hat aber einen
Übergangsfrequenzen
Regelbereich der Tonregler
30 Hz + 18 dB - 16 dB

5 kHz + 1 8 dB - 18 dB
1 5 kHz + 20 dB - 1 9 dB
Preis für Fertiggerat KRV 55 47.— DM

zusätzlichen Präsenzregler und andere

Preis für Bausatz KRV 55 37 — DM
Stereo-Klangreglerstufe LSV 10
Technische Daten wie KRV 50 aber mit folgenden Schalterfunktionen
Siereo-Mono Präsenzfdter
Band Monitor Linear — gehörrichtige Lauistärkeregelung
Rumpelfilter (60 Hz) mit sämtlichen Potentiometern
Rauschfiller (6 kHz)
Preis für Feniggerat LSV 10 85.— DM Preis für Bausatz LSV 10 65 — DM

KROHA - elektronische Geräte
731 Plochingen Wilhelmstraße 31 Telefon (071 53) 75 10

iil I^melde

ITT-Jahresbericht 1970
Die International Telephone and Telegraph Corporation 
(ITT), New York, legte der zum 12. Mai 1971 nach San 
Diego, Kalifornien, einberufenen Hauptversammlung ihre 
weltweiten Aktivitäten und Beteiligungen sowie den Jah
resabschluß 1970 in einem umfassenden Bericht vor Er 
weist 6,697 Mrd. Dollar Umsatz und 353,3 Mill. Dollar Rein

gewinn aus.

Philips erhöht Preisefür Schwarz-Weiß-Fernsehgeräte
Auf Grund der Lohn- und Materialkostenentwicklung im 
ersten Halbjahr 1971 muß die Deutsche Philips GmbH auch 
die Preise für den größeren Teil ihrer Schwarz-Weiß
Fernsehgeräte um 3 bis 4% erhöhen. Bereits Anfang Juli 
wurden die Preise für Farbfernsehgeräte in ähnlichem 
Umfang angehoben.

Vorstand der Deutschen Messe- und Ausstellungs AG, 
Hannover, erweitert
Der Aufsichtsrat stimmte dem Wunsch von Professor Dr. 
Karl-Eugen Mossner zu, zum 1. Oktober 1971 
in Pension zu gehen. Mossner gehört seit 1951 dem Vor
stand der Gesellschaft an und steht im 69. Lebensjahr. Zu 
seiner Nachfolge war mit Wirkung vom 1 April Ministe
rialrat Dr. Frank Wien (41) bestellt worden. Als wei
teres ordentliches Vorstandsmitglied hat der Aufsichtsrat 
zum 1. Oktober 1971 German A. V o men t (48), Sie
mens AG, München, für fünf Jahre berufen. Voment ist 
am 17. April 1923 in Nürnberg geboren. Nach dem Chemie
Studium trat er im Jahre 1948 in die heutige Siemens AG 
ein, wo er seit 1963 als Leiter des Bereichs Gestaltung in 
der Hauptabteilung Werbung und Design unter anderem 
für die Messepolitik der Firma zuständig ist. Außerdem 
gehört er mehreren Gremien von Verbänden an; so ist er 
Vorsitzender der Arbeitskreise „Werbung- und „Ausstel
lungen auf dem Gebiete neuer Technologien“ im Zen
tralverband der Elektrotechnischen Industrie (ZVEI). Dem 
Vorstand der Messe-AG gehört außerdem Dipl.-Ing. Ernst 
Pätzold als ordentliches Mitglied an. Stellvertretende 
Vorstandsmitglieder sind Dipl.-Volkswirt Hans Georg 
Fuchs und Horst Hermann Krüger.

Wechsel im Vorsitz
der VDE/VDI-Fachgruppe Meßtechnik
Nach Ablauf der Amtszeit des bisherigen Vorsitzenden der 
VDE/VDI-Fachgruppe Meßtechnik, Prof. Dr.-Ing. habil. 
Herrmann Mintrop, übernahm am 1 Juli 1971 
der bisherige stellvertretende Vorsitzende Dr. rer. nat. 
Kurt Fink, August-Thyssen-Hütte, Duisburg-Ham
born, das Amt des Vorsitzenden. Dr. Fink wurde im De
zember 1970 vom Beirat der Fachgruppe einstimmig zum 
neuen Vorsitzenden gewählt und von den Vorsitzenden 
des VDE und VDI bestätigt. Zum gleichen Zeitpunkt 
wurde Prof. Dr.-Ing. Christof Rohrbach, Bun
desanstalt für Materialprüfung, Berlin, zum stellvertre
tenden Vorsitzenden der Fachgruppe gewählt.

Neuer Geschäftsführer bei Schlumberger
Dr Hartwig Righi, langjähriger Geschäftsführer 
von Schlumberger overseas, Meßgeräte und Vertrieb 
GmbH, München, schied am 30. 6. 1971 aus der Gesell
schaft aus, um sich anderen Aufgaben zu widmen. Zum 
Nachfolger wurde Dipl.-Ing. Eduard R. Johne er
nannt, der bisher den Vertrieb von elektronischen Meß
geräten leitete. E. R. Johne ist damit als Geschäftsführer 
für den gesamten Vertrieb verantwortlich.

Texas Instruments erweitert Distributor-Netz
Die Texas Instruments Deutschland. GmbH erweiterte 
ihr Distributor-Netz durch die Firmen Retron GmbH, 
Göttingen, Rodeweg 20, und Schiffers Elektronik, Aachen, 
Korneliusstr. 16/18. Beide Firmen haben das TID-Pro- 
gramm abrufbereit auf Lager.

Siemens-Antennen bei Rohde & Schwarz
Im Rahmen eines zwischen der Siemens AG und Rohde & 
Schwarz geschlossenen Vertrages hat Siemens die Ent
wicklung und Fertigung von Fernseh- und UKW-Rund- 
funk-Sendeantennen eingestellt und Rohde & Schwarz 
übertragen.
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Meßplatz 0,4...490 MHz

Sprechfunk-Service 
ohne Meßprobleme

Nebenwellenfreie Synthesizer-Technik ist in diesem Meßplatz für Sprechfunkgeräte realisiert ( DB-Patent 1 913314). Wahlweise können die Meßsender SMDF(0,4.,. 227/404 ...490 MHz) oderSMDA (0,4 ... 484 M Hz) verwendet werden. Frequenzkontroller (oben) und Leistungsmeßadapter (unten) vervollständigen den Meßplatz.

Wenn Sie mit Sprechfunkgeräten zu tun 
haben —in Entwicklung, Fertigung oder 
Service-,dann kennen Sie die besonderen 
Meßprobleme, die sich dabei ergeben.

Dieser Meßplatz löst Ihre Probleme, auch 
bei Sprechfunkgeräten mit kleinem 
Kanalabstand. Alle Messungen nach den 
Pflichtenheftforderungen lassen sich 
schnell und rationell ausführen, denn der 
Sprechfunkgeräte-Meßplatz bietet bei 
günstigem Preis nicht nur alle technischen 
Möglichkeiten hierzu, sondern auch 
einen hohen Bedienkomfort.

Hervorragende 
Eigenschaften
Bei Messungen an Empfängern: 
Frequenzauflösung 10 Hz, Alterung des 
Steuerquarzes < 5 ■ 10-8/Monat, extremer 
Rauschabstand, absolute Nebenwellen
freiheit, hochwertige AM- und FM- 
Modulationseigenschaften (DB-Patent 
1262372 und 1812641), großer Ausgangs
spannungsbereich (DB-Patent 1591419).
Bei Messungen an Sendern: 
Frequenzmessung mit 10 Hz Auflösung, 
Leistungsmessung 10 mW... 20 W (mit 
Zusatz bis 100 W), Frequenzhubmessung 
mit NF-Ausgang zur Klirrfaktor- und 
Störhubmessung.

Hoher Bedienkomfort

Schneller Frequenzzugriff, durchstimmbar 
ohne Drehrichtungsumkehr, Einknopf
bedienung des gesamten Regelbereichs. 
Sende- und Empfangsteilmessungen 
an derselben Buchse, direkter Frequenz
zähler, automatischer Überlastschutz, 
handliche Größe, geringes Gewicht, hohe 
Betriebssicherheit durch IC-Technik.

Verlangen Sie das 6seitige Applikati
onsblatt »Meßplatz für Sprechfunk
geräte«. Darin sind die universellen 
Meßmöglichkeiten ausführlich 
beschrieben.

ROHDE &SCHWARZ
Zentralvertrieb: 
8000 München 80 
Mühldorfstraße 1b 
Tel.(0811) "4129-1 
Telex 523703

Vertrieb und 1000 Berlin 10
Service: 2000 Hamburg 50

5000 Köln 1
7500 Karlsruhe 
8000 München 2

Ernst-Reuter-Platz 10 Tel. (0311) 3414036 
Große Bergstraße 213-217 Tel. (0411) 381466 

- ------- Tel. (0221) "77 22-1Sedanstraße 13-17
Kriegsstraße 39
Dachauer Straße 109

Tel. (07 21) 23977
Tel.(0811) 521041



Universell verwendbare Spannungskonstantgeräte
AUS DER RIM-MESS- UND PRUFGERATE-SERIE r--------

Unentbehrlich für labnrs und Werkstätten '^rmat/ons 
Prospekte

Regelbares und

Tischgerät L

(02-41-301) 
(05-41-301) 
(02-11-282)

555 x H 219 x T 250 mm
DM 795
DM 995
DM 8
DM 119-

transistorstabilisiertes Netzgerät -NE 8000» mit
elektronischer Sicherung • 19”-Einschubtechnik
Ausgangsspannung 0-80 V kontin einstellbar mittels Grob- u. Femregler Ausgangsslrom 0-25 A 
Elektron Sicherung Von ca 400 mA bis 2.5 A kontin einstellbar Brummsp . ca. 1 mV bei 2,5 A/ 
80 V Stat Innenwiderstand ca 0.1 Q Dyn Innenwiderstand ca. 05 0/10 kHz. Je 1 eingeb 
Drehspulinstrument für Spannungsanzeige (0-100 V) u. für Stromanzeige (0-3 A) Maße Ein-
schubausfuhrung L 483 x H 177 x T 244 mm
Kompl Bausatz 19 -Emschubausfuhrung 
Betriebsfertige 19 Emschubausfuhrung 
RIM-Baumappe -NE 8000
19 Leistner-Emzefgehause

netzstBEkkarten
mit einstellbarer elektronischer 
stabilisierter Netzgeräte

Strombegrenzung zum Selbstbau

Typ -NSTK 241-
Ausg -Spanng 0-24 V, kontin regelbar 
Max Ausgangsstrom I A (bei 6-24 V) 
Strombegrenzung von ca 100 mA-1 A 
Brumm u Rauschen ca 1 mV Erfordert 
Trafosoanng 27—31 V^/ca 1.5 A 
Maße B 75 x H 120 x T 70 mm

Bauanleitung 
Bausatz 
Betriebsfertige 
Steckkarte

(05-40-200) DM 1 .
(01-40-200) DM65-

(02-40-200) DM 89-

Typ -NSTK 530-
Ausg -Spanng 2 x -5-30 V. kontin 
regelbar Max Ausgangsslrom 2 x 300 mA 
Strombegrenzung beliebig einstellbar 
von 10 mA-300 mA Stat. Innenwiderstand. 
<1 i7, dyn <02 2. Erforderliche 
Trafospannung 30 + 30 V^/05A 
Maße B 150 x H 100 x T ca 40 mm.

Bauanleitung 
Bausatz ohne 
Potentiometer 
Betriebsfertige 
Steckkarte

(05-40-220)

(01-40-220)

(02-40-220)

DM 1,50

DM 99

DM 119-

RHDIDRIM Abt. F 2, 8 München 2, Bayerstraße 25 am Hbf. ■ Postfach 20 20 26 
Telefon (08 11) 55 72 21 ■ Telex 05 28 166 rarim d

PREH-WERKE 8740 BAD NEUSTADT/SAALE



. i . . y” Live sehen Sie bei uns
ap der internationalen Funkausstellung in Berlin, 

Halle 3 Stand Nr. 301, zahlreiche neue Modelle starten

SANYO
Rennfieber, alle Favoriten am Start, 

jetzt wird die Startflagge gesenkt, 
Nummer 1 übernimmt sofort die Führung, 

eine spannende Reportage beginnt — ein Genuss für Geniesser!

Vertretungen in
Deutschland: Perfect GmbH, 7850 Lörrach Baslerstrasse 7e Österreich Interpan, Marek & Co, Kramergasse 5 lOiO Wien 

Schweiz: Buttschardt-Electronic AG. Lindenhofstrasse 32. 4000 Basel



die syma electronic empfiehlt:

TANDBERG HI Fl-TON BANDGERÄTE*
IN CROSSFIELD-TECHNIK

Modell 6000X STEREO — 1684,- DM empf. Preis
Das Modell 6000X ist das Flaggschiff aller TANDBERG-Tonbandgerate Es hat 
professionelle Eigenschaften und ist für die anspruchsvollsten Markte der 
Welt entwickelt worden Modell 6000X ist eine Klasse für sich, besonders was 
Präzision und Tonwiedergabe betrifft. Das Gerät hat ein modernes und gefäl
liges Aussehen Die Bedienungselemente sind übersichtlich angeordnet Trotz 
der technischen Vielfalt ist dieses Gerät sehr leicht zu bedienen

Modell 3000X STEREO - 1098,- DM empf. Preis
Das TANDBERG 3000X Wurde für alle diejenigen entwickelt, die eine Tonband
maschine mit Crossfield-Technik der mittleren Preisklasse erwerben mochten 
Da ein derartiges Gerat grundsätzlich in Verbindung mit einem Hifi-Receiver 
(z. B TANDBERG TR-200) oder Verstärker benutzt wird, besitzt es keinen End
verstärker Kombiniert mit einem Hifi Receiver bzw Verstärker. 2 Lautsprecher- 
boxenundeinemPlattenspielerbesitzt manem komplette, hochwertige Hifi-Anlage

’ Die 4-Spur-Aus fuhr ungen sind auch mit 4-Kanal-(quadrophonem)Wiedergabekopf lieferbar

Schreiben Sie uns - wir unterrichten Sie eingehend über unser gesamtes Lieferprogramm
syma electronic gmbh • 4 Düsseldorf • Gräfenberger Allee 39 - Telefon (0211) 68 2788-89

@ NIKKO

AH/rn
Nuttiplex-Stereo-Empfanger-Verstärker 

in Hifi Qualität STA 6010
Ein Hifi-Steuergerät für naturgetreue Mono- 
und Stereowiedergabe mit einer 
Gesamtmusikleistung von 70 Watt.
Hochempfindliches und selektives Empfangstell 
für MW und UKW. u.a. Mikrofoneingang und 
Anschlüsse für zwei Boxenpaare

Hervorragende Gestaltung
und ausgereifte technische Ausstattung 
Voll-Silicon-transistorisiert, Monolithen-IC's, 
Doppelgitter-FET’s, Zener-Diode, 
mit Endstufensicherung.
Einhaltung der DIN- und FTZ-Vorschriften 
Maße. 390 X 127 x 340 mm, Gewicht 8 kg.

Verkauf nur über Stützpunkthändler!

Generalvertretung: HANSA-Akustik - Hanns Schaefer
3 Hannover 
Hagenstr. 26 
Tel. 0511 - 312093/94
Telex 9-23521

Büro Süd:
85 Nürnberg
Gostenhofer Hauptstr. 48
Tel. 0911 — 260116

Büro West:
43 Essen 17 
Überruhr Str. 523 
Tel. 02141-578688

Service-Zentrale u. Ersatzteillager:
G. Pawlowski 3 Hannover ■ Hainhölzer Str. 4 Tel. 0511-22210
Bitte besuchen Sie uns auf der Funkausstellung. Hallendurchgang 4/5 Stand-Nr 503 A



Die Parade der „Karrieremacher”
HEATHKIT Röhren- und Transistor-Voltmeter

Röhrenvoltmeter IM-18E
Bausatz: DM 187,— 

betriebsfertig: DM 252,—

Von diesem Modell wurden bisher 
über 25.000 Stück verkauft

Universal
Röhrenvoltmeter IM-18D 

Bausatz: DM 166,— 
betriebsfertig: DM 237,—

Nf-Millivoltmeter IM-38
Bausatz: DM 235,— 

betriebsfertig: DM 325,—

Transistor-Universal -Meßinstrument IM-25 Transistor-Voltmeter IM-16
Bausatz: DM 449,— betriebsfertig: DM 610,— Bausatz: DM 313,— betriebsfertig: DM 395,—

Service-Röhrenvoltmeter IM-28
Bausatz: DM 229,— betriebsfertig: DM 349,—

Die obengenannten Preise verstehen sich einschl. Mehrwertsteuer. Sämt
liche Bausätze und Fertiggeräte unserer Transistor- und Rohrenvoltmeter 
werden mit deutschen Bau- und Bedienungsanleitungen geliefert. Aus
führliche technische Datenblätter (mit Schaltbildern) und den neuesten 
HEATHKIT-Katalog mit über 180 weiteren interessanten Modellen zum 
Selbstbau oder in betriebsfertiger Form erhalten Sie kostenlos und un
verbindlich gegen Einsendung des anhängenden Abschnitts. Porto- und 
frachtfreierVersand innerhalb der BRD und nach West-Berlin.Telefonische 
Auftragsannahme beiTag und Nacht (auch an Sonn- und Feiertagen) unter 
der Rufnummer 06103-1077 möglich.

HEATH KIT Geräte GmbH
6079 Sprendlingen bei Franklurt/Maln 

Roberl-Bosch-Straße 32-38, Postfach 220
Telefon (0 61 03) - 10 77, 10 76, 10 79 Telex: 04 13606

Zweigniederlassung: HEATHKIT-Elektronik-Zentrum
6 München 2, Joaephapltalatraßa 15, Telefon (0811) - 561233

Auslandaniedarlaaaungen : Datarrelch Schlumberger Overseas GmbH A-1120 Wien 
Meidlinger Hauptsir 46 Schweiz Schlumberger Meßgeräte AG. CH-8040 Zürich, Badener 
Str 333 und TELION AG. CH-6047 Zürich, Albisrieder Str 232. Holland HEATHKIT Elec
tronic Center. Amatardam-Oadorp, Pieter Caland Laan 106-110 Belgien HEATHKIT Elec
tronic Center, 1190 Bruaael, Globelaan 16-18.

Ausfüllen, auf frankierte Postkarte kleben und einsenden an:
HEATHKIT Geräte GmbH «079 Sprendlingen/Heaaen • Poatfac* 220

Ich bitte um kostenlose Zusendung des H EATH KIT-Kataloges
Ich bitte um kostenlose Zusendung technischer Datenblätter q
für folgende Geräte

(Zutreffendes ankreuzen)

(Name)______________________________ ___________ _

(Postleitzahl u. Wohnort)-------------------------------
(Straße u. Hausnummer)------------------—---- 
FT (Bitte in Druckschrift ausiun^m
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Neuer Beweis 
für den ständigen Fortschritt 
in der Magnetbandtechnik.
Ein Tonbandgerät der Superlative: Philips N 4450.
Neue Bedienungskonzeption mit elektronischen Tiptasten und 
Reverse-Betrieb, d. h. automatischer Umschaltung am Ende des 
Bandes auf Lauf in Gegenrichtung. 6 Tonköpfe.
Entspricht HiFi Norm Din 45 500.
26-cm-Spulen, Suchautomatik, Schaltuhr für automatischen 
Start und Stop innerhalb von 24 Stunden.
8 Flachbahnregler, 7 Schiebeschalter mit Funktionsanzeige. 
Neuer hochpräziser „HaH"-Servomotor für Antrieb der 
Tonwellen, 2 weitere Motoren für schnellen Bandlauf. 
Ungewöhnlich leistungsfähiger Verstärker (2 x 20W Sinus), 
auch zum Betrieb bei ausgeschaltetem Tonbandgeräteteil, 
z. B. als Zentrum einer HiFi-Anlage.

PHILIPS
Philips N 4450 — das besondere Tonbandgerät

21 29 19 1

’ 18 1/ 16
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Chefredakteur: WILHELM ROTH HALBLEITER
Chefkor respondent : WE R N E R W. DIEFENBACH ELEKTRONIK

FUNK
TECHNIK

L BEEKEN Internationale Funkausstellung Berlin 1971
Fortschritte in der Technik der Unlerhaltungselektronik durch
setzen zu helfen, ist eine der wesentlichen Zielsetzungen für 
Funkausstellungen Ein Rückblick zeigt, daß die bisherigen 
Funkausstellungen ihrer Funktion als ein einzigartiges Schau 
fenster mit neuen Produktideen für Konsumenten, Händler, 
Industrie. Sendeanstalten und Bundespost gerecht werden 
konnten Dazu zahlen nicht nur die Glanzlichter die bei der 
Einführung des U KW-Rundfunks. des Schwarz-Weiß-Fernse 
hens der U KW-Stereophonie. des Compact-Cassetten-Sy- 
stems oder des Farbfernsehens gesetzt wurden. Dazu gehö
ren ebenso die weniger spektakulären zunächst mehr den 
Fachmann ansprechenden Weiterentwicklungen, die als Pro
duktverbesserungen den Anwendungsbereich erweiterten
Neue Produktideen — Pulsschlag unserer Branche
Bestimmt wird uns niemand der Übertreibung bezichtigen, 
wenn wir behaupten daß neue Produktideen und Technolo
gien den wirtschaftlichen Pulsschlag unserer Branche in un
vergleichlich höherem Maße bestimmen als in vielen anderen 
Wirtschaftszweigen. Die Einführung des Farbfernsehens vor 
vier Jahren und die allen zur Genüge bekannte Weiterent
wicklung bis heute veranschaulichen das mehr als deutlich 
Der Begeisterung in der ersten Phase folgte Mitte 1 970 zu
nehmende Ernüchterung in weiten Kreisen der Industrie und 
des Handels Inzwischen breitet sich eine Normalisierung der 
Erwartung aus. getragen von der Zuversicht, daß sich trotz 
steigender Kosten und Preise eine zufriedenstellende Markt
entwicklung auf Jahre hinaus ergeben wird Ein anderes Bei
spiel bietet die Vervollkommnung der Stereo-Rundfunkgeräte 
durch die Hi-Fi-Technik. sie hat in den vergangenen zwei Jah
ren zu einem Umsatzwachstum geführt, das selbst Einge
weihte überraschte
In beiden Fällen ist hinzuzufügen, daß die Mitwirkung der 
Sendeanstalten und der Bundespost sowie die von diesen ge
leistete aktive Unterstützung für die Durchsetzung dieser 
neuen Ideen unerläßlich war Zu hoffen ist, daß die Sende
anstalten und die Bundespost in gleichem Umfang auch den 
Auf- und Ausbau des Verkehrsfunks unterstützen werden.
Breitgefachertes Publikumsinteresse als permanente Heraus
forderung
Besonders attraktive Anziehungspunkte der Berliner Funkaus
stellung werden ohne Zweifel das VCR (Video-Cassette-Re 
cording-)System und die Bildplatte sein. Kaum eine Woche ist 
in der jüngsten Zeit vergangen, in der nicht in der einen oder 
anderen Form über Video-Systeme berichtet wurde
Neue Produktideen zu realisieren erfordert beträchtliche Ent
wicklungskosten und Investitionen. Hierfür immer wieder Ent
scheidungen zu treffen, stellt die Industrie vor schwierige Auf
gaben Besonders die Unlerhaltungselektronik ist hier auf ein 
sehr sorgfältiges und sehr exakt differenzierendes Marketing 
angewiesen, da das breitgefächerte Publikumsinteresse die 
Aktivität der Hersteller ebenso sehr herausfordert wie ihr aber 
auch Grenzen setzt Informations- Bildungs-, Unterhaltungs- 
und Spielbedürfnis der Konsumenten sind im Laufe der Jahre 
immer neuen Wandlungen unterworfen gewesen und werden 
es auch in Zukunft sein: Zum Beispiel die zunehmende Frei
zeit der Berufstätigen, die immer stärkere Verstädterung der 
Dörfer und parallel dazu die Abwanderung der Landbevölke
rung in die Städte setzen dabei ständig neue Akzente
Dr Luder Beeken ist Vorsitzender der Geschäftsführung der Deutschen 
Philips GmbH. Hamburg.

So gab es beispielsweise vor der Entwicklung des VCR- 
Systems eingehende Überlegungen der Industrie darüber, wie 
das Video-Programmangebot für den Konsumenten der 70er 
Jahre aussehen sollte Auszugehen war von der Fülle des 
Fernseh-Programmangebots. Zu berücksichtigen war ferner 
das Streben nach Unabhängigkeit von den offiziellen Sende
zeiten Was sich im Audiobereich als Siegeszug des Compact- 
Cassetten-Systems manifestierte, ließ naheliegend scheinen, 
für Fernsehen nach einem ähnlichen System zu suchen. Das 
VCR-System kann den gestiegenen Anforderungen nach Un
terhaltung ebenso Rechnung tragen wie den Wünschen nach 
Fortbildung. Damit sind die Voraussetzungen für eine breite 
Anwendung im Heimbereich gegeben

Leistungsfähiger Fachhandel — Wegbereiter des technischen 
Fortschritts
Zum ersten Male öffnet die Berliner Funkausstellung einer 
Vielzahl von ausländischen Ausstellern ihre Tore. Mit dieser 
neuen Ausrichtung kommt auf den Handel eine Erweiterung 
seiner Aufgaben zu, und zwar in der verstärkten Auswahl des 
internationalen Angebots für den Konsumenten. Es hieße Eu
len nach Athen tragen, an dieser Stelle die Verdienste des 
Fachhandels im Hinblick auf die Bewältigung von Aufgaben 
in der Vergangenheit besonders zu betonen.
Nach unserer Überzeugung ist es wichtiger festzuhalten, daß 
auch in den kommenden Jahren die Aufgeschlossenheit des 
Fachhandels, sich in die Probleme der neuen Techniken oder 
Technologien zu vertiefen, notwendig sein wird Von seiner 
Aktivität bei der Einführung neuer Produkte wird es auch in 
Zukunft abhängen, ob und in welchem Umfang der technische 
Fortschritt das weitere Wachstum unserer Branche bestimmt. 
Die Differenzierung in der Breite und in der Tiefe der Pro- 
duklpalette in der Unterhaltungselektronik ist nicht aufzuhal
ten. Die Industrie weiß, daß damit nicht zuletzt im Service
bereich große Aufgaben vom Handel zu bewältigen sind, und 
sie ist bereit, immer wieder mit ihm gemeinsam nach zeitge
mäßen Lösungen zu suchen Nur bei gemeinsamen Bemühun
gen um eine gute Servicequalität wird ein Erfolg beschieden 
sein. Technologien wie die der integrierten Schaltungen wer
den dazu beitragen, die Servicearbeiten im Handel zu erleich
tern

Berlin als Symbol fairer Wettbewerbsbereitschaft
Wenn es nicht bereits auf früheren Funkausstellungen deut
lich zum Ausdruck gekommen sein sollte, dann wird es be
stimmt jetzt in Berlin nicht mehr zu übersehen sein: Industrie 
und Handel sind zukünftig in viel stärkerem Maße dem Wett
bewerb ausgesetzt. Der wachsende Wohlstand in Deutschland 
macht den Konsumenten unabhängiger, wählerischer und kri
tischer, aber auch gleichzeitig geneigter, sich mit Erzeugnis
sen der Unterhaltungselektronik zu beschäftigen. Die stei
gende Kaufkraft macht aber den Konsumenten nicht nur für 
die Wettbewerber in unserer Branche, sondern auch für an
dere Konsumwirtschaftszweige attraktiver. Dazu wird der 
schnelle Wandel der Konsumentenwünsche von Handel und 
Industrie in den 70er Jahren ein erhöhtes Maß an Flexibilität 
verlangen Die deutsche Industrie hat bisher von er r u . 
Seite her im Wettbewerb um die Publikumsgunst a er mgs 
noch immer gut abgeschnitten, und für die Funkausstellung 
Berlin 1971 erwarten wir mit Fug und Recht einen neuen Hohe- 
punkt in der langen Reihe von Erfolgen.
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'Magnetische fäildaufzeic/htuHg W. MAYER

„VR 2000 COLOR" — Ein Video-Cassetten-Recorder nach dem VCR-System
Die Internationale Funkausstellung 1971 
Berlin gilt als Stantermm für den Video- 
Cassetten-Recorder nach dem PhJ/ps-VCR- 
System Zehn führende europäische Her
steller haben sich bisher diesem System 
angeschlossen, dadurch ist auf dem Gebiet 
der magnetischen Videoaufzeichnung ein 
großer Schritt in Richtung auf eine Stan
dardisierung getan, die für Geräte- und 
Programmhersteller wie auch für den Kau
fer von großer Bedeutung ist.

1. Spurbild des VCR-Systems
Die magnetische Videoaufzeichnung 
erfolgt beim VCR-System nach dem 
bereits weitverbreiteten Schrägspur
verfahren. Während jedoch bisher die 
verschiedensten Firmen Videorecor
der nach dem Schrägspurverfahren 
mit voneinander abweichenden Spur
bildern herstellten, so daß ein Band
austausch nicht möglich war, wird die 
Einführung des VCR-Systems erst
malig den Austausch der Bandcasset
ten zwischen Geräten verschiedenen 
Fabrikates zulassen Damit ist die 
Analogie zu der erfolgreichen Audio
Cassette auf dem Gebiet der Video
aufzeichnung geschaffen.

Bei gegebener nutzbarer Grenzwel
lenlänge der magnetischen Aufzeich
nung ist einerseits die erreichbare 
Aufzeichnungsbandbreite beim 
Schrägspuraufzeichnungsverfahren 

der Relativgeschwindigkeit zwischen 
Videokopf und Band proportional. Da 
andererseits die Kopfrad-Rotations
frequenz mit der Vertikalfrequenz 
des Fernsehsignals verkoppelt und 
deshalb nicht variabel ist, ergibt sich 
eine direkte Proportionalität zwischen 
dem Durchmesser der Bandführungs
trommel beim Schrägspuraufzeich
nungsverfahren und der erreichbaren 
Signalbandbreite. Bei der Festlegung 
des VCR-Systems kam es darauf an, 
den Bandtrommeldurchmesser und 
damit die Relativgeschwindigkeit 
zwischen Videokopf und Band so fest
zulegen, daß einerseits für den vorge
sehenen Anwendungsbereich ver
nünftige Geräteabmessungen ent
stehen, zum andern aber eine Farb
signalaufzeichnung möglich ist, die zu 
einer Bildwiedergabe ausreichender 
Qualität führt. Zwischen diesen ein
ander entgegenstehenden Forderun
gen war ein Kompromiß zu wählen, 
bei dem zusätzlich noch berücksichtigt 
werden mußte, daß für die Cassette 
eine Spieldauer von einer Stunde er
reicht werden sollte. Außerdem be
stand natürlich der Wunsch nach einer
Dipl.-Phys. Waiter Mayer ist Entwicklungs
leiter für professionelles Fernsehen bei der 
Grundig-Werke GmbH, Fürth Bay. 

BANDANTRIEBSWELLE
TON-2-A-W-KOPF (NACHVERTONUNG )
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handlichen, leicht manipulierbaren 
Cassette. Nach umfangreicher Vor
arbeit in den Philips-Entwicklungs
laboratorien wurde schließlich ein 
System mit zwei rotierenden Video
köpfen und 180°-Umschlingung der 
Bandführungstrommel ausgewahlt, 
das durch folgende wesentliche Para
meter gekennzeichnet ist (s. a. Bild 1):

Trommeldurchmesser 105 mm
Relativgeschwindigkeit 8,1 m/s 
Bandgeschwindigkeit 14,29 cm/s 
Videomagnetband ‘/z Zoll breit

zwei Audiospuren an den Bandrän
dern außerhalb des Videoaufzeich
nungsbereiches

Steuerspur 25 Hz, in der oberen 
Randzone des Videoaufzeichnungs. 
bereiches.

Diese Parameter führen zu einem Ge
rät, das in mancherlei Beziehung einen 
beim heutigen Stand der Technik gün
stigen Kompromiß darstellt. Bei Ver
wendung hochkoerzitiver Videoma
gnetbänder und bei Einsatz von Vi
deoköpfen aus speziellem Ferritmate
rial kommt man zu nutzbaren Grenz
wellenlängen von wenig über ein Mi
krometer. Die damit erreichbare Auf
lösungsgrenze von mehr als 2,5 MHz 
im Videosignal führt zu einer Bild
qualität, die für die meisten Anwen
dungen vollständig ausreicht. Dabei 
ist zu berücksichtigen, daß die subjek
tiv wahrgenommene Bildqualität, wie 
sich im Versuch leicht nachweisen 
läßt, bei begrenzter Reduzierung der 
Signalbandbreite gegenüber der vol
len Bandbreite von 5 MHz beim euro
päischen Fernsehsystem kaum beein
flußt wird, wenn nur die übrigen Qua
litätsparameter wie Bildstand, Stör
abstand, Gradation und dergleichen 
gehalten werden. Ferner ist zu beach
ten, daß die Auflösungsgrenze infolge 
der Reduzierung der Signalbandbreite 
nur in Richtung der Zeilenabtastung 
gemindert wird; senkrecht zur Zeilen
abtastung bleibt das ursprüngliche 
Auflösungsvermögen erhalten. Eine 
wichtige Konsequenz der Wahl eines 
verhältnismäßig kleinen Trommel
durchmessers ist, daß eine handliche 
Bandcassette mit den Abmessungen 
126 mm X 148 mm X 35 mm bei einem 
Gewicht von etwa 0,4 kg für eine 
Stunde Spieldauer geschaffen werden 
konnte. Darüber hinaus sind auch für 
den Recorder günstige Abmessungen 
erreichbar. Eine besondere Eigen
schaft des VCR-Systems ist, daß zwei 
Tonspuren außerhalb des Videoauf
zeichnungsbereiches vorgesehen sind, 

die unabhängig vom Videosignal ge
löscht und aufgezeichnet werden kön
nen. Daraus ergibt sich die interes
sante Möglichkeit zur Nachvertonung 
der Videoaufzeichnung, so daß zum 
Beispiel Aufzeichnungen für Schu
lungszwecke zweisprachig kommen
tiert werden können. Natürlich ist die 
zweite Tonspur auch für Stereo-Auf
zeichnung nutzbar

2. Farbaufzeiehnung
beim VCR-System

Eine wichtige Voraussetzung für den 
Erfolg eines Videoaufzeichnungsver
fahrens ist die zufriedenstellende Lö
sung des Farbaufzeichnungsproblems. 
Die Schwierigkeiten bei der Farbauf
zeichnung sind im wesentlichen be
gründet durch zwei Einschränkungen 
bei der Signaiverarbeitung mittels 
eines einfachen Videobandgerätes: 
die begrenzte Videobandbreite und 
ferner der Zeitfehler Beim PAL- 
und NTSC-Fernsehsystem wird die 
Farbinformation als Quadraturmodu
lation eines Farbträgers, dessen Fre
quenz am oberen Ende des Videobe
reiches liegt, übertragen. Die jeweilige 
Phasenlage dieses Farbträgers be
stimmt den Farbton, die Amplitude 
die Farbsättigung Die Frequenz die
ses Farbträgers ist beim europäischen 
PAL-System 4,43 MHz. Da es jedoch 
mit einem Videobandgerät, bei dem 
Aufwand und Preis in Grenzen blei
ben sollen, beim heutigen Stand der 
Technik nicht möglich ist, diese Farb
trägerfrequenz zu verarbeiten, muß 
die Farbinformation in einen Fre
quenzbereich verlagert werden, in dem 
eine zufriedenstellende Aufnahme und 
Wiedergabe möglich ist.
Bei der magnetischen Videoaufzeich
nung wird das Signal in Form einer 
Frequenzmodulation aufbereitet. Das 
ist einmal erforderlich, um das extrem 
breite Signalfrequenzband verarbei
ten zu können, zum anderen, damit die 
bei der Wiedergabe infolge schwan
kenden Band-Kopf-Kontaktes ent
stehende Amplitudenmodulation des 
Signalsohne Einfluß bleibt. Um Inter
modulationen zu vermeiden, wird als 
Hubbereich für die Frequenzmodula
tion beim VCR-System ein Frequenz
band von 1,2 MHz oberhalb der höch
sten Videofrequenz gewählt (Bild 2). 
Außerhalb dieses Hubbereiches, in 
dem sich eine Momentanfrequenz nach 
Maßgabe der Videomodulation ein
stellt, entstehen Seitenbänder, die zur 
Rückgewinnung des Modulationssi
gnals notwendig sind, und zwar we
nigstens die Seitenbänder 1. Ordnung.

KOMBI- LÖSCHKOPF

Bild 1. Schematisches Spurbild des VCR-Systems (Band auf Schichtseite gesehen) Die beiden Tonspuren mit je 0,7 mm Breite liegen am Band
rand Die Synchronspur hat 0.3 mm Breite und liegt unterhalb der oberen Tonspur Die Winkelangabe 180° bezieht sich auf die Umschlingung

der Bandtrommel
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Chrominanz 
vom Empfangsteil

Zeil enf requenz 
vom Empfangsfeil

Die höchsten Videofrequenzen treten 
jedoch nur im Hubbereich zwischen 
den dem Schwarz- und dem Weißpe
gel zugeordneten Frequenzen auf, 
während im Synchronbereich die Si
gnalgrenzfrequenz wesentlich niedri-

Mischung 
4,995-4,433 = 

0,562 MHz

Aufnahme

Hilfsfrequenz 
4/33+0,562 = 

4,995 MHz

Generator 
für 36fache 

Zeilenfrequenz 
0,562 MHz

Frequenzteiler 
36:1 
und 

Phasenvergleich

-, Chrominanz- 
Frequenzband

Lumlnanz-FM-
Frequenzband

NachsteuerungAufzeichnung

Chrominanz 
in Originalfrequenzlage

__ I
Mischung 

4,995-0,562 = 
4,433 MHz

Quarzoszillator 
4,433 MHz

Wiedergabe

Hitfsfrequenz 
4,433 + 0,562= 

4,995 MHz

Bild 3. Verarbeitung des 
Chrominanzsignals bei
Aufnahme ind Wiedergabe

Generator 
für 36fache 

Zeilenfrequenz 
0,562 MHz

Frequenzteiler 
36:1 
und 

Phasenvergleich

ger liegt, wenn man das Farbsy n-
chronsignal unberücksichtigt läßt 
(Bild 2). Bei Beachtung dieser Zusam
menhänge erkennt man, daß die Fre
quenzlage des untersten Seitenban
des für die höchste Videofrequenz 
durch die Differenz zwischen Momen
tanfrequenz für den Schwarzpegel 
und höchster Videofrequenz bestimmt 
ist. Bei einer Schwarzpegel-Momen
tanfrequenz von 3,4 MHz und bei 
2,5 MHz Videogrenzfrequenz wären 
also Seitenbänder unterhalb 0,9 MHz 
entbehrlich, das heißt, dieses Fre
quenzgebiet könnte anderweitig ge
nutzt werden. Von dieser Möglichkeit 
wird beim VCR-System Gebrauch ge
macht Der Farbträger wird mittels 
einer Hilfsfrequenz von der Original- 
frcquenzlage 4,43 MHz auf 562,5 kHz 
umgesetzt und dann direkt, also ohne 
Umwandlung in ein FM-Signal, auf
gezeichnet. Diese Direktaufzeichnung 
ist möglich, weil es sich einmal um ein 
Signal begrenzter Bandbreite handelt 
und zum anderen die Amplituden
schwankungen bei Wiedergabe der 
verhältnismäßig tiefen Frequenz, die 
einer aufgezeichneten Wellenlänge 
erheblich über der Spaltlänge des Vi
deokopfes zugeordnet ist, noch in trag
baren Grenzen bleiben. Die bei die
sem Verfahren erreichbare Bandbreite 
des Farbsignals von etwa 600 kHz ist 
für eine zufriedenstellende Farbwie
dergabe voll ausreichend.

Die Quadraturmodulation des Farb
trägers ist beim NTSC-Verfahren und 
in geringerem Ausmaß auch beim 
PAL-Verfahren empfindlich gegen
über Phasen- und Frequenzschwan
kungen, die durch die Signalaufzeich
nung verursacht werden. Leider ist 
das sonst so vorteilhafte Schrägspur
aufzeichnungsverfahren mit solchen 
Zeitfehlern behaftet, so daß eine Farb
aufzeichnung ohne zusätzliche Maß
nahmen nicht möglich ist. Dies rührt 
daher, daß durch unvermeidbare me
chanische Unvollkommenheiten ge
wisse statistische Schwankungen der 
Winkelgeschwindigkeit des Kopfra
des verursacht werden. Außerdem lie
gen die Videoaufzeichnungsspuren in
folge ihrer starken Schräglage prak
tisch in Richtung des Bandvorschubs, 
so daß Unregelmäßigkeiten der Band
bewegung ebenfalls als Zeitfehler im 
Signal wirksam werden. Schließlich 
ist der Aufzeichnungsträger, also das 
Magnetband, ein elastisch und pla
stisch verformbares Material und 
kann deshalb ebenfalls Signalverän
derungen hervorrufen.

Bild 2. (oben) I
Frequenzbandbelegung
beim VCR-System Chrominanz

vom Band
Quarzoszillator 

4,433 MHz

Von diesen Zeitfehlern, die eine StÖr-
Phasenmodulation des Signals verur
sachen, ist aber das Farbsynchron
signal ebenso betroffen wie das Farb
signal. Da das Farbsynchronsignal die 
Phasenreferenz bei der Farbdemodu
lation liefert, sollte man annehmen, 
daß die Störmodulation ohne Einfluß 
bleibt. Leider ist das nicht der Fall, 
weil die Synchronisierschaltung für 
die Farbträgerregeneration im Farb
fernsehempfänger aus Gründen der 
Störsicherheit eine sehr geringe Band
breite und eine große Regelzeitkon
stante hat, so daß sie den Phasen
schwankungen, die sich natürlich auch 
als Frequenzschwankungen auswir
ken, nicht zu folgen vermag. Dann 
aber ist die Wiedergabe eines Farb
bildes nicht möglich; im praktischen 
Versuch kommt es nur gelegentlich 
zur Farbsynchronisation, meistens 
bleibt das Bild farblos oder farbver- 
falscht.
Dieses Ergebnis wird verständlich, 
wenn man bedenkt, daß für den Fang
bereich der Farbsynchronisierschal
tung von etwa ± 200 Hz eine maximale 
Schwankung der Relativgeschwindig
keit zwischen Videokopf und Band 
von 5 ■ io 5 zulässig wäre. Eine der
art geringe Gleichlaufschwankung ist 
nur mit hohem Aufwand an Mechanik 
und Regelung erreichbar, eine Lö
sung, die für einen Heimrecorder nicht 
in Betracht kommt.
Wegen der begrenzten verfügbaren 
Aufzeichnungsbandbreite ist - wie 
bereits erläutert - ohnehin eine Um- 

• Setzung des Farbträgers in einen nied
rigeren Frequenzbereich notwendig; 
es bietet sich daher die Möglichkeit an, 
bei der Rückumsetzung in die Origi
nalfrequenzlage eine Hilfsfrequenz 
zu benutzen, die vom Band kommt 
und deshalb ebenfalls mit dem Zeit
fehler behaftet ist, so daß eine Aufhe
bung zustande kommt. Wählt man 
außerdem die Differenz zwischen 
Hilfsfrequenz und umgesetztem Farb
träger gleich der Original-Farbträger
frequenz, dann erhält man als Misch
ergebnis das ursprüngliche Farbsignal 
ohne Zeitfehler. Beim VCR-System 
wird nun diese Hilfsfrequenz aus der 
Zeilenfrequenz abgeleitet, und zwar 
wird die Summe aus 36facher Zeilen-

Nachsteuerung 1
Zeilen frequenz 

vom Band

frequenz entsprechend 562 kHz und
der Farbträgerfrequenz 4,433 MHz, 
also 4,995 MHz, als Hilfsfrequenz be
nutzt. Als umgesetzter Farbträger für 
die Aufzeichnung dient ebenfalls die 
Frequenz 562 kHz, so daß die Rück
mischung mit 4,995 MHz wieder zur 
Original-Farbträgerfrequenz führt, 
der Zeitfehler jedoch eliminiert ist. 
Der besondere Vorteil dieses Verfah
rens ist, daß mit der Zeilenfrequenz 
eine Zeitfehlerreferenz gewählt wird, 
die ohnehin vorhanden ist und außer
dem noch in einem Frequenzbereich 
liegt, in dem die Aufzeichnungssicher
heit wegen der verhältnismäßig gro
ßen zugeordneten Wellenlänge auf 
dem Magnetband sehr gut ist. Vor
aussetzung für die Zeitfehlerbefrei
ung ist natürlich, daß die Vervielfa
chung der Zeilenfrequenz auf das 36
fache phasengetreu erfolgt, das heißt, 
alle Phasenschwankungen bezie
hungsweise Zeitfehler des Zeilensyn
chronsignals müssen im Ausgangssi
gnal des Vervielfachers enthalten 
sein. Das gelingt auf dem Umweg über 
eine Frequenzteilung derart, daß die 
Hilfsfrequenz 562 kHz mit einem 
nachsteuerbaren Oszillator erzeugt, 
dann auf V36 heruntergeteilt und mit 
der Zeilenfrequenz in der Phase ver
glichen wird. Die aus dem Vergleich 
resultierende Regelspannung steuert 
dann den 562-kHz-Oszillator immer 
exakt auf die 36fache Zeilenfrequenz. 
Da bei der Wiedergabe zur Erzeugung 
der Hilfsfrequenz ein quarzgesteuer
ter Farbträgergenerator benutzt wird, 
ist auch die Farbträgerfrequenz im 
wiedergegebenen Signal quarzgenau, 
so daß die Empfängerschaltung ein
wandfrei synchronisiert. Zum besse
ren Verständnis ist die Verarbeitung 
des Farbsignals im Bild 3 als Block
schaltung dargestellt.

3. Cassette des VCR-Systems
Wesentlich für die erfolgreiche Ein
führung eines Videoaufzeichnungssy
stems ist ein Bedienungskomfort, der 
den Gerätebenutzer von allen schwie
rigen Manipulationen befreit. In 
Analogie zur erfolgreichen Audio
Cassette wurde daher eine Video-Cas
sette geschaffen, die bei den Abmes
sungen 126 mm X 148 mm X 35 mm
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Bild 4 Bandlaufschema; a) mit eingefädeltem Band, b) mit ausgefadeltem Band (1 Cassette. 
2 Vorratsspule, 3 Umlenkrolle; 4 Kombi-Löschkopf; 5 Führungsbolzen, 6 Bandendabschaltung. 
7 Hohenfuhrung. 8 Führungsbolzen; 9 Bandfuhrungstrommel, Kopfrad 10, 11 Videoköpfe; 12 Fuh- 
rungsrolle; 13/17 Führungsstifte, 14 Kombi-Ton- und Synchronkopf; 15 Andruckrolle; 16 Band

antrieb, 18 Aufwickelspule)

leicht zu handhaben ist und trotzdem 
für eine Bandfüllung mit 60 min Spiel
dauer für Schwarz-Weiß oder Farbe 
ausreicht. Wie die Audio-Cassette 
kann auch die Video-Cassette ohne 
Rückspulen an jeder beliebigen Band
stelle eingelegt und herausgenommen 
werden. Das Einlegen erfolgt in ein
facher Weise durch Einschieben der 
Cassette in ein Schubfach, das zur 
Auslösung der automatischen Band
einfädelung niedergedrückt wird. Die 
Bandausfädelung und der Cassetten
auswurf werden durch Tastendruck 
bewirkt. Eine manuelle Berührung 
des Magnetbandes ist dabei in keiner 
Phase erforderlich. Die beiden Band
spulen liegen innerhalb der Cassette 
übereinander, dadurch wird ein be
sonders kompakter Aufbau erreicht. 
Analog zur Audio-Cassette ist die 
Wickelfüllung durch ein Fenster von 
außen sichtbar. Bei herausgenomme
ner Cassette sind die Spulen arretiert; 
die freie Bandschleife ist abgedeckt.

4. Laufwerk des Grundig-Recorders 
„VR 2000 COLOR“

Obwohl das im Abschnitt 2. beschrie
bene Farbaufzeichnungsverfahren ge
genüber Zeitfehlern weitgehend un
empfindlich ist, müssen trotzdem für 
das Laufwerk des Recorders gute bis 
sehr gute Gleichlaufeigenschaften ge
fordert werden, einmal um die Pha- 
sen-Störmodulation des Zeilensyn
chronimpulses in Grenzen zu halten, 
zum anderen, um die Phasenver
gleichsschaltung für den Frequenz
teiler der Farbaufbereitungsschaltung 
nicht zu überfordern. Ferner sollen 
auch die Horizontal-, Vertikal- und die 
umgesetzte Farbträgerfrequenz bei 
Wiedergabe nur begrenzt von den 
Nennwerten abweichen. Der Video
Recorder ist deshalb mit Band- und 
Kopfradservo ausgerüstet. Bei Wie
dergabe kann daher das Kopfrad und 
damit die Vertikalfrequenz mit der 
Netzfrequenz verkoppelt werden, 
während die Spurhaltung für die Vi
deoabtastung vom Bandservo über
nommen wird. Zwei Motoren, einer für 
den Kopfradantrieb, der andere für 
Band- und Cassettenantrieb, werden 
über Wirbelstrombremsung geregelt, 
ein zusätzlicher Gleichstrom-Klein
motor sorgt für die Ein- und Ausfä- 
delung des Bandes; dabei wird die ge
samte Bandführungstrommel jeweils 
derart bewegt und gedreht, daß sich 
mit Hilfe zweier Führungsbolzen ent
weder die spiralige Führung des Ban
des um die Trommel oder die Bereit-

Bild 5 Cassette, Band- 
führungstrommel.Kopf- 
rad und Bandantrieb, 
a) mit emgefadeltem 
Band, b) mit ausgefä
deltem Band (Einzel
positionen s Bild 4) 
Um den Bandlauf zu 
verdeutlichen, wurde 
die Cassette teilweise 
aufgeschnitten >

schäft zum Auswurf der Cassette er
gibt (Bilder 4 und 5).

5. Aufnahme- und Wiedergabebetrieb 

Die Schaltung fast aller heute ge
bräuchlichen Farbfernseh- und 
Schwarz-Weiß-Empfanger ist von der 
Netzspannung nicht schutzgetrennt, 
so daß.die Verbindung mit dem Video
Recorder gegenüber der beim Ton 
geübten Praxis auf Schwierigkeiten 
stößt. Bisher wurde dieses Problem 
durch den Einbau eines Rüstsatzes in 
den Fernsehempfänger gelöst. Im 
Rüstsatz war mittels Modulator/De- 
modulator für Video, schutzisoliertem 
Übertrager für Ton und schutzisolier
tem Relais das Problem der Empfän
gerumschaltung und der Schutztren
nung gelöst. Diese Lösung ist wegen 
des notwendigen Umbaus des Fern
sehempfängers in einer Servicewerk
statt nicht erfreulich, auch die entste
henden Kosten sind nicht zu vernach
lässigen. Vielleicht wird es zu einem 
späteren Zeitpunkt Fernsehempfän
ger geben, die bereits serienmäßig 
derart ausgerüstet sind und die ent
sprechenden Anschlußsteckverbin
dungen nach dem DIN-Entwurf 45 482 
haben; zur Zeit ist leider diese Vor
aussetzung nicht erfüllt. Um den An
schluß an den Fernsehempfänger so 
einfach wie möglich zu gestalten, 
wurde deshalb der Recorder mit einem 
Video-Audio-Modulator ausgerüstet, 
dessen Ausgangssignal normgerecht 
moduliert ist und im UHF-Bereich IV 
liegt. Somit kann die Speisung des 
Empfängers über die Antennenbuch
sen erfolgen; die Modulatorfrequenz 
kann auf einer Programmtaste vor

Bild 6. Video
Cas setten-Record er 
„VR 2000 COLOR“ 
(Grundig)

eingestellt werden. Um auch die Si
gnalauskopplung aus dem Fernseh
empfänger für Aufnahme zu umge
hen, ist im Recorder ein komplettes 
Fernsehempfangsteil mit Video- und 
Audiosignalausgang eingebaut, das 
auf allen Fernsehkanälen für Farb
programm empfangsbereit ist und vier 
Programmwahltasten hat. Damit ist

das Analogon zum Cassetten-Radio 
geschaffen, das heißt, unabhängig vom 
Farbfernsehempfänger kann ein be
liebiges Programm aufgezeichnet wer
den. Es besteht also die interessante 
Möglichkeit, ein Programm auf dem 
Fernsehempfänger zu verfolgen und 
das andere Programm mit dem Recor
der aufzuzeichnen, so daß bei zeitlich 
kollidierenden hervorragenden Sen
dungen der Zeitversatz nachträglich 
realisiert werden kann. Da im Recor
der neben dem Empfangsteil auch 
eine 24-Stunden-Schaltuhr mit digi
taler Anzeige (Bild 6) eingebaut ist, mit 
minutengenauer Vorwahl, ist zusätz
lich die Möglichkeit gegeben, Sendun
gen von besonderem Wert in Abwe
senheit aufzuzeichnen und nach Be
lieben zu anderer Zeit abzuspielen. 
Während des automatischen Aufzeich
nungsvorgangs ist nur der Recorder 
und nicht der Fernseh-Empfänger in 
Betrieb. Da die Aufzeichnung auf 
Videomagnetband erfolgt, kann das 
Band natürlich immer wieder gelöscht 
und neu bespielt werden.

Wie bereits erwähnt, sind im Spurbild 
des VCR-Systems zwei gleichwertige 
Tonspuren vorgesehen. Beim Grun
dip-Recorder wird diese Möglichkeit 
genutzt. Das Gerät ist mit einem 
Kombi-Tonkopf und einem Kombi
Löschkopf ausgerüstet, so daß die 
Tonspur 2 unabhängig von der Video
aufzeichnung nachvertont werden 
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kann. Für die Aufnahme auf Ton
spur 2 ist eine besondere Drucktaste 
vorhanden; bei Wiedergabe wird mit
tels eines Schalters Ton 1 oder Ton 2 
angewählt. DieTonaufnahmekannfür 
beide Spuren automatisch oder manu
ell ausgesteuert werden.
Um die Verbindung des Recorders mit 
dem Fernsehempfänger herzustellen, 
wird das Antennenanschlußkabel von 
der Wanddose zum Recorder umge
steckt. Über ein mitgeliefertes Kabel 
und eine Entkopplungseinrichtung 
wird das Anlennensignal durchge
schleift und dem Antennenanschluß 
des Fernsehempfängers zugeführt. 
Dann wird eine Programmwahltaste 
des Fernsehempfängers auf das in den 
Antenneneingang eingespeiste Re
corder-Ausgangssignal abgestimmt. 
Durch Tastendruck erscheint dann je
weils das vom Recorder verarbeitete 
Signal, und zwar bei Aufnahme wie 
bei Wiedergabe, so daß auch eine Auf
nahmekontrolle möglich istSchrifttum
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Selbstbau-Geräte 
aus dem^-Labor

Bauanleitungen für alle im FT-Labor ent
wickelten und gebauten Geräte finden 
Sie in der FUNK-TECHNIK

VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH 1 Berlin 52

Hi-Fi-Geräte - 
ein weltweiter Markt der Zukunft

Wenn am 27. August 1971 die erste 
Internationale Funkausstellung in 
Berlin ihre Tore geöffnet hat, bietet 
sich für den Besucher ein Gerätean
gebot, das es in dieser Fülle und Viel
schichtigkeit noch nie gegeben hat. Ein 
weltweiter Markt der Zukunft - mit 
diesem akustischen und visuellen Ein
druck wird wohl jeder Fachhändler, 
der diese Schau besucht hat, den 
Heimweg antreten. Ebenso tief be
eindruckt wird aber auch der Konsu
ment sein, dem die Herstellerfirmen 
der Unterhaltungselektronik aus dem 
In- und Ausland ein Gerateangebot 
präsentieren, das technisch kaum noch 
zu überblicken ist.
In 23 Hallen und 4 Pavillons geben 
sich auf über 88 000 m2 Ausstel
lungsfläche die namhaftesten Herstel
lerfirmen der Welt aus dem Bereich 
der Rundfunk-, Fernseh- und Phono
industrie ein Stelldichein, wie man es 
in dieser Größenordnung niemals zu
vor erlebt hat. Im Rahmen dieser ein
maligen Ausstellung ist die interna
tionale Phonotechnik sehr stark ver
treten. Neben der üblichen Standard
ware stehen vor allem die elektroaku
stischen Erzeugnisse im Mittelpunkt 
des Interesses, die den technischen 
Daten der deutschen Qualitätsnorm 
DIN 45 500 entsprechen.
Diese Norm hat in der relativ kurzen 
Zeit ihres Bestehens auch im Ausland 
Anerkennung und Zustimmung ge
funden. Da diese Qualitätsnorm be-

Hi-Fi
Hi-Fi-Stereo-Verstärker mit
2 X 45 W Ausgangsleistung (Sinus) 
Hi-Fi-Stereo-Verstärker mit
2 X 12 W Ausgangsleistung
Hi-Fi Lautsprecherboxen selbstgebaut, 
35 W Sinus. 20 Liter

Für den KW-Amateur
KW-Transistor-Doppelsuper 
Transistor-Dreifachsuper für das 
2-m-Band

AM UKW-Klemsender für 144 MHz 
Modulator und Netzteil für 
1 44 M Hz-Kleinsender

Für Werkstatt und Labor
Elektronisches Fehleranzeigegerät mit 
universellen Einsatzmöglichkeiten 
Transistoren- und Dioden-Prüfgerät 
Elektronischer Schalter
Kombiniertes Gittervorspannungsgerät

FT-Bastel-Ecke 

^(tOHO

wußt nur Mindestanforderungen für 
Hi-Fi-Geräte festlegt, gehen die tech
nischen Daten der ausgestellten Er
zeugnisse in der Regel mehr oder we
niger über diese Normvorschrift hin
aus. Um so interessanter und auf
schlußreicher wird es daher für den 
Fachmann und auch für den technisch 
vorgebildeten Laien sein festzustel
len, wie weit sich die Technik der 
Schallaufzeichnung und Schallwie
dergabe gerade in den letzten fünf 
bis acht Jahren entwickelt und heute 
einen Stand erreicht hat, der hinsicht
lich der technischen Leistung und des 
Komforts der Bedienung mit vom 
Markt her vertretbarem Aufwand 
kaum noch zu steigern sein dürfte.
Auch die äußere Formgestaltung der 
einzelnen Gerätearten läßt - von 
wenigen Ausnahmen abgesehen - 
kaum zu wünschen übrig. Der Trend 
zum flachen und langgestreckten Ge
rät, wie er bereits vor Jahren in Skan
dinavien eingesetzt hat, ist unver
kennbar. Die Transistorisierung so
wie integrierte Schaltungen haben 
dieser Flachbauweise zweifellos ent
scheidende Impulse gegeben und es 
ermöglicht, Geräte im Bausteinsystem 
auf den Markt zu bringen, die sich je
der modernen Wohnungseinrichtung 
anzupassen in der Lage sind. Fast alle 
auf dieser Ausstellung gezeigten Ge
räte werden als Bausteine angeboten, 
um damit den individuellen Konsum
wünschen in jedem Falle Rechnung 
tragen zu können. Das schließt aber 
nicht aus, daß es selbstverständlich 
auch Anlagen in Kompaktbauweise 
(Musiktruhen) gibt, denen jedoch bei 
Stereo-Wiedergabe allein schon we
gen der meist zu geringen Basisbreite 
der Lautsprecherabstrahlung techni
sche Grenzen gesetzt sind.
Bei ausgereifter und bis zum letzten 
perfektionierter Technik bieten sich 
trotz der fast unüberschaubaren Fülle 
des Geräteangebots für denjenigen 
Hersteller, der über einfallsreiche 
Designer verfügt, auch in der Zukunft 
reale Marktchancen, die es zu nützen 
gilt. Für den Fachhändler indessen, 
der wachen Sinnes durch die Ausstel
lungshallen geht, wird sich die Er
kenntnis durchsetzen, daß diese erste 
internationale Funkausstellung der 
gesamten Phonotechnik, in Sonderheit 
aber den Hi-Fi-Geräten nach DIN 
45 500, zu weiterem Durchbruch ver
helfen wird. Während noch vor weni
gen Jahren einige Herstellerfirmen 
diesen speziellen Gerätesektor stief
mütterlich behandelten, weil dieser 
„Hi-Fi-Kram doch nur etwas für Fans 
oder ganz Verrückte ist“, wird diese 
Ausstellung manche vorgefaßte Mei
nung revidieren und erkennen lassen, 
daß an diesem „Hi-Fi-Kram“ doch 
allerlei dran ist.
Aus diesem Grund sollte es eine der 
vordringlichsten Aufgaben des Fach
handels sein, gerade dem Hi-Fi-Ge- 
räte-Markt besonderes Augenmerk
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zu widmen. Das bedeutet, daß je nach 
Größe des Betriebs ein oder mehrere 
Verkäufer oder Verkäuferinnen be
sonders für dieses Hi-Fi-Geschäft ge
schult werden sollten, um jedem 
ernsthaft interessierten Kunden Rede 
und Antwort stehen zu können für 
technische Daten und ihre fachge
rechte Interpretation. Sie sollten aber 
auch bereit sein, Hi-Fi-Erzeugnisse in 
optimaler und überzeugender Form 
technisch einwandfrei vorzuführen. 
Ohne praktische Erprobung der Ge
räte vor einem Kundengespräch 
dürfte das kaum gehen, da erfah
rungsgemäß allein schon beim Zu
sammenschalten der einzelnen Bau
steine und Komponenten sehr leicht 
Schwierigkeiten entstehen können, 
die einem aufmerksamen Käufer den 
Erwerb einer „so überaus komplizier
ten Anlage“ verleiden. Mit dem 
Auflegen einer Schallplatte auf den 
Plattenteller oder mit dem Einfädeln 
eines Tonbands allein ist es eben nicht 
getan!

Innerhalb der gesamten Unterhal
tungselektronik hat die deutsche Pho
notechnik im Laufe des letzten Jahr
zehntes einen bedeutenden Platz er
reicht. Im Jahre 1970 belief sich der 
Gesamtproduktionswert auf rund 
1,5 Milliarden DM gegenüber 1,3 Mil
liarden DM im Jahr zuvor. An dieser 
Aufwärtsentwicklung haben sämtli
che Gerätebereiche der Phonotechnik 
partizipiert. Hierzu zählen Platten
spieler und Plattenwechsler, Diktier
geräte, Studioausrüstungen, Mikro
fone, Verstärker und Lautsprecher 
sowie das Zubehör. Berücksichtigt 
man, daß im Jahr 1970 der Produk
tionswert allein des Zubehörs sich auf 
rund 145 Millionen DM belief (4- 8 °b 
gegenüber 1969) und daß zu diesem 
Zubehör Mischpulte, Regiemixer, 
Nachhai leinrichtungen, Fußschalter, 
Hörgabeln und dergleichen gehören, so 
vermag man kaum zu ermessen, wel
che Riesenstückzahlen dieser Geräte
teile täglich die Fließbänder verlas
sen müssen, um zu diesem Ergebnis 
zu gelangen
Freunde stereophonischer Darbietun
gen bedienen sich mehr und mehr des 
Kopfhörers, wie aus der Produktions
statistik hervorgeht. Jährlich werden 
knapp eine halbe Million Einheiten 
dieses speziellen Gerätetyps auf den 
Markt gebracht. Der Benutzer des 
Kopfhörers hat den Vorzug, in den in
dividuellen Genuß stereophonischer 
Darbietungen durch Schallplatte, Ton
band und UKW-Rundfunk in Hi-Fi- 
Qualität zu gelangen. Er kann die 
Lautstärke nach eigenem Ermessen 
einstellen, ohne dabei Anwesende zu 
stören. Im übrigen ist in der letzten 
Zeit festzustellen, daß Stereo-Kopf
hörer in Hi-Fi-Qualität in Krei
sen der Jugend auf besonders großes 
Interesse stoßen.
Nach den auf der Funkausstellung 
1970 sowie auf der Hannover-Messe 
1971 gemachten Erfahrungen fühlen 
sich die Aussteller der Phonotechnik 
in ihrer technischen Konzeption bestä
tigt, Einzel-Bausteine anzubieten, die 
sich zu kompletten Stereo-Anlagen 
zusammenbauen lassen. Gleichzeitig 
gewinnen zunehmend Kompaktanla
gen an Bedeutung, in denen Platten
spieler, Stereo-Verstärker und Rund

funkempfänger in einem platzsparen
den Gehäuse zusammengefaßt sind. 
Diese Entwicklung ist nicht zuletzt 
das Ergebnis intensiver Forschungs- 
und Entwicklungsarbeiten sowie mo
dernster fertigungstechnischer Metho
den, so daß die Aufstellung und der 
Betrieb einer hochqualifizierten Hi- 
Fi-Anlage heutzutage für jedermann 
völlig problemlos geworden ist. Und 
die getrennte Aufstellung von Hi-Fi
Lautsprecherboxen durfte ohnehin 
keine besonderen Schwierigkeiten be
reiten.

Nach Ablauf des 1. Halbjahrs 1971 
kann festgestellt werden, daß die 
deutsche Phonotechnik bisher nicht so 
starken Schwankungen ausgesetzt ge
wesen ist, wie dies aus anderen Be
reichen der Konsumgüter-Industrie 
verlautet. Die relativ konstante Auf
wärtsentwicklung dieses speziellen 
Gerätebereichs dürfte darauf zuruck
zuführen sein, daß neben den reinen 
konsumgüterorientierten Geräten 
auch eine Vielzahl von Geraten und 
Gerätesystemen hergestellt wird, die 
im professionellen Bereich (Ausrü
stung von Studios, Theatern, Sport
stätten und Diskotheken, Bundesbahn 
usw.) recht unterschiedliche Anwen
dungsmöglichkeiten finden.

Trotz Erschwerung der allgemeinen 
Exportsituation auf Grund der wäh
rungspolitischen Manipulationen hat

Persönliches
U. Goltermann Senator e. h.
der Universität Stuttgart
Dipl -Ing Ulrich Goltermann. 
Mitbegründer und seit 1964 alleiniger ge
schäftsführender Gesellschafter der Firma 
Wandel u Goltermann, wurde vom Senat 
der Universität Stuttgart einstimmig zum 
Senator ehrenhalber ernannt
Mit dieser Ernennung ehrt die Landesuni
versität die Verdienste von Ulrich Golter
mann beim Aufbau einer Firma, die durch 
Weitblick und Zielstrebigkeit in der Ent
wicklung und Fertigung hochqualifizierter 
Meßgeräte den Fortschritt auf dem Gebiet 
der Nachrichtentechnik gefördert hat und 
Weltruf erlangte Ferner wird durch diese 
Ehrung U Goltermanns Aufgeschlossenheit 
gegenüber allen Universitatsproblemen an
erkannt, die unter anderem auch in einem 
regen Gedankenaustausch zwischen Firma 
und Lehranstalten sowie in nebenberufli
chen Lehrtätigkeiten von Mitarbeitern zum 
Ausdruck kommt

Th. Niedermayer
Wahlkonsul für Nordirland
Der Werkleiter des Grundig-Tonbandgeräte- 
werkes in Dunmurry bei Belfast, Thomas 
Niedermayer, wurde am 18. 6. 71 
zum Wahlkonsul der Bundesrepublik 
Deutschland für Nordirland berufen
Thomas Niedermayer (geboren am 8 3. 
1929) trat 1954 bei Grundig als Betriebs
ingenieur im Tonbandgerätewerk Nürnberg 
em. 1961 wurde er mit der Leitung des Ton 
bandgeratiewerkes in Dunmurry bei Belfast 
betraut. 1967 ernannte ihn die britische Kö
nigin zum „Officer of the British Empire“ 
(O.B.E ) 1968 erhielt das von ihm geleitete 
Grundig-Werk, das heute 900 Mitarbeiter 
zählt, die in der englischen Industrie sehr 
geschätzte und begehrte Auszeichnung 
„The Queens Award to Industry".

L. Sparberg Geschäftsführer 
der IBM Deutschland
Lothar Sparberg wurde am 28. Juni 
1971 auf der Gesellschafterversammlung der 

sich der Export von Plattenwechslern 
im ersten Halbjahr 1971 gegenüber dem 
gleichen Zeitraum des Vorjahrs gehal
ten. Auch die Produktion mit rund 
1,15 Millionen Einheiten blieb gegen
über dem gleichen Zeitraum des Vor
jahres unverändert hoch. Allerdings 
hat sich die rückläufige Entwicklung 
des Plattenspielers im 1. Halbjahr 1971 
fortgesetzt. Bemerkenswert ist in die
sem Zusammenhang jedoch, daß Hi- 
Fi-Geräte bisher in Produktion, Ab
satz und Export keine Einbuße gegen
über 1970 erlitten haben.
Abschließend kann daher festgestellt 
werden, daß für den interessierten 
und aufgeschlossenen Fachhändler 
insbesondere der Hi-Fi-Markt äußerst 
interessant sein kann, wenn er sein 
Sortiment entsprechend aufbaut und 
im Rahmen seiner Werbemöglichkei
ten die in Frage kommenden Inter
essentenkreise anspricht. Eins steht 
auf jeden Fall fest Das Geräteange
bot der Industrie auf dem Hi-Fi-Ge- 
ratesektor wächst weiterhin. Wie bei 
anderen Konsumgutern, wird sich 
auch hier in absehbarer Zeit das Er
satzgeschäft im Zuge neuer Entwick
lungstendenzen bemerkbar machen, 
so daß man kein Prophet zu sein 
braucht, um sagen zu können: „Hi-Fi- 
Geräte - ein weltweiter Markt der 
Zukunft.“' Für den Fachhändler aber 
gilt es, diese Chance der nächsten 
Jahre zu nutzen. K. H.

IBM Deutschland GmbH zum Geschäfts
führer des Unternehmens bestellt Spar
berg, seit langem schon stellvertretender 
Geschäftsführer der IBM Deutschland. 
leitet den Direktionsbereich Zentralver
waltung.

G. Wons Leiter des Braun-Elektronik
Kundendienstes
Seit dem 1 Juli 1971 ist Gerhard 
Wons (44) Leiter des Elektronik-Kunden
dienstes der Braun AG. Frankfurt Wons, 
nach dem Abitur in der amerikanischen 
Elektronik-Industrie tätig, war vorher Leiter 
des Zentral-Kundendienstes der Imperial 
GmbH in Wolfenbuttel.

P. H. Tremmel Leiter der Inforex
Peter H Tremmel (37) wurde zum 
Geschäftsführer der Inforex GmbH. Frank
furt am Main, einer Tochter von Inforex Inc.. 
USA, bestellt. Inforex hat sich in den drei 
Jahren seit ihrer Gründung bereits zu einem 
der führenden Hersteller von elektronischen 
Datenerfassungs-Systemen in den USA und 
Europa entwickelt Peter H. Tremmel war 
vorher in leitenden Positionen bei Univac 
und ITT tätig.

K. Herrmann t
Einer schweren Krankheit erlag im 60 Le
bensjahr Direktor Dr. Kurt Herrmann, 
Leiter des Agfa-Gevaert Werkes Perutz in 
München 1911 in Pfullingen/Wurtt gebo
ren, hatte Dr. Herrmann in Heidelberg Che
mie studiert und war 1947 bei den damali
gen Perutz Photowerken eingetreten. 1959 
zum technischen Direktor und Geschäfts
führer ernannt, hatte er 1964 nach dem Zu
sammenschluß mit Agfa-Gevaert die Lei
tung des Werkes Perutz übernommen
In den folgenden Jahren trug Dr Herrmann 
wesentlich dazu bei, daß die Agfa-Magnet- 
bandproduktion von Leverkusen nach Mün
chen verlagert und auf dem Perutz-Gelände 
ausgebaut wurde Dr. Herrmann, dessen 
Rat als Chemiker und Mann der Wirtschaft 
geschätzt wurde, war unter anderem auch sehr 
tätiges Mitglied verschiedener Ausschüsse der 
Industrie
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H WILLIGES
Elektroakustik

Quadrophonie - ja oder nein?
II. Abbildung von Schallereignissen über Lautsprecher in Wohnräumen.

Schluß von FUNK-TECHNIK Bd. 26 (1971) Nr. 16, S. 589

Der Start der technischen Entwick
lung zum Raumklang wurde durch 
die Einführung der UKW-Rundfunk- 
technik im Jahre 1949 möglich. Durch 
Anwendung der Frequenzmodulation 
erreichte man eine beachtliche Steige
rung der Übertragungsqualität, be
sonders hinsichtlich Frequenzbereich, 
Dynamikbereich und Störabstand. 
Damit wurde der Anstoß für die Ent
wicklung von Tief ton- und Hoch ton - 
lautsprechem gegeben, da die Her
stellung eines Lautsprechersystems 
für den gesamten hörbaren Frequenz
bereich aus physikalischen Gründen 
schwierig ist. Die 1951 bekanntgewor
dene Entwicklung des Kugellaut
sprechers [4] machte dann die Ein
beziehung von indirektem Schall bei 
der Schallwiedergabe in Wohnräu
men möglich. Beim Kugellautsprecher 
sind 12 bis 32 kleine Lautsprecher 
gleichmäßig auf einer Kugelfläche 
verteilt, so daß neben dem direkten 
Schall des oder der auf den Hörer ge
richteten Lautsprecher noch eine zu
sätzliche Schallabstrahlung nach allen 
Richtungen im Wohnraum erfolgt. 
Dadurch entsteht infolgeder Reflexio
nen an Decke und Wänden am Hörort 
ein gewisses diffuses Schallfeld. Die 
Anwendung dieses Prinzips führte zu 
der „3-D-“-Anordnung von Laut
sprechern in Rundfunkgeräten.

Bei der Wohnraumbeschallung mit 
Kugellautsprechern erkannte man, 
daß eine stereoähnliche Abbildung 
der zu übertragenden Schallereignisse 
möglich wurde. Da hierbei die In
formationen nur über einen einzigen 
Kanal (monophon) übertragen wer
den, handelt es sich bei diesem Ver
fahren um die sogenannte Pseudo
stereophonie. Der technische Fort
schritt in diesem Stadium war bereits 
beachtlich [5], Während man bis da
hin versuchte, allein durch zusätzli
ches Verhallen des Mono-Signals 
einen Raumeindruck im Wiedergabe
raum zu erzeugen, ergab sich durch 
die Erzeugung eines diffusen Schall
feldes im Wiedergaberaum eine pla
stische Abbildung des Klangkörpers. 
Die subjektive Wirkung läßt sich etwa 
folgendermaßen beschreiben: Bei 
einer verhallten Wiedergabe hört man 
gewissermaßen durch ein Loch in der 
Wand entsprechend der Lautsprecher
größe in einen Konzertraum hinein. 

Bei der Wiedergabe mit Hilfe von Ku
gellautsprechern hat der Hörer bei 
ausreichender Entfernung vom Laut
sprecher den Eindruck, scheinbar ein
zelne Schallquellen (Solisten oder 
Sprecher) im Wiedergaberaum zu hö
ren, jedoch nicht an einem genau zu 
bestimmenden Ort. Große Orchester 
werden in räumlicher Weite empfun
den, gleichsam als ob der Schall durch 
ein breites Fenster in den Wohnraum 
gelangt. Eine genaue Ortung einzel
ner Schallquellen ist dabei wegen des 
Fehlens entsprechender Ortsinforma

tionen nicht möglich, jedoch klingt 
die Wiedergabe schon weitgehend 
natürlich.
Die Einführung der Stereo-Wieder
gabe durch die Schallplattentechnik 
1958 und der Beginn der Stereo-Sen
dungen durch den Rundfunk 1963 er
gaben weitere Möglichkeiten zur na
türlich empfundenen Wiedergabe im 
Wohnraum. Mit dieser Stereo-Tech
nik ergibt sich, wie bereits im Zu
sammenhang mit Bild 4 erläutert, 
eine weitgehend räumliche und siche
re Ortung der abgebildeten Schall
quellen.
Bei Hörtests mit diesem Zwei-Kanal
Verfahren zeigt sich aber, daß die 
Wiedergabe über Kugellautsprecher 
nicht in allen Fällen eine Empfindung 
der Natürlichkeit bei der Schallüber
tragung hervorruft. So werden punkt
förmige Schallquellen dabei unnatür
lich verbreitert abgebildet und er
scheinen teilweise geisterhaft inner
halb des Schallpanoramas. In diesem 
Zusammenhang entstand der Über
tragungsbegriff „Präsenz“. Hierbei 
soll der subjektive Eindruck erweckt 
werden, als würden Schallquellen aus 
dem Schallpanorama herausgehoben 
und unmittelbar vor dem Hörer emp
funden. Es zeigte sich, daß für diesen 
Effekt besonders das Frequenzgebiet 
zwischen 1000 und 5000 Hz maßge
bend ist, so daß man allein schon 
durch Anheben dieses Frequenzge
bietes bei der Wiedergabe eine be
liebige Präsenz erzeugen kann. Diese 
Erscheinung erklärt auch den vielfach 
beobachteten subjektiven Hörunter
schied beim Vergleich zweier Laut
sprecherboxen mit nahezu gleichen 
Übertragungskurven. Schon gering
fügige Unterschiede von mitunter nur 
0,5... 1 dB im Präsenzgebiet können 
beachtliche subjektive Wirkungen 
hervorrufen.
Die Präsenzwirkung und damit die 
bessere räumliche Ortung läßt sich 
auch dadurch hervorrufen, daß man 
den zum Hörort gerichteten direkten 
Schall verstärkerseitig anhebt, und 
auch heute noch werden in den Rund
funkhäusern Abhörboxen benutzt, bei 
denen man wahlweise über Schalter 
entsprechende Energieverteilungen 
auf die in die verschiedenen Richtun
gen strahlenden Lautsprecher geben 
kann.
Die Isophon-Werke haben diese tech
nischen Erfahrungen auch für jeden 
beliebigen Wohnraum anwendbar ge
macht mit dem Kugellautsprecher be
sonderer Art „Luna 2000“, der eine 
beliebige Schallverteilung im Raum 
ermöglicht. Es handelt sich hierbei um 
zwei gegeneinander drehbare Flach
zylinder, mit denen sich je drei unter 
einem weiten Raumwinkel angeord
nete Lautsprecher so verstellen las
sen, daß entweder alle direkt zum Hö
rer gerichtet oder teilweise oder ganz 
zur diffusen Beschallung herangezo

gen werden können. Auf diese Weise 
ist es möglich, jede Art von Übertra
gung, beispielsweise solche mit be
vorzugter Präsenz wie etwa bei Hör
spielen oder weiträumiger Orchester
musik, jeweils optimal im Hörraum 
abzubilden.
Die weiteren Versuche über die Ab
bildung von Rauminformationen 
führten bereits 1956 zu dem unter dem 
Namen „Ambiophonie“ bekanntge
wordenen Verfahren [6]. Das lateini
sche Wort (Ambo - nach beiden Sei
ten) bedeutet soviel wie Wiedergabe 
aus zwei verschiedenen Richtungen. 
Veröffentlichungen auf diesem Gebiet 
sind in verschiedenen Fachzeitschrif
ten (7] erschienen. Darüber hinaus 
ist eine ganze Reihe von Verfahren 
für zweiseitige beziehungsweise all
seitige Wiedergabeverfahren be
kanntgeworden. Bei der Ambiophonie 
benutzt man im Prinzip aufnahme
seitig ein Hauptmikrofon im direkten 
Schallfeld der Schallquelle und zu
sätzlich ein weiteres Mikrofon im 
diffusen Schallfeld rückwärts im 
Raum. Über getrennte Kanäle spielt 
man dann die Informationen über 
entsprechend angeordnete Lautspre
cher, also über den Mono-Lautspre
cher oder die Stereo-Basis vorn so
wie über einen rückwärtigen Laut
sprecher, in den Wiedergaberaum 
ein. Inzwischen ist schon eine ganze 
Reihe von Verfahren angegeben wor
den, die Informationen der verschie
denen Kanäle durch besondere elek
trische Verfahren zusammenfassen. 
Sie können danach über zwei Kanäle 
vom Sendeort zum Wiedergabeort 
übertragen werden. Beim Wiederga
beverfahren werden sie dann wieder 
in die einzelnen Kanäle aufge
trennt (8]. Nähere Einzelheiten über 
die Schaltungen gehen über den Rah
men dieser Ausführungen hinaus.

Im Zusammenhang mit derartigen 
ambiophonen Wiedergabeverfahren 
wurden in den Studios der Isophon
Werke weitere Versuche durchge
führt. Ausgehend von den Erfahrun
gen mit der Aufteilung der Beschal
lung in direkten und indirekten 
Schall, wurden die beiden Kanäle 
einer üblichen Stereo-Anlage auf 
einen weiteren Stereo-Verstärker ge
schaltet und die Abstrahlrichtung der 
zugehörigen beiden Lautsprecher zur 
zusätzlichen Erzeugung von indirek
tem Schall gegen die Zimmerwände 
gerichtet. Der Vorteil der Verwen
dung eines zweiten Stereo-Verstär
kers ist, daß man die Wiedergabe der 
indirekt wirkenden Lautsprecher be
liebig nach Pegel und Frequenzgang 
variieren kann. Es war erstaunlich, 
welche Raumwirkungen sich hierbei 
erzielen ließen. Die Versuche wurden 
daher in Wohnräumen fortgesetzt.

In Wohnräumen wünscht man aus 
verständlichen Gründen selten eine 
studioähnliche Beschallung, bei der

FUNK-TECHNIK 1971 Nr. 17 635



man sich in die Mitte des Raumes 
setzt, um die Wirkung der rückwärti
gen Lautsprecher gegenüber der Ste
reo-Basis zur Geltung kommen zu 
lassen. Eine ausgezeichnete räum
liche Wirkung ergab sich dabei mit 
folgender Anordnung: Die Basislaut
sprecher waren im Bücherregal eines 
Wohnzimmerschrankes unterge
bracht, und die Zusatzlautsprecher 
wurden oben auf den Schrank gelegt, 
so daß sie nur die Decke und die 
Rückwand des Zimmers anstrahlten. 
Die verblüffende räumliche Wirkung 
ist leicht erklärbar. Am Hörort tref
fen die direkten Schallwellen von der 
Stereo-Basis zuerst ein. Der kürzeste 
Umweg des reflektierten Schalls aus 
den Zusatzlautsprechern von der 
Decke her zum Hörort betrug etwa 
1,5 m. Da der Schall sich in Luft mit 
343 m s ausbreitet, wird 1 m in etwa 
3 ms durchlaufen. Die ersten reflek
tierten Schallwellen treffen am Hör
ort daher etwa 5 ms später als der 
direkte Schall ein. Nach dem bereits 
erwähnten Gesetz der ersten Wellen
front ortet das Gehör die Schallquelle 
nach wie vor in der Stereo-Basis. Die 
ersten Umwegwellen zusammen mit 
den infolge Vielfachreflexion noch 
später eintreffenden Schallwellen 
der indirekten Beschallung erzeugen 
die zusätzliche Raumwirkung. Als 
weiterer Effekt wurde eine erhebliche 
Vergrößerung der Hörzone für die 
Lokalisierung von Schallquellen fest
gestellt. Beide Effekte wirken be
sonders auffällig, wenn man bei Ver
suchen plötzlich die Zusatzkanäle ab
schaltet. Alle Hörer, denen diese Be
schallung vorgeführt wurde, hatten 
den Eindruck, daß trotz der hochwer
tigen Stereo-Wiedergabe aus der Ba
sis das Fehlen der Raumkomponente 
die Qualität der Übertragung sehr 
beeinträchtigte.

Dieses Verfahren läßt sich unter Am
biophonie einreihen, da die Beschal
lung aus verschiedenen Richtungen 
erfolgt. Der Zusatzverstärker, mit 
dem sich der Effekt optimieren läßt, 
braucht nur etwa die Hälfte der Lei
stung des Hauptverstärkers zu ha
ben. Selbst wenn man zwei indirekt 
strahlende Zusatzlautsprecher ohne 
Zusatzverstärker betreibt, indem man 
sie den Basislautsprechern parallel 
schaltet und gegebenenfalls die Zu
satzleistung durch einen Reihenwider-

Bild 5 Vereinfachte Schaltung 
für dreikanalige Wiedergabe

Bild 6.
Vereinfachte
Schaltungen 
für vierkanalige 
Wiedergabe

stand dosiert, laßt sich noch eine 
weitgehende Verbesserung der nor
malen Stereo-Beschallung erreichen

Eine weitere Variante zur Erzeugung 
einer räumlichen Wirkung ergibt sich 
durch eine Schaltung nach Bild 5. Hier 
wird aus den beiden Stereo-Kanälen 
ein Differenzsignal L-R gebildet 
und von einem rückwärts angeordne
ten Lautsprecher abgestrahlt. Da hier 
insgesamt drei verschiedene Informa
tionen wiedergegeben werden, kann 
man auch von dreikanaliger Wieder
gabe sprechen.

Bei weiteren Versuchen zur räum
lichen Schallwiedergabe wurden zwei 
Anordnungen nach Bild 6 erprobt, 
die untereinander gleichwertig sind. 
In der Schaltung nach Bild 6b werden 
außer dem linken und rechten Signal 
der Basislautsprecher auch noch 
Differenzsignale durch die beiden 
rückwärtigen Lautsprecher abgebil
det. Wie beim Betrieb nach Bild 5 
strahlen die rückwärtigen Lautspre
cher keinen Schall ab, wenn linker 
und rechter Kanal gleich sind, das 
heißt bei einer Mono-Übertragung 
über die Stereo-Anlage. Diese Schal
tungen sind Abwandlungen von Vor
schlägen, die H a f 1 e r vor einem 
Jahr angegeben hat [9], Bei diesen 
Versuchen ergab sich, daß der Abhör
platz für eine gute Stereo-Ortung so
wie subjektive Raumempfindung 
nicht nur im Schnittpunkt der Laut
sprecherachsen liegt, wie in den Bil
dern 6a und 6b angedeutet, sondern 
auch bis in die Nähe der Zusatzlaut
sprecher verlegt werden kann.

Um diese Wiedergabemöglichkeiten 
für Wohnräume zu erproben, wurde 
eine Beschallung nach Bild 7 unter
sucht. Wie die Schaltung zeigt, wur
den die Kanäle L und R vom Aus
gang des Stereo-Verstärkers abge- 
zweigt, daraus die Signale L-R be
ziehungsweise R-L gebildet und 
diese Differenzsignale dann über 
einen zusätzlichen Stereo-Verstärker 
auf die rückwärtigen Lautsprecher 
gegeben. Über den Zusatzverstärker 
ließen sich Pegel und Frequenzgang 
für die rückwärtigen Lautsprecher 
feinstufig verändern. Die Reihen
schaltung von Zusatzverstärker und 
Hauptverstärker hat einen besonde
ren Vorteil: Wenn man das Optimum 
für die Einstellung des Zusatzverstär
kers gefunden hat, kann diese Ein
stellung unverändert bleiben. Ändert 
man beispielsweise bei Programm
wechsel oder aus anderen Gründen 
die Einstellung des Hauptverstärkers

Bild 7 Quadrophone Wie 
dergabe aus zwei Kanälen

für die Stereo-Basis, dann ergibt sich 
zwangsläufig ein entsprechend pro
portionaler Pegel für die rückwärti
gen Lautsprecher. Deshalb kann man 
in der Praxis den Zusatzverstärker 
an einem beliebigen Ort, zum Beispiel 
in einem Schrank, unterbringen, so 
daß er im Wohnraum nicht stört. Die
Bildung der Differenzsignale für den 
Zusatzverstärker ist nicht unmittel
bar möglich, da in einem Stereo-Ver
stärker die beiden Kanäle über eine 
gemeinsame Erdleitung verbunden 

sind. Man kann 
die Differenzsi
gnale aber bei
spielsweise über 
eine Differenz
schaltung mit 
zwei Übertragern 
gewinnen (Bild 8).

Bild 8 
Differenzbildung 
aus zwei Kanälen

Die Zusatzverstärker können in die
ser Schaltung etwa die Hälfte der 
Leistung des Hauptverstärkers ha
ben, weil die rückwärtigen Lautspre
cher nur als Zusatzbeschallung be
nötigt werden. An den Übertragungs
bereich des Zusatzverstärkers sind 
aus folgenden Gründen ebenfalls 
keine besonderen Anforderungen zu 
stellen: Bei der Differenzbildung 
kompensieren sich vor allem tieffre
quente Anteile sehr weitgehend. Die 
höheren Frequenzen in den Stereo-
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Bild 9 Testergebnis von Hörtests mit 
verschiedenen übertragungsverfahren

Kanälen enthalten dagegen größere 
Anteile diffusen Schalls des Aufnah
meraums und sind daher bezüglich 
der Pegel und Phasenlagen unter
schiedlich. Für die Differenzsignale 
benötigt man daher nur den Wieder
gabebereich oberhalb etwa 200 Hz, 
so daß selbst einfache Verstärker be
nutzt werden können Bei Versuchen 
mit derartigen quadrophonen Über
tragungen mit optimal eingestellten 
Zusatzkanälen ergab sich auch, daß 
die guten Hörplätze nicht nur in der 
Mitte des Raumes liegen, sondern 
selbst auf der Verbindungslinie der 
beiden rückwärtigen Lautsprecher 
liegen können. Es ließen sich darüber 
hinaus bei den Versuchen sogar die 
beiden rückwärtigen Lautsprecher in 
Richtung auf die beiden Basislaut
sprecher verstellen, ohne daß dabei 
für die auf der ursprünglichen Ver
bindungslinie der beiden rückwärti
gen Lautsprecher sitzenden Hörer die 
Raumwirkung wesentlich beeinträch
tigt wurde. Erst wenn der Winkel 
zwischen den weiter nach vorn 
gestellten Zusatzlautsprechern 
dieser Verbindungslinie etwa 
überschreitet, ist eine stärkere 

auf- 
und
30°

Be-
einträchtigung der Raumwirkung zu 
bemerken Diese Gesetzmäßigkeit ist 
mit Sicherheit für die Einführung der 
quadrophonischen Wiedergabe in 
Wohnräumen ein Vorteil, weil man 
meistens mit Unterbringungsschwie
rigkeiten für die zusätzlichen Laut
sprecher rechnen muß.

Die vielseitigen und umfangreichen 
Versuche können natürlich leicht da
zu fuhren, daß die Experimentieren
den mehr herauszuhören glauben, als 
es vielleicht bei unbeeinflußten Hö
rern der Fall ist. Deshalb wurden 
Hörtests vorgenommen mit einem für 
normale Anwendungen repräsentati
ven Hörerkreis von insgesamt 23 Per
sonen aus verschiedenen Gruppen 
(Männer und Frauen, Techniker und 
Kaufleute). Sie hatten über ein Käst
chen mit vier Wahlschaltern die Mög
lichkeit, beliebige Wiedergabeverfah
ren direkt mit normaler Stereo-Wie
dergabe zu vergleichen, ohne zu wis
sen, welches Wiedergabeverfahren 
sie gerade horten. In dieser Versuchs
reihe sollten sie dann angeben, wel
chem der Übertragungsverfahren sie 
den Vorzug geben. Die Ergebnisse 
sind im Bild 9 dargestellt und spre
chen für sich.
In einer weiteren Testreihe hatten die 
Versuchspersonen die Möglichkeit, 
die Zusatzbeschallung zu optimieren 
und durch ein Punktsystem genauer 
zu bewerten. Hierbei sollte besonders 

geachtet werden auf räumlichen Ein
druck, Durchsichtigkeit des Klangbil
des und Ortungsfähigkeit. Das Ergeb
nis zeigt Bild 10.
Die Streuungen im Bild 10 sind wegen 
der höheren Anforderungen an die 
Testpersonen natürlich andere als im 
Bild 9. Überzeugend erkennbar ist 
aber der Qualitätsgewinn bei der 
Quadrophonie. Wertet man die ver
schiedenen Ergebnisse dieses Tests 
aus, dann erkennt man, daß das Ein
spielen der Summensignale L + Rüber 
die hinteren Zusatzlautsprecher nur 
eine geringe Qualitätsverbesserung 
bringt und der getrennten rückwär
tigen Wiedergabe von L und R unter
legen ist. Die Wiedergabe mit Diffe
renzsignalen bringt jedoch eine deut
liche Qualitätsverbesserung. Das ist 
verständlich, wenn man folgendes be
rücksichtigt: Schallquellen in der Mit
te eines zu übertragenden Schallpan
oramas erzeugen in den beiden Stereo
Kanälen gleiche Pegel und löschen 
sich bei der Differenzbildung aus. Die 
aus dem Raum reflektierten Schall
wellen dieser Schallquellen haben je
doch zeitlich unterschiedliche Pegel 
und Phasenlagen. Sie löschen sich da
her bei der Differenzbildung nicht aus. 
Ähnliche Beziehungen ergeben sich 
auch für seitliche Schallquellen des 
Schallpanoramas. Daraus ergibt sich, 
daß bei diesem Übertragungsverfah
ren von den Zusatzlautsprechem vor
wiegend die Rauminformationen wie
dergegeben werden. Dabei ist ent
sprechend Bild 10 bereits die eine 
Differenz L-R von großem Einfluß. 
Noch besser wird entsprechend dem 
Testergebnis die Übertragungsquali
tät, wenn man die beiden Differenz
signale L-R und R-L benutzt. Sie 
ergaben, daß in den heutigen Stereo
Aufnahmen, insbesondere auf Schall
platten, wesentlich mehr Raumin
formationen enthalten sind, als bei 
der bisher üblichen Stereo-Wieder
gabe zu hören sind. Echte Quadropho
nieaufnahmen lagen zur Zeit der Ver
suche noch nicht vor. Es läßt sich aber 
schon jetzt mit Sicherheit voraussa
gen, daß sich bei der Weiterentwick
lung der vierkanaligen Aufnahme
technik die Wiedergabequalität in 
Wohnräumen weiter steigern lassen 
wird.
Aus den Versuchen ergab sich weiter
hin eine bisher noch nicht beachtete 
besondere Gesetzmäßigkeit. Stärker 
noch als in Konzerträumen, steigt in 
Wohnräumen die Wiedergabequalität 
mit steigender Anzahl der Kanäle be
ziehungsweise Informationsarten. Die 
im Bild 3 für Konzerträume gezeigte

Punkt
wertung

Bild 10 Punktbewertung eines Hörtests 
mit verschiedenen Übertragungsverfahren

Qualitätskurve entspricht für Wohn
räume offensichtlich einem logarith
mischen Gesetz.
Im Zuge der Weiterentwicklung der 
Quadrophonie werden die Beschal
lungsmöglichkeiten in Wohnräumen 
sicherlich noch weiter variiert wer
den. Da man hierbei verschiedene Ver
fahren vergleichen muß, ist es zweck
mäßig, rechtzeitig bestimmte Defini
tionen zu vereinbaren, um die Ver
fahren voneinander unterscheiden 
und gegeneinander abgrenzen zu 
können. Entsprechend den Erläute
rungen in diesem Beitrag, seien fol
gende Unterscheidungen vorge
schlagen:

1. Die Beschallung eines Wohnraums 
aus einem Mono-Kanal über meh
rere Lautsprecher führt zu einer 
räumlich wirkenden Wiedergabe, die 
mit „Pseudostereophonie“ bezeich
net wird.

2. Erfolgt die Beschallung aus zwei 
verschiedenen Kanälen über zwei zu 
einer Stereo-Basis aufgestellte Laut
sprecher, handelt es sich um „Echte 
Zwei-Kanal-Stereophonie“.
3. Erfolgt die Beschallung aus zwei 
verschiedenen Kanälen außer über die 
beiden Basislautsprecher noch über 
zwei weitere Zusatzlautsprecher, liegt 
„Pseudoquadrophonie“ vor.

4. Bildet man aus zwei verschiedenen 
Kanälen bei der Wiedergabe neben 
den Basisinformationen durch -be
sondere Schaltungsmaßnahmen zwei 
weitere neue und verschie
dene Informationen, dann sollte 
man von „Quasiquadrophonie“ spre
chen (analog zu Bezeichnungen in der 
Elektrotechnik, wo man zum Beispiel 
stationäre und quasistationäre von 
nichtstationären Vorgängen unter
scheidet).

5. Erfolgt die Beschallung aus vier 
untereinander verschieden aufgenom
menen Übertragungskanälen auf vier 
entsprechende Lautsprecher im Wie
dergaberaum, liegt „Echte Quadro- 
phonie“ oder 
Stereophonie“

„Echte Vier-Kanal- 
vor (entsprechend 

kann man bei drei Übertragungska
nälen von Triophonie oder Drei-Ka
nal-Stereophonie sprechen).

6. Um „Ambiophonie“ handelt es 
sich, wenn gleiche Informationen 
aus verschiedenen Richtungen 
über entsprechende Lautsprecher in 
einem Raum wiedergegeben werden. 
Das führt in der Regel zu Pseudo
effekten entsprechend 1. oder 3.
Überblickt man zum Abschluß die 
Ausführungen und beschriebenen 
Versuche unter der in der Überschrift
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dieses Beitrags formulierten Frage
stellung. dann ergeben sich unbe
streitbare Zukunftsaussichten für die
Quadrophonie
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Studio-Hallgerät ,,BX 20"
1. Einleitung
Künstlicher Nachhall ist im Studio
betrieb beim heutigen Stand der Auf
nahmetechnik ein unentbehrlicher 
Faktor. Zur Erzeugung eines für die 
Studiotechnik geeigneten Halls gibt 
es zwei Möglichkeiten: den Hallraum 
und die Hallplatte.
Der Hallraum liefert zwar im allge
meinen hohe Klangqualität, bedeutet 
aber einen relativ hohen Aufwand 
und hat den Nachteil, daß eine Ver
änderung der Nachhallzeit nicht mög
lich ist. Die Erzeugung des künstlichen 
Nachhalls mittels Hallplatte ist we
sentlich einfacher. Sie hat aber im 
Vergleich zum Hallraum einige spezi
fische Merkmale, die sich im Fre
quenzgang der Nachhallzeit einerseits 
und in der Klangfarbe andererseits 
auswirken. So ist beispielsweise die 
Nachhallzeit bei hohen Frequenzen 
wesentlich länger als bei natürlichem 
Hall. Die Nachteile der Hallplatte lie
gen nicht so sehr in ihrer Qualität, 
sondern vielmehr in ihren Abmessun
gen und in ihrem Gewicht, die ihren 
Einsatz auf stationären Betrieb be
schränken.
Bei mobilem Betrieb, also im Über
tragungswagen, ist es besonders not
wendig, mit künstlichem Hall zu ar
beiten, da gerade hier der Tontechni
ker vor den akustisch unterschiedlich
sten Aufnahmeproblemen steht. Eine 
Untersuchung der Möglichkeiten zur 
Entwicklung eines transportablen 
Hallgeräts in den AKG-Laboratorien 
ergaben, daß die Erzeugung künstli
chen Halls mittels Torsionswellenlei
ters die günstigsten Realisierungs
möglichkeiten bietet. Allerdings sind 
in diesem Zusammenhang einige Vor
urteile zu überwinden, denn bis jetzt 
hatte der mit schraubenfederähnli
chen Elementen erzeugte Hall keines
wegs Studioqualität, und daher bür
gerte sich eine Voreingenommenheit 
gegen diese Technik ein. Über die 
theoretischen Grundlagen ist an ande
rer Stelle1) ausführlich berichtet 
worden.
Das von der Firma AKG entwickelte 
Nachhallgerät „BX 20“ mit Tor
sionswellenleitern besteht im wesent
lichen aus drei Teilen: der elektro
mechanischen HaUeinheit, dem elek
trischen Teil und der elastischen La
gerung. Seine Konzeption ist konse-

’) Fidi, W.: Transportables Hallgerät für den 
Studiobetrieb. Fernseh- und Kino-Technik 
Bd. 25 (1971) Nr. 8. S. 272-277
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DAS 1279101 v. 30 6. 1965
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quent zweikanalig, so daß die Mög
lichkeit zur getrennten Verhallung 
der beiden Stereo-Kanale gegeben 
ist. Im Bedarfsfall lassen sich die Ein
gänge der beiden Kanäle parallel 
schalten, und darüber hinaus ist jeder 
Kanal für sich verwendbar, wobei 
auch die Hallzeit getrennt einstellbar 
ist.

2. Elektromechanische Halleinhcit
Als eigentliches hallerzeugendes Me
dium wird eine hauptsächlich zu Tor
sionsschwingungen angeregte Schrau
benfeder verwendet Um zu günsti
gen Einbaugrößen zu kommen, ist es 
notwendig, die Feder zweimal weit
gehend reflexionsfrei umzulenken, 
wobei das zu verhallende Signal mit
tels Drehspulsystemen an beiden Fe
derenden aufgesprochen und das ver
hallte Signal in analoger Weise wie
der an den Enden abgenommen wird. 
Die Drehspul Systeme schwingen in 
einem starken Magnetfeld und be
stehen aus zwei mechanisch starr ver
bundenen Spulen. Die beiden Spulen 
sind elektrisch und magnetisch gegen
einander entkoppelt; die eine Hälfte 
dient zum Aufsprechen und die an
dere Hälfte zur Abnahme des Signals. 

Die notwendige statistische Diffusität 
im interessierenden Übertragungsbe
reich wird teils durch statistische Ver
änderungen der Oberfläche des Fe
derdrahtes, teils durch Verformung 
einzelner Windungen, die regellos 
über die Feder verteilt sind, erreicht.

Diese Veränderungen entstehen 
durch Abätzen der Drahtoberfläche 
mit örtlichen Abtragungen bis zu 
einer maximalen Ätztiefe von 20% 
des Drahtdurchmessers. Diese Ver
änderungen, die einerseits die Masse 
reduzieren, andererseits aber auch 
die Nachgiebigkeit aller Federele
mente stark verändern, wirken bei 
hohen Frequenzen mehr als bei tiefen. 
Das bedeutet, daß für tiefe Frequen
zen (unter 1 kHz) zusätzliche Maß
nahmen notwendig werden. Dieses 
Problem wird durch Verformung 
einzelner Federwindungen gelöst, 
und zwar werden Teilbereiche der 
Windung zur Federachse eingebogen. 
Die Auswahl der zu verformenden 
Windungen erfolgt statistisch.

Neben diesen technologischen Maß
nahmen, die die notwendige Diffusi
tät ergeben, muß die Feder noch mit
tels mechanischer Dampfung quasi 
auf die geforderte Ausgangsnachhall
zeit eingestellt werden. Mechanische 
Schwingungssysteme haben im all
gemeinen eine nach tiefen Frequen
zen hin ansteigende Gute und damit 
verbunden eine nach tiefen Frequen
zen hin ansteigende Nachhallzeit. Die
ser Anstieg liegt in der Größenord
nung von 1 : 10, wenn man als Grenz
frequenzen 50 Hz und 10 kHz in Be
ziehung setzt. Da aber durch technolo
gische Maßnahmen die Nachhallzeit 
bei höheren Frequenzen künstlich er
höht werden muß, ist dieser Anstieg 
nicht akzeptabel.
Zum Ausgleich fügt man längs der 
Schraubenfeder zusätzliche Dämpfun
gen ein, die in erster Linie tiefe Fre
quenzen unter 1 kHz beeinflussen. 
Dadurch erreicht man einen Fre
quenzgang des Halls bei 500 Hz von 
etwa 4,5 s, bei 100 Hz von 6 s und bei 
5 kHz von 2 s. Ein solches Dämpfungs
glied besteht aus einem auf einer 
Achse sitzenden Scheibchen, das zwi
schen zwei Schaumstoffplättchen 
liegt, die mittels Blenden unter leich
tem Druck gegen das Scheibchen ge
preßt werden. Diese Dämpfungen 
werden an mehreren Stellen inner
halb der Federwindungen eingebaut, 
und zwar so, daß die Enden der auf
getrennten Feder mit den Enden der 
Scheibchenachse verlötet werden. 
Durch Wahl des Durchmessers und
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Bild 2.
Impulsverhalten 
des Hallgeräts

Bild 3. Oben: Un
verhalltes Eingangs
signal (400-Hz-Ton- 
burst): unten: ver
halltes Ausgangs- 
◄ Signal
Bild 4 Oben: Un
verhalltes Eingangs
signal (100-Hz-Ton- 
burst): unten- ver
halltes Ausgangs
signal ►

der Oberfläche des Scheibchens, des 
Schaumstoffs und auch des Drucks 
läßt sich die frequenzabhängige 
Dämpfung innerhalb bestimmter 
Grenzen variieren Derartige Systeme 
bieten abgesehen von der erwünsch
ten Dämpfung auch einen guten 
Schutz gegen mechanische Stoße. Sie 
ermöglichen es sogar, das gesamte 
Hallsystem ohne zusätzliche Arretie
rung zu transportieren.

3. Elektrischer Teil
Der elektrische Teil (Bild 1) besteht 
je Kanal aus einem Aufsprechver
stärker, einem Abnahmeverstärker 
und zwei Dämpfungsverstärkern Die 
Anregung der Feder geschieht durch 
gleichphasige Zuführung des Auf
sprechsignals an je eine Spulenhälfte 
der Drehspulsysteme an den beiden 
Federenden. Das verhallte Signal 
wird von den beiden anderen Spulen- 
halften abgenommen, verstärkt und 
gegenphasig zusammengeschaltet. 
Durch diese Art des Aufsprechens und 
Abnehmens des Signals erreicht man 
eine Kompensation aller Signale, die 
in einer gesetzmäßigen Beziehung zu
einander stehen.
Mit Hilfe der Dämpfungsverstärker 
ist die Nachhallzeit nach dem „motio- 
nal feedback-Prinzip“ in bestimm
ten Grenzen veränderbar. Unter 
„motional feedback-Prinzip“ ver
steht man einen geschlossenen Signal
kreis aus Abnahmesystemverstärker 
mitbeliebigem Frequenz- und Phasen
gang und Aufsprechsystemen, wobei 
die Signalabnahme und die Aufspra
che an ein und derselben Stelle des 
mechanischen Schwingungssystems 
erfolgen. Die dafür bestimmten Dreh
spulsysteme sind bewußt an den Fe
derenden angebracht, um unter ande
rem die größtmögliche Variation der 
Nachhallzeit zu erreichen. Das Ein
stellen der Nachhallzeit erfolgt rein 
elektronisch, und zwar wird das Si
gnal von einem Spannungsteiler mit 
zwei Widerständen, von denen einer 
elektronisch veränderbar ist, abge
nommen. Dadurch erreicht man er
stens die Fernsteuerbarkeit an sich, 
zweitens die Unempfindlichkeit ge
genüber Einstreuungen auf die Steu
erleitung und drittens die Möglich
keit der Veränderung der Nachhallzeit 
während der Aufnahme vom Regie
tisch aus. Das ist deshalb besonders 
wichtig, weil man damit die Nachhall
zeit dem zu übertragenden musikali
schen Ereignis anpassen kann, ohne 
daß es dabei zu Störgeräuschen usw. 
kommt. Man hat damit die Möglich
keit „partiturgetreu“ zu verhallen.

Die Verstärker sind in Einschubtech
nik ausgeführt. Jeder Verstärker hat 
einen eigenen Regelteil. Die Pegel 
sind den Forderungen der Studio
technik angepaßt (Eingang +6 dB, 
Ausgang +6 dB, Eingangsimpedanz 
^IkOhm, Ausgangsimpedanz 

^50 Ohm, beide symmetrisch). Bild 2 
zeigt das Impulsverhalten des Nach
hallgeräts (Eingangssignal: Einzelim
puls von 1 ms Breite, Hallzeit: 2 s). 
Die Bilder 3 und 4 zeigen unterein
ander das unverhallte Eingangssignal 
und das verhallte Ausgangssignal 
(Eingangssignale: Tonbursts 400 Hz 
beziehungsweise 100 Hz, Impuls
breite 10 ms). Der Einsatz des Nach
halls erfolgt 20 ...50 ms nach dem 
Aufsprechsignal, wobei dieser nicht 
schlagartig, sondern kontinuierlich 
einsetzt.

4. Elastische Lagerung
Abschließend sei noch die elastische 
Lagerung der Halleinheit diskutiert 
Sie hat zwei Funktionen zu erfüllen: 
Fernhaltung von Körper- und Tritt
schall und Schutz vor Transportstö
ßen. Darüber hinaus ist noch Sorge 
dafür zu tragen, daß Luftschall ge
nügend gedämmt wird, da die Feder 
selbst mikrofonisch ist und daher un
erwünschte Rückkopplungen auftre
ten könnten.
Die beiden Federn sind gemeinsam 
mit den Magnetsystemen und den 
Halterungen zu einer Einheit zusam
mengefaßt, die ihrerseits in einem 
Rohr aus dämpfenden Faserstoffen 
möglichst schalldicht eingebaut ist 
(Bild 5). Das Rohr ist innen zusätzlich 
mit porösem Schaumstoff ausgeklei
det. Dadurch erreicht man eine sehr 
gute Schalldämpfung und verhindert 
membranöse Schwingungen der Wän
de, da die innere Reibung des Faser
stoffes (Pappe) sehr groß ist. Die so 
gewonnene Einheit hat in ihrer 
Schwerpunktebene senkrecht zur 
Zylinderachse am Rohrumfang Stütz
punkte, in die Federn eingehängt 
sind, die ihrerseits mit den Endpunk
ten eines oberhalb des Rohres ange
ordneten starren Vierbeins verbun
den sind. Von der Mitte des Vierbeins 
führt eine Perlonschnur zum eigent
lichen Aufhängungspunkt. Es handelt

Bild 5. Elastische Einpunkt-Pendelaufhängung

Bild 6. Innenansicht des „BX 20“ mit der 
elastisch aufgehängten Halleinheit im Gehäuse 
und den auf der Innenseite der Tür angeord
neten Verstärkern, dem Netzteil und dem 
Anschlußfeld; I Aufhängevorrichtung, 2 Ver
stärkerkanal 1. 3 Verstärkerkanal 2, 4 An
schlußfeld, 5 Netzteil, 6 Abfangtrommel, 7 
mechanische Halleinheit, 8 Abfangtrommel ► 

sich also um eine elastische Einpunkt
Pendelaufhängung, bei der sämtliche 
möglichen Anregungen unter 1 Hz 
liegen. Diese tiefen Aufhängeresonan
zen sind notwendig, da die eigent
lichen Hallfedern infolge ihrer Länge 
trotz der eingefügten Dämpfungen 
Eigenresonanzen zwischen 5 Hz und 
10 Hz haben.
Das Gerät ist in einem formstabilen 
Holzgehäuse untergebracht, das zu
sätzlich noch schalldämmend wirkt. 
Die Rückwand ist als Tür ausgebildet, 
an deren Innenseite die Verstärker 
montiert sind und an deren Außen
seite das Steckerfeld angeordnet ist 
(Bild 6). Um bei extremen Stößen 
oder beim Umstürzen des Geräts den 
Aufprall des Papperohrs gegen die 
Holzwand zu vermeiden, sind ober
halb und unterhalb des Pappzylinders 
Abfangtrommeln elastisch angeord
net. Durch diese konstruktiven Maß
nahmen ist es möglich, auf eine Trans
portarretierung zu verzichten.
Die Schalldämmung ist so gut, daß 
praktisch jede Rückkopplungsgefahr 
ausgeschlossen ist. Man kann ohne 
weiteres das verhallte Signal über 
Lautsprecher direkt auf das Gerät mit 
Pegeln bis zu 100 dB abstrahlen.
Abschließend sei noch bemerkt, daß 
es mit dem „BX 20“ gelungen ist, 
einen ferngesteuert einstellbaren 
künstlichen Nachhall zu erzeugen, der 
allen Anforderungen der Studiotech
nik gerecht wird, eine ausgezeichnete 
Klangtreue des verhallten Schall
ereignisses ergibt und keinerlei Fär
bungen, Flatterechos oder ähnliche 
störende Merkmale aufweist und da
mit alle Eigenschaften eines natür
lichen Raumes weitgehend nach
bildet. -th
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Fernsehen P. WOLTER

Passive Vertikalkonvergenzschaltung für 
volltransistorisierte 110°-Farbfernsehgeräte
Es wird eme aus passiven Bauelementen bestehende Vertikalkonvergenzschaltung beschrieben, die mit ihren Möglichkeiten der 
einstellbaren Kurvenformung für jede Vertikalablenkschaltung mit oder ohne Rucklaufimpuls Anwendung finden kann Als 
Speisespannung wird nur ein einpoliges Sagezahnsignal benötigt, wie es beispielsweise bei einer eisenlosen Vertikalablenk
schaltung zur Verfügung steht.

Allgemeines

Im Hinblick auf die zunehmende Ver
wendung von Transistoren in Fern
sehgeräten ergab sich für die durch 
deutliche Vorteile gekennzeichnete 
transistorisierte eisenlose Vertikal
ablenkschaltung die Notwendigkeit, 
eine neue dynamische Vertikalkon
vergenzschaltung zu entwickeln. Als 
Steuergröße für diese neue Konver
genzschaltung steht nur die an der 
Vertikalablenkspule liegende einpha
sige Ablenkspannung zur Verfügung, 
da hier auf einen speziellen Transfor
mator mit mehreren Wicklungen ent
sprechend dem bisherigen Bildaus
gangsübertrager verzichtet werden 
sollte. Damit lag die Aufgabenstellung 
der nachstehend beschriebenen Schal
tung fest
Die positiven Erfahrungen hinsicht
lich Temperaturunabhängigkeit und 
Zeitkonstanz mit der von AEG-Tele- 
funken bisher verwendeten passiven 
Vertikalkonvergenzschaltung ließen 
es zweckmäßig erscheinen, die neue 
Schaltung ebenfalls passiv zu belas
sen. Hierbei muß die zur Ansteuerung 
der Konvergenzspulen benötigte 
Energie entweder durch Strom- oder 
durch Spannungsauskopplung aus 
dem Vertikalablenkkreis gewonnen 
werden.
Um mit dem zur Verfügung stehen
den einphasigen Steuersignal eine to
tale Einstellunabhängigkeit der Ver
tikalkonvergenz zwischen dem oberen 
und unteren Bildrand zu gewährlei
sten, werden die Wicklungen der zur 
Rot- und Grüneinstellung verwende
ten Spulen in der Konvergenzeinheit 
so aufgeteilt, daß während der ersten 
Vertikalhinlaufhälfte der Konver
genzstrom nur durch einen Teil der 
Rot- und Grünwicklung fließen kann 
und in der zweiten Vertikalhinlauf
hälfte der Strom nur den anderen Teil 
der Rot- und Grünwicklung durch
fließt.
Die Schaltung der Konvergenzspulen 
kann nun derart erfolgen, daß entwe
der auf je einen Schenkel des ver
wendeten U-Kernes in der Konver
genzeinheit eine vollständige Spule 
aufgebracht wird, wobei sich für die 
Rot-Grün-Konvergenz vier Schal
tungsvarianten ergeben, oder daß auf 
je einen Schenkel eine Teilspule ent
fällt. Hierbei ergeben sich insgesamt 
16 Möglichkeiten der Zusammenschal
tung. Um die Fertigungszeit zu ver
ringern, werden jeweils zwei Spulen 
als Paralleldrahtausführung ineinan
der gewickelt und auf eine Hälfte des 
U-Kernes gesteckt (Bild I).

Bild 1 Schaltung der Vertikalkonver
genzspulen in der Konvergenzeinheit

wirksamen Rot-Grün-Konvergenz
spulen gespeicherte Energie so schnell 
wieder abzubauen, daß keine Über
kompensation der Konvergenz am 
oberen Bildrand auftreten kann. So
mit liegt am Eingang der dynamischen 
Vertikalkonvergenzschaltung die im 
Bild 3 gezeigte Sägezahnspannung mit 
Rucklaufimpuls.

Da zur exakten Konvergenzeinstel
lung parabelförmige Ströme in den 
Konvergenzspulen notwendig sind, 
muß die am Eingang liegende Säge
zahnspannung durch Netzwerke ver
formt werden, denn für die Vertikal
ablenkfrequenz stellen die Konver
genzspulen vorwiegend reelle Wider
stände dar.
Die Diode D 868 ist so geschaltet, daß 
der negative Anteil der Sägezahn-

Ing. (grad.) Peter Wolter ist Entwicklungs
ingenieur in der Abteilung Fernsehgeiäteent- 
w'icklung von AEG-Telefunken. Hannover.
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Spannung über R 867 und 
R 880 an den Punkt 6 einer 
Rot - Grun - Konvergenz
spule gelangt. Der Säge
zahnanteil dieser Spannung 
ergibt eine Stromfunktion 
i = f(t) durch die Konver
genzspule, die näherungs
weise dem Einschaltvor
gang eines stark aperio
disch gedämpften Schwing
kreises folgt. Diesem Strom,

Vertikal - Bild 2

ID868

Wegen der Vielzahl der Schaltvaria
tionen können die Streufelder derart 
beeinflußt werden, daß die Konver
genzeinstellungen der horizontalen 
Linien am oberen und unteren Bild
rand keine Verschiebung der Verti
kallinien hervorrufen und weiterhin 
die Spulen so entkoppelt sind, daß die 
Blauvertikalkonvergenzströme kei
nen Einfluß auf die Rot-Grün-Kon
vergenz haben.

ablenkeinheit Vertikalkonvergenzschaltung
-- “ mit passiven Bauelementen

Bild 3. Vertikalablenkspannung am Einspei
sepunkt der Vertikalkonvergenzschaltung

Schaltung
Für die hier beschriebene Schaltung 
(Bild 2) wird eine Spannungsauskopp
lung des Vertikalsteuersignals aus 
der Bildkipp-Endstufe gewählt. Das 
bietet die Möglichkeit, mit dem der 
sägezahnförmigen Ablenkspannung 
überlagerten Rücklaufimpuls eine 
später noch beschriebene Kurvenfor
mung am oberen Bildrand zu errei
chen, und die während der zweiten 
Vertikalhinlaufhälfte in den dann

u - t^Kt} ohne Korrektur 

y jj \\ -Korrekturmöglichkeit
j

2
Bild 4. Magnetischer Fluß in der Konvergenz
einheit während der ersten Vertikalhmlauf- 
hälfte mit der möglichen Kurvenkorrektur am 

oberen Bildrand
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dem der magnetische Fluß <I> in der 
Konvergenzeinheit nahezu proportio
nal folgt, ist der Ausschwingvorgang, 
hervorgerufen durch den negativen 
Rücklaufimpuls, überlagert (Bild 4). 
Der resultierende Fluß als Funktion 
der Zeit hat zu Beginn des Hin
laufs eine große Steilheit und 
nimmt bis zum Ende der ersten Ver
tikalhinlaufhälfte annähernd parabel
förmig ab, um dann, wenn sich der 
Elektronenstrahl in Bildschirmmitte 
befindet, gegen Null zu gehen. Mit 
dem Potentiometer R 867 (Bild 2) wird 
die Rot-Grün-Vertikalkonvergenz am 
oberen Bildrand eingestellt.

Während der zweiten Hinlaufhälfte 
liegt zunächst der Vertikalsägezahn 
über R 879. D 867 und R 870 am Punkt 
2 der zweiten Rot-Grun-Konvergenz
spule. Auf Grund des vorhandenen 
L R-Verhältnisses steigt der Strom, 
hervorgerufen durch die Sägezahn
spannung, zunächst parabelförmig 
an [1] und würde ohne die Z-Diode 
D 871 dann etwa linear weiter steigen. 
Erreicht die Sägezahnspannung am 
Eingang der Konvergenzschaltung 
nun die Z-Spannung der Diode D 871, 
dann schaltet diese durch, so daß die 
Steilheit des Stromes in der Konver
genzspule weiter zunimmt. Der ma
gnetische Fluß in der Konvergenz
einheit, der dem Strom folgt, ent
spricht der geforderten angenäherten 
Parabelform. Mit dem Potentiometer 
R 870 läßt sich die Rot-Grün-Verti
kalkonvergenz am unteren Bildrand 
ei ns teilen.
Die am Ende der zweiten Vertikal
hinlaufhälfte gespeicherte Energie in 
der Konvergenzeinheit führt zu einem 
(bedingt durch das L/R-Verhältnis) re
lativ langen aperiodisch gedämpften 
Ausschwingvorgang, der noch in die 
erste Vertikalhinlaufhalfte hinein
reicht. Um nun zu verhindern, daß 
durch dieses Ausschwingen, das zur 
Vorkorrektur in der oberen Bildhälfte 
ausgenutzt wird, bei einer starken 
Konvergenzfehlerkorrektur am unte
ren Bildrand bereits schon eine Über
kompensation am oberen Bildrand 
eintritt, ist die Diode D 867 mit dem 
Widerstand R 878 parallel geschaltet. 
Damit gelangt während des Rücklauf
vorganges - weil die Z-Diode D 871 
nun in Durchlaßrichtung betrieben 
wird - über R 878 und R 870 die ne
gativ gerichtete Rücklaufspannung 
aus dem Vertikalablenkkreis an den 
Punkt 2 der Rot-Grün-Konvergenz
spule und führt zu einem schnellen 
Abbau der in dieser Spule gespeicher
ten Energie. Hiermit ist gewährleistet, 
daß auch bei extremen Konvergenz
fehlern am unteren Bildrand eine ein
wandfreie Einstellung der Konver
genz am oberen Bildrand möglich ist.

Der vorstehend beschriebene aperio
disch gedämpfte Ausschwingvorgang 
ist in den einzelnen Fernsehgeräten 
nie gleich, bedingt durch unterschied
liche Konvergenzeinstellungen am 
unteren Bildrand. Verschiedene Aus
schwingvorgänge verursachen jedoch 
voneinander abweichende Kurven
verläufe der Rot-Grün-Konvergenz 
am oberen Bildrand.

Um nun aber in jedem Fall einen pa
rabelförmigen Verlauf des magneti
schen Flusses in der Konvergenzein

heit während der ersten Vertikalhin
laufhälfte zu gewährleisten, erfolgt 
eine einstellbare Kurvenformung mit 
dem Potentiometer R 868. Hierzu wird 
der negative Anteil der Vertikalab
lenkspannung hinter der Diode D 868 
abgegriffen und durch den VDR-Wi
derstand R 875 so verformt, daß vor
wiegend durch die Spannungsspitze 
des Rücklaufs der oben beschriebene 
Ausschwingvorgang beeinflußt wird. 
Über das Potentiometer R 868 gelangt 
nun die verformte Spannung an den 
Punkt 6 beziehungsweise über R 874 
an den Punkt 2 der Rot-Grün-Kon
vergenzspulen. Deren Wicklungen 
sind so gepolt, daß durch Einstellung 
mit R 868 der magnetische Fluß 0 
als Funktion der Zeit entweder ver
steuert oder abgeflacht wird, womit 
sich immer der gewünschte parabel
ähnliche Verlauf dieser Funktion ein
stellen läßt (Bild 4).
Bei der vorliegenden Vertikalablenk
schaltung, die eine hohe Rücklauf
spannung erzeugt, erweist sich zur 
Verformung des Kurvenkorrektur
stromes ein VDR-Widerstand als gün
stiges Bauteil, während für niederoh- 
migere Vertikalablenkspulen oder 
auch bei Stromauskopplung des Ver
tikalsignals, wobei kein Rücklaufim
puls auftritt, eine Z-Diode oder die 
Integration mit Hilfe eines Konden
sators günstiger wäre.
Wird in den hintereinandergeschalte
ten, räumlich um einen Winkel von 
120° versetzten Rot-Grün-Konver
genzspulen (Bild 1) die Verteilung der 
Ströme variiert, dann verändert sich 
damit die horizontale Lage der roten 
und grünen Linien zueinander am 
oberen oder unteren Bildrand (2]. 
Das Potentiometer R 867, mit dem 
eine Rot- oder Grun-Konvergenz
wicklung mehr oder weniger kurzge
schlossen wird, beeinflußt die Kon
vergenz der horizontalen Linien am 
unteren Bildrand. Mit dem Potentio
meter R 873 lassen sich die Horizon
tallinien in der eben beschriebenen 
Art am oberen Bildrand einstellen.

Die Blaukonvergenzfehler am oberen 
und unteren Bildrand können sowohl 
oberhalb als auch unterhalb des kon
vergierten Rot-Grün-Rasters liegen. 
Zur Beseitigung dieser Fehler befin
den sich die Wicklungen der Blaukon
vergenzspule im Diagonalzweig einer 
Brückenschaltung, mit der es möglich 
ist, den Konvergenzstrom in den 
Wicklungen in beide Richtungen flie
ßen zu lassen. Damit bietet die Brük- 
kenschaltung den Vorteil, daß bei 
sehr starken Konvergenzkorrekturen 
am unteren Bildrand ohne Einspei
sung einer zusätzlichen Gegenspan
nung wie bei der Rot-Grün-Konver
genz mit R 878 der Strom für die Kon
vergenzkorrektur am oberen Bildrand 
in entgegengesetzter Richtung fließen 
kann. Dadurch können alle auftreten
den Blaukonvergenzfehler beseitigt 
werden. Gemäß den möglichen, in der 
Praxis ermittelten ungleichmäßig auf
tretenden Konvergenzfehlern wird 
die Brückenschaltung mit den Wider
ständen R 869 und R 893 asymme- 
triert.

Während der ersten Vertikalhinlauf
hälfte fließt der Konvergenzstrom 
durch die Diode D 865, den Wider-

*
2

Bild 5. Magnetischer Fluß in der Konvergenz
einheit während der zweiten Vertikalhinlauf

hälfte; u — ut schaltet D871 durch

stand R 877 und das Potentiometer 
R 866. Mit R 866 wird die Blaukonver
genz am oberen Bildrand eingestellt. 
Der funktionelle Verlauf des Blau
konvergenzstromes i = f (t) entspricht 
dem parabelähnlichen Rot-Grün
Konvergenzstrom. Eine Kurvenkor
rektur erfolgt über das RC-Glied 
R 877, C 872. Mit dem Potentiometer 
R 872, das die Funktion der Kurven
formeinstellung übernimmt, kann der 
Konvergenzstrom während der ersten 
Hinlaufhälfte sowohl versteuert als 
auch abgeflacht werden.
In der zweiten Hinlaufhälfte erfolgt 
wie bei der Rot-Grün-Konvergenz 
die Konvergenzkorrektur über das 
Netzwerk R 879 und D 871. Dieses 
dient, wie eingangs erwähnt, zur Ver
steilerung des funktionellen Verlaufs 
i = f(t) am unteren Bildrand. Über 
D 866 und R 871 fließt dann der pa
rabelähnliche Strom (Bild 5) durch 
die Blaukonvergenzwicklungen. Mit 
dem Potentiometer R 871 läßt sich die 
Blaukonvergenz am unteren Bildrand 
einstellen.
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Eisenlose Endstufe in
Schwarz-Weiß-Fernsehge
räten bei transformator
losem Netzteil und
Sofort-Ton

W. GOSEBERG

Die Konzeptionen moderner Schwarz- 
Weiß-Femseh-Tischempfänger wei
sen verschiedene Verfahren auf, um 
einen eisenlosen NF-Verstärker ohne 
Mehraufwand gegenüber herkömm
lichen Schaltungen einzusetzen. Der 
Betrieb eines solchen Verstärkers, 
der in Rundfunkgeräten und tragba
ren Fernsehempfängern schon seit 
langem verwendet wird, hängt aber 
auch von der Netzteilauslegung ab 
und ist daher kostenmäßig problema
tisch. AEG-Telefunken zeigte jetzt 
eine Lösung dieser Aufgabe für alle 
Schwarz-Weiß-Geräte des Jahrgangs 
1971/72.

1. Entstehung der Schaltung 
Ausgehend vom Chassis „209 A“, 
einem durchrationalisierten Hybrid
chassis mit einem Transformator für 
die Röhrenheizung und die + 24-V-Ver
sorgungsspannung der transistorbe
stückten Baustufen des Empfängers, 
Hochvolttransistor in der NF-A-End- 
stufe, Halbleiter-Boosterdiode und 
nur noch vier Röhren (Sinusoszillator, 
Bildröhre, Vertikal- und Horizontal

das Chassis 
Entwicklung 
Transforma
der NF-End- 
Bauelemente

Endstufe), entstand 
„209 B'4. Das Ziel der 
war, die lohnintensiven 
toren im Netzteil und in 
stufe durch einfachere 
zu ersetzen, ohne Qualitätseinbußen 
gegenüber dem Chassis „209 A“ 
hinnehmen zu müssen. Praktisch be
deutet das: Sofort-Ton, NF-Leistung 
etwa 2 W und Leistungsaufnahme des 
Gerätes <100 W.
Eine Stromversorgung des NF-Teils 
aus der Zeilen-Endstufe oder über 
Vorwiderstände schied also aus. Da
her wurde der Einsatz eines Heiz
kreiskondensators vorgezogen.

2. Arbeitsweise der Schaltung
Im Bild 1 ist die Schaltung dargestellt. 
Der Heizstrom durchfließt zunächst 
den ohnehin vorhandenen Begren
zungswiderstand R 1, die Sicherung 
Si 1, den Heizkreiskondensator C1, 
die Heizfäden der vier Röhren des 
Gerätes und schließlich nach Auftei
lung in die positive und die negative 
Halbwelle (durch die Gleichrichter

O4-Un

220
Bild 1 ßetriebsspannungs- 
erzeugung im Schwarz-Weiß

Fernsehchassis „209 ß"

< 350 mVcff

140 mA

= 140 mA *L=25n

Bild 2 Schaltung des 
NF-Verstàrkers 
im Chassis „209 ß'

»7.5 dB»25 Ohm<40^VDipl.-Ing. Walter Goseberg ist Labor
leiter in der Fernsehgerateentwicklung von 
AEG-Telefunken. Hannover

Rl

kondensator

Bildrohre

PL 504 Pl 005, PL 84

Gl 1 und Gl 2) die Niedervoltverbrau
cher. Hierbei speist die positive Halb
welle die beiden ZF-Verstärker und 
den Regel-Verstärker, die Videovor
stufe, das Amplitudensieb 
elektronischen Tuner. Die 
Halbwelle dient dagegen 
zum Betrieb des gesamten 
stärkers.

und den 
negative 
lediglich 
NF-Ver-

3. Schaltungseinzelheiten
Bei der Realisierung der Schaltung 
waren verschiedene Probleme zu lo
sen. Der Stromverbrauch der + 24-V- 
Stufen mußte dem durch den Röhren
strom festgelegten maximal mögli
chen Wert von etwa 140 mA angepaßt 
werden, wenn nicht ein kosten- und 
wärmehaushaltsmäßig unrationeller 
Shunt den Röhren parallel geschaltet 
werden sollte. Das erfolgte durch 
Doppelausnutzung und Stromredu
zierung entsprechender Spannungs
teiler, den Einsatz von Z-Dioden und 
andere kleinere Maßnahmen.
Weiterhin war eine NF-Endstufe zu 
entwickeln, die etwa 2W Ausgangs
leistung abgibt und dabei nicht mehr 
als 140 mA Strom aufnimmt. Die NF- 
Endstufe mußte außerdem von den 
übrigen Baustufen, die an der + 24- 
Spannung angeschlossen sind, weit
gehend entkoppelt werden. Zur wech
selstrommäßigen Entkopplung die
nen die Siebschaltungen hinter den 
Gleichrichtern, während die gleich
strommäßige Entkopplung durch die 
Endstufe im A-Betrieb erreicht wird. 
Infolge des begrenzten Stroms von 
etwa 140 mA ist ein 25-Ohm-Laut- 
sprecher erforderlich, der aber über 
einen verhältnismäßig kleinen Kon

100 pF angekoppeltdensator von
werden kann. Kurzschlußsicherheit 

wegen der Strombegren-und
zung - auch ein beliebig langes Ab
schalten der Last sind angenehme Ne
benerscheinungen. Die festgelegte 
Polarität und die Art des Betriebes 
(A-Betrieb) verhindern jedoch den 
Einsatz einer handelsüblichen inte
grierten NF-Schaltung, die aus tech
nologischen Gründen für negative 
Spannungen in Normalschaltung 
(Emitter an Masse) nicht gebaut wird. 
Die Z-Diode D 1 parallel zum Lade
kondensator C2 schützt die NF-End- 
stufentransistoren vor Zerstörung 
bei längeren Störimpulsfolgen, die 
den Verstärker bei geeigneten Tast
zeiten überfordern und dadurch eine 
unzulässige Erhöhung der Versor
gungsspannung bewirken könnten. 
Gleichzeitig dient die Diode als Kurz
schluß bei abrupter Abtrennung der 
Last (Folienbruch, Siebwiderstand 
hochohmig usw.), so daß eine Beschä
digung des Siebkondensators ver
mieden wird. Die gleiche Funktion 
hat übrigens auch die Z-Diode D 2 am 
Eingang der Siebschaltung für die 
positive Halbwelle.

Die Absicherung der gesamten Schal
tung - der Heizfäden der Rohren und 
der Transistoren - bei Durchschlag 
des selbstheilenden Heizkreiskonden
sators C1 ist mit einer normalen Fein
sicherung allein nicht möglich. Sie ge
lingt jedoch mit einer flinken Siche
rung Sil und einem den Röhren par
allel geschalteten VDR-Widerstand 
R 2. DerStrom durch die Röhren-Heiz- 
fäden und den VDR-Widerstand wird 
im Storungsfall für Sekunden so hoch, 
daß die Sicherung auslöst. Bei kalten 
Röhren und ungünstigem Einschalt
moment darf sie jedoch noch nicht aus
lösen. Der notwendige Mindestwider
stand bei kaltem Heizkreis wird 
durch Mitausnutzung des bereits vor
handenen Schutzwiderstandes R 1 vor 
dem Anodenstromgleichrichter GZ 3 
erreicht. Die Schwierigkeiten, die 
beim Einsatz von Heizkreiskondensa
toren in kurzen Heizkreisen auftre
ten (Heizstromschwankungen >7,5% 
sind unzulässig), lassen sich durch ge
eignete Dimensionierung des VDR- 
Widerstandes überwinden, so daß die 
Heizstromschwankungen auf das zu
lässige Maß reduziert werden.

4. NF-Verstärker
Bild 2 zeigt die Gesamtschaltung des 
NF-Verstärkers. Hier gab es keine 
Grundsatzprobleme außer den bereits 
im Abschnitt 3 genannten. Allerdings 
war noch eine Vielzahl von Einzel
fragen zu beantworten, bis der gleich
spannungsgekoppelte Verstärker si
cher genug arbeitete Dazu gehörten 
zum Beispiel die Gesichtspunkte Sta
bilität, Arbeitspunkt und Tempera
turverhalten, die Wahl geeigneter 
Endstufentransistoren, deren Küh
lung und Schutz bei Störimpulsen, 
Einfluß von Parameterstreuungen bei 
der Sicherheitsfrage und der Quali
tätsbeurteilung sowie Gegenkopp
lung bei bestimmter geforderter Mini
malempfindlichkeit und festgelegtem 
Frequenzgang.

Tab. I. Technische Daten des NF-Verstärkers

Wirkungsgrad der gesamten 
NF-Schaltung (mit Vorstu
fen) bei etwa 2 W Ausgangs
leistung und 5 % Klirrfaktor: 
Klirrfaktor (je nach Verhält
nis der ß-Werte der beiden 
Endstufentransistoren, die 
nicht ausgesucht werden) bei 
1000 Hz und 2 W Ausgangs
leistung: 
Sinus-Dauertonieistung im 
Bereich 80 . 16000 Hz bei kgcs 
= 10%

Musikleistung:
Tiefen- und Höhenanhebung 
bei 100 beziehungsweise 
10000 Hz:
Impedanz des Lautsprechers: 
Grundbrumm (50 Hz): 
Empfindlichkeit für 
Vollausstcuerung:

>55 %

2. .6%

S2W 
^2.6 W
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„HiFi Studio Freiburg“ mit der drahtlosen Fernbedienung „telecommander“

J. SCHEUNEMANN

Technische Daten

H F-Teil
Empfangs bereiche: U, K, M, L
Anzahl der Kreise: FM.23;AM: 11
Empfindlichkeit

FM (für 30 dB
Signal-Rausch-Abstand, 
und 40 kHz Hub)
Mono 1.1 pV
Stereo: 3,5 pV

Kurzwelle (für 10 dB
Signal-Rausch-Abstand): 4,5 mV

Mittelwelle (für 10 dB 
Signal-Rausch-Abstand). 3.5 |iV

Langwelle (für 10 dB 
Signal-Rausch-Abstand): 4.5 pV

FM-Rauschzahl in kT0: 2.5
Bandbreite 

FM-ZF 150 kHz
AM-ZF 4,4 kHz

NF-Teil
Ausgangsleistung 

Sinusleistung. 2X40 W an

Musikleistung:

4 Ohm 
2x28 W an
8 Ohm 
2x60 W an

Klirrfaktor
4 Ohm
S 0.1 % bei

Intermodulation:
Nennleistung 
â 0.2%

Frequenzgang 20Hz . 20kHz

Leistungsbandbreite:
± 1 dB
10Hz ,30kHz

Ubersprechdämpfung 
bei 1 kHz 60 dB
bei 60 Hz 10 kHz 50 dB

Bestückung
65 Transistoren, 4 Feld
effekttransistoren, 5 inte
grierte Schaltungen, 
8 Thyristoren, 49 Halb
leiterdioden und Gleich
richter

Mit dem „HiFi Studio Freiburg“ von 
Saba (Bild 1) wurde ein neues Steuer
gerät entwickelt, das über eine acht- 
kanalige Fernsteuerung1) die Mög
lichkeit bietet, sieben verschiedene 
UKW-Stationen über ein Schaltwerk 
durch laufende Fortschaltung anzu
wählen, die Lautstärke, die Tiefen- 
und Höhenwiedergabe kontinuierlich 
zu steuern und das Gerät ein- und 
auszuschalten. Es galt also, die Fern
steuereinheit (ähnlich der des Fern
steuerteils des Saba-Farbfernsehemp
fängers „Schauinsland T 3600“) in das 
„HiFi Studio Freiburg“-Gerät mit 
einzubauen, dabei aber die Länge und 
Höhe des Steuergerätes nicht gegen
über dem „HiFi Studio 8120" wesent
lich zu vergrößern. Bei dem „HiFi

Ing. (grad.) Joachim Scheunemann ist Mit
arbeiter in der Rundfunkentwicktung von 
Saba, Villingen/Schwarzwald.

siehe S. 649

Studio Freiburg“ wurde wie beim 
„HiFi Studio 8120“ eine Trennung der 
AM- und FM-ZF-Verstärker durch
geführt, um eine maximale Lösung in 
der Auslegung der einzelnen Verstär
ker zu erreichen. Eine Innenansicht 
des Steuergerätes zeigt Bild 2; die 
Blockschaltung ist in den Bildern 3 
und 4 dargestellt.

1. AM-Verstärker
Das Steuergerät hat drei AM-Berei- 
che, und zwar Langwelle von 140 bis 
350 kHz, Mittelwelle von 510 bis 
1630 kHz und Kurzwelle von 5,9 bis 
10,5 MHz.

Das Antennensignal wird über die 
hochinduktiven Eingangskreise bei 
MW- oder LW-Empfang beziehungs
weise über einen niederinduktiven 
Eingangskreis bei KW-Empfang in 
zwei in Serie liegenden Feldeffekt
transistoren eingespeist. Diese beiden 
Feldeffekttransistoren bilden zusam
men die multiplikative Mischstufe, 
wobei der FET S 2355 mit zunehmen
der Regelspannung eine Stromgegen
kopplung für den FET S 2354 be
wirkt, wodurch die Verstärkung der 
Stufe verringert wird. Der Einsatz 

Bild 1. Steuergerät „HiFi Studio Freiburg“ mit „télécommander"

der Feldeffekttransistoren hat außer
dem eine gute Regelung sowie guten 
Rauschabstand zur Folge, wobei die 
hochohmigen Eingangswiderstände 
der FET den jeweiligen Eingangskreis 
kaum bedämpfen.
Der Oszillator der drei AM-Bereiche 
ist als Hartley-Oszillator geschaltet. 
Die in der Mischstufe gebildete ZF- 
Spannung verstärkt ein zweistufiger 
Verstärker, und anschließend wird 

Bild 2. Innenansicht des Gerätes

das ZF-Signal demoduliert. Zur Se
lektion dienen zwei induktiv gekop
pelte Bandfilter sowie ein kapazitiv 
gekoppeltes Vierkreisfilter. Die ZF- 
Spannung des KW-Bereiches wird 
noch mit Hilfe eines 5-kHz-Tiefpasses 
beschnitten, denn bedingt durch den 
üblichen 5-kHz-Senderabstand würde 
ein lästiges Übergangspfeifen entste
hen.

2. UKW-Verstärker
In der HF-Vorstufe wird über einen 
Breitbandantennenkreis ein Feldef
fekttransistor angesteuert, der wegen 
seiner quadratischen Übergangsfunk
tion nur sehr wenige Harmonische er
zeugt und infolge seiner geringen 
Einfügedämpfung zu einer geringen 
Gesamtrauschzahl beiträgt. Die HF- 
Stufe ist über ein HF-Bandilter an die 
Mischstufe angekoppelt, das zum Er
reichen einer konstanten HF-Durch- 
laßkurve über den gesamten Ab
stimmbereich induktiv und kapazitiv 
angekoppelt ist und somit für die Se
lektion vor dem Mischereingang sorgt. 
Der Eingang der Mischstufe ist als 
Brückenschaltung ausgeführt. Die 
HF-Eingangsspannung und die Oszil

latorspannung werden in je eine 
Brückendiagonale eingespeist. Es ge
langt somit eine sehr geringe Oszilla
torspannung an den HF-Eingang, 
was eine gute Entkopplung zwischen 
dem Oszillator und der Vorstufe auch 
bei hohen Antennenspannungen ge
währleistet. Der Transistor des Oszil
lators wird in Basisschaltung betrie
ben. Eine Nachstimmdiode beeinflußt 
die Frequenz des Oszillators.
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kreis benutzt. Der Ratiodetektor ist 
mit einem Hockerabstand von etwa 
900 kHz sehr breitbandig ausgelegt. 
Dadurch bleibt der Klirrgrad bei ma
ximalem Hub und bei einer Verstim
mung um ± 100 kHz unter 1 %.
Für die Abstimmanzeige, die Stereo
Schaltschwellenspannung und zur 
Steuerung des Schmitt-Triggers für

Die Kreise werden mit Doppelkapazi
tätsdioden abgestimmt, die Kreis
stromverzerrungen weitgehend redu
zieren. Die Abstimmspannung wird 
mit einer monolithisch integrierten 
Stabilisierungsschaltung gewonnen. 
Als Abstimmelement wird ein „Preo- 
mat“ benutzt, der beim Drücken einer 
der sieben Tasten oder bei Fortschal
tung mit dem „telecommander“ 
gleichzeitig das jeweilige Lampenfeld 
aufleuchten läßt. Außerdem kann eine 
Umschaltung von „Preomat“ auf 
Handabstimmung vorgenommen wer
den. Das gewonnene ZF-Signal wird 
nun dem nachfolgenden ZF-Verstär
ker zugeführt.
Infolge der Verwendung eines inte
grierten Breitbandverstärkers war es 
möglich, die Hauptselektion vor den 
eigentlichen Verstärkungselementen 
anzuordnen. Dadurch wird erreicht, 
daß die einmal eingestellte Durchlaß
kurve auch bei großen Antennenein
gangsspannungen ihre Charakteristik 

beibehält, was für eine gute Stereo
Kanaltrennung von großer Bedeutung 
ist. Zu diesem Zweck wurde vor dem 
Breitbandverstärker ein kapazitiv ge
koppeltes Siebenkreisfilter angeord
net. Die davor liegende ZF-Stufe 
gleicht die Einfügedämpfung des Fil
ters aus und bewirkt noch eine zusätz
liche Verstärkung. Außerdem liegt 
zwischen dem UKW-Teil und dem 
ZF-Verstärker ein Impedanzwandler, 
der eine einwandfreie Entkopplung 
und eine gute Anpassung zwischen 
dem UKW-Teil und dem ZF-Verstär
ker ermöglicht. Antennenspannungen 
bis 300 mV können einwandfrei ver
arbeitet werden, ohne daß sich das 
Übersprechen bei Stereo-Empfang 
verschlechtert. Außerdem konnte da
durch die optimale Selektion des in
duktiv gekoppelten Filters im UKW- 
Teil voll ausgenutzt werden.
Zur Anpassung zwischen dem Breit
bandverstärker und dem Ratiodetek
tor wird ein stark bedampfter Einzel- 

die Stummabstimmung des Gerätes 
ist ein zusätzlicher Verstärker vor
handen. Dieser ist mit einem zweiten 
Breitbandverstärker, einem Drei
kreisfilter, einem Transistor sowie ei
nem sehr schmalen Einzelkreis aufge
baut. Die Bandbreite am Ausgang des 
Zusatzverstärkers beträgt etwa ± 35 
kHz bis ± 40 kHz, die zur exakten Ein
stellung und zur Stummabstimmung 
des Steuergerätes notwendig ist. Au
ßerdem wird die ZF-Spannung für 
den Nachstimmdiskriminator ausge
koppelt, der einen Höckerabstand von 
± 80 kHz aufweist. Damit ist der Halte- 
und auch der Fangbereich der Nach
stimmung innerhalb 300 kHz wirk
sam. Die Nachstimmung kann sowohl 
über eine Drucktaste als auch über 
einen Schalter beziehungsweise über 
die Berührungsautomatik abgeschal
tetwerden. Die Berührungsautomatik 
besteht aus einem Oszillator und ei
nem Impedanzwandler. Die mit dem 
Oszillator erzeugte Spannung wird
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gleichgerichtet und der Basis des Dis
kriminators zugeführt. Bei Berühren 
des Abstimmknopfes wird der Oszil
lator gelöscht; die Basisspannung 
wird Null, und die Nachstimmung für 
den UKW-Oszillator ist nicht mehr 
wirksam, so daß bei Sendereinstel
lung mit Hilfe des Abstimmknopfes 
in jedem Fall die Sender optimal ein
gestellt werden.

3. UKVV-Pegelanzeige
Um die unterschiedlichen Antennen
pegel der eingestellten Sender anzu
zeigen, hat das Gerät eine UKW-Ein- 
gangspegelanzeige. Dafür wurde ein 
zweistufiger ZF-Verstärker entwik- 
kelt, der die dem Antennenpegel pro
portionale Spannung dem HF-Bau- 
stein entnimmt. Auf dem angeschlos
senen Instrument werden Antennen
spannungen von 100 ^V bis 100 mV 
angezeigt. Bei der Einstellung des 
„Preomat“ oder bei Handabstimmung 
nach der Hauptskala kann man so bei 
Sendern gleichen Programms unter
scheiden, welcher mit der größeren 
Antennenspannung am Eingang des 
Steuergerätes liegt, und dadurch einen 
guten und einwandfreien Empfang 
erhalten. Bei Empfang mit einer Ro
torantenne kann außerdem die beste 
Empfangsrichtung eingestellt werden.

4. Stereo-Decoder

Das demodulierte NF-Signal wird 
vom Ratiodetektor über einen zwei
stufigen Breitbandverstärker in ein 
Tiefpaßfilter mit 90 kHz Grenzfre
quenz und einer Polstelle bei 114 kHz 
eingespeist. Dieses Filter läßt das 
Multiplexsignal (40 Hz ... 53 kHz) ohne 
wesentliche Verfälschung in der Am
plitude und in der Phase durch, senkt 
aber einen eventuell vorhandenen 
Nachbarsender (100 kHz Kanalab
stand) so weit ab, daß die bei der De
codierung entstehenden hörbaren

95 IU 133 152 171 190 kHz
Frequenz-----------—

Bild 5. Selektivität des Stereo-Decoders ge 
gen Storspannungen. a) ohne, b) mit Eingangs

tiefpaßfilter

Mischprodukte mit der dritten Ober
welle des 38-kHz-Hilfsträgers (114 
kHz) den Stereo-Empfang nicht mehr 
beeinträchtigen (Bild 5). Das gilt auch 
für die Mischung der fünften Ober
welle (190 kHz) bei einem Sender mit 
200 kHz Abstand. Allerdings wirkt 
sich für diesen Kanalabstand schon 
die hohe ZF-Selektion des Empfän
gers sehr positiv aus. Geradzahlige 
Oberwellen treten bei dem verwende
ten Schaltverfahren nicht auf.

10° 2 S 101 2 S 102 2 S io3 2 pV IQ4
Bild 7 Empfindlichkeit und Rauschabstand des FM-
Empfangsteils ►

Der Decoder ist als integrierte Schal
tung aufgebaut, so daß nur wenige 
zusätzliche Bauelemente erforderlich 
sind. In der Fertigung wird wegen der 
Verwendung der integrierten Schal
tung eine gute und gleichbleibende 
Qualität in der Übersprechdämpfung 
erreicht (Bild 6). Für jeden NF-Kanal 
folgt ein Tiefpaß mit einer Grenzfre
quenz von 15 kHz und einer Polstelle 
bei 19 kHz; damit werden die Pilot- 
und Hilfsträgerfrequenzen unter
drückt, so daß Pfeiftöne bei einer 
Tonbandaufnahme vermieden wer
den, die durch Mischung von 19-kHz- 
Oberwellen und der Löschfrequenz 
des Tonbandes entstehen können. 
Wenn ein empfangswürdiger Sender 
(Antennenspannung größer als 20 pV) 
empfangen wird, dann erhält der De
coder vom Zusatzverstärker eine ge
nügend große Schwellenspannung 
zum Öffnen (Bild 7).

Da in diesem Decoder geradzahlige 
Oberwellen des 38-kHz-Hilfsträgers 
nicht auftreten, wird ein Überspre
chen im SCA-Kanal vermieden. In
folge der Stabilisierung der Decoder
stufen und der vorhandenen Tempe
raturkompensation der 19-kHz- und 
38-kHz-Kreise bleiben die Daten des 
Decoders in einem weiten Bereich der 
Temperaturänderung konstant.

5. NF-Verstärker

Für die von außen anzuschließenden 
Quellen sind auf der Rückseite des 
Steuergerätes zwei Pegeleinsteller 
für Phono und Monitor-Tonband an
geordnet, die als Tandemdrehwider
stände ausgeführt sind. Bei Phono- 
betrieb ist eine Empfindlichkeitsän
derung von ±6 dB möglich. Auf der 
Mittelrast des Phonoeinstellers ist die 
Empfindlichkeit 3 mV bei einem 
Fremdspannungsabstand von 68 dB. 
Erst bei einer Eingangsspannung von 
größer als 75 mV wird der Verstärker 
übersteuert.
Der Entzerrervorverstärker ist drei
stufig ausgeführt, um einen Klirrfak
tor von kleiner als 0,1 % und eine gute 
Entzerrungskennlinie bei konstantem 
47-kOhm-Eingangswiderstand zu er
halten (Bild 8). Ein angeschlossener 
Kristalltonabnehmer wird zur Minde
rung des Klirrfaktors bedämpft, und 
der dabei entstandene Tiefenabfall 
wird durch den Entzerrer wieder 
kompensiert.

Über die Hallbuchse, die für das Hall
gerät „Sonorama“ vorgesehen ist, ge
langt das NF-Signal an den Lautstär
keeinsteller. Mit der Beschaltung der 
Anzapfungen am Lautstärkeeinstel
ler erreicht man mit zunehmender 
Dämpfung (kleine Lautstärke) eine 
Anhebung in den tiefen und hohen 
Frequenzen (Bild 9). Mit der Linear
taste kann auf einen geraden Fre
quenzgang umgeschaltet werden (zum 
Beispiel bei Sprachwiedergabe). Der

Antennenspannung

Bild 8 Entzerrerfrequenzgang 
des Phonovorverstarkers

Bild 9 Wirkung der physiologischen Lautstarkeein
steilung gemessen bei -20 dB und -40 dB Dampfung

Bild 10 Wirkung des Klangnetzwerkes

Bild 11 Wirkung des Rumpel- und Rauschfilters
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Bild 12 Typischer Klirrg rad
verlauf, gemessen nach DIN 
4 45 500

nachfolgende rauscharme Linearver
stärker, dessen Gegenkopplung zur 
Balanceeinstellung veränderbar ist, 
arbeitet auf das nachfolgende Klang
netzwerk.
Durch ein aktives Netzwerk wird eine 
Absenkung der tiefen und hohen Fre
quenzen ohne Mittenpegeländerung 
erreicht (Bild 10). Außerdem wirkt 
diese Stufe mit einem niedrigen, dy
namischen Ausgangswiderstand auf 
die nachfolgenden Filter. Je nach Öff

nung eines Schaltkontaktes wird das 
Rausch- und Rumpelfilter von 8 kHz 
beziehungsweise 60 Hz und einer 
Sperrdämpfung von 12 dB je Oktave 
eingeschaltet (Bild 11). Der Durchlaß
bereich wird dabei nicht bedampft.
Das NF-Signal wird nun dem Endstu
fenverstärker zugeführt, der je Kanal 
aus zwei Emitterstufen, Impedanz
wandler, Komplementärtreiberpaar 
und Endstufenquartett besteht. Alle 
genannten Stufen sind bis zum Laut

sprecherausgang galvanisch gekop
pelt.
Um eine Überlastung der Endstufen 
durch kurzgeschlossenen Lautspre
cherausgang oder durch Abschluß mit 
einer geringen Ausgangsimpedanz zu 
vermeiden, ist eine Kurzschlußauto
matik eingebaut, die nach Entfernen 
der Störung und kurzzeitiger Zurück
nahme des Lautstärkepotentiometers 
den Verstärker wieder voll arbeiten 
läßt.
Abschließend sei erwähnt, daß die 
Möglichkeit zum Anschluß eines Zu
satzlautsprechers oder eines Stereo
Kopfhörers gegeben ist. Die Haupt
lautsprecher können dabei abgeschal
tet werden.

Die Betriebsspannungen für das Steu
ergerät werden bis auf die Versor
gungsspannungen der Endtransisto
ren stabilisiert.

G ROSSTEUTSCHER

Ultraschall-Fernbedienung mit 8 Kanälen
Das Hi-Fi-Stereo-Steuergerät „HiFi 
Studio Freiburg*11) von Saba weist 
als besonderen Bedienungskomfort 
die drahtlose Ultraschall-Fernbedie
nung „telecommander“ auf. Seit 
etwa drei Jahren hat sich diese Fern
bedienung in den Saba-Farbfernseh
empfängern der Spitzenklasse2) be
währt. Zuerst mit fünf Kanälen, spä
ter auf acht Kanäle erweitert und 
jetzt mit fernbedienbarer Netz-Ein- 
und Ausschaltung, ist die im folgen

den beschriebene Fernbedienung (Bil
der 1 und 2) speziell für die hohen 
Ansprüche ausgelegt, die an ein Hi-Fi- 
Gerät dieser Klasse gestellt werden. 
Die fernbedienbaren Funktionen 
sowie die zugehörigen Steuerfrequen
zen sind in Tab. I zusammengestellt. 
Bild 3 zeigt die Blockschaltung der 
Ultraschall-Fernbedienung.
Für zusätzliche Baugruppen und da
mit auch für eine Fernbedienung ist 
zu fordern, daß ihr Ausfall die Funk-

1. Ultraschallgeber
Im Bild 4 ist die Schaltung des Ultra
schallgebers dargestellt. Ein LC- 
Oszillator T1 liefert die Ultraschall
spannungen zur Speisung des Kon
densatorlautsprechers Mi 1. Gleich
zeitig wird aus dieser Spannung über 
die beiden Dioden D 1 und D 2 die sta
tische Vorspannung für den Laut
sprecher erzeugt. Bei dieser Betriebs
art benötigt der Lautsprecher nur 
eine geringe Leistung, so daß eine

Bild 1 Ultraschall-
4 geber

Bild 2. Links Regler
platte mit den drei Mo
torpotentiometern, dem 
Balanceregler und ei
nem Teil des NF-Ver
stärkers, rechts Emp
fangs- und Steuerteil 
der Fernbedienung

- 9 Q ©©

3 © 8 © 
3 8
3 5 $©' 
• a ?

Tab. I.
Fernbedienbare 
Funktionen und 
zugehörige 
Steuer Frequenzen

Funktion f 
kHz

Regelglied beziehungsweise 
Antrieb

Lautstärke + 35,75 । Tandempotentiometer mit
— 34.25 ) Wechselstrommotor

Höhen + 44,75 1 Tandempotentiometer mit
— 43.25 | Wechselstrommotor

Tiefen + 40,25 1 Tandempotentiometer mit
— 41,75 / Wechselstrommotor

Stationstasten 37,25 Gleichstrommotor
Ein/Aus 32,75 Gleichstrommotor

Gerhard Roßteutscher ist Mitarbeiter 
in der Rundfunkempfänger-Entwicklung der 
Saba Werke. Villingen/Schwarzwald. 

l) siehe S. 645
2) Roßteutscher. G.: Ultraschall-Fernbedie

nung ..telecommander*' für Farbfernsehemp
fänger. Funk-Techn. Bd. 24 (1969) Nr. 17, 
S. 645-647

tionen des Gerätes in keiner Weise 
beeinträchtigt. Daher sind hier auch 
alle Regler, die Stationstasten und 
der Netzschalter jederzeit uneinge
schränkt von Hand bedienbar. Eine 
bestimmte Voreinstellung der Regler 
oder das Drücken einer Stationstaste 
am Gerät ist nicht erforderlich.

1,5-V-Mignonzelle als Betriebsspan
nungsquelle ausreicht. Die Schiebe
schalter der Drucktasten schalten die 
Betriebsspannungsquelle und den zu
gehörigen frequenzbestimmenden 
Kondensator ein. Wegen der kurzen 
Einschaltdauer hängt die mögliche 
Betriebszeit nur von der Lagerfähig
keit der Batterie ab. Ein großer Vor
teil dieses Systems ist der geringe 
Bauteile- und Arbeitsaufwand in der 
Fertigung. Für den Abgleich aller 
Frequenzen genügen zwei Einstell
funktionen.

2. Ultraschallempfänger
Die von einem speziellen Kondensa
tormikrofon Mi 951 aufgenommenen 
Ultraschallwellen werden in einem 
Breitband-Vorverstärker mit der
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Loulsprec her Mi k raten

integrierten Schaltung CA 3035 V 1 
von RCA verstärkt (Bild 5). Diese IS 
wurde speziell für diesen Anwen
dungsfall entwickelt. Sie enthält drei 
Verstärkerstufen mit einer Gesamt
verstärkung von 129 dB sowie ein 
Netzwerk zur Spannungs- und Tem-

weitere Funktionen

Bild 3. Blockschaltung der 
Ultraschall - Fernbedienung

◄ Bild 4 Schaltung des Gebers

peraturstabilisierung. An den Aus
gang von IS 951 ist der Übertrager 
Tr 951 angeschlossen, der die nach
folgenden Selektionskreise an den 
Ausgangswiderstand der IS anpaßt 
Mit nur 20 Bauteilen ist der Ver
stärker sehr betriebssicher und be
nötigt nur etwa 21 cm2 auf der 
Druckplatine des gesamten Steuer
teils. Einstell- und Abgleicharbeiten 
sind nicht erforderlich, so daß auch 
hier Fertigung, Prüfung und Ser
vice problemlos bleiben.

2.1. Steuerteil
Für den Steuerteil wurde eine Schal
tung entwickelt, die sich durch be
sondere Einfachheit, Übersichtlichkeit 
und Zuverlässigkeit auszeichnet Da
zu trug vor allem die Verwendung 
von Thyristoren bei.
Hier sind PNPN-Silizium-Planar- 
Thyristoren aus der TIC-45-Reihe 
von Texas-Instruments, die vorwie
gend in der Digitalelektronik ver
wendet werden, als Schalter für die 
Motorspannung eingesetzt. Nur in 
Planartechnik hergestellte Thyristo

ren lassen sich mit so geringen Zünd
leistungen steuern, wie sie die Selek
tionskreise zu liefern vermögen. Bei 
der vorliegenden Schaltung steuert 
die positive Halbwelle der an der 
Koppelwicklung des Selektionskrei
ses auftretenden Wechselspannung 
(f = 32 ... 45 kHz) direkt den Thyristor 
und schaltet auf diese Weise den Mo
tor ein. Dabei handelt es sich um einen 
sogenannten Nullspannungsschalter, 
das heißt, die Zündung des Thyristors 
erfolgt immer unmittelbar nach dem 
Nulldurchgang der 50-Hz- Wechsel
spannung des Lastkreises. Daher tre
ten die bei der Phasenanschnittsteue
rung unvermeidbaren HF-Störungen 
nicht auf, und der Entstörmittelauf
wand bleibt mit einem RC-Glied 
(1 pF, 33 Ohm) gering. Mit einem Ein
stellwiderstand werden die Zündtole
ranzen der Thyristoren ausgeglichen. 
Da im Lastkreis ein Wechselstrom 
fließt, sind keine Maßnahmen zum 
Löschen des Thyristors erforderlich. 
Nach dem Ausbleiben der Steuer
spannung löscht er automatisch beim 
nächsten Nulldurchgang des Last
stroms.
2.2. Regelfunktionen
Jede Regelfunktion umfaßt zwei 
Steuerkanale, die mit Ausnahme der 
Resonanzfrequenz des Steuerkreises 
identisch sind Hier sei als Beispiel 
für die Arbeitsweise der Steuerkanal 
„Lautstärke Minus“ betrachtet. 
Tritt am Selektionskreis L 963, L 964

Bild 5. Schaltung des 
Empfangs und Steuerteils ▼ 
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ein Steuersignal auf, so wird der 
Thyristor Th 962 gezündet. Der Gleich
richter D 962, in dessen Wechsel
stromzweig der Motor M 961 liegt, 
wird dadurch von Plus nach Minus 
kurzgeschlossen, und an der Motor
wicklung erscheint die Betriebswech
selspannung. Die zweite Motorwick
lung erhält über C 993 eine phasen
verschobene Spannung und stellt die 
Hilfswicklung des Synchronmotors 
dar, so daß der Motor in der vorbe
stimmten Drehrichtung anläuft. Bei 
Ansteuerung des Selektionskreises 
L 961, L 962 werden über Thyristor 
und Gleichrichter die Funktionen von 
Haupt- und Hilfswicklung am Motor 
vertauscht: er läuft dann mit entge
gengesetztem Drehsinn an. In Serie 
zum Motor ist die Anzeigelampe 
La 961 geschaltet, die den Einschalt
zustand der Funktion auf größere 
Entfernung erkennen läßt. Um eine 
Störung der Funktion beim Ausfall 
der Lampe zu vermeiden, ist R 982 
parallel zur Lampe geschaltet.

Der gegenüber Motorpotentiometern 
mit Gleichstrommotor größere Auf
wand wurde hier wegen der absolu
ten Störfroiheit der Synchronmotoren 
in Kauf genommen. Schließlich sind, 
wie schon erwähnt, die Ansprüche an 
ein Hi-Fi-Gerät der Spitzenklasse 
auch in bezug auf Störungsunanfäl
ligkeit sehr hoch.

An dieser Stelle sei auch ein Ver
gleich zwischen der beschriebenen 
und den vollelektronischen Lösungen 
gestattet. Bei allen durch die Fernbe
dienung betätigten Reglern handelt 
es sich um präzise Tandempotentio

meter, deren Gleichlauf durch elek
tronische Schaltungen bisher nicht er
reicht wurde. Auch die Anzapfungen 
am Lautstärkeregler für die gehör
richtige Lautstärkeregelung lassen 
sich vollelektronisch nur mit sehr 
großem Aufwand realisieren. Außer
dem sei bei der motorischen Lösung 
nochmals auf die jederzeit mögliche 
Handbedienung hingewiesen.
2.3. Senderwahl bei UKW
Der für die Senderwahl bei UKW mit 
Stationstasten in den Saba-Geräten 
vorhandene „Preomat“ wurde für 
den fembedienbaren Betrieb mit dem 
in den Saba-Farbfernsehempfängern 
eingesetzten Motorschaltwerk ausge
rüstet. Dieses Schaltwerk schaltet den 
„Preomat“ jeweils um eine Taste 
weiter, wenn mit dem Geber der 
Steuerbefehl gegeben wird. Beim 
ständigen Drücken der Gebertaste 
schaltet der „Preomat“ fortlaufend 
von Taste 1 bis 7 und dann wiederum 
bei 1 beginnend durch. Der Antrieb 
erfolgt über einen kleinen Gleich
strommotor M 964, der in gleicher 
Weise wie die Regelfunktionen ein
geschaltet wird. Der Brückengleich
richter ist hier jedoch nicht erforder
lich, da der gezündete Thyristor als 
Einweggleichrichter arbeitet und dem 
Motor eine Halbwellenspannung, also 
eine nicht gesiebte Gleichspannung, 
zuführt. An der Antriebsachse des 
Schaltwerkes ist ein Nockenschalter 
angebracht, der für den sicheren Ab
lauf eines Schaltschrittes auch dann 
sorgt, wenn die Gebertaste vor Be
endigung des Schaltschrittes losgelas
sen wird.

2.4. Netzschalter
Der elektrische und mechanische An
trieb des Netzschalters entspricht 
dem Schaltwerk der Stationstasten, 
so daß sich eine Beschreibung er
übrigt. Für die Einschaltung ist am 
Gerät eine einfache Drucktaste vor
handen, mit der der Netzschalter über 
den Motorantrieb elektrisch betätigt 
wird. Um bei Netzausfall das Gerät 
trotzdem abschalten zu können, be
steht die Möglichkeit, den Netzschal
ter mechanisch von der Rückwand 
her ohne Werkzeug zu bedienen.

3. Betriebsspannungen
Die Möglichkeit, das Gerät auch fern
bedient einzuschalten, erfordert eine 
getrennte Spannungsquelle für die 
Fernbedienung. Der Vorverstärker 
muß auch bei ausgeschaltetem Gerät 
betriebsbereit sein, um das ankom
mende Steuersignal auswerten zu 
können. Ein zweiter Netztransforma
tor, der ständig an der Netzspannung 
liegt, also durch den Netzschalter 
nicht ausgeschaltet wird, liefert die 
Betriebsspannung für den Verstärker 
und den Netzschaltmotor sowie die 
Mikrofonvorspannung. Die Betriebs
spannung für den Stationstastenan
trieb, die demselben Transformator 
entnommen wird, ist bei ausgeschal
tetem Gerät unterbrochen, um ein 
versehentliches Weiterschalten des 
„Preomat“ zu verhindern. Aus dem 
gleichen Grund wird die Betriebs
spannung für die Reglermotoren dem 
Haupttransformator entnommen, das 
heißt, sie steht nur bei eingeschalte
tem Gerät zur Verfügung.

P PROST

Steuergerät ,,3120 hifi“

Bild 1 Steuergerät „3210 hifi" von Wega ►

Das neue Spitzengerät „3120 hifi“ 
(Bild 1) von Wega zeichnet sich durch 
eine zeitgemäße Schaltungskonzep
tion, modernes Design sowie sehr gute 
Leistungsdaten aus.

1. Schaltung
Im Bild 2 ist die Blockschaltung des 
gesamten Steuergerätes wiederge
geben.

1.1. UKW-Tuner
Der Einsatz von Dual-Gate-MOS- 
Feldeffekttransistoren (Bild 3) in Vor
stufe T1 und Mischstufe T2 bewirkt 
ein ausgezeichnetes Großsignalver
halten und ein günstiges Signal
Rausch-Verhältnis. Besonderer Wert 
wurde auf sauberen, durch Kammern 
getrennten Aufbau der einzelnen Stu
fen gelegt. Infolge Stabilisierung der 
Oszillator-Spannung und sorgfältiger 
Auswahl der Bauelemente hinsicht-

Ing. Paul Prost ist Leiter des Rundfunk- 
und Hi-Fi-Labors der Wega-Radio GmbH, Fell
bach bei Stuttgart. 

lieh ihres Temperaturkoeffizienten ist 
die Drift gering. Vier Kapazitätsdop
peldioden (D 3, D 4, D 5, D 7) für die 
elektronische Abstimmung und eine 
zusätzliche Nachstimmdiode (D 2) er
möglichen die Anwendung von UKW- 
Stationstasten mit elektronischer Fre
quenzanzeige und exakter automati
scher Scharfabstimmung. Bei großen 
Eingangssignalen wird die mit Dl 
gewonnene und mit T4 verstärkte 
Regelspannung zur Herabregelqng 
der Vorstufenverstärkung benutzt, 
um zu große HF-Amplituden an den 
Zwischenkreisen und der Misch
stufe T2 zu vermeiden.

1.2. FM-Baustein
und S t ereo-Decoder

Der FM-ZF-Baustein (Bild 4) enthält 
im Eingang den geregelten Dual
Gate-MOS-Feldeffekttransistor T5 
zur optimalen Ankopplung an den 
Tuner. Auf Grund des Einsatzes eines 
Quarzfilters und zweier keramischer 
Filter werden Selektionswerte 
(300 kHz Abstand) von 70 dB bei

Technische Daten

Empfangsbereiche:
U (87,5...104 MHz)
K (5.9.. .12 MHz)
M (510 .1640 kHz)
L (145.. 350 kHz)

Kreise
FM 19 + 2, davon 4 abstimmbar
AM 8+1, davon 2 abstimmbar
FM-Empfindlichkeit:
< 0,8 pV für 26 dB Signal-Rausch

Abstand
Ausgangsleistung

2 X 65 W Musikleistung
Nennleistung:

2 X 45 W Sinus-Dauerton
Frequenzgang:

20 Hz...20 kHz ± 0.5 dB
Klirrfaktor:

0.1 % bei 1000 Hz und Nennleistung
Bestückung:

52 Transistoren, 3 Sperrschicht-FET, 
3 MOS-FET, 5 integrierte Schaltun
gen. 46 Dioden. 2 Netzgleichrichter
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Philips HiFi-Stereo- 
Electrophon GF 805
Ein Beispiel für die hohe 
Philips Leistungsfähigkeit: 
Wer bietet Ihren Kunden eine 
so preiswürdige, kompakte
HiFi-Anlage mit 2 x 15 W Musik
leistung und einer so modernen 
und übersichtlichen 
Bedienungskonzeption?



Stereo-EIectrophon GF 808

▼ ▼

Stereo-Wechsler-Electrophon GF 447

WBStereo-Wechsler-Electrophon GF 560_____

Stereo-EIectrophon GF 604 für Netz und Batterie

Philips Stereo-Electrophone finden schnell 
ihre Käufer. Entscheidend für den häufigen 
Umschlag ist die besondere Leistungsfähigkeit.
Leistungsfähigkeit in 5 Punkten:

• Gerätekonzeption, entspricht dem jeweiligen Käuferwunsch
• Technik, ideenreich und zuverlässig
• Preis, in jeder Geräteklasse hohe Preiswürdigkeit
• Gestaltung, wertvoll und funktionsgerecht
• Extras, vergleichen Sie selbst, Philips Extras 

sind oft kaufentscheidend.
Mit Philips nutzen Sie den starken Trend zum 
komfortablen Plattenspieler.
Philips Stereo-Electrophone 
bringen guten Gewinn 
durch zügigen Umschlag. PHILIPS De
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Bild 2 Blockschaltung des Steuergeräts

Bild 3 Schaltung des UKW-Tuners

190 kHz Bandbreite erreicht. AJs wei
tere Verstärkungselemente sind zwei 
integrierte Schaltungen IS 1 und IS 2 
vorhanden, von denen die zweite 
außerdem für die Begrenzung und 
die Demodulation nach dem Koinzi
denz-Prinzip herangezogen wird Die 
Begrenzung erfolgt bereits ab etwa 
1 pV Antennenspannung. Mit dem 
neuartigen Matrix-Decoder TBA 490 
werden Übersprechwerte >40 dB er
reicht. Der Klirrfaktor bei Stereo
Empfang beträgt 0,5 %. Über den 

Bild 4. Prinzipschaltung von FM-ZF-Verstärker, Demo
dulator. Stereo-Decoder sowie Hilfs- und Anzeigestufen

men. Mit Hilfe eines speziellen An
zeigeverstärkers ergibt sich eine lo
garithmische Abhängigkeit des An
zeigestroms von der Antennenspan
nung und damit eine echte Feldstär
keanzeige von 1 fiV bis 100 mV.
Vom Anzeigeverstärker wird außer
dem eine proportionale Steuerspan
nung für die Stereo- und Stumm
schaltung abgeleitet. Schalttransisto
ren legen spezielle Eingänge von IS 2 
beziehungsweise IS 3 an Masse be

ziehungsweise positives Potential und 
bewirken dadurch Freigabe oder 
Sperrung. Zwei NF-Stufen im Aus
gang des Decoders IS 3 verstärken 
den NF-Pegel auf 200 mV bei 15 kHz 
Hub. Mit Hilfe einer frequenzabhän
gigen Gegenkopplung werden die 
Frequenzen oberhalb 15 kHz mit 
12 dB/Oktave abgesenkt und Pilotton- 
sowie 38-kHz-Schaltfrequenzreste 
unterdrückt.

1.3. A M - T e i 1
Vorstufe T6, Mischer T7 und Oszilla
tor T10 des AM-Teils (Bild 5) sind 
mit Sperrschicht-Feldeffekttransisto
ren zur Erreichung hoher Eingangs
widerstände bestückt. So werden 
keine Anzapfungen an den Spulen be
nötigt, und die Bereiche lassen sich 
in einfacher Weise mit den Schalt
dioden D 17 bis D 24 umschalten. Auch 
kann man alle HF führenden Leitun
gen zum Tastenschalter vermeiden. 
Die hochinduktive Antennenkopplung 
ergibt gute Empfindlichkeit und gu
ten Empfang auch mit Behelfsanten
nen. Um eine niederohmige, rück
wirkungsfreie Einspeisung des Oszil
latorsignals in den Sourceanschluß 
der Mischstufe zu erhalten, ist dem 
Oszillator mit T 10 die Emitterfolger
stufe T9 als Impedanzwandler nach
geschaltet.

Der ZF-Verstärker ist mit zwei kera
mischen Filtern, einem Diodenfilter 
und der integrierten Schaltung IS 4 
aufgebaut. Für die Regelung der 
HF-Vorstufe wird der zusätzliche Re
gelverstärker mit T8 herangezogen. 
Auch bei den AM-Bereichen wird 
durch besondere Schaltungsmaßnah
men (D 13, D 15) eine logarithmische 
Anzeige bis 100 mV Eingangsspan
nung erreicht.

Ein im Bild 5 nicht mit eingezeichne
ter Nachverstärker zum Pegel an
gleich an die übrigen NF-Quellen hat 
eine Anhebung von 3 dB zwischen 3 
und 4 kHz und ab 5 kHz eine Absen
kung von 12 dB/Oktave. Dadurch er
hält man trotz der geringen nutzba
ren Bandbreite in den AM-Bereichen 
noch eine recht durchsichtige Wieder
gabe.

1.4. Elektronische NF-
Quellen-Umschaltung 

Alle NF-Quellen (TA, TB, FM, AM) 
werden am Eingang des NF-Verstär
kers mit einer Schaltspannung über 
die Dioden D 25 bis D 34 umgeschal
tet (Bild 6). Der Tastenschalter führt 
also nur Gleichspannung, so daß die 
brummanfälligen NF-Leitungen ent
fallen. Verdrahtung und Kontakt
anordnung lassen sich vereinfachen, 
und die Betriebssicherheit des Schal
ters ist höher.

1.5. Phono - undTB-Eingang

Der Entzerrer-Verstärker (Bild 7) ist 
mit der integrierten Schaltung 
TBA 431 aufgebaut. Die hohe Ver
stärkung bei sehr kleiner Rückwir
kung ermöglicht bei geringen Fremd
spannungen eine von 20 Hz bis 20 kHz 
exakte Entzerrerkennlinie. Der TB- 
Eingang läßt sich wegen der als Im-
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pedanzwandler wirkenden Emitter- Vorslulenregelung
0,5

DX

sinnierte, leistungsstarke 
Endtransistoren (T 24, T 25) 
zu passende Treiber (T 20, 
besonders gutem Verhalten

Bild 9 zeigt die Schaltung des Endver
stärkers für einen Kanal. Überdimen-

Bild 5. AM-Teil mit Ein
gangs-, Misch-, ZF- und 
Hilfsstufen in vereinfach
ter Übersichtsschaltung

Bild 6. Elektronische Bereichsumschaltung 
der verschiedenen NF-Quellen

folger (Eingangswiderstand

'too

■ eram is the

ver-

vom Decode Herfoige
DK

O Ausgang IAusgang R O-
TBA 431 TBA 431

Bild 1 Entzerrerverstärker für magnetische Tonabnehmer

Silizium- 
und da

T 23) mit 
hinsicht-

MOhm) auch zum Anschluß von Kri
stalltonabnehmersystemen ohne den

Verlust tiefer Frequenzen 
wenden (s. Bild 6).

1.6. Lautstärke - und 
Klangregelung

Der mit Schiebereglern bestückte 
Baustein (Bild 8) enthält rauscharme 
Transistorstufen. In der ersten Dop
pelstufe mit T 11 und T12 wird durch 
spezielle Auslegung des Gegenkopp
lungszweiges eine aktive Präsenz
regelung ermöglicht. Eine Anhebung 
bis zu 6 dB bei 3 kHz oder eine Ab
senkung bis zu 3 dB ergeben einen 
gehörmäßig ausgewogenen Eindruck. 
Die aktiven Höhen- und Tiefenregler 
im Gegenkopplungszweig der Dar
lingtonstufe T13, T 14 sind so ausge
legt, daß der Bereich der mittleren 
Frequenzen nicht beeinflußt wird. Die 
abschaltbare, gehörrichtige Lautstär
keregelung entspricht den Lautstär
keempfindungskurven von Flet
cher und Munson. Einstufige aktive 
Rausch- und Rumpelfilter mit einer 
Steilheit von 12dB/Oktave sind vor 
dem Ausgangsemitterfolger T15 des 
Lautstärke- und Klangregelbausteins 
angeordnet.

ZF-R«g«lung
TBA 991

vom AM- Demodulator

lieh des zweiten Durchbruchs geben 
der eisenlosen Endstufe ein Höchst
maß an Betriebssicherheit. Über die 
Gegenkopplung R 1, R2 zur Diffe
renz-Eingangsstufe stellt sich die 
Symmetrie automatisch ein, so daß 
hierfür keine gesonderte Einstell
möglichkeit erforderlich ist. Lediglich 
der Ruhestrom wird über den Stabili
sierungs-Transistor T 19 mit dem 
Regler R3 eingestellt. Dieser Transi
stor ist thermisch mit der Kühlfläche 
der Endtransistoren verbunden und 
liegt außerdem mit der Basis über 
R 4 an der positiven Speisespannung. 
Durch die Kombination beider Maß
nahmen hält dieser Transistor den 
Ruhestrom der Endstufe unabhängig
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Zum guten Ton gehört Dual

Dual ist in Halle 23, Stand 2350 
Sie sind immer willkommen!

Sehen wir uns 
in Berlin?
Dual erwartet Sie.
Denn Dual hat 
die besten Anlagen 
Ihr Stereo- und HiFi 
Favorit zu bleiben

In Berlin haben Sie Gelegenheit zu beobachten, 
worauf sich das Interesse des Publikums konzentriert. 
Hier treffen Sie Ihre Kunden, die später bei Ihnen kaufen.

Jede Funkausstellung hat Dual bisher immer 
mehr Besucher gebracht, als die vorhergehende. Doch 
nicht allein die Zahl der Interessierten scheint 
uns wichtig, sondern vor allem auch die Intensität, 
mit der sich die Besucher über die Markenleistung 
informieren. So zeigt die Funkausstellung den 
Markentrend der Publikums-Favoriten — für Sie eine 
wichtige Entscheidungshilfe bei Ihren Dispositionen.

Berlin wird bestätigen, was das Echo auf die 
weitgestreute Dual-Werbung jetzt schon zeigt: Dual hat 
das große, differenzierte Erfolgsprogramm 
mit durchdachten Problemlösungen. Und Dual verkauft 
erfolgreich für Sie vor.

Also—bis Berlin!

Dual



von der Temperatur und der Speise
spannung auf dem einmal eingestell
ten Wert von 40 mA fest.
Die Endstufe ist dreifach abgesichert: 
durch zwei Schmelzsicherungen (Si 1, 
Si 2) gegen hohe Ströme bei zufälligen 
Defekten, durch elektronische Be
grenzung des Stroms der Endtransi
storen mit den Transistoren T 21, T 22 
und den Dioden D 36 bis D 39 bei 
zu niedrigen Ausgangsimpedanzen, 
Kurzschlüssen und Impulsspitzen so
wie schließlich durch einen Thermo
schalter, der beim Überschreiten einer 
Temperatur von 85 °C an der End- 
stufen-Kühlfläche das gesamte Gerät 
vom Netz trennt. Mit der kräftigen 
Gegenkopplung über RI, R2 wird 
ein extrem niedriger Klirrfaktor 
(<0,l%) bei Nennleistung erreicht. 
Für Gleichspannung ist der Endver
stärker wegen der dann unendlichen 
Impedanz von C2 vollständig gegen
gekoppelt, so daß die Mittenspan
nung (Lautsprecherausgang) exakt 
und stabil auf Massepotential gehal
ten wird.

1.8. Netzteil
Das Netzteil (Bild 10) liefert drei 
Gleichspannungen zur Versorgung 
der verschiedenen Baugruppen. Zum 
einen die Endstufen-Versorgungs- 
spannung (±40V), zum anderen die 
stabilisierte 25-V-Spannung (direkt 
beziehungsweise über die Entkopp
lungsglieder R 5, C 3 und R 6, C 4) für 
alle Vorstufen, HF-Bausteine sowie 
Schaltfunktionen und schließlich 
noch die temperaturstabilisierte 30-V- 
Abstimmspannung für die Kapazi
tätsdioden. Außerdem enthält das 
Netzteil eine spezielle Relaisschal- 
tung. Durch das RC-Glied R 7, C5 an 
der Basis des Transistors T 26 wird 
eipe Einschaltverzögerung von etwa 
5s erreicht. Die Lautsprecher werden 
also erst nach dem Erreichen aller 
Betriebsspannungen zugeschaltet. 
Über den Umschaltkontakt a3 des 
Relais A und R 8 entlädt sich der Ver
zögerungskondensator C5 sofort wie
der und steht bei erneutem Einschal
ten für die gleiche Verzögerungszeit 
zur Verfügung. So vermeidet man 
auch eine Abschaltverzögerung, das 
heißt, beim Abschalten werden die 
Lautsprecher in jedem Fall sofort 
vom Gerät getrennt.
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Breitband-FM-ZF-Verstärker mit integrierter Schaltung und Ge
gentaktflankendiskriminator des Steuergerätes „Stereo 6000 HiFi

E KUHRMEIER

Der nach dem Selektionsblock ange
ordnete FM-ZF-Verstärker (Bild 1) 
ist in einem allseitig geschlossenen 
Abschirmgehäuse untergebracht. Er 
besteht aus der integrierten Schaltung 
TAA 350 und einer Differenzverstär
kerstufe, die als Treibstufe für den 
Diskriminator wirkt (Bild 2). Die 
TAA 350 (Bild 3) enthalt vier symme
trisch gekoppelte Differenzverstär
kerstufen mit Konstantstromquellen 
und Impedanzwandlern nach jeder 
Stufe. Dadurch werden außer einer 
hohen Verstärkung auch sehr gute 
Werte für die AM- und Störimpuls
unterdrückung erreicht. Über R 652 
und R 651 erfolgt die Arbeitspunkt
stabilisierung durch Gegenkopplung; 
letztere bleibt wegen der Siebkonden
satoren C 652, C 653, C 654 für die ZF

An Stelle des sonst üblichen Ratio
detektors wird für „Stereo 6000 HiFi“ 
ein Gegentaktflankendiskriminator 
verwendet. Durch die Fortschritte in 
der Halbleiterschaltungstechnik fal
len nämlich einige Vorteile des Ratio
detektors nicht mehr ins Gewicht. 
Seine Nachteile treten dafür stärker 
hervor. Die wichtigsten Forderungen 
an eine Begrenzer-Demodulator-Ein
heit sind:

2.3.4.
unwirksam. Auch die Treibstufe

5.

gute Störimpulsunterdrückung, 
große Bandbreite (gute Gleichwel
lenunterdrückung),
geringer Klirrfaktor in einem mög
lichst großen Frequenzbereich, 
kein Amplitudenabfall bei Modu
lationsfrequenzen bis zu 53 kHz, 
von der Eingangsspannung unab
hängige Eigenschaften.

Beim Ratiodetektor wird die AM-Un- 
terdrückung durch unterschiedliche 
Bedämpfung der Demodulatorkreise 
erreicht. Voraussetzung für eine gute 
AM-Unterdrückung sind eine relativ 
hohe Güte der Kreise und eine nor
mierte Kopplung 4 Sl. Damit lassen 
sich jedoch die Forderungen 2, 3 und 
5 nicht optimal erfüllen. Deshalb wird 
in der vorliegenden Konzeption ein 
Gegentaktflankendiskriminator ver
wendet

Der Flankendiskriminator wandelt die 
frequenzmodulierte Schwingung in 
eine amplitudenmodulierte um, wenn 
der Träger auf einer Flanke des 
Schwingkreises liegt. Der Gegentakt
flankendiskriminator besteht aus zwei 
Kreisen, deren Resonanzfrequenzen 
unterhalb beziehungsweise oberhalb

|/?65J 
390

H652

R6bü

C65}tl]0V

C 657 il 3,3 n

C65J

Bild 1 Breitband-FM-ZF- 
Verstárker als Baustein

R 657 
220

«658 
220

C 658
1GÕ «667

65» o 
ZF-Einqang T6S1

BF 254 BF 254
*659

Bild 2 Gesamtschaltung

T 651, T 652 mit der Konstantstrom
quelle T 653 wird symmetrisch ange
steuert.

Auf Grund der guten Begrenzereigen
schaften der IS ist die Ausgangsspan
nung rechteckförmig. T651 bezie
hungsweise T652 werden deshalb 
wechselweise entweder ganz gesperrt 
oder voll durchgesteuert. Den in letz
terem Falle fließenden Strom be
stimmt dann nur die Konstantstrom
quelle T 653. Damit läßt sich auch 
einfache! ne Stummschaltung verwirk
lichen: Wird R 669 auf Massepotential 
gelegt, dann sperrt T653; es fließt 
kein Strom durch T651, T 652. Am 
Ausgang erscheint kein NF-Signal.

Ing. (grad.) Elmar Kuhrmeier ist Mitarbei
ter der ITT Schaub Lorenz Veriricbsgesellschafi 
GmbH, Geschäftsbereich VI, Rundfunk Fern
sehen Phono, Pforzheim.
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R6S6
180
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Bild 3 (unten). Integrierte 
Schaltung TAA 350
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-1,5
4-lSl-Kreis ¿5511 ISI-Kreis 1652

ISI der DiHerenikurve 
mV/kHz

IQ5 10,7

Bild

10,5 10,7

der Mittenfrequenz liegen. Die beiden 
demodulierten AM-Spannungen wer
den gegeneinander geschaltet. Dadurch 
wird die Demodulatorkennlinie line
arisiert. die die bekannte S-Form auf
weist (Bild 4). Um einen geringen Klirr
faktor in einem möglichst großen Fre
quenzbereich zu erreichen, muß die

d u
dynamische Steilheit in einem

großen Bereich linear sein. Im Bild 5 
ist die Steilheit der beiden Kreise sowie 
die daraus resultierende Steilheit der 
Differenzkurve dargestellt. Dabei gilt

Kreis 1 CG 9,8 MHz): - jSj — / (u), 
Kreis 2 Cfo -11.6 MHz): |S| = /(o)).

Das Minuszeichen ist durch die abfal
lende Flanke, bezogen auf die Mitten
frequenz. von Kreis 1 bedingt. Bei Be
rücksichtigung des Faktors Vz durch 
die Zusammenschaltung der Wider
stände R 665 und R 666 ergibt sich 
die Steilheit der Differenzkurve dem
nach aus

;soi (—¡s, - s2d.

~ 2 { 4“ $21 )•

Infolge der Gegentaktschaltung kom
pensieren sich die geradzahligen Ver
zerrungen, so daß nur noch die unge
radzahligen (besonders k3) wirksam 
werden. Durch geeignete Abstände 
der Resonanzfrequenzen von der Mit
tenfrequenz kann k3 erreicht wer
den, und zwar entspricht der Abstand, 
auf ein Filter bezogen, einer normier-

1 / 3ten Kopplung von _1 = 1/ ------. Das 

würde also eine überkritische Kopp
lung bedeuten. Damit der lineare Be
reich sehr groß ist, sind die Umkehr
punkte der Diskriminatorkennlinie 
1,8 MHz voneinander entfernt (Bild 6). 
Wegen dieses großen Höckerabstandes

5. Dynamische Steilheit in Ab-
hängigkeit von der Frequenz (durch
gezogene Kurve am Ausgang 656, ge
strichelte Kurven an den Schwingkrei
sen L 65/ und L 652 nach der Gleich 
◄ nchtung)

kann der Demodulator sehr hohe Spit
zenhübe verarbeiten, was eine gute 
Gleichkanalselektion bedeutet.

Eine Beeinträchtigung der guten Li
nearität könnte die AM-Gleichrich
terschaltung hervorrufen (hier ist die 
aus der FM entstandene AM gemeint). 
Da wegen der großen Bandbreite die 
Modulationsgrade sehr gering sind.
entstehen hier keine Probleme. 
Klirrfaktor, bei Af = ±75 kHz 
12,5 kHz Modulationsfrequenz,

Der 
und 

ist

Die AM-Störunterdrückung in der
hier beschriebenen Konzeption wird 
durch die Verwendung von fünf 
symmetrisch gekoppelten Differenz
verstärkerstufen mit Konstantstrom
quellen erreicht. Eine wirksame AM- 
Unterdrückung findet also in der Be
grenzung statt. Die Verstärkung des 
gesamten Gerätes liegt deshalb sehr 
hoch, so daß praktisch durch das Rau
schen des UKW-Vorstufentransistors 
die letzte Stufe in der Begrenzung 
betrieben wird Die Gegentaktschal
tung des Diskriminators ergibt außer
dem in der Nähe der Mittenfrequenz 
(zwar nur in einem schmalen Be
reich) eine zusätzliche Störamplitu
denunterdrückung. Die störende AM 
wird gegenphasig gleichgerichtet und 
hebt sich bei gleicher Größe (/0) 
weitgehend auf. Die Forderung 5 
wird durch die Verwendung eines 
Differenzverstärkers mit eingepräg
tem Strom als Treiber für den Demo
dulator realisiert. Strom und Reso
nanzwiderstand sind so ausgelegt, 
daß die Gleichspannung an den Tran
sistoren T651 und T652 stets größer 
als der Spitzenwert der Wechselspan
nung an den Kreisen ist. Die Tran
sistoren werden also nicht in die
Spannungssättigung gesteuert.
Der Gegentaktflankendiskriminator 
verlangt einen sorgfältigen Abgleich, 
der auf einem Prüfgerät vorgenom
men wird. Nach dem Einbau in das 
Gerät müssen die Kreise L 651 und

L 652. bedingt durch die breite Demo
dulationskennlinie, nicht mehr nach
geglichen werden. Das bedeutet auch 
eine willkommene Vereinfachung des 
Services. Lediglich mit R 670 müssen 
der Gleichspannungsnulldurchgang 
und die Mittenfrequenz der ZF-Fil- 
ter in Übereinstimmung gebracht 
werden, um ein einwandfreies Arbei
ten der AFC zu gewährleisten. Für 
die NF-Frequenzen ist R 670 mit C 651 
überbrückt, um die dynamische 
Symmetrie zu erhalten.

Bild 6. Differenzkurve 
am Ausgang 656

Erste 12 GHz
Gemeinschafts Antennenanlage
Bei den im Stadtgebiet von Berlin durch- 
gefuhrten Empfangsversuchen im 12-GHz- 
Bereich beteiligt sich auch die Abteilung 
Antennen-Elektronik der Deutschen Philips 
GmbH. Hamburg Sie errichtete in Berlin
Kreuzberg, Pflugerstraße 64, eine Gemein
schafts-Antennenanlage, mit der auch das 
Gigahertz-Versuchsprogramm empfangen 
wird
Diese Anlage ist die erste ihrer Art. die ei
nem größeren Personenkreis neben dem 
Fernsehempfang in den VHF- und UHF- 
Bereichen auch die Möglichkeit bietet, über 
einen 12-GHz-Konverter an Sendungen im 
SHF Bereich teilzunehmen Das Versuchs
programm (ZDF-Sendungen) wird aus die
sem Bereich in den UHF-Kanal 51 umge
setzt und den FS-Empfangern über die 
Gemeinschaftsanlage zugeführt.
Als Empfangsantenne dient ein Parabol
spiegel von 60 cm Durchmesser und einem 
Offnungswinkel von 120° In seinem Brenn
punkt ist der GHz-Mischkopf angeordnet, 
der einen Hornstrahler nebst Hohlleiter 
enthält, die als Bandpaß ausgeführt sind. 
Ihnen folgen die Diodenmischstufe, der 
Vervielfacher und ein UHF-Vorverstärker. 
Von dort wird das Signal über ein Kabel 
dem nachgeschalteten UHF-Verstarker in 
der Antennenzentrale unter dem Hausdach 
zugeleitet
Bei dem PM/ps-GHz-Konverter verwendet 
man eine Frequenzvervielfachung, um die 
Oszillatorspannung für den GHz-Mischer zu 
gewinnen Die quarzstabilisierte Grundfre
quenz von etwa 78,77 MHz wird zunächst in 
der Zentrale auf 945,33 MHz verzwölffacht. 
Diese Frequenz gelangt über ein zweites 
Kabel zum Mischkopf am Parabolspiegel, 
wo auch sie zwölffach heraufgesetzt wird. 
Die Oszillatorfrequenz betragt dann 
1134 GHz. was bei Eingangsfrequenzen 
von rund 11,8 bis 12,2 GHz entsprechende 
UHF-Ausgangsfrequenzen von etwa 470 
bis 790 MHz ergibt In den letztgenannten 
Bereich umgesetzte Sender können dann 
von jedem Fernsehempfänger mit UHF Teil 
empfangen werden
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Aufbau und Besonderheiten des Hi-Fi-Systems „91“

H KIRSTEIN und H.-J. ZABEL

I. Grundsätzlicher Aufbau

Das neue Hi-Fi-System „91“ von 
Blaupunkt besteht aus drei Steuer
geraten mit unterschiedlichen Lei
stungen und Ausstattungen, deren 
fast identische Flachbauform jedoch 
viele gemeinsame Merkmale ändeu- 
tet. Es handelt sich um die Geräte

„STG 5091"
mit 2X40 W Sinusleistung, 

„STG 3091“ 
mit 2 X 25 W Sinusleistung, 

„STG 2091“ 
mit 2 X 10 W Sinusleistung.

Alle Geräte erfüllen die Bedingungen 
der Hi-Fi-Norm DIN 45 500, die mei
sten Meßwerte liegen sogar weitaus 
günstiger.
Im mechanischen Aufbau sind die Ge
räte gleich. Bild 1 zeigt als Beispiel 
die Ansicht des Steuergerätes 
„STG 5091“, dessen übersichtlicher 
Aufbau aus Bild 2 hervorgeht. Das 
Chassis ist dreiteilig: NF-Teil, HF- 
Teil und Netzteil sind funktionsfähige 
Einheiten, die getrennt geprüft und 
im Störungsfall auch getrennt repa
riert werden können. Da die Bau
steine durch Randkontaktstecker ver
bunden sind, lassen sich Gerätevarian
ten leichter herstellen. So hat zum 
Beispiel das Gerät „STG 3091" bis 
auf die Bauelemente des Suchlaufs 
den gleichen HF-Teil wie das Gerät 
„STG 5091". Es hat auch fast den 
gleichen Netzteil wie das 2 X 40-W- 
Gerät „STG 5091“. Nur die End
stufen- und Treibertransistoren des 
NF-Teils sowie die Kühlflächen sind 
bei den drei Geräten jeweils den Aus
gangsleistungen angepaßt. So können 
alle Geräte rationell mit den gleichen 
Fertigungs- und Prüfmitteln herge
stellt und auch gewartet werden.
Bleibt die HF-ZF-Platine mit den für 
eine automatische Mono-Stereo-Um
schaltung notwendigen Bauelemen
ten unbestückt, dann ist dieser Bau
stein der HF-ZF-Teil für das Gerät 
„STG 2091“. Mit dieser Bestückung 
kommt die Platine als HF-ZF-Bau- 
stein im Gerät „STG 3091“ zum Ein
satz. Durch Hinzufügen der Automa
tik-Suchlaufeinheit entsteht dann 
schließlich der HF-ZF-Baustein des 
Gerätes „STG 5091“. Die Suchlauf
schaltung ist auf einer zusätzlichen 
Platine angeordnet; sie bildet mit Be
festigungswinkel, Abstimminstru
ment und Suchlauftaste eine seitlich 
am HF-ZF-Baustein angesetzte Ein
heit (Bild 3).
Der in den Geräten verwendete neue 
Drucktastensatz erlaubt es, auch 
beim Übergang von AM auf UKW 
nur eine Stationstaste zu drücken; 
bisher mußte im allgemeinen bei ähn
lichen Geräten erst eine gesonderte 
UKW-Taste gedrückt werden. Bild 4

Horst Kirstein und Hans-Joachim Zabel 
sind Mitarbeiter in der Abteilung Rundfunk
entwicklung der Blaupunkt-Werke, Hildes
heim.

Bild 1.
Steuergerät 
„STG 5091“

Bild 2 Chassis der neuen Hi-Fi-Sene mit den drei Baugruppen (HF-ZF-Teil. NF-Teil, Netzteil], die 
durch Stecker und Aandkontakte auf den Platinen miteinander verbunden sind

Bild 3. Druckplatine für den automatischen 
Suchlauf des Gerätes „STG 5091" mit Anzeige

instrument und Suchlaufstarttaste

Bild 4 Tastensatz und Normteil-Schaltkammer mit maximal 14 Tasten, die über eine Schaltku
lisse gegenseitig ausgelöst werden können Im Hintergrund rechts ist die Widerstandsplatte mit 

den Bahnen für die UKW-Stationstasten zu sehen

zeigt diesen neuen Drucktastensatz, 
der vorhandene Normteil-Schalter
kammern vereinigt. Die Schaltkulisse 
nimmt maximal 14 Tasten auf. Es 
können wahlweise Stations-, Be

reichs- oder Einzelrasttasten einge
setzt werden. Der Schalter ist bei dem 
Gerät „STG 5091“ mit 13 und bei 
den beiden anderen Geräten mit 
12 Kammern bestückt.

Jeder Stationstastenknopf (rechts im 
Bild 4) hat zwei Funktionen: Er be
tätigt den unter der Widerstands
platte liegenden Schalter, und mit 
dem im rechteckigen Knopf fast ver
borgenen Rändel wird die gewünsch
te Station eingestellt. Mit Hilfe einer 
Zahnrad Übersetzung wird der Schlei
fer, der die Diodenabstimmspannung 
abgreift, auf einer Spindel bewegt. 
Am Schleiferschlitten ist ein Band mit 
Frequenzzahlen befestigt, die bei den 
Geräten „STG 2091“ und „STG 3091“ 
in einem der Fenster der Skala er
scheinen. Im Gerät „STG 5091“ er
folgt die Anzeige mittels eines An
zeigeinstruments. Das in MHz mar
kierte Instrument zeigt gleichzeitig 

mit der Hauptskala an, so daß es 
leicht möglich ist, einen auf der 
Hauptskala gefundenen Sender auf 
eine der fünf Stationstasten zu pro
grammieren.
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folgenden Ausführungen ist das 
Spitzengerät „STG 5091“ zugrunde 
gelegt, von dem die Varianten 
„STG 3091“ und „STG 2091“ abge
leitet sind.

2. Steuergerät „STG 5091“

2.1. Allgemeines
Das Gerät hat 2 X 40 W Sinus- und 
2 X 50 W Musik-Ausgangsleistung. 
Der HF-Teil enthält einen automa
tischen Suchlauf auf UKW. Die fünf 
Empfangsbereiche des Steuergeräts 
sind: Lang- und Mittelwelle, zweimal 
Kurzwelle und UKW mit fünf Sta
tionstasten. Alle Tasten lösen sich 
gegenseitig aus. Die NF-Umschaltung 
von AM und FM erfolgt mit Hilfe von 
Dioden Das Gerät ist - wie bereits 
eingangs erwähnt - in drei Bau
gruppen unterteilt, den HF-ZF-Teil, 
den NF-Verstärkerteil und den 
Netzteil mit Stabilisierung. Nach
stehend sind vor allem Besonderhei
ten dieser Baugruppen an Hand von 
Blockschaltungen und Teilschaltbil
dem näher erläutert.

2.2 HF-ZF-Teil
Die Blockschaltung des HF-ZF-Teils 
ist im Bild 5 wiedergegeben.

Bild 6 Dioden-qeschaltetes Tiefpaßfilter

2,2.1. FM-HF-Teil
Die Antennenspannung gelangt 
wahlweise direkt oder für Nahemp
fang um 20 dB abgeschwächt in den 
mit drei Transistoren bestückten 
UKW-Baustein, der mit elektroni
scher Dreifachabstimmung mit Kapa
zitätsdioden arbeitet. Infolge des ab
gestimmten Vorkreises, der Strom
regelung des Vorstufentransistors 
und des getrennten Oszillators wird 
ein gutes Großsignalverhalten und 
eine ausgezeichnete Frequenzstabili
tät erreicht. Die ZF wird induktiv 
ausgekoppelt. Ein Einzelkreis im 
UKW-Baustein bildet zusammen mit 
zwei ZF-Filtern am Eingang des ZF- 
Verstärkers ein Dreifachfilter.

2.2.2. AM-HF-Teil
Das Antennensignal wird bei Lang- 
und Mittelwelle kapazitiv in den Fuß
punkt der Vorkreise eingekoppelt. 
Der Fußpunktkondensator ist in zwei 
Kondensatoren unterteilt, an deren 
gemeinsamen Verbindungspunkt die 
eine Seite der Basisauskopplung an
geschlossen ist. Die Polung der Aus
kopplungsspule ist derart gewählt, 
daß eine Kompensation eintritt, die 
eine wesentliche Verbesserung der 
Spiegelfrequenzsicherheit ermöglicht. 
Da die Spiegelfrequenz des KW-1- 
Bereichs genau in das stark belegte 
40-m-Band fällt, wurde als Eingangs
kreis ein Bandfilter gewählt. Die An
tennenspannung wird kapazitiv in 
den Primärkreis eingekoppelt Da
durch ist ein störungsfreier Empfang 

Suchlauf M

im KW-l-Bereich möglich. Bei KW- 
2-Empfang erfolgt eine hochinduktive 
Einkopplung der Antennenspannung. 
Die AM-Mischstufe, die zwei Transi
storen enthalt, arbeitet nach dem 
Stromverteilungsprinzip. Es wird 
hierdurch neben einem guten Regel
verlauf ein ausgezeichnetes Großsi
gnalverhalten erreicht. Ein getrennter 
Oszillator sorgt für eine hohe Fre
quenzstabilität, die sich besonders 
günstig für den KW-2-Bereich, der bis 
19 m reicht, auswirkt.

2.2.3. HF-ZF-Verstärkerteil
Der ZF-Verstärker ist dreistufig auö- 
geführt. Beim Wechsel von AM auf 
FM wird nur die Betriebsspannung 
des UKW-Teils beziehungsweise der 
AM-Mischstufe einschließlich des 
Oszillators umgeschaltet. Dadurch 
werden beide ZF-Signale (460 kHz 
oder 10,7 MHz) in denselben Transi
storeingespeist. Ein dreikreisiges Ein
gangsbandfilter im FM-Teil sowie 
zwei nachfolgende Filter einschließ
lich des Ratiodetektors sorgen für 
normgerechte Bandbreite, um ein 
stereo-moduliertes Signal einwand
frei übertragen sowie demodulieren 
zu können. Der AM-ZF-Teil hat einen 
sorgfältig dimensionierten Demodula
tor mit einem Transistor als Impe
danzwandler und Regelverstärker, 
der eine einwandfreie Demodulation 
eines mit 100 % modulierten AM- 
Senders (Deutschlandfunk) gewähr
leistet.
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2.2.4. Diodenurnschaltnetzwerk und 
Stummschaltung

Das NF-Signal wird bei AM-Betrieb 
über ein mit der Diode D 116 geschal
tetes Tiefpaßfilter (Bild 6) und über 
C 129 in ein Diodennetzwerk (Bild 7) 
eingespeist. Bei FM-Betrieb wird die 
Niederfrequenz dem Ratiodetektor 
entnommen. Bei der Umschaltung 
von AM und FM werden nur Gleich
spannungen geschaltet, die das Dio
dennetzwerk steuern, über das die 
Niederfrequenzen für FM oder AM 
geleitet werden. Dadurch wird ver
mieden, daß die gegen Brumm und 
HF-Einstrahlung empfindlichen NF- 
Leitungen über den ganzen Tasten
satz geführt werden.

Die Niederfrequenz wird über C 109 
bei FM-Betrieb und über C129 bei 
AM-Betrieb an die Dioden D 102 be
ziehungsweise D 104 angelegt (Bild 7). 
Die Katoden sind über den Span
nungsteiler R 130, R 129 positiv vor
gespannt Dadurch wird verhindert, 
daß große NF-Wechselspannungen 
die gesperrte Diode offnen. Über die 
Siebglieder R 107, C 130, R 108 und 
R 127, C 131, R 115 werden die Schalt
spannungen zugeführt, die von den 
Betriebsspannungen des AM-HF- 
Teils beziehungsweise des UKW-Bau- 
steins abgenommen werden. Ist keine 
Taste gedrückt, dann liegen die Dio
den anodenseitig auf Masse und sind 
wegen ihrer positiven Vorspannung 
voll gesperrt. Wird nun auf AM-Be
trieb geschaltet, dann erhält die Diode 
D 104 höheres positives Potential an 
der Anode und wird dadurch leitend. 
Die Niederfrequenz wird dann über 
C 129, D 104 und C 138 dem Decoder 
zugeführt. Dieses Prinzip gilt auch 
für FM.
Über R 136, D 118 und R 135, D 117 ist 
der gemeinsame Stummschalter, der 
sich am Tastensatz befindet, ange
schlossen. Man erkennt ihn im Bild 4 
zwischen der zweiten und dritten 
Taste von links. Die Dioden D 118 und 
D 117 entkoppeln beide Schaltzweige 
voneinander Dadurch ist es möglich, 
mit nur einem Stummschaltkontakt 
zu arbeiten. Für den FM-Betrieb 
wird über T105 das Gerät während 
des Einschaltens kurzzeitig stumm ge
schaltet. Als Information dient die 
Diodenabstimmspannung, die nach 
dem Einschalten erst nach einer ge

wissen Einlaufzeit ihren stabilen Wert 
erreicht. Über R 178 wird C164 auf 
diese Spannung aufgeladen. Der La
destrom verursacht einen positiven 
Spannungsabfall über R 178, der über 
R 179 an der Basis von T105 wirksam 
wird und diese auf Masse durchschal
tet. Mit dem Kollektor ist die FM- 
Schaltdiode D118 verbunden, die - 
auf Masse geschaltet - diesen Zweig 
sperrt. Nach beendeter Aufladung von 
C 164 fehlt die positive Spannung an 
der Basis von T105; der Transistor 
ist gesperrt, und die Stummschaltung 
ist wieder aufgehoben.

Das über C138 ausgekoppelte NF-Si
gnal gelangt in den mit einer inte
grierten Schaltung bestückten Stereo
Decoder, der als steckbare Einheit 
ausgeführt ist. Der Decoder arbeitet 
nach dem bewährten Matrixverfahren 
mit Schaltfrequenzverdopplung. Über 
eine Steckverbindung wird das NF- 
Signal entnommen und dem NF-Ver
stärkerteil zugeführt.

2.2.5. Mono-Stereo-Umschaltung
Die Mono-Stereo-Umschaltung er
folgt automatisch in Abhängigkeit 
vom Eingangssignal. Für störungs
freien Stereo-Empfang ist eine aus
reichende Antennenspannung er
forderlich. Die eingebaute Automatik 
prüft daher die Höhe des Eingangs
signals und schaltet erst bei einem 
vorgegebenen Wert, der mit einem 
Widerstand einstellbar ist, auf Stereo 
um. Die Schaltspannung wird in einer

Spannungsverdopplungsschaltung 
gewonnen, die die HF-Information 
vom FM-ZF-Verstärker erhält.

2.2.6. Spannungsstabilisierung und 
Nachstimmung

Die Betriebsoberspannung des HF- 
Teils liegt bei etwa 42 V. Für den HF- 
ZF-Teil wird sie auf 13 V stabilisiert.

Bild 9. Schaltung des Anzeigeverstärkers

Beleuchtung für 
Skaleninstrument

Beleuchtung für 
Hauptskala

Eine zusätzliche Stabilisierung mit der
Z-Diode Dill (Bild 8) dient als Re
ferenzspannung für die Stabilisie
rung der FM-Abstimmspannung mit
T 104.
Um einen möglichst gleichmäßigen 
Nachstimmhub über den ganzen FM- 
Bereich zu erhalten, wird die Nach
stimmspannung vom Ratiodetektor 
direkt in die Stabilisierungsschaltung 
zwischen Basis und Emitter von T104 
eingespeist. Der Spannungsabfall 
über R172 kompensiert die Basis
Emitter-Spannung von T104, die 
sonst die Dioden des Ratiodetektors 
vorspannen würde. Zur Begrenzung 
des Halte- und Fangbereichs sind die 
Dioden D 112 und D 113 in Antiparal
lelschaltung eingesetzt.

2.2.7. Anzeigeverstärker und 
Skalenbeleuchtung

T103 (Bild 9) dient als Anzeigever
stärker für die zweite FM-Skala. Das 
Instrument liegt im Brückenzweig 
des logarithmischen Verstärkers, so 
daß der Skalenverlauf frequenzlinear 
ist.
Die Beleuchtung der Hauptskala und 
die des Anzeigeinstruments wird ent
sprechend der Betriebsfunktion ver
ändert (Bild 10). Bei automatischem 
Suchlauf oder bei Betätigung einer 
der Stationstasten wird die Haupt
skala dunkler und die Skala des An
zeigeinstruments heller. Bei FM- 
Handabstimmung oder bei AM-Be
trieb ist es umgekehrt. Die leistungs
gerechte Schaltung wird mit der Diode 
D 119 vorgenommen. Daraus ergibt 
sich eine sogenannte Halbwellen
speisung.

2.3. Elektronischer
Suchlauf

Eine weitere Besonderheit ist der 
elektronische Suchlauf im FM-Be-

(Fortsetzung auf Seite 666)

Bild 10 (oben) Halb
wellenspeisung der 
Skalenbeleuchtung

Bild 11. Elektronischer 
◄ Suchlauf

Starttaste
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Funk-Entstörmittel
sind in unserem Lieferprogramm enthalten als Einbau-Entstör
filter, Vorschalt-Entstörgeräte, Durchführungs-Kondensatoren 
und Entstör-Drosseln.
Diese Entstörmittel werden dann eingesetzt, wenn mit Entstör
kondensatoren allein keine ausreichende Entstörwirkung erzielt 
werden kann.
Mit dem endgültigen Wirksamwerden des Hochfrequenz-Geräte
Gesetzes ab Januar 1971 haben hochentwickelte Funk-Entstör
mittel eine besondere Bedeutung. Wenn Sie spezielle Entstör
probleme zu lösen haben, sind wir bereit, Ihnen geeignete Vor
schläge zu unterbreiten.
Kleinere Bedarfsmengen von HYDRA-Entstörmitteln erhalten Sie 
bei unseren Vertragshändlern:

Mit der Technik leben
Der Umgang mit der Technik ist zum integrierenden Be
standteil des menschlichen Lebens geworden. Während bis 
vor ein oder zwei Jahrzehnten die Technik selbst noch ge
nügend Anreiz bot, sie in das Alltagsleben einzuordnen, 
interessiert heute in erster Linie nur noch die Losung ei
nes technischen Problems. So kommt es, daß der Käufer 
eines Rundfunk- oder Fernsehgeräts sich immer weniger 
danach orientiert, wieviel Kreise oder Transistoren der 
Empfänger hat, sondern für sein Geld verlangt er die mög
lichst perfekte Lösung des Problems Rundfunkhören oder 
Fernsehen. Er wünscht sich ein Gerät, das ihm Bild und 
Ton in einer seinen Ansprüchen genügenden Qualität lie-

Fernbediengerät der „Form 
6000" für Fernsehempfänger

Tragbarer Fernsehempfänger 
◄ Scout 6000"

Beispiel für die 
Formgebung eines 
Rundfunkempfängers 
der „Form 6000'

fert, das betriebssicher ist und nicht zuletzt in seiner äuße
ren Gestaltung seinem Geschmack entspricht.

Betrachtet man heute Rundfunk- oder Fernsehempfänger 
aus der Zeit vor etwa zwanzig Jahren, dann stellt man 
eine geradezu erschreckende Uniformität der Formgestal
tung fest. Im Grunde genommen waren die Empfänger
gehäuse damals nicht mehr als Schutzkästen für eine mehr 
oder weniger komplizierte Elektronik. Die Technik jener 
Jahre ließ aber dem Formgestalter auch kaum Spielraum, 
denn bestimmte Bedienelemente mußten aus elektrischen 
Gründen an ganz bestimmten Stellen des Chassis ange
ordnet werden, und damit lagen von vornherein wesent
liche Elemente der Formgebung unverrückbar fest.

Die moderne Elektronik hat es nun ermöglicht, mechani
sche Bedienelemente wie Schalter, Knöpfe und Tasten 
weitgehend durch Halbleiterbauelemente zu ersetzen, die

Postfach 377

Postleitgebiet: Telefon:
34—35 Berger-Elektronik GmbH. (0611)
60—69 
87

6000 Frankfurt, Am Tiergarten 14
Büro Stuttgart:

49 03 11

70—79 7000 Stuttgart-Degerloch, 
Rosshaustraße 69

(0711)
76 90 95

20—29 Max Franke Inh. Ulrich Schilling (0411)
30—33 2000 Hamburg 22, Conventstraße 8-10 25 50 41

10 Dr. Otto Goetze KG
1000 Berlin 61, Möckernstraße 65

(0311)
698 20 41

40—49 W. Meier & Co. (0221)
50—59 5000 Köln-Braunsfeld, Maarweg 66 52 6011

80—86 Walter Naumann (0821)
88—89 8900 Augsburg 2, Kitzenmarkt 28, 2 47 42

Hydra
Kondensatoren

HYDRAWERK AKTIENGESELLSCHAFT 
1 Berlin 65, Drontheimer Straße 28 — 34

Der „Elektronik-Container erleichtert in der Wohnung der 80er Jahre 
nicht nur die zweckmäßige Anordnung von Geräten der Unterhaltungs
elektronik, sondern bietet wie in diesem Beispiel auch die Möglichkeit, 
den um die vertikale Achse drehbaren Fernsehempfänger wahlweise 
in zwei benachbarten Räumen (Bilder oben und rechts) zu benutzen 

(Entwurf und Ausführung Prof. Arno Votteler)
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Elektronik und Design
zur Steuerung nur problemlose Gleichspannungen benöti
gen. Damit wurde es möglich, die von außen zu betätigen
den Funktionen über Kabelbäume an praktisch beliebige 
Stellen zu legen. Hand in Hand damit ging die Miniaturi
sierung der aktiven und passiven Bauelemente, so daß 
praktisch nur noch Lautsprecher und Bildröhre die Größe 
des Geräts bestimmen.

An emer frei im Raum stehenden Säule sind drehbar angeordnet ein 
Abspielgerat für Platten und Tonbandkassetten, ein Hi-Fi-Stereo-Steuer- 
gerat und das Fernbediengerat mit Monitor für den im Hintergrund 

stehenden Fernsehempfänger (Blaupunkt „Form 6000")

Mit dieser Technik boten sich dem Designer neue Möglich
keiten. Deshalb genügt es heute für ein Unternehmen im 
Bereich der Unterhaltungselektronik nicht mehr, eine 
technische Grundlagenentwicklung zu haben, sondern par
allel dazu läuft gleichberechtigt die Formgestaltung. Bei 
Blaupunkt hat man das schon vor Jahren erkannt, und die 
langjährige Zusammenarbeit mit Professor Votteler, 
Inhaber des Lehrstuhls für Industrie-Design an der Staat
lichen Hochschule für bildende Künste in Braunschweig, 
führte zu einer erfolgreichen Symbiose zwischen Elektro
nik-Ingenieuren und Designern. Einige Beispiele, die wir 
hier im Bild zeigen, sind auch auf der Internationalen 
Funkausstellung in Berlin zu sehen. Bereits bekannt ist 
der tragbare Fernsehempfänger „Scout 6000". Die Geräte 
der „Form 6000" haben Mitarbeiter der Blaupunkt-Werke 
unter Leitung ihres Chef-Designers Hans Vagt kon
zipiert. Zu diesen Geräten wurde jetzt zusätzlich noch eine 
Säule gestaltet, die in einfacher Weise die Unterbringung 
der Geräte beziehungsweise der Bedienteile für diese Ge
räte ermöglicht.
Eine weitere überaus interessante Losung für die Zukunft 
ist der im Büro Prof. Votteler entstandene „Elektronik
Container" Dieser Turm kombiniert nicht nur verschie
dene Geräte, sondern bringt außerdem Vorschläge für eine 
zukünftige Raumaufteilung, die in besonderer Weise die 
Aufstellung elektronischer Geräte berücksichtigen. th

Ihr Hi Fi Mikrofon
zu günstigem Preis!

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

TM 102 
Dynamic 
Super-Nieren-Mikrofon

unverkennbare Vorteile:

Q Hi Fi Qualität

Q Ganzmetallgehäuse

Q Frequenzgang: 

50 bis 14 000 Hz

Q Richtcharakteristik: Super-Niere

Q Berührungsgeräuschgedämpft

PGIKCR acustic
Fabr«k elektro-akustischer Gerate
63fi0 Bad Homburg v. d. H -Obereschbach
Postfach 235
Telefon Bad Homburg V d H (061 72)4 1001
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Aufbau und Besonderheiten des Hi-Fi-Systems „91“
(Fortsetzung von Seite 663)

Das ist Ihr Vorteil'

eine

C265

eine A

und 
immer di 
richtigen Teile

für jeden Wagentyp
So erleichtern wir Ihnen mit unseren 
Funkentstörmittelsätzen die Entstörung 
im Auto. Wollen Sie rationell arbeiten, 
verwenden Sie

BERU
FUNKENTSTÖRMITTEL
Verlangen Sie bitte die Schrift: „Funkentstörung 
leicht gemacht" von BERU • D 7140 Ludwigsburg

reich. Hauptbestandteil ist ein Sägezahngenerator, dessen 
Ausgangsspannung die Abstimmspannung für die Kapazi
tätsdioden im UKW-Teil bildet. Gelangt eine Information 
von einem Sender zum Ratiodetektor, dann erzeugt dieser 
ein Signal, das ein weiteres Ansteigen der Sägezahnspan
nung stoppt und so den Suchlauf unterbricht.
Bild 11 zeigt die Schaltung des Suchlaufs. Der Ratiodetek
tor steuert an den Punkten X und J den Differenzverstär
ker T 353, T 354. Vom Kollektor von T 353 gelangt die In
formation zur Basis des Sägezahngenerators. Dieser ist mit 
T 357 und T 358 als Miller-Integrator in Darlington-Schal
tung ausgelegt. Die spannungsmäßige Endabschaltung er
folgt über die Transistoren T 356 und T 355. Zur Aufrecht
erhaltung des Suchlaufs dient T 352. Für die Stummschal
tung mit T 351 wird die Information am Kollektor von 
T 352 abgenommen und der Basis von T 351 zugeführt. Der 
Kollektor ist über R 136 (Bild 7) mit dem Diodenschalter 
verbunden.

Bild 13. Balanceregelung durch ver 
änderbare Gegenkopplung (1 Kanal)

Bild 12 (oben) 
NF-Verstärker
Baustein. Der 
Vorverstärker für 
den rechten Ka
nal ist herausge
nommen, um d<e 
steckbare Ver
bindung zu zei
gen Im Vorder
grund ist die Pla
tine mit dem TA- 
Verstärker und 
der automati
schen TA-Schalt
buchse Magnet/ 
Kristall (links 
oben) zu erken
nen

Stellung 
des 

Balance
reglers

Stellung 
des 

Balance
reglers

Bild 14 Wirkungs
weise der Balance
regelung; a) bei der 
Balanceregelung des 
Steuergerätes „STG 
5091“ bleibt die Ge
samtlautstärke beider 
Kanäle erhalten; b) 
herkömmliche Balan
ceregelung mit Ver
änderung der Gesamt
lautstärke (der Flä
cheninhalt der Recht
ecke entspricht der 
Gesamt laut stärke)
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Der Funktionsablauf beim Einfangen 
eines Senders ist wie folgt: Mit der 
Starttaste Ta 1 wird der Suchlauf ge
startet. Der Kollektor von T 353 ist 
durch die Taste auf Masse geschaltet. 
Damit wird die Basis von T 352 nega
tiv. und der Transistor wird gesperrt. 
Die Kollektorspannung wird positiv. 
Diese positive Spannung gelangt über 
R 356 und D 351 zur Basis von T353 
und hält diesen Transistor gesperrt. 
Da kein Kollektorstrom fließen kann, 
fehlt weiterhin die Spannung über 
R 359, die die Diode D 352 gesperrt 
hielt Diese ist nun leitend und schal
tet R 374 direkt auf Masse. Dadurch 
wird die Ladezeitkonstante sehr klein, 
und der Miller-Integrator T 357, T 358 
hat das Bestreben, schnell seine größ
te Spannung zu erhalten. Die von den 
Kollektoren abgenommene Spannung 
steuert die Abstimmdioden.
Liegt nun ein Sender im Abstimmbe
reich, so gelangt die HF zum Ratio
filter Über den negativen Teil der S- 
Kurve wird D 351 gesperrt und T353 
geöffnet. Der Differenzverstärker 
kippt zurück, und der Kollektor von 
T 353 erzeugt über R 359 eine positive 
Spannung, die D 352 sperrt, wodurch 
schlagartig die Zeitkonstante am Mil
ler-Integrator um das etwa 15fache 
erhöht und der Suchlauf unterbrochen 
wird. Gleichzeitig wird T 352 leitend; 
das Kollektorpotential wird negativ 
und sperrt T 351, wodurch die Stumm
schaltung aufgehoben wird.
Der Miller-Integrator wird je nach 
Abweichung und Polarität vom Null
durchgang der S-Kurve automatisch 
über den Differenzverstärker nach
gesteuert, Nach erneutem Betätigen 
der Suchlauftaste wiederholt sich der 
beschriebene Vorgang.

2.4 NF-Verstärker
Der NF-Verstärker weist auf Grund 
seiner modernen Schaltung sämtliche 

Vorzüge der Hi-Fi-Technik auf. 
Durch den mechanischen Aufbau des 
Verstärkers wird die „Verdrahtung“ 
weitgehend reduziert. Der NF-Ver
stärker ist in die Gruppen unterteilt: 
Vorverstärker für magnetischen 
Tonabnehmer, NF-Vorverstärker mit 
Klangregelnetzwerk, Leistungsver- 
starker.
2.4.1. Vorverstärker für magnetischen 

Tonabnehmer
Im Eingang des Vorverstärkers mit 
Entzerrernetzwerk nach DIN liegt 
eine fünfpolige Normbuchse, die mit 
einer Schaltergruppe gekoppelt ist. 
Diese Schaltergruppe schaltet den 
Vorverstärker ein, wenn ein Platten
spieler mit magnetischem Tonab
nehmer angeschlossen wird.

2.4.2. NF-Vorverstärker mit 
Klangregelnetzwerk

Der NF-Vorverstärker hat zwei Ein
gänge mit fünfpoligen Normbuchsen. 
Die eine Normbuchse dient zum An
schluß eines Tonbandgerätes, die an
dere zum Anschluß eines Plattenspie
lers mit Kristall-Tonabnehmer. Diese 
Eingänge werden durch vor dem NF- 
Vorverstärker angebrachte, gegensei
tig auslösende Schalter (TA, TB. 
Rundfunk) wahlweise geschaltet. Der 
mechanische Aufbau der Schalter 
und die elektrische Schaltung sind so 
ausgelegt, daß im Bedarfsfall auch 
zwei oder alle drei Signalquellen (TA, 
TB oder Rundfunk) gleichzeitig ein
geschaltet und „gemischt“ werden 
können.
Um das Übersprechen von einem Ka
nal zum anderen so gering wie mög
lich zu halten, wurde der Vorverstär
ker auf drei Platinen ausgelegt. Eine 
Platine enthält die Regler für So
pran-, Baß-, Balance-, Lautstärke- 
und Pegeleinstellung sowie deren Be
schaltung für beide Kanäle, während 

der aktive Teil der NF-Vorverstärker 
sich auf zwei gleichen Platinen be
findet, die mit der oben genannten 
Platine durch Stecker verbunden 
sind (Bild 12).
Für den Vorverstärker werden aus
schließlich rauscharme NPN-Silizium- 
Transistoren gewählt, die zur Verbes
serung des Fremdspannungsabstan
des beitragen.
Obwohl das Großsignalverhalten des 
NF-Verstärkers sehr gut ist, kann es 
mit Hilfe eines Pegelstellers, der sich 
am Eingang des NF-Vorverstärkers 
befindet, weiter verbessert werden. 
Die aufwendige Balanceregelung er
laubt eine Änderung der Lautstärke 
beider Kanäle, ohne jedoch die Ge
samtlautstärke beider Kanäle zu ver
ändern. Dies wird durch eine verän
derbare Gegenkopplung der beiden 
ersten Vorstufentransistoren erreicht 
(Bilder 13 und 14).

Der Klang des NF-Verstärkers kann 
durch einen dreifach angezapften 
Lautstärkesteller (gehörrichtige Laut
stärkeregelung) und durch ein akti
ves Klangregelnetzwerk, das eine 
echte Anhebung und Absenkung der 
Höhen und Tiefen erlaubt, variiert 
werden (Bild 15).

2.4.3. Leistungsverstärker
Der Leistungsverstärker arbeitet in 
bekannter Weise: Phasenumkehrstufe 
mit Komplementärtransistoren, End
stufe im Gegentaktbetrieb. Aus Si
cherheitsgründen wurde der Lei
stungsverstärker sowohl in der Pha
senumkehrstufe als auch in der End
stufe mit sehr robusten Transistoren 
ausgerüstet. Hinzu kommt eine Strom
begrenzung (Bild 16), die nach folgen
dem Prinzip arbeitet: Fließt durch den 
Endstufentransistor T3 ein Strom, 
dann entsteht am Widerstand R 3 ein 
Spannungsabfall. Erreicht dieser

Hochspannungsfassungen
für Röhren und Stabgleichrichter 

„reparabel" für alle Fabrikate. Neueste 
Sicherheitsanschlußleitungen für Kaskaden

GF1

ELEKTRO-APPAR ATE-FABRIK
J. HÜNGERLE
776 Radolfzell/Bodensee Telefon (077 32) 25 29

Standard für alle Fabrikate

E 6 / Sz / 3 / Sk 3
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EURO- 
TELSAT- 
ANTENNE
nach
Dr. W. Ehrenspeck

Besuchen Sie uns auf der
Funkausstellung Berlin 1971, Halle 15, Stand 1504

Bild 15. Frequenzgänge des Klangregelnetzwerks, a) Hohen und Tiefen 
voll angehoben, b) Höhen und Tiefen linear; c) Höhen und Tiefen voll 

abgesenkt , d) Präsenzanhebung

PÖHLER & SCHILLING
6051 WEISKIRCHEN, Daimlerstraße 15/17

Auf der

Spannungsabfall eine bestimmte Höhe, dann wird über 
den Spannungsteiler R 4, R 5 die Diode D 1 leitend und 
steuert damit den Transistor T 4 durch, der dann die Basis 
des Transistors T 1 gegen Masse kurzschließt Der Ver
stärker wird nicht weiter ausgesteuert.

2,5. Netzteil

Das Netzteil besteht aus einem der Leistung des Gerätes 
entsprechenden Transformator, der primärseitig für eine 
Netzspannung von 220 V geschaltet ist. Durch Umlöten ei
ner Verbindung kann er auch mit einer Netzspannung von 
110 V betrieben werden. Sekundärseitig hat der Trans
formator drei Wicklungen, und zwar eine Wicklung für 
das „weiche“ Netzteil des NF-Leistungsverstärkers, eine 
weitere zur Versorgung des NF-Vorverstärkers sowie des 
HF- und ZF-Teils (diese Spannung wird stabilisiert) und 
eine dritte Wicklung für die Beleuchtung. Das Netzteil ist 
in Kompaktbauweise aufgebaut und wird durch Steck
verbindungen mit den Verbrauchern verbunden.

Internationalen Funkausstellung in Berlin 
in Halle 20, Stand Nr. 2008, wurden die 
neuesten Fernsehapparate der

ORION-WERKE, BUDAPEST,

ausgestellt, welche die Besucher sicherlich 
tief beeindruckt haben.
Diese schönen und betriebssicheren Orion
Fernsehapparate sind nicht nur in den euro
päischen Ländern, sondern auch in den Fern
ost- und Nahostländern, weiterhin in den 
Überseeländern wohl bekannt.

ORION isteine Weltmarke!

Export: Elektroimpex. Budapest62
POB 296

Die Internationale Funkausstellung 1971 Berlin

hat dieses Heft der FUNK-TECHNIK entscheidend beeinflußt: 
Die Hauptbeiträge sind ausschließlich auf technische Einzel
heiten von verschiedenen jetzt in Berlin gezeigten Neuheiten 
abgestellt Das gilt beispielsweise für den Video Cassetten
Recorder (über die konstruktive Ausführung des Philips-Ge
rätes konnte schon vorab im Heft 16/1971 berichtet werden) 
und für einige Schaltungsprobleme neuer Fernsehempfänger 
(grundsätzliche Fragen der Qualitätsprüfung wurden übrigens 
ebenfalls ausführlich im Heft 16/1971 besprochen). Stark 
herausgestellt sind im vorliegendem Heft die Elektroakustik 
allgemein und die Hi-Fi-Technik
Bei allen diesen Aufsätzen kann es sich aber - wie viele in
zwischen eingegangene Vorankündigungen andeuten — nur um 
Beispiele aus der großen Fülle der in Berlin vorgestellten 
Neuheiten handeln, in übersichts- und in Spezialaufsätzen 
werden in den nächsten Heften systematisch die einzelnen 
Sparten der auf der Funkausstellung präsentierten Unter
haltungselektronik behandelt. Viele Kurzhinweise sind bereits 
im Heft 16/1971 der FT-INFORMATIONEN enthalten
Aber auch der nicht nur an neuen Industriegeräten interes
sierte. sondern auch der sich mit vielen anderen elektroni
schen Problemen beschäftigende und der mehr auf Entwurf 
und Selbstbau spezialisierte Leser wird in den kommenden 
Heften wieder manches für seinen Beruf oder sein Hobby 
Nützliche finden
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Forschriften

Die nachstehend aufgeführten beiden Technischen Vorschriften 
wurden im Amtsblatt des Bundesministers für das Post- und Fern
meldewesen, Ausgabe A, Jahrgang 1971, Nr. 105. vom 27. 7. 1971 
bekanntgemacht.

Technische Vorschriften für die in Rundfunk-Emp
fangsantennenanlagen verwendeten aktiven elek
tronischen Baueinheiten

In Rundfunk-Empfangsantennenanlagen verwendete ak
tive elektronische Baueinheiten (z. B. Verstärker, Frequenz
umsetzer, Empfangskonverter, Modulatoren, Pilotfrequenz
generatoren), die nach dem 30. September 1972 errichtet 
und betrieben werden, müssen die folgenden technischen 
Vorschriften erfüllen.

1. Funk-Entstörung

1.1. Grenzwerte der F u n k s t ö r s p a n n u n g e n 
Die Funkstörspannungen nicht diskreter Störfrequen
zen dürfen die Grenzwerte des „Funkstörgrades N“ 
nach VDE 0875/7.71 nicht überschreiten; die Funk
störspannungen diskreter Störfrequenzen müssen die 
Grenzwerte des „Funkstorgrades N“ mindestens 
um 12 dB unterschreiten.
(Messungen nach VDE 0877 Teil 1)

1.2. Grenzwert der Störstrahlung
Die effektive, auf einen Halbwellendipol bezogene 
Störstrahlungsleistung im Frequenzbereich oberhalb 
von 30 MHz darf den Wert von 4 X 10'9 Watt nicht 
überschreiten.
(Messungen nach der Substitutionsmethode entspre
chend VDE 0855 Teil 2 bei Abschluß mit dem Nenn
widerstand und bei der vom Hersteller in der Be
triebsanweisung anzugebenden höchstzulässigen 
Aussteuerung)

2. Frequenztolcranz

2.1. Grundabweichung
Bei der Verwendung von Oszillatoren zur Träger
erzeugung oder zur Frequenzumsetzung darf die 
Grundabweichung der Ausgangsfrequenzen gegen
über den Nennfrequenzen der bestehenden Kanal
raster (Bild- oder Tonträger) nachfolgend genannte 
Werte nicht überschreiten. Von dieser Regelung aus
genommen sind Rückumsetzer für Kanalgruppen aus 
dem VHF-Bereich (einschließlich der Sonderkanäle) 
in den UHF-Bereich sowie Empfängerkonverter.

2.1.1. 100 Hz in den Lang- und Mittelwellenbereichen
2.1.2. 10 kHz im Ultrakurzwellenbereich II (Ton-Rundfunk)

2.1.3. 150 kHz in den Fernseh-Rundfunkbereichen

2.2. Kurzzeit-Schwankungen
Die kurzzeitigen Änderungen der Ausgangsfrequen
zen dürfen auch unter ungünstigen Betriebsbedin
gungen zwischen -10 °C und + 55 °C nicht größer 
sein als

2.2.1. ±50 Hz in den Lang- und Mittelwellenbereichen
2.2.2. ± 5 kHzimUltrakurzwellenbereichll (Ton-Rundfunk)
2.2.3. ± 75 kHz in den Fernseh-Rundfunkbereichen 

3. Die zum Geltungsbereich dieser Vorschriften gehören
den Baueinheiten müssen als Nachweis auf Einhaltung 
der vorstehend genannten technischen Bedingungen 
mit einer FTZ-Prüfnummer oder dem Funkschutz
zeichen deutlich lesbar und dauerhaft gekennzeichnet 
sein. FTZ-Prüfnummern erteilt das Femmeldetech- 
nische Zentralamt, 61 Darmstadt, Am Kavalleriesand 3.

Genehmigungen zum Führen des Funkschutzzeichens 
stellt die VDE-Prüfstelle, 605 Offenbach, Merian
straße 28, aus, wenn aufgrund einer technischen Prü
fung entsprechend der FTZ-Richtlinie 17 R 13 „Tech
nische Prüfung elektronischer Baueinheiten von 
Rundfunk-Empfangsantennenanlagen“ die Ein
haltung der vorstehend genannten Bedingungen fest
gestellt worden ist.

Technische Vorschriften für die mit Rundfunk-Emp
fangsantennenanlagen elektrisch verbundenen elek
tronischen Baueinheiten

Die mit Rundfunk-Empfangsantennenanlagen elektrisch 
verbundenen elektronischen Baueinheiten müssen den 
„Technischen Vorschriften für die in Rundfunk-Empfangs
antennenanlagen verwendeten aktiven elektronischen Bau
einheiten“ in ihrer jeweils geltenden Fassung entspre
chen.

Weite "Drucksthriften

RCA-Applikationsberichte
Das Buch (571 S. DIN A4) enthält 61 Applikationsberichte über NF-, 
HF- und MOS-Feldeffekttransistoren, und zwar überwiegend in eng
lischer Sprache- Zur schnellen Information dienen auf den ersten 
35Seiten kurze Inhaltsangaben der Applikationsberichte in deutscher 
Sprache. 23 Applikationsberichte informieren über allgemeine Fragen 
sowie über NF-Verstärker, Spannungsstabilisatoren, Leistungsver
stärker und Hybridschalter. Über HF- und UHF-Leistungstransisto- 
ren und damit mögliche Verstärkerschaltungen und Frequenzverviel
facher geben insgesamt 19 Applikationsberichte Auskunft Weiter 
wird zu Fragen der Strip-Line- und Hybridverstärker-Technik für 
den Mikrowellenbereich Stellung genommen. Das Applikationsbuch 
kann unter der Bestellnummer A-TR-71 gegen eine Schutzgebühr von 
12,- DM bei der deutschen Vertretung (A. Neye. 2085 Quickborn, 
Schillerstr 14) bestellt werden.

Integrierte Schaltungen von Texas Instruments
Der 1600seitige Katalog in englischer Sprache gibt eine Übersicht 
über das IS-Programm der Firma. Neben Datenblättern über TTL, 
Linear-, MOS-, ECL- und Hybrid-Schaltungen und Applikationsbe
richten werden strahlungsfeste Bausteine, Interface-Schaltkreise, 
DTL und integrierte Schaltungen hoher Störunempfindlichkeit be
schrieben. Eine Rubrik enthält eine Aufstellung diskreter Bauele
mente, die als Vorzugstypen geliefert werden. Der Katalog ist gegen 
eine Schutzgebühr von 15,- DM bei Texas Instruments Deutschland 
GmbH, 8050 Freising, Haggertystraße, erhältlich.

Anzeigelampen für gedruckte Schaltungen
Neben allgemeinen Hinweisen über den Gebrauch des neuen Genernl- 
Eleciric-Katalogs „Sub-miniature lamps", der Numerierung der 
GE-Lampen und einer Erläuterung von Parametern gibt der 22seitige 
Katalog in englischer Sprache eine Übersicht über das Programm der 
Kleinstlampen von GE. Sie sind nach Glaskolbengrößen gruppiert 
und in diesen einzelnen Gruppen den Spannungen nach aufgeführt. 
In einem numerischen Inhaltsverzeichnis sind sie ihren GE-Nummem 
nach züsammengefaßt, was das Auffinden erleichtert. Die Lampen 
sind mit freien Anschlüssen sowie schraubbaren Sockeln erhältlich. 
Die Druckschrift kann von A Neye Enatechnik, 2085 Quickborn- 
Hamburg, Schillerstr. 14, bezogen werden.

I n t e rka m a’71 Düss e I do rf
5. Internationaler Kongreß mit Ausstellung für Meßtechnik und Automatik vom 14. bis 20. Oktober 1971
Information: Düsseldorfer Messegesellschaff mbH -NOWEA- und Arbeitsgemeinschaft INTERKAMA. 4 Düsseldorf, Duisburger Sfr. la, Tel.: 02 11/4 40 41
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Wir liefern sofort:
Transistortester TT-1A
Universal Transistor- und Diodentestgerat 
für NF RF, FS-Service 
sowie Industrie-Elektronik

Für statische Prüfung von Signal und
Leistungstransistoren
Preis DM 59,— inkl. MwSt.Bitte fordern Sie Angebot und Unterlagen über unser Meßgeräte-Programm an

CCl' SELL & STEMMLER 
Inh Alwin Sell

1 Berlin 41. Ermansiraße 5
Tel 031 1-791 2403/791 5094
Telex 183 128sstd

Echmidf TONBAND-

Vertrieb und Kundendienst

6442 Rotenburg / Fulda. Burgerweg 10 
Tel. 06623-2077. Telex 493281 selco d

Zugspannungsmesser • Drahtzugspannungsmesser, Zähler, 
Tachometer

Hons Schmidt & Co. D-8264 Waldkraiburg Postfach 140

Ich möchte Ihre überzähligen

Preiswerte Halbleiter 1. Wahl
AA 116 DM —.50
AC 187/18B K DM 3,45
AC 192 DM 1,20
AD 133 III DM 6.95
AF 139 DM 2.80
AF 239 DM 3.60
BA 170 DM —.25
BAY 16 DM —,60

BC 107 DM 1,— 10,'DM —.90
BC 108 DM —.90 10'DM —.80
BC 109 DM 1,05 10 DM — 95
BC 170 DM —,70 10/DM —,60
BC 250 DM —.75 10/DM — .65
BF 224 DM 1,50 10/DM 1.40
BF 245 DM 2,30 10 DM 2,15
ZF 2,7 . . ZF 33 DM 1,30
1 N 4146 DM —.30 10/DM —.25

1,602 N 708 DM 1,75 10/DM
2 N 2219 A DM 2,20 10/DM 2,—
2 N 3055 (RCA) DM 6.60
Alle Preise inkl. MWS . Bauteile-
Liste anfordern. NN-Versand
M. LITZ, elektronische Bauteile
7742 Sl. Georgen, Gartenstraße 4
Postfach 55, Telefon (07724 ) 71 13

RÖHREN und 

TRANSISTOREN
in großen
und kleinen Mengen kaufen
Bitte schreiben Sie an
Hane Keminzky 
8 München-Solln • Spindlerstr.1 7

Wir sind ein

Berliner Fnchliferafurverlng
der seit fast 25 Jahren technische und technisch
wissenschaftliche Fachzeitschriften mit inter
nationaler Verbreitung herausgibt.
Genauso interessant und vielseitig wie Berlin 
mit seinem technisch-wissenschaftlichen und 
kulturellen Leben sowie den Steuerpräferenzen 
sind auch unsere Zeitschriften.
Zur Mitarbeit in unserem Redaktionsteam 
suchen wir einen Hochschul- oder Fachschul
ingenieur als

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

• BLAUPUNKT
Auto- und Kofferradios

Neueste Modelle mit Garantie. Ein
bauzubehör für sämtliche Kfz.-Typen 
vorrätig. Sonderpreise durch Nach
nahmeversand. Radiogroßhandlung
W. Kroll, 51 Aachen, Postfach 865, 
Tel. 7 45 07 — Liste kostenlos

EINMALIG 
Handsprechfunkgeräte

7 Transistoren mit Ruflon, MOD. 
NV-7 m Batt., 1 Stck. NUR DM 49.80, 
9 Transistoren mit Rulton, MOD. 
FRT-903-3 Kanal, Ledertasche, Ohr
hörer u Batterie Große Leistung.
1 Stck NUR DM 65,00. Lieferung 
gegen Nachnahme oder Vorkasse.

Emil Hübner, Export - Import 
405 Mönchengladbach-Hardt

Postfach 3 - Tel. (0 21 61) 5 99 03

\ 7 ElekhvniK-,
Bastel buch gratis

tür Radio- und Elektronikbastler und 
alle, die es werden wollen. Bastelvor
schlage, praktische Tips, Bezugsquel
lennachweis. Kostenlos erhältlich bei 
TECHNIK -KG. 28 BREMEN 33 BF 26

Isolierschlauchfabrik
gewebehaltige, gewebelose, Gla*- 

teidansilicon- und Silicon-Kautschuk

Isolierschläuche
für die Elektro-, 

Radio- und Molorenindustrie

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

Zweigwerk: 8192 Geretsried 1
Rotkehlchen weg 2

Tel: 0 81 71 f 6 00 41 — FS: 0526 330

EDMA-SUPER-UNI-TOOL 
mit 3 mm WerkieugSchaftaufnahme

für Kenan Schluß
Verwendungsbereiche

Rundfunk - Fernseh - Phono - Magnetion -
HiFi-Technik - Meßtechnik und für
Elektronik (Korrektur der Leiterbahnen)

Vertretergebiete noch frei

E D M A Möhle 563 REMSCHEID
GmbH & Co KG Brucher Str 20

WIR SUCHEN:
in der Elektrobranche für ein

WIR BIETEN:
Bitte übermitteln Sie uns Ihre

Tüchtigen Einkäufer und Materialdisponent 
oder Sachbearbeiter (in) mögl. mit Erfahrung 
Unternehmen mit einem Einkaufsetat von 20-

30 Millionen DM/p. a

Überdurchschnittliche Bezahlung, bei guter Lei
stung Dauerstellung im schönen Weserberglandl 

Kurzbewerbung, die selbstverständlich vertraulich
behandelt wird, unter F J 8550

Dei Ideale ReparalurHsch
tall auswecbselborei und lerstellboiei Salegelballeniog

ab OM 115. Andate losfübningen. 
auch lusammeaicblebboi. 
aul infigge.
Bine loidern Sie Prosaekle !

KEITLER & SOHN KG
8902 Göggingen Postfach 18 Tal. (0821 ) 92 091 

Telex 0533305

Rest
posten 
zu 
Sonder
preisen!

Op Vern 709 
¿60 OM

Op Verst 741
Z90DM

l N 914 -16DM
1 N 4004 ,45 DM
BA 181 -,15 DM
BC 107 -.90 0M
BC 182 -95DM
1 N 4148 -16DM
1 N 4007 -,50 DM
BA 187 - 29 OM
8Y 133 -,59 DM
BC 212 1,- DM
1 N 4448 19 0M
2 N 3055 2.90 DM
BF 225 -.99 OM
EM 513 -.58 OM
2 N 1613 1.30 DM

Versiarkerbausiein betriebsbereit 4 W 19.M OM 
1 Wahl Induslneresiposien. Lfrg solange Vorrai. 
Elektronik Versand. 791 Neu-Ulm, Postfach 1521



Zur Inlemolionalen 
Funkaussiellung 
1971 Berlin...

27. August bis
5. September

SM 1302 Halle»

in erweitertem Umfang-in erhöhter Auflage

FUNK-TECHNIK
Rundfunk • Fernsehen • Phono ■ Magnetton ■ Hi-Fi-Technik • Amateurfunk ■ Meßtechnik 
Halbleiter ■ Elektronik

INÏERNAÏIONALE ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU
Hochfrequenz ■ Fernsehen ■ Elektroakustik • Halbleiter / Messen • Steuern • Regeln

FERHSEH- UND KINO-TECHNIK
Offizielles Organ
der Deutschen Kinotechnischen Gesellschaft für Film und Fernsehen (DKG)
in Zusammenarbeit mit der Fernseh-Technischen Gesellschaft (FTG)
des Fachnormenausschusses Kinotechnik für Film und Fernsehen (FAKI) im DNA
des Verbandes Technischer Betriebe für Film und Fernsehen (VTFF)

RUNDFUNK-FERNSEH-GROSSHANDEL
Alleiniges Organ
des Verbandes Deutscher Rundfunk- und Fernseh-Fachgroßhändler (VDRG) e.V.

Unsere Zeitschriften, Bücher und Kataloge
finden Sie an unserem Ausstellungsstand. 

KW-Amateuren zeigen wir interessante 
Selbstbaugeräte aus unserem FT-Labor.

Wir würden uns freuen. Sie an unserem 
S*ond begrüßen zu dürfen.

VERLAG EUR RADIO
FOTO KINOTECHNIK 
GMBH 1 RERUN 52



Die 
kleine Antennen-Revolution: 

Super-Spectral 
halb so groß verpackt und noch 

besser vormontiert!

HirschmannWas bisher geklappt wurde, kann jetzt 
viel einfacher gedreht werden: Träger 
und Elemente legen sich so flach, daß 
sie noch nicht mal die Höhe einer 
Streichholzschachtel erreichen. Dadurch 
ergeben sich extrem kleine Verpackun
gen. Dabei sind die Antennen noch 
besser vormontiert als bisher!

Weitere Vorteile: kurze Baulänge, opti
male Leistung im gesamten UHF-Fern- 
seh-Bereich, nur vier Leistungsklassen 
für praktisch alle Empfangsverhältnisse, 
höchste Gewinne bei voller Breitbandig
keit, hohes Vor-Rück-Verhältnis, Stabili
tät und die seit Jahren bewährten 
Hirschmann-Anschlußdosen.

Richard Hirschmann 
Radiotechnisches Werk 
7300 Esslingen/Neckar 
Postfach 110

Bitte besuchen Sie uns auf der Internat. Funkausstellung Berlin1971 in Halle20 Stand2015/16
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