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12. photokina Köln 1972
Die 12. photokina in Köln vom 23. September bis 1. Okto
ber 1972 wird - das ist schon jetzt erkennbar - ein Groß
angebot aus allen Photoindustrieländern bringen und sich 
mehr denn je als Trend-Messe der internationalen Bran
che zeigen, die über alle jetzigen und auch die kommen
den Tendenzen optimal informiert.

Funkamateur-Lehrgänge
an der Münchener Volkshochschule
Die Münchener Volkshochschule veranstaltet wieder (in 
der Innenstadt Süd, Klenzestr. 48, Klenzeschule) Vortrags
und Übungskurse zum Erwerb einer Sende- und Emp
fangslizenz für Kurzwellenamateure. Leiter dieser Kurse 
ist Dipl.-Geophysiker H. Pratsch, DL 9 PR. Die Kurse 
können bei den Annahmestellen der Münchener Volks
hochschule oder an den Kursabenden belegt werden.
1. Kurs: Der Funkamateur auf Kurz- und Ultrakurzwelle I 
Für Anfänger - mit Gerätevorführungen; Wegweiser 
zum Ablegen der fachlichen Prüfung bei der Bundespost 
zum Erwerb einer „Sende- und Empfangsgenehmigung 
für eine Amateurfunkstelle“. Kursplan: betriebliche 
Kenntnisse (zum Beispiel Sender, Empfänger, Antennen), 
Vorschriften (AFuG, DVO, VO-Funk, VDE usw.).
15 Abende, jeweils montags 17.40 bis 19.10 Uhr; Beginn 
9. Oktober 1972, Ende 12. Februar 1973
2. Kurs: Der Funkamateur auf Kurz- und Ultrakurzwelle II 
Für Fortgeschrittene; Vertiefung der Kenntnisse aus 
Kurs I.
15 Abende, jeweils montags 19.10 bis 20.40 Uhr; Beginn 
9. Oktober 1972, Ende 12. Februar 1973

Ab 26. August: „Olympiawelle“
Der Bayerische Rundfunk produziert und sendet im Auf
trag der ARD vom 26. August bis 10. September 1972 im 
Rahmen der XX. Olympischen Spiele in München die so
genannte Olympiawelle. Die Sendungen beginnen mor
gens 6.00 und enden nachts 24.00 Uhr. Das tägliche Pro
gramm umfaßt Originalberichte und -reportagen von allen 
Wettkampfstätten, Zusammenfassungen mit Interviews 
und Kommentaren, Nachrichten in Deutsch, Englisch, 
Französisch und Spanisch sowie Musikprogramme, die 
dem internationalen Charakter der Spiele angepaßt sind. 
Mit allen technischen Möglichkeiten ist dafür gesorgt, daß 
möglichst viele Kurzinformationen live gesendet werden, 
wobei die bisher üblichen Sportreportagen weitgehend 
vermieden werden. Programmblöcke unter dem Titel 
„Direkt dabei“ vermitteln dem sportinteressierten Hörer 
eine ausführliche Berichterstattung über die jeweiligen 
Tagesereignisse. Aktuell und kurz informieren den eiligen 
Hörer dreimal täglich die Zusammenfassungen des „Stu
dioreports“.

VCR-Standardisierung in Japan und den USA 
vorgeschlagen
Um zu einer Standardisierung des VCR-Systems auch in 
den Ländern zu gelangen, die Farbsendungen nach dem 
NTSC-System ausstrahlen, sind Philips und die Shiba 
Electronic Co., Tokio, übereingekommen, daß Shiba beim 
japanischen E.I.A.J.-Standardisierungskomitee einen offi
ziellen Antrag auf Standardisierung der NTSC-Version 
des VCR-Systems einbringt. In den USA hat die North 
American Philips Corporation bei der Society of Motion 
Picture and Television Engenieers (SMPTE) den gleichen 
Antrag eingereicht

HF-Transistoren 2N3866 und 2N4427 für Funksprechgeräte 
Zwei neue HF-Leistungstransistoren von SGS/Ates sind 
für die Anwendung im Senderteil von UKW- und UHF- 
Funksprechgeräten bestimmt. Der 2N3866 (BFR 97) arbei
tet im Frequenzbereich bis zu 500 MHz und höher. Bei 
dieser Frequenz kann er eine maximale HF-Ausgangs- 
leistung von 1 W abgeben. Beim Einsatz als Endverstärker 
können Versorgungsspannungen von 28 V und 12 V benutzt 
werden. Als Treiber lassen sich mit dem 2N3866 Leistungs
transistoren mit Ausgangsleistungen bis zu 25 W an
steuern.

Der 2N4427 (BFR 98) ist für den UKW-Bereich vorgesehen. 
Bei einer Frequenz von 160 MHz und einer Betriebsspan
nung von 12 V liefert er als Endstufe eine Ausgangsleistung 
von 1 W und kann als Treiber mit einer Betriebsspannung 
von 12 V Leistungstransistoren mit Ausgangsleistungen 
bis zu 25 W ansteuern.
Integrierte Schaltung MM5311 für Digitaluhren
Die MM5311, eine monolithische MOS-Schaltung der Na
tional Semiconductor Corp., enthält alle Stufen, die zum 
Aufbau einer am Netz betriebenen Digitaluhr erforderlich 
sind. Der Baustein arbeitet mit einer Versorgungsspan
nung von 14 V ± 20 %, mit Eingangsfrequenzen von 50 oder 
60 Hz und mit 4- beziehungsweise 6stelliger Anzeige, für 
die BCD- und 7-Segment-Multiplexausgänge zur Verfü
gung stehen. Da die interne Decodierung über ein ROM 
erfolgt, können auf Wunsch auch andere Ausgangscode 
programmiert werden. Die Uhr läßt sich über drei Stell 
eingänge sehr einfach stellen. Die MM5311 wird in einem 
28poligen Dual-in-line-Gehäuse geliefert.

Monolithisch integrierter Kleinstsender
In einer vierseitigen DIN-A 4-Druckschrift sind Schaltung 
und Funktion der von der Lithic-Systems Inc. (deutsche 
Vertretung: Spezial Electronic GmbH, 8 München 70, Ort
lerstraße 8) angebotenen integrierten Schaltung LP 2000 
(Microtransmitter) beschrieben. Die integrierte Schaltung 
ist in einem lOpoligen TO-5-Gehäuse untergebracht. Als 
Anwendungsbeispiele sind ein 27-MHz-AM-Sender (Dauer
strichleistung 100 mW) und ein 72-MHz-PM Telemetrie
Sender (Dauerleistung 40 mW) näher erläutert.

Reinigungscassette „461“
Zur Reinigung der Tonköpfe von Cassettenrecordern lie
fert Grundig die Reinigungscassette „461“. Sie wird je
weils nach 50... 100 Betriebsstunden des Recorders im 
Wiedergabebetrieb „abgespielt“, wobei das Reinigungs
band auf Grund seiner speziellen Oberflächenbeschichtung 
die an den Köpfen und Bandführungsteilen angesetzten 
Rückstände schonend beseitigt. Die Laufzeit des Bandes 
beträgt rund 5 min.

Fortschrittliche Computer-Verkehrssteuerung
Obwohl die Verkehrssteuerung durch Computer nicht neu 
ist und in vielen Städten angewendet wird, verdient ein 
neues System, das jetzt in Washington, D. C., USA, einge
setzt wird, Beachtung. Etwa 450 Autobusse werden mit 
Geräten ausgerüstet, die sie über Funk mit einem zen
tralen Computer verbinden. Will der Autobusfahrer für 
sein Fahrzeug eine „grüne Welle“ haben, so gibt er diesen 
Wunsch als Signal drahtlos an den Computer. Dieser ist 
über die Vcrkehrslage auf den Straßen und Kreuzungen 
durch in die Fahrbahn eingelassene Sensoren, die über 
Telefonleitung mit dem Computer verbunden sind, laufend 
unterrichtet. Je nach Verkehrslage wird auf „grün“ ge
schaltet, oder die Anfrage wird ignoriert.

Großgemeinschafts-Antennenanlage für die 
Neue Messe Düsseldorf
Eine Siemens-Großgemeinschafts-Antennenanlage (GGA) 
versorgt das gesamte Gelände der Neuen Messe Düssel
dorf. Die Anlage überträgt alle am Aufstellort .er An
tenne mit ausreichender Energie einfallenden Hörfunk
sender im KML- und UKW-Bereich sowie die Stereo
Sendungen der Sender Langenberg und Linn Zu den 
Fernsehsendungen der ARD und des ZDF sowie des 1. und 
2. holländischen Fernsehprogramms können noch sechs 
interne Programme eingespeist werden.

„Goldener Merkur“ für Zettler
Den Mercurio d’Oro, der in Italien alljährlich für vorbild
liche wirtschaftliche Leistungen auf dem europäischen 
Markt an nur wenige ausgewählte Firmen verliehen wird, 
erhielt für den Sektor Elektrotechnik die Tochtergesell
schaft Zettler-Apparecchi Elettrici S.p.A. der Zettler
Firmengruppe. Die Gruppe ist heute mit eigenen Produk
tions- und Vertriebsstätten in Belgien, der Bundesrepublik, 
Frankreich, Holland, Italien, Österreich, Spanien und der 
Schweiz vertreten.
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allegretto ts2020 - komplett mit Boxen.

Weil der Inclusiv-Preis 
sich besser verkauft.

allegretto ts 2020
Stereo-Steuergerät mit 2 Kompakt-Boxen 
(Zwei-Wege-System). 4 Wellenbereiche. AFC. 
2 x 20 Watt Musikleistung. Mit beleuchteten 
Tasten und Funktionsskala: nur der eingeschal
tete Bereich leuchtet auf. Holzgehäuse Nuß
baum hellmatt oder perlweiß.

immer Ha« alte Lied' Erst sagt der Kunde Ja. 
Aber 5 Minuten später ist er anderer Meinung. 
Weil die separat angebotenen Lautsprecher 
seinen Traum vom »preiswerten Stereo« 
zerstören. Deshalb: Machen Sie von Anfang an 
ein Inclusiv-Angebot. Sagen Sie Ihrem Kunden, was 
die ganze Anlage kostet - komplett mit Boxen. 
TELEFUNKEN hilft Ihnen dabei mit dem Musik
paket »allegretto ts 2020«. Da gibt es nur einen 
Preis: Den günstigen Inclusiv-Preis.
Alles spricht für TELEFUNKEN

TELEFUNKEN^



Abkommen der UdSSR mit AEG-Telefunken unterzeichnet 
Das Staatskomitee des Ministerrats der UdSSR für Wis
senschaft und Technik und die Allgemeine Elektricitäts- 
Gesellschaft AEG-Telefunken, Berl in/Frankfurt a. M., ha
ben eine wissenschaftlich-technische Zusammenarbeit ver
einbart. Ein entsprechendes Rahmenabkommen wurde 
während der Fachausstellung „Elektro 72“ am 18. Juli in 
Moskau unterzeichnet Das Rahmenabkommen sieht unter 
anderem den Austausch von wissenschaftlich-technischen 
Informationen, den gegenseitigen Besuch von Spezialisten 
sowie Konsultationen und Unterstützung bei der Bewälti
gung technischer Probleme vor und bildet die Basis für 
gesonderte Verträge über Lizenz- und Know-how-Aus
tausch sowie für neue Fertigungs- und Produkt!onstech- 
niken.VCR-Abkommen zwischen Philips und der 3M-Company
Philips und die Minnesota Mining and Manufacturing 
Company (3M), St. Paul (USA), haben ein Abkommen über 
das von Philips entwickelte Video-Cassetten-Recorder- 
System (VCR) geschlossen. Danach wird die 3M-Company 
VCR-Geräte in Europa und anderen Ländern vertreiben, 
in denen das PAL- oder Secam-Farbfemsehsystem be
nutzt wird. Außerdem wird die 3M-Company ein von ihr 
entwickeltes High-energy-Videoband in VCR-Cassetten 
auf den Markt bringen. Philips hat die Absicht, dieses Band 
zusätzlich zum Chromdioxidband zu verwenden, das die 
bereits jetzt auf dem Markt befindlichen VCR-Cassetten 
enthalten.Kapitalerhöhung bei Saba
Das Stammkapital der Saba Schwarzwälder Apparate
Bau-Anstalt August Schwer Söhne GmbH wurde von 
16 Mill. DM auf 37 Mill. DM erhöht. Das Beteiligungsver
hältnis zwischen den beiden Gesellschaftern des Unterneh
mens, der GTE International und Dipl.-Kfm. Hermann 
Brunner-Schwer, bleibt auch nach der Kapital
erhöhung unverändert. Das Unternehmen erreichte im 
Jahre 1971 einen Umsatz von 350 Mill. DM. Das erste Halb
jahr 1972 verlief zufriedenstellend und brachte einen Um
satzzuwachs von rund 20 % gegenüber dem gleichen Zeit
raum 1971.Grundig-Fernsehgeräte erfolgreich
Die Anfang Februar auf den Markt gebrachten Grundig- 
Farbfemsehgeräte der „super-color“-Serie sind zu einem 
echten Verkaufsschlager geworden. Obwohl der Tagesaus
stoß des Nürnberger Werkes inzwischen auf mehr als 
1000 Stück erhöht wurde, hat sich der Auftragsbestand 
weiter vergrößert. Die deutsche Produktion verbleibt na
hezu ganz im Inland, während der Auslandsbedarf von den 
Werken in Wien und Rovereto gedeckt wird. Von der ge
samten Farbfernsehgeräte-Fertigung des Konzerns wer
den zur Zeit rund 30 % im Ausland abgesetzt. Im Inland 
beträgt der Marktanteil jetzt mehr als 20%.
Seiner richtungsweisenden Konzeption auf dem Gebiet der 
Farbfemsehgeräte hat Grundig seit einem Monat auch 
eine neue Entwicklung bei den Schwarz-Weiß-Fernseh
geräten folgen lassen. Die Geräte werden unter der Be
zeichnung „super-electronic“ angeboten und stellen we
gen ihres günstigen Preises eine echte Alternative zu den 
billigen Importgeräten dar.
In den übrigen Geschäftsbereichen war die Absatzent
wicklung bei unterschiedlichen Tendenzen zufriedenstel
lend. Die Ergebnisse der ersten drei Monate (April bis 
Juni) lassen erwarten, daß die gesteckten Ziele bis Ende 
des Geschäftsjahres (31.3.73) erreicht werden.Peeriess-Verkaufsbüro in Wien gegründet
Am 1. August 1972 eröffnete die Peerless Fabrikkeme A/S, 
Kopenhagen, in Wien ein eigenes Verkaufsbüro. Die Grün
dung der Tochtergesellschaft war durch die starke Um
satzsteigerung in Österreich notwendig geworden. Ge
schäftsführer ist Ing. Hans K. Friedl.Teleton mit neuer Konzeption
Mit der Übernahme der Teleton-Gruppe durch den Mitsu
bishi-Konzern wurde an die Firmenspitze der deutschen 
Teleton und gleichzeitig als Marketing-Direktor für Europa 
K. G. Kummer berufen. Wie Kummer mitteilt, stellt 
sich das Unternehmen auf eine Verdreifachung des Um

satzes in den nächsten fünf Jahren ein. Dieses Umsatzziel 
soll außer durch die Aufnahme neuer Produktgruppen 
(audiovisuelle Anlagen und Mikrowellenöfen) durch eine 
konsequente Marktpolitik erreicht werden. So wird der 
Vertrieb auf den Fachhandel konzentriert, das Sortiment 
gestrafft und ein europäisches Design entwickelt. Die Ge
räte werden auch künftig vor allem in Japan und Taiwan 
gefertigt

Neue Grundig-Niederlassung in Bremen
Im Zuge einer weiteren Straffung und Vertiefung der Ver
triebsorganisation wird die Grundig AG im 2. Quartal 1973 
eine Neugliederung ihrer Verkaufsgebietsgrenzen im 
nordwestdeutschen Raum vornehmen. Neben den beste
henden Niederlassungen und Werksvertretungen wird aus 
Teilen der Verkaufsbezirke Dortmund, Hannover und 
Bremen eine neue Niederlassung geschaffen. Ihr Sitz ist 
Bremen mit Filialen in Münster, Osnabrück und Olden
burg. Die Leitung der neuen Niederlassung übernimmt 
Direktor Wolf-Dietri-ch Mencke.

Rank Arena erweitert Vertriebsorganisation
Die Rank Arena GmbH in Hamburg, eine Tochtergesell
schaft der internationalen Rank-Organisation, hat eine 
Neuorientierung des Vertriebsapparates vorgenommen. 
Neben der Umstrukturierung einiger Verkaufsgebiete 
wurden vier neue Gebietsverkaufsleiter eingestellt, und 
außerdem wurde eine weitere Verkaufsniederlassung in 
West-Berlin eröffnet. Damit wird das Bundesgebiet ein
schließlich West-Berlins jetzt von 14 Vertretungen betreut. 
Die Zentrale befindet sich nach wie vor in Hamburg. Ne
ben der neuen Verkaufsniederlassung in Berlin wurde be
reits im vergangenen Jahr eine Niederlassung in Karlsruhe 
eröffnet. Beide Niederlassungen haben werkseigenen 
Kundendienst. Zum Ende dieses Jahres ist geplant, einen 
weiteren Stützpunkt mit eigenem Service im Raum Nord
rhein-Westfalen (voraussichtlich in Bochum) zu errichten.

EMI plant Einrichtung eines europäischen Servicenetzes 
für elektronische Geräte
EMI Service, eine technische Serviceorganisation der EMI
Gruppe in Großbritannien mit einem Jahresumsatz von 
8,5 Mill. DM, plant die Einrichtung örtlicher Servicezentren 
für elektronische Geräte in ganz Europa. Die Zentren wer
den entweder durch die Entwicklung örtlicher EMI-Nie
derlassungen oder durch die Zusammenarbeit mit einhei
mischen Unternehmen gebildet.

Wandel u. Goltermann übernahm Vertretung der 
Singer Company-Instrumentation Division und der 
Trend Communication Ltd.
Die seit einigen Jahren von Wandel u. Goltermann, Reut
lingen, vertretenen Firmen Alfred und Gertsch gehören 
seit kurzem zur Singer Company-Instrumentation Divi
sion. Daraus ergab sich, daß Wandel u. Goltermann die 
Vertretung für die Singer Company-Instrumentation Di
vision, zu der auch die Tochterfirmen Panoramic, Stoddart, 
Sensitive Research Instr. und Empire gehören, in der 
Bundesrepublik übernommen hat. Außerdem übernahm 
das Unternehmen die Vertretung der Trend Communica
tion Ltd^ England, die Prüfgeräte für den industriellen 
und kommerziellen Bereich der Daten- und Telegrafie
technik liefert

Neumüller GmbH hat jetzt zusätzliche Telefon
Sammelnummer
Die Neumüller GmbH in München hat jetzt neben der bis
herigen Telefonanschluß-Sammelnummer (08 11) 59 24 21 
auch noch die Sammelnummer (08 11) 59 28 61.

Export-Adreßbuch 1972/73 der dänischen 
Elektronik-Industrie
Der Verband der Elektronikfabrikanten in Dänemark hat 
eine neue Ausgabe seines Exportkalenders herausgegeben 
(DIN A4, 48 S.), der die Anschriften von 163 dänischen 
Herstellern elektronischer Anlagen, Geräte und Bauteile 
sowie Kurzangaben (in Englisch und Dänisch) über das 
jeweilige Produktionsspektrum enthält. Die Broschüre 
wird kostenlos von der Handelsabteilung der Dänischen 
Militärmission, 1 Berlin 30, Tiergartenstr. 48, abgegeben.
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Höhere Verkehrssicherheit bei der Bundesbahn - 
Funkverbindungen zu allen Zügen

Telefon im Zug gibt es schon längere Zeit. Geschäftsleute. Ma
nager usw. pflegen sich auf langen Bahnreisen oft mit Akten zu 
beschäftigen, um dringende Angelegenheiten zu bearbeiten 
oder um eine produktive Beschäftigung für die Reisedauer zu 
haben Diese Beschäftigungsmöglichkeit fördern in einigen Zü
gen regelrechte Büros mit Schreibkraft. Man kann Briefe dik
tieren und Protokolle oder Berichte schreiben lassen Diese 
Tätigkeiten regen oft zum Telefonieren an.
Wie die Statistik zeigt, kommt dem Telefonieren im Zug wach
sende Bedeutung zu Im Jahre 1 969 führten Fahrgäste rund 
30 000 Zugtelefongespräche im Bereich der Bundesrepublik 
Ein Jahr später stieg die Zahl der Gespräche auf 40 000 an, und 
1971 gab es sogar 50 000 Zugtelefonate Aus dieser Gesprächs
zunahme kann man erkennen, daß ein echtes Bedürfnis für 
dieses Kommunikationsmittel besteht. Zur Zeit sind insgesamt 
24 Züge der Bundesbahn mit Zugtelefon ausgerüstet, und zwar 
die TEEs Blauer Enzian, Helvetia. Parsival, Rembrandt. Rhein
gold und Roland Ferner haben auch die Intercity-Züge Gam- 
brinus, Hanseat. Kommodore. Patrizier, Rheinblitz und Rhein
pfeil Fernsprechanschluß
Die Fernsprecheinrichtungen in Zügen sind ähnlich wie Auto
telefone an den Öffentlichen beweglichen Landfunk der Bundes
post angeschlossen Wenn ein Zuggespräch geführt werden 
soll, muß die Zughostess eines der Vermittlungsämter der 
Bundespost im UKW-Band anrufen Von dort aus läuft das Ge
spräch über das öffentliche Fernsprechnetz der Post. Die Um
stellung auf den Selbstwähldienst soll nach und nach erfolgen. 
Auch in diesem Falle gehen die Selbstwählimpulse — es han
delt sich hier um Impulse von 40 ms Dauer, die von 60 ms lan
gen Pausen unterbrochen sind — noch über die Vermittlungs
ämter der Bundespost. Umgekehrt kann man auch, beispiels
weise vom Geschäft oder von der Wohnung aus, Reisende in 
den genannten Funktelefon-Zügen anrufen Allerdings sollte der 
Anrufer wissen, wo sich der Zug gerade befindet, denn die 
Reichweite der UKW-Funkbrücke zwischen Zug und Vermitt
lungsamt ist begrenzt. Hinsichtlich der Stromversorgung gibt 
es beim Autotelefon und beim Zugtelefon keinen Unterschied; 
beide werden aus Batterien gespeist, und zwar beim Wagen 
aus der Autobatterie und beim Zug aus der Zuglichtbatterie 
Große Eisenbahnkatastrophen lassen mit Recht immer wieder 
Stimmen nach höherer Verkehrssicherheit der Bundesbahn laut 
werden In letzter Zeit kam man zu der Auffassung, daß Funk
verbindungen aller Züge mit einer Zentralstelle und die damit 
verbundene sofortige Kommunikationsmöglichkeit nicht nur 
viele Unglücksfälle und deren Auswirkungen vermeiden könn
ten, sondern auch zu gewissen betrieblichen Erleichterungen 
führen Daher beabsichtigt die Bundesbahn, im Laufe der näch
sten Jahre zu sämtlichen Zügen im gesamten Bundesbahnnetz 
Funkverbindungen einzurichten. Erste Versuche fanden auf der 
Geislinger Steige statt. Weitere Experimente begannen vor kur
zem zwischen Bad Schwartau bei Lübeck und Puttgarden auf 
der Vogelfluglinie.
Bei einem solchen Verkehrsfunknetz kommt es auf höchste Be
triebssicherheit an. Das Funkgespräch muß während der Fahr
zeit jederzeit möglich sein und darf außerdem nicht die Sicher
heit des Betriebes beeinträchtigen. Ein solches Projekt ist je
doch nicht ohne Schwierigkeiten zu realisieren, denn das 

Streckennetz der Bundesbahn hat eine Länge von 30 000 km 
Auf den Schienen sind täglich rund 9000 Lokomotiven und 
Triebwagen unterwegs. Ferner kommt es darauf an, jedes Fahr
zeug individuell anrufen zu können, wobei die Sprechverbin
dungen anderer Züge aber nicht gestört werden dürfen.
Ein neues von AEG-Telefunken und der Bundesbahn entwickel
tes Zugtelefonsystem erfüllt die hohen Sicherheitsanforderun
gen. Damit kann der Sprechverkehr zwischen Zügen und orts
festen Betriebsstellen abgewickelt werden. Außerdem lassen 
sich Meldungen und Aufträge auch codiert übermitteln. Schließ
lich ist sichergestellt, daß Funkgespräche nur eine bestimmte 
Lokomotive erreichen.
Bei diesem Zugtelefonsystem muß der Lokomotivführer auf 
einem Bedienungsgerät seine Zug-Rufnummer wählen. Unter 
dieser Kennung kann er auf der Fahrtstrecke stets erreicht wer
den Wenn umgekehrt der Lokführer die Zugfunkzentrale an
ruft, wird dort automatisch die Zugnummer angezeigt. Im all
gemeinen dürfte der Hauptanteil des Funkverkehrs auf Ge
spräche zwischen dem Lokführer und der Zugfunkzentrale ent
fallen. Der Lokführer kann aber auch mit dem nächsten örtli
chen Fahrdienstleiter oder mit dem zuständigen Bahnbetriebs
werk sprechen Diese Möglichkeit ist bei betrieblichen oder 
technischen Unregelmäßigkeiten wichtig, wenn etwaige direkte 
Anweisungen nötig sind. In typischen Betriebsfällen wird die 
Kommunikation durch Leuchtzeichen wesentlich vereinfacht 
Für Routineaufträge von der Zentrale an den Lokführer und für 
bestimmte Meldungen in umgekehrter Richtung genügt statt 
eines Gespräches ein Tastendruck. Die Übermittlung einfacher 
Dienstaufträge (zum Beispiel schneller fahren, sofort halten usw.) 
erfolgt mit Leuchtzeichen verschiedener Art auf dem Bedie
nungsgerät Umgekehrt sind ebenfalls einfache Meldungen und 
Auftragsbestätigungen des Lokführers an die Zentrale durch 
Leuchtzeichen möglich.
Jeder Zentrale wird ein Streckenbereich von etwa 100 km zu
geteilt. Ferner werden im Abstand von etwa 12 km Funkstellen 
eingerichtet, die innerhalb eines Streckenbereichs mit der Zen
trale über Kabel verbunden sind, so daß auch bei ungünstigen 
Übertragungsbedingungen eine einwandfreie Verständigung 
sichergestellt ist Sprach- und Codesignale werden über alle 
Funkstellen ausgestrahlt. Die Lok empfängt die Signale jedoch 
automatisch jeweils von der nächstgelegenen Funkstelle. Um
gekehrt gelangen die Funksignale nur über die nächstgelegene 
Funkstelle auf dem Kabelweg zur Zentrale Vier aufeinander
folgende Funkstellen arbeiten jeweils mit verschiedenen Fre
quenzen. Die jeweils richtige Frequenz wählt die Anlage auf der 
Lok automatisch. Eine Handumschaltung auf einen anderen 
Funkkanal ist nur nötig, wenn die Lok in einen anderen Strek- 
kenbereich fährt.
Für das Zugfunknetz eignen sich Kanäle im 460-M Hz-Bereich 
besonders gut. Da man mit Frequenzmodulation arbeitet, kom
men die einzelnen Funkstellen mit etwa 6 W Sendeleistung aus. 
Die zugehörigen Richtantennen werden auf etwa 20 m hohen 
Masten angebracht. Bei etwaigen Störungen gibt eine auto
matische Überwachungseinrichtung sofort eine Störungsmel
dung an die Zentrale. Im übrigen traf man alle erdenklichen 
Maßnahmen, um optimale Betriebssicherheit zu garantieren.

Werner W. Diefenbach
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Fünf Jahre Farbfernsehen in Europa
Mit dem offiziellen Beginn des Farb
fernsehens in der Bundesrepublik und 
in West-Berlin am 25. August 1967, 
dem Eröffnungstag der „25. Großen 
Deutschen Funkausstellung“ in 
Berlin, erreichte die jahrzehntelange 
technische Entwicklung des Fernse
hens in Deutschland und Europa 
einen neuen Höhepunkt. Fast zur 
gleichen Zeit - vor fünf Jahren - 
führten auch andere westeuropäische 
Länder das Farbfernsehen auf der 
Basis des von Prof. Dr.-Ing. E. h. 
Walter Bruch, Leiter der Tele

funken-Fernseh-Grundlagenent
wicklung, entwickelten Farbfernseh
systems PAL (Phase Alternation Line) 
ein.
Ein Blick auf die europäische Fem- 
sehkarte läßt erkennen, daß in fol
genden Ländern Farbprogramme 
nach dem PAL-System ausgestrahlt, 
übertragen und empfangen werden: 
Belgien, Bundesrepublik Deutsch
land, Dänemark, Finnland, Großbri
tannien, Jugoslawien, Niederlande, 
Österreich, Schweden und die Schweiz. 
Dagegen bedient sich Frankreich als 
einziges großes Land in Westeuropa 
des eigenen, von Henri de 
France entwickelten SECAM-Ver
fahrens. Außerdem wird SECAM in 
der DDR und auf Grund des 1965 zwi
schen Frankreich und der UdSSR ab
geschlossenen Staatsv er träges in der 
Sowjetunion sowie in anderen ost
europäischen Staaten angewendet.
In Übersee haben Brasilien, Hong
kong, Thailand und Singapur das 
Farbfernsehen nach dem PAL-System 
begonnen. Australien, Südafrika und 
Neuseeland trafen positive Entschei
dungen für das deutsche Verfahren.
Aus der Fernsehstatistik für die wich
tigsten europäischen Industriestaaten 
geht hervor, daß in Schweden bereits 
mehr als 17 % der Haushalte (das sind 
rund 460 000) Farbfernsehgeräte be
sitzen. Diese absolute Zahl ist aller
dings bescheiden gegenüber den An
gaben für Großbritannien und die 
Bundesrepublik. In Großbritannien 
mit mehr als 16,2 Mill, und in der BRD 
mit über 17,5 Mill. Fernsehteilneh
mern liegen die Zahlen der in den 
Haushalten aufgestellten Farbfern
sehgeräte bei knapp unter beziehungs
weise bereits über 2 Mill. In beiden 
Ländern ist damit auch - ebenso wie 
in Schweden, den Niederlanden und 
der Schweiz - die kritische Phase der 
Markteinführung bei Farbfernseh
geräten überwunden. Voraussichtlich 
1974 wird auf dem deutschen Markt 
die Zahl der verkauften Färbgeräte 
die der Schwarz-Weiß-Empfänger 
übersteigen. 1972 werden Prognosen 
zufolge 1J Mill. Farbfernsehempfän
ger in der Bundesrepublik abgesetzt 
werden.
Dagegen konnte sich Italien, dessen 
Industrie und andere einflußreiche 
Kreise aus technischer Überzeugung 
dem PAL-System den Vorzug geben, 
bisher weder überhaupt für die Ein
führung des Farbfernsehens noch end

gültig für ein System entscheiden. 
(Allerdings soll bei dem Besuch des 
französischen Staatspräsidenten 
Pompidou in Italien zwischen der 
italienischen und der französischen 
Regierung eine prinzipielle Einigung 
darüber erreicht worden sein, daß 
Italien im Rahmen des technisch Mög
lichen auch das SECAM-System über
nimmt.) Auch in Spanien und Portu
gal - beide Länder haben sich für 
PAL ausgesprochen - sowie in Grie
chenland werden noch keine Farb
programme ausgestrahlt.
Diese Übersicht wäre unvollständig, 
ohne die USA und Japan zu erwäh
nen. Dort wird das amerikanische 
NTSC-System benutzt, dem sich aus 
verständlichem Grunde auch die 
Nachbarstaaten Nordamerikas, Ka
nada und Mexiko, angeschlossen ha
ben. Während in den USA schon rund 
die Hälfte der 63 Mill. Fernsehteil
nehmer Farbgeräte besitzen, nähert 
sich die Zahl der japanischen Farb- 
femsehgerätebesitzer stetig ebenfalls 
dem 50-%-Wert von insgesamt 23,3 
Millionen Fernsehteilnehmern.

1000 Fernseh-Füllsender 
für das 2. Programm

Am 12. Juli 1972 nahm die Deutsche 
Bundespost den 1000. Fernseh-Füllsen
der für das 2. Programm in Betrieb. 
Der Sender steht in Freiburg-Gün- 
terstal im Breisgau an der Zufahrts
straße zum Schauinsland.
Die Bereitstellung von insgesamt 1872 
Füllsendern für das 2. und 3. Fernseh
programm innerhalb von 10 Jahren - 
davon allein in den letzten zwei Jah
ren 500 Sender für das 2. und 572 für 
das 3. Programm - muß auch als ein 
Erfolg des Femmel de technischen 
Zentralamtes in Darmstadt betrachtet 
werden, das sich von Anfang an mit 
aller Intensität dem Aufbau der Sen
demetze für diese TV-Programme ge
widmet hat. Hierbei galt es zunächst, 
die industrielle Entwicklung geeig
neter Frequenzumsetzer für die UHF-

Europas größte Kurzwellen-Antennenanlage
Im Auftrage der Deutschen Bundes
post wird bei Ettringen im Wertach- 
tal die größte Kurzwellen-Sendesta- 
tion Europas gebaut1). Für diese 
Sendestation entwickelte die Brown, 
Boveri. & Cie AG (BBC), Mannheim, 
ein neues System von Sendeantennen, 
mit dem 12 Rundfunkprogramme 
gleichzeitig in 12 verschiedene Ziel
gebiete abgestrahlt werden können.

Die Kurzwellen mit dem jeweiligen 
Programm werden so stark gebündelt, 
daß mit der Sendeleistung von 500 kW 
ein genau bestimmtes Zielgebiet er
reicht wird. Ein neues Prinzip, Strah
lungsbündel zu schwenken, macht es 
möglich, Gebiete mit einer Breiten
ausdehnung von mehreren tausend 
Kilometern mit einer einzigen An
tenne nacheinander zu versorgen.

Bereiche mit den dazu gehörenden 
Typengebäuden und Masten steuernd 
zu beeinflussen. Anfangs hat das FTZ 
auch die gesamte Planung und den 
Aufbau der Füllsender selbst durch
geführt. Nach der Erstellung entspre
chender Richtlinien durch das FTZ 
konnten 1967 diese Aufgaben in die 
Zuständigkeit der Oberpostdirektio
nen (OPDn) übergehen. Seit dieser 
Zeit liegt beim FTZ nur noch die 
Steuerung und Koordinierung der 
Aufbauplanung der OPDn.
Außerdem veranlaßt das FTZ regel
mäßig Expertengespräche mit euro
päischen Femmeldeverwaltungen und 
Rundfunkinstituten, die die Aufgabe 
haben, Füllsenderplanungen der 
Nachbarländer hinsichtlich der ge
genseitigen Verträglichkeit aufeinan
der abzustimmen. Indem es die vier
teljährlich von den OPDn eingehen
den Ergebnisse von Versorgungsmes
sungen mit Hilfe einer elektronischen 
Datenverarbeitungsanlage auswertet, 
verschafft sich das FTZ laufend einen 
genauen Überblick über die Versor
gungssituation und berät auf Grund 
der dabei gewonnenen Erkenntnisse 
die OPDn beim weiteren Netzausbau, 
bis eines Tages auch die letzte Ver
sorgungslücke geschlossen sein wird.

Erste kombinierte Stereo
Rundfunk- und Fernsehsendung 

einer Oper
Der Bayerische Rundfunk führte vor 
kurzem erstmals die kombinierte Ste
reo-Rundfunk- und Fernsehsendung 
einer Oper durch. Das Zweite Deutsche 
Fernsehen (ZDF) und der Bayerische 
Rundfunk produzierten gemeinsam 
die Oper „Eugen Onegin“ von Peter 
I. Tschaikowsky und strahlten diese 
Produktion synchron-simultan aus, 
so daß das Publikum in Bayern die 
Möglichkeit hatte, zum Farbbild des 
zweiten Fernsehprogramms den Ste
reo-Ton des zweiten Hörfunkpro
gramms zu empfangen.
Die Hörerreaktion auf dieses Expe
riment war außerordentlich lebhaft 
und reichte von fast ausschließlich 
positiver Beurteilung bis zu heller Be
geisterung und dem Wunsch, möglichst 
jede Art von klassischer Musik in die
ser Weise darzubieten.

Die Abmessungen der neuen Anten
nenanlage übertreffen mit einer Flä
chenausdehnung von 860 000 m2 alle 
bisher üblichen Antennenanlagen. In 
diesem Zusammenhang sind die 25 
weithin sichtbaren Stahlgitter türme 
mit Höhen bis zu 122 m (s. Titelbild) 
und 4500 t Beton in den Fundamen
ten nur Hilfseinrichtungen. Die aus 
komplizierten Drahtgebilden beste
henden Antennenwände selbst sind 
zwischen den Türmen ausgespannt. 
Sobald eine im Voralpengebiet zu er
wartende starke Eisbildung Anten
nenwände und Stahlgittertürme über 
Gebühr zu belasten droht, senken 
automatisch arbeitende Winden die 
Antennen langsam ab.

') Großsendestelle Wertachtal in Betrieb ge
nommen. Funk-Techn. Bd. 27 (1972) Nr. 13, S. 488
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E. KOCH Kounnerzietle Funktechnik

Die Schaltungstechnik des neuen 70-cm-Sprechfunkgeräts von SEL
Technische Daten

Allgemeine Daten
Betriebsart: Wechselsprechen
Frequenzbereich: 450 470 MHz,

trimmbar
Kanalraster: 20 kHz
Schaltbandbreite: 1 MHz
Kanalzahl

der Feststation: 1
der Mobilstation: max 4 
Modulationsart: Phasen- oder 
Frequenzmodulation (umlötbar)

Leistungsaufnahme: äs 35 W bei 
Empfang ohne NF-Signal, äs 65 W 
bei Empfang mit NF-Signal, 
äs 22 W bei Sendebetrieb 
(5 W HF-Leistung)

Sender
Ausgangsleistung: 5 W
Nebenwellenleistung: ^2-10 7 W
Oberwellenleistung: =2-10 W
Geräuschabstand: ^40 dB 
Frequenzhub: 25 kHz.

Begrenzung bei 4 kHz

Empfänger
Empfindlichkeit: 0,4 p.V für 20 dB 

Signal-Rausch-Abstand bei 25 kHz 
Hubmit 1000 Hz Modulationsfrequenz

Empfängerstörstrahlung: ^2 10 9 W 
an 50 Ohm

Nebenempfangsstellenabschwächung: 
^70 dB

Interkanalmodulationsabsch wach ung
^60 dB

Nachbarkanalselektion: S100 dB 
(statisch), ^70 dB (dynamisch)

Spiegelselektion: =70 dB
Gerauschabstand = 40 dB bei 10|xV 

HF-Eingangsspannung
1. Zwischenfrequenz: 10,7 MHz
2. Zwischenfrequenz: 455 kHz 
NF-Ausgang: max. 2 W an 4,5 Ohm, 

« 850 mV an 600 Ohm
Klirrfaktor: ^7% bei 25 kHz Hub mit 

1000 Hz Modulationsfrequenz

Die Überbelegung des 2-m-Bandes 
zwingt künftig dazu, vor allem in 
Großstädten den nichtbehordlichen 
Funkdiensten Frequenzen im 70-cm- 
Band zuzuweisen. Bei dem neuen für 
diesen Bereich konzipierten SEL- 
Sprechfunkgerät „SEM 57^4520 W4“ 
für mobilen Einsatz und bei der Fest
station „SEF 57-4520 WI“ wird im 
Senderteil für die Frequenzaufberei
tung eine Schaltungstechnik angewen
det, die es ermöglicht, im Sender- und 
Empfängerteil mit einem gemeinsa
men Steuerquarz je Kanal auszukom
men. Die Geräte lassen sich mit Fre
quenz- oder Phasenmodulation betrei
ben und sind für die Betriebsart 
Wechselsprechen ausgelegt; sie sen
den und empfangen also auf der glei
chen Frequenz (Transceiver). Das mit 
den Funksprechgeräten aufgebaute 
Nachrichtennetz kann entsprechend 
den Kundenwünschen auch für Selek
tivruf ausgelegt werden.

Egon Koch ist Mitarbeiter der Standard Elek
trik Lorenz AG, Stuttgart-Zuffenhausen.

Bei der mobilen Ausführung wurden 
zur leichteren Unterbringung der An
lage das Sende- und Empfangsteil 
und das Bedienteil (Bild 1) in getrenn
ten Gehäusen untergebracht. Das 
Sende- und Empfangsteil wird bei
spielsweise im Kofferraum montiert, 
während das Bedienteil im oder unter 
dem Armaturenbrett Platz findet. Bei 

der Feststation tritt an die Stelle des 
Bedienteils die Besprechungsstelle 
(Bild 2).
Das Sprechfunkgerät umfaßt acht 
Baugruppen (Bilder 3 und 4): HF- 
Vorverstärker mit Mischstufe, ZF- 
und Empfänger-NF-Verstärker mit 
Rauschsperre, Empfänger-Quarzos
zillator, Frequenzvervielfacher,
Trennverstärker, Senderoszillator, 

Oberwellenfilter Antennenrelais

Vervielfacher
karte

Bild 3. Sprechfunkgerät 
„SEM 57-4520 W4" mit ab 
genommener Deckplatte 
(Empfängerseite) ►

NF-Verstärker

Bandfilter 2 
Vorstufe 
Bandfilter 1

Empfängar- 
Eingangatail

Empfänger
Quarz Oszillator 
für 4 Kanäle

Rauach- 
vaniärker

Senderverstärker, Nachstimmschal
tung mit Modulationsverstärker. Alle 
Baugruppen lassen sich im Reparatur
fall leicht austauschen.

Empfangsteil
Das von der Antenne kommende Si
gnal gelangt über das Eingangsband
filter 1 zur Vorverstärkerstufe und 

Bild 1. Bedienteil des 
Sprechfunkgeräts 

„SEM 57-4520 W4" ►

Bild 2. Besprechungs
stelle der Feststation mit 
Selektivrufeinrichtung ►

über ein weiteres Bandfilter 2 zur 
Mischstufe. Dadurch ist eine gute 
Weitabselektion gesichert. Alle 
Schwingkreise sind in Leitungskreis
technik ausgeführt. Das Überlage
rungssignal im Frequenzbereich von 
439,3 bis 459,3 MHz wird am Emitter 
des bipolaren Mischtransistors einge
koppelt, so daß sich in dessen Kollek
torkreis die erste Zwischenfrequenz
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450 470 MHz HF-Vorverstärker und Mischstufe

470 MHz 107 MHz]

Bediengerat

Bild 4. Blockschaltung 
◄ des Fahrzeuggerats

Oberwellen Mischatufe

ru den Relais
Sorechtaste

Lautstarke

Schalisiufc

Frequenz vervielfache
Rauschsperre

22965 MHz4593 MHz

Verslarker-Verdoppler.
Trennstufe

107 MHz

NF-Verslarker

Zur Sprechtage

BgndLlter 2

4393 4593 MHz

ZF- und Empfanger-NF-Verstarker rrnt Rauschsperre

ter Temperatur gehalten wird. Als 
Heizelement dient ein geregelter Lei
stungstransistor T3. Im Basisspan
nungsteiler des Transistors Tl liegt 
als Temperaturfühler der NTC-Wi- 
derstand R 1 und zur Einstellung des 
Arbeitspunktes der Abgleichwider-

Quarziger 
107 MHz

107 MHz

Verstärker 
'S I

Misch- und 
Oszillaiorsiufe KeramiklJier Verstärker

455 kHz IS 3

Phase n- 
d<Skriminat(X

Rauschver- 
siarker

Tiefpaß
NF Vorver-

Deemphasis
Komplementär

Endstufe 
T6. T 7

Brucken
gfeichrichter

Schmitt-
Trigge

Spannung^ 
Stabilisierung 

T9. T 10

732167 7655 MHz

Verdreilacher-

Nachstimmschaltung mit Modulationsverstarke

► 107 MHz

Spannungs- 
stabilisierunc

Gleichspannungs-

Empfänger-Quarzoszillator

Quarz
oszillator

Quarz
oszillator 
vcxo 
T 4. D I

4 Quarze 
mit Dioden
umschaltung

Tiefpaß Preemphasis
Mikrofon-

TJ, T2

Trennverstärker SenderoszillatorSenderverslarker

Sender-HF

450 470 MHl .470 MHi
□szillator-

470 MHz

Sender- 
osiillator

Bild 5. Schaltung des Empfän
ger-Quarzoszillators der Fest
station

von 10,7 MHz bildet. Sie gelangt über 
einen kapazitiven Spannungsteiler 
zum ZF-Verstärker.
Empfangs- und auch Sendefrequenz 
werden durch einen Quarzoszillator 
(Bild 5) bestimmt, der je nach Kanal 
im Bereich 73,2167 bis 76,55 MHz 
schwingt. Der Schwingkreis besteht 
aus den Teilspulen L 1 und L 2, die in 
Serie mit dem Quarz liegen, sowie aus 
den Kondensatoren C1 und C 2. Die 
Aufteilung der Induktivität bewirkt 
eine Aufspaltung des Schwingkreis
stroms, so daß man in der Lage ist, 
den Stabilisationsfaktor des Quarzes 
zu bestimmen. Der Schwingkreis
strom darf nicht zu hoch werden, da 
man mit der abstimmbaren Spule LI 
den Quarz auf seine Sollfrequenz zie
hen und dabei auch den Frequenzbe
reich erreichen muß. Der gesamte 
Schwingkreis ist durch den Wider

stand R 2 bedämpft, um einen Abfall
der Ausgangsspannung im Ziehbe
reich zu vermeiden. Da sich der Se
rienwiderstand des Quarzes (sowohl 
der Real- als auch der Imaginärteil) 
im Ziehbereich verändert, verhindert 
der dem Quarz parallel geschaltete 
Widerstand R1 das Einrasten auf 
eventuell vorhandene Nebenreso
nanzen.
Der Oszillatorbaustein ist in der Fest
station in einem Wärmehalter unter
gebracht, der durch eine elektronische 
Regelschaltung (Bild 6) auf konstan- 

stand R2. Der Spannungsabfall am 
Kollektorwiderstand R 3 von T1 steu
ert den Transistor T2, der durch Än
derung der am Kollektorwiderstand 
R4: R5 abfallenden Spannung den 
durch den Heiztransistor T 3 fließen
den Strom regelt. Die vom Gehäuse 
von T3 abgestrahlte Wärme bringt 
den Halter auf die vorgeschriebene 
konstante Temperatur. Durch den 
Wärmehalter läßt sich bei dem Fest
stationsgerät eine Frequenzgenauig
keit von ± 1 kHz im Temperaturbe
reich -10...+40 °C erreichen.
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IS1 verstärkt und über einen

Bild 6. Elektronische
Regelschaltung des

Wärmehalters

mm Kanalschalter

Bild 7. Empfanger-Quarz- 
oszillator für vier Kanäle 
mit elektronischer Kanal

umschaltung

latorsignal verstärkt und seine 
Frequenz in der darauffolgen
den Stufe auf 219,65... 229,65 MHz 
verdreifacht. Nach weiterer 
Verstärkung und Frequenzver
doppelung auf 439,30... 45930 
MHz stehen über einen Span
nungsteiler am Ausgang der 
Trennstufe die Signale für die 
Empfängermischstufe und die 
Nachstimmschaltung des Sen
ders zur Verfügung.
Von der ersten Mischstufe ge
langt das 10,7-MHz-ZF-Signal 
zu einem Quarzfilter, wird dann 
in der integrierten Schaltung

Um störende Geräusche (Rauschen, 
Zündfunkenstörungen) bei Empfangs
bereitschaft unhörbar zu machen, ist 
das Gerät mit einer Rauschsperre aus
gerüstet. Die am LC-Tiefpaß mit einer 
Resonanzspitze bei 65 kHz stehende 
Rauschspannung wird in zwei Stufen 
verstärkt (Bild 8). Der mit dem Kon
densator C3 abgestimmte Übertra
ger 01 filtert ein sehr schmalbandi- 
ges Rauschspektrum heraus, das Sili
ziumdioden in Bruckenschaltung 
gleichrichten. Die gewonnene Gleich
spannung steuert den Schmitt-Trig
ger Tl, T2, der in Abhängigkeit von 
der an seinem Eingang liegenden 
Gleichspannung den Schalttransistor

Bei der Mobilstation können vier 
Quarze und somit vier Arbeitsfre
quenzen mit Schaltdioden gewählt 
werden (Bild 7). Die Kanalumschal
tung erfolgt mit einem im Bedienteil 
untergebrachten Schalter. Legt man 
eine positive Spannung an die An
schlußpunkte K 1 ... K 4, dann werden 
über Dioden die nichtbenötigten 
Quarzschwingkreise abgeschaltet. Der 
Anschluß für die gewählte Kanalfre
quenz liegt dagegen am Minuspol. 
Wird beispielsweise der Kanal Kl 
eingestellt, dann sind die Dioden D 2, 
D 3, D 5 und D 7 in Sperrichtung und 
die Dioden Dl, D 4, D6 und D 8 in 
Flußrichtung geschaltet.
Auf der sich anschließenden Verviel
facherkarte wird zunächst das Oszil-

»om NF-
Veritlrker-
• ingang

jum NF-Verstirtaer 
und zur 
Trägeranzeige

von einem Quarzoszillator gelieferte 
Steuerfrequenz auf die endgültige 
Sendefrequenz vervielfacht wurde 
[1], verwendet man bei den SEL- 
Funksprechgeräten der Typenreihe
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Abstimmkreis der IS 2 zugeführt. 
Diese arbeitet als Mischer und 
Quarzoszillator auf der Frequenz 
11,155 MHz, so daß sich nun die zweite 
Zwischenfrequenz mit 455 kHz bildet. 
Das über einen Abstimmkreis ange
paßte Keramikfilter sorgt in Verbin
dung mit den bereits erwähnten 
Quarzfiltern für die Nahselektion. Die 
sich anschließende IS 3 verstärkt das 
ZF-Signal. Die Demodulation zur Ge
winnung der NF-Spannung erfolgt 
mit einem Phasendiskriminator.
Ein LC-Tiefpaß am NF-Verstärker
eingang läßt nur den Sprachfrequenz
bereich durch. Das Signal wird in drei 
Stufen verstärkt. Die Komplementär
Endstufe hat eine Ausgangsleistung 
von 2 W. Der NF-Frequenzgang läßt 
sich über eine Lötbrücke wunschge
mäß auf Phasen- oder Frequenz
modulation einstellen.

T3 öffnet oder sperrt. Im durchge
schalteten Zustand - ohne Empfangs
signal - liegt der Emitter des NF- 
Vorstufentransistor T4 auf +9,5 V. Da 
jetzt dessen Emitterpotential höher als 
das Basispotential ist, wird dieser 
Transistor gesperrt; zum Lautspre
cher gelangt daher kein Signal. Mit 
dem Trimmwiderstand R 2 laßt sich 
der Einsatzpunkt der Rauschsperre 
einstellen.
Auf dem Baustein ist außerdem noch 
die elektronische Spannungsstabili
sierung für die 95-V-Betriebsspan- 
nung des Empfängerteils unterge
bracht.

Senderteil
Von besonderem Interesse ist die 
Schaltung zur Konstanthaltung der 
Sendefrequenz auf den Wert der Emp
fangsfrequenz. Während bisher die

Bild 8 Schaltung der 
4 Rauschsperre



„SEM-F57" einen frei schwin
genden Oszillator (Bild 9), der 
bereits auf der endgültigen 
Sendefrequenz arbeitet. Die 
Sendefrequenz wird auf ihrem 
Sollwert mit Hilfe einer Nach
stimmschaltung gehalten. Da
bei steuert der Quarzoszillator 
des Empfängers den Sender
oszillator auf die Empfangs
frequenz. Durch diese einfache 
Art der Signalaufbereitung und 
den Fortfall der Frequenzver
vielfachung werden uner
wünschte Frequenzen vermie
den, die zu Störungen anderer 
Funkdienste führen könnten.

------ 4vom Mod ul a tiona-

0
UHF-Ausgang

Oiodenmischer

» 10,7 MHz

Quarzoszillator

►
►I 
4

Sendar-HF-Varrärfcer ÖBZIIIalor-Trennveralirkar Sanderoszlllalor

Nachatmnmachaltung

Bild 11 Blick auf den 
Senderverstärker mit 
den Leiterkreisen und 
auf den Nachstimm- 
◄ baustein

und Mödulabonavaritarkar

Zur Gewinnung der Regelspannung 
führt man das Senderausgangssignal 

' (450 ... 470 MHz) und das Signal der
Vervielfacherbaugruppe (439,3 bis 
459,3 MHz) einem Diodenmischer zu, 
in dessen Ausgangskreis sich - wenn 
Sende- und Empfangsfrequenz gleich 
sind - die exakte Frequenz 10,7 MHz 
bildet (Bild 10). Bei einem frei schwin
genden Oszillator ist das aber im all
gemeinen nicht der Fall. Deshalb ver
gleicht man die durch die Mischung 
gewonnene Frequenz von etwa 
10,7 MHz mit der eines 10,7-MHz-

450 ¿70 MHz

Bild 9 Schaltung des Senderoszillators

Spannung

Nachslim mspannung 
rum SendtfO52illa1or

Bild 10 (oben). Schal
tung der Sendernach

stimmung

Quarzoszillators. Beide Signale wer
den zunächst verstärkt und dann in 
einem Phasendiskriminator vergli
chen. Die bei Abweichung von der 
Sollfrequenz (10,7 MHz) entstehende 
Regelspannung wird mit T6 verstärkt 
und der Nachstimmdiode zugeführt, 
die den Senderoszillator auf die Soll
frequenz zieht.
Der 10,7-MHz-Quarzoszillator hat 
gleichzeitig die Funktion des Sender
modulators (VCXO= voltage control
led crystal oscillator). Die vom Mikro
fon gelieferte Wechselspannung wird 
in drei Stufen verstärkt. Die NF-

M— 
N-
►I
K-

S»ndefrequen2 vom Frequen2-
¿50...¿70 MH2 Vervielfacher

439,3 459,3 MHz

Spannung gelangt zu der am Quarz 
liegenden Kapazitätsdiode D1 und 
moduliert den Oszillator. Die dabei 
entstehenden geringen Frequenz
schwankungen setzt der Phasendis
kriminator in eine schwankende Steu
erspannung um, die der Nachstimm
spannung überlagert wird und den 
Senderoszillator über dessen Nach
stimmdiode moduliert.
Das Ausgangssignal des Senderoszil
lators gelangt zunächst zu einem drei
stufigen breitbandig ausgelegten 
Trennverstärker. Es wird anschlie
ßend dem abstimmbaren Senderver
stärker (Bild 11) mit gedruckten Lei
terkreisen zugeführt, der eine Aus
gangsleistung von 5 W an 50 Ohm hat. 
Die Umschaltung von Empfangs- auf 
Sendebetrieb erfolgt mit zwei Relais, 
von denen das eine das Antennen
signal und das andere die Betriebs
spannungen umschaltet. Das Funk
sprechgerät wird bei Mobilbetrieb di
rekt aus der 12-V-Wagenbatterie ge
speist (bei 6- oder 24-V-Bordnetzen 
ist ein Gleichspannungswandler zu 
verwenden). Ein Netzgerät versorgt 
die Feststation, an die sich zur Sicher
stellung des Funkbetriebes bei Netz
ausfall auch eine 12-V-Batterie an
schließen läßt, die in Dauerladungs
erhaltung mit dem Stromversor
gungsteil gepuffert ist.

Schrifttum
[1] Koch, E.: Ein Funksprechgerät für das 70- 

cm-Band. Funkschau Bd. 42 (1970) Nr. 10, 
S. 317-320
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Testbericht: Elektretmikrofon „ECM-22P“

H.-J. HAASE

Bereits um das Jahr 1900 entdeckte 
Gentaro Eguchi, daß sich auf 
einem elektrisch nichtleitenden Ma
terial, nachdem es einem starken 
elektrischen Feld ausgesetzt wurde, 
eine remanente Ladung zeigte. We
gen der Schwierigkeit, die so erzeugte 
elektrostatische Ladung in gewünsch
ter Stärke über einen längeren Zeit
raum zu erhalten, hat sich der elek- 
tretische Effekt in der Praxis bisher 
kaum verwenden lassen.

Bild 1 Prinzipschaltbild eines 
Elek tret-Kondensatormikrofons

Bild 3 Aufbau des „ECM-22P"

Sony gelang es nun, nicht nur ausrei
chend hohe Ladungen auf sehr dünne, 
hochpolymere Kunststoffolien aufzu
bringen, sondern sie auch über einen 
langen Zeitraum konstant zu halten. 
Damit bahnte sich die Verwendung 
einer derart polarisierten Folie als 
Membrane in einer Kondensator
mikrofonkapsel an, da eine von außen 
zugeführte Membranvorspannung 
nicht mehr erforderlich .ist (Bild 1). 
Da sich der Kapselaufbau von dem 
der bisher üblichen Konstruktionen 
von Kondensatormikrofonen nicht zu 
unterscheiden braucht, kann ange
nommen werden, daß sich die guten 
elektroakustischen Eigenschaften des 
Kondensatormikrofons auch auf das 
Elektretmikrofon übertragen lassen. 
Das von Sony als professioneller Typ 
angebotene Modell „ECM-22P“ 
(Bild 2) hat einen Durchmesser von 
24,5 mm, ist 200 mm lang und wiegt 
150 g einschließlich Batterien. Unmit
telbar hinter der Elektretmikrofon

kapsel ist der Verstärker montiert 
(Bild 3). Dieser ist auf einer kleinen 
gedruckten Platine aufgebaut und 
enthält die im Bild 4 dargestellten 
Bauteile: eine integrierte Schaltung 
mit FET, ein mit Hilfe des Schalters 
Sia, Slb umschaltbares Filter für 
Musik- (M) und Sprach- oder Ge
räuschaufnahme (V), den sekundär

Bild 5 (unten). Zuläs
siger Störschallpegel 
in Rundfunk- und Fern
sehstudios ►

10? j 4 • B W3 J 4 Hz K)‘

Bild 6. Frequenzgang des Ubertragungsmaßes des ,,ECM-22P" für die drei Schallemfallsnchtungen

seitig umschaltbaren Ausgangsüber
trager Ü für symmetrischen oder un
symmetrischen Ausgang sowie ein 
Netzwerk, das den wahlweisen Be
trieb mit eingebauter 9-V-Batterie 
oder Phantomspeisung nach DIN 
45 596 ermöglicht.
Der zulässige Speisespannungsbe
reich, für die im Studio übliche Phan

Bild 4 Schaltung des 
eingebauten Verstär
kers ►

tomspeisung, wird für das 
„ECM-22P" mit 8,4...54 V angege
ben. Zur Begrenzung einer nach die
ser Methode eingespeisten Versor
gungsspannung dienen D 3, Rl. Die 
Spannung der eingesetzten 9-V-Rat- 
terie kann bei längerer Benutzungs
dauer bis auf 3,7 V absinken. Erst 
dann dürfte die dadurch beeinträch
tigte Arbeitsweise der Verstarker- 
schaltung die Übertragungseigen-
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Bild 8. Richtdiagramm des „ECM-22P" (gemessen im schalltoten Raum)

0°, 90° und 180° zu ersehen. Im Fre
quenzbereich von 80 Hz bis 4 kHz ver
läuft dieser mit ±1 dB sehr gerade. 
Die maximale Überhöhung von 6 dB 
bei 10 kHz erscheint zu hoch und sollte 
durch konstruktive Maßnahmen an 
der Kapsel reduziert werden.
Überträgt man den frequenzabhängi
gen Verlauf des Übertragungsmaßes 
des „ECM-22P“ in die Toleranz
grenzen nach DIN 45 500 (Bild 7), dann 
erkennt man, daß die Grenze bei 
10 kHz um 1 dB nach oben überschrit
ten wird. Nicht dieses eine dB ist zu 
bemängeln, sondern der mit 6 dB et
was zu starke Anstieg zwischen 4 und 
10 kHz und der darauf folgende rela
tiv steile Abfall von 12 dB zwischen 
12 und 15 kHz.
Die Richtcharakteristik des „ECM- 
22P“ zeigt Bild 8. Sie deutet auf 
eine Cardioide und läßt auch hier die 
recht geringe Rückwärtsdämpfung 
von nur 12 dB erkennen Das Maxi
mum der Auslöschung liegt bei 120° 
und 240° für Frequenzen über 12 kHz. 
Die in Schalterstellung V eingeschal
tete Tiefenabsenkung setzt gemäß 
Bild 9 bei etwa 300 Hz ein und er
reicht bei 50 Hz einen Abfall von rund

Bild 9. Wirkungsweise von S la. S lb (im Bild 4) für die Stellungen Musik (M) und Geräusch (V)
Bild 10. Wirkungsweise des 
aufgesteckten Windschutzes

schäften des Mikrofons akustisch 
deutlich stören. Da die Stroment
nahme von etwa 0,6 mA während des 
Betriebes sehr gering ist, kann eine 
Batterielebensdauer von rund 2000 h 
angenommen werden. Die beiden Dio
den D 1 und D 2 dienen zum Schutz 
gegen Verpolungen für beide Versor
gungsarten. Der nach Lösen der unte
ren Mikrofonhülse zu betätigende 
Umschalter S2a, S2b ermöglicht die 
Umschaltung der Ausgangsimpedanz 
von 600 Ohm auf 250 Ohm.
Der Übertragungsfaktor ist 0,14 mV je 
p.b *= -55 dBm bei einer Frequenz von 
1 kHz und einer Last von 1 kOhm bei 
250 Ohm Ausgangsimpedanz. Das ist 
verglichen mit Kondensatormikro
fonen recht wenig und würde auch 
bei dynamischen Mikrofonen an der 
unteren Empfindlichkeitsgrenze lie
gen.
Die Ersatzlautstärke AE (das ist der 
nach DIN 45 591 bewertete Ersatz
schalldruck) läßt sich aus dem auf 
94 dB (10 p-b) bezogenen Fremdspan
nungsabstand von 52 dB errechnen 
und beträgt 94-52 = 42 dB. Sie liegt 
damit - im Vergleich zu anderen 
Spitzenmikrofonen - zu hoch, was 
unter anderem auf die geringe Emp
findlichkeit zurückzuführen ist.
Bild 5 zeigt die Oktavsiebanalyse der 
Störspannung des „ECM-22P“ im 
Vergleich zu den zulässigen Störpe

geln in Rundfunk-, Fernseh- und Film
studios. Der vom Mikrofon erzeugte 
Störpegel überschreitet zum Teil er
heblich die von den technischen Kom
missionen der deutschen Rundfunk
anstalten festgelegten frequenzab
hängigen Grenzwerte und die von gu
ten Kondensatormikrofonen erreich
ten Minimalwerte. Der Frequenzgang 
des Übertragungsmaßes ist aus Bild 6 
für die drei Schalleinfallsrichtungen

INTERNATIONALE ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU
brachte im Juliheft 1972 unter anderem folgende Beiträge:

Methoden zur Multiplexbildung und Ober
tragung von Signalen mit Walshfunk- 
tionen
Drehzahlregler mit gesteuerter Verstär
kung für Elektroautos
Ein 12-Kurvendrucker als Scanner für 
das „Partyline“-System
Annäherung an den absoluten Nullpunkt 
mil Hilfe von den Phononen-Tunneleffekt 
ausnutzenden Wärmeaustauschern 

Format DIN A 4 Monatlich ein Heft • Preis im Abonnement 16.50 DM vierteljährlich einschließlich 
Postgebühren; Einzelheft 5,75 DM zuzüglich Porto

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

VERLAG FOR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH - 1 Berlin 52

20 dB, bezogen auf die M-Kurve. Die 
Wirkung des aufschiebbaren Schaum
gummiwindschutzes zeigt Bild 10. Es 
ist zu ersehen, daß dieser eine Dämp
fung von etwa 8 dB bewirkt. Nach 
den sorgfältig und unter DIN-Be
dingungen ermittelten Untersu
chungsergebnissen dürfte diesem Mi
krofontyp (Serien-Nr. 1308) kaum 
die Hi-Fi- oder die Rundfunk-Studio
Qualifikation zuerkannt werden.

Direklan zeigendes Induktivitätsmeßge
rät mit besonders großem Meßbereich
umfang
Meßtechnik, Elektronik, Automation in 
London
Elektronik in aller Welt - Angewandte 
Elektronik - Ausstellungen ■ Tagungen - 
Neue Bücher * Aus Industrie und Wirt
schaft • Persönliches - ELRU-Informatio- 
nen * ELRU-Kurznachrichten
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H. BECK Elektromedizin

Elektronische Hilfsmittel für Diagnostik und Therapie
Bioelektrische Potentiale
Wohl das wichtigste diagnostische 
Hilfsmittel des Arztes ist die Aufzeich
nung der sogenannten Biopotentiale, 
das heißt Spannungen, die mit der Ak
tion von Nerven und Muskeln ver
bunden sind [1]. Vor allem die Auf
nahme des Elektrokardiogramms ver
mittelt bei genügender Registrier
dauer Auskunft über die mehr oder 
weniger gute Funktion des Herzens. 
Diese Hilfe kann der Arzt für eine 
Diagnose heute nicht mehr entbehren. 
Auch Abweichungen in der zeitlichen 
Folge der Herzschläge (Arhythmie) 
sind auf dem EKG mit einem Blick zu 
erkennen. Da sich am Herzen eine 
ganze Anzahl verschiedener elektri
scher Erregungsvorgänge abspielt und 
der sich daraus zusammensetzende 
Gesamtvektor, die sogenannte Mo
mentanachse, die Größe und Richtung 
dauernd verändert, müssen die Po
tentiale stets an genau bestimmten 
und immer gleichen Punkten der Kör
peroberfläche abgenommen werden. 
Seit W. Einthoven, dem Begrün
der der Elektrokardiographie, hat sich 
die Abnahme an den Extremitäten

Bild 1 Extremitäten 
zur Abnahme der 
Potentiale für ein 

Elektrokardio
gramm

(Bild 1) eingebürgert; aber auch Brust
wandableitungen (nach Wilson) 
sind gebräuchlich.
Da die Registrierung nur einer einzi
gen Ableitung keine ausreichende 
Aussage liefert, haben einfache Kar- 
diographen eine Umschaltvorrich
tung, die es ermöglicht, die Ströme der 
einzelnen Ableitungen nacheinander 
aufzuzeichnen. Anspruchsvollere Ge
räte registrieren gleichzeitig auf meh
reren Kanälen, was die zeitliche Zu
ordnung der in den Kurven zum Aus
druck kommenden Phänomene er
leichtert
Die an der Körperoberfläche abge
nommene Spannung liegt größenord
nungsmäßig bei einigen Millivolt, und 
der zu übertragende Frequenzbereich 
beträgt 0,5 ... 300 Hz. Die relativ nied
rige obere Grenzfrequenz erlaubt die

Professor Dr. Harald Beck ist freier Mit
arbeiter in der Hauptabteilung Elektronik und 
Informatik des Battelle-Instituts, Frankfurt 
am Main.

Anwendung von Direktschreibverfah
ren. Üblich sind dabei Registrierung 
auf Pigmentpapier, Thermoschrift 
und neuerdings vielfach Tintenstrahl
schreiber, die Frequenzen bis 800 Hz 
formgetreu registrieren. Die früher 
vielfach verwendeten Lichtschreiber, 
bei denen nachträglich, meistens naß, 
entwickelt werden mußte, sind heute 
kaum mehr zu finden.
Bei der Auslegung von EKG-Verstär- 
kern ist besonders darauf zu achten, 
diese unabhängig von Störeinwirkun
gen zu machen, da relativ kleine Span
nungen in einer meistens stark ge
störten Umgebung aufgezeichnet wer
den müssen. Der Übergangswider
stand von der Haut zur Ableitelek
trode ist zudem keineswegs konstant, 
wenn man auch bemüht ist, diesen 
Widerstand durch großflächige Elek
troden und besondere Leitfähigkeits
pasten niedrig zu halten. Jedenfalls 
sind spezielle Verstärker, meist Dif
ferenzverstärker mit hohem Eingangs
widerstand und hoher Leistungsver
stärkung, erforderlich; diese sind 
heute selbstverständlich ausschließ
lich mit Halbleitern bestückt. Die 
Stromversorgung erfolgt nur noch bei 
tragbaren Geräten durch Batterien. 
Bei Netzanschluß sind neben sorgfäl
tiger Ausschaltung des 50-Hz-Netz- 
brumms insbesondere die dem Schutz 
des Patienten dienenden Maßnahmen 
gemäß der VDE-Bestimmung 0750 not
wendig.

Mehrkanal-Elektrokardiographen ha
ben fast immer einige zusätzliche An
schlüsse, um außer der Herzaktion

Bild 2. Einkanal-Elek- 
trokardiograph für 

Batteriebetrieb 
(Heilige. Freiburg)

auch andere physiologische Meßwerte 
registrieren zu können. Sehr oft wird 
der Herzschall aufgezeichnet. Der Me
diziner spricht von den durch den na
türlichen Rhythmus von Herzkam
mern und Herzklappen entstehenden 
„Herztönen“ und von den durch krank
hafte Veränderungen verursachten 
sogenannten „Herzgeräuschen“. Diese 
Herzgeräusche liegen in erheblich 
höheren Frequenzbereichen (bis800 Hz) 
als die Herztöne, in einem Be
reich also, wo das menschliche Ohr 
besonders empfindlich ist. Bei Auf
nahme des Herzschalls mit einem Kör
perschallmikrofon müssen die lei
stungsstärkeren niedrigen Frequenzen 
ausgefiltert werden, wenn die allein 
interessierenden höherfrequenten An
teile des Frequenzgemischs gut er
kennbar sein sollen. Das erfolgt durch 
eine Reihe von Hochpaß filtern (nach 
Maas und Weber).
Bild 2 zeigt einen modernen Einkanal- 
Elektrokardiographen, den der Arzt 
in der Aktentasche zu Krankenbesu
chen mitnehmen kann und der ein
schließlich Batterie nur 3,7 kg wiegt. 
Bild 3 dagegen zeigt ein großes, für 
klinischen Einsatz und Forschungs
zwecke geeignetes Gerät mit acht Ka
nälen und zwölf wählbaren Vorschub
geschwindigkeiten. Hier besteht auch 
die Möglichkeit, die Registrierungen 
auf Magnetband zu überspielen und 
später in einer Datenverarbeitungs
anlage auswerten zu lassen. Für den 
Notfalleinsatz bei Unfällen wurde ein 
Elektrokardioskop entwickelt, bei 
dem auf Registrierung verzichtet 
wird, mit dem man aber sofort meh
rere Einzel-EKG auf dem Bildschirm 
einer Oszillografenröhre mit 8 cm 
Diagonale bekommen kann. Das Ge
rät (Gewicht 2 kg) wird mit einem 
Elektrodendreibein unmittelbar auf 
die Brust des Verunglückten aufge
setzt (Bild 4) und ist sofort betriebsbe
reit. Für spätere Dokumentation ist 
die Aufnahme des EKG auf einem 
Cassettenrecorder möglich.

Im Prinzip den Elektrokardiographien 
ähnlich sind die Geräte, die zur Auf
nahme der Hirnaktionsströme dienen 
(Elektroencephalographen für das 
EEG). Die Spannungen, die auf der 
Schädelaußenwand abgenommen wer -

Bild 3. Vielkanol-
Elektrokardiogra

phiegerät für klini
schen Einsatz mit

Schirmbilddarstel
lung des momentanen 
EKG. Auf der Brust 
des Patienten das

Herzschallmikrofon 
(Heilige. Freiburg) ►
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Bild 4 Eiektrokardioskop mit Schirm- 
bilddarslellung für den Noteinsatz 
(Hugo Sachs Elektronik. Hugstetten)

den, sind allerdings erheblich kleiner 
und liegen im Mikrovoltbereich. Der 
Störfreiheit muß hier also noch grö
ßere Aufmerksamkeit geschenkt wer
den, und oft gelingt eine saubere Auf
zeichnung nur in abgeschirmten Ka
binen. Es wird dabei eine Vielkanal
registrierung vorgenommen, wobei 
acht Kanäle und im klinischen Ge
brauch bis 16 Kanäle üblich sind.
Das EEG zeigt ausgeprägte Grund
rhythmen (a-Welle 8... 13 Hz; ß- 
Welle 14 ...30 Hz usw.), deren Kennt
nis diagnostisch wichtig ist. Diese Wel
len sind im EEG nicht ohne weiteres 
zu erkennen, und man hat sich deshalb 
um selbsttätige Kurvenanalysen be
müht. Das erfolgt meistens durch Ein
speisen der Daten in Rechner, die eine 
Fourieranalyse der einzelnen Kurven
züge durchführen und die Frequenz
anteile der verschiedenen Ableitun
gen zueinander in Beziehung setzen. 
Selbst mit schnellen Rechnern ist eine 
On-line-Durchführung solcher Ana
lysen nicht möglich. Man nimmt das 
EEG zunächst auf Magnetband auf 
und wertet später aus. On-line-Ana- 
lyse ist jedoch wünschenwert, um die 
Reaktion des Patienten zum Beispiel 
auf äußere Reize unmittelbar feststel
len zu können. Hierfür werden spe
zielle Rechner verwendet, die durch 
wiederholtes Probenehmen (sam
pling) in einer phasenstarren Bezie
hung den Mittelwert des Signals bilden 
(averaging), während das nichtphasen
feste Rauschen unterdrückt wird. Be
sondere Zusätze gestatten Autokorre
lation eines Signals oder Kreuzkor
relation zweier Signale, beispielsweise 
von den beiden Gehirnhälften, durch
zuführen.
Eine andere Auswerthilfe arbeitet 
rein elektronisch. Es wird jeweils die 
Zeitdauer einer einzelnen Schwingung 
elektronisch gemessen und als fre
quenzproportionaler Impuls darge
stellt. Man kann also mit einem Blick 
feststellen, welche Frequenzen in 
einem Frequenzgemisch besonders 
häufig auftreten. Im allgemeinen wird 
das so gemacht, daß in vier Bereichen 
gleichzeitig registriert wird. Man hat 
dadurch sofort einen Überblick über 
die Himaktivität im a-, ß- usw. Be
reich und stellt beispielsweise fest, 

daß bei einer Blockierung des «-Be
reichs verstärkte /^-Tätigkeit einsetzt 
(Bild 5). Hieraus ergeben sich wichtige 
Hinweise für die Diagnostik von neu
ralen Störungen.
Es werden noch weitere Biosignale 
diagnostisch ausgewertet. Muskelak
tionspotentiale (Elektromyogramm,

Bild 5. Originalregistrierung eines Intervall
Analysators für EEG-Auswertung (Fritz 

Schwarzer GmbH. München)

EMG) wurden schon eingangs er
wähnt. Elektroretinogramme (ERG) 
geben Auskunft über den Sehvorgang 
(retina = Netzhaut) und dienen eben
falls der Diagnose von neuralen Stö
rungen. Sie werden durch eine auf 
den Augapfel aufgelegte Elektrode 
abgeleitet und mit normalen Elektro- 
encephalographen registriert.

Blutdruckmessung
Der arterielle Blutdruck wird prak
tisch bei jeder ärztlichen Untersu
chung gemessen, und wohl jeder hat 
das Anlegen und Aufblasen der Ober
armmanschette schon einmal erlebt. 
Das Verfahren geht auf Riva- 
R o c c i (1895) zurück und beruht dar
auf, daß der Blutstrom durch die 
Oberarmarterie zunächst völlig ge
staut wird. Bei Nachlassen des stau
enden Druckes, das an einem entspre
chenden Manometer abzulesen ist, er
folgt ein Wiedeqpinströmen des Blutes 
in das entleerte Gefäß, verbunden mit 
einem charakteristischen Geräusch 
(Korotkoff). Dieses Geräusch 
wird mit dem Stethoskop in der Arm
beuge abgehört. Das erstmalige Auf
treten des Geräuschs entspricht dem 
maximalen (systolischen) Wert des 
Blutdrucks, das Verschwinden bei 
weiterem Absinken des Manschetten-

Bild 7 Prinzip
schaltung einer 

T ransistorbrücke 
zur Messung der 
Körpertemperatur 

mit einem Heiß
leiter als Meßfühler 
(nach Bley und 
Goldmann, 1963)

Bild 6. Elektronisches Blutdruck- und Puls
frequenz-Meßgerät. Rechts die Blutdruckan
zeige und links die Pulszahlanzeige (E/ag.Koln)

drucks und darauffolgender vollstän
diger Gefäßfüllung dem minimalen 
(diastolischen) Wert. Dies Verfahren 
ist trotz einiger grundsätzlicher Män
gel nicht zuletzt wegen des billigen 
Instrumentariums in der ganzen Welt 
in Gebrauch. Man hat bisher kein bes
seres Verfahren finden können, und 
hier wäre Raum für neue Ideen.
Immerhin haben sich Elektroniker 
bemüh'Jbei grundsätzlicher Beibehal
tung des Prinzips die Handhabung zu 
erleichtern. Bild 6 zeigt ein Blutdruck- 
und Pulsfrequenz-Meßgerät. Die Auf
nahme des Korotkoff-Geräuschs er
folgt hier durch ein in die Manschette 
eingebautes Mikrofon und die Druck
erzeugung mit einem motorisch be
triebenen Kleingebläse. Einsetzen 
und Verschwinden des Geräuschkri
teriums werden durch Signallämpchen 
angezeigt, und man kann den jewei
ligen Druckwert ablesen.
Bei anderen Ausführungen wird der 
Druckzeiger elektromagnetisch an
gehalten, wodurch die Ablesung er
leichtert wird. Bei dem im Bild 6 ge
zeigten Meßgerät erfolgt außerdem 
noch eine elektronische Pulsfrequenz
anzeige durch Integration der einzel
nen Korotkoff-Impulse. Das „Pulsfüh
len" entfällt somit. Oft kann über 
einen besonderen Ausgang die Puls
form, die auch für die Diagnostik von 
Wichtigkeit ist, mit einem EKG- 
Schreiber registriert werden.

Körpertemperaturmessung
Die Bestimmung der Körpertempera
tur, insbesondere ihre Erhöhung ge
genüber dem Normalwert von 
373 °C, hat beträchtlichen diagnosti
schen Wert; sogar der Laie mißt bei 
ersten Anzeichen einer Erkrankung 
„das Fieber". Dazu dienen die be
kannten speziellen Thermometer, die 
hinsichtlich Einfachheit der Handha
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Vadlkalsynchr. Signalbung, Genauigkeit und Preisgünstig
keit kaum zu übertreffen sind. Aber 
auch hier hat der Elektroniker ver
sucht, verbesserte Geräte zu entwik- 
keln.
Meßheißleiter (Thermistoren) haben 
einen hohen Temperaturkoeffizienten 
und eine sehr geringe Wärmeträgheit. 
In eine Hülle aus dünnwandigem 
Stahlrohr eingeschlossen, haben sie 
eine Ansprechzeit (90 % des Endwer
tes) von knapp 10 s im Vergleich zu 
etwa 1 min eines üblichen Fieberther
mometers. Der Heißleiter wird meist 
in einer Transistorbrücke (Bild 7) an
geordnet, wobei Maßnahmen zur Line
arisierung des Meßbereichs erforder
lich sind. Der Meßbereich ist im all
gemeinen 33...43 °C. Der Anzeige
fehler muß den Bestimmungen der 
deutschen Eichordnung für medizini
sche Thermometer entsprechen und 
unter ± 0,1 °C liegen.

Die kleinen Ausmaße der Heißleiter
perle erlauben sogar die Unterbrin
gung in einer nur 1 mm dicken Injek
tionsnadel, womit sich Messungen 
durch Einstechen in das Gewebe vor
nehmen lassen. Anders geformte Tem
peraturfühler werden einschließlich 
eines dünnen Kunststof fschlauchs ver
schluckt, wenn beispielsweise die 
Temperatur im Magen-Darm-Trakt 
bestimmt werden soll.
Wärmebild-Sichtgeräte sind wegen 
der hohen Kosten zwar nicht für die 
tägliche ärztliche Praxis geeignet, für 
den Elektroniker aber doch von Inter
esse. Mit Hilfe dieser Geräte ist es 
möglich, die Temperaturverteilung 
der gesamten Körperoberfläche oder 
auch begrenzter Teile davon, bei
spielsweise der weiblichen Brust, 
sichtbar zu machen. Lokale Tempera
turerhöhungen verraten entzündliche 
Prozesse und können Frühformen von 
Krebs kenntlich machen. Um das zu 
ermöglichen, müssen allerdings Tem
peraturdifferenzen von etwa 0,1 °C 
innerhalb eng begrenzter Bereiche zu 
unterscheiden sein.

Diese nicht leichte Aufgabe wurde 
durch Ausnutzung der Wärmestrah
lung des Körpers gelost. Sie liegt im 
Infrarotgebiet mit einem Maximum 
bei 10 um und erfordert zum Nach
weis spezielle Detektoren. Bild 8 zeigt 
das Prinzipschema einer Infrarot
kamera. Ein Bild des aufzunehmen
den Objektes (links vom Bild befind
lich) wird mit einer Spiegeloptik auf 
den Detektor geworfen, der in diesem 
Fall aus Indium-Antimonid (InSb) be
steht; er muß zum Erreichen ausrei
chender Empfindlichkeit mit flüssi
gem Stickstoff gekühlt werden.

Mit Hilfe eines Schwenkspiegels und 
eines rotierenden Prismas (aus Sili
zium, um die langwelligen Wärme
strahlen durchzulassen) wird das Bild 
vertikal und horizontal abgetastet, und 
die entstehenden Detektorsignale wer
den synchron auf einem Bildschirm 
dargestellt. Die Bildfrequenz ist Hz; 
100 Zeilen mit etwa 100 aufgelösten 
Punkten entsprechen 10 000 Punkten 
im Gesichtsfeld von 5° X 5°. Tempe
raturunterschiede im Objekt zeigen 
sich als Grauabstufungen im Schirm
bild. Gelegentlich wird auch farbig 
differenziert, was besonders bei Mas
senuntersuchungen in der Vorsorge-

Bild 8. Prinzipschema einer Infrarotkamera (AGA-Thermo vision. Lidingö, Schweden)

medizin von Vorteil sein kann. Der
artige Geräte werden auch außerhalb 
des medizinischen Bereichs eingesetzt, 
beispielsweise um Wärmeverlust
quellen in Kraft- und Heizwerken zu 
entdecken, um schadhafte und sich 
dadurch zusätzlich erwärmende Teile 
von Hochspannungsfreileitungen vom 
Boden aus ohne Betriebsunterbre
chung festzustellen usw.

Röntgen- und Ultraschalldiagnostik 
Die Röntgentechnik bedient sich heute 
in zunehmendem Maße der Elektro
nik. Eine eingehende Betrachtung ist 
hier nicht möglich; es sei nur erwähnt, 
daß an Stelle des alten Leuchtschirms, 
der eine gute Dunkeladaptation des 
Auges des beobachtenden Röntgeno
logen erforderte, heute Bildwandler
systeme verwendet werden, die in 
Verbindung mit Fernsehdarstellun
gen des Röntgenbildes auch Beobach
tungen im unverdunkelten Raum zu
lassen. Das ist von besonderem Vor
teil etwa bei einem Konsilium mehre
rer Ärzte oder bei Übertragung in 
einen größeren Raum für Unter
richtszwecke. Die Dokumentation er
folgt mit Bildspeicherung durch Vi
deorecorder.
Steigende Bedeutung hat in letzter 
Zeit die Ultraschalldiagnostik erlangt, 
nicht zuletzt deshalb, weil Durchschal
lungen im Gegensatz zu Röntgenauf
nahmen beliebig oft ohne Schaden für 
den Patienten wiederholt werden kön

Körperausschnl tt

nen. Die notwendige Schallfrequenz 
ergibt sich aus der gewünschten Auf
lösung. Es können nur Objekte erfaßt 
werden, die größer oder so groß wie 
die angewandte Wellenlänge sind. Bei 
einer mittleren Schallgeschwindigkeit 
von 1500 m/s in Körpergeweben ent
spricht eine Wellenlänge von 1,5 mm 
einer Frequenz von 1 MHz. Die maxi
male in der Ultraschalldiagnostik an
gewandte Frequenz liegt bei 15 MHz, 
entsprechend einer Wellenlänge von 
0,1 mm. Das Arbeiten mit dieser Fre
quenz ergibt zwar eine sehr gute Auf
lösung, aber die Eindringtiefe ist in 
diesem Fall erheblich geringer, da das 
Absorptionsvermögen der Körperge
webe frequenzabhängig ist. Ultra
schalldiagnostikgeräte sind deshalb 
oft mit mehreren wählbaren Frequen
zen sowie auswechselbaren Schall
köpfen ausgerüstet.
Die Ultraschalldiagnostik arbeitet 
heute in Analogie zur Radartechnik 
meist nach dem Impulsechoverfahren. 
Dabei wird ein kurzer Ultraschallim
puls an Schichten wechselnden Schall
widerstandes reflektiert und vom 
Schallkopf, der als Impulsgeber und 
Empfänger dient, wieder aufgenom
men. Sicheres Erkennen setzt voraus, 
daß der Sendeimpuls bei Ankunft des 
Echos völlig abgeklungen ist. Die Im
pulsdauer liegt größenordnungsmäßig 
bei einigen Mikrosekunden. Um der
artig kurze Zeiten zu erreichen, muß 
der Ultraschallschwinger, der im all
gemeinen aus Blei-Zirkon-Titanat ge-

FUNK-TECHNIK 1972 Nr. 16 585



fertigt ist, durch eine aufgekittete 
Rückschicht von Schwermetallpulver 
in Epoxydharz zusätzlich bedämpft 
werden. Bild 9 zeigt das allen Impuls
echoverfahren zugrunde liegende 
Prinzip. Man sieht auf dem Schirm 
links den Sendeimpuls, rechts das von 
der Rückwand des durchschallten 
Körpers ausgesandte Echo und in der 
Mitte eine kleine Zacke, die einem Be
reich abweichenden Schallwiderstan
des entspricht. In Wirklichkeit ist das 
Schirmbild natürlich viel komplizier
ter, da der menschliche Körper viele 
Bereiche unterschiedlichen Schall
widerstands hat. Die Untersuchung 
wird daher meist auf einigermaßen 
homogene Bereiche beschränkt, wie 
zum Beispiel Weichteile wie die Le
ber, die Niere, das Auge und beson
ders das Hirn.
Die Echoencephalographie gestattet 
es, sehr genau die Lage der Trenn
fuge zwischen beiden Hirnhälften, die 
sogenannte Medianebene, festzustel
len, deren Echo im Normalfall genau 
in der Mitte zwischen Sendeimpuls 
und dem Echo von der rückwärtigen 
Schädelwand erscheinen muß. Verla
gerungen nach rechts oder links las
sen auf einen raumfordernden Pro
zeß, beispielsweise einen Tumor oder 
eine nach einem Unfall aufgetretene 
Hirnblutung, schließen. Durchschal- 
lung des Auges gibt ebenfalls gut 
deutbare Echobilder. So kann man 
auch bei verwehrtem Einblick in das 
Auge (Hornhaut- oder Linsentrü
bung) beispielsweise eine Netzhaut
ablösung diagnostizieren.
Breite Anwendung finden Ultraschall
verfahren in der Gynäkologie und der 
Geburtshilfe, wo das Vermeiden einer 
Strahlenbelastung für Mutter und 
Frucht besonders vorteilhaft ist. Von 
großer Bedeutung war auch der Über
gang vom eindimensionalen Echo
gramm zum flächenhaften sogenann
ten Schnittbild. Der Schallkopf wird 
dabei mäanderartig über das Unter
suchungsobjekt geführt, wobei natür
lich optimale Schallankopplung ohne 
Luftzwischenschichten wichtig ist. Der 
Elektronenstrahl der Bildröhre wird 
synchron zur Schallkopfbewegung ge
führt, und die Echos bewirken eine 
Helligkeitsmodulation. So kann man 
Größe und Lage der Frucht schon im 
Frühstadium feststellen und kann so
gar die fötale Herztätigkeit etwa vom 
30. Schwangerschaftstag an nachwei
sen.
Das Echoverfahren wurde auch in der 
Kardiologie eingeführt. Man kann da
mit die Pulsation der Herzwand und 
ihre eventuellen krankhaften Verän
derungen durch Messung der periodi
schen Lageverschiebung des Echos 
feststellen und zusammen mit dem 
EKG registrieren. Neuerdings ist man 
vom reinen Echoverfahren abgegan
gen und mißt statt dessen die Fre
quenzänderungen, die sich bei Refle
xion des Ultraschalls an bewegten 
Trennschichten als Dopplerverschie
bung ergeben. Es würde zu weit füh
ren, hier auf diese für den Elektroni
ker sehr interessanten Entwicklun
gen einzugehen.
Endosondentechnik
Für den Arzt ist es wichtig, auch ohne 
operativen Eingriff Kenntnis von Vor

gängen im Inneren des Körpers zu er
halten. Dazu dienen Endosonden (grie
chisch endo — innen). Eine bekannte, 
bei Patienten allerdings wenig be
liebte Endosonde ist der Magen
schlauch, mit dessen Hilfe Proben von 
Magensaft genommen werden, die im 
Laboratorium beispielsweise auf den 
Säuregehalt (pH-Wert) analysiert 
werden. Andere Endosonden ermög
lichen über eine ausgeklügelte Optik 
Einblick in Körperhöhlen (beispiels
weise Cystoskope für die Blasenbe
trachtung). Die Technik biegsamer 
Lichtleiter hat hier in den letzten Jah
ren große Fortschritte gebracht.
Für den Elektroniker interessanter 
sind jedoch Endoradiosonden, mit de
ren Hilfe Information vom Inneren 
des Körpers drahtlos gesendet wird. 
Am bekanntesten ist hier die Heidel
berger Kapsel (Nöller, AEG-Te
lefunken), die verschluckt wird und 
während des Durchgangs durch den 
Magen-Darm-Trakt fortlaufend den 
pH-Wert mißt. Der sich ändernde pH- 
Wert beeinflußt die Sendefrequenz 
von 1,9 MHz um 10 kHz je pH-Einheit. 
Die Frequenz wird über eine um den 
Leib gelegte Antenne aufgenommen 
und im Empfänger unmittelbar als 
pH-Wert angezeigt beziehungsweise 
registriert. Die Kapsel ist für einma
ligen Gebrauch gedacht. Die Kapsel 
hat bei 8 mm Durchmesser eine Länge 
von nur 8 mm, ist also kaum größer 
als eine übliche verschluckbare Medi
kamentenkapsel. Die Batterie für den 
Betrieb des Senders wird durch Ein
füllen von physiologischer Kochsalz
lösung kurz vor dem Verschlucken 
aktiviert. Kalibriert wird durch kurz
zeitiges Eintauchen in eine Pufferlö
sung mit bekanntem pH-Wert. Da 
die Meßgenauigkeit der Heidelberger 
Kapsel außerhalb des Neutralpunktes 
relativ niedrig ist (±0,5 pH), wird sie 
gelegentlich nur als Nullindikator bei 
Magentitration mit Bicarbonat ver
wendet.
In den USA hat Nöller seine Ideen bei 
Corning Electronics weitergeführt. So 
bestimmt man beispielsweise die En
zymaktivitäten bei der Verdauung, in
dem man eine Kapsel mit einer Dipol
antenne aus leitendem enzymatisch 
abbaubarem Material in den Verdau
ungstrakt eingibt. Die Antenne wird 
infolge des Abbaus allmählich kürzer, 
womit sich die Sendefrequenz ändert. 
Eine andere Variante einer Sende
kapsel enthält einen Geigerzähler im 
Miniaturaufbau, der die Einlagerung 
bestimmter radioaktiver Tracersub
stanzen an spezifischen Stellen des 
Magen-Darm-Traktes verfolgt. Diese 
Sonde ist auch für die Krebsdia
gnostik interessant. Die Betriebsspan
nung für das Zählrohr (800 V) wird 
einmalig einem hochisolierten Kon
densator zugeführt und soll sich dort 
tagelang halten. Ähnliche Entwick
lungen sind in der DDR durch M. v. 
A r d e n n e gemacht worden.
Viele andere physiologische Kenn
werte können durch Endoradiosonden 
gemessen werden. Temperaturmes
sung kann durch Ausnutzung der 
Temperaturabhängigkeit des Sperr
widerstands eines Transistors erfol
gen, und Druckmessungen werden 
mit Hilfe einer winzigen Druckmeß
dose vorgenommen, deren Membran

durchbiegung unterschiedliche Kapa
zitätswerte ergibt. Interessant ist 
auch der Nachweis von Blutungen im 
Magen-Darm-Trakt, der durch eine 
indirekte Messung erbracht wird. 
Eine Temperatursonde trägt am akti
ven Ende eine Perle aus Natriumper
chlorat, die durch Einwirkung von im 
Blut enthaltener Katalase unter Wär
meentwicklung gespalten wird. Die 
Temperaturerhöhung gibt eine Aus
sage über Vorhandensein und Stärke 
einer Blutung. Der Ort der Blutung 
wird durch die verbrauchte Länge 
eines an der Kapsel befestigten und 
mit ihr verschluckten Nylonfadens 
festgestellt.
Die Radiosondentechnik hat in letzter 
Zeit infolge der Miniaturisierung in 
der Elektronik große Fortschritte ge
macht. Neben der Diagnostik werden 
telemetrische Verfahren ganz allge
mein in der Medizin, insbesondere 
aber in der Arbeits- und Sportmedi
zin, der Verhaltensforschung und 
nicht zuletzt in der Patientenüber
wachung (Intensivpflege) in zuneh
mendem Ausmaß eingesetzt.

Elektrotherapiegeräte
Die Reizstromtherapie, die unter an
derem bei gelähmter Muskulatur ein
gesetzt wird, wurde schon eingangs 
erwähnt. Hier sei nur noch nachge
tragen, daß man neuerdings auch ver
sucht, nervöse Schlafstörungen durch 
eine Behandlung mit niederfrequen
ten Stromimpulsen zu beheben (Elek- 
tro-Sedierungsgerät „Dormed“ der 
Robert Bosch Elektronik GmbH). Ein 
derartiges Gerät sendet Rechteckim
pulse von 1 ms Dauer mit großer An- 
stiegssteilheit aus, was etwa den Chro
naxiezeiten des zentralen Nervensy
stems entspricht. Die Impulsfolgefre
quenz ist zwischen 1,5 und 100 Hz stu
fenweise regelbar. Allgemein führen 
die niedrigen Frequenzen zu einer 
Dämpfung der neuralen Aktivität, die 
höheren zu einer Steigerung. Die Zu
führung des Stroms (2 mA Spitze) er
folgt über angefeuchtete Schwämm
chen, die in einer Schlafbrille auf den 
Augenlidern oder aber in der Schlä
fengegend angebracht werden.
Die Behandlung des menschlichen 
Körpers mit hochfrequenten Strömen 
hat eine Wärmewirkung, die je nach 
der Frequenz in unterschiedlicher 
Tiefe frei wird. Galvanische Ankopp
lung im Lang- und Mittelwellenbe
reich (Diathermie) wird heute nicht 
mehr angewendet, da die Belastung 
der Haut und des subkutanen Fettge
webes hoch und eine Tiefenwirkung 
nicht vorhanden ist. Dagegen wirken 
Kurzwellen (27,12 MHz) besonders auf 
tieferliegendes Muskelgewebe. Die 
Mikrowellen wiederum (5= 2400 MHz) 
zeigen in erster Linie Oberflächenwir
kung, während die neuerdings oft ein
gesetzten Dezimeterwellen (434 MHz) 
alle Gewebeschichten ziemlich gleich
mäßig durchwärmen. Je nach ärztli
cher Indikation wird also die Fre
quenz zu wählen sein. Die Kurzwellen
leistung wird meist kapazitiv, selte
ner induktiv ausgekoppelt. Bei kapa
zitiver Auskopplung besteht der Nach
teil, daß Bewegungen des Patienten 
eine Verstimmung des Lastkreises 
verursachen, wodurch sich die in das 
Körpergewebe übertragene Leistung 
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verringert. Moderne Geräte haben 
deshalb eine Nachstimmautomatik. Bei 
Strahlungseinkopplung, die nur im 
hohen Frequenzbereich möglich ist, ist 
die Rückwirkung vom Patienten ge
ring; allerdings wird ein erheblicher 
Teil der eingestrahlten Leistung vom 
Patientenkörper reflektiert und geht 
für die Therapie verloren. Die Schwin
gungserzeugung erfolgt ausnahmslos 
durch Röhren. Dabei ist zu beachten, 
daß die Bundespost nur bestimmte 
Frequenzen in einem relativ engen 
Bereich zuläßt und außerdem weit
gehende Oberwellenfreiheit fordert. 
Einfache Rückkopplungsschaltungen 
vermögen diese Bedingungen bei den 
höheren Frequenzen nicht immer zu 
erfüllen; man muß gegebenenfalls 
Quarze zur Stabilisierung einsetzen. 
Die Ausgangsleistung beträgt im all
gemeinen etwa 500 W. Mikrowellen
geräte haben Magnetrons als Schwin
gungserzeuger. Wegen der relativ ge
ringen Eindringtiefe genügt hier eine 
Leistung von etwa 200 W für eine wir
kungsvolle Durchwärmung. Langfeld
strahler verteilen die Energie auf aus
gedehnte Körperpartien (beispiels
weise die Wirbelsäule), während 
Rundfeldstrahler für die lokale Ap
plikation gedacht sind. Koaxialkabel 
oder bei höchsten Frequenzen bieg
same Hohlleiter gestatten ausrei
chende Beweglichkeit.
Wenn die Fläche einer HF-führenden 
Elektrode immer mehr verringert 
wird, kommt es schließlich infolge der 
gesteigerten Stromdichte zu einem 
Verkochen und Verkohlen des Gewe
bes. Dieser Effekt wird zum Schnei
den von Gewebe sowohl in der klei
nen Chirurgie als auch im Operations
saal ausgenutzt. Die aktive Elektrode 
ist lanzett- oder schlingenförmig ge
formt und gelegentlich zur Blutstil
lung auch als Flächenelektrode aus
gebildet.
Es ist auch möglich, die HF-Leistung 
durch Endoskope ins Körperinnere zu 
führen, um beispielsweise im Inneren 
der Blase einen Elektroschnitt durch
zuführen. Ungedämpfte Schwingun
gen ergeben einen glatten Schnitt ähn
lich dem des Messers, während stark 
gedämpfte Impulszüge stärkere Koa
gulation und damit eine bessere Blut
stillung gewährleisten, was vor allem 
bei Weichteiloperationen wichtig ist. 
Moderne Geräte (Bild 10) ermöglichen 
beide Betriebsarten; Pendelrück
kopplung bewirkt periodisches Aus
setzen des Röhrengenerators, oder es 
erfolgt Impulstastung mit einer zwi-

/

Bild 10. Hochfrequenz-Elektrochirurgiegerät 
für Schneiden und Koagulieren 

sehen 30 und 100 kHz einstellbaren 
Folgefrequenz. Die Ausgangsleistung 
beträgt maximal 400 W; sie ist in zehn 
Stufen regelbar. Die Frequenz liegt 
bei 1700 kHz.
Die Auswahl der hier besprochenen 
elektronischen Geräte mußte sich be
wußt auf solche beschränken, die in 
der ärztlichen Praxis und in der Kli
nik im ständigen Einsatz sind. Für 
Forschungszwecke wird heute eine 
derartige Vielfalt von elektronischen

Persönliches

A. Heilandt 100 Jahre
Das 100 Lebensjahr vollendete am 31. Juli in 
Falkensee bei Berlin Dr.-Ing. Adolf Hei
land t. Er ist der älteste Pensionär von AEG- 
Telefunken und leitete 25 Jahre lang die AEG- 
Werkschule in Berlin
Dr. Heilandt wurde in Leipzig geboren und 
studierte an den Technischen Hochschulen 
München und Berlin Maschinenbau und Elek
trotechnik Am 1. Februar 1915 trat er In die 
Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft als Lei
ter der Werkschule der AEG-Fabriken Brun
nenstraße ein 1920 wurde unter seiner Lei
tung das gesamte Ausbildungswesen der Ber
liner AEG in der Holländerstraße in Reinicken
dorf zusammengefaßt. Bis zu seiner Pensio
nierung im Jahre 1940 hat sich Dr Heilandt 
hier als Berufsausbilder einen Namen ge
macht.
Im Deutschen Ausschuß für technisches 
Schulwesen (DATSCH) war Dr. Heilandt für 
die Ausbildung der gewerblichen Lehrlinge 
richtungweisend tätig Auf seine Anregung 
hin wurde 1918 beschlossen, Ausbildungs
lehrgänge für Handwerksberufe auszuarbei
ten Bereits 1919 erschien der erste DATSCH- 
Lehrgang für Maschinenbauer Weitere Lehr
gänge folgten Als Dr. Heilandt 1940 aus
schied, lagen allein 275 Berufsbilder für Fach
arbeiterberufe und 209 für Anlernberufe vor

J. A. Ruibing 65 Jahre
Am 1 August 1972 beging J. A. Ruibing, 
Mitglied der Geschäftsführung der Allgemei
nen Deutschen Philips Industrie GmbH (All- 
dephl), Hamburg, seinen 65. Geburtstag. Rui
bing trat als technischer Assistent in die Pht- 
Aps-Glühlampenfabrik in Eindhoven ein. Be
reits 1927 wurde er in die Leitung der polni
schen Phi/ips-Gesellschaften berufen. Nach 
dem Kriege leitete er zunächst den Bereich 
Radioröhrenfertigung und wurde 1958 zum 
technischen Direktor dieser Hauptindustrie
gruppe ernannt. Bevor er 1967 als Mitglied 
der A//dephi-Geschäftsführung nach Ham
burg kam, war er drei Jahre lang technischer 
Leiter der Hauptindustriegruppe Licht.

Neuer PR-Chef bei SEL
Dipl.-Volkswirt Martin Dürbaum, seit 
1. April 1967 Leiter des Hauptbereichs Presse 
und Information (Public Relations) der Esso 
AG.Hamburg, übernimmt am 1. Oktober 1972 
die Gesamtleitung der Öffentlichkeitsarbeit 
der Standard Elektrik Lorenz AG (SEL). Stutt
gart. Die Position wird der Generaldlrektion 
direkt unterstellt. Dürbaum, der vor kurzem 
mit der „Goldenen Brücke" der Deutschen 
Publlc-Relations-Gesellschaft (DPRG) ausge
zeichnet wurde, arbeitete früher als Wirt
schaftsredakteur bei Tageszeitungen und 
beim Fernsehen. Er war unter anderem Be
gründer und erster Chef der ZDF-Wirtschafts
sendung „Bilanz“

D. Schwarz kaufmännischer Direktor 
der Berliner Ausstellungen
Am 1. Juni nahm Dipl.-Kfm. Dieter 
Schwarz seine Tätigkeit als kaufmänni
scher Geschäftsleiter der Berliner Ausstellun
gen, Eigenbetrieb von Berlin, auf. Schwarz 
kommt aus dem Ausstellungs- und Messe

Verfahren angewendet, daß der Elek
troniker als Partner des Mediziners 
geradezu unerläßlich geworden ist. Es . 
bietet sich hier für junge vorwärts
strebende Techniker eine Fülle loh
nender Aufgaben.

Schrifttum
[1] Beck, H.: Elektronische Stimulation. Funk- 

Techn. Bd. 27 (1972) Nr. 7, S. 229-232
[2] • Millner FL, u. Richwien, R.: Grund

lagen der medizinischen Elektronik. Frank
furt 1969, Akademische Verlagsgesellschaft

wesen und bekleidete bisher eine Führungs
position bei der Düsseldorfer Messegesell
schaft mbH. Nowea Düsseldorf. Sem Verant
wortungsbereich wird die Sachgebiete Finan
zen, Organisation, Verwaltung und Personal 
umfassen.

J. Graf v. Rittberg 
kaufmännischer Leiter bei Zettler
Bernhard v. Mütler-Nordegg ist 
am 30. Juni 1972 als kaufmännischer Ge
schäftsführer der Alois Zettler Elektrotech
nische Fabrik GmbH. München, ausgeschie
den und wurde zum stellvertretenden Auf
sichtsratsvorsitzenden berufen. Kaufmänni
scher Leiter ist jetzt sein bisheriger Stellver
treter, Dr. jur. Jochen Graf v. Ritt
berg

F.-F. Herzog zum Ehrensenator ernannt
Der Generaldirektor der NCR Deutschland. 
Friedrich-Franz Herzog, ist zum 
Ehrensenator der Ludwig-Maximilians-Uni
versität in München ernannt worden Die Er
nennung erfolgte aus Anlaß der SOO-Jahr-Feier 
der Universität im Rahmen einer Feierstunde 
im Maximilianeum in München.

Neuer Hauptgeschäftsführer 
für Plessey Deutschland
Heribert Nowak wurde zum Hauptge
schäftsführerder Plessey (Deutschland) GmbH, 
Neuss, ernannt. Seit vielen Jahren Geschäfts
führer der General Instrument GmbH, über
nahm er nun die Gesamtverantwortung für die 
Weiterentwicklung der Firma Plessey in 
Deutschland und Österreich. Plessey ist spe
ziell auf den Gebieten Fernmeldewesen. In
dustrie-Elektronik, Halbleiter und elektrome
chanische Bauelemente, Geräte und Systeme 
für Luft- und Raumfahrt sowie für Schiffahrt, 
Ölhydraulik und drahtlose Nachrichtentechnik 
tätig. Auf dem Sektor der Unterhaltungselek
tronik ist Plessey als Lieferant von Platten
spielern der „Garrard"-Serie bekannt.

Neue Geschäftsführer 
der ZVEI-Fachverbände Schaltgerate, 
Schaltanlagen sowie Meßtechnik 
und Prozeßautomatisierung
Zum neuen Geschäftsführer des Fachverban
des Schaltgeräte, Schaltanlagen im Zentral
verband der Elektrotechnischen Industrie 
e. V. (ZVEI) wurde Dipl.-Ing. Horst Ga
lonska berufen. Er war seit Frühjahr 1963 
in der Elektroindustrie tätig. Im Frühjahr 1971 
trat er zur Entlastung des damaligen Geschäfts
führers Dr. August Gese in den ZVEI 
ein, dessen Nachfolge er nun antrat.
Zum Geschäftsführer des Fachverbandes Meß
technik und Prozeßautomatisierung wurde 
Wirtschaftsingenieur Erwin Ohlig beru
fen. Ohlig war von Februar 1962 bis März 1970 
Referent in der Fachgemeinschaft Armaturen 
des VDMA und übernahm im April 1970 die 
Geschäftsführung der Arbeitsgemeinschaft 
Interkama, die sich mit Planung, Organisation 
und Durchführung dieser Messeveranstaltung 
befaßt. Diese Funktion wird er auch weiterhin 
ausüben.
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Nachrichtenübertragung über Glasfasern

Technik von morgen

Auf der Suche nach neuen Möglich
keiten der Nachrichtenübertragung 
beziehen die Wissenschaftler auch 
Lichtwellen in den Kreis ihrer Über
legungen ein. Neben der Nachrichten
übertragung mit Lichtstrahlen durch 
die freie Atmosphäre untersucht man 
auch ummantelte Wellenleiter aus 
Glasfasern. An diesem Aufgaben
komplex arbeiten im Rahmen des 
Förderungsprogramms „Neue Tech
nologien“ die Firmen AEG-Tele
funken, Schott & Gen. und Siemens.

Versuchsaufbau einer 
Glasfaser-Übertra

gungsstrecke für Bild- 
fernsprechbetneb

Im Forschungslabor von Siemens 
wurden zwei Versuchsstrecken mit 
Übertragungskanälen aus 100 m lan
gen Glasfasern für Bildfemsprech- 
betrieb und Sprachübertragung auf
gebaut. Als Lichtquelle wird eine La
serdiode verwendet, die modulierte 
Lichtwellen in eine Glasfaser ein
strahlt. Diese Lichtsignale werden 
nach Durchlaufen der Faser mit einer

Maniel (niedriger Brechungs index)

Köm (hoher Brechungsindex]

Führung eines Lichtstrahls in einer Glasfaser

Photodiode wieder in elektrische Si
gnale umgewandelt.
Gegenüber der Übertragung durch 
die Atmosphäre erreicht ein geschlos
senes Übertragungsmedium wie die 
Glasfaser die für die Nachrichten
systeme übliche Sicherheit. Allerdings 
bereitet hierbei die hohe Absorption 
der Lichtstrahlen im Glas Schwierig
keiten. Selbst die besten heute zur 
Verfügung stehenden Fasern haben 
so große Verluste, daß nach 1 km 
Leitungslänge nur noch 1 % der ur
sprünglichen Strahlungsenergie zur 
Verfügung steht. Man wird die Si
gnale daher jeweils nach einigen Ki

lometern verstärken müssen, was 
aber mit Laser- und Photodioden zu 
realisieren ist. Neben der deutschen 
Arbeitsgemeinschaft arbeiten auch 
andere große Forschungslabors in der 
Welt an diesem Projekt.
Die im Versuchsaufbau bei Siemens 
verwendete Glasfaser hateinen Durch
messer von 100 ^m. Der das Licht füh
rende Kern der Faser hat einen etwas 
höheren Brechungsindex als der Man
tel. An der Grenzfläche zwischen 
Kern und Mantel erfolgt längs der

Faser Totalreflexion, so daß der Licht
strahl auch bei Krümmungen immer 
wieder in den Kern zurückgeworfen 
wird. Mit der heute verwendeten 
Glasfaser kann man im Prinzip mehr 
als 50 Mbit/s übertragen; das ent
spricht etwa einem Fernseh-Bildka
nal. Ein Mehrfaches davon wird in Zu
kunft möglich sein.
Die zu übertragenden Bild- und Ton-

GaAs-Laserdiode mit angekoppelter Glasfaser

Signale werden in amplitudenmodu
lierte Impulse mit einer Taktfrequenz 
von 2 MHz umgewandelt. Eine Gal
li um-Arsenid-(GaAs-)Laserdiode er
zeugt daraus Lichtimpulse entspre
chender Intensität, die in eine an die 
Laserdiode unmittelbar herange
führte Glasfaser stimseitig eintreten. 
Am Ende der Übertragungsstrecke 
wandelt eine Photodiode die Licht
impulse wieder in Stromimpulse zu
rück. Nach Verstärkung und Demo
dulation erhält man dann wieder die 
ursprünglichen Nachrichtensignale.

Der wesentliche Vorteil der dünnen 
Glasfasern ist, daß sie wahrscheinlich 
Nachrichten wirtschaftlicher über
tragen können als die sehr viel schwe
reren Kupferdrähte einer Femsprech- 
Teilnehmerleitung. Eine denkbare 
Anwendung dieses Verfahrens wäre 
zum Beispiel eine häusliche „Informa
tionssteckdose“, die in Zukunft eine 
Fülle neuer Kommunikationsmöglich
keiten über Glasfasern bieten könnte. 
Neben zahlreichen Fernsehsendungen 
könnten auch Programme für die Wei
terbildung. das Warenangebot des 
Supermarkts und Zeitungsseiten ins 
Haus übermittelt werden. Der An
schluß an Datenbanken wird genauso 
dazugehören wie der Zugriff zu viel
fältigen Auskunftssystemen Auch bei 
der Einführung des Bildtelefons, des
sen Bildsignal eine Bandbreite benö
tigt, die der von 300 normalen Tele
fongesprächen entspricht, könnten 
Glasfasern helfen.

Walter-Schottky-Preis für 
Festkörperforschung gestiftet
Mit einem „Walter-Schottky-Preis für 
Festkörperforschung“ wird die 
Deutsche Physikalische Gesellschaft 
ab 1973 alljährlich hervorragende Ar
beiten aus dem Gebiet der Festkör
perforschung auszeichnen. Der Preis 
wurde zu Ehren von Prof. Walter 
Schottky (86), einem Altmeister 
der Theoretischen und Technischen 
Physik, gestiftet. Siemens hat die Pa
tenschaft für den Preis übernommen. 
Die mit 5000 DM dotierte Auszeich
nung ist als Anerkennung und An
sporn vor allem für jüngere Wissen
schaftler gedacht.
Walter Schottky, Schüler der Nobel
preisträger Max Planck und 
Wilhelm Wien, hat die Ent
wicklung auf zahlreichen Teilgebieten 
der Physik entscheidend vorangetrie
ben und dabei mannigfache neue 
Wege erschlossen. Viele der von ihm 
erarbeiteten Erkenntnisse zur Physik 
der Elektronen im Vakuum und in 
Festkörpern sowie zur Thermodyna
mik, aber auch zur Nachrichten- und 
Halbleitertechnik wurden richtung
weisend für die nachfolgenden Phy
siker-Generationen.
Diese Synthese von Theorie und Pra
xis wirkte sich besonders fruchtbar 
aus während Schottkys Tätigkeit bei 
Siemens. Von 1915 bis 1919 war er in 
den Berliner Nachrichtenlabors von 
Siemens & Halske führend tätig. Nach 
Aufgabe seines Ordinariats an der Uni
versität in Rostock seit 1927 wieder 
wissenschaftlicher Berater für Sie
mens, widmete er sich der Festkörper
physik, die er durch grundlegende Er
kenntnisse bereichert hat. 1944 über
siedelte Schottky nach Pretzfeld 
(Fränkische Schweiz), wo eine kleine 
Siemens- Wissenschaf tiergruppe nach 
dem Kriege ein Speziallabor für Halb
leiterphysik aufbaute.
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Elektronischer Spannungsteiler

Technische Daten
Eingangsspannungsbereich: 5 25 V
Eingangshilfsspannung: 20 40 V
Ausgangsspannung (justierbar): UE/2
Maximaler Ausgangsstrom: 05 A 
Innenwiderstand (Betrieb) 25 mOhm 
Innenwiderstand (Überlast): >5 kOhm

Im allgemeinen benötigen Operations
verstärker zum Betrieb Spannungen, 
die zwischen ±2 V und ± 18 V liegen. 
Die Erzeugung einer Spannung mit 
in der Mitte liegender Nullschiene für 
Versuchsaufbauten, beispielsweise 
mit Hilfe zweier Z-Dioden oder mit
tels Spannungsteilers, ist oft unge
nügend und sicher nicht wirtschaft
lich, da jede Schaltung damit ausge
rüstet werden muß. Netzgeräte, die 
Spannungen mit symmetrischem Null
punkt haben, sind meist nicht vor
handen und außerdem teuer, da sie 
Spezialgeräte sind. Integrierte Schal
tungen zur Erzeugung einer positi
ven und einer negativen Spannung 
werden zur Zeit noch nicht preisgün
stig angeboten.
Abhilfe schafft hier eine Einrichtung, 
die an jedes herkömmliche Netzge
rät angeschlossen werden kann und 
exakt U/2 liefert. Ausreichende Be
lastbarkeit, niederohmiger Ausgang,

Ing. Heinrich Cap und Erich Gröhl sind 
Mitarbeiter in der Elektrischen Entwicklung 
von Eumig, Wien.

H. CAP und E. GROB L

Schutz gegen Überlastung und Kurz
schluß sowie großer Spannungs
bereich sind Anforderungen, die an 
eine derartige Schaltung gestellt wer
den müssen, damit einwandfreier Be
trieb auch unter extremen Bedingun
gen gewährleistet ist.
Der im folgenden beschriebene elek
tronische Spannungsteiler, der als Zu
satzgerät für das unter [1] beschrie
benen Labornetzgerät gedacht ist, ent
spricht diesen Anforderungen.

1. Schaltung
1.1. Erzeugung

der Mittenspannung

Die Schaltung (Bild 1) arbeitet wie 
eine NF-Endstufe in Gegentakt-AB
Betrieb. Am Spannungsteiler R 1, R 3 
wird die halbierte Spannung abge
nommen. Mit Hilfe von R2 können 
die Toleranzen der beiden Wider
stände ausgeglichen werden. Ist eine 
unsymmetrische Einstellung er
wünscht, so muß R2 entsprechend 
vergrößert werden. Es ist allerdings 
darauf zu achten, daß die Spannung 
nicht kleiner als 25 V wird (gemessen 
von der Basis des Transistors T3 ge
gen die positive oder negative stabi
lisierte Eingangsspannung).
Der Verstärker T 3, T4, T7 steuert 
die Endtransistoren, und T5 bildet 
eine Konstantstromquelle für den Dif
ferenzverstärker. Die Einstellung des 
Stromes erfolgt mit R 7 und D 1, D 2, 

die gleichzeitig die Temperaturkom
pensation vornehmen. Um den gesam
ten Spannungsbereich ohne zu große 
Stromänderungen an T5 zu überstrei
chen, ist D 3 zur Vorstabilisierung für 
Dl, D 2 eingesetzt, da Dioden in 
Durchlaßrichtung weitaus weniger 
steil sind als Z-Dioden.
R 8 muß einen Wert von 6,8 kOhm ha
ben, wenn mit einer Hilfsspannung, 
wie sie beispielsweise in jedem Netz
gerät auf der unstabilisierten Seite 
zur Verfügung steht, gearbeitet wird. 
Zieht man die zweifellos einfachere 
Lösung der Versorgung mit nur einer 
Spannung, eben der zwischen 5 und 
25 V wählbaren stabilisierten vor (ge
strichelt gezeichneter Kurzschlußbü
gel), wird R 8 mit 1,8 kOhm dimensio
niert. Zu beachten ist aber, daß die 
stabilisierte Spannung dabei mit dem 
Eigenverbrauch der Schaltung bela
stet wird, was zu Meßfehlern bei der 
Strommessung führen kann. Es bleibt 
aber letztlich dem Anwender über
lassen, die für ihn günstigste Schal
tungsart zu wählen.

T7 und T8 sind ebenfalls Stromquel
len, von denen mit T8 ein fester 
Strom und mit T7 ein steuerbarer 
Strom erzeugt wird. Die Transistoren 
T12, T 14 in Darlingtonschaltung und 
die Transistoren T13, T15 in Kom
plementärdarlingtonschaltung bilden 
den Ausgangsteil. Ähnlich wie bei 
einer Endstufe, wird mit Hilfe von T9 
ein temperaturkompensierter Ruhe
strom erzeugt, um Spannungsänderun
gen infolge Temperaturschwankun
gen zu vermeiden. C 2 und C 4 sind zur 
Unterdrückung von Schwingungen 
notwendig und so geschaltet, daß die 
Grenzfrequenz des Regelverstärkers 
sehr hoch bleibt. Damit ist gutes dy
namisches Verhalten gewährleistet.
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5...25 V
stab.

Bild 3. Maßskizze des Kühl
körpers (Aluminium, halbhart)

ut

4“
TO-J

12. Strombegrenzung
Ein Labornetzgerät ohne Strombe
grenzung auszurüsten ist sinnlos. Die 
hier zur Strombegrenzung eingesetzte
Schaltung mißt den positiven oder 
negativen Ausgangsstrom über R 20 
und R 21. Erreicht der durch den Aus
gangsstrom hervorgerufene Span
nungsabfall an einem dieser Wider
stände die Schwellenspannung von 
T10 oder Til, dann steuern diese 
Transistoren durch, der Steuerstrom 
der Endtransistoren kann nicht wei
ter ansteigen, und der Ausgangsstrom 
bleibt konstant. Selbstverständlich 
erfolgt die Strombegrenzung, die etwa 
bei 0,5 A einsetzt, proportional mit der 
Steilheit der Diodenkennlinie der 
Transistoren T10 oder Til. Als Bei
gabe erhält man bei dieser Methode 
den erwünschten Temperaturgang 
der Strom begrenzung. Infolge des 
thermischen Verhaltens der Emitter
Basis-Spannung von Transistoren er
folgt die Begrenzung bei höherer Tem
peratur bei niedrigerem Strom (etwa 
3%o je °C). Damit nicht unendlich wei
ter Steuerstrom nachgeliefert wird, ist 
dieser durch die Stromquellen T5, 
T7 und T8 begrenzt
Die Strombegrenzung hat eine erhöhte 
Verlustleistung in den Ausgangstran
sistoren zur Folge. Der Kühlkörper 
muß also für die Kurzschlußleistung 
dimensioniert werden, oder es muß 
elektronisch dafür gesorgt werden, 
daß diese hohe Leistung nur kurzzei
tig auftreten kann.

1.3. Abschaltung
Die Strombegrenzung bei Überlastung 
bewirkt unter anderem eine Störung 
des Spannungsgleichgewichts zwi
schen der Referenzspannung (Span
nungsteilermittelpunkt Rl, R 2, R 3) 
und der Ausgangsspannung. Zunächst 
müssen die Transistoren T3 und T4 
an den Eingängen vor zu hoher nega
tiver Spannung geschützt werden. Bei 
den meisten Transistoren ist eine 
-UBE von maximal 5 V zulässig. 
Gleichzeitig wird das Anwachsen die
ser Spannung zum Ansteuern von Tl 
und T2 benutzt, die kollektorver
knüpft auf T6 wirken und diesen - 
verzögert - durchsteuern. Das hat 
zur Folge, daß die Stromquellen T5 
und T8 und daher auch T7 ausge

Bild 4. Bestückungsplan der 
Printkarte

Bild 2. Printkarte (Maßstab
12)

schaltet werden; der Ausgang wird 
hochohmig, und es fließt kein Strom 
durch die Ausgangstransistoren.
Bleibt die Überlastung bestehen, so 
hält sich die Schaltung in diesem Zu
stand. Durch völliges Entlasten des 
Null-Punktes (RL>100 kOhm) kippt 
die Schaltung in die Betriebslage zu
rück. Die Widerstände R 12 und R 13 
zwingen den nun extrem hochohmi
gen Ausgang in die Null-Lage zurück. 
Die Transistoren Tl, T2 und T6 
sperren wieder, und die Stromquellen 
T5, T7 und T8 (zum sicheren An
springen der Schaltung verzögert) ar
beiten wieder.

2. Inbetriebnahme und Prüfung
Die Schaltung wird an eine stabili
sierte Spannung von beispielsweise 
20 V gelegt. Zunächst wird der Ruhe
strom der Endtransistoren mit R16 
eingestellt. An R 20 oder R 21 muß ein 
Spannungsabfall von etwa 15 mV ge
messen werden.
Das Einstellen der exakten Mitten
spannung Um erfolgt mit R 2. An
schließend wird der Null-Punkt nach 
Plus hin, unter Beobachtung des Stro
mes, belastet. Bei etwa 0,55 A muß 
die Strombegrenzung einsetzen und 
kurze Zeit später die Abschaltung er
folgen. Die Begrenzung des Stromes 
erkennt man am Ändern der Aus
gangsspannung, und die Abschaltung 
am abrupten Kippen der Ausgangs
spannung auf den Extremwert (20 V). 
Nach völliger Entlastung von Um muß 
die vorher gemessene Spannung wie
derkehren. Der Vorgang wird unter 
Belastung des Ausganges nach nega

tiver Seite hin wiederholt; es müssen 
die gleichen Ergebnisse mit umge
kehrter Polarität festzustellen sein.

3. Aufbau und Abgleich
Die Schaltung wurde auf einer Print
karte1) (Bild 2) im Europaformat auf
gebaut. Veränderungen an der Platine 
sollten nicht vorgenommen werden, 
da sie Schwingungen hervorrufen 
könnten. Der Kühlkörper (Bild 3) 
wurde mit den Endtransistoren T14 
und T15 auf die Printplatte montiert. 
T14 und T15 müssen dabei vom Kühl
körper mit Glimmerscheiben isoliert 
werden. Im Bild 4 ist der Bestük- 
kungsplan für die Platine dargestellt. 
Die Printkarte wurde zusammen mit 
dem Netzgerät für 5... 25 V [1] auf 
ein Elmoset-Frontplattenprof il„1741 - 
11“ montiert und bildet mit diesem 
zusammen ein Netzgerät für Span
nungen von ±2,5V bis ± 12,5 V. Der 
Abgleich der Schaltung sollte, da nur 
zwei einfache Einstellungen vorge
nommen werden müssen, keine 
Schwierigkeiten bereiten.
Die Schaltung kann, wie schon er
wähnt, mit jedem Netzgerät einge
setzt werden. Die Versorgung mit ei
ner unstabilisierten Spannung von 5 
bis 25 Volt ist ebenfalls möglich.

Schrifttum
11] Cap, H., u. Scheiber, R.: Labernetzgerät 

für 5...25 V, 2 A. Funk-Techn. Bd. 27 (1972) 
Nr. 15, S. 551-553

') Die Vorlage für die Printplatte im Maßstab 
1:1 kann vom Verfasser, Ing. Heinrich Cap, 
A-I164 Wien, Postfach 14, bezogen werden.
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Kompakter AM-Prüfgenerator

WERNER W. DIEFENBACH
Meßtechnik

Technische Daten

Wellenbereiche:
MW 470. .1760 kHz
LW: 150 550 kHz
ZF 400 550 kHz

HF-Teil zweistufig (Oszillator und 
Auskoppelstufe)

Bereichsumschaltung: durch Druck
tasten

Modulationsfrequenz: 800 Hz
AM-Modulator NF-Generator und 

mehrstufiger Verstärker
Spannungsquelle: 9-V-Batterie oder 

externer 9-V-Netzteil
Stromaufnahme: 50 mA

HF-Generatoren werden täglich beim 
Service zum Prüfen und zum Abgleich 
eingesetzt, wobei besonders für den 
Außendienst oder auch für den Hobby- 
isten Geräte kleinen Ausmaßes von 
Vorteil sind. Diesen Anforderungen 

berstufe, quasikomplementäre End
stufe) ausgelegt ist.

1.1. HF-Teil und Spulen
platine

Der Oszillator ist mit dem HF-Transi- 
stor T1 (Bild 2) bestückt und arbeitet 
in Basisschaltung mit induktiver Kol
lektor-Emitter-Rückkopplung. Die 
Rückkopplungsspule (z. B. L 2 bei MW- 
Betrieb) liegt im Kollektorkreis. 
Der Abstimmkreis ist über den 0,1- 
(iF-Kondensator C2 an den Emitter 
des Oszillatortransistors gekoppelt. 
Die Anzapfung der Oszillatorspule er
folgt etwa an der achten bis zehnten 
Windung, vom kalten Ende aus ge
rechnet. Die Basis von Tl liegt über 
C 1 hochfrequenzmäßig an Masse. Mit 
dem Spannungsteiler R 1, R 4 wird die 
Basisvorspannung von Tl eingestellt. 
Die Auskopplungsstufe mit dem 
Transistor T2 ist durch den Kopp
lungskondensator C4 kapazitiv an

1.2. NF-Generator
Der NF-Generator mit den Transisto
ren T3 und T4 erzeugt durch das 
Phasenschiebernetzwerk mit Doppel- 
T-Glied (C 20, C22, R20, R 18, R19, 
C21) ein Sinussignal mit einer Fre
quenz von 800 Hz. Über R 13 und R 14 
wird die NF-Spannung des Genera
tors an den Verstärker gekoppelt. 
Mit R 13 kann die NF-Spannung ein
gestellt werden. Der Vorwiderstand 
R14 verringert die Steuerspannung 
und verhindert Einwirkungen von 
R 13 auf T3, dessen Arbeitspunkt mit

entspricht der im folgenden beschrie
bene AM-Prüfgenerator (Bild 1) für 
die Bereiche 470 ... 1760 kHz (MW), 
150...550 kHz (LW) sowie für den Zwi
schenfrequenzbereich von 400 bis 
550 kHz.

1. Schaltung
Das Gerät enthält vier Bausteine: den 
HF-Teil, die Spulenplatine, den NF- 
Generator für 800 Hz und den Modu
lationsverstärker. Der HF-Teil be
steht aus dem eigentlichen Oszillator 
und einer sich anschließenden Aus
koppelstufe, die etwaige Rückwirkun
gen vom Meßobjekt auf den Oszilla
tor verhindern soll und der Modula
tion des Trägers dient. Der NF-Gene- 
rator liefert das 800-Hz-Signal für 
den Modulationsverstärker, der drei
stufig (Spannungsverstärker, Trei- 

den Kollektor der Oszillatorstufe ge
koppelt. Die Basisvorspannung wird 
mit dem Spannungsteiler R 3, R 5 er
zeugt, und das Potentiometer PI ist 
als stetig regelbarer Ausgangsspan
nungsteiler angeordnet. Das Aus
gangssignal wird über C5, R8 und PI 
der Buchse Bu 1 zugeführt. Die Modu
lationsspannung wird über SI und 
den Übertrager Tr 1 in den Emitter 
der Endstufe eingespeist Die hoch
ohmige Seite des Modulationsübertra
gers liegt im Emitterkreis von T 2 
und ist somit auch als Emitterwider
stand wirksam. Um für die Hochfre
quenz eine Stromgegenkopplung zu 
vermeiden, ist der Emitter des Tran
sistors T2 mit C6 überbrückt, wo
durch er hochfrequenzmäßig an Masse 
liegt. Mit SI kann das Modulations
signal ein- oder ausgeschaltet werden. 

dem Widerstand R 22 eingestellt wird. 
R15 dient zur Stabilisierung, und R17 
legt den Arbeitspunkt von T4 fest

1.3. Modulationsverstärker
Die integrierte Schaltung IS 1 (TAA 
611 B, Bild 3) ist ein vollständiger NF- 
Verstärker mit Spannungsverstärker, 
nachfolgender Treiberstufe und quasi
komplementärer Endstufe. Zur Er
reichung eines hohen Eingangswider
standes ist die Eingangsstufe als Dar
lingtonschaltung mit den Transistoren 
T5, T6 ausgelegt. Der Transistor T8 
ist die Konstantstromquelle für die 
Differenzstufe T6, T7. Die Konstant
stromquelle T9, die durch den als 
Diode geschalteten Transistor T10 
eingestellt wird, wirkt als hoher dif
ferentieller Arbeitswiderstand und 
ermöglicht eine hohe Spannungsver-

FUNK-TECHNIK 1972 Nr. 16 591



Bild 3 Schaltung der TAA 611 B Bild 4. Leiterplatte des HF- 
Teils (Maßstab 1 : 1)

gewährleisten, liegt am Anschluß 7 
der Spannungsteiler R 9, R 10, R 12. 
Das RC-Glied R11, C15 am An
schluß 5 bestimmt die untere Grenz
frequenz, wobei sich mit R 11 die Ver
stärkung in weiten Grenzen regeln 
läßt. Dabei wird jedoch der gesamte 
lineare Frequenzgang erheblich be
einflußt. C13 und C 14 bestimmen die 
obere Grenzfrequenz. Die Endstufe ist 
an den Übertrager Tr 1 über C12 
angepaßt, und C11 verhindert ein et
waiges Schwingen der Endstufe.

2. Aufbau
Die Baueinheiten sind auf gedruckten 
Leiterplatten aufgebaut. Die Bilder 
4, 5, 6 und 7 zeigen die Platinen im 
Maßstab 1 : 1. Sie können nach einem 
der üblichen Verfahren hergestellt

Bild 5 Spulenplatine (Maßstab 1 1)

Bild 6. Leiterplatte des 
NF-Generators (Maßstab 1 1)

Bild 7 Leiterplatte des Modulations
Verstärkers (Maßstab 1 1)

Stärkung der Differenzstufe. Die qua
sikomplementäre Endstufe mit dem 
Transistorpaar T17 und T18 in Dar
lingtonschaltung und dem Darlington
Compound-Paar T19 und T20 wird 
durch die Treiberstufe mit dem Tran
sistor T13 angesteuert. Die Differenz 
der Basisspannungen der Darlington
treiber T17 und T19 wird durch die 

Bild 9 (oben). Anord
nung der Bauelemente 
auf der Spulenplatine

Bild 10. Anordnung der 
Bauelemente auf der 
* NF-Platine

Bild 11. Anordnung der Bauelemente 
auf der Verstärkerplatine

Bild 12. Bestückte HF-Platine

Bild 13. Bestückte Spulenplatine ►

Bild 14. Bestückte NF-Platine
Bild 15. Bestückte Verstärkerplatine ►

als Dioden geschalteten Transistoren 
T14 und T16 sowie durch den Tran
sistor Til konstant auf 3- UBE gehal
ten. Diese Schaltung bestimmt den 
Ruhestrom der Endstufe. Transistor 
T15 garantiert zusätzlich eine sehr 
gute Driftkompensation.
Das Signal wird am Schleifer des 
Potentiometers R13 abgenommen 
und über C16 zum Anschluß 7 der 
integrierten Schaltung geführt. Um 
Exemplarstreuungen auszugleichen 
und um eine optimale Spannungs
verstärkung der Eingangsstufe zu

werden. Bei den Labormustern wur
de das Fotoverfahren mit selbstbe
schichtetem kupferkaschierten Epo- 
xyd-Glashartgewebe angewandt. Im 
Gerät werden nur handelsübliche Ein
zelteile eingesetzt, deren Anordnung 
auf den Platinen aus den Bildern 8, 9, 
10 und 11 hervorgeht. Die Spulenpla
tine ist durch kurze Drähte mit den 
Anschlüssen des Drucktastenaggre
gates zu verbinden; die Anschlüsse 
gehen aus Bild 2 hervor. Bilder 12, 13,
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Bild 16. Bohrplan der Frontplatte

01 kll

Bild 17. Aufbau der Bausteine auf der Bodenplatte

14 und 15 zeigen die fertig bestückten
Platinen.

3. Einbau in das Gehäuse
Als Gehäuse wurde ein Leistner
Kleingehäuse mit den Abmessungen 
203 mm X 63 mm X 154 mm verwen
det.
Man beginnt zunächst mit der Bear
beitung der Frontplatte (Bild 16). 
Links werden die Löcher für das Po
tentiometer P 1 und die Antriebsachse 
des Skalentriebs, und anschließend 
wird das Loch für Buchse Bu 1 gebohrt. 
Es folgen die Ausschnitte für das 
Drucktastenaggregat und die Skalen
anzeige. Die Löcher für die Umlenk
rollen müssen angesenkt werden, da
mit die Vorderseite für die Befesti
gung der Frontplatte glatt bleibt. 
Bild 17 zeigt das Chassis mit den not
wendigen Ausschnitten für den Ein
bau der Bauteile und Bauelemente.
Der Skalenantrieb und die Skala müs
sen selbst angefertigt werden. Die 
Skalenschnur läuft über zwei Um
lenkrollen, die mit Muttem und Bei
lagscheiben so befestigt werden, daß 
sie sich leicht drehen. Für die Halte
rung der Bedienungsachse wird ein 
Metallwinkel an das Chassis gelötet. 
Es ist darauf zu achten, daß der Halte
winkel parallel zur Frontplatte liegt, 
da der Skalentrieb sonst nicht ein
wandfrei läuft. Zum Ausgleich der 
Seilzugspannung wird eine Stahl
feder in das zurückführende Seil zum 
Drehkondensator geknotet. Als Re
flektor für den Skalenausschnitt wird 
ein einschichtiges Resopalbrettchen 
an den Schrauben der Umlenkrollen 
befestigt.
Das Drucktastenaggregat ist mit zwei 
Metallwinkeln an der Einschubseiten

Bild 18. Bohrplan der hinteren Montageplatte

Bild 19. Verdrahtungsplan

wand beziehungsweise an der Front
platte zu befestigen. Man muß darauf 
achten, daß beide Winkel auf gleicher 
Höhe sind. Das Drucktastenaggregat 
würde sonst schief liegen. Die Buchse 
Bu 1 kann von rückwärts an die 
Frontplatte gelötet werden. Sie muß 
dabei in der Mitte des Ausschnittes 
liegen. Der Drehkondensator wird mit 
drei Winkeln befestigt und um etwa 
4 mm in einen Chassisausschnitt ver
senkt. Die Lage der Winkel ist eben
falls aus Bild 17 ersichtlich. Für die 
Befestigung des Potentiometers PI 
wird ein Winkel an die Seitenwand 
des Einschubes gelötet, ein anderer 
wird zur Halterung der Batterie auf 
das Chassis gelötet. Die Batteriekam-

Bild 20. Ansicht des fertig montierten Gerätes
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Tab. I. Spulendaten

Spule Induktivität Wdg. Anzapfung 
Wdg

Draht

L 1 140 jiH 90 8 20 X 0,05 CuLS
L 2 50 pH 40 — 20 X 0,05 CuLS
L 3 300 pH 120 10 20 X 0,05 CuLS
L4 145 pH 80 — 20 X 0,05 CuLS
L 5 1,2 mH 240 10 20 X 0,05 CuLS
L 6 200 pH 100 — 20 X 0,05 CuLS

Spulenkörper „Sp 8/28-1541" (Vogt) mit Kem „Gw 8/10 X 0.75 Fi 6a6" iVool)

Einxelteillistemer wird mit Schaumgummi ausge
kleidet. Bild 18 zeigt den Bohrplan der 
hinteren Montageplatte.

4. Inbetriebnahme und Abgleich
Ist das Gerät gemäß Bild 19 verdrah
tet, so sollte zuerst eine genaue Kon
trolle erfolgen. Dabei muß besonders 
darauf geachtet werden, daß alle Bau
steine einwandfrei Masseverbindun
gen und keine Kurzschlüsse haben 
und daß die externen Bauelemente 
richtig verdrahtet sind. Nach dem er
sten Einschalten ist darauf zu achten, 
daß die in den technischen Daten an
gegebene Stromaufnahme nicht über
schritten wird. Neben dem genauen 
Einhalten der in Tab. I angegebenen 
Spulendaten ist auch die Arbeits
punkteinstellung des Oszillatortransi
stors Tl wichtig. Im Mustergerät war 
die Basisspannung -2,2 V, die Emit
terspannung -13 V und die Kollek
torspannung -23 V. Die Spannungen 
wurden mit einem Röhrenvoltmeter 
gegen Masse gemessen. Sollte wegen 
Bauelementetoleranzen der Oszilla
tortransistor nicht einwandfrei 
schwingen, kann der Basisspannungs
teiler geringfügig in seinen Werten 
verändert werden. Mit dem Regler 
R13 läßt sich der Modulationsgrad 
einstellen, der etwa 30 % betragen 
sollte.

^ür Werkstatt uni ¿LabetVielfach-Meßinstrument „VOA 3350“ 
Mit dem neuen Vielfach-Meßgerät 
„VOA 3350“ von Nordmende steht 
dem Servicetechniker im Außendienst 
ein preisgünstiges und zuverlässig 
anzeigendes Meßgerät zur Verfügung, 
das sich wegen seines Innenwider
standes von 10 kOhm/V im Gleich
spannungsbereich besonders für den 
Einsatz im Rundfunk- und Fernseh
service eignet Der besondere Schal
tungsaufbau ermöglicht auch Gleich
spannungsmessungen an Stufen mit 
Impulsüberlagerungen und an Regel
spannungskreisen.Prüfkabel für den Obergang von koaxialen auf symmetrische Leitungen 
Meßaufgaben im Labor erfordern oft 
einen einfachen und zuverlässigen 
Übergang von koaxialen auf symme
trische Leitungen, zum Beispiel bei 
Verbindungen zwischen Geräten mit 
Koaxialsteckern und Geräten mit 
Bananen buchsen, zum Anschluß sym
metrischer Leitungen an Oszillografen 
usw. Für Verbindungen dieser Art 
liefert die Suhner-Elektronik GmbH, 
München, Prüfkabel, die in 20 ver
schiedenen Varianten angeboten wer
den. Das koaxiale Ende dieser Prüf
kabel ist mit BNC- und TNC-Buchsen 
oder -Steckern nach MIL-C-39012 er

Widerstände, 0,3 W 
Potentiometer

(CRL- Dralowid) 
(CRL-Dralowid)

„55 U m. DS”, 5 k lin. (P1) 
Einstellregler, 10 k lin.

(R 13)
Kondensatoren „MKS“.

100 V_
Elektrolytkondensatoren 

(CIO, C12, CIS, C16)
Drehkondensator
Best.-Nr. 28-10-065, 
2 X 520 pF 
Z-Diode ZD3<) 
Übertrager „AT2K/5“

(Tri)
Druck tasten aggregat 

„1 X D 17,5 DSA 4u + 
3 X 17,5 DSA 4u EE

Gehäuse
Buchse „700“ (Bu 2)
HF-Buchse „36-60-060"

(Bu 1)
Schaltbuchse „36-27-010“

(Bu3)
Drehknöpfe „490.6”
Spulenkörper

„Sp 8/29-1541“ (3 Stück)
Gewindekerne „Gw8/10 X 

0,75 Fi 6a6“ (3 Stück)
Batterie „Pertrix 28' 
Transistoren 2 X AF200.

2 X AC 122
Integrierte Schaltung 

TAA 611 B

(CRL-Dralowid)

(Wima)

(Wima)

(Radio-Rim)

(Siemens) 
(Radio-Rim)

(Schadow)

(Leistner)
(Mentor) 
(Radio-Rim)

(Radio-Rim)

(Mentor)
(Vogt)

(Vogt)

(Varta)
(Siemens)

(SGS)

Bezug der angegebenen Bauelemente nur 
über den einschlägigen Fachhandel

hältlich. Bei der Standardausführung 
sind am symmetrischen Ende isolierte 
Krokodilklemmen angebracht. Außer
dem sind Ausführungen mit 2- und 
4-mm-Bananensteckern und 4-mm- 
Bananenbuchsen lieferbar. Die Kabel
länge (ohne Steckerteil) ist 25 cm.„Soder-Wick“-Entlötlitzen
Für Entlötarbeiten an gedruckten 
Schaltungen liefert die Neumüller 
GmbH, München, „Soder-Wick“- 
Entlötlitze, mit der Entlötungen 
schnell, sauber und wirtschaftlich 
durchgeführt werden können. Eine 
nachträgliche Reinigung der Platinen 
ist überflüssig, da kein Flußmittel 
verwendet wird. Wegen der hohen 
kapillaren Saugwirkung dieser spe
ziell für diesen Zweck entwickelten 
Kupferlitze dauert das Entlöten ein
schließlich der Entfernung des Löt
zinns nur wenige Sekunden, so daß 
eine zu große Hitze, die empfindliche 
Bauteile oder Materialien beschädigen 
könnte, nicht entstehen kann. Für die 
verschiedenen Anwendungsbereiche 
stehen sechs Litzenbreiten zur indi
viduellen Anpassung an Lötfläche, 
Lötzinnmenge, Zugänglichkeit und 
Schnelligkeit zur Verfügung.Lötkolben mit sehr niedrigem Leckstrom
Der Lötkolben „X.25“ der Anter 
(Electronics) Ltd., Plymouth, England, 

hat einen Leckstrom von nur 3 ... 5 ^A 
und kann daher für Lötarbeiten an 
Schaltungen mit Transistoren, inte
grierten Schaltungen und anderen 
empfindlichen Bauelementen ver
wendet werden, ohne daß diese dabei 
beschädigt werden. Der ungewöhnlich 
niedrige Leckstrom wurde bei diesem 
Lötkolben dadurch erreicht, daß in 
dem äußeren Heizelementrohr aus 
nichtrostendem Stahl ein keramisches 
Innenrohr mit günstigen Isolations
eigenschaften untergebracht ist. Je
der Lötkolben wird mit 1500 V Wechsel - 
Spannung gegen Erde geprüft.
Der „X25“ hat eine Nennleistung 
von 25 W, dabei aber eine Wärme
kapazität, die der von Lötkolben mit 
sehr viel höherer Leistungsaufnahme 
entspricht. Die Heizelementumhül
lung gewährleistet den bestmöglichen 
Wärmeübergang vom Heizelement zur 
Lötkolbenspitze. Die große Masse der 
Spitze bewirkt die Speicherung der 
rasch erzeugten Wärme und die Ein
haltung einer angemessenen Löt
temperatur ohne ÜberhitzungElektro-Kleinwerkzeug „Rotron“
Zum Bohren von Platinen, zum Un
terbrechen von Leiterbahnen, zum 
Ausfräsen von Ecken bei Kunststoff 
und Aluminium, zum Bearbeiten von 
Werkstücken an schwer zugänglichen 
Stellen und für viele sonstige An
wendungen eignet sich das neue Elek
tro-Kleinwerkzeug „Rotron“ der 
IBS-Elektronik GmbH, Dortmund. Es 
hat einen leistungsstarken, nahezu 
wartungsfreien 12-V-Gleichspan- 
nungsmotor, dessen Drehzahl von 0 bis 
18 000 U/min regelbar ist. An seiner 
vorderen Achse ist ein Schnellspann
futter angebracht, das Werkzeuge wie 
Bohrer, Fräser, Schmirgelscheibe, 
Sandstein usw. mit einer Schaftdicke 
von 3 mm 0 auf nehmen kann. „Ro
tron“ ist in zwei Grundausführun
gen lieferbar. Der Typ „RT-220-12“ 
kann direkt an das 220-V-Lichtnetz 
angeschlossen werden und enthält im 
Schaft des Gehäuses einen Rund
transformator mit Gleichrichter. Der 
Typ „RT-12V“ ist dagegen für 12-V- 
Gleichspannungsbetrieb bestimmt.Abziehbare Klebe-Bänder und -Symbole
Das Programm von Mecanorma- 
Electronic (deutsche Vertretung: 
Tranchant Electronique, München) 
umfaßt abziehbare Klebe-Bänder, 
-Symbole, -Zahlen und -Buchstaben, 
die hauptsächlich zur Herstellung von 
Matrizen für Printplatten oder zur 
Herstellung und Beschriftung von 
Zeichnungen verwendet werden. Die 
Symbole für gedruckte Schaltungen 
haben eine Dicke von nur 12 ^m, und 
die Abmessungen weisen eine Tole
ranz von ±0,05 mm auf. Daher können 
bei der fotografischen Verarbeitung 
der Matrize keine Verformung der 
Symbole und keine Parallaxefehler 
entstehen. Zweiseitige gedruckte 
Schaltungen werden nach der soge
nannten - Rot-Blau-Methode herge
stellt;' wobei für die eine Seite rote 
und für die andere Seite blaue Klebe
Bänder und -Symbole verwendet 
werden. Interessenten steht ein 58sei
tiger Katalog mit vielen praktischen 
Hinweisen für die Anwendung und 
Verarbeitung zur Verfügung.

594 FUNK-TECHNIK 1972 Nr. 16



Digital-Universalmeßgerät mit automatischer Bereichswahl

H.-P. PUTTKAMMER

Schluß von FUNK-TECHNIK Bd. 27 (1972) Nr. 15, S. 557

3.10. Bereichswahldecoder 
und - Anze i ge

Der Bereichswahldecoder (Bild 8) hat 
die Aufgabe, zum eingestellten Be
reich die Bewertungder Anzeige durch 
Kommasetzung vorzunehmen. Außer
dem zeigt er die Einheit der gemesse
nen Größe an. Mit einer Kombination 
von UND- und ODER-Gattern wer
den der Bereich (über Relais B. . F) 
und die Meßgröße (U, I, R, f) verknüpft 
und gelangen zur Anzeige. Der Deco
der ist wegen der unterschiedlichen 
Kommafolge der einzelnen Bereiche 
notwendig, die in Tab. I aufgeführt 
sind.

Tab. I. Meßbereiche des Multimeters

Es genügt hier die Betrachtung für 
einen Bereich, weil einer prinzipiell 
auf die anderen übertragbar ist. Es 
sei die R-Messung gewählt mit Relais 
F angezogen. Der Relaiskontakt fl 
öffnet, und es fließt kein Strom mehr 
über R 14, D 10 und R 13, D 7 an Masse 
ab. An D 10 und D 7 liegt somit L. 
Da die R-Taste der Bereichswahl 
gedrückt ist, liegt auch D 8 auf L.

Dadurch liegt am Ausgang des UND- 
Gatters D 7, D 8 L und somit auch 
an D 28, D 30, R40 und T9. T9 wird 
leitend, und die Kommaelektrode 
in Rö 2 leuchtet auf. Das L am UND- 
Gatter gelangt außerdem über D 39, 
R 34 an T5 und steuert diesen durch. 
T5 bringt eine Glimmlampe mit der 
Aufschrift ft zum Leuchten. Das L an 
D 39 steuert weiterhin T2 durch, wo
durch D 38 auf O liegt. Die UND-Be- 
dingung ist nicht erfüllt, und T 6 sperrt. 
So leuchten also nur eine Kommastelle 
und eine Einheitenlampe auf. Bild 9 
zeigt die Schaltung des Stromversor
gungsteils [5].

4. Fehlerbetrachtung
Die Größe des Meßfehlers ist in erster 
Linie von der Toleranz der Eingangs
teiler (0,5%) abhängig, da diese die 
Meßunsicherheit der umwandelnden 
Teile (etwa 0,05%) wesentlich über
steigt. Zu dem Fehler der umwandeln
den Teile von etwa 0,05 %, der im we
sentlichen durch Unlinearität des U/f- 
Wandlers entsteht, kommt der durch 
den Zähler bedingte Quäntisierungs- 
fehler von il Digit. Er entsteht da
durch, daß die Torzeitsteuerung nicht 
von der zu messenden Frequenz ge
triggert wird und so die jeweils ersten 
und letzten Schwingungen der zu 
messenden Frequenz durch die Tor
zeit angeschnitten werden können. Zu 
kurze Impulse lassen den Zähler nicht 

ansprechen, wodurch eine ange
schnittene Schwingung nicht mitge
zählt wird, das heißt, die Anzeige ist 
um eins zu klein. Werden die letzte 
und die erste Schwingung innerhalb 
einer Torzeit so angeschnitten, daß 
von beiden angeschnittenen Schwin
gungen ein Impuls an den Zähler ge
langt und dort registriert wird, so ist 
die Anzeige um eins zu groß. Daraus 
ergibt sich ein Fehler von ± 1 Digit. Die 
Temperaturabhängigkeit des U/f- 
Wandlers beträgt etwa 0,04 %/°C. 
das heißt, bei Temperaturerhöhung 
um 1 °C wird bei gleicher Eingangs
spannung die erzeugte Frequenz um 
etwa 0,04% größer. Die Torzeit wird 
bei Temperaturerhöhung um 1 °C 
um 0,035 % kleiner. Dadurch wird 
eine um 0,04 % zu große Frequenz in 
einer um 0,035% zu kurzen Zeit aus
gezählt. Die Temperaturabhängigkeit 
in beiden Fällen kompensiert sich zu 
etwa 0,005%/°C.

5. Zeitmessung
Mit einer Zusatzschaltung (Bild 10) 
und einem Frequenznormal (etwa 100 
kHz) ist zusätzlich eine Zeitmessung 
möglich. Es werden dabei so lange 
Impulse in den Zähler gezählt, wie 
am Eingang der externen Torzeit
steuerung eine positive Spannung von 
maximal 15 V liegt. Benutzt man als

+ 12 v

Bild 8. Bereichswahldecoder und Anzeige (D I ...D44 sind Typ 1 N4148, T 1 ...T 11 sind Typ BCY 59)
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Bild 9. Netzteil des Multimeters

Zählfrequenz beispielsweise 10 Hz, so 
können Zeitmessungen bis zu Vio s 
durchgeführt werden. Die Schaltung 
ermöglicht den Einsatz des Gerätes als 
ein normales Zählgerät. Dadurch wer
den auch Drehzahlmessungen usw. 
möglich.

6. Aufbau
Das Gerät kann relativ unproblema
tisch auf gebaut werden. Wie Bild 11 
zeigt, werden die sieben Platinen 
(Schaltungen der Bilder 3...9) teils 
waagerecht, teils senkrecht in einem 
etwa 27 cmX14 cmX32 cm großen Ge
häuse verschraubt. Dazu dienen Ge
windestangen mit M 3-Gewinde, die 
die Platinen jeweils an mindestens 
drei Punkten halten. Für die senk
recht stehenden Platinen wurden am 
Boden des Gehäuses Bleche befestigt, 
woran die Platinen geschraubt wer
den. Die Platine mit dem Netzteil be
findet sich an der Rückseite neben den 
Lüftungslöchern. In der Mitte hängt 
die Platine mit der Schaltung im 
Bild 3 und darunter die Platine mit 
der Schaltung im Bild 8. Die Bereichs
wahllogik mit den Relais zur Be
reichseinstellung steht auf der linken 
Seite, und davor ist die Zählereinheit 
waagerecht befestigt. An der rechten 
Außenseite ist die Platine mit der 
Schaltung im Bild 4 an ein senkrecht 
stehendes Blech geschraubt, und auf 
der Innenseite des Bleches hängt die 
Platine mit der Steuerung im Bild 6. 
Die Verdrahtung wird bis auf den 
Eingang des Impedanzwandlers mit 
verflochtenen Kabel bäumen durchge
führt. Der Impedanzwandlereingang 
muß unbedingt gut abgeschirmt sein 
(wenn möglich auch der Eingangs

teiler), da sonst beim Kurzschließen 
von dem hochohmigen Eingangsteiler 
über die Verdrahtung eine Brummspan
nung an den Impedanzwandlereingang 
gelangen kann. Für die Verbindung 
von den Meßbuchsen für die Wider
standsmessung mit R* muß ein Draht 
mit genügend kleinem Widerstand 
(unter 0,1 Ohm) genommen werden, um 
einen Nullpunktfehler zu vermeiden.
Für die Anzeige des Bereichs benutzt 
man die in den Anzeigeröhren einge
schmolzenen Punktelektroden und 
Glimmlampen, die mit entsprechend 
beschrifteten dünnen Papierscheiben 
beklebt sind. Sie werden von innen 
vor Löcher in der Frontplatte geklebt. 
Ebenso verfährt man bei der Polari
tätsanzeige.
Der einzige etwas problematische Ab
gleich ist am Gleichrichter durchzu
führen. Deshalb sei hier kurz der 
Arbeitsgang erläutert: Hierzu wird 
der Ausgang des Impedanzwandlers 
vom Gleichrichtereingang getrennt. 
Nach der Trennung der Verbindung 
zwischen R 5 und dem Eingang 2 von 
IS 3 (Bild 3), wird die Anzeige mit R 8 
auf 0000 eingestellt. Umden Gleichrich
ter auf Linearität zu eichen, wird nun 
die Verbindung an RS wiederherge
stellt. Zur Eichung legt man an eine 
Reihenschaltung gleich großer Meß
widerstände eine negative Spannung 
gegen Masse, greift hinter den Wider
ständen die Teilspannungen schritt
weise ab und legt sie an den Eingang 
des Gleichrichters (R 2, R 3). Mit R8 
wird nun auf Linearität korrigiert, 
das heißt, die Anzeige muß bei schritt
weisem Abgreifen der Teilspannun
gen um gleiche Teile steigen. Danach 
wird mit Potentiometer R 38 an IS 2 
die Linearität für positive Span
nungen eingestellt. Anschließend 

die Eichspannungen werden an den 
Eingangsteiler gelegt Mit Rl wird 
nun nochmal Plus-Minus-Gleichheit 
eingestellt und mit RIO die Anzeige 
einer definierten Eichspannung an
geglichen.

„Lärmzeugnis" für Flugzeuge
Zum erstenmal in der Geschichte der Flug
lärm-Bekämpfung wurde eine Fluglärm-Meß
anlage für die Lärmprüfung an neu zuzulas
senden Flugzeugen gemäß den Richtlinien der 
Internationalen Zivilluftfahrt-Organisation 
ICAO errichtet Die Anlage entstand In Sud
frankreich in der Nähe von Marseille und 
wurde im Auftrag des französischen „Service 
Technique de la Navigation Aerienne" 
(S.T.N.A.) von Rohde & Schwarz in Zusammen
arbeit mit Bruel & Kjaer aufgebaut. Voraus
sichtlich wird diese französische Fluglärm
Meßanlage. deren Kosten bei etwa 1 Mill. DM 
lagen, für einige Zeit die einzige in Europa 
bleiben, und es ist anzunehmen, daß auch 
andere Länder sich ihrer bedienen, um das 
für die Zulassung neuer Flugzeugtypen not
wendige Lärmzertifikat zu bekommen
Das Meßsystem besteht aus vier femsteuer- 
baren Meßstellen mit Präzisionsmikrofon, 
Terzpegel-Analysator und Datenubertragungs- 
einrichtung, die in der Verlängerung der Start
bahn-Mittellinie aufgestellt sind und den 
Schallpegel während des Landeanflugs sowie 
beim Start erfassen und analysieren. In digi
taler Form gelangen die Meßwerte über Funk 
zu einer Zentrale, in der ein Prozeßrechner so
fort das Ergebnis in Form des charakteristi
schen EPNL-Wertes(Effective Perceived Noise 
Level) ausgibt
Extrem hohe Anforderungen wurden an die 
Meßgenauigkeit und Betriebssicherheit des 
gesamten Systems gestellt. Beispielsweise 
liegt der zulässige Meßfehler bei etwa ±1 dB 
und die Fehlerrate der Übertragungsstrecke 
bei 1 ■ 10 f In der Praxis bedeutet das. daß 
bei etwa 100 Testflügen ein falsches Bit auf
tritt. Zur Dokumentation der Meßflüge wird der 
Fluglärm sowohl in analoger Form direkt In 
der Meßstelle auf Magnetband aufgezeichnet 
als auch in digitaler Form auf dem Magnet
band des Rechners gespeichert
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1.3.2. Intermodulationsfaktor
Ebenso wie der Klirrfaktor ist auch 
der Intermodulationsfaktor ein Maß 
für die originalgetreue Wiedergabe 
von elektrisch übertragenen Infor
mationen. Bei der Klirrfaktormes
sung werden die neuentstandenen 
Oberwellen bewertet, bei der Inter
modulationsmessung dagegen die 
durch Mischung zweier Frequenzen 
neuentstehenden Mischprodukte. Die
se Mischprodukte entstehen eben
falls an nichtlinearen Übertragungs
kennlinien. Zur Messung des Inter
modulationsfaktors ist der Verstär
ker, wie im Abschnitt 1.3.1. beschrie
ben, einzustellen und abzuschließen.
Bei der Intermodulationsmessung 
werden ein Signal mit niedriger Fre-

« Entkopplungswiderstände

Generatoren

Bild 8 Meßanordnung zur Ermittlung 
des Intermodulationsfaktors

quenz/x und großer Amplitude Ui so
wie ein Signal mit hoher Frequenz f2 
und kleiner Amplitude U2 entspre
chend entkoppelt dem Eingang des zu 
prüfenden Verstärkers zugeführt 
(Bild 8). Enthält der Verstärker nicht
lineare Glieder, so entstehen am Aus
gang außer den ursprünglichen Si-

Bild 9 Die als Mischpro
dukt infolge Intermodulation 
entstehenden neuen Fre
quenzen ► 

gnalen noch zusätzliche Frequenzen, 
darunter auch die hier zu bewerten
den Intermodulationsfrequenzen.
Die Frequenzen fi und f2 sind so zu 
wählen, daß die hohe Frequenz/2 und 
die sich ergebenden Mischprodukte 
noch sicher im Übertragungsbereich 
liegen und daß die tiefere Frequenz 
fi und ihre Oberwellen nicht in den 
Bereich der Mischprodukte fallen. Zu 
tiefen Frequenzen hin wird die Fre
quenz fi durch die Steilheit des zur 
Messung verwendeten Filters be
grenzt. Ein für diese Messung genorm
tes Frequenzpaar sind die Frequen
zen f2 = 8000 Hz und /j — 250 Hz. Das 
Verhältnis der Amplituden von f2 und 
fi ist vorzugsweise mit 1 :4 zu wäh
len. Bild 9 zeigt schematisch die sich 
als Mischprodukt ergebenden Fre
quenzen.
Beim Messen des Intermodulations
faktors muß mit Rücksicht auf die 
richtige Aussteuerung die Summe der

Scheitelwerte der Spannung U, mit 
der Frequenz fi und der Spannung 
U2 mit der Frequenz f2 gleich dem 
Scheitelwert der Spannung gewählt 
werden, die auch für andere Messun
gen als Bezugs-Ausgangsspannung 
verwendet wird. Um das Amplituden
verhältnis

Utrüh - 4:1
zu erreichen, stellt man am Generator 
für die Frequenz die Verstärker
ausgangsspannung auf 80 % des 
Nennwertes der Ausgangsspannung 
ein. Am Ausgang des Generators für 
die Frequenz f2 wird dann ein Viertel 
der Spannung eingestellt, die am Aus
gang des Generators für die Frequenz 
fi steht Nach dieser Einstellung mißt 
man mit einem Frequenzanalysator 
(selektivem Voltmeter) mit genügend 
kleiner Bandbreite die Spannung Uf2 
sowie die Mischprodukte

und
- G» - 2 fp Ma - 3 G > Mj 4 G — .

Diese Meßreihe kann beliebig fortge
setzt werden, jedoch bringt eine Wei
terführung kein wesentlich genaueres 
Ergebnis. Der Intermodulationsgrad 
m (in %) läßt sich dann mit folgender 
Formel berechnen:

■ 100.

Nach DIN 45 500 darf der Intermodu
lationsfaktor höchstens 3 % betragen.

Grundfrequenzen

Er wird bei Vollaussteuerung mit den 
Meßfrequenzen 250 und 8000 Hz bei 
einem Amplitudenverhältnis von 4 : 1 
gemessen.
Im Unterschied zu den Verzerrungen, 
die durch die Klirrfaktormessung er
faßt werden (harmonische Obertöne), 
stellen die Intermodulationsverzer
rungen ein noch genaueres Maß für 
die Reinheit der Wiedergabe dar. Bei 
den Mischprodukten, die hier ent
stehen, handelt es sich um nichthar
monische Frequenzen zu den Grund
frequenzen, die gehörmäßig leichter 
erfaßt und als besonders unangenehm 
empfunden werden.

1.4. Übersprechdämpfungs
maß

Übersprechen tritt auf, wenn Signal
spannungen ungewollt von einem 

normmäßig angesteuerten Eingang 
oder Verstärkerkanal in einen ande
ren normmäßig abgeschlossenen Ein
gang oder Verstärkerkanal gelangen.

1.4.1. Übersprechen zwischen den Ka
nälen von Stereo-Geräten

Zur Messung des Übersprechens* bei 
Stereo-Geräten wird ein Kanal bei 
aufgeregeltem Lautstärkersteller und 
Einstellung auf linearen Übertra
gungsbereich unter Berücksichtigung 
von normmäßigem Eingangs- und 
Ausgangsabschluß voll ausgesteuert. 
Am Ausgang des zweiten Kanals (der 
genauso eingestellt ist, jedoch ohne 
Ansteuerung durch den Generator 
betrieben wird) tritt dabei eine Span-

narmgemäAer
Eingangsabschi ufi

Bild 10. Anordnung zur Messung 
der Dbersprechdämpfung

nung auf. Aus dem Verhältnis der
Ausgangsspannungen Ui und U2 
(Bild 10) läßt sich nach der Gleichung

Übersprechdämpfungsmaß =

20 lg 4^

U2
das Übersprechdämpfungsmaß (in dB) 
berechnen.
Das Übersprechdämpfungsmaß soll 
nach DIN 45 500 bei 1000 Hz minde
stens 40 dB und zwischen 250 und 
10 000 Hz mindestens 30 dB betragen. 
Zum Beispiel ergibt sich mit Ut = 10 V 
und U2 = 0,05 V

Übersprechdämpfungsmaß =

20 lg ÖT5 “ 20 ’ 2,3 ” 46 dB

Werden infolge zu hohen Überspre
chens die Informationen des rechten 
und des linken Kanals vermischt, so 
leidet der Stereo-Eindruck bei der 
Wiedergabe. Erfolgt dies vorwiegend 
in einem bestimmten Frequenzbe
reich, so entsteht der Eindruck des 
Hinüberwechselns von der einen Laut
sprecherseite zur anderen während 
der Wiedergabe dieser Frequenzen. 
Werden die Werte nach der DIN 
45 500 eingehalten, so ist gewährlei
stet, daß der Stereo-Eindruck nicht 
verschlechtert wird.
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1.4.2. Übersprechen zwischen ver
schiedenen Eingängen

Bei Qualitätsgeräten muß selbstver
ständlich auch garantiert sein, daß 
zwischen den einzelnen Eingängen 
kein störendes Übersprechen auftritt. 
Die Einstellung des Verstärkers zur 
Messung ist die gleiche wie bei der 
Messung des Übersprechens von Ste
reo-Geräten. Alle Eingänge werden 
mit der Nennimpedanz der Tonfre
quenzquellen abgeschlossen, für die 
diese Eingänge bestimmt sind. An ei
nen Eingang wird der Generator mit 
derjenigen Spannung angeschlossen, 
die bei voll aufgeregeltem Lautstär
kesteller Vollaussteuerung ergibt. Am 
Verstärker werden dann der Reihe 
nach alle anderen Eingänge einge
schaltet und die Ausgangsspannun
gen, die sich dabei ergeben, gemessen. 
Aus dem Verhältnis jeder dieser Aus
gangsspannungen zur Ausgangsspan
nung für Vollaussteuerung läßt sich 
mit der im Abschnitt 1.4.1. angegebe
nen Gleichung das Übersprechdämp
fungsmaß berechnen. Durch Speisung 
der anderen Eingänge und Wiederho
lung des beschriebenen Verfahrens 
erhält man sämtliche Übersprech
dämpfungswerte der Eingänge zuein-

ErsaUSchaltung für di* 
Ausgangs Impedanz 
d*s Tonbandgerätes

Bild 11. Messung der überaprechdämpfung 
zwischen verschiedenen Eingängen eines 

Verstärkerkanals

ander. Im Bild 11 ist die Meßschal
tung am Beispiel der Eingänge für 
Mikrofon und Tonband dargestellt. 
Folgende Übersprechdämpfungswerte 
müssen nach DIN 45 500 mindestens 
erreicht werden: S 50 dB bei 1000 Hz 
und B 40 dB zwischen 250 und 
10 000 Hz.

1.5. Fremdspannungs
abstand

Um Übertragungen frei von stören
den Nebengeräuschen zu halten, die 
mit der Darbietung keinen ursächli
chen Zusammenhang haben, also 
.Iremd“ sind, wird ein gewisser Min
destabstand des Störsignals vom Nutz
signal - der Fremdspannungsab
stand ~ gefordert.
DIN 45 500 sagt dazu folgendes: Der 
Fremdspannungsabstand beträgt bei 
Vorverstärkern mindestens 50 dB, 
bezogen auf Nennspannungspegel (bei 
gegebenenfalls vorhandenem Verstär
kungssteller bezogen auf den jeweili
gen durch die Nenneingangsspannung 
bei 1000 Hz erzeugten Ausgangspegel 
bis zur Stellerposition -20 dB).
Der Ausgang des Vorverstärkers wird 
mit der vorgesehenen Nennimpedanz 
belastet und am Eingang mit der Er
satzschaltung der betriebsmäßigen 
Quelle abgeschlossen. Die Fremdspan
nung wird am Ausgang gemessen und 
das Verhältnis Fremdspannung zu 
Nennspannungspegel (Ausgangsspan

nung, bei der Vollaussteuerung er
reicht ist) gebildet. Ist im Vorverstär
ker ein Verstärkungssteller vorhan
den, so muß der Fremdspannungsab
stand bis zu einer Einstellung des Ver
stärkungsstellers von -20 dB bei 
1 kHz mindestens 50 dB sein, wobei je
weils das Verhältnis Fremdspannung 
zu reduzierter Ausgangsspannung ge
bildet werden muß. Die Fremdspan
nung wird als „Spitzenwert“ gemes
sen.
Bei Leistungs- und Vollverstärkern 
bis 20 W sind wenigstens 50 dB 
Fremdspannungsabstand erforderlich, 
bezogen auf 100 mW Gesamtleistung 
(das heißt bei 4-Ohm-Ausgängen 
2 mV monophon oder je 1,4 mV stereo
phon beziehungsweise bei 16 Ohm je
weils die doppelten Werte). Ein gege
benenfalls vorhandener Verstär
kungssteller ist so einzustellen, daß die 
in DIN 45310 angegebenen Mindest
Eingangsspannungen den Bezugspe
gel (100 mW beziehungsweise 2 X 50 
mW) ergeben. Für Verstärker über 
20 W Gesamtleistung gelten gegen
über den genannten Werten propor
tional der Leistungszunahme (in dB) 
verringerte Werte. Die Nenneingangs
pegel sind anzugeben.
Die Messung wird nach DIN 45 505 
durchgeführt. Durch geeignete Maß
nahmen (zum Beispiel Abschalten der 
gehörrichtigen Lautstärkeeinstellung, 
Kompensation mit Baßsteller) müssen 
Abweichungen des Übertragungsma
ßes von der Sollkurve von ±4 dB, be
zogen auf 1 kHz, bei voll aufgeregel
tem Lautstärkesteller auch bis zur 
Stellerposition -20 dB beziehungs
weise bis zu der für 2 X 50 mW einge
halten werden.
Zur Messung werden den jeweiligen 
Eingängen die Mindest-Eingangs- 
spannungen nach DIN 45 310 - 500 
mV für hochohmige Eingänge (Min- 
dest-Eingangswiderstand 500 kOhm) 
- zugeführt. Der Lautstärkesteller 
wird so lange zurückgestellt, bis die 
Ausgangsleistung bei Mono-Verstär- 
kem am Leistungsausgang auf 100 
mW, bei Stereo-Verstärkern auf 
2 X 50 mW zurückgegangen ist. Bei 
dieser Stellung des Lautstärkestellers 
stellt man mittels Tasten oder Klang
steller einen linearen Frequenzgang 
ein, der nicht mehr als ±4 dB um den 
Wert bei 1 kHzschwanken darf. Wurde 
bei der Linearisierung die Ausgangs
spannung bei 1 kHz verändert, so muß 
der Lautstärkesteller entsprechend 
nachgestellt werden. Nach dieser Ein
stellung wird der Verstärker mit der 
Ausgangs-Nennimpedanz des ihn nor
malerweise treibenden Generators 
abgeschlossen ('s. Abschnitt 1.1.). Das 
Verhältnis (in dB) der am Leistungs
ausgang auftretenden Fremdspan
nung zu der Ausgangsspannung für 
50 mW beziehungsweise 100 mW ist 
der Fremdspannungsabstand.

Die Fremdspannung ist nach DIN 
45 405 folgendermaßen definiert:
Die ohne Bewertung gemessene Span
nung heißt Fremdspannung. Die 
Fremdspannung für elektroakusti
sche Breitbandübertragung soll inner
halb des Frequenzbereiches von 31,5 
Hz bis 20 kHz erfaßt werden.
Hat ein Verstärker eine größere Aus
gangsleistung als 20 W, so darf der 

Fremdspannungsabstand proportio
nal zur Mehrleistung kleiner sein. 
Weist beispielsweise ein Verstärker 
eine Ausgangsleistung von 40 W auf 
(das entspricht einer Mehrleistung von 
3 dB), so braucht der Mindest-Fremd- 
spannungsabstand an Stelle der ge
forderten 50 dB nur 47 dB zu betra
gen.

1.6. Ausgangsleistung
Für Hi-Fi-Verstärker, die überwie
gend zur Wiedergabe in Wohnräumen 
verwendet werden und dort aus Platz
gründen oft mit kleinen Lautspre
cherboxen mit geringem Wirkungs
grad betrieben werden, wird ein ge
wisses Mindestmaß an Ausgangslei
stung gefordert. Gemessen wird die 
Ausgangsleistung bei der gleichen 
Einstellung des Verstärkers wie im 
Abschnitt 1.3. beschrieben. Die ange
gebene Nennausgangsleistung muß 
bei einem Klirrfaktor von ^1% er
reicht werden. Das gleiche gilt für die 
Leistungsbandbreite. Hier muß bei 
40 Hz und 12,5 kHz die halbe Aus
gangsleistung bei einem Klirrfaktor 
von = 1 % erreicht werden.
Nach DIN 45 500 ist die Mindestaus
gangsleistung 10 W bei Mono-Ver
stärkern und 2 X 6 W bei Stereo-Ver- 
stäikern. Die Leistung muß bei einem 
Sinuston von 1 kHz wenigstens 10 min 
lang abgegeben werden können (Um
gebungstemperatur + 15 ...+35 °C; 
Netzspannung 220 V ± 1 %, 50 Hz
±1 %).

Bei der Messung der Ausgangslei
stung ist besonders auf den richtigen 
Abschluß zu achten. Der Lautspre
cherausgang ist mit einem ohmschen 
Widerstand entsprechend der vorge
schriebenen Abschlußimpedanz abzu
schließen, der möglichst genau sein 
muß und seinen Widerstandswert in
folge der bei der Leistungsmessung 
auftretenden Wärme nicht ändern 
darf. Die Nennausgangsleistung PA 
wird am Nennabschlußwiderstand 
RN durch die Nennausgangsspannung 
UA erzeugt. Für die Nennausgangs
spannung gilt

und für die Nennausgangsleistung

Zur Angabe der Nennausgangslei
stung gehört auch die Angabe der Fre
quenz und des Klirrfaktors, also zum 
Beispiel 10 W bei 1 kHz nach DIN 
45 500 oder 10 W bei 1 kHz und 0,5 % 
Klirrfaktor oder 10 W im Bereich 
20 Hz... 20 kHz bei 0,5 % Klirrfaktor.

1.7. Dämpfungsfaktor
Der Dämpfungsfaktor sagt aus, wel
chen Innenwiderstand Leistungs- 
und Vollverstärker nach DIN 45 500 
an ihrem Leistungsausgang aufwei
sen dürfen. Er ist im Frequenzbereich 
zwischen 40 Hz und 12,5 kHz definiert. 
Der Dämpfungsfaktor muß für Lei
stungs- und Vollverstärker minde
stens 3 sein, das heißt R, ^1/3 R„ ge
messen im Bereich 40 ... 12 500 Hz.
Man bestimmt den Dämpfungsfaktor 
durch Messung der Ausgangsspan
nung im Leerlauf (kein Abschlußwi
derstand) und der Ausgangsspannung
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Anschlufl des linken
Wiedergabekanals

Generator 
U) Hi 12,5 kHz

unter normmäßiger Belastung (Ra) in 
der Meßschaltung nach Bild 12, Sind 
die Leerlauf Spannung 17, und die 
Lastspannung U2 bei den Frequenzen 
40 Hz, 1 kHz und 12,5 kHz ermittelt, 
so kann der Innenwiderstand nach 
der Formel

u2
berechnet werden. Für den Dämp
fungsfaktor gilt dann

Dämpfungsfaktor = — . 
Äi

Ist zum Beispiel Ra = 4 Ohm, üj = 7 V 
und U2 — 6,3 V, so wird

R, 885 4 ------ ——’— = 0,445 Ohm.
6,3

Damit erhält man
Dämpfungsfaktor = ——— = 9. 

0,445

1.8. E i n g a n g s - und
Ausgangsbedingungen

Im Anhang zu DIN 45 500 sind allge
meingültige Bedingungen für die Ein- 
und Ausgänge von Verstärkern aufge
führt, die man hinsichtlich ihrer Be
deutung für die Meßtechnik ebenfalls 
kennen sollte. Die hier genannten Ein
gangsspannungen beziehen sich auf 
den Nermausgangspegel. Der Nenn
ausgangspegel ist bei Leistungsver
stärkern die zur Erreichung der Nenn
ausgangsleistung erforderliche Aus
gangsspannung am Nennlastwider
stand. Sind den Eingängen Verstär
kungssteller nachgeschaltet, so muß 
sich die Nenneingangsspannung um 
12 dB (etwa 1 : 4) erhöhen lassen, wo
bei der Klirrfaktor kg 1 % sein muß. 
Dabei wird der Lautstärkesteller so 
weit zurückgeregelt, daß sich die 
Nennausgangsspannung ergibt. Wer
den niedrigere Nennausgangsspan
nungen angegeben, so soll die Über
steuerungssicherheit der Eingänge 
entsprechend größer sein, das heißt, 
es sollen die Absolutwerte von den in 
der Norm genannten um 12 dB erhöh
ten Eingangsspannungen mit einem 
Klirrfaktor k„ 1 % übertragen wer
den.

1.8.1. Lineare Eingänge
Die Nenneingangsspannung für line
are Eingänge soll ~ 500 mV, der Ein
gangswiderstand = 500 kOhm sein. Die 
Kontaktbelegung der Eingangsbuchse 
(Bild 13) entspricht DIN 45 310.

1.8.2. Eingänge für magnetische 
Schallplattenabtaster

Die Nenneingangsspannung für Ver
stärker, die für magnetische Schall
plattenabtaster entzerrend nach DIN 
45 536, DIN 45 537, DIN 45 546 und 
DIN 45 547 ausgelegt sind, soll an ei
nem Eingangswiderstand von 47 
kOhm bei 1 kHz S 5 mV sein. Die Kon
taktbelegung ist ebenso wie bei line
aren Eingängen zu wählen.

12. Meßanordnung 
Ermittlung des 

Dämpfungsfaktors

Bild 13. Kontaktbe
schaltung von Ein
gangs- und Ton
bandanschlußbuch
sen; a) Mono, b) 
Stereo, c) kombi
nierte Buchse für 
Tonbandaufnahme 
und-wiedergabe ►

Anschlufl des
Wiedergabekanals

MasseanschluR I MasseanschluR

linker Auf- linker Wleder-
nahmekanal gabekanal

rechter Aul- 
nahmekanal

Anschlufl des rechten
Wiedergabekanals

® ®
1.8.3. Ausgänge
Zum Anschluß des Ausgangs von Ver
stärkern und des Ausgangs von 
Schallaufnahmegeräten an Leistungs
verstärker dienen Steckvorrichtungen 
nach DIN 41 524, zum Anschluß von 
Lautsprechern Lautsprecherbuchsen 
nach DIN 41 529. Die Buchse nach DIN 
41 529 darf jedoch nur bis zu einer 
Spitzenspannung von 34 V an den 
Lautsprecherklemmen verwendet 
werden.
Die Ausgangsspannung von linearen 
Vorverstärkern (zum Beispiel Mikro
fonverstärkern) und entzerrenden 
Vorverstärkern (zum Beispiel Ver
stärker für Magnetsysteme) soll ¿IV 
sein, und der Ausgangsscheinwider
stand soll 47 kOhm sein. Die Kon
taktbelegung entspricht der der line
aren Eingänge.

1.8.4. Ausgang zum Anschluß von 
Aufzeichnungsgeräten

Die Ausgangsspannung für Auf
zeichnungsgeräte (zum Beispiel Ton
bandgeräte) soll 0,1 ...2 mV je 1 kOhm 
Belastungswiderstand des Schallauf
nahmegeräts betragen. Dabei ist ein 
Belastungswiderstand bis zu 50 kOhm 
zulässig. Gefordert wird außerdem, 
daß die Mindestausgangsspannung, 
also 0,1 mV je 1 kOhm, bei einer 
Spannung erreicht wird, die um 10 dB 
unter dem für den jeweiligen Ein
gang als Mindesteingangsspannung 
geforderten Wert liegt. Die Kontakt
belegung nach DIN 45 310 zeigt 
Bild 14.

Bild 14. Ausgang zum Anschluß 
von Tonaufnahmegeräten

2. Messungen an Tonbandgeräten

2.1. Vollaussteuerung
Entgegen der in DIN 45 500, Blatt 4, 
angegebenen Reihenfolge der durch
zuführenden Messungen empfiehlt es 
sich, mit der Messung der Vollaussteu
erung zu beginnen, da auf diesem 
Wert die folgenden Bewertungen auf
bauen und es von Vorteil ist, die Ein
gangs- und Ausgangsbedingungen 
für diesen Wert zu kennen. Die Voll
aussteuerung ist ein Wert, der „über 
Band“ ermittelt wird. An Meßgerä
ten werden ein Sinusgenerator mit 
möglichst kleinem Klirrfaktor (not
falls Filter verwenden!), ein NF-Volt- 
meter und ein Klirrfaktormeßgerät 
benötigt, mit dem sich der Klirrfak
tor k^ von 333 Hz messen läßt.
Vom Sinusgenerator wird bei Ein
stellung des Tonbandgerätes auf 

®
größte Verstärkung (eine eventuell 
vorhandene Pegelautomatik ist dabei 
außer Betrieb zu setzen) eine Ein
gangsspannung mit der Frequenz 
333 Hz in den Aufnahmeeingang ein
gespeist. Wie hoch die Eingangsspan
nung sein muß, läßt sich zunächst 
nicht genau sagen. Einen gewissen 
Anhaltspunkt kann die Skala des Aus
steuerungsmessers bieten. Aber auch 
eine überschlägliche Rechnung kann 
weiterhelfen. Dazu ermittelt man aus 
der Schaltung den ungefähren Ein
gangswiderstand des Rundfunkein
gangs. Da die Norm eine Mindestein
gangsspannung von 0,1 mV je 1 kOhm 
Eingangswiderstand vorschreibt, er
gibt sich: Re (in kOhm) ■ 0,1 mV « 
UE (in mV) für Vollaussteuerung.
Steht die benötigte Eingangsspan
nung ungefähr fest, so wird mit dem 
Tonbandgerät unter Verwendung des 
Leerteils des jeweils vorgeschriebe
nen DIN-Bezugsbandes eine Auf
nahme gemacht. Nach dem Zurück
spulen spielt man diese Aufnahme ab, 
wobei an den Wiedergabeverstärker 
der Klirrfaktormesser angeschlossen 
sein muß. Vollaussteuerung ist dann 
erreicht, wenn der Klirrfaktor k3 = 
3% ist. Gegebenenfalls ist die Ein
gangsspannung so lange zu verän
dern und der Aufnahme-Wiedergabe
vorgang so oft zu wiederholen, bis 
diese Bedingung erfüllt ist.
Diese Wiedergabespannung, bei der 
sich k3 = 3% ergibt, ist die Bezugs
spannung für alle weiteren Messun
gen. Nach der Ermittlung dieses Wer
tes dürfen die Einstellregler für den 
NF- und HF-Strom nicht mehr ver
ändert werden, da sich sonst der 
Klirrfaktor und damit die Bezugs
spannung ändern würde.

2.2. Übertragungsbereich 
Der Übertragungsbereich hat hier (an
ders als bei Verstärkern) nicht eine 
symmetrische Toleranzgrenze, son
dern ein Toleranzfeld (Bild 15). Diese 
Art, die zulässige Grenze zu bestim-

6300 Hz

Bild 15. Toleranzfeld des 
Übertragungsbereichs

men, trägt den speziellen Frequenz
gangentzerrungen Rechnung, die in 
Tonbandgeräten bei Aufnahme und 
Wiedergabe zur Erreichung eines 
möglichst linearen Übertragungsbe
reichs erforderlich sind. Die im Bild 15 
angegebenen Eckfrequenzen sind 
auch hier wiederum Mindestforde
rungen, die in Richtung eines große-
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ren Übertragungsbereichs natürlich 
verschoben werden dürfen. Das Tole
ranzfeld gilt bei Eigenaufnahme und 
anschließender Wiedergabe sowie 
auch bei Wiedergabe des DIN-Bezugs
bandes. In beiden Fällen muß der Fre
quenzgang innerhalb der im Bild 15 
dargestellten Grenzen liegen.
Zur Messung des Übertragungsbe
reichs werden ein Sinusgenerator, ein 
DIN-Bezugsband (für die jeweilige 
Bandgeschwindigkeit) und ein NF- 
Röhrenvoltmeter benötigt. Der Sinus
generator wird normgerecht (das heißt 
bei Eingang „Rundfunk" über 
470 kOhm, bei „Mikrofon" über 
10 kOhm und bei „Platte" direkt) an 
den Aufnahmeverstärker des zu prü
fenden Tonbandgerätes angeschlos
sen. Um dabei die Kapazität des übli
cherweise an diesen Eingängen lie
genden Kabels zu berücksichtigen, ist 
ein Kondensator von etwa 250 pF vom 
Verstärkereingang nach Masse zu le
gen. Dann schaltet man das Tonband
gerät auf „Aufnahme" und stellt bei 
Geräten mit Pegelreglern diesen auf 
größte Verstärkung. Bei Geräten mit 
automatischer Pegelaussteuerung ist 
die Automatik außer Betrieb zu set
zen. Hierzu sind die Anleitungen der 
Hersteller zu beachten.
Die Eingangsspannung wird nun so 
weit erhöht, bis Vollaussteuerung er
reicht ist, und dann mit Hilfe des Pe
gelreglers um 26 dB abgesenkt (26 dB 
A 1 : 20). Bei Automatik-Geräten kann 
das durch Anlegen einer konstanten 
Gleichspannung an das Stellglied oder 
durch Einschalten eines ohmschen Wi

derstandes an Stelle des Automatik
Stellgliedes erreicht werden. Die 
Dämpfung von 26 dB ist nötig, um 
den Aufnahmeverstärker, der eine 
starke Höhen- und Tiefenanhebung 
enthält, bei der Messung nicht zu 
übersteuern. Auch hierbei sind die 
Anweisungen des Herstellers zu be
folgen.
Nun wird eine Aufnahme auf dem 
Leerteil des DIN-Bezugsbandes mit 
beliebig vielen Einzelfrequenzen ge
macht. Die anschließende Wiedergabe 
dieser Aufzeichnung über den Wie
dergabeverstärker, an dessen Aus
gang das NF-Röhrenvoltmeter ange
schlossen ist, gibt Aufschluß über Fre
quenzgang und Übertragungsbereich 
des Tonbandgerätes bei Eigenauf
nahme. Läßt sich der so ermittelte 
Übertragungsbereich im Toleranzfeld 
nach Bild 15 unterbringen, so ent
spricht das Gerät in diesem Punkt 
den Hi-Fi-Forderungen.
Da die Wiedergabeentzerrung ge
normt ist, um ein Abspielen von Auf
nahmen verschiedener Tonbandgeräte 
bei gleichbleibender Qualität auf 
einem beliebigen Gerät zu ermögli
chen, muß anschließend auch der 
Übertragungsbereich des Wiedergabe
teils getestet werden. Dazu wird das 
für die jeweilige Bandgeschwindig
keit vorgeschriebene Bezugsband auf
gelegt und dessen Frequenzgangteil 
über den Wiedergabeverstärker ab
gespielt. Der sich dabei ergebende 
Frequenzgang muß ebenfalls im To
leranzfeld nach Bild 15 liegen.

(Schluß folgt)

^usdilduHgElektronik-Lehrgänge in Lübeck, Kiel und Neumünster
Im Winterhalbjahr 1972/73 führt die 
Elektronik-Schulungsstätte der Hand
werkskammer Lübeck in Lübeck, 
Kiel und Neumünster folgende Elek
tronik-Lehrgänge durch: 
Lübeck
Praktische Elektronik (Beginn: 1. 11. 
1972)
Elektronische Grundlagen der Elek
tronik (Beginn: 6. 11. 1972) 
Bauelemente der Elektronik (Beginn: 
8. 1. 1973)
Grundschaltungen der Elektronik (Be
ginn: 9. 1. 1973)
Kiel
Elektronische Grundlagen der Elek
tronik (Beginn: 11. und 13. 9. 1972) 
Bauelemente der Elektronik (Beginn: 
11. und 12. 9. 1972)
Grundschaltungen der Elektronik (Be
ginn: 12. 9. 1972)
Neumünster
Elektronische Grundlagen der Elek
tronik (Beginn: 26. 10. 1972) 
Grundschaltungen der Elektronik (Be
ginn: 30. 10. 1972)
Alle Lehrgänge werden im Abend
unterricht zweimal wöchentlich mit 
je 3 bis 4 Unterrichtsstunden durch
geführt Ausführliche Programme 
können bei der Elektronik-Schulungs
stätte der Handwerkskammer Lübeck, 
24 Lübeck, Breite Straße 10-12, Tele
fon: (04 51) 7 17 41-34, angefordert 
werden.

Systemgerecht 
in jedem Detail!
fuba GS 3000, ein neues Verstär
ker-System, das dem heutigen 
Stand der Entwicklung entspricht. 
Es ist auf die Forderung der Zu
kunft abgestimmt, immer mehr Teil
nehmer mit immer mehr Programmen 
zu versorgen. Praxisfreundliche 
Montage, höchste mechanische 
und elektrische Sicherheit sowie 
Zuverlässigkeit sind Kennzeichen 
dieses neuen zukunftssicheren 
Verstärker-Systems: fuba GS 3000.

Hans Kolbe & Co mm
ANTENNE N

Hans Kolbe & Co., 3202 Bad Salzdetfurth, Postfach 49



Ihre Kunden stellen höchste
Ansprüche an die Technik!
Warum 
nicht auch 
an die 
Form?

EIA(

Bieten Sie Ihren Kunden eine Hi-Fi-Anlage, 
die genauso klingt, wie sie aussieht. Den 
Hi-Fi-Stereo-Set 1000 Quadrosound. Das ist 
der Anfang einerneuen Hi-Fi-Dimension. 
Perfekte Technik im neuen, unserer Zeit an
gepaßten Gewand. Und der Preis zeigt, 
daß besonderer Geschmack nicht immer 
teuer erkauft werden muß. Der Hi-Fi-Stereo
Set 1000 Quadrosound — bestehend aus dem

Hi-Fi-Stereo-Set
Quadrosound

volltransistorisierten Receiver 1000 T mit
2x30 Watt Musikleistung, 2 Lautsprecher
boxen LK 1000 sowie 2 Quadrosound-Laut
sprechern — kostet insgesamt 1560,- DM. 
Wenn Sie und Ihre Kunden mehr wissen 
wollen, schreiben Sie uns. Wir senden Ihnen 
gern ausführliche Prospekte.
ELAC ELECTROACUSTIC GMBH, 
23 Kiel, Postfach.



Preiswerte Halbleiter 1. Wahl

© AA 116 
AC 187/188 K

DM —.50
DM 3,45

AC 192 DM 1,20li 4 AD 133 III DM 8,95H 1 AF 139 DM 2,80li ll AF 239 DM 3,60Il II ö BA 170 DM —,25
BAY 18 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 —.85
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 4148 DM —,30 10/DM —,25
2 N 708 DM 1,75 10/DM 1,60
2 N 2219 A DM 2,20 10/DM 2,—
2 N 3055 (RCA) DM 6,80
Alle Preise inkl. MWS . Bauteile-
Liste anfordern. NN-Versand
M. LITZ, elektronische Bauteile
7742 St. Georgen, Gartenstraße 4
Postfach 55, Telefon (07724) 71 13

Als eingeführtes Unternehmen der Labor
handels-Branche vertreiben wir Analysenge
räte und Automaten für das klinische Labor.

Zur Betreuung dieser interessanten Geräte und

zur Leitung unserer im Aufbau 
befindlichen Service-Abteilung

TTULSJCJft

Stromversorgungs
einheiten

• BLAUPUNKT
Auto- und Kofferradios

Neueste Modelle mit Garantie Ein- 
bauzubehär für sämtliche Kfz.-Typen 
vorrätig Sonderpreise durch Nach
nah rn ©versand. Radiogroflhandlung
W. Kroll, 51 Aachen, Postfach 865, 
Tel. 7 45 07 — Liste kostenlos

Führendes Fabrikat der High
Fidelity sucht

Tür die Postleitzahlen
2, 3, 6. 7 und 8 seriöse
Stützpunktgrossisten, welche 
den Hi-Fi-Fachhandcl 
beliefern. ZUSCHRIFTEN 
ERBETEN UNTER FM. 8553

FRANZ SCHUSTER 
electronic elemente
Aus unserem Programm:
10 Widerstände 05 W DM 0,90
BC 148 A DM 0,80
BCY 58 VIII DM 1,20
Thyristoren 100V3A DM 4,60
Thyristoren 400 V 3A DM 650
Triac 400 V 6A DM 95O
Diode 400 V 2A DM 250
Diode 100 V1A DM 0,60
BAY 18
Printrelais

DM 052

Leiterplatten 
Kondensatoren

Laufend Sonderangebotei
Wir senden Ihnen gerne kosten
los Unterlagen. F. SCHUSTER
678 Pirmasens, Spital Straß e5

stellen wir einen Mitarbeiter ein, der über fach
liche Qualifikationen (Fernsehtechniker-HTL 
oder Abendschule) hinaus auch kaufmännisch
organisatorische Aufgaben wahrnehmen kann. 
Dieser anspruchsvollen Aufgabe entsprechend, 
wird der neue Mitarbeiter zusätzlich zu Gehalt 
und Sozialleistungen am Erfolg der Kunden
dienstabteilung beteiligt.
Bewerber bitten wir neben den üblichen Unter
lagen auch eine Kurzbeschreibung ihrer der
zeitigen Tätigkeit unter Berücksichtigung der 
organisatorischen Aufgaben beifügen zu wol
len. Bitte nennen Sie uns Ihren frühesten 
Einstellungstermin.

SHANDON LABORTECHNIK GMBH
6000 Frankfurt 50

Karl-von-Drais-StraDe 18

Berlin

Zur Ergänzung unserer Redaktion 

suchen wir einen

jüngeren Mitarbeiter
der Fachrichtung Hochfrequenztechnik.

KARLGUTH
1 BERLIN 36

Dresdener Sir. 121 /122

STANDARD- 
LÖTÖSEN-LEISTEN
lo o|

Abdeckleisten 0,5 mm
Lötösen 3 K 2

mntsi hh mil

Herren mit praktischen Erfahrungen in Wirt
schaft oder Presse, die an einer entwicklungs
fähigen Dauerstellung interessiert sind, bitten 
wir um eine ausführliche Bewerbung mit Lebens
lauf, Tätigkeitsnachweis und Gehaltsanspruch 

unter F. B. 8543
Lochmitte : Lochmitte 8 mm

Netzteile 
für • attene-Geräte

1 Typ Emg. Ausgang
H 684 220 V_ 75/9 V,, 05W
1 704 220 V^ 45-12 V,, 2,4 W
1 696 220 V_ 75-15 V . 45 W
■ 682 220 V~ 612V. 12 W
1 710' 220 V_ 8-16 V . max 2 A

mit Instrument

Gleichspannungs
wandle
Typ
692
695
707
712

Eing.
6 V.

24 V.
6/12 V. 1

24 V J

Ausgang___
12 V. max. 2 A 
12V. max 1 A 

12/24Vmax3/1 5A 
I 12 V. max. 3 A

Minilader
Typ ! 

69l|
Eing.

220 V_ I
 Ausgang

20 und 100 mA

Masco! - Stromversorgungseinhei
ten sind in ganz Skandinavien 
wegen ihrer großen Betriebssicher
heit und guten Stabilität bekannt 
Alle Netztransformatoren werden 
mit 4000 V, 50 Hz geprüft. Tech
nische Daten sind auf Anfrage er
hältlich.
NB. Für Großverbraucher können 
Spezialausführungen geliefert wer
den.

MASCOT ELECTRONIC A/S
Frcdnkstad Norgc - Telefon (031) 11 200

130 
neue

Elektronik
Bausätze

Hochinteressante Schaltungen 
für Anfänger und fortgeschrit
tene Bastler! Katalog A8 koatenl

Technik-KG. 28 Bremen 33

Ich macht« Ihr« überzähligen

RÖHREN und 

TRANSISTOREN
in großen 
und kleinen Mangen kaufen
Bitte achre ben Sia an

Meterware:-selbst trennbar! fl Münchan-Solln ■ Spindlaratr.17



Valvo -
Kunststoffolien
Kondensatoren.

Wir haben unser Angebot an 
Kunststoffolien-Kondensatoren für die 
Industrie-und Unterhaltungs
Elektronik um sieben neue Bauformen 
erweitert.

MKT-344
für erhöhte Anforderungen 
nach DIN 44122

MKT-359/7,5
folienumhüllte Kondensatoren 
mit sehr geringen Abmessungen

KP-357
für hohe Spannungs- und
Strombelastungen

PKP-278
für hohe Spannungs- und
Strombelastungen

PKT-276
für Entstörzwecke

KP-303
mit kleinem Verlustfaktor, 
austauschbar gegen 
KS-Kondensatoren

Sieben neue 
Bauformen.

Unser Handbuch »Kunststoffolien
Kondensatoren 1972« erhalten Sie 
unter Bezug auf Nr. 1129 von

VALVO GmbH
2 Hamburg 1 Burchardstraße 19 
Telefon (0411)32 96 588 eVALVD Bauelemente 

für die gesamte 
Elektronik A 

07
72

/il
??
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