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Ortofon trifft den Ton.
Haargenau.

Ortofon-Tonabnehmer-Systeme sind absolute 
Spitze. Sie bieten hinsichtlich der Verzerrungsfreiheit 
und des Ubertragungsfaktors so entscheidende 
Vorteile wie kaum ein vergleichbares System.

Rechnen Sie die Baßresonanz, das Abtastver
halten und die Frequenzmodulation dazu und den Preis 
dagegen, so können Sie sich ausrechnen, wie gut Sie 
mit Ortofon fahren.

Ortofon-Tonabnehmer-Systeme gibt es von 
DM 98,- bis DM 325,-. Bei Ihrem Fachhändler. Wenn 
Sie sich davon überzeugen wollen, welche Werte 
und welche Beurteilung die Ortofon-Systeme in der 
internationalen Fachwelt gefunden haben, dann 
fordern Sie bitte unsere Testberichte an.

Die cyma electronic GmbH 1 Düsseldorf 1 - 
Gräfenberger Allee 39 - schickt sie Ihnen gern zu. 
Wenn Sie bei Ihrem Händler keinen mehr bekommen 
sollten.

ortofon
j___________ ___ Für alle, die sich akustisch überzeugen wollen: _________________

Test-Scheck für Ortofon-Systeme
Dieser Scheck berechtigt Sie, bei Ihrem Händler einen

kostenlosen Test vorzunehmen. Zwischen Ihrem jetzigen 
Tonabnehmer-System und dem Ortofon-Tonabnehmer-
System. Sie brauchen nur 
Ihren derzeitigen Tonkopf mit
zubringen. Die Vorführung ist 
unverbindlich. Aber beein
druckend.

Bitte ausschneiden und 
zu Ihrem Händler mitnehmen.
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Traurig, 
aber wahn

Erst DM1750- 
machen Ihren 
Wohnraum 
zum Musik
hören geeignet.
Wenn Sic als HiFi-Fan wissen, was eine Frequenzkurve ist, müßten Sie eigentlich auch wissen, was eine Frequenzkurve aus ihrer idealen Linie bringen kann. Oder?Nehmen wir an. Sic haben Ihre teure Anlage im Wohnraum stehen. Dann können so unabänderliche Dinge wie Wände, die Decke,Vorhänge,Teppiche, Fensterfronten, selbst die Zuhörer und ihre Bekleidung (bzw. deren unterschiedliche AbsorptionskociTizicnten) schuld daran sein, daß bestimmte Schallwellen bestimmter Frequenzen mehr oder weniger absorbiert oder reflektiert und intensiviert werden.Was schlicht und einfach heißt, daß für Sie die wirklichen Feinheiten einer Aufnahme fast unkorrigierbar verloren gehen, weil die Signale verzerrt Ihr Ohr erreichen. Schade. Wo Ihre Anlage doch so viel Besseres leisten kann.

Nehmen Sic sich den SCM Audio Equalizer, der bringt die Frequenzkurve wieder ins Lot. Auf ± 2 dB. Bei jedem Oktavschritt. Für jeden Kanal extra. Damit Sie es in der Hand haben, trotz der Grenzen Ihrer Anlage (der sog. Toleranzen) und Ihrer Räumlichkeiten die volle (die volle!) Brillanz der Originalaufnahme wicdcrcntstchen zu lassen.Langer Rede kurzer Sinn: DM 1750,— und Sie können wohnen bleiben wo Sie wohnen, wenn Sie Musik hören wollen.

AMCRON • KLIPSCH 
INFINITY SYSTEMS 

SAE ■ SHERWOOD
Testschallplatte mit Mc&blättern zum Über- 
prufen,ob Sie einen Equalizer brauchende parat 
erhältlich für DM 20,-.FUNK-TECHNIK 1973 Nr. 1 3



Übertragungsonlugen
Betriebssicherheit, Servicefreundlich
keit, 19 "-Technik, elektrische und me
chanische Kompatibilität - Hauptmerk
male aller RIM-Ela-Geräte.
120-Watt-Mischverstärker aus »ela-System 1004«

Bis zu 4 miteinander 
mischbare Eingänge mit 
beliebig einstellbaren 
Eingangsempfindlichkei
ten durch Verwendung 
von 1—4 Steckkarten 
mit je 3 Vanationsmog- 
hchkeiten: Vorverstär 
kung (V) oder Klangre
gelung (KL) oder Mikro- 
fonvorverstarkung mit

Klangregelung (VKL). AnschluDmöglichkeit also bis zu 4 Tonquellen beliebiger 
Empfindlichkeit, wie Mikrofon. Plattenspieler. Tonband und Radio Darüber 
hinaus AnschluDmöglichkeiten für Nachhallgerate und Steckkarten für Vibra
tor (VIB), Gitarrenfilter (GF + KL) und Anschluß von magn TA (EZV). 
Ausgang 4-16 ß (120 W bei 4 ß) oder 10O-V-Ausgang; u a. mehr 
Sammelbaumappe. Best-Nr 05-11-420 DM 19,50
Bausatz Chassis ohne VKL-Steckkarte, nur mit Tonträgerempfindlichkeit und 
4-Q-Ausgang
Best -Nr. 01-11-445 ab DM 675.—
dito, betriebsfertig Best-Nr 02-11-445 ab DM 1050,—

120-Watt-Leistungsendstufe aus »ela-System 1004«

Bausatz Chassis: Best.-Nr. 01-11-430 
dito, betriebsfertig. Best - Nr. 02-11 -430 
Gehäuse nach Liste und Wahl.

mit 4-fi-oder 100-V-Aus- 
gang. Überlastungs
schutz und beleuchtetes 

Aussteuerungsinstru
ment. Netz: 220 V/50 Hz.

ab DM 578 — 
ab DM 855 —

Vollstereo-Mixer »M 6 S«

Best.-Nr. 01-11-065
Best.-Nr 02-11-065

Eintausendfach bewähr
tes Stereodiskothek
Mischpult mit 6 mitein
ander mischbaren Ste
reo-Eingängen. wie Mi
krofone, magn.-dyn. HiFi- 
Plattenspieler. Tonband
geräte, UKW-Sjereotu- 
ner u.a und Mono-Ton
quellen Viele praktische 
und technische Extras.

DM 535.—
DM 850,—

19~-Chassis-Bausatz 
dito, betriebsfertig

Tischausführung mit Gehäuse:
Bausatz
Baumappe
Betriebsfertig

Best.-Nr. 01-11-060
Best.-Nr. 05-11-060
Best.-Nr. 02-11-060

DM 499.50
DM 6.—
DM 825,—

Ela-Informationsprospekt auf Wunsch. Postkarte genügt! 
RIM-Electronic-Jahrbuch '73 — 772 S. — Nachn. DM 10,30

nnDioniM
Abt. F 2

8000 München 2. Postfach 20 20 26.
Bayerstraße 25 am Hauptbahnhof 
Telefon (08 11) 55 72 21 4- 55 81 31 
Telex 05-29 166 rarim-d

Hjmeldgi^

„Farbfernseher bleiben Favoriten“
Der Farbfernsehempfänger, begehrtes Anschaffungsgut 
mit boomartiger Marktentwicklung schon in der Vor
Olympia-Zeit, dürfte auch im Weihnachtsgeschäft eine er
freuliche Umsatzentwicklung genommen haben. Schon 
nach dem zweiten „langen“ Dezember-Sonnabend hieß es 
in der Tagespresse „Farbfernseher bleiben Favoriten“ 
(desgleichen hochwertige Stereo-Anlagen und elektrische 
Haushaltsgeräte) und auch „Farbfernsehgeräte bleiben 
Mangelware“. Die Rendite bleibt abzuwarten, denn harte 
Konkurrenz hält nach wie vor die Rundfunk- und Fern
sehgerätepreise unter Druck.

Rundfunksendeste lien-Verzeichnis
Das FTZ gab als Druckschrift 447 D 1 das „Verzeichnis der 
Ton- und Fernseh-Rundfunksendestellen“ (128 S.) her
aus. Mit Stand vom 1. Juli 1972 (als 12. Ausgabe) werden 
hier verzeichnet: die Sendestellen der Bundesrepublik 
Deutschland einschließlich West-Berlins, nach Frequenzen 
sowie auch nach Rundfunkanstalten beziehungsweise Ge
nehmigungsinhabern geordnet Ein Anhang verzeichnet 
die Sendestellen in der DDR, nach Frequenzen geordnet.
Das Verzeichnis ist in erster Linie für den Postdienst be
stimmt, es wird aber auch an private Interessenten gegen 
eine Schutzgebühr abgegeben. Bestellungen richtet man 
an die für seinen Wohnsitz zuständige Oberpostdirektion 
und in Berlin an die Landespostdirektion.

VDE fördert Unfallforschungs-Projekt
Prof. Dr.-Ing. Gerhard Hosemann berichtete dem 
VDE-Vorstand, daß an der TH Darmstadt erwogen werde, 
eine Gruppe für Unfallforschung zu bilden, die eng mit 
einer von Prof Dr.-Ing. Ludwig Lebrecht geförder
ten Gruppe über das Technische Sachverstandigenwesen 
zusammenarbeiten soll. Eine längere Aussprache ergab 
jedoch, zunächst keine Forschungsgruppe einzusetzen, son
dern gegebenenfalls ein Forschungsprojekt aufzugreifen, 
weil dieses leichter zu finanzieren sei als eine Institution. 
Daher unterstützte der VDE-Vorstand im Grundsatz die 
Schaffung eines Forschungsprojekts „Unfälle bei elektri
schen Anlagen und Geräten“. Der Vorsitzende des Prüf
stellenausschusses, Dr.-Ing. Hans-Joachim Lindner, 
sicherte die ideelle und materielle Unterstützung der VDE- 
Prüfstelle für Haushaltsgeräte und Installationsmaterial zu.

Einführung in die MOS-Technik
Die Abkürzung MOS (Metal Oxide Semiconductor) be
zeichnet integrierte Schaltungen, die aus Feldeffekt-Tran
sistoren mit isoliertem Gateanschluß bestehen. Der Trend 
geht ständig in Richtung höherer Integrationsgrade. Der 
Applikationsbericht „Einführung in die MOS-Technik“ 
von AEG-Telefunken bringt neben Ausführungen über 
die Wirkungsweise von MOS-Transistoren Hinweise auf 
Herstellungsverfahren und Kennlinien sowie einen Ver
gleich mit den Eigenschaften von bipolaren Halbleitern. 
Der Bericht kann gegen eine Schutzgebühr von 0,60 DM 
von AEG-Telefunken, 71 Heilbronn, Postfach 1042, bezogen 
werden.

Pariser Fachausstellung „AV und Kommunikation 73“
Vom 2. bis zum 7. April 1973 soll auf dem Ausstellungs
gelände der Porte de Versailles in Paris die Internationale 
Fachausstellung „AV und Kommunikation 73“ stattfin
den; sie wird die dritte ihrer Art sein. Es sollen die neue
sten audiovisuellen Lösungen von Problemen der moder
nen Kommunikation vorgestellt werden, so auch die jüng
ste Generation der Video-Cassetten. Veranstalter der Aus
stellung ist die Société pour la Diffusion des Sciences et 
des Arts (S. D. S. A.), 14, rue de Presles, F 75 Paris XVe, 
Telefon 2 73 24 70, Telex 26 941 findelec Paris.

IHA 73
Vom 13. bis 27. September 1973 findet die Internationale 
Werkzeugmaschinen-Ausstellung Hannover 1973 (IHA 73) 
statt. Veranstalter ist der Verein Deutscher Werkzeug
maschinenfabriken e. V.
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Geschäftsführer des Fachverbandes 
Rundfunk und Fernsehen im ZVEI

Entwicklungstendenzen des Rundfunk-, 
Fernseh- und Tonbandgeräte-Marktes

Das Olympiajahr 1972 liegt hinter uns. Obwohl die Statistiken 
über das abgelaufene Jahr noch nicht -Abgeschlossen sind, ist 
immerhin eine vorläufige Bilanz mit einem Ausblick auf 1973 
möglich Nach den bisher vorliegenden Zahlen des Statisti
schen Bundesamtes (für das 1 Halbjahr vollständig, für die Mo
nate Juli bis Oktober vorläufig) dürfte die Produktion von Rund
funk-, Fernseh- und Tonbandgeräten 1972 — gerechnet zu 
Werksabgabepreisen — einen Wert von 4 Mrd. DM erreicht 
haben ein beachtliches Marktvolumen!
Den Absatzschwerpunkt bildeten natürlich die Fernsehgeräte, 
und bei diesen die Farbfernsehgeräte. Seit der Sommerolym
piade wurde in der Presse oft von einem ..Farbfernsehgeräte
Boom gesprochen Dieses Urteil wird jedoch der Wirklichkeit 
nicht gerecht: Unter einem Boom" ist ein plötzlicher, uner
warteter wirtschaftlicher Aufschwung zu verstehen, die Bele
bung des Farbfernsehgeräte-Geschäftes durch die Olympiade 
war jedoch keineswegs unerwartet, sondern von der Industrie 
bei ihrer Produktionsplanung für 1 972 von vornherein berück
sichtigt. allerdings mit einer gewissen Vorsicht, die durch Er
fahrungen früherer Jahre geboten war Die zum Jahresende 
eingetretene Verknappung bei Farbfernsehgeräten ist darauf 
zurückzuführen, daß der Olympiaeffekt größer war, als man mit 
Sicherheit erwarten konnte, und zwar in zweierlei Hinsicht: Die 
vorolympischen Käufe (überdurchschnittliche Absatzsteige
rungsraten in den Monaten April bis Juli) waren nicht nur — 
wie manche befürchteten — vorgezogene Bedarfsdeckung mit 
negativer Auswirkung auf das Saisongeschäft ab September; 
vielmehr setzte sich die ,,Farbnachfrage" nach der Olympiade 
unvermindert fort, die somit gewissermaßen als Initialzündung 
für den Durchbruch der Farbe" auf breiter Front wirkte Ins
gesamt belief sich der Absatz von Farbfernsehgeräten 1 972 auf 
rund 15Mill Einheiten( = 4-50 % gegenüber 1 971), von denen 
etwa 300 000 in den Export gingen Hierdurch dürfte sich — 
nach einer seit 1 967 durchgeführten Hochrechnung — die Zahl 
der Haushalte mit einem Farbfernsehgerät im Laufe des Jahres 
1 972 von 2,2 Mill. (^ 12,5 % der Fernsehhaushalte)auf 3,4 Mill. 
(= 1 9 % der Fernsehhaushalte) erhöht haben. Zweifellos war 
1 972 auf Grund der Olympiade für den Farbfernsehgerätemarkt 
ein atypisches Jahr so daß man die gleiche Steigerungsrate 
für 1 973 nicht erwarten kann. Unter der Voraussetzung, daß 
kein konjunkturpohtischer Richtungswandel eintritt, kann man 
bei realistischer Betrachtung für dieses Jahr „nur" mit einer 
Zuwachsrate von 20 % rechnen.
Entgegen allen Erwartungen hat sich das Schwarz-Weiß-Ge
schäft mit einem Absatz (einschließlich Export) von rund 2 Mill. 
Einheiten 1 972 auf der Höhe des Vorjahres gehalten. Auch hier 
lag der Absatz in den vorolympischen Monaten höher als in dem 
entsprechenden Zeitraum 1 971 Ausschlaggebend für das kon
stante Schwarz-Weiß-Geschäft ist jedoch das zunehmende In
teresse für tragbare (Zweit-)Geräte, deren Anteil am Inlandsab
satz von 1,2 % in 1962 über 10 % in 1 968, 20 % in 1 9 70 und 
26 % in 1 971 auf 40 % im Jah re 1972 gestiegen ist. Obwohl für 
1 973 mit dem gleichen Portable-Anteil gerechnet werden kann, 
ist mit weiter voranschreitender Farbsättigung ein allmählicher 
Rückgang des Schwarz-Weiß-Absatzes insgesamt durchaus na
türlich, da der Ersatzbedarf der Schwarz-Weiß-Gerätebesitzer 
überwiegend mit ,,Farbe" befriedigt wird
Das Rundfunkgeschäft war 1 97 2 — als Ganzes gesehen — durch 

normale (sich aus der Gründung neuer Haushalte und durch 
den zunehmenden Ersatzbedarf ergebende) Zuwachsraten ge
kennzeichnet, dabei setzte sich eine schon 1970/71 erkennbare 
Entwicklung deutlich fort (auf Grund der Absatzstückzahlen bis 
Oktober), zunehmendes Interesse für Mono-Geräte mit einge
bauter Uhr (+ 22 %); Schwerpunkt des Heimgeräteabsatzes (über 
50 %) bei Stereo-Anlagen (Steuergeräte, auch mit Plattenab
spielgeräten kombiniert, Hi-Fi-Tuner, Hi-Fi-Verstärker), in dieser 
Gruppe wachsender Trend zu Kombinationen und Hi-Fi-Anla
gen nach DIN 45 500. Auch bei den tragbaren Rundfunkemp
fängern Absatzschwerpunkt bei den hochwertigen Koffergerä
ten: 85 % mit drei und mehr Wellenbereichen, davon über % mit 
eingebautem Cassetten-Tonbandgerat und fast % mit vier und 
mehr Wellenbereichen; deutliche Verlagerung zu den Kofferge
räten mit eingebautem Cassetten-Tonbandgerat. Die Auswei
tung des Verkehrsfunks hat die Erkenntnis verstärkt, daß ein 
Autoradio ein unentbehrliches Kfz-Zubehör ist (Absatzsteige
rung bei dieser Erzeugnisgruppe: + 1 1 %). Die vorerwähnten 
Schwerpunkttendenzen werden sich 1 973 fortsetzen
Bei den Tonbandgeräten zeigt der in etwa gleichgebliebene 
Absatz eine starke Verlagerung des Geschäftes vom Spulen- 
zum Cassetten-Tonbandgerät, dessen Markt steigende Ten
denz zeigt
Zur Preisentwicklung ist folgendes festzustellen Im Gegensatz 
zu dem allgemeinen Auftriebstrend sind die Abgabepreise die
ser Industrie seit Jahren rückläufig. Bezogen auf 1 962 (= 1 00), 
betrug der amtliche Index der Erzeugerpreise im September 
1 972 für Schwarz-Weiß-Fernsehgeräte 68,3 und für Rundfunk
geräte 84,4 (hier nicht so starker Rückgang infolge des Trends 
zu höherwertigen Geräten). Für Farbfernsehgeräte gibt es noch 
keinen amtlichen Index; bezogen auf die Werksabgabepreise 
beim Start des Farbfernsehens am 1.7 1 967 (= 1 00), ergibt sich 
jedoch für diese Geräte bis September 1971 gleichfalls ein 
Preisrückgang um etwa 20 %. Obwohl die allgemeinen Pro
duktionskosten, insbesondere die Lohnkosten, in den genann
ten Zeiträumen erheblich gestiegen sind, hat diese Industrie 
andererseits die durch Umsatzsteigerung eingetretene Kosten
senkung sowie ihre außergewöhnlichen Rationalisierungserfol
ge — bei laufend verbesserter Technik und Qualität — an den 
Verbraucher weitergegeben und damit einen wesentlichen, 
auch in der Öffentlichkeit anerkannten Beitrag zur gesamtwirt
schaftlichen Preisstabilisierung geleistet Steigende Umsätze 
sind leider nicht gleichbedeutend mit steigenden Erträgen. So 
ging auch in dieser Industrie die Preisentwicklung letzten Endes 
zu Lasten der Erträge. Spätestens nach der laufenden Lohnrun
de kommen neue Kostensteigerungen auf die Industrie zu, die 
eine Anhebung des derzeitigen Preisniveaus bei Rundfunk-, 
Fernseh- und Tonbandgeräten unvermeidlich machen werden. 
Die Unternehmen sind auch in diesem Jahr zu neuen Ratio
nalisierungsinvestitionen gezwungen, wenn sie die Nachfrage 
befriedigen und der internationalen Konkurrenz standhalten 
wollen Investitionen aber kosten Geld, und dies muß durch 
angemessene Erträge verdient werden.
So geht diese Industrie mit vorsichtigem Optimismus in das 
Jahr 1 973, das durch das 50jährige Jubiläum des Deutschen 
Rundfunks und die Internationale Funkausstellung Berlin vom 
31. August bis 9 September einen besonderen Akzent erhält 
und der Branche hoffentlich neue Impulse geben wird
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Elektronik-Distributoren gründeten VED. Die 
Elektronik-Distributoren in Deutschland sind 
Handelsfirmen, die elektronische Bauelemente 
hauptsächlich in solchen Mengen (durch
schnittlich zwischen 1000 und 3000 Stück) 
liefern, die der Hersteller rationell nicht an 
industrielle Verbraucher abgeben kann. Es 
dürfte in der Bundesrepublik etwa 25 solcher 
Distributoren geben, die als leistungsfähig an
gesehen werden können und zusammen per 
1972 einen Umsatz von 200 Millionen DM er
reicht haben sollten; gerechnet wird mit einer 
stürmischen Umsatzzunahme, besonders bei 
Halbleitern Neun dieser Finnen gründeten die 
Vereinigung Electronic Distributor (VED), 
6 Frankfurt 1. Am Salzhaus 1, Telefon (06 11) 
28 04 88, Fernschreiber 04 1 6 472, Erster Vor
sitzender ist Ernst Springorum, Dort
mund.
Anläßlich der electronica 72 fand eine Mitglie
derversammlung der VED in München statt. 
Aus diesem Anlaß wurde unter anderem be
kannt: Die VED sieht es als ihre Hauptaufgabe 
an. den immer breiter werdenden Markt der 
elektronischen Bauelemente für den Verbrau
cher transparent zu machen. In diesem Zu
sammenhang wird darauf hingewiesen, daß 
sich nach internen Berechnungen mehr als 
50% der 1975 anzubietenden Artikel heute 
noch nicht im Standard-Sortiment (rund 20 000 
Artikel) befinden Zweck der VED ist die Pro
filierung der Mitglieder und die Absetzung 
gegenüber Firmen, die den Aufgaben der Di
stribution hinsichtlich der Finanzierung, der 
Lagerhaltung und des Service nicht gerecht 
werden. Die in der VED vereinigten Distribu
toren arbeiten gegenwärtig mit rund 50 in- und 
ausländischen Herstellern zusammen. Die Lie
ferung erfolgt ab Lager zu Industrie-Preisen 
und mit Werksgarantie an gegenwärtig annä
hernd 20 000 industrielle Abnehmer

EMI Electrola. Die Electrola GmbH hört zu be
stehen auf. Ihr Vermögen geht auf die Carl 
Lindstrom GmbH über, die per 1. Dezember 
1972 den Namen EMI Electrola GmbH annahm. 
Geschäftsführer sind Wilfried Jung (al
leinvertretungsberechtigt) und Dr Gerhard 
Hundertmark.
Das Unternehmen hat eine neue Telefonnum
mer (02 21) 49 02-1 mit Durchwahlmöglichkeit.

NCR. Die Augsburger Firma offeriert neben 
Datenverarbeitungsanlagen, Rechenzentren, 
Buchungsautomaten, Registrierkassen und 
Additionsmaschinen nun auch das „Synchro- 
fax"-Gerät Es handelt sich um ein Wieder
gabegerät. das durch Abspielen von Folien

(abhörbar über eingebauten Lautsprecher 
oder mit Kopfhörer) akustische Schulungen 
von Mitarbeitern des Einzelhandels ermög
licht, Das erste Schulungsprogramm heißt 
..Ladendiebstahl - richtiges Verhalten".

Neumüller. Die Münchener Vertriebsfirma of
feriert den Tr/ö-Oszillografen „CS-1554" Es 
handelt sich um ein Modell für Labor und 
Service, bei dem ein 11 stufiger geeichter Ein
gangsteiler den Empfindlichkeitsbereich von 
10 mV/cm bis 20V/cm im Y-Eingang mit den 
Teilerfaktoren 1, 2 und 5 sowie einer stufen
losen Feineinstellung überstreicht Mit einer 
Zeitbasis von 0,5 jis/cm bis 0,5 s/cm in 19 ge
eichten Stufen, Feineinstellung TV-H, TV/V 
und Ext. wird der Typ insbesondere auch für 
den Fernsehservice offeriert
Neu wird auch der Klirrfaktor-Messer „D-10" 
aus der Lyons-,,lnterlab"-Serie angeboten: Fre
quenzbereich 10 Hz 100 kHz. Dieses Meß
gerät kann zusammen mit dem Sinus-Recht- 
eck-NF-Oszillator „SQ-10" als NF-Meßplatz 
eingesetzt werden - Die Firma offeriert jedem 
Interessenten einen Gesamtkatalog über die 
Lyons-,. Inte rlab"-Serie

Pioneer. Neu im Plattenspieler-Sortiment ist 
der Studio-Typ ,,PL-12D" (Hysterese-Syn
chronmotor, S-förmiger. 220 mm langer Ton
arm. stufenlos regelbare Antiskating-Vor
richtung). Der deutsche Alleinimporteur des 
japanischen Fabrikats, die Bremer Firma Mel
chers & Co, sagt unter anderem zu diesem 
Modell: „Hochwertige Studio-Plattenspieler 
müssen nicht teuer sein." Genannt wird ein 
Ladenverkaufspreis von 394 DM

SEL. Es wurde eine Kapitalerhöhung beschlos
sen. Das Grundkapital wird um 2 012 500 DM 
durch Ausgabe neuer Inhaberaktien im Nenn
wert von 50 DM auf 243 212 500 DM aufge
stockt, wodurch Sich ein Bezugsverhältnis von 
120 ■ 1 ergibt. Der Ausgabepreis beträgt 850 
D-Mark je Stück. Das Aufgeld (32,2 Millionen 
D-Mark) wird den Rücklagen zugeführt.

Sennheiser electronic. Zum Fernsehhörer 
,,HD 4004" gehört neuerdings - ohne Mehr
preis - ein durchsichtiger Kunststoffrahmen, 
der am Fernsehgerät seitlich ohne Beschädi
gung des Holzes selbstklebend angebracht 
werden kann. Dieser Rahmen ist mit einer 
Einschnappvorrichtung ausgestattet, die den 
Fernsehhörer nebst Anschlußkabel aufnimmt, 
wenn er nicht gebraucht wird,

Shure. Neu im Sortiment ist ,,SM 61", ein dy
namisches Studiomikrofon mit Kugelchrakte- 
ristik (Frequenzbereich 50 .. 14 000 Hz). Der 
Hersteller offeriert es als „stilles" Mikrofon 
Es ist durch neuartige mechanische Isolation 
der Mikrofonkapsel wirksam gegen Kabel-, 
Hand- und mechanische Geräusche geschützt

syma electronic. Die Düsseldorfer Firma hat 
ihren Einzelhändlern als technische Informa
tion von Tandberg die 24seitige Broschüre 
,,Wie kauft man ein Tonbandgerät?" zur Ver
fügung gestellt Das Büchlein soll dem Laien 
die wichtigsten einschlägigen Begriffe ver
deutlichen und als Verkaufshilfe dienen. - Es 
hat sich nach Mitteilung der Firma als großer 
Erfolg erwiesen; die Nachfragen von Seiten 
des Handels sind zahlreich Möglicherweise 
muß zur Kostendeckung im neuen Jahr dafür 
eine Schutzgebühr (je Heft 40 oder 50 Pf) 
erhoben werden.

Telefunken. Neu im Schwarz-Weiß-Fernseh
empfängersortiment sind die Tischgeräte 
,,FE 200 L servo-electronic“ und „FE 270 LS 
servo-automatic". Beide Geräte haben das 
Chassis „209 B“ mit durchgesteckter 61-cm- 
Bildröhre und ein Gehäuse im Holzlook mit 
Bedienfeld im „black-and-silvert'-Stil. Der erst
genannte Typ hat ein Sicherheitsfach mit der 
„servo-electronic". das die Regler mit den 
Skalen für die Kanalabstimmung enthält. Man 
zieht es heraus, programmiert die Regler mit 
dem gewünschten Kanal und schiebt es wieder 

zurück, wodurch ungewolltes Verstellen un
möglich ist. Dieses Gerät hat sechs Servo- 
Programmtasten Der andere Typ arbeitet mit 
acht vollelektronischen Sensor- Programm
Kontaktzonen, die durch einfache Berührung 
geschaltet werden
„concerto hifi 404" (UKML, 2 X 40 W Musik
leistung, 2 X 22 W Sinus, Gehäuse Nußbaum
Dekor, hellmatt, oder perlweiß) ist ein Hi-Fi- 
Stereo-Steuergerät, bei dem die stereophone 
Wiedergabe zum Quadro-Raumklang erwei
tert worden ist.
Neu bei den Tonbandgeräten sind die Casset- 
ten-Recorder „starsound" (Mono-Zweispur
gerät für Batterie- und Netzbetrieb) und 
„stereosound TD" (Mono/Stereo-Vierspurge
rät für Netzbetrieb) - Neu bei den Spulen
Tonbandgeräten ist der Hi-Fi-Stereo-Typ

441 hifi", den der Hersteller als preisgünstige 
stationäre Komponente einer Stereo-Musik
anlage wie auch als tragbare Einheit charak
terisiert (Vierspurgerät für Netzbetrieb. Band
geschwindigkeiten 19 und 9,5 cm/s. Musik
leistung 5 W)

Texas Instruments. Neu im Sortiment der ame
rikanischen Firma (deutsche Niederlassung in 
Freising) sind die Tuning-Dioden im DO-34- 
GehäuseTT 105A/B(UHF)undTTl05 G(VHF). 
Sie werden in der „double plug"-Technik 
hergestellt und sind für die Verwendung im 
Fernsehbereich vorgesehen
Weiterhin neu im Sortiment ist der elektroni
sche Taschenrechner „Datamath" für Batte
rie- und für Netz-(Puffer-)Betrieb Das Gehäuse 
hat die Abmessungen 140 mm X 75 mm X 
40 mm Zum Lieferumfang gehört auch ein 
Gerät zum Aufladen des Batteriesatzes.

Tig Bicord. Die in Hünenberg/Schweiz ansäs
sige Firma offeriert zwei neue Meßgeräte für 
den Service an Radiotelefonen Es handelt sich 
um das Funk-Servicemeßgerät „SFW-3", das 
im durchgehenden Frequenzbereich 20 bis 
500 MHz arbeitet, sowie um den Frequenz
Zähler „Counter 500"', der zu dem erstge
nannten Meßgerät lieferbar ist und direkt bis 
500 MHz anzeigt.

TWK-Elektronik Kessler 4- Co. Die Düssel
dorfer Firma gab einen 30seitigen Bauteilekata
log heraus, der unter der Nummer A 150/72 die 
Ausgabe A 100/70 ersetzt Es werden mecha
nische Bauteile für die Elektronik, unterteilt 
nach 24 Artenpositionen, offeriert

Yamaha. Die in Rellingen bei Hamburg an
sässige Tochtergesellschaft des japanischen 
Herstellers veröffentlichte per 1 Oktober 1972 
ihre Verkaufspreisliste 11/1972 Deutschland. 
Darin werden gebundene Festpreise für Kom
ponenten von 598 bis 1048 DM. für Stereo
Centers (1398 und 1748 DM), für Lautspre
cher von 158 bis 1048 DM, für Stereo-Kopf
hörer von 60 bis 85 DM sowie für Zubehör 
genannt.
Neu im Sortiment ist der Stereo-Cassetten
Recorder „TB 700" (Cassetten-Deck mit 
Dolby-System und Bandgeschwindigkeits
Feinregulierung, 878 DM).
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MachHcktenteckHik

Neue Möglichkeiten für Nachrichtensysteme
auf der Basis des Laser-Glasfaserkanals

Erst mit der Erfindung des Lasers im 
Jahre 1960 und besonders des Fest
körperlasers (1962) konnte ernsthaft 
an eine optische Nachrichtenübertra
gung gedacht werden. Inzwischen ist 
der Vorschlag von Börner, eine 
Monomode-Faser in Kombination mit 
einem Halbleiterlaser und einer 
Avalanche-Diode zu verwenden, als 
technisch sinnvollste Lösung für einen 
optischen Nachrichtenkanal wohl all
gemein anerkannt. Die physikalisch
technische Lösung für einen Laser
Glasfaserkanal zeichnet sich also be
reits ab, und es ist daher notwendig 
zu untersuchen, welcher Bedarf für 
ein derart breitbandiges Übertra
gungsmedium vorliegt und welche 
neuen Kommunikationsmöglichkeiten 
diese flexibel und einfach verlegbare 
Nachrichtenleitung eröffnet.

1. Laser-Glasfaserkanal für das 
Weitverkehrsnetz

Das heutige Nachrichtennetz für Fern
übertragung arbeitet mit verschie
denartigen Übertragungsverfahren 
und -medien. Aus technischer Sicht 
sind bisher keine Engpässe aufgetre
ten, und die Weiterentwicklung kon
ventioneller Techniken hat so erheb
liche Fortschritte gemacht, daß selbstTab. I. Kosten je Kanal und km für verschiedene Fcrnübcrtragungssysteme

TF über Kabel
Z 12: 100 DM,'Kanal km
Z24: 100 DM/Kanal km

V 300: 60 DM/Kanal km
V 960: 20 DM/Kanal km

V 2700: 10 DM/Kanal • km
V 10 800: 5 DM/Kanal ■ km
V 72 000: 2 DM/Kanal • km

(Planungsstadium)
TF über Richtfunk

300 Kanäle: 15 DM/Kanal • km
2700 Kanäle: 4 DM/Kanal ■ km
PCM über Kabel

32 Kanäle: 20 DM/Kanal ■ km
50 000 Kanäle;
Satelliten

3 DM/Kanal • km

240 Kanäle: 60 000 DM/Jahr - Kanal 
(Intelsat 1)

240 Kanäle: 30 000 DM/Jahr Kanal 
(Intelsat 2)

1200 Kanäle: 10 000 DM/Jahr Kanal 
(Intelsat 3)

8000 Kanäle:

Seekabel

3 000 DM/Jahr Kanal 
(Intelsat 4)

30 Kanäle: 30 DM,/Kanal ■ km
(Tat 1)

800 Kanäle:

Hohlleiter

6 DM/Kanal • km
(Tat 5)

200 000 Kanäle: 
Glasfaser

2 DM/Kanal km

20 000 Kanäle: 2 DM/Kanal km

Nachverträgen von Dr.-Ing. Horst Ohnsorge 
und Dr.-Ing. Stephan Mastowski auf dem 
Technischen Presse-Colloquium (TPC) 1972 von 
AEG-Telefunken am 30. Oktober 1972 in Frank
furt a. M. 

die Einführung des Bildfernsprechens 
durch Erweitern des herkömmlichen 
Netzes denkbar ist. Ein neues Über
tragungsmedium muß also demge
genüber wirtschaftliche und techni
sche Vorteile bieten.

1.1. Wirtschaftliche
Aspekte

In Tab. I sind einige Angaben über 
die Kosten von Übertragungskanä
len zusammengestellt. Unsicher sind 
dabei die Kosten für Hohlleiter- und 
Glasfaserkanäle, da mit diesen Über
tragungskanälen bisher wenig oder 
keine Erfahrungen vorliegen. Beim 
Hohlleiter bestehen keine ungelösten 
technischen Probleme mehr, so daß 
die zugehörigen Kostenangaben als 
weniger unsicher anzusehen sind als 
beim Laser-Glasfaserkanal, der sich 
noch im Forschungsstadium befindet. 
Unter der Annahme, daß die der Ko
stenabschätzung zugrunde gelegte 
Technik durchführbar ist, wird die 
wirtschaftliche Bedeutung der opti
schen Nachrichtenübertragung deut
lich, denn die erwarteten Kosten von 
etwa 2 DM je Kanal und km können 
beim Glasfasersystem bereits bei einer 
zehnfach kleineren Kanalzahl als beim 
Hohlleiter erreicht werden.

1.2. Technische Forderun
gen und Möglichkeiten

Die technischen Forderungen für 
Nachrichtenkanäle sind durch CCITT- 
Empfehlungen und Pflichtenhefte der 
Deutschen Bundespost, der Bundes
bahn und der Energieversorgungsun-

Bild 1 Repeater für eine Einzelfaser; 
D Avalanche-Diode (Lichtdetektor), 
V Vorverstärker, T Taktrückgewin
nung, P Pulsregeneration, E Endver
stärker zur Laseraussteuerung, L 
Laser ► 

temehmen festgelegt. Sie müssen auch 
als Richtlinien für die technologische 
Forschung am Laser-Glasfaserkanal 
berücksichtigt werden. Der Übertra
gungskanal nach Börner ist ein binä
rer PCM-Kanal mit Amplituden
tastung beziehungsweise Lichtinten
sitätsmodulation. Ein Übersprechen 
zwischen den Glasfasern eines Kabel
stranges ist nicht zu befürchten, da 
selbst ohne lichtundurchlässige Iso
lierung der Fasern das Streulicht 
nicht in eine Nachbarfaser einkoppelt, 
denn dieses Licht müßte durch den 
Glasmantel dringen und den Grund
mode der Lichtwelle erregen. Setzt 
man für die Glasfaser eine Dämpfung 
von 15 dB voraus, was nach letzten 
Informationen der Coming Glass
Works sicher erreicht werden kann, 
dann ergibt sich bei 10 dB Kopplungs
verlusten und 40 dB Dämpfungsaus
gleich je Repeater eine Verstärker
feldlänge von 2 km. Verstärkerab
stände von 1,5 km finden sich aber 
heute bereits in der Trägerfrequenz
technik.
Neben den wirtschaftlichen Aspekten 
und der zu erwartenden Übertragungs
qualität bietet der Glasfaserkanal 
reizvolle technische Möglichkeiten. Da 
es sich um einen binären Basisband
Digitalkanal handelt, entfallen im 
Vergleich zum Hohlleiter die aufwen
digen Frequenzmodulationseinrich
tungen. Werden 64 kbit/s je Fem- 
sprechkanal vorgesehen, dann erfolgt 
die Bündelbildung bis zu 15 000 oder 
20 000 Kanälen im Zeitmultiplex. Tras
sen mit höherem Verkehrsaufkommen 
erfordern Kabel mit mehreren Glas-
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fasern. Die Glasfasertrasse arbeitet 
also im Zeit- und Raummultiplex. Der 
Ausfall einzelner Verstärker bedeutet 
daher nur eine Verminderung der 
Kanalkapazität und nicht Totalausfall 
des Gesamtverbindungsweges. Teil
bündel können ohne Umsetzung durch 
Herausführen von Einzelfasern aus 
dem Kabel abgezweigt werden. Der 
verhältnismäßig kleine Repeaterab
stand bietet die Möglichkeit, in diesen 
Abständen auch kleinere Bündel ab
zuzweigen.
Das Prinzip eines Repeaters für die 
Einzelfaser ist im Bild 1 dargestellt. 
Er unterscheidet sich von den übli
chen PCM-Repeatern für Koaxial
kabel nur durch den Lichtdetektor D 
(Avalanche-Diode) und den Laser L 
mit seiner Ansteuerung. Problema
tisch sind dabei die breitbandige Ver
stärkung und die Geschwindigkeit, 
mit der die Taktrückgewinnung und 
Pulsregenerierung erfolgen müssen. 
Für Ferntrassen ergeben sich gegen
über dem Hohlleiter und eventuell 
auch gegenüber mehradrigen Koax
kabeln für PCM neue vereinfachende 
Möglichkeiten. Als Konkurrenz zum 
Hohlleiter wird ein Faserkabel jedoch 
wenigstens zehn Glasfasern umfassen 
müssen. Bild 2 zeigt schematisch eine 
derartige Ferntrasse mit zwei Nach
richtenfasern, die eine Repeatersta
tion und eine Abzweigeinrichtung ent
hält.
Ein Kabel mit einer Zusatzfaser zur 
Takt- und eventuellen Dienstzeichen
übertragung wird nicht erheblich teu
rer sein als ein Kabel ohne diese Zu
satzleitung. Die Taktrückgewinnung 
auf dieser Leitung ist aber einfacher 
als bei einer Einzelfaser, und es genügt 
voraussichtlich eine einfache Puls
regenerierschaltung, um die Taktzeit
punkte aus den eintreffenden Flanken 
zu gewinnen. Die Fasern des Kabels 
werden in den Überleiteinrichtungen 
der Zentralämter synchron gespeist. 
Die Repeater bieten zwei Möglichkei
ten, die Laufzeitunterschiede auf den 
einzelnen Fasern auszugleichen:
Wie Bild 2 zeigt, kann der Takt über 
Laufzeitglieder (t, und t2) indivi
duell so phasenverschoben werden, 
daß die Taktung genau zum Zeitpunkt 
der Pulsmitte auf der betreffenden 
Nachrichtenfaser erfolgt.
Da die Kopplungstechnik zwischen 
Fasern sehr einfach und billig ist, 
kann aber auch daran gedacht wer
den, den Laufzeitausgleich rein me
chanisch durch Verkürzen oder Ver
längern der Fasern einmalig bei der 
Installation des Kabels vorzunehmen. 
Auf diese Weise würden die Nachrich
tenimpulse im Repeater nicht nur pha
senstarr, sondern auch zeitgleich ein
treffen. Dies vereinfacht die Abzweig
elektronik A erheblich. Da alle Fasern 
des Kabels den gleichen Temperatur
einflüssen ausgesetzt sind, dürften 
Temperatureinflüsse die Arbeitsweise 
nicht beeinträchtigen. Schwierigkei
ten können nur auftreten, wenn die 
einzelnen Fasern unterschiedliche Al
terungseffekte aufweisen, die zu Lauf
zeitänderungen führen.
In jeder Repeaterstation können Nach
richten abgezweigt oder neu zuge
führt werden. Die Abzweigeinrich
tung A übernimmt die verstärkten 

Nachrichtenimpulse und leitet sie 
nach Art der Speichervermittlung in 
den gewünschten Abzweig. Durch die 
Adressinformation und die Kanal
überwachung mit Hilfe der Leitung Z 
kennt A den Belegungszustand der 
abgehenden Lichtkanäle, so daß A die 
freien Zeitplätze über die Leitungen 
N mit einzuspeisenden Nachrichten 
neu besetzen kann.
Die Einsatzmöglichkeiten derartiger 
Glasfasertrassen in herkömmlichen 
Netzen sind vielgestaltig (Bild 3). Das

Vwmittlung und Üb*rlelleinnchlung für
Durchgangsvffkfhr

Teilnehmer

Faserleilung

Repeate>

Zentralamt

Trägerfrequenz

Hauptamt

Fernlrasse 
(Faserkabel, Hohlleiter]

Knotenamt

Endamt

Teilamt

Teilnehmer

CK

Bild 3. Heutige Netzstruktur und Ein
satzmöglichkeit von Glasfaserkanälen

heutige Fernsprechnetz ist hierarchisch 
vom Teilnehmer über die verschiede
nen Amtstypen bis zum Zentralamt 
geordnet. Die Glasfaser könnte schon 
heute für Hauptamtsverbindungen 
von Interesse sein. Bei Einführung des 
Bildfernsprechens ist es denkbar, daß 
sie bis hinunter zu den Endamtsver
bindungen angewendet wird. Die Ver
wendung von Glasfaserkabeln als 
Zentralamtsverbindungen würde die 
Netzverzweigung gegenüber dem 

Hohlleiter wesentlich erleichtern und 
damit Umwegführungen ersparen. 
Die Glasfaserkanäle könnten also be
reits bei der heutigen Netzstruktur für 
das Weitverkehrsnetz große technische 
Erleichterungen und Fortschritte 
bringen.

2. Laser-Glasfaserkanal für das 
Teilnehmernetz

Die folgenden Betrachtungen wurden 
in erster Linie für Nebenstellenanla
gen durchgeführt. Sie lassen sich aber 
durchaus auch auf öffentliche Ver
mittlungssysteme übertragen, wo
durch ein völlig neuartiges, integrier
tes Kommunikationssystem entstehen 
könnte.
Bei einer Übertragungsrate von 
1 Gbit/s und 64 kbit/s je Fernsprech
verbindung können rund 15 000 Fern
gespräche gleichzeitig über eine Glas
faser in einer Richtung geführt wer
den. Dieses Verkehrsaufkommen ent
steht bei einem Verkehrsfluß von 
0,1 Erlang von 150 000 Teilnehmern. 
Eine Glasfaser mit I Gbit/s ermög
licht die Übertragung von 1000 Fern
gesprächen und etwa 60 Porträtbild
ferngesprächen mit 1 MHz Bandbreite 
beziehungsweise 14 Mbit/s. Das würde 
dem Verkehrsaufkommen einer Ne
benstelle mit 10 000 Fernsprechteil
nehmern und 600 Bildfernsprechteil
nehmern entsprechen. Bei dem heuti
gen Stand der Bildkompression kann 
jedoch die Zahl der Bildfernsprechteil
nehmer von 600 auf mindestens 3000 
erhöht werden. Da wegen der einfa
chen Repeater, der verhältnismäßig 
kurzen Verstärkerabstande und der 
flexiblen Verlegbarkeit der Zugriff 
zu Glasfaserkanälen sehr leicht ist, 
liegt es nahe zu untersuchen, ob damit 
nicht ein Vielfachzugriffsystem (ähn
lich den Systemen mit Nachrichten
satelliten) geschaffen werden kann.

2.1. Eine neue Netzstruktur 
Eine neuartige Struktur eines Kom
munikationssystems sollte die Form 
eines Verzweigungsnetzes aufweisen, 
möglichst keine zentralen Einrichtun
gen haben, bei deren Ausfall das ganze 
Netz gestört wird, und bei Kabelbrü
chen wenigstens in beschränktem 
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Maße Weiterarbeiten können. Ein der
artiges Vielfachzugriff System als Netz
grundeinheit ist denkbar und, sobald 
der Laser-Glasfaserkanal zur Ver
fügung steht, auch realisierbar. Dieses 
Kommunikationssystem (Bild 4) ar
beitet nach folgendem Prinzip:

► Bei jedem Teilnehmer wird die ge
samte in die Netzgrundeinheit einge
speiste Information vorbeigeführt, so 
daß jeder Teilnehmer durch eine ge
eignete Adressierung die für ihn be
stimmte Nachricht entnehmen und 
selbst jedem anderen Teilnehmer auf 
diese Weise Nachrichten übermitteln 
kann.
► Zu jedem Teilnehmer werden eine 
gesonderte Hin- und Rückleitung - 
also zwei Glasfaserkanäle - geführt, 
wobei er auf der einen Leitung alle 
eingespeisten Nachrichten (auch die 
von ihm ausgesendeten) erhält und auf 
der anderen Leitung seine Nachrich
ten abgibt.
► Die Faserstränge werden in Kno
tenpunkten entsprechend verbunden. 
Zwischen den Knotenpunkten selbst 
liegen gleichartige Faserstränge, an 
die jedoch keine Teilnehmer ange
schlossen sind.
Die Zweige dieser Netzgrundeinheit 
sind durch Signalsenken so abge
schlossen, daß keine Reflexionen auf
treten. Eine ausgesendete Nachricht 
kehrt also über einen Knoten einmal 
zum Sender zurück und wird dann 
durch den Abschluß dieses Zweiges 
gelöscht. Kabelunterbrechungen le
gen bei diesem Netz nur den betrof
fenen Zweig oder die Verbindungs
leitung still. Das restliche Netz be
ziehungsweise die Netzteile arbeiten 
als selbständige Grundeinheiten un
gestört weiter, da nicht zu erwarten 
ist, daß durch die unterbrochene Ka
belstelle die Glasfaser erregt wird 
und damit die folgende Avalanche
Diode anspricht.

2.2. Mögliche Übertra
gung s v e r f a h r e n und 
Betriebsorganisationen 

Es muß nun untersucht werden, wel
che Verfahren und Betriebsorganisa
tionen für ein derartiges Netzprinzip 
geeignet sind, da durch die Organisa
tion der Knoten erhebliche Schwierig
keiten infolge von Überlagerungen 
von Nachrichten erwartet werden 
können. Prinzipiell kommen nur Zeit- 
multiplex- und Codemultiplexverfah- 
ren in Betracht. Auch Kombinationen 
dieser beiden Prinzipien sind denkbar. 
Das Codemultiplexverfahren ist be
sonders für Nebenstellen oder Netze 
geringer Teilnehmerzahl geeignet, bei 
denen es weniger auf die Ausnutzung 
der Kanalkapazität ankommt als auf 
kleinstmögliche Kosten der Anlage. 
Größere Netze mit hoher Teilnehmer
zahl, großem Verkehrsaufkommen 
und breitbandigen Nachrichtenquel
len werden immer auf die Zeitmulti- 
plextechnik zurückgreifen müssen.

2.3. Eigenschaften des 
neuen Kommunika
tionssystems

Das beschriebene Kommunikations
system mit dezentraler Vermittlung 
und den vielen Verfahrensmöglich
keiten setzt einen leicht verlegbaren, 

sehr breitbandigen Übertragungska
nal voraus und ist daher erst durch 
die Laser-Glasfaserstrecke in den Be
reich technischer Realisierbarkeit ge
rückt. Ein derartiges System bietet 
viele Vorteile und neue Möglichkei
ten für die Teilnehmerebene. Einige 
davon sind in Tab. II zusammenge-

Tab. II. Eigenschaften des Kommunikationssystema mit dezentraler Vermittlung

Vorteile Nachteile

Bandbreite (Bitrate) frei vom Teil
nehmer belegbar
Integration aller Dienste
große Erreichbarkeit einfach durchzu
führen
große Erweiterbarkeit ohne System
änderungen
einheitliche Technik (digital) für alle 
Einrichtungen (LSI)
einfache Realisierung von Rufnummem- 
umlegung, Konferenzschaltung, Betrieb 
mit Berechtigungsausweis, vollauto
matischer Funktionsprüfung, Sonder
diensten
kurze mittlere Anschlußlängen von 
Teilnehmerleitungen
Codetransparenz
zentrale Datenerfassung einfach durch
zuführen
keine zentrale Störmöglichkeit
kein zentraler Raumbedarf
hohe Abhörsicherheit

zentrale Stromversorgung für Repeater. 
Abzweigschaltungen und Teilnehmer
geräte sehr schwierig
Betriebssicherheit der Abzweigver
stärker muß sehr hoch sein (Ausfall ent
spricht kurzzeitigem Netzausfall)
Betriebssicherheit der Teilnehmer
geräte muß hoch sein (Ausfall ent
spricht Störung der Nachrichten) 
Leitungsunterbrechung bewirkt Ab
trennung einer Teilnehmergruppe 
AD-Wandlung aller Analogquellen nötig

vorhandenes
Fernsprechnetz

NeUgrundeinheit mit 
dezentralisierter Vermittlung

• - Überleileinrichtungen

Bild 5. Erweiterung des 
heutigen Fernsprech
netzes durch Glasfaser
Trassen und -Teilneh

mernetze

Teilnehmer

stellt. Im Grenzfall steht einer Teil
nehmerverbindung die gesamte Kapa
zität des Ubertragungsmediums zur 
Verfügung. Wie jedes technische Sy
stem, weist auch das dezentralisierte 
Vermittlungssystem Nachteile auf, die 
aber durch die Vorteile bei weitem 
übertroffen werden dürften.

3. Möglichkeiten für die Entstehung 
eines integrierten Nachrichten
netzes mit Hilfe des Laser-Glas
faserkanals

Das dezentralisierte Vermittlungs
system ist ein autarkes Netz für die 
Teilnehmerebene. Derartige Kommu
nikationssysteme könnten als Insel
ämter in Wirtschaftsunternehmen, 
Verwaltungen und Krankenhäusern 
entstehen. Auch ein Einsatz in neuen 
Siedlungsgebieten und Satelliten
städten ist denkbar, da hier stets neue 
Fernsprechanlagen installiert werden 
müssen.
Die Wählinformation liegt in Form 
der Adressen zumindest beim Ge

sprächsaufbau vor, so daß es unpro
blematisch ist, durch eine Überleit
einrichtung mit Speichern und Signal
wandlern die Verbindung zum heuti
gen Fernsprechnetz herzustellen. Zu
nächst könnten diese Inseln über das 
vorhandene Fernsprechnetz miteinan
der verbunden werden. Eine weitere

Bild 6. Möglichkeit für ein inte
griertes Nachrichtennetz auf der 
Basis des Laser-Glasfaserkanals

Anwendung könnte dann die Glas
faserstrecke als direkte Verbindungs
leitung zwischen den neuen Grund
netze inheiten finden. Die erforderli
chen Überleiteinrichtungen für die 
Verbindungsstrecken sind einfacher 
als die für das herkömmliche Fern
sprechnetz. Auf diese Weise kann zu
nächst das vorhandene Nachrichten
netz erweitert und vervollkommnet 
werden (Bild 5).
Das Prinzip des neuen Kommunika
tionssystems bietet jedoch auch die 
Möglichkeit, ein vollständiges inte
griertes Nachrichtennetz mit mehre
ren hierarchischen Ebenen in einheit
licher Technik aufzubauen. Die zweite 
Ebene wäre dann ein Netz mit der 
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gleichen Betriebsorganisation wie die 
Netzgnjndeinheit, jedoch sind hier 
keine Teilnehmer, sondern nur Netz
grundeinheiten angeschlossen (Bild 6). 
Jede Netzgrundeinheit wirkt dabei 
als Ganzes wie ein Teilnehmer, der 
Zeitplätze in der zweiten Hierarchie
ebene besetzt und damit die Nachrich
ten an andere Netzgrundeinheiten 
sendet, die für Teilnehmer dieser 
Netzgrundeinheiten bestimmt sind. 
Der Anschluß erfolgt über eine ähn
liche Einrichtung, wie sie bei jedem 
Teilnehmer der Netzgrundeinheit vor
handen ist, jedoch wird hier zu der 
Adresse des gewünschten Partners 
die Adresse der zugehörigen Netz
grundeinheit hinzugefügt. Die ge
wählte Netzgrundeinheit entnimmt 
aus der zweiten Ebene mit Hilfe der 
erkannten Eigenadresse die für sie 
bestimmten Nachrichten.

Dieses Verfahren kann nun auch für 
weitere Hierarchieebenen in gleicher 
Weise fortgesetzt werden. Für die hö
heren Ebenen dürfte zwar die Kapazi
tät einer Einzelfaser nicht ausreichen, 
aber gerade das mehradrige Glasfaser
kabel ist besonders für häufige Ab
zweigungen geeignet, so daß auch für 
die höheren Ebenen keine Schwierig
keiten bezüglich der Kapazität und 
Verzweigungstechnik zu erwarten 
sind. In einem derartigen Nachrich
tennetz wären Übertragungs- und 
Vermittlungstechnik voll integriert. 
Alle denkbaren Dienste lassen sich 
einführen, und jeder Teilnehmer kann 
nahezu eine beliebige Kanalkapazität 
belegen. Sprach- und Datenübertra
gung sowie Bildfernsprecher sind da
mit in einheitlicher Technik durch
führbar.

4. Komponenten des Glasfaser- 
Nachrichtenübertragungssy stems

Die als optisch-elektrische Wandler 
oder Empfänger in dem System vor
gesehenen Avalanche-Photodioden 
sind heute bereits am weitesten ent
wickelt. Sehr gute Ergebnisse liefern 
die von AEG-Telefunken eingeführ
ten Mesadioden mit Quereinstrahlung. 
Sie zeichnen sich durch besonders hohe 
Grenzfrequenz und Empfindlichkeit 
aus und sind ohne weiteres in der 
Lage, optische Pulsfolgen mit 1 GHz 
Folgefrequenz in entsprechende elek
trische Pulsfolgen umzuwandeln, wo
bei die Lichtleistung für 30 dB Signal
Rausch-Abstand nur etwa 1 pW zu be
tragen braucht.

Auf dem Gebiet der als Kabel vor
gesehenen Glasfasern - hier ist das 
Hauptproblem die Faserdämpfung - 
sind nach wie vor die Corning Glass
Works in den USA führend, die inzwi
schen Fasern mit einer Dämpfung 
von nur 4 dB/km herstellen können. 
Damit rücken Verstärkerfeldlängen 
um 10 km in greifbare Nähe. Im Ulmer 
Forschungsinstitut mußte man sich 
bisher beim Experimentieren mit er
heblich verlustreicheren Fasern be
gnügen. Das hat aber den Vorteil, daß 
kurze Faserstücke bereits lange Lei
tungen simulieren.

Bisher hat AEG-Telefunken die Ar
beiten auf diesem Gebiet auf Untersu
chungen von Fasern beschränkt, die 
von der Firma Schott & Gen., Mainz, 
geliefert werden. Als Schwerpunkt 

wurde das Problem der optischen 
Koppeltechnik von derartigen Fasern 
behandelt. Diese Aufgabe ist diffizil, 
wenn man sogenannte Monomode
fasern benutzt, bei denen der licht
führende Faserkern einen Durchmes
ser von nur 1 bis 3 pm hat. Solche Mo
nomodefasern sind erforderlich, wenn 
Nachrichtenflüsse von 1 Gbit/s über
tragen werden sollen, was deutlich 
über den Möglichkeiten von Hochfre
quenz-Koaxialkabeln liegt. Dagegen 
eignen sich sogenannte Multimode
fasern mit dickeren lichtführenden 
Kernen, bei denen die Koppelpro
bleme vergleichsweise einfach sind, 
nur für Bitraten unter 100 Mbit/s; sie 
stellen also lediglich einen Koaxial
kabelersatz dar.

Es ist gelungen, auch für die Ver
kopplung von Monomodefasern eine 
recht einfache Lösung zu finden. Die

Bild 7. Komponenten des Glasfaser-Übertra
gungssystems; im Vordergrund eine umman
telte Faser mit Abschlußsteckern, dahinter mit 
gleichen Steckern versehene Empfangs- und 
Sendeelemente sowie die Koppelvorrichtung 

zur lösbaren Steckvorrichtung

exzentrische Lagerung der zu ver
koppelnden Faserenden in Stecker
teilen, die in einer Steckvorrichtung 
drehbar gelagert sind, ermöglicht eine 
Justage der Faserenden von Hand 
ohne sonstige Hilfsmittel (Bild 7). Durch 
einfaches Drehen der Stecker gegen
einander in ihren Führungen kann die 
erforderliche Justiergenauigkeit zu
verlässig erreicht werden. Der Kop
pelverlust liegt unter 0,4 dB.

Die größten Probleme wirft heute 
noch der als Sender in dem System 
vorgesehene Halbleiter-Injektions
laser auf. Zwar ist durch die Ver
wendung sogenannter Doppelhetero
struktur-Dioden ein Dauerstrichbe
trieb bei Zimmertemperatur möglich 
geworden, jedoch liegt die Lebens
dauer dieser Elemente bei wenigen 
Minuten bis bestenfalls etwa hundert 
Stunden. Sie ist für einen Einsatz also 
noch völlig unzureichend. An der Lö
sung dieses Schlüsselproblems wird 
aber intensiv gearbeitet.

Eine andere noch ungeklärte Frage 
im Zusammenhang mit diesem Laser 
ist, ob sich seine Lichtemission direkt 
über den Anregungsstrom bis zu Sen

deraten von 1 Gbit/s steuern läßt. Ex
perimente ergaben, daß es möglich 
ist, einen Doppelheterostruktur-Laser 
über den Ansteuerstrom zur Emis
sion einer Senderate von 500 Mbit/s 
zu zwingen (Bild 8). Dabei werden 
keine Resonanzeffekte des Laser
elements ausgenutzt, so daß an Stelle

Bild 8 Modulation eines Doppelheterostruktur
Injektionslasers mit 500 Mbit/s; a) Steuerstrom, 

b) demoduliertes optisches Signal

der hier übertragenen Folge von „1“ 
auch beliebige Datenfolgen abwech
selnd aus „0“ und ,,1“ gesendet 
werden können. Um diese Bitrate zu 
erreichen, wird der Laser lediglich 
mit einem zusätzlich zum Impuls
steuerstrom eingeprägten Gleich
strom beaufschlagt. Wegen der noch 
kurzen Lebensdauer des Lasers wird 
er bei diesen Experimenten nicht im 
echten Dauerstrich betrieben, sondern 
in einer Art Quasi-Dauerstrich, das 
heißt, der Betrieb wird nur über etwa 
1 ps aufrechterhalten und der Vorgang 
periodisch wiederholt. Besonders sei 
darauf hingewiesen, daß eine Bitrate 
von 500 Mbit/s bereits mehreren tau
send Sprachkanälen entspricht.Systemstudie fürMETEOSAT-Boden Stationen
Besonders für die Bodenstationen des Pro
jekts METEOSAT, des Meteorologie-Satelli- 
ten-Projekts der ESRO, sind umfangreiche 
Systemstudien und Entwicklungsarbeiten not
wendig. Rohde & Schwarz erhielt daher von 
der ESRO den Auftrag, in einer Studie das 
Bodenstationssystem zu untersuchen Den 
Anteil der zentralen Datenverarbeitung über
nimmt im Rahmen dieser Studie der Haupt
auftragnehmer Plessey (England), Rohde 
& Schwarz bearbeitet die Datensende- und 
-Empfangseinrichtung der Zentralstation, die 
Bahnvermessungseinrichtung der Zentralsta
tion, die Nachrichtenverbindungen zwischen 
Zentralstation und zentraler Datenverarbei
tung sowie die Sende- und Empfangsstation 
für den Empfang bereits ausgewerteter Daten 
des amerikanischen SMS/GOES-Systems und 
deren Verteilung an Meteorologen im Sicht
bereich des METEOSAT Der Schwerpunkt 
der Studie liegt vor allem bei der Ausarbei
tung verschiedener Bodenstationsarten in 
bezug auf Parameter wie Informationsmenge, 
Sendeleistung und Automatisierungsgrad so
wie beim Erfassen der für eine Realisierung 
notwendigen Investitionskosten.
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Gericht von der electronica 72

Neue Halbleiterbauelemente für die Unterhaltungselektronik
Die führenden Hersteller von Halblei
terbauelementen konzentrierten ihr 
Neuheitenangebot auf der electronica 
72 vorwiegend auf professionelle Er
zeugnisse, entsprechend dem Charak
ter dieser internationalen Fachmesse 
für Fertigung in der Elektronik-Indu
strie. Außerdem hatten viele Fabri
kanten zahlreiche Halbleiter-Neuhei
ten für den Sektor Unterhaltungs
elektronik bereits auf dem 15. Salon 
International des Composants Elec
troniques in Paris sowie auf der Han
nover-Messe 1972 gezeigt. Trotzdem 
wurden in München verschiedene Neu
heiten auf diesem Gebiet vorgestellt.

Transistoren, Dioden
Mit den Transistoren in Epibasis
Technik von AEG-Telefunken wird 
eine Reihe von NF-Leistungstransisto- 
ren für End- und Treiberstufen sowie 
für Fernsehschaltungen angeboten. 
Der Verlustleistungsbereich erstreckt 
sich von 20 bis 90 W und soll bis 125 W 
erweitert werden. Die 36-W-Serie 
wurde durch die NPN-Typen BD 437 
(45 V), BD 439 (60 V), BD 441 (80 V) 
und um die PNP-Transistoren BD 438 
(45 V), BD 440 (60 V) und BD 442 (80 V) 
ergänzt. In Vorbereitung befinden sich 
die NPN-Typen BD 257/... mit den 
Spannungen 45 V, 60 V, 80 V und einer 
Leistung von 125 W sowie die ent
sprechenden PNP-Ausführungen
BD 258/... (Tab. I).
Für die hohen Zeilenablenkleistungen 
in Farbfernsehgeräten entwickelte 
AEG-Telefunken den Thyristor 

Ta b.I.NF-Lcistungstransistorcn in Epi basis-Technik der 36-W- und 125-W-Reihe (AEG-Telef unken)

Typ F tot 
(ic S 25 °C)

W
Ucca 

V
Je 1cm 

A
hfc bei Ic. Uce

BD 433 36 22 4 7 >50 2 A, 1 V
BD 435 36 32 4 7 >50 2 A, 1 V

NPN BD 437 36 45 4 7 >40 2 A, 1 V
BD 439 36 60 4 7 >25 2 A, 1 V
BD 441 36 80 4 7 >15 2 A, 1 V
BD 434 36 22 4 7 >50 2 A. 1 V
BD 436 36 32 4 7 >50 2 A, 1 V

PNP BD 438 36 45 4 7 >40 2 A. 1 V
BD 440 36 60 4 7 >25 2 A, 1 V
BD 442 36 80 4 7 >15 2 A, 1 V
BD 257/45*) 125 45 25 25 >10 15 A, 4 V
BD 257/60*) 125 60 25 25 >10 15 A, 4 V
BD 257/80') 125 80 25 25 >10 15 A, 4 V
BD 257/100’) 125 100 25 25 >10 15 A, 4 V
BD 258/45*) 125 45 25 25 >10 15 A. 4 V
BD 250/60') 125 60 25 25 >10 15 A, 4 V
BD 258/80') 125 80 25 25 >10 15 A. 4 V
BD 258/100') 125 100 25 25 >10 15 A. 4 V

*) in Vorbereitung

luste erlauben den Einsatz des TD 3 F 
mit gutem Wirkungsgrad bei Fre
quenzen bis zu 30 kHz.
KMC Semiconductor Corporation hat 
sich auf die Herstellung rauscharmer 
VHF/UHF-Transistoren spezialisiert. 
Im Mittelpunkt des Programms ste
hen die Typen mit niedrigem Rau
schen bei Frequenzen von 1 GHz und 
darüber (KD 5201, KD 5525) sowie 
K 6001 und K 3509, die niedrigstes 
Rauschen mit hoher Aussteuerbarkeit 
und geringen Intermodulationsverzer
rungen verbinden. Der K 3509 eignet 
sich als Verstärker im Bereich von 40 
bis etwa 200 MHz und als Oszillator 
bis über 2,5 GHz. Als Verstärker hat 
er eine Rauschzahl von <3 dB bei 
60 MHz und eine Aussteuerbarkeit 
bis 20 dBm für 1 dB Kompression. Als 
Oszillator liefert er 500 mW Aus
gangsleistung bei 1 GHz. Der Transi
stor K 6001 kann als Verstärker im 
Bereich von 40 bis 1000 MHz eingesetzt 
werden. Bei 60 MHz ist die Rauschzahl 
^1 dB, bei 450 MHz typisch 1,6 dB. Die 
1-dB-Kompression erreicht er bei 
+ 10 dBm. Er ist vor allem für Ein
gangsstufen bestimmt.
RFT electronic stellte einige neue 
Transistoren des Kombinat VEB Halb
leiterwerk Frankfurt (Oder) vor. Wäh
rend der Silizium-NPN-Planar-Tran- 
sistor SF 150 für Video-Endstufen be
stimmt ist (Kollektor am Gehäuse), 
eignet sich der Silizium-NPN-Planar- 
Expitaxial-Transistor SF 245 vorwie
gend für nichtgeregelte Fernseh-ZF- 
Verstärkerstufen in Emitterschaltung.

Neu sind ferner die Transistoren 
SF 235 (UKW-Vorstufentyp für Basis
schaltung mit integrierter Abschir
mung), SF 225 (für die Bereiche UKML 
in Rundfunkempfängern) und SC 210 
(für rauscharme NF-Verstärker).
Zu den Neuheiten bei Semikron zählt 
die Silizium-Kleindiode SKE 1/10 im 
Phenolharzbecher mit Epoxyd-Verguß 
(periodische Spitzensperrspannung 
und Stoßspitzenspannung 1250 V, 
Stromgrenzwert bei 130 °C etwa 50 A) 
für Schwarz-Weiß- und Farbfernseh
empfänger. Der Dauergrenzstrom bei 
45 °C liegt je nach der Belastung (oh
misch oder kapazitiv) bei 1,3 A bezie
hungsweise 1 A). Die schnellen Gleich
richterdioden der Reihe SKE 4 F 1 
werden in sieben verschiedenen Aus
führungen für hochstzulässige Stoß
spitzenspannungen und periodische 
Spitzensperrspannungen von 100 bis 
1100 V geliefert. Die Schaltzeit (Um
schalten von 50 mA Durchlaßstrom 
über 50 mA Rückstromspitze auf 10 mA 
Sperrstrom) ist ~ 400 ns bei 25 °C und 
der Dauergrenzstrom bei 45 °C und 
Widerstandslast 1,2 A.
Der neue Silizium-Leistungstransi
stor BFX 34 im Gehäuse TO 39 von 
Sescosem schaltet Kollektorströme 
bis 5 A. Neben diesem NPN-Silizium- 
Epitaxial-Planar-Transistor bringt die 
Firma noch eine Reihe anderer Lei
stungstransistoren im TO-39-Gehäuse 
mit hoher Kollektor-Emitter-Span
nung auch in PNP-Struktur heraus. 
Zum Einsatz in der Horizontalablen
kung von Farbfernsehgeräten ist der 
Leistungstransistor BU 108 (1500 V) in 
Vorbereitung. Für die Video-Transi
storserie BD 457, BD 458, BD 459 wur
de zur Sicherheit gegen Bildröhren
überschläge generell ein Überlastungs
test eingeführt. Die damit ange
strebte hohe Zuverlässigkeit bestä
tigte sich im Großserieneinsatz. Außer
dem liefert Sescosem neue tempera
turkompensierte Z-Dioden im Submi
niatur-Glasgehäuse. Zur Erzeugung 
hochkonstanter temperaturkompen
sierter Referenzspannungen von 6,2 V 
bis 11,7 V stehen jetzt sieben Z-Dio- 
denserien zur Verfügung.
Neue Silizium-Epibasis-Leistungs
transistoren waren bei Siemens zu 
sehen. Die Typen BD 533, BD 535, 
BD 537 (NPN) und BD 534, BD 536, 
BD 538 (PNP) sind im Plastikgehäuse 
TO 220-AB (TOP 66) untergebracht 
(Tab. II). Der Kollektor ist mit der 
metallischen Montagefläche leitend 
verbunden. Diese Transistoren eignen

TD 3 F mit monolithisch integrierter, 
antiparallel geschalteter Diode. Dieser 
Thyristor wird in zwei sich bezüglich 
der Freiwerdezeit unterscheidenden 
Ausführungen und für periodische 
Spitzensperrspannungen bis 70 V ge
fertigt; der TD 3 F... H arbeitet als 
Hinlaufschalter, der TD 3 F... R als 
Rücklaufschalter. Die sehr niedrigen 
Freiwerdezeiten von 3 jis beziehungs
weise 5 ps und die geringen Schaltver-

Tab. II. Technische Daten neuer Silizium-Epibasis-Leistungstransistoren (Siemens)Typ UcEO Ic P.o, 
(Tc < 25 °C) 

W

E
Ic - 2A.
Uce = 2 V

Ic = 0,5 A, 
Uce = 2V

fr 
MHz

BD 533 45 4 40 >25 >40 >3
BD 534 45 4 40 >25 >40 >3
BD 535 60 4 40 >25 >40 >3
BD 536 60 4 40 >25 >40 >3
BD 537 80 4 40 >15 >40 >3
BD 538 80 4 40 >15 >40 >3
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I □ 1 p I at t ter te 
Anschlusse

mit Epoxydharz gelullte 
Kun ststoflkappe

Ko Held ora n Schluß ist mit 
einem Stift verlötet

großflächige Basis- und
Emitter -Lötkontakie

glaspassivierler 
Kristallvernickelter Kupferkühl körper

Bild 1. Innenaufbau eines einfach-diffundierten 
Leistungstransistors mit epitaxialer Basis und 
Glaspassivierung im TO-3P-Plastikgehäuse 

(Texas Instruments)

sich besonders für Anwendungen in 
komplementären NF-Endstufen und 
bieten bei isolierter Montage wegen 
des niedrigen zusätzlichen Wärme
widerstands der Glimmerscheibe wei
tere Vorteile. Neu sind auch die Pla- 
nar-Epitaxial-Transistoren BCW 60, 
BCX 70 (NPN) und BCW 61, BCX 71 
(PNP) für die Mikrotechnik in einer 
Plastikumhüllung (SOT 23). Sie eignen 
sich unter anderem für NF-Vorstu- 
fen. Für komplementäre NF-Endstu
fen bis 10 W, vor allem in Autoradios 
und für Korrekturschaltungen in 
Farbfernsehempfängern, kommen die

Silizium-Epibasis-Leistungstransi
storen BD 433, BD 435, BD 437, BD 439, 
BD 441 (NPN) und BD 434, BD 436, 
BD 438, BD 440, BD 442 (PNP) auf den 
Markt. Sie sind in Metall-Plastikge
häusen (SOT 32) untergebracht. Der 
neu ent wickelte PNP-Germanium-
Hochstromtransistor AF 379 im 
Kunststoffgehäuse (T-Bauform ähn
lich TO 50) ist für nichtgeregelte 
kreuzmodulationsarme UHF/VHF- 
Vorstufen in Fernsehtunern bestimmt 
Siemens bietet ferner verschiedene 
Tuner-Dioden an. Die Einzeldioden 
der neuen Dreifach-AM-Abstimm- 
diode BB 113 in doppelt-diffundierter 
Epitaxial-Planar-Technik im Kunst
stoffgehäuse haben jeweils gleiche 
Kapazitäts werte und eine gemein
same Katode. Kennzeichnend für das 
neue Bauelement sind der große Ka- 
pizitätshub (> 20) bei einer Steuer
spannung UR = 1 ... 30 V, die hohe An
fangskapazität von 230 bis 280 pF und 
das günstige Großsignalverhalten. 
Neben den bereits bekannten Kapa
zitätsdioden BB 105, BB 103, BB 104 
und BA 138 (für UKW) steht jetzt mit 
der BB 113 eine Kapazitätsdiode für 
die AM-Abstimmung in Tischgeräten 
und hochwertigen Hi-Fi-Steuergerä
ten zur Verfügung.
Bei PIN-Dioden sind die P- und N- 
dotierten Zonen durch eine schmale 
Zone hochohmigen Siliziums getrennt. 
Da diese Zone nahezu eigenleitend 
ist, wird sie mit I-Zone bezeichnet. 
Bei PIN-Dioden werden Trägheits
effekte bewußt ausgenutzt. Die von 
Siemens gefertigte Silizium-PIN- 
Diode BA 379 im Kunststoffgehäuse 
stellt von 1 MHz bis in den GHz-Be- 
reich hinein einen stromgesteuerten 
HF-Widerstand dar und wird vor al
lem für regelbare Dämpfungsnetz
werke in UHF/VHF-Fernsehtunern 
und UKW-Rundfunktunern verwen
det.

Bild 2. Innenschaltung der 
monolithischen Darlington
Transistoren von Texas In

struments

Tab. III. Technische Daten schneller hoch
sperrender Silizium-Lcistungs- 
transistoren (Texas Instruments)

Typ Ueno Ic
A

BD 253 350 4
BD 253 A 500 4
BUY 69 C 500 10
BUY 70 C 500 10
BD 253 B 700 4
BU 126 750 3

BUY 69 B 800 10
BUY 70 B 800 10
BD 253 C 900 4
BUY 69 A 1000 10
BUY 70 A 1000 10

BU 108 1500 5
BU 105 1500
BDX 32 1700 4
BUY 71 2200 2
BDX 31 2200 4

Die komplementären Silizium-Lei
stungstransistoren von Texas Instru
ments in Epitaxial- und einfach-dif- 
f undierter Epibasis-Technik zeich
nen sich durch hohe Stabilität der 
elektrischen Werte aus. Das wird durch 
die Glaspassivierung des Kristalls 
erreicht, der dadurch gegen Feuchtig
keit absolut geschützt ist und nur 
einen geringen Reststrom hat. Die me
chanische Ausführung (Bild l)istdurch 
lotplattierte Anschlüsse, mit einem 
Stift verlöteten Kollektoranschluß 
und großflächige Basis-Emitter-Löt
kontakte gekennzeichnet (niedriger 
Kontaktwiderstand auch bei hohen 
Strömen). Bemerkenswert sind auch 
der vernickelte Kupfer-Kühlkörper 
- er garantiert gute Wärmeableitung 
- und die mit Epoxydharz gefüllte 
Kunststoffkappe. Diese Transistoren 
lassen sich in der NF-Technik für 
Treiber und Endstufen mit Ausgangs
leistungen von 5 bis etwa 200 W bei 
4 Ohm Lautsprecherimpedanz ver
wenden. Ferner eignen sie sich für 
die Verlikalablenkung und aktive 
Konvergenz bei 110°-Dickhalsröhren 
in Farbfernsehempfängern sowie un
ter anderem für geregelte Netzteile 
als Treiber- und Regeltransistoren 
(bei Ausgangsströmen über 25 A Par
allelschaltung mehrerer Transisto
ren). Die schnellen hochsperrenden 
Silizium-Leistungstransistoren von 
Texas Instruments (Tab. III) sind in 
der Unterhaltungselektronik insbe
sondere für die Horizontalablenkung 
in Schwarz-Weiß- und Farbfernseh
empfängern bestimmt. Sie haben 
kleine Schaltzeiten (zum Beispiel 
0,7 ps bei 4,5 A), hohe Durchbruchspan
nung (2200 V beim Typ BUY 71), hohe 
Dauerströme von beispielsweise 10 A 
(BUY 70 A) sowie hohe Zuverlässigkeit 
durch schnelle Abschaltzeiten und 
kleine Umschaltenergie. Das Angebot

Darlington

1 10 mA 100

Bild 3. hF£-Verlauf der monoli
thischen Darling ton-Transistoren

umfaßt Typen mit Durchbruchspan
nungen von 350 bis 2200 V und mit 
Dauerströmen von 2 bis 10 A.
In der Gruppe Kleinsignal-Bauele
mente fertigt Texas Instruments die 
PNP-HF-Transistoren BF 540, BF 541, 
BF 542 als Ergänzung der bereits be
kannten Serie BF 340. Für die BF 540- 
Familie werden eine geringe Streu
breite der Rückwirkungskapazität 
und ein hoher Ausgangswiderstand 
von etwa 125 kOhm bei f = 10,7 MHz 
garantiert. Ferner zeichnen sich diese 
Transistoren durch ein niedriges 
Rauschmaß von 1 dB bei / — 1 MHz 
aus. Hauptsächliche Anwendungsge
biete sind unter anderem AM/FM- 
ZF-Verstärker, AM FM-Misch- und 
-Oszillatorstufen sowie allgemeine 
HF-Anwendungen in Basis- oder 
Emitterschaltung. Als Standardtypen 
wurden außerdem die HF-Typen 
BF 240/241 NPN, BF 254/255 NPN, 
BF 394/595 NPN und BF 450/451 PNP 
in das Programm aufgenommen. Neu 
ist der Silizium-NPN-Transistor 
BF 523 mit integrierter Abschirm
diode. Wegen seiner hohen Steilheit, 
Durchbruchspannung und Verlustlei
stung eignet sich dieser Typ beson
ders für Video-ZF-Endstufen in Farb- 
fernsehgerälen und als linearer Ver
stärker in HF- und ZF-Stufen bis 
etwa 500 MHz. Die hFE-Charakte- 
ristik verläuft über einen weiten 
Strombereich linear und garantiert 
geringe Oberwellenbildung bei hoher 
Aussteuerung. Die hohe zulässige Ver
lustleistung von 625 mW erlaubt eine 
optimale Arbeitspunkteinstellung 
ohne Überlastung. Bei den monolithi
schen Darlington-Transistoren BC 516 
(PNP) und BC 517 (NPN) im Silect- 
Gehäuse sind zwei einzelne Transisto
ren auf einem Silizium-Substrat so 
gekoppelt, daß der Emitterstrom von 
Tl in die Basis von T2 fließt (Bild 2). 
Man erhält dann einen sehr hohen 
Gesamt-hFE-Wert von etwa hFE j • hFE2 
(Bild 3). DieseDarlington-Transistoren 
sind als Ersatz für zwei diskrete Tran
sistoren bestimmt. Vorteile sind ver
einfachter Einbau, hohe Packungs
dichte und niedrige Einbaukosten.
Neu im Programm von Transitron 
sind Planar-Z-Dioden der 400-m-W- 
Serie in DO-35-Gehäusen mit Z-Span
nungen von 4,7 bis 24 V.

Integrierte Analogschaltungen, 
Hybrid-Bausteine und Multichip
Bauteile
Die von AEG-Telefunken hergesteil
ten Multichip-Bauteile bilden einen 
wesentlichen Bestandteil des VBT-
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Bild 4 Blockschaltung des Stereo-Decoders 
MC 1310 P 1 Eingangsverstärker. 2 Decoder, 
3 Phasenkomparator zur Stereo-Identifikation, 
4 Tiefpaß, 5 Schwellenwertschalter und Lam
pentreiber, 6 Stereo-Schalter, 7 Frequenzteiler, 
8 Phasenkomparator zur Pilottonregenerierung, 
9 Tiefpaß, 10 Gleichspannungsverstärker, 11 
spannungsgesteuerter 76-kHz-Oszillator, 12 

Frequenzteiler, 13 Frequenzteiler

(Vielfachbauteile-)Systems. Bei den 
Multichip-Bauteilen sind Halbleiter
elemente entsprechend einer bestimm
ten Schaltung zu Gruppen zusammen
gefaßt und in einem Gehäuse unter
gebracht. Für viele Schaltungen, die 
sich aus wirtschaftlichen Gründen 
nicht als integrierte Schaltungen her
stellen lassen, können mit dieser Aus
führungsform Vorteile für Einbau, 
Wartung, Zuverlässigkeit usw. er
reicht werden. Das Verfahren bietet 
Vorteile sowohl im Vergleich zu einer 
Schaltung in konventioneller Technik 
mit diskreten Bauteilen als auch zu 
monolithisch integrierten Schaltun
gen Das Multichip-Bauteil läßt sich 
schnell bereitstellen, denn es werden 
vorwiegend vorhandene Halbleiter
elemente und Gehäuse benutzt, für 
die keine Entwicklungszeit notwen
dig ist. Weitere Vorzüge sind die Ver
wendung optimaler Halbleiterele
mente bezüglich Funktion der Schal
tung, hohe Flexibilität durch die Mög
lichkeit. verschiedene Halbleiterele
mente und Technologien in einem 
Multichip-Bauteil zu verwenden, und 
schließlich höhere Zuverlässigkeit der 
Schaltung durch Verringerung ex
terner Verbindungsleitungen und 
Lötstellen. Wesentlich sind auch hö
here Packungsdichte und Reduzie
rung des Volumens der Schaltung um 
bis zu 75 %. Eine Auswahl wichtiger 
Multichip-Bauteile ist in Tab. IV zu
sammengestellt.

Motorola stellte auf der electronica 72 
den FM-Stereo-Decoder MC 1310 P 
heraus (Bild 4), bei dem der Einfluß 
der verwendeten externen Bauteile 
und deren genauer Abgleich kein pri
märes Kriterium für die Decoder
eigenschaften sind. Durch das Schal
tungsprinzip (Phase-locked loop) 
werden kritische Resonanzkreise ver
mieden. Zum Abgleich ist nur ein 
Einstellwiderstand zu betätigen. Wei
tere Vorzüge sind verbesserte Kanal
trennung und kleinere Verzerrungen. 
Für SQ-Vierkanal-Systeme gibt es 
den monolithischen SQ-Decoder 
XC 1312 P. Diese IS besteht aus zwei 
Vorverstärkern und zwei Allpassnetz
werken. Die Vorverstärker führen 
die nach dem SQ-Verfahren1) codier
ten Signale L und R (in denen die In
formationen der vier Kanäle enthal-

l) Kühn, H.-R. Quadrophonie - ein neues 
Musikerlebnis. FUNK TECHNIK Bd. 27 (1972) 
Nr 23, S. 859-863, u, Nr. 24, S. 099-900

ten sind) den Allpassnetzwerken zu, 
die daraus jeweils zwei um 90° pha
senverschobene Signale bilden. Diese 
vier Signale gelangen zu einer Matrix, 
so daß am Ausgang die vier Kanäle 
Lv, Lh, Rv und RH vorhanden sind. 
Die All passnetzwerke sind im Prin
zip Wien-Brücken, deren Wider
standszweige monolithisch und deren 
RC-Zweige diskret realisiert werden. 
Der Anwender kann die Werte der 
externen Bauelemente innerhalb ge
wisser Grenzen so verändern, daß 
zwischen minimaler 90°-Phasenab- 
weichung und maximaler Bandbreite 
ein Optimum gefunden werden kann. 
Ein Anwendungsbeispiel des SQ-De- 
coders ist im Bild 5 dargestellt. Dem
nach bereitet der Ausbau einer Ste
reo-Anlage zu einer Quadrophonie
Anlage keine Schwierigkeiten. Die 
Möglichkeit der kompatiblen Stereo
wiedergabe bleibt dabei erhalten. Es 
sei noch erwähnt, daß Motorola 
für PAL-Farbfernsehempfänger drei 
verschiedene IS liefert, und zwar 
MC 1395 (Chroma-Einheit), MC 1396 
(Videoverstärker) und MC 1327 
(Chroma-Demodulator).
In letzter Zeit entwickelte Texas In
struments verschiedene IS für NF- 
Leistungsverstärker. Das Spektrum 
der Versorgungsspannung dieser IS 
reicht von 6 bis 34 V und die Aus
gangsleistung von 0,6 bis 6,5 W. Vor
wiegend für Ausgangsstufen von 
Rundfunkempfängern und Fernseh
Portables ist die universelle SN 76001 
AN bestimmt, die sich für Ausgangs
belastungen bis minimal 4 Ohm eignet. 
Der Innenaufbau und die verwende
ten Materialien gewährleisten einen 
Wärmewiderstand von 70 °C/W ohne 
zusätzliches Kühlblech (nur mit der 
Kupferkaschierung der Printplatte 
als Kühlfläche). Dieser IS entspricht

Tab. IV. Daten einiger Multichip-Bauteile (AEG-Telefunken)Typ Gehäuse Funktion
M 102 T DIP 16polig fünf NPN-Silizium-Epitaxial-Universaltransistoren 

und eine Universaldiode mit getrennt herausgeführten 
Anschlüssen

M 104 T TO 116 vier NPN-Silizium-Epitaxial-Transistoren für Ströme 
bis 800 mA mit getrennt herausgeführten Anschlüssen, 
zum Beispiel für Vierfach-Leistungstreiber.
NF-Verstärker usw.

M 106T TO 116 Transistor-Dioden-Vielfachbauteil mit sechs NPN- 
Silizium-Epitaxial-Pianar-Universaitransistoren und 
zwei Silizium-Planar-Universaldioden

M 108T DIP 16polig sieben NPN-Silizium-Planar-Epitaxial-Universal- 
transistoren für Kollektorströme bis 100 mA mit 
getrennt herausgeführten Anschlüssen; komplementär 
zu M 109 T

M 109 T DIP 16polig sieben PNP-Silizium-Planar-Epitaxiai-Universal
transistoren für Kollektorströme bis 100 mA mit 
getrennt herausgeführten Anschlüssen: komplementär 
zu M 108T

Bild 5. Blockschema einer für Stereo- und 
Quadrophonie-Wiedergabe geeigneten An

lage mit dem SQ-Decoder XC 1312 P

in den meisten technischen Daten die 
SN 7600 AND. Sie hat jedoch ein Dual- 
in-line-Gehäuse mit zwei breiten 
Kühlfahnen, die man in die Kupfer
kaschierung lötet. Auf diese Weise 
senkt sich der Wärmewiderstand von 
70 °C/W auf 40 °C/W. Eine andere 
neue IS, die SN 76025, ist ein A-Ge- 
gentakt-Brückenverstärker für Fern
sehgeräte mit nichtstabilisiertem 
Netzteil. Sie benötigt außer dem Ein
gangskoppelkondensator keine wei
teren externen Bauelemente. Wegen 
der Brückenschaltung der Ausgangs
stufe entfällt sogar der Lautsprecher
Koppelkondensator. Diese IS wird in 
einem neuentwickelten fünfpoligen 
Plastik-Leistungsgehäuse geliefert. 
Die NF-Leistungsverstärker SN 76003 
ND/NB, SN 76013 ND/NB, SN 76023 
ND/NB und SN 76033 ND/NB sind für 
Lastimpedanzen von 8 Ohm ausge
legt. Sie haben entweder ein Lei- 
stungs-Dual-in-line-Gehäuse(ND) mit 
Kühlfahnen zum Einlöten in die Kup
ferkaschierung oder einen integrier
ten Kühlkörper (NB), der einen Wär
mewiderstand von 25 °C/W sicher
stellt. SN 76003 ND/NB und SN 76013 
ND/NB haben .eine interne Gegen
kopplung zur Begrenzung der Verstär
kung auf etwa 46 dB, die extern noch 
vergrößert werden kann. Diese IS un
terscheiden sich nur durch die Ver
sorgungsspannung (30 beziehungs
weise 24 V). Mit SN 76023 ND/NB und 
SN 76033 ND/NB für Versorgungs
spannungen von 24 beziehungsweise 
34 V ist eine größere Spannungsver
stärkung als 46 dB möglich, da sie 
keine interne Gegenkopplung auf wei
sen. Werner W Diefenbach
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Wirtschaft

Der Phonomarkt
Bei der Betrachtung der Entwicklung 
des Phonogerätemarktes kommt man 
- wegen des engen Abhängigkeits
verhältnisses - nicht daran vorbei, die 
Absatzsituation der Schallplatten
industrie mit in die Bewertung ein
zubeziehen, denn keine anderen Me
dien der Unterhaltungselektronik 
stehen in einem so engen Abhängig
keitsverhältnis wie das Phonogerät 
und die Schallplatte.
Trotz gegenteiliger Prognosen ist der 
Absatz der Schallplattenindustrie in 
der Bundesrepublik Deutschland nicht 
rückläufig. Er hat im Jahre 1971 mit 
fast 105 Mill. Einheiten und einer 
Steigerungsrate von 23 % gegenüber 
dem Vorjahr einen respektablen Um
fang erreicht. Es ist aber nicht nur die 
Schallplatte an sich, die dem Phono
gerät, allgemein gesehen, erst den 
praktischen Nutzwert verleiht. Viel
mehr beeinflußt die Schallplatte auch 
den Absatz in den einzelnen Geräte
klassen ganz erheblich.
Das breite Spektrum der Musik, vom 
Tagesschlager bis hin zur Sinfonie, 
erfordert ein breitgefächertes Schall
plattenangebot. Diesem Angebot muß 
sich die Phonoindustrie anpassen, denn 
im allgemeinen wird der Tagesschla
ger nicht auf der hochwertigen Hi-Fi- 
Anlage abgespielt, und die Sinfonie
Schallplatte wird auf einem Gerät 
der untersten Preisklasse nur mit 
mäßiger Qualität wiedergegeben. Än
dert sich also das quantitative Ver
hältnis zwischen Pop- und sogenann
tem Klassik-Repertoire - wobei der 
breite Bereich der Unterhaltungsmu
sik hier der Einfachheit halber außer 
Betracht gelassen sei dann wird 
sich in gewissem Umfang auch das 
Geräteangebot ändern müssen. Da
bei dürfen aber nicht die sich wan
delnden Abspielgewohnheiten des 
Konsumenten übersehen werden, die 
bereits heute deutlich erkennbar sind. 
Der Plattenwechsler erfüllt seine 
eigentliche Wechselfunktion nur noch 
bei der Single-Platte. Bei den hoch
wertigen Langspielplatten wird die
ser Wechsel vorgang lediglich zur 
automatischen Betätigung des Ton
armes benutzt, es werden aber kaum 
30-cm-Platten gewechselt.
Eingangs wurde das Volumen des 
Schallplattenmarktes 1971 mit 105 Mill. 
Einheiten angegeben. Darin sind rund 
45 Mill. Single-Platten enthalten. Nun 
liegt zwar die Steigerungsrate bei 
den LP mit 33% im Vergleich zur 
Single-Platte mit 13,4% eindeutig 
höher. Dennoch bleibt bemerkenswert, 
daß der Tagesschlager, der vor allem 
auf Single-Platten angeboten wird, 
weiterhin nicht nur seine Bedeutung 
behält, sondern der Single erneut zu 
einer beachtlichen Zuwachsrate ver
helfen hat. Die Popularität des Sen
ders Radio Luxemburg oder der Fern
sehsendung ZDF-Hit-Parade, die im

(Nach einem Referat von Claus Menges, 
Fachgebietsleiter Phonogeräte, beim Fach
pressegespräch der Telefunken Fernseh und 
Rundfunk GmbH am 30. November 1972 in Han
nover.) 

wesentlichen von den Tagesschlagern 
lebt, ist ein Beweis für die anhaltende 
Beliebtheit dieses Genres.
Die größten Steigerungsraten auf dem 
Phonogerätemarkt sind zwischen 1965 
und 1971 erreicht worden. In diesem 
Zeitraum hat sich das Marktvolumen 
nahezu verdoppelt. Aus den vorher 
geschilderten Gründen wird das Pho- 
nogerätegeschäft künftig aber in sehr 
viel ruhigeren Bahnen verlaufen. Nach 
den Telefunken vorliegenden Zahlen 
sind in der Bundesrepublik im Jahre 
1971 einschließlich aller Handelsim
porte und Eigeneinfuhren für 214 Mill. 
D-Mark Phonogeräte umgesetzt wor
den. Das Verhältnis Spieler zu Wechs
ler betrug 40 % zu 60 %.
Die Steigerungsrate wird in den 
kommenden Jahren 5 % wohl kaum 
überschreiten und damit in der Un
terhaltungselektronik den kleinsten 
Zuwachs ausdrücken. Allerdings wer
den in den einzelnen Geräteklassen 
Umgruppierungen vorgenommen wer
den müssen. Das einfache Abspiel
gerät wird zugunsten des Cassetten
Tonbandgerätes rückläufige Stück-

PersÖHtiches
H. Brunswig 65 Jahre
Am 17. Dezember 1972 beging Prof. Dr-Ing. 
Heinrich Brunswig einer der besten 
Kenner der deutschen Funkgeschichte, seinen 
65 Geburtstag. 1935 trat er als Entwicklungs
ingenieur in das Forschungslaboralonum der 
C Lorenz AG. Berlin, einer der Stammfirmen 
von SEL, ein und wurde nach kurzer Zeit Lei
ter der Entwicklungsabteilung Navigation. 
Nach dem zweiten Weltkrieg arbeitete Bruns
wig bei SEL an der Weiterentwicklung von 
Flugsicherungsanlagen. Seit 1957 gehört er 
dem Lehrkörper der Technischen Hochschule 
Darmstadt an.

F. M. Daser 
65 Jahre
Der Technische 
Direktordes Bay
erischen Rund
funks, Dr. Fer
dinand M 
Daser, feierte 
am 18. Dezem
ber 1972 seinen 
65. Geburtstag. 
Er studierte an 
der Technischen Hochschule München, war 
von 1935 bis 1937 als Diplomphysiker Assi
stent an der TH München und promovierte 
dort 1937. Von 1937 bis 1945 leitete er eine 
wissenschaftliche Abteilung am Flugfunk
Forschung s-lnstitut Oberpfaffenhofen.
1950, als gerade der UKW-Rundfunk einge
führt wurde, kam Dr. Daser als Oberingenieur 
zum Bayerischen Rundfunk. 1953 wurde er zu 
dessen Technischem Direktor berufen. Er 
wirkte auch mehrere Jahre als Vorsitzender 
der Technischen Kommission der ARD. Dr. Da
ser will noch weitere zwei Jahre als Tech
nischer Direktor beim Bayerischen Rundfunk 
tätig sein.

B. Sturm Doktor ehrenhalber
Dr. phil. Berthold Sturm, Vorsitzender 
der Arbeitsgemeinschaft der Interkama und 
Präsident der Interkama 1974, erhielt von der 
Technischen Hochschule In Zürich die Würde 

zahlen auf weisen; ganz im Gegensatz 
zu den Hi-Fi-Abspielgeräten, die eine 
ständigsteigende Bedeutung am Markt 
gewinnen werden. Das heißt jedoch 
nicht, daß die Geräte der unteren 
Preisklasse völlig an Bedeutung ver
lieren werden. Gerade die Käufer
gruppe „junge Leute“, die den Ta
gesschlager bevorzugt, wird sich auch 
in Zukunft ein adäquates, preisgün
stiges Abspielgerät aus dem vielfälti
gen Angebot heraussuchen. Auch die 
Käufer von Zweitgeräten werden 
vielfach dieser Preisklasse von 100 
bis 200 DM den Vorzug geben.

Umsatzsteigerung der Braun-Gruppe
Der konsolidierte Gesamtumsatz der 
Braun-Gruppe stieg im Geschäftsjahr 
1971/72 (per 30. September) um 22% 
auf 493 Mill. DM (Vorjahr: 404 Mill. 
D-Mark). Die Braun AG erreichte 
366 Mill. DM (Vorjahr: 308 Mill. DM) 
und damit einen Zuwachs um 19%. 
Alle Produktgruppen (Unterhaltungs
elektronik, Elektrorasierer, Haus
haltsgeräte, Personal Care, Uhren, 
Feuerzeuge, Filmkameras, Projekto
ren und Blitzgeräte) trugen positiv 
zur Umsatzsteigerung bei. Der Aus
landsumsatz betrug 52% des Ge
samtumsatzes der Gruppe (Vorjahr: 
53%). Der Exportanteil der Braun- 
AG erreichte 38% (Vorjahr: 39%).

eines Doktors der Technischen Wissenschaf
ten ehrenhalber

K. Geigenmüller Vorsitzender des 
Wissenschaftlichen Ausschusses 
des VDE
Der Wissenschaftliche Ausschuß des VDE hat 
als Nachfolger des verstorbenen Professors 
Dr techn. Dipl -Ing Aug us t H och ra i n er 
jetzt Dr.-Ing. Konrad Geigenmüller, 
Berlin, zu seinem neuen Vorsitzenden gewählt. 
An Stelle von Professor Dr.-Ing. Gerhard 
Hosemann, Darmstadt, der nicht mehr 
kandidierte, wurde Professor Dr -Ing. Hein
rich Frohne. Hannover, stellvertretender 
Vorsitzender

E. Thiele löst H. Mailandt ab
Der Leiterder AEG Te/efunken-Geschäftsstelle 
Hamburg für Nachrichten- und Datentechnik, 
Direktor Dr.-Ing, Hanspeter Mailandt 
(62), trat In den Ruhestand, er war 36 Jahre 
lang ununterbrochen bei seiner Firma Sein 
Nachfolger ist Dipl.-Ing. Erdmann 
Thiele (35), der seit fast 10 Jahren bei 
AEG-Telefunken tätig ist.

E. R. Madsen 
eröffnete 
Beratungs
unternehmen
Zum Jahresende 
1972 schied 
ErikRorbaek 
Madsen, 
Chefingenieur 
der ßang & Oluf
sen A/S aus 
dem aktiven 
Dienst des be
kannten däni
schen Herstellers von Rundfunk- und Fernseh
geräten aus und eröffnete unter dem Firmen
namen Akustika ein eigenes internationales 
Beratungsunternehmen für Akustik und Elek
troakustik, E. R. Madsen ist innerhalb der Cen
tral Europe Section der Audio Engineering So
ciety Repräsentant der skandinavischen Länder. 
B & O hat mit Ihm einen Vertrag abgeschlossen, 
der die zukünftige Kooperation sicherstellt
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H. BECK Elektromedizin

Elektronische Patientenüberwachung
Schwerkranke und viele Unfallver
letzte bedürfen einer Überwachung 
„rund um die Uhr“, wobei neben 
dem dauernden Kontakt zum Patien
ten von Fall zu Fall verschiedene Mes
sungen und eine rasche Interpretation 
der Meßergebnisse erforderlich sind. 
Ärzte und Schwestern sind dieser viel
fältigen Beanspruchung - vor allem 
wenn mehrere solcher schweren Pfle
gefälle vorliegen - oft nicht mehr 
gewachsen, ganz abgesehen davon, 
daß die Zahl qualifizierter Pflegerin
nen in den meisten Krankenhäusern 
ohnehin viel zu gering ist.
Man hat sich daher schon seit länge
rem bemüht, wenigstens einen Teil 
der ständigen Überwachungsfunktio
nen der Schwester auf technische Ge
räte zu übertragen und diese Funktio

nen in einer „Überwachungszentrale“ 
zusammenzufassen, wie es in der Ver
fahrenstechnik, in Schaltwarten von 
Kraftwerken usw. seit langem üblich 
ist. Hier muß jedoch betont werden: 
Der Mensch ist, besonders im Krank
heitsfall, kein ferngesteuertes Kraft
werk. Er bedarf zu seiner Genesung 
der ständigen Anteilnahme und des 
menschlichen Kontaktes, vielleicht 
sogar auch dann, wenn er sich nach 
schwerem Trauma im bewußtlosen 
Zustand befindet.
Entsprechend dieser Überlegung, hat 
es viele Diskussionen darüber gege
ben, ob die Überwachung überhaupt 
zentral erfolgen sollte oder ob es nicht 
besser wäre, je nach Pflegefall die 
entsprechenden Apparaturen unmit
telbar am Krankenbett aufzustellen. 
In letzter Zeit hat sich ein kombinier
tes System durchgesetzt, bei dem am 
Bett relativ einfache Sichtgeräte auf
gestellt sind, während die laufende

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

Registrierung und erforderlichenfalls 
rechnerische Weiterverarbeitung der 
Daten zentral erfolgt. Das hat den 
großen Vorteil, daß einerseits der Er
folg von am Patienten durchgeführten 
ärztlichen Maßnahmen, zum Beispiel 
einer elektronischen Herzstimulation 
[1], unmittelbar am Sichtgerät kon
trolliert werden kann und daß ande
rerseits Personal für die Dauerüber
wachung eingespart wird.
Ideale Lösungen setzen eine sorgfäl
tige Raumplanung voraus, und man 
wird besonders bei älteren Gebäuden 
manchen Kompromiß in Kauf nehmen 
müssen. Bild 1 zeigt eine wohl opti
male Grundrißgestaltung mit fächer
förmiger Anordnung der freistehen
den Patientenbetten. Diese sind durch 
Zwischenwände voneinander getrennt, 
aber doch durch Glaswände vom zen

tralen Arbeitsplatz der Schwester gut 
einzusehen. Jeder Patient ist auf kur
zem Weg erreichbar. Ein rückwärtiger 
bogenförmiger Verbindungsgang ge
stattet schnelles Heranbringen zum 
Beispiel von Beatmungsgeräten bei 
lebensbedrohenden Zuständen.

Meßmethodik für Vitalwerte
Auch bei der einfachsten Patienten
überwachung wird das Elektrokardio
gramm abgenommen und wenigstens 
auf dem Sichtschirm dargestellt [2], 
Ein Problem war bisher, besonders bei 
unruhigen Patienten, die Vermeidung 
von Störungen durch Bewegungen 
(sogenannte Artefakte). Neuerdings 
verwendet man vielfach aufgeklebte 
Elektroden oder, wenn es auf lang 
dauernde zuverlässige Abnahme an
kommt, Drahtelektroden nach Port- 
h e i n e. Diese bestehen aus einer Wen
del aus dünnem nichtrostenden Stahl
draht, die mit einer Führungsnadel an 
der Abnahmestelle subcutan (unter 
die Haut) injiziert wird und dort kom
plikationslos einheilt. Später kann sie 

beinahe schmerzlos für den Patienten 
herausgezogen werden.
Aus dem EKG kann durch Zählung 
der markanten, praktisch immer vor
handenen R-Zacke verhältnismäßig 
leicht die Herzfrequenz abgeleitet 
werden, die eine hohe Aussagekraft 
hat. Zu niedrige (Bradycardie) oder zu 
hohe Herzfrequenz (Tachycardie) kön
nen lebensbedrohend sein. Deshalb 
wird nach Überschreitung einstellba
rer oberer und unterer Grenzwerte 
in der Zentrale Alarm gegeben. Außer
dem wird der Herzrhythmus oft durch 
ein unauffälliges akustisches Zeichen 
wahrnehmbar gemacht. Eine geübte 
Überwacherin kann Abweichungen 
von der normalen Schlagfolge recht 
sicher mit dem Ohr erkennen. Im Bild 
2 ist ein modernes Schirmbild-Über
wachungsgerät dargestellt, das als

Bild 2. Das Schirmbild-Überwachungsgerät 
,,7830 A" von Hewlett-Packard zeigt wahlweise 
das EKG oder die Pulskurve sowie die Herz

frequenz mit einstellbaren Alarmgrenzen

Monitor am Patientenbett bestimmt 
ist. Die Herzfrequenz wird hier - 
auch aus größerem Abstand erkenn
bar - als Leuchtbalken dargestellt, 
während die einstellbaren Alarm
grenzen als kräftige senkrechte 
Leuchtmarken erscheinen.
Der arterielle Blutdruck wäre eben
falls eine wichtige Überwachungs
größe. Da es zu seiner Messung aber 
keine bessere unblutige Methode gibt, 
ist man leider immer noch auf die alte 
Methode der Staumanschette nach 
Riva-Rocci angewiesen. Das pe
riodische Aufblasen und Entleeren 
der Manschette wurde zwar automa
tisiert und das Geräuschkriterium 
nach Korotkoff durch ein rheo- 
graphisches ersetzt, aber die periodisch 
wiederkehrende Belästigung des Pa
tienten wird doch als so unangenehm 
empfunden, daß man auf diese Regi
strierung meistens verzichtet.
An Stelle des Blutdrucks wird oft der 
Verlauf der Pulskurve registriert. Da
für gibt es einfache, den Patienten 
nicht belästigende Aufnehmer. Viel
fach eingeführt ist der Pulsaufnehmer 
nach Boucke-Brecht, der aus 
einem lockeren Kondensatorwickel 
besteht, dessen Kapazität sich ändert,

FUNK-TECHNIK 1973 Nr. 1 15



wenn die Anschwellung des blut
durchströmten Gewebes durch eine 
Tastpelotte auf ihn übertragen wird. 
Dieser Aufnehmer kann leicht am 
Finger oder Unterarm befestigt wer
den. Andere Aufnehmer arbeiten pie
zoelektrisch oder photoelektrisch, in
dem die Blutfüllung des Gewebes, 
zum Beispiel im Ohrläppchen oder 
Finger, durch eine Absorptionsmes
sung festgestellt wird. Bild 3 zeigt das

Bild 3. Prinzip eines photo
elektrischen Pulsaufnehmers

Prinzip des photoelektrischen Puls
aufnehmers. Die Darstellung auf dem 
Bildschirm erfolgt wie bei dem Moni
tor im Bild 2 alternativ zum EKG.
Die Messung der Atemfrequenz ist im 
Prinzip einfach, wird aber vielfach 
durch Bewegungen des Patienten ge
stört. Oft wendet man dazu einen 
Thermistor in oder nahe der Nasen
öffnung an, der vom Atemstrom mehr 
oder weniger stark gekühlt wird, so 
daß sich sein Widerstandswert ändert. 
Für den Patienten weniger lästig ist 
ein sehr dünner quecksilbergefüllter 
Kunststoffschlauch, der um den Brust
korb gespannt wird und der sich bei 
der Atembewegung mehr oder weni
ger dehnt. Bei der Dehnung erhöht sich 
der Widerstandswert der Quecksilber
säule (allerdings nur geringfügig); die 
Widerstandsänderung dient als Meß
kriterium.
Schließlich ist noch die rheografische 
Methode zu erwähnen. Hierbei wer
den zwei Elektroden in gewissem Ab
stand auf den Thorax geklebt, denen 
man Hochfrequenz von etwa 50 kHz 
zuführt. Die Impedanz dieser Anord
nung ändert sich bei der Atembewe
gung, allerdings nur um etwa l%o: 
das genügt aber bei geschickter Schal
tungstechnik zur zuverlässigen An
zeige.
Die Form der Atemkurve, das Atem
volumen und sonstige pulmonale 
Kenngrößen lassen sich beim heutigen 
Stand der Technik in der Überwa
chungsstation noch nicht zuverlässig 
registrieren. Zumindest die Messung 
des Atem-Mi nuten Volumens wäre 
aber durchaus wünschenswert.
Am wenigsten problematisch ist die 
Messung der Körpertemperatur. Sie 
erfolgt, wenn es der Krankheitsfall 
erlaubt, im Enddarm (rektal) mit einer 
schmiegsamenThermistorsonde.Haut- 
temperaturmessungen sind dagegen 
als unzuverlässig abzulehnen.
Das Gefesseltsein des Patienten an 
eine Apparatur durch Leitungsdrähte 
bedeutet - wenigstens beim wachen 
Kranken - eine gewisse psychische 
Belastung; auch kommen immer wie
der Bewegungsartefakte vor. Deshalb 
geht die Tendenz zur drahtlosen Über

tragung der Meßwerte (Telemetrie), 
und zwar entweder zu einer nur we
nige Meter vom Bett entfernten Ap
paratur oder direkt zur Überwa
chungszentrale.

Meßwertdarstellung und 
-Verarbeitung
Neben der bereits erwähnten Schirm
bildanzeige einiger weniger, aber aus
sagekräftiger Vitalwerte unmittelbar 
am Krankenbett werden in der Zen
trale alle interessierenden Werte dar
gestellt, wobei ein Baukastensystem 
vielfache Variationsmöglichkeiten bie
tet. Die zentrale Überwachungseinheit 
soll übersichtlich und leicht zu bedie
nen sein; zuviel Technik ist nicht wün
schenswert.
Bild 4 zeigt einen nach diesen Ge
sichtspunkten konzipierten Überwa
chungsplatz, an den bis zu 12 Patien-

Bild 4 Zentrales Kontrollgerät ..Sirecust C 1" 
für die Patientenüberwachung (Siemens)

ten durch Tastendruck angeschaltet 
werden können. Herzfrequenz, Atem
frequenz und Körpertemperatur sind 
unmittelbar an großen übersichtlichen 
Skalen abzulesen. Falls ein automa
tisches Blutdruckmeßgerät ange
schlossen ist, läßt sich dieses durch 
Tastendurck in Betrieb setzen. Auf 
dem Bildschirm erscheinen das EKG 
und gegebenenfalls die Pulskurve. 
Zur Dokumentation kann das EKG 
außerdem noch registriert werden, 
wobei Patientenkennung und Uhrzeit 
automatisch eingegeben werden. Die 
Alarmgabe erfolgt durch rotes Auf
leuchten der betreffenden Patienten
wahltaste und ein zusätzliches aku
stisches Rufzeichen. Die gerade lau
fende Patientenabfrage wird dann 
selbsttätig unterbrochen und das Ge
rät auf den betreffenden Patienten 
umgeschaltet. Außerdem läuft die 
EKG-Registrierung sofort an.
Im Zeitalter des Computers hat man 
spezielle Kleinrechner auch in Ver
bindung mit Wachstationen einge
setzt. Die aufgenommenen Daten wer
den in computergerechte Form ge
bracht und nach Weiterverarbeitung 
auf einem Bildschirm alphanumerisch 
dargestellt (Bild 5). Außerdem erfol
gen noch eine Analoganzeige für EKG 
und Pulskurve sowie die EKG-Regi
strierung in üblicher Weise, auf die der

Bild 5. Zentraler Uberwachungsplatz mit 
Rechner-Verarbeitung der Messwerte und 
alphanumerischer Bildschirmdarstellung für 

acht Patienten (Westinghouse)

Arzt nicht verzichten will. Der Rech
ner kann mit Programmtafeln für je
den Patienten individuell program
miert werden. Da nur einfache Rech
nungen, Trendbeoba«. htungen usw. 
durchzuführen sind, macht das Pro
grammieren keine besonderen Schwie
rigkeiten Außerdem lassen sich die 
für die Krankengeschichte wesent
lichen Kennwerte ausdrucken. Dazu 
dient ein praktisch geräuschloser 
Drucker, über dessen Tastatur man 
auch Patientenkennung, Anamnese
werte, Labordaten usw eingeben 
kann. Die den Alarm auslösenden 
Grenzwerte werden ebenfalls über 
die Druckertastatur eingegeben. Diese 
Anordnung hat den Vorteil, daß im 
Alarmfall auch die in einem Zwi
schenspeicher im Rechner gespeicher
ten Werte, die vor der Alarmauslö
sung vorhanden waren, ausgedruckt 
werden Man hat somit eine lückenlose 
Dokumentation der kritischen Situa
tion.

Vorwarnung lebensbedrohender 
Zustände
Besonders bei herzkranken Patienten 
möchte man eine Warnung vor un
mittelbar drohenden kritischen Zu
ständen, zum Beispiel dem gefürch
teten Infarkt, haben. Dieser verrät 
sich oft (leider aber nicht immer) durch 
Störungen im Schlagrhythmus des 
Herzens (Arhythmie), wobei vor allem 
zusätzliche Herzschläge (Extrasysto
len) charakteristisch sind. Außerdem 
zeigen bestimmte Partien im EKG 
mehr oder weniger deutliche Verla
gerungen (sogenannte ST-Senkung). 
Eine Formanalyse des EKG könnte 
somit eine Vorwarnung ergeben. Bei 
einem solchen Gerät („Aga-Cardi
cord“), das für die Überwachung am 
Krankenbett bestimmt ist, wird das 
Patienten-EKG fortlaufend mit dem 
programmierten normalen EKG des
selben Patienten verglichen. Der 
EKG-Zug wird dazu in acht gleiche 
Abschnitte unterteilt. Sowie die durch 
das Normal-EKG gesetzten Grenzen 
überschritten werden, was sowohl 
durch Amplitudenänderungen als 
auch durch Veränderungen der zeitli
chen Folge der einzelnen Abschnitte 
geschehen kann, erfolgt zunächst eine 
Registrierung und bei Überschreitung 
gewisser Toleranzwerte, besonders bei 
gehäuftem Auftreten von Extrasysto
len, Alarmauslösung.
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Die Formanaiyse-Einheit prüft immer 
wieder, von der R-Zacke ausgehend, 
ob innerhalb der sogenannten vulne
rablen Zone (T-Welle) der Herzaktivi
tät Extrasystolen auftreten, die le
bensbedrohendes Kammerflimmern 
auslösen können [1]. Entsprechend 
den natürlichen Veränderungen der 
Herzfrequenz, ist die überwachte Pe
riodenzeit zwischen 0,2 und 1,5 s ein
stellbar. Außerdem wird der Ausfall 
einzelner Herzschläge überwacht, wo
bei sich die zulässige Ausfallzeit zwi
schen 0,4 und 2,4 s einstellen läßt. 
Drohender Herzstillstand wird somit 
rechtzeitig signalisiert. Bei entdeck
ten Unregelmäßigkeiten wird sofort 
der EKG-Schreiber gestartet, der vom 
Band auch die einige Zeit vor der 
Alarmauslösung aufgenommenen 
Zeichen der Herzaktivität abnimmt. 
Die Herzrhythmusstörung wird somit 
zusammen mit der Übergangsphase 
zur späteren diagnostischen Auswer
tung festgehalten Das Magnetband

Bild 6. Analog-Magnet
bandspeicher ,,Medi- 
tape AA" für Vital
werte mit Formanalysa
tor für EKG und Elek- 
trokardiograf zur Ar
rhythmieausschreibung 
◄ (Siemens)

Überwachung während der Operation 
und Reanimation
Bei schweren Operationen erfolgen 
wohl immer fortlaufende Messungen 
und oft auch Registrierungen all je
ner Vitalwerte, die bereits bei der Pa
tientenüberwachung behandelt wur
den. Die Kenntnis des Momentan
werts des Blutdrucks ist dabei so 
wichtig, daß man sich oft nicht mit 
der intermittierenden Messung mit 
Staumanschette nach Riva-Rocci be
gnügt, sondern die (übrigens gar nicht 
so große) Schwierigkeit der sogenann
ten „blutigen" Druckmessung in 
Kauf nimmt. Hierbei wird ein Blut
gefäß, je nach vorliegendem Fall Ar
terie oder Vene, geringfügig eröffnet 
(punktiert). Durch diese Öffnung führt 
man einen Katheter ein, der den Druck 
von seinem freien Ende nach außen 
überträgt. Hier erfolgt der Anschluß 
eines heute immer elektronisch arbei
tenden Manometers. Solche Mano
meter haben eine sich unter Druck

Das hat jedoch die unerfreuliche Ne
benwirkung, daß die spontane At
mung beeinträchtigt, wenn nicht sogar 
ganz aufgehoben ist. Der Patient muß 
also künstlich beatmet werden und 
das erfordert die fortlaufende Über
wachung der Atemgrößen. Das Atem
volumen (Tiefe der Atmung) wird mit 
einem Flügelrad-Strömungsmesser 
gemessen. Seine Achse verstellt nach 
entsprechender Untersetzung ein Meß
potentiometer, das die einzelnen 
Atemzüge zum Atemminutenvolumen 
aufaddiert.Das Meßergebnis wirdelek- 
trisch angezeigt.
Unmittelbar mit dem Atemvolumen 
in Zusammenhang stehen der Kohlen- 
dioxidgehalt der ausgeatmeten Luft 
als wichtige Überwachungsgroße so
wie das sogenannte Sauerstoffdefi
zit1). Beide Werte können heute 
Atemzug für Atemzug gemessen und 
natürlich auch registriert werden, um 
ein Dokument des Narkoseablaufs zu 
haben. CO2 hat scharf begrenzte Ab
sorptionsbanden im infraroten Strah
lungsbereich. Durch photoelektrische

Bild 7. Uberwachungs- 
emheit für Frühgebore
ne; rheografische Atem
überwachung und An
zeige der Herzfre
quenz mit einstellbaren 
Alarmgrenzen (Medi
zin-Elektronik GmbH)

kann anschließend in zeitgeraffter 
Darstellung zurückgespielt werden, 
wobei wegen der 32fachen Geschwin
digkeit und der mit aufgezeichneten 
Zeitangaben die gewünschte Stelle 
schnell und leicht gefunden und auf 
den EKG-Schreiber übertragen wer
den kann. Bild 6 zeigt die äußere An
sicht des Bandspeicher- und Auswer
tegeräts zusammen mit einem 3-Ka- 
nal-Elektrokardiografen zur Regi
strierung der kritischen Zustände.
Neugeborene, besonders sogenannte 
Frühchen, sind in den ersten Lebens
tagen durch Unregelmäßigkeiten der 
Atmung gefährdet, die visuell nur sehr 
schwer zu beobachten sind. Hier wird 
ein rheografischer Atemwächter mit 
Erfolg eingesetzt. Zwei Elektroden 
werden in gewissem Abstand auf die 
Brustwand geklebt; sie können tage
lang dort verbleiben. Aus dem Rhyth
mus der Impedanzänderung kann die 
Anzahl der Atemzüge je Minute er
mittelt werden, gleichzeitig erfolgen 
über dieselben Elektroden zusätzlich 
die EKG-Aufnahme und - daraus 
abgeleitet - die Anzeige der Herz
frequenz. Bei Unterschreiten einstell
barer Grenzen sowohl für Atmung als 
auch für Herzschlag wird Alarm aus
gelöst. Bild 7 zeigt ein derartiges Ge
rät in Verbindung mit einem Inkuba
tor für Frühgeburten.

durchbiegende Membrane, deren Aus
lenkung induktiv oder kapazitiv ge
messen wird. Neuerdings werden in 
die aus Silizium bestehende Mem
brane auch Widerstandselemente ein
legiert, die als Dehnungsmeßstreifen 
wirken und in einer Trägerfrequenz
Brückenschaltung die formgetreue 
Registrierung von Wechseldrücken 
bis 30 Hz ermöglichen.

Man hat die Miniaturisierung solcher 
Druckwandler in letzter Zeit konse
quent weitergeführt und baut heute 
schon den gesamten Wandler in die 
Spitze des Katheters ein, der in einem 
Fall (Kulite-Semiconductors) nur 
1,7 mm Durchmesser hat. Mit dem 
Einbau in die Katheterspitze vermei
det man gewisse Schwierigkeiten bei 
der korrekten Druckübertragung.

Neben der Überwachung der Kreis
laufgrößen muß während der Opera
tion auch eine Kontrolle und gege
benenfalls Steuerung des Ablaufs der 
Narkose erfolgen. Auch hier werden 
neuerdings elektronische Hilfsmittel 
eingesetzt. Die Narkosetechnik ist 
durch die Einführung der fluorierten 
Kohlenwasserstoffe (Halothan usw.) 
sehr verfeinert worden. Meistens wer
den kombinierte Narkosen gegeben, 
wobei unter anderem auch die Mus
kelspannung aufgehoben werden soll.

Messung der Absorption läßt sich der 
Anteil des CO2 mit 0,1 s Ansprech
zeit feststellen.
Die Sauerstoffmessung beruht dage
gen auf der Ausnutzung der parama
gnetischen Eigenschaften des Sauer
stoffmoleküls. O2 wird aus einem 
inhomogenen Magnetfeld verdrängt 
(magnetischer Wind), und diese Ver
drängung erzeugt in einer pneuma
tischen Brücke eine Druckdifferenz, 
die mit einem Membrankondensator 
gemessen wird. Solche Geräte waren 
bisher verhältnismäßig langsam, aber 
es ist gelungen, die Ansprechzeit (90 % 
des Endwertes) auf etwa 0,2 s herabzu
setzen und die Geräte auf diese Weise 
für die Messung physiologischer Atem
kennwerte brauchbar zu machen. 
Außerdem gibt es heute auf dem pola- 
rografischen Prinzip beruhende sehr 
schnelle Sauerstoffelektroden (nach 
Kreuzer), die ebenfalls für Zwecke 
der Narkoseüberwachung eingesetzt 
werden.
Das Instrumentarium wird ergänzt 
durch Meßgeräte, die die Konzentra
tion der Narkosegase laufend messen

Das Sauerstoffdefizit ist die prozentuale Dif
ferenz zwischen dem ausgeatmeten Gasstrom 
und der vom Narkosegeröt gelieferten künst
lichen Atmosphäre, deren Sauerstoffgehalt je 
nach Fall 25... 50 Vol.-% beträgt.
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Bild 8. Narkose-Uber- 
wachungsplatz mit 
Narkosegerät und Re
spirator (links), Kardio- 
skop und Schreiber zur 
Registrierung des Nar
koseverlaufs sowie 
Einschüben für die Mes
sung von CO2, O2, 
Atem m ¡nuten voiu men 

und Pulsfrequenz (Hart- 
◄ mann Ä Braun)

Beild 9. Herzkathete 
risierung unter Rönt
genkontrolle; im Hin
tergrund Computer
Terminal und links Bild
schirm zur Messwert
darstellung (Hewlett
Packard) ►

und dadurch eine einwandfreie Do
sierung oder auch eine Steuerung der 
Narkosemittel ermöglichen. Alle übli
chen Narkosegase haben ausgeprägte 
ultrarote Absorptionsbanden; daher 
kann das gleiche Meßgerät wie für die 
CO2-Messung (jedoch für einen an
deren Wellenlängenbereich) verwen
det werden. Bild 8 zeigt einen neuzeit
lichen Überwachungsschrank für die 
Narkoseüberwachung. Einfachere Sy
steme werden zur Kontrolle des all
mählichen Wiederaufwachens (Re
animation) des Operierten verwendet. 
Erhebliche Probleme der Überwa
chung stellt auch die Herzkatheteri
sierung. Hier wird ein Katheter (nach 
Forssmann) bis in das Herz, un
ter Passieren der Herzklappen sogar 
bis in die Herzkammer (Ventrikel), 
unter ständiger Röntgenkontrolle 
vorgeschoben. An den verschieden
sten Stellen werden dabei zur kardio
logischen Diagnose Druckmessungen 
vorgenommen und Blutproben für 
die Laboruntersuchung entnommen. 
Die Druck werte und ihr zeitlicher Ver
lauf müssen ständig auf Abfrage ver
fügbar sein. Außerdem muß man lau
fend das Herzminutenvolumen (zum 
Beispiel nach der Farbstoffverdün
nungsmethode), die Sauerstoffsätti
gung des Blutes usw. berechnen. Da
her werden spezielle Rechner für 
Herzkatheterlaboratorien eingesetzt. 
Die wesentlichen Daten erscheinen 
neben dem Röntgenbild auf einem 
Sichtschirm im Blickfeld des Kardio
logen, und ein Assistent kann auf Zu
ruf oder der Arzt nach Tastendruck 
jedes gespeicherte Rechenergebnis 
erscheinen lassen. Außerdem er
folgt natürlich eine Dokumentation 
auf Magnetband oder mit ausge
druckten Protokollen. Im Bild 9 er
kennt man den nicht unerheblichen 
elektronischen Aufwand, den solch 
fortgeschrittene diagnostische Metho
den der Medizin erfordern.

Überwachung in der Rekonvaleszenz 
Herzpatienten sind in der Rekon
valeszenz durchaus der Gefahr von 
unter Umständen lebensbedrohenden 
Rückfällen ausgesetzt. Sofern der Pa
tient sich im Bereich einer Klinik oder 

eines Sanatoriums befindet, ist die 
drahtlose Übertragung (Telemetrie) 
von Vitalwerten, besonders natürlich 
des EKG, kein Problem. Es gibt heute 
miniaturisierte Sender mit minima
lem Gewicht, die leicht und unauffällig 
getragen werden können und über 
Hunderte von Metern eine einwand
freie Signalübertragung ermöglichen. 
Meistens wird PCM-Modulation ver
wendet, um maximale Störsicherheit 
der Übertragung zu gewährleisten.
Eine andere Möglichkeit besteht in 
der Übertragung des EKG von der 
Wohnung des Patienten zum Haus
arzt. Das kann ohne Änderungen am 
Fernmeldesystem der Post geschehen. 
Eine akustische Trägerfrequenz wird 
mit dem EKG-Signal frequenzmodu
liert, und dieses Signal wird unmittel
bar vom Mikrofon des Fernsprech
apparates aufgenommen. Auf der 
Empfangsseite legt man den Telefon
hörer nach erfolgtem Anruf einfach 
auf das Empfangsgerät, das die Demo
dulation und schließlich die übliche 
Ausschreibung des EKG auf Regi
strierstreifen durchführt. Die Über
tragung der 1-mV-Eichspannung ist

Forschungsvereinigung Elektrotechnik beim ZVEI gegründet
Zu einer gemeinnützigen ..Forschungsvereini
gung Elektrotechnik beim ZVEI e. V." haben 
sich führende Persönlichkeiten aus Forschung 
und Entwicklung in Unternehmen der Elektro
industrie zusammengeschlossen. Aufgabe die
ser Vereinigung ist es. vor allem die mittel
sländischen Firmen der Elektroindustrie bei 
der Durchführung von Forschungs- und Ent
wicklungsvorhaben zu unterstützen. Dabei 
gehen die Mitglieder des Vereins davon aus, 
daß zahlreiche Unternehmen mittlerer Größe 
nicht über die personellen und finanziellen 
Möglichkeiten verfügen, um wirksam und er
folgreich in Forschung und Entwicklung tätig 
zu sein. Angesichts der rapiden Entwicklung 
in der Elektrotechnik ist jedoch gerade dies 
eine wichtige Voraussetzung für die Position 
der Unternehmen am Markt.
Eine Untersuchung des ZVEI über die Auf
wendungen der Elektroindustrie für Forschung 
und Entwicklung unterstreicht die Notwendig
keit einer intensiveren Förderung der mittel
ständischen Unternehmen. Danach gibt die 
Elektroindustrie rund 6% ihres Umsatzes für 

ebenfalls möglich, wie ja überhaupt, 
wenn das System brauchbar sein soll, 
eine vollkommen formgetreue Über
tragung der Kurve gewährleistet sein 
muß.
Falls schließlich eine Langzeitüber
wachung erforderlich ist, kommt die 
Anwendung eines tragbaren kleinen 
Bandspeichergeräts in Betracht, das 
zum Beispiel während eines Arbeits
tages vom Rekonvaleszenten getragen 
wird und fortlaufend das EKG spei
chert. Am nächsten Tag kann es der 
Arzt in Ruhe auswerten und feststel
len, wie sein Patient auf die physi
schen und psychischen Belastungen 
des Alltags reagiert hat. Aufgenom
mene codierte Uhrzeichen erleichtern 
bei vielfach beschleunigtem Rücklauf 
das Rekonstruieren bestimmter Streß
situationen.
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die Neu- und Weiterentwicklung von Erzeug
nissen aus, mehr als jede andere Branche in 
der Bundesrepublik Deutschland Bei Unter
nehmen mit Umsätzen von weniger als 5 Mill. 
D-Mark liegen die Forschungs- und Entwick
lungsaufwendungen jedoch bei nur 1,8%. 
Sie steigen mit der Umsatzgröße auf 2,3% bei 
Unternehmen mit 5 ... 2S Mill. DM, auf rund 
3,5 % in der Gruppe 25 100 Mill. DM und er
reichen 4.3% bei Unternehmen mit Umsätzen 
zwischen 100 und 250 Mill. DM. Erst in Unter
nehmen mit mehr als 250 Mill. DM Umsatz 
übersteigen die Forschungs- und Entwick
lungsanteile den Branchendurchschnitt, und 
auf diese Gruppe entfallen etwa 87% der 
Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen. 
Zum Vorsitzenden wählten die Gründungsmit
glieder der Forschungsvereinigung Elektro
technik beim ZVEI e. V. den Inhaber der Firma 
Sennheiser electronic. Prof Dr Senn
heiser. Stellvertreter sind der Hauptge
schäftsführer des ZVEI, Prof. Dr Scheid, 
und Diplomkaufmann Schmitz, Geschäfts
führer des Verbandes.
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Erzeugung mathematischer Funktionen durch Oszillatoren

H.-G. BACH

Schluß von FUNK-TECHNIK Bd. 27 (1972) Nr. 24, S. 902

3.2. Tangens - und
Kotangensfunktion

tan x und cot x sind unstetige Funk
tionen, die an ihren Unstetigkeitsstel
len Pole mit Vorzeichen wechsel haben. 
Diese Funktionen lassen sich mit Os
zillatoren immer nur näherungsweise 
darstellen, weil man keine gegen Un
endlich verlaufenden Spannungen er
zeugen kann. Da keine Oszillatoren 
existieren,deren Ausgangsspannungen 
einen tangensförmigen Verlauf haben, 
muß die Tangensfunktion wieder aus 
anderen Funktionen gebildet werden. 
Bei diesen Funktionen sollte es sich 
möglichst um ganze rationale Funk
tionen handeln, weil diese sich durch 
fortlaufendes Integrieren einer Säge
zahnspannung herstellen lassen. Diese 
Darstellung einer Tangensfunktion 
führt zu einer Reihenentwicklung 
durch die Taylorsche Reihe

Um die Reihe für tan x zu entwickeln, 
bildet man die Ableitungen von tan x 
für x = 0. Alle geradzahligen Ablei
tungen sind Null, während die un
geradzahligen Ableitungen ständig 
steigende Koeffizienten ergeben. Die 
Werte der Ableitungen an der Stelle 
Null werden dann in die Taylorsche 
Reihe eingesetzt, und man erhält

x 2 Q 16 5

272 . 7936 „
+  x‘ 4-  XJ 4

7!--------9!

Die einzelnen Glieder der Reihe müs
sen nun elektronisch erzeugt werden, 
was durch fortlaufende Integration 
erfolgen kann. Als Ausgangsfunktion 
dient y = x, also eine Sägezahn-

r-> o-i

Ausgang

25k

Bild 10- Prinzipschaltung zur e-FunktionBild 11. Praktische Schaltung zur Erzeugung einerErzeugung der e-Funktion

Bild 9. Schaltung zur Er
zeugung der Tangens

funktion

Ausgang

Spannung, die einer Reihenschaltung 
von Integratoren und regelbaren Ver
stärkern zugeführt wird (Bild 9). Da 
die Ausgangsspannungen der Integra
toren nur Bruchteile der Eingangs
spannungen betragen, müssen die Ver
stärker einen Verstärkungsfaktor von 
etwa 100 haben. Um ein stabiles Ar

beiten sicherzustellen, werden die Ver
stärker stark gegengekoppelt. Dabei 
kann durch die regelbaren Gegenkopp
lungen die Verstärkung so eingestellt 
werden, daß sich der richtige Koeffi
zient für die nächste Stufe ergibt.
Die Anzahl der Integratoren und Ver
stärker hängt von der gewünschten 
Genauigkeit ab. Mit Hilfe der Ent
kopplungswiderstände R erfolgt die 
Summenbildung. Am Arbeitswider
stand R 1 kann die Summenspannung 
entnommen werden, die mit ausrei
chender Genauigkeit der Gleichung 
y = tan x genügt. Amplitude, Frequenz 
und additive Konstante werden wie 
bei den anderen Oszillatoren erzeugt. 
Um die Funktion y = cot x darzustel
len, kann im Prinzip die gleiche Schal
tung Verwendung finden. Nur müßte 
die Sägezahnspannung jetzt um 90° 
phasenverschoben an den Eingang des 
ersten Integrators gelegt werden 
(cot x = tan (90° -x).

4. e-Funktion
Ein Oszillator zur Erzeugung der e- 
Funktion muß auf Umladungsvorgän
gen von Kondensatoren beruhen, da 
alle Auf- oder Entladevorgänge eines 
Kondensators durch e-Funktionen be
schrieben werden. Wenn ein Konden
sator C über einen Widerstand R an 
eine konstante Spannung UB gelegt 
wird, so gilt für die Spannung Uc am 
Kondensator

i/c “ ¿4 “ e~ R c J .

Für den Entladevorgang erhält man

Uc= Ug e

Daraus ergibt sich, daß man nach dem 
Prinzip der Kondensatorumladung nur 
Funktionen der Art y = a l + b 
mitk < 0 (also nur Abklingfunktionen) 
erzeugen kann. Die einzige Möglich
keit, eine e-Funktion mit k > 0 auf 
dem Oszillografenschirm darzustel

len, besteht darin, die Anschlüsse der 
X-Ablenkung zu vertauschen. Das Ver
tauschen der Anschlüsse bewirkt eine 
Spiegelung der Funktion an der y- 
Achse. Wenn man die Kurve mit der
Gleichung

y = a * e R

an der jy-Achse spiegelt, so erhält man 
eine Kurve mit der Gleichung

y - a • e R c '.

Um also eine Kurve mit der Gleichung 

y = a ek ’ + b 

zu erhalten, geht man auf 

y — a • e k * 4- b

zurück, denn diese Abklingfunktion 
läßt sich mit einem elektronischen 
Schalter und einem Kondensator er
zeugen (Bild 10). Damit die Kurve den 
gewünschten Verlauf hat, muß dabei 
der Entladevorgang des Kondensa
tors ausgenutzt werden. Der Auflade
vorgang muß dann so schnell erfolgen, 
daß er nicht mehr auf dem Bild
schirm zu sehen ist.
Für die praktische Verwirklichung 
der Schaltung benötigt mein einen 
astabilen Multivibrator, der die Schal
ter S 1 und S 2 im Bild 10 steuert. Der 
Multivibrator muß exakte Rechteck
impulse liefern. Für den Schalter S 1 
läßt sich eine Schaltdiode (D I) und für 
S2 ein Schalttransistor (T1) einset
zen (Bild 11). Beide Schalter werden 
vom Multivibrator T 2, T3 gesteuert 
und bestimmen den Auf- und Entlade
vorgang des Kondensators C. Um un
terschiedliche Öffnungszeiten der 
Schalter zu erhalten, arbeitetder Multi
vibrator asymmetrisch; mit R 3 kann 
das Tastverhältnis eingestellt werden.

Beim Betrieb der Schaltung liegt an 
den Punkten A, und A2 wechselweise 
positives Potential. Ist A2 positiv, dann 
leitet die Diode D 1, und der Konden
sator C wird sehr schnell auf geladen. 
Die Entladeschaltung ist dabei wir
kungslos. Das Verhältnis R4/R5 muß 
etwa 2:1 sein, damit Tl nicht durch 
die Kniespannung von T2 aufge
steuert wird. Ist jedoch an A2 das 
Potential niedrig und an Aa hoch, so 
ist der Kondensator C von der Auf
ladeschaltung abgetrennt. Nun kann 
über R 2 und die Kollektor-Emitter-

Ausgang

FUNK-TECHNIK 1973 Nr. 1 19



Bild 12. Schaltung zur Erzeugung einer Spannung, 
die der hyperbolischen Funktion cosh x entspricht

Strecke von Tl der Entladevorgang 
einsetzen, da die Basis von T1 jetzt 
über den Spannungsteiler R 4, R 5 posi
tives Potential erhält. Hierbei ist 
wichtig, daß R 2 wesentlich größer als 
der Innenwiderstand der durchge
schalteten Kollektor-Emitter-Strecke 
von Tl ist, damit die Innenwider
standsänderungen gegenüber dem 
Entlade wider stand R 2 vernachlässigt 
werden können. Die Werte von R 2 und 
C hängen, da sie die Form der Kurve 
beeinflussen, auch von der Frequenz 
des astabilen Multivibrators ab.
Am Ausgang des Oszillators kann man 
eine Spannung entnehmen, die der 
Gleichung y = a ek * (mit k < 0) ge
nügt. Durch Ändern der Amplitude 
der Multivibratorschwingung läßt sich 
die Konstante a variieren. Die Kon
stante k wird durch R 2 geregelt. Die 
additive Konstante b kann durch eine 
variable Gleichspannung erzeugt 
werden.
5. Hyperbolische Funktionen
Zur Darstellung der hyperbolischen 
Funktion sinh x und cosh x geht man 
zweckmäßigerweise auf die Reihen
entwicklungen dieser Funktionen zu
rück. Für sinh x gilt

x3 x5 x7 x9 sinhx-x + —+—+ -^+ —+ ...

Man erkennt, daß diese Reihe mit Aus
nahme der Koeffizienten die gleiche 
Struktur hat wie die Reihenentwick
lung von tan x. Daher kann man zur 
Darstellung von sinh x die gleiche 
Schaltung wie zur Darstellung von 
tan x verwenden, jedoch müssen mit 
den gegengekoppelten Verstärkern 
andere Koeffizienten eingestellt wer
den. Es besteht allerdings ein wichti
ger Unterschied zwischen den beiden 
Reihenentwicklungen. Die Reihe für 
sinh x ist für alle x aus der Menge 
der reellen Zahlen konvergent, da sich 
die Reihe aus e’ und e"’ zusammen
setzt. Die Reihe für tan x gilt dagegen 
nur im Intervall -90° < x < +90°
Die Reihenentwicklung für cosh x ist 

x2 x4 x6 
coshx=l+-^-+— + -g- + • .

Da hier nur die geraden Exponenten 
zur Reihenentwicklung herangezogen 
werden, muß man in der Schaltung 
mit den Integratoren und Verstärkern 
die einzelnen Spannungsanteile an 
anderen Punkten abgreifen. Die Schal-

Bild 13. Schaltung zur Erzeugung 
einer Spannung, die der log
arithmischen Funktion entspricht

tung im Bild 9 wird also so abgewan
delt, daß der erste Abgriff nicht am 
Eingang, sondern hinter dem ersten 
Integrator liegt (Bild 12).

6. Logarithmische Funktionen
Auch bei den logarithmischen Funk
tionen scheint eine Reihenentwicklung 
sinnvoll zu sein, da keine Oszilla
toren bekannt sind, die derartige Span
nungsverläufe liefern. Hier tritt je
doch eine Schwierigkeit auf, weil eine 
Reihenentwicklung nach Taylor für 
In x nicht existiert; die Ableitungen

(0) sind nämlich nicht definiert. Es 
ist aber möglich, von der Reihenent
wicklung für In (x + 1) auszugehen

x2 x3
In (x + 1) - x---- —

Obwohl die Reihe nur für 0 < x < 1 
konvergiert, ist sie doch für die elek
trische Darstellung der Funktion
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Sampling-Registrierung mit dem Li
nienschreiber

Chopperstabilisierter Operationsver
stärker
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brauchbar. Um elektrisch den Span
nungsverlauf herzustellen, bildet man 
wieder eine Kette aus Integratoren und 
Verstärkern (Bild 13). Hierbei ist 
wichtig, daß das Eingangssigna] jedes 
Verstärkers an seinem Ausgang in
vertiert auftritt, damit die Spannun
gen phasenrichtig den Summier
widerständen zugeführt werden. Auf 

diese Weise kann man zunächst 
In (x + 1) elektronisch erzeugen.
Um auch die Funktion In (x + c) mit 
c + 1 zu erzeugen, geht man davon 
aus, daß c im Argument der Funktion 
eine Verschiebung der Kurve auf der 
x-Achse bewirkt. Die Funktion läßt 
sich daher mit jedem Wert von c dar
stellen, wenn zwischen dem Oszillator 
und der Synchronisation der X-Ab
lenkung ein Phasenschieber angeord
net wird. Mit dem Phasenschieber 
kann man die Lage der Kurve in bezug 
auf die x-Achse durch Änderung der 
Phasenlage der Synchronisations
impulse kontinuierlich verschieben. 
Damit ist es möglich, die Kurve 
In (x + c) zu erzeugen, nachdem 
Amplitude und additive Konstante 
in der beschriebenen Weise geregelt 
wurden.
Für Ig x und 1b x gilt

Inx

,. 1,1 X , 1lb X = -—— = «2 ■ in x .
In z

Daher lassen sich diese Logarithmen 
aus dem natürlichen Logarithmus ab
leiten.

Konzept einer Einröhren-Farbfernseh- 
kamera mit optisch codierter Quadra
turmodulation zweier Farbauszüge

Magnetfeld beeinflußt Wasserstoff
druck

Wartsynchronisation bei Zeitmultiplex- 
systemen mit Vielfachzugriff

Angewandte Elektronik - Aus Industrie 
und Wirtschaft ■ Persönliches ■ ELRU-
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Testbericht: Hi-Fi-Stereo-Tonabnehmersystem „M 15 E-Super“

H.-J. HAASE

1. Allgemeines
Schon mit dem im Jahre 1969 heraus
gebrachten semiprofessionellen Ste
reo-Magnetsystem „M 15" [1] ge
lang es Ortofon - Hersteller der in 
den deutschen und den meisten euro
päischen Rundfunkanstalten benutz
ten Studio-Tonabnehmer einen Ab
taster zu entwickeln, der keinem der 
bis dahin bekannten magnetischen 
Stereo-Tonabnehmer nachstand.
Mit dem Nachfolgetyp „M 15 E-Super" 
(Bild 1) wurde nun eine weitere Ver
besserung der Abtasteigenschaften 
erreicht. Ortofon nennt das Arbeits
prinzip des neuen Typs VMS (Variable 
Magnetic Shunt), was soviel bedeu
tet wie „Erzeugung einer schnellepro
portionalen Induktionsspannung in 
einer feststehenden Wicklung durch 
variablen Nebenschluß in einem ma
gnetischen Kreis". Auf Grund dieses 
im Bild 2 dargestellten Prinzips ließ 
sich die durch die Rillenmodulation 
bewegte Masse erheblich reduzieren, 
wodurch sich nur sehr geringe Verzer
rungen ergeben und eine außerordent
lich günstige Abtastfähigkeit (Track- 
ability), auch bei geringer Tonarmauf
lagekraft, erreicht wird.
Bild 3 zeigt die Wirkungsweise für 
einen der beiden Kanäle. Sie unter
scheidet sich grundsätzlich von der 
der bekannten magnetischen Abta
ster, da hier weder der Permanent
magnet noch die Wicklung bewegt 
werden, sondern lediglich ein mit dem 

Nadelträger verbundener zylinder
förmiger Anker. Dieser ist so gela
gert, daß er sich mit hoher Nachgiebig
keit (Compliance) zentrisch in einem 
Ringmagnet bewegt. Der Anker ist 
fest mit dem Nadelträger verbunden. 
Beide werden - geschützt durch eine 
Messinghülse - in einem leicht aus
wechselbaren Kunststoffeinschub ge
halten (Bild 4), der eine genügend 
große Griffläche und einen stabilen 
Führungskeil für exakten Sitz im Sy
stem hat. Der im Bild 1 zu erkennende 
Nadelschutz wird bei Betrieb nach 
vorn geklappt. Mit magnetischer Ab
schirmung ist der eigentliche Abtaster
aufbau nur 6,8 mm breit; er wird nach 
der ’/»"-Technik im Tonkopf gehal
ten, und die Anschlüsse sind als 
Stifte herausgeführt.
Lieferbar sind zwei Ausführungen, der 
Typ „M 15 E-Super" mit elliptischer 
(18/8 jim) Diamantnadel und der Typ 
„M 15-Super“ mit konisch verrun- 
deter (15 ^m) Diamantnadel.

2. Testergebnisse
Im folgenden werden die Testergeb
nisse besprochen, die zusammen mit 
den technischen Daten des Herstellers 
in Tab. II aufgeführt sind.

2.1. Übertragungsmaß
Am empfohlenen Abschlußwiderstand 
(47 kOhm) ist das Übertragungsmaß 
1,3 und 1,5 mVs/cm (RMS-Wert etwa 
1 mVs/cm). Der Unterschied zwischen 

beiden Kanälen beträgt etwas mehr 
als 1 dB. Bezieht man den Ausgangs
pegel beider Kanäle auf den Wert 
0 dB, dann ist die frequenzabhängige 
Pegelabweichung zwischen den Ka
nälen im Bereich zwischen 60 Hz und 
14 kHz etwa 1 dB.

2.2. Trackability und be
triebsmäßige Tonarm
auflagekraft

Optimaler Abschlußwiderstand und 
günstigste Tonarmauflagekraft wur
den durch die Abtastung einer drei
eckförmigen Rillenmodulation, die 
eine weitgehend rechteckförmige Aus
gangsspannung der 1-kHz-Frequenz 
ergeben muß [2], ermittelt. Nach An
gaben des Herstellers kann die Auf
lagekraft im Bereich von 0,75 bis 1,5 p

Tab. I. Trackability-Test des Tonabnehmers 
„M 15 E-Super mit Shure-Testplatte 
TTR 102

Schnelle 
cm/s

Auf]agekraft 1 p Auflage
kraft 0,6 p 
mit Anti
skating

ohne 
Anti

skating

mit 
Anti

skating

6,9 X X X
8.7 X X X

11.3 X X X
14,3 X X X
17,9 X X X
22,6 O X o
27.1 + ■) +

X Abtastung einwandfrei
O Abtastung mit Einschränkung
+ Abtastung nicht möglich
*) nur bei 1,5 p Auflagekraft möglich

Bild 3. Wirkungsweise 
für einen Kanal des 
Tonabnehmers (U — 
Spannung, a = Am
plitude) ►

Bild 1 Magnetischer Tonabneh
mer ,,M 15 E-Super" von Ortofon

Bild 4. Systemaufbau 
und auswechselbarer 
◄ Nadelträgereinschub
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Tab. II. Herstellerangaben und Testergebnisse des Stcreo-Ablasters „M 15 E-Super“

Herstellerangabcn Testergebmsse
Ausgangsspannung bei 1 kHz: 0.8 mVs/cm 1,3 mVs/cm
Frequenzbereich: 20. 20000 Hz 20...10 000 Hz-1 dB

20... 10 000 Hz ±1 dB 1 16 000 Hz-3 dB
Übersprechdämpfung bei 1 kHz: 25 dB 30 dB
Com pliance 

horizontal: 50 10 6 cm/dyn dyn. Compliance
vertikal: 30 10 6 cm/dyn 80 10 * cm/dyn

Trackability bei 300 Hz und 
empfohlener Auflagekraft: 80 pm s. Tab. I

Frequenzintermodulation bei 
maximalem Pegel und 1 p 
Auflagekraft: 1 % s. Bild 10

effektive Schwingmasse, bezogen 
auf die Nadelspitze: 0,5 mg

empfohlener Tonarmauflage
i kraftbereich: 0.75... 1,5 p

Gleichstrom widerstand: 1300 Ohm
Induktivität: 750 mH
Gewicht: 5 g 5,2 g
empfohlener Anschluß widerstand 

je Kanal 47 kOhm
Spurwinkel: 15°
Brummabstand bei I kHz, 10 cm/s. 54.5/50,5 dB
Abmessungen: 35 mm X 16 mm X 15,5 mm

liegen. Das Ergebnis für beide Kanäle 
läßt sogar eine Auflagekraft von 0,6 p 
als betriebssicher erscheinen.
Die Abtastsicherheit mit der 315-Hz- 
Testfrequenz wurde mit dem Teil 3.4 
der DGG-Testplatte 641 001 zunächst 
oszillografisch kontrolliert. Bei einer 
Auflagekraft von 1 p wurden + 10-dB- 
Pegel (90 pm für Seitenschrift) und

Pegeln anderer, insbesondere höherer 
Frequenzen.
Auch bei dem Rechteckkurventest 
(Bild 5) zeigte es sich, daß eine Auf
lagekraft von 0,6 p als betriebssicher 
und der empfohlene Abschlußwider
stand von 47 kOhm als optimal gelten 
kann, vorausgesetzt (was zur Zeit 
durchaus gerechtfertigt erscheint), die 
Plattenaussteuerung geht nicht über 
20 cm/s hinaus.

2.3. Übertragungsbereich 
und Frequenzgang

Zur Erfassung des Übertragungsbe
reichs und des Frequenzgangs wurden 

Messungen mit verschiedenen Meß
platten durchgeführt, um deren Ein
fluß auf das Meßergebnis auszuschlie
ßen. Wie die Bilder 6, 7 und 8 zeigen, 
hat das „M 15 E-Super“-System, 
ähnlich dem Vorgängertyp „M 15“, 
einen Übertragungsbereich von 20 bis 
20 000 Hz. System- und tonarmbe
dingte Resonanzen innerhalb des 
Übertragungsbereichs traten nicht 
auf. Die Überhöhung bei etwa 16 kHz 
(Bild 7) muß auf die Nachgiebigkeit 
der Plattenmasse zurückgeführt wer
den. Die Eigenresonanz der effekti
ven, auf die Nadelspitze bezogenen 
Schwingmasse des Nadelträgers (etwa 
0,5 mg) mit der Plattenelastizität 
scheint gemäß dem Zeitmaßstab des 
Oszillogramms im Bild 5 bei etwa 
19,2 kHz und damit in einem nicht 
störendem Bereich zu liegen. Eine 
Tonarmresonanz mit dem relativ 
leichten Typ „M 15 E-Super1' (5,2 g) 
ist im unteren Übertragungsbereich 
nach Einbau in Hi-Fi-Spitzentonarme 
ebenfalls nicht zu erwarten (Bild 8).

2.4. Compliance
Bedingt unter anderem durch die Bau
form, hat der Abtaster mit 50 10“ 6 cm/ 
dyn (30 10 6 cm/dyn) eine hohe stati
sche Compliance. Unter Berücksich
tigung der einwandfreien Abtastung 
einer maximalen Amplitude von 
90 ¡im bei einer Auflagekraft von 1 p 
erhöht sie sich auf einen für den Be
trieb entscheidenden dynamischen 
Wert von etwa 80 10 6 cm/dyn.

2.5. Übersprechen
Bild 9 zeigt den Verlauf des Überspre
chens in Abhängigkeit der Frequenz. 
Vergleicht man die Übersprechwerte 
des neuen Typs „M 15 E-Super“ mit 
den entsprechenden Werten des älte
ren Typs „M 15“, dann ist eine Ver-

Bild 5 (oben) Oszillogramm 
der Ausgangsspannung 
beim Abtasten einer Recht
eckschwingung mit 1 p 
Tonarmauflagekraft (Ab
schlußwiderstand 47 kOhm)

Bild 6. übertragungsbereich 
und Frequenzgang des 
,,M 15 E-Super“ (Tonarm
auflagekraft 1 p, Laufwerk 
Dual 1009, Meßplatte DGG 
99 106) ►

llllllllllllllllillM

+ 6-dB-Pegel (56 pm für Tiefenschrift) 
anstandslos abgetastet. Auch bei 
einer Auflagekraft von 0,6 p konnte 
noch keine eindeutige Veränderung 
der abgetasteten Kurvenform festge
stellt werden. Dieser Trackability
Test wurde mit der neuen Shure-Test
platte TTR 102 mit 400-Hz-Aufzeich
nungen weitergeführt. Das Ergebnis 
ist aus Tab. I zu ersehen.
Da der Pegel auf der TRR-102-Test- 
platte in 2-dB-Stufen steigt, läßt sich 
die Grenze der Trackability für die 
entsprechende Schriftart (hier Seiten
schrift) ziemlich genau definieren. Lei
der gestattet jedoch die bei der 400- 
Hz-Meßfrequenz ermittelte Track
ability keinen Rückschluß auf die 
Abtastfähigkeit bei entsprechenden
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Bild 9. Frequenzgang 
(oben) beider Kanäle 
und Obersprechen (un
ten) des Tonabnehmers 
bei 0,6 p und 1 p Ton
armauflagekraft (Lauf
werk Dual 1009, Meß
platte T 72 212 nach 
◄ DIN 45 543

Bild 10. Intermodula
tionsverzerrungen des 
,,M 15 E-Super“ in Ab
hängigkeit von Tonarm
auflagekraft und Rillen
durchmesser ►

besserung des neuen Systems klar er
sichtlich. Im kritischen mittleren Fre
quenzbereich (100 ... 4000 Hz) wurden 
die Übersprechwerte teilweise bis zu 
10 dB verbessert und liegen nun um, 
teilweise sogar unter -30 dB. Diese 
Werte wurden über Terzfilter ermit
telt, eine notwendige Vorausset
zung zur Feststellung des echten 
Übersprechabstandes. Die Störspan
nungen aus dem Laufwerkrumpeln 
und Rillenrauschen verdecken ohne 
zwischengeschaltetes Terzfilter ab 
etwa 30 dB das darunterliegende 
Übersprechen. Es wäre daher falsch, 
die Übersprechwerte dem Pegelstrei
fen nach Bild 7 entnehmen zu wollen, 
sofern sie nicht eindeutig über der 
Störspannung liegen.
Bild 9 zeigt, daß das „M 15 E-Super'* 
besonders unterhalb etwa 100 Hz er
heblich verbessert worden ist. Die Ab
hängigkeit des Übersprechens von 

der Tonarmauflagekraft im Frequenz
bereich oberhalb 4 kHz ist ebenfalls 
aus Bild 9 zu ersehen, wie auch die 
Tatsache, daß mit zunehmender Auf
lagekraft der Übersprechabstand zu
rückgeht. Bei einer Auflagekraft von 
0,6 p sind bei 16 kHz noch 15 dB Über
sprechabstand vorhanden, was auch 
durch die Messungen nach Bild 7 be
stätigt wird.

2.6. FIM-Verzerrungen
Wie schon der Typ „M 15“, so zeigte 
auch der Typ „M 15 E-Super“ geringe 
Intermodulations-Verzerrungen. Im 
Bild 10 ist der FIM-Wert in Abhän
gigkeit von Pegel, Tonarmauflage
kraft und Rillendurchmesser darge
stellt. Unter den derzeit üblichen Ab
tastbedingungen scheint man sich mit 
diesen Ergebnissen einer Verzer
rungsgrenze genähert zu haben, die 
jetzt nicht mehr ausschließlich vom

Tonabnehmersystem bestimmt wird, 
sondern weitgehend von der Abtast
geometrie.
2.7. Abhörtest
In einer kleinen Testreihe verglichen 
geschulte Tontechniker die Wieder
gabe des Typs „M 15 E-Super“ mit 
der des aus demselben Haus stammen
den professionellen Studio-Abtasters 
„TSD 15“ über eine optimal einge- 
pegelte Rundfunk-Studioanlage. Da
bei konnten keine bestimmten Quali
tätsunterschiede festgestellt werden, 
was den Schluß zuläßt, daß es sich bei 
dem Ortofon-System „M 15 E-Super“ 
um einen erstklassigen nichtprofes
sionellen Tonabnehmer handelt.
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Fertigungstechnik
Chemisch-galvanische 
Metallisierung von Keramik
Ein neues Verfahren zur haftfesten 
chemisch-galvanischen Metall isierung 
von Keramiksubstraten entwickelten 
Wissenschaftler des Forschungsinsti
tutes von AEG-Telefunken in Ulm. 
Durch dieses sogenannte CMS-Ver- 
fahren (Chemical Metalizing System) 
ist es jetzt möglich, die Metallisierung 
im Hochvakuum gleichwertig zu er
setzen. Als Substratmaterialien kom
men Aluminiumoxidkeramik, Beryl
liumoxidkeramik, Ferrit, Titanat und 
Zirkon in Betracht. Saphir, Glas und 
Steatit zeigen bisher noch keine voll 
zufriedenstellenden Ergebnisse. Als 
Metallisierungsschicht wird vorwie
gend Kupfer stromlos abgeschieden, 
das anschließend mit Kupfer oder Gold 
verstärkt werden kann. Die erforder
liche gute Haftfestigkeit der Metall
auflagen auf dem Basismaterial wird 
durch eine gleichzeitige Kieselsäure
ablagerung während der stromlosen 
Metallisierung und durch eine an
schließende Sinterung bei erhöhter 
Temperatur erreicht. Die Haftfestig
keiten liegen wesentlich über den mit 
bisherigen Techniken erreichten und 
übersteigen normalerweise die Bruch
festigkeit der Keramiksubstrate.
Wesentlicher Vorteil des neuen Ver
fahrens ist, daß es eine technologische 

Einheit bildet und sich im Gegensatz 
zum Aufdampfen auf einfache Weise 
mit anderen naßchemischen Prozessen 
wie der Fotoätztechnik oder der gal
vanischen Metallabscheidung kombi
nieren läßt. Darüber hinaus ist es bil
lig und technisch einwandfrei. Außer
dem lassen sich mit diesem Verfahren 
auch Durchkontaktierungen auf ein
fache Weise durchführen. Das haupt
sächliche Anwendungsgebiet dürfte 
zur Zeit vor allem bei der Herstellung 
von Streifenleiterschaltungen liegen.

Ionenimplantation verbessert 
den Wirkungsgrad
von Ladungsverschiebeelementen
Mit Ladungsverschiebeelementen 
(Charge Coupled Devices) lassen sich 
Schieberegister in MOS-Technik ein
fach aufbauen. In der einfachsten 
Ausführungsform bestehen Ladungs
verschiebeelemente aus einer Reihe 
dicht nebeneinanderliegender MOS- 
Kondensatoren, die aus einer Gate
Metallelektrode, einer Isolations
schicht - dem Gateoxid - und aus 
einem homogenen Halbleitersubstrat 
aufgebaut sind. Die die Information 
darstellenden Ladungen werden mit
tels elektrischer Randfelder zwischen 
den Elektroden der MOS-Elemente 
übertragen. Maßgebend für den Wir
kungsgrad dieses Vorganges sind 

Potentialschwellen in den Spalten 
zwischen den Elektroden, da eine 
Potentialschwelle im Spalt von einem 
Teil der zu übertragenden Ladung 
nicht überschritten werden kann.
Mit einem von Siemens entwickelten 
Implantationsschritt, bei dem in die 
Spaltbereiche zwischen den Elemen
ten Borionen implantiert werden, kann 
man nun erreichen, daß diese Poten
tialschwellen abgebaut beziehungs
weise auf einen für den Ladungs
übergang günstigen Wert eingestellt 
werden. Bisher war ein Abbau der 
Potentialschwellen nur durch die 
elektrischen Streufelder der Elemente 
zu erreichen, was sehr geringe Spalt
breiten (unter 3 pm) erforderte. Durch 
Ionenimplantation baut man dagegen 
ein Gegenpotential auf, das die Po
tentialschwellen abbaut.
Der mit diesem Verfahren erreichte 
Fortschritt hat vor allem fertigungs
technische Aspekte. Man darf Spalte 
um 7 pm Breite verwenden, was den 
Forderungen einer Massenfertigung 
entgegenkommt. Nach einer an La
dungsverschiebeschaltungen mit 150 
Elektroden durchgeführten Unter
suchung bleiben selbst bei größerer 
Spaltbreite die Übertragungsverluste 
unter 0,2 %. Ohne Ionenimplantation 
hatten sie bei 7 pm Spaltbreite nahezu 
100 % betragen.
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SSB-Transceiver in H a I b I e i te r b a u w e i s e

Für den KW; Amateur C. DIRKS

Technische Daten

Empfindlichkeit: 0,3 [iV für 10 dB S/N
Nahselektion (Nutzsignal zur Nachbar

kanalmitte). — 60 dB
Weitabselektion: «s80dB
Spiegelfrequenzdämpfung: = 60 dB
Frequenzdrift: <100Hz/h 

(Raumtemperaturbedingungen)
Dynamikbereich. 0,3 pV 500 mV
Regelung: 2 p.V 100 mV für Output 

innerhalb 6 dB
Trägerunterdrückung: 50 dB
Seitenbandunterdrückung: 60 dB
HF-Output: 1 mW

1. Allgemeines
Dem Entwurf des im folgenden be
schriebenen Gerätes (Bild 1) lagen fol
gende Forderungen zu Grunde: hohe 
Nahselektion, hohe Weitabselektion, 
hohe Spiegelfrequenzdämpfung, nied
rige Kreuzmodulation, geringe Fre
quenzdrift sowie großer Dynamik
bereich, hohe Trägerunterdrückung, 
ausreichende Seitenbandunterdrük- 
kung und Einknopfbedienung.

Auf Grund der recht hohen Anforde
rungen an das Gerät wurde eine et
was andere Schaltungskonzeption als 
sonst im Amateurfunk allgemein üb
lich angewendet. Es werden daher 
zum Teil auch verhältnismäßig hoch
wertige Bauelemente eingesetzt. So 
fällt bei der Schaltung im Bild 2 auf, 
daß die Nutzsignal führenden Stufen 
fast ausschließlich mit Dual-Gate- 
MOSFET bestückt sind, da die wegen 
der erwünschten Einknopfbedienung 
erforderliche Breitbandigkeit der 
Empfängereingangsschaltung aktive 
Bauelemente erfordert, die nicht 
kreuzmodulationsempfindlich sind, 
das heißt in ihrer Übertragungskenn
linie keine Glieder von höher als zwei
ter Ordnung aufweisen. Diese Forde

rung erfüllen die Dual-Gate-MOSFET 
wegen ihrer nahezu rein quadratischen 
Kennlinie. Aus dem gleichen Grund 
werden unerwünschte Mischprodukte 
in Mischern mit derartigen Baustei
nen nicht in dem Maße erzeugt wie in 
Mischstufen mit bipolaren Transisto
ren, was insbesondere wegen der im 
Transceiver erforderlichen mehrfa
chen Anwendung von Mischstufen 
wichtig ist. Darüber hinaus ist der 
Aufbau von Mischstufen mit Dual- 
Gate-MOSFET schaltungstechnisch 
besonders einfach. Das gilt natürlich 
auch für den Produktdetektor, der 
außerdem besonders AM-unempfind
lich ist.
Dual-Gate-MOSFET sind über einen 
extrem großen Bereich mittels des

Bild 1. SSB-Trans
ceiver in Halbleiter
bauweise ►

Bild 2 (unten und 
rechts). Schaltung des 
Transceivers ▼
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zweiten Gate praktisch leistungslos 
regelbar, was dem Erfordernis eines 
großen Dynamikbereichs für moderne 
Kurzwellenempfänger Rechnung 
trägt. Auch ist die schaltungsmäßige 
Verwirklichung der für SSB-Betrieb 
erforderlichen „Fast attack - slow re- 
lease“-Regelung wegen des sehr 
geringen Regelleistungsbedarfs ein- 

riable Oszillator mit einer Kapazi
tätsdiode abgestimmt wird, ergibt 
sich die Möglichkeit, den kompletten 
Oszillator nebst Pufferstufe in Kunst
stoff zu vergießen, um so eine gleich
mäßige Temperaturverteilung inner
halb des Oszillators zu erreichen. 
Außerdem erlaubt der Kunststoffver
guß die einfache Bildung eines „kalten 

der hier verwendeten Potentiometer
abstimmung des VFO ist zu beachten, 
daß die Speisespannung für das Poten
tiometer konstant und völlig brumm
frei sein muß, da sonst Oszillatorfre
quenzschwankungen die Folge wären. 
Die normale 12-V-Betriebsspannung 
des Gerätes ist hierfür im allgemeinen 
wegen des Lastwechsels (S/E-Um-

Bild 3. Blockschaltbild des 
Transceivers

fach. Die für die Steuerung von Dual- 
Gate-MOSFET benötigte Signallei
stung ist wegen der hohen Eingangs
impedanz niedrig, so daß die Güte der 
Eingangskreise nicht leidet. Aus die
sen Gründen wurde bei der Ausle
gung kaum auf integrierte Schaltun
gen zurückgegriffen.
Die Schaltung weist noch einige an
dere Besonderheiten auf. Da der va- 

Thermostaten“, indem das gesamte 
Gebilde mit Styropor nach außen hin 
wärmeisoliert wird, da der Kunststoff
block die erforderliche hohe Wärme
kapazität bildet.
Ferner ist zu beachten, daß die Dio
denabstimmung die Möglichkeit of
fenläßt, den VFO zu einem Frequenz
synthesegenerator nach dem Phase- 
locked-loop-Prinzip auszubauen. Bei 

Schaltung) unbrauchbar. Im Muster
gerät wurde eine 9-V-Mikrodyn-Bat- 
terie verwendet, die von dem hoch
ohmigen Abstimmpotentiometer so 
wenig belastet wird, daß sie erst bei 
Überalterung ausfällt. Das Relais E 
sorgt für die Auftrennung des Batte
riestromkreises bei Abfall der 12-V- 
Betriebsspannung.
Die Empfängerregelung ist, wie schon 
erwähnt, eine „Fast attack-slow re- 
lease“-Regelung. Die Regelspan
nung wird aus dem Ausgangssignal 
des NF-Verstärkers gewonnen. We
gen der kurzen Ansprechzeit wird 
gleichzeitig mit der Regelfunktion 
noch eine Störaustastung erreicht.
Der mechanische Aufbau des Gerätes 
erfolgte in einem gekammerten Mes
singblechchassis, in das die gedruck
ten Platinen eingelötet sind. Das 
Chassis ist in ein Aluminiumgehäuse 
eingebaut.

2. Schaltung
Im folgenden wird die Schaltung des 
Transceivers an Hand des Block
schaltbildes (Bild 3) kurz erläutert, 
und zwar nur bei Betrieb auf dem 
80-m-Band. Das Gerät ist so ausgelegt, 
daß mit Hilfe eines Konverters die 
übrigen Amateurbänder eingestellt 
werden können.

2.1. S e n d e t e i 1
Im Eingang des Sendeteils liegt das 
dynamische Mikrofon M, auf das ein 
NF-Verstärker folgt, der mit einem 
Pegel von etwa 200 mV den Balance
modulator speist. Dieser wird von 
einem Quarzoszillator mit einer Span
nung von etwa 500 mV versorgt. Die 
Trägerfrequenz beträgt je nachdem, 
ob mit dem oberen oder unteren Sei
tenband gearbeitet werden soll, ent
weder 200 oder 203,7 kHz. Wie das De
tailschaltbild zeig^., ist der Balance
modulator sehr einfach aufgebaut, und 
liefert dementsprechend auch nur 
etwa 20 dB Trägerunterdrückung. Die 
gewünschte Unterdrückung von 50 dB 
wird dadurch erreicht, daß das auf 
den Balancemodulator folgende Fil
ter noch für weitere 30 dB Träger
unterdrückung sorgt. Bei dem Filter 
handelt es sich um das mechanische 
Filter „FE 21“ von AEG-Telefun-
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Spule Induktivität Wdg. Draht Spulen
körper

Tab. I. Spulendatcn

L1...LS 15 pH 50 0,12 CuL ')
L 35, L 36 15 jlH 50 0,12 CuL ')
L6 . L10 130 pH 80 10 X 0,05 CuLS 2)
L 19...L21 130 pH 80 10 X 0,05 CuLS 2)
L 22, L 29 130 pH 80 10 X 0,05 CuLS •)
L31. L34 130 pH 80 10 X 0,05 CuLS ’)
L 6a L 10a 7 10 X 0,05 CuLS
L 22a, L 29a
L 31a...L 34a
L 12 L 17 900 pH

7
7
210

10 X 0,05 CuLS
10 X 0,05 CuLS
4 X 0,05 CuLS 2)

*) Spulenbausatz 
„1966" (Vogt)

L 24 L 28 900 pH 210 4 X 0,05 CuLS 2) 2) Spulenbausatz
L 30 900 uH 210 4 X 0,05 CuLS 2) „D 31-932" (Vogt)

L 18 70 pH 54 10 X 0,05 CuLS 2) 3) Siferrit-Schalen-
L 37 (pr.) 150 0,2 CuL kern 18 mm 0X11 mm
L 38 (sek.) 35 0,2 CuL 3) „B 65651 -KOI00-A022" 

(Siemens)

ken. Seine Eigenschaften kommen 
im wesentlichen bei Empfangsbetrieb 
zum Tragen, denn die Seitenband
unterdrückung liegt mit 60 dB höher, 
als im allgemeinen erforderlich ist.
Nach der Abtrennung des uner
wünschten Seitenbandes wird das 
Signal mit Hilfe eines 1-MHz-Quarz- 
Oszillator Signals und Mischers auf die 
Zwischenfrequenz von 1200 kHz um
gesetzt. Diese ZF wird benutzt, um 
eine hinreichende Spiegelfrequenz
unterdrückung bei vertretbarem Auf
wand zu erreichen. Das darauf fol
gende 1200-kHz-Filter filtert das 1- 
MHz-Signal sowie die 800-kHz-Spie- 
gelfrequenz aus. Mit der nächsten 
Mischstufe wird das Signal auf die 
gewünschte Endfrequenz von 3,5 bis 
3,8 MHz umgesetzt. Das erfolgt mit 
Hilfe des variablen Oszillators (VFO), 
der auf einer Frequenz von 2,3 bis 
2,6 MHz schwingt. Das darauf folgende 
Filter dämpft das Oszillatorsignal so
wie die anfallende Spiegelfrequenz 
um 30 dB. Diese Dämpfung ist nicht 
ausreichend für ein abgestrahltes Si
gnal von einigen hundert Watt Lei
stung. Es ist jedoch zu bedenken, daß 
die nachzuschaltende Endstufe oder 
der Konverter mit Endstufe wegen 
der verwendeten Resonanznetzwerke 
für die zusätzliche Dämpfung von 
30 dB sorgt.

1.2. Empfangsteil
Hinter der Antennenbuchse Bu 1 liegt 
ein Bandfilter, das den gesamten 
Empfangsbereich (3,5 ... 3,8 MHz) mit 
nicht mehr als 3 dB Welligkeit erfaßt. 
Das Signal wird über einen Vorver-

E inzelleilliste

Dual-Gate-MOSFET 40602
(T1..T7)

Transistoren BC 107
(RCA)

(T12. .T 14)
Transistoren BF 167

(Siemens)

(T8. Til) (Siemens)
Integrierte Schaltung 

TAA 621 (IS 1)
Kapazita tsdiode BA 111

(SGS)

(Dl) dntermetall)
Dioden BAY 61 (D 2. ..D 13) (Siemens)
Dioden OA 95 (D 14, D 15) (Valvo)
Quarze (Kristall

Verarbeitung 
Neckar
bischofsheim)

Relais „HB7-4-1B7-701“, 
12-V-Spule

Mechanisches Filter
(Haller)

„FE 21“ (AEG-
Telefunken)

Bezug der angegebenen Bauelemente nur
über den einschlägigen Fachhandel

stärker einem weiteren Filter zuge
führt und in die erste Mischstufe ein
gespeist. Insgesamt wird mit den Fil
tern eine Spiegelwellendämpfung von 
60 dB erreicht. In der Mischstufe wird 
das Signal auf eine ZF von 1200 kHz 
umgesetzt. Das auf die erste Misch
stufe folgende vierfache LC-Filter ist 
unterkritisch gekoppelt und dient da
zu, unerwünschte Produkte der ersten 
Mischstufe zu unterdrücken. Die 
zweite Mischstufe setzt das Nutzsignal 
auf 200 kHz um. Hiernach wird es dem 
mechanischen Filter zugeführt, wo
durch eine vorzügliche Nachbarkanal-

XWtXurzHutftricftteit

Funkamateur-Satellit OSCAR-6
Mit Hilfe des Funkamateur-Satelliten 
OSCAR-6 (Orbital Satellite Carrying 
Amateur Radio), der am 15. Oktober 
1972 von der Western Test Range 
Vandenberg AFB, Calif., als „Hucke- 
pack“-Ladung des Wettersatelliten 
ITOS-D in eine 1448 km hohe Polar
Umlaufbahn gebracht wurde, haben 
Funkamateure in der ganzen Welt 
jetzt die Möglichkeit für einen Funk
verkehr via Satellit. Ermöglicht wurde 
das Projekt durch die Radio Amateur 
Satellite Corporation (AMSAT), eine 
internationale Gruppe von Funkama
teuren. Für die Koordination waren 
die Communications Programs Divi
sion, Office of Applications, der NASA 
und das Delta Project Office des God
dard Space Flight Center zuständig.
Schon OSCAR-5, der im Januar 1970 
in seine Umlaufbahn gebracht wurde 
und 1% Monate lang arbeitete, bevor 
seine Batterien erschöpft waren, er
möglichte Amateuren in 27 Ländern 
Funkverbindungen. An der drei Jahre 
dauernden Entwicklung von OSCAR-6 
waren amerikanische, australische und 
deutsche Amateure beteiligt. Auf
gabe dieses Satelliten ist es, mit Hilfe 
einer großen Anzahl von Funkama
teursendern relativ niedriger Aus
gangsleistung versuchsweise Nach
richtenverbindungen zum Satelliten 
im Mehrfachzugriff herzustellen.
Der mit Solarbatterien betriebene 
OSCAR-6 wiegt 18,5 kg und trägt als 
wichtigsten Teil der Nutzlast einen 
Umsetzer (2 m auf 10 m und 70 cm) 
mit einer Bandbreite von 100 kHz. Die 
Eingangsfrequenz ist 145,95 MHz, und 
die Ausgangsfrequenzen sind 29,45 
und 435,1 MHz mit einer Ausgangs
leistung von etwa 1 W. Ein weiterer 

Selektion erreicht wird. Auf das Filter 
folgen ein 200-kHz-ZF-Verstärker und 
der Produktdetektor. Der folgende 
NF-Verstärker verstärkt das Signal 
auf etwa 1 W. Aus dem NF-Signal 
wird auch die Empfängerregelspan
nung gewonnen.
Aus Tab. I sind die Spulendaten er
sichtlich. Für Ü 1 eignet sich ein her
kömmlicher Transistorausgangsüber
trager für Kleinempfänger. Die nie
derohmige Wicklung ist an den Aus
gang der integrierten Schaltung 
TAA 621 zu legen.
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Bestandteil der Nutzlast ist ein Gerät 
zur Speicherung von Rundsprüchen, 
die von der Erde im Morse-Code ge
sendet und dann vom Satelliten, in 
gewissen Zeitabständen wiederholt, 
abgestrahlt werden. Die Steuerung des 
Satelliten, für die AMSAT verant
wortlich ist, erfolgt mit einem Steue
rungssystem, das 21 Funktionen um
faßt. Der Satellit wurde für eine Le
benszeit von mehr als einem Jahr aus
gelegt.Neue QSL-Karte der SEL- Funkamateu re
Die bei SEL beschäftigten Funkama
teure, die im ITT Worldwide Ama
teur Radio Club zusammengeschlos
sen sind, bestätigen ihre Funkverbin
dungen jetzt mit einer neuen QSL- 
Karte. Sie zeigt das Senderzentrum 
auf dem Dobratsch (2166 m ü. d. M.) bei 
Villach (Österreich), für das SEL sämt
liche Sender (je einen 2 X 10-kW- 
Fernsehsender für Bereich III mit 
passiver und für Bereich IV/V mit ak
tiver Reserveschaltung sowie vier 

10-kW-UKW-Tonrundfunksender)
lieferte.Funkhistorisches Archiv gegründet
Wie im Heft 12/1972 des cq-DL, der 
Klubzeitschrift des DARC, mitgeteilt 
wurde, hat OM Karl Neumann, 
DL 1 RV, zusammen mit anderen In
teressenten ein funkhistorisches Ar
chiv gegründet, in dem alles noch 
Greifbare über „die Entwicklungs- und 
Anwendungsgeschichte der drahtlosen 
Übertragung mittels Hertzscher Wel
len“ zusammengetragen und durch 
diese Erfassung vor dem möglichen 
Untergang gerettet werden soll. Hin
weise, Vorschläge oder Anregungen 
zur Unterstützung dieser Liebhaber
Dokumentationsstelle sind an das 
Funkhistorische Archiv, 5601 Gruiten, 
Postfach 6, zu richten.
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M. K A I S E R Meßtechnik

Transistor-Breitband-Oszillograf „TBO 70“
Fortsetzung von FUNK-TECHNIK Bd. 27 (1972) Nr. 24, S. 913

Der Abschirmzylinder der Bildröhre 
wird durch zwei Zylinderhalterungen 
(Bild 38) getragen.
Diese Haltebleche sind mittels geeig
neter Winkel an den parallel zu den 
Führungsschienen verlaufenden Pro
filen zu befestigen. Der Zylinder wird 
nur so weit in die vordere Halterung 
eingesteckt, bis ein Wulst an dieser 
anliegt. Er kann mit der Halterung, 
um ein Klappern zu vermeiden, mit 
Uhu-Plus verklebt werden. Der hin
tere Teil des Zylinders trägt eine Be
festigungsschelle und wird nach 
Bild 38 mit seiner Halterung ver
schraubt. Zu beiden Seiten des Zylin
ders sitzen zwei Seitenbleche, die an 

eignet. Um die Oszillografenröhre ge
gen Verdrehen zu sichern, erhält sie 
am Hals vor den Anschlußstiften eine 
Metallmanschette, die in geeigneter 
Weise an der Zylinderhalterung zu 
befestigen ist. Zwischen Röhrenhals 
und Manschette ist ein Gummistrei
fen (Fahrradschlauch) einzulegen. 
Zwischen den Baugruppen VA und 
HA ist ein Abschirmblech angeord
net, um ein Übersprechen der Zeitab
lenkung in den Vertikalkanal zu ver
hindern. Dieses Blech zeigt Bild 39. 
Im Bild 40 ist die Gehäuserückwand 
dargestellt. Die angedeuteten Bohrun
gen und Aussparungen richten sich 
nach der später zu besprechenden hin-

Griffstück an der Unterseite der 
Frontplatte VA angebracht werden 
(s. a. 5.2.3.), kann es ebenfalls erfor
derlich sein, für dessen Befestigungs
schrauben entsprechenden Platz in 
dem unteren Teil des vorderen Ge
häuserahmens zu schaffen.
Ferner wurde beim Mustergerät zu
sätzlich ein Schirmblech direkt auf die 
Innenfläche der linken Seitenwand 
geschraubt, um eine möglichst gute 
Abschirmung der Baugruppe HS zu 
erreichen. Dieses Blech hat die Auf
gabe, die breiten Schlitze der Seiten
wand zu verschließen. Die Führungs
schienen der Baugruppe HS sowie die 
rechten Führungsschienen der Bau-

107 <

32*1

hintere Zylinderhalterung

Material:
1,5-mm- Fe- Blech

Material:
l-mm-A-Bech

Bild

Bild 
den

vorhandene Bohrungenvordere Zylinderhalterung

-7

39. Abschirmblech zwischen 
Baugruppen HA und VA ►

38. Montageteile für den Bild
röhrenkomplex

Gehäuse rück wand

3,2* für M-3-
Senk köpf sch rauben

T L

Bild 40. Gehäuserückwand

die entsprechenden Gehäuseprofile 
angeschraubt sind.
Die Oszillografenröhre selbst ist frei 
von mechanischen Spannungen im 
Zylinder zu lagern. Hierzu wird die
ser mit Filzstreifen so weit ausgeklei
det, bis sich die Röhre leicht „saugend“ 
hineinschieben läßt. Es genügt völlig, 
wenn jeweils ein Streifen am vorde
ren und hinteren Ende des Zylinders 
angebracht wird. Andere Materialien 
wie Tesamoll und ähnliches sind nicht 
beständig genug und daher unge- 

teren Armaturenplatte. Die bereits 
als vorhanden markierten Bohrungen 
können zur Befestigung schlanker 
Kunststoffüße dienen, um das Gerät 
später auch hochkant abstellen zu 
können. Um die im Gerät entstehende 
Warmluft abzuführen, erhalten Bo
den- und Deckelblech Durchbrüche 
(Bild 41). Um den Bildröhrenabschirm
zylinder von vorn in das Gehäuse ein
schieben zu können, muß der vordere 
Gehäuserahmen an dieser Stelle durch 
Ausfeilen erweitert werden. Sollte ein

gruppe HA können nicht auf übliche 
Weise befestigt werden. Sie müssen 
direkt in den Gehäuseinnenkanten 
untergebracht werden. Hierzu werden 
die entsprechenden Führungsschienen 
halbiert und nach Bild 42 in den Ge
häusekanten durch Schrauben und/ 
oder Kleben (Pattex) befestigt. Aller
dings müssen die oberhalb beziehungs
weise unterhalb der Gehäuseinnen
kante liegenden Rinnen durch Aus
fräsen beseitigt werden. Diese Arbeit 
läßt man am besten durch eine me
chanische Werkstatt ausführen.

Bild 42. Befestigung
Frontseite

fi> Lüftungsbohrungen :
Deckel = 7 mm
Boden a 10mm

Gehäuse- 
i nnenkante

Führungsschiene

M-2-Schraube

der Füh-
rungsschienen für die Baugruppen 
HS und HA-Iinks ►
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5.2. Frontplatten
Die Frontplatten tragen die Bedie
nungselemente der jeweiligen Bau
gruppe und schließen diese zur Front
seite hin ab, so daß ein geschlossenes 
Bild entsteht, wenn alle Einschübe in 
das Grundgerät eingesteckt sind. Als 
Ausgangsmaterial wird das „Elma- 
set“-Frontplattenprofil „1177-22“ ver
wendet. Als Oberflächenveredelung 
empfehlen sich Strichbürsten (Fein
struktur) und anschließend farbloses

i

fi

Bull '

6*

w
-

FOCUS.
H E

&

Bild 43. Frontplatte der Baugruppe HA (als 
Ausgangsmaterial wird das ..Elmasef'-Front- 

plattenprof¡1 ,,177-22" verwendet)

Eloxieren. Das verwendete „Elmaset“- 
Frontplattenprofil ist im Bild 43 (am 
Beispiel für die Frontplatte der Bau
gruppe HA) dargestellt.
Man erkennt, daß oben und unten 
auf der Innenseite der Frontplatte ein 
Steg mit einer Bohrung von 3,4 mm 0 
vorhanden ist. Dieser Steg läuft bei 
der unbearbeiteten Frontplatte durch 
und ist gemäß der Frontplattenzeich
nungen durch Feilen oder Fräsen zu 
unterbrechen. Dadurch entstehen 
6,2 mm breite Ohren. An diese Ohren 
wird später die Printplatte ange
schraubt. Die Außenfläche der Ohren 
liegt an der Printplatte; an der Innen
fläche (in der 10 mm breiten Ausspa
rung) liegt die Befestigungsmutter 
einer durch Ohr und Printplatte ge
führten M-3-Schraube. Da diese M-3- 
Schrauben nicht nur der mechanischen 
Befestigung dienen, sondern auch ein 
elektrisches Kontaktelement darstel
len (Masseverbindung von Printplatte 
und Frontplatte), muß unbedingt auf 
guten Kontakt geachtet werden, das 
heißt, es darf kein Flußmittel unter 
der Schraube und kein Frontplatten
eloxal unter der Mutter sein. Eben
falls aus Kontaktgründen sollen die 
am Gehäuserahmen anliegenden Flä
chen der Frontplatten (oberhalb und 
unterhalb des Steges) frei von Eloxal 
sein.
Das gilt natürlich ebenfalls für die 
entsprechende Gegenfläche des Ge
häuserahmens. Das Eloxal läßt sich bei 
den Frontplatten durch Feilen und 
beim Gehäuserahmen durch Schmir

geln entfernen. Die 3,5-mm-Bohrun- 
gen ober- und unterhalb des Steges 
dienen zum Durchführen von M-3- 
Schrauben, mit denen die entspre
chende Baugruppe später im Gehäuse 
befestigt wird. Zu den Beschreibungen 
der einzelnen Frontplatten in den 
nächsten Abschnitten gehören soge
nannte Montageplatten und Montage
streifen. Diese sind aus folgendem 
Grund zum Teil absichtlich „mager“ 
bemaßt: Um gute Übereinstimmung
zwischen den korrespondierenden

H
Gew inde uddòctw M3 x9 { Kerbe n m itt e l 10

3,5

S HB H
P23

^.5 P»

Gewindesacklöcher 
M 3 * 9 (Kerbenmitle)

Bohrungen 3.2 i für 
Senkkopf sch rau ben

Bild 44 Frontplatte und
Montagestreifen der 

Baugruppe HS

i 'S

- 30—<
\ P24
/ TU

M 10 x 075

M 10x0.75 if

Bull

CAL. 1-
420-or Bild 45. Beschriftungsmuster 

HS (Schrifthohe 3 mm) ►

Material: 
B-mm-Hartqewebe

Bohrungen der jeweiligen Frontplatte 
und der dazugehörenden Montage
platte zu erhalten, wird nur auf der 
Frontplatte angerissen, und die Boh
rungen werden mit einem Durchmes
ser von 2 mm gebohrt.
Danach ist die Montageplatte aufzu
schrauben, und durch die 2-mm-Lö- 
cher wird von oben durch die Front
platte hindurch die Montageplatte ge
bohrt. Die Bohrungen können später 
getrennt erweitert werden. Da die 
Frontplatte gewissermaßen als Bohr
schablone benutzt wird, erreicht man 
praktisch einwandfrei deckungsglei
che Bohrungen. Die an den Frontplat
ten befindlichen Schalter sind zuver
lässige Miniaturkippschalter, die sich 
immer mehr in der Elektronik durch
setzen. Sie haben gegenüber den sonst 
vielfach gebräuchlichen Schiebeschal
tern den Vorteil der leichten Bedien
barkeit und einer einfachen Montage 
bei sehr gefälligem Aussehen. Ihre 
Kapazität nach Masse ist nur gering
fügig größer als bei Schiebeschaltern 
mit Metalleinfassung. Ferner wurde 
auf die Anwendung von Doppelpoten
tiometern verzichtet, da deren Beschaf
fung bei speziellen Widerstandswer
ten im allgemeinen auf Schwierigkei
ten stößt.

5.2.1. Frontplatte HS
Im Bild 44 ist die Frontplatte HS mit 
allen notwendigen Maßen dargestellt. 
Die Lampe La 1 und die Buchse Bu 13 
sitzen direkt auf der Frontplatte. Da 
die Potentiometer P 23 und P 24 auf 
Hochspannungspotential liegen, wer
den diese einschließlich P 26 auf einem 
6 mm dicken Hartgewebestreifen 

(Montagestreifen) montiert, und erst 
dieser Streifen sitzt dann an der Front
platte. Die Potentiometer werden nur 
so weit in den Montagestreifen einge
schraubt, daß ihre Gewindebuchsen 
auf der Unterseite des Streifens nicht 
herausschauen. Sie lassen sich durch 
eine Kontermutter, die vor dem Ein
schrauben der Potentiometer in den 
Streifen aufzuziehen ist, festlegen. Da 
die Kontermutter von P 23 direkt auf 
den Montagestreifen-Befestigungs-
schrauben liegen würde und somit

eine unerwünschte Masseverbindung 
kaum zu vermeiden wäre, ist hier 
zwischen Kontermutter und Montage
streifen eine genügend starke Isolier
scheibe zu legen.
Die Potentiometerachsen werden 
zweckmäßigerweise an den Stellen, 
wo sie die Frontplattenbohrungen 
durchlaufen, mit Isolierschlauch iso
liert. P 26 ist so anzuordnen, daß seine 
Anschlußfahnen nach unten (in Rich
tung La 1/Bu 13) zeigen. Die Anschluß
fahnen von P 23 und P 24 sollen zur 
offenen Längsseite der Frontplatte (der 
Printplatte abgewandt) zeigen. Das 
untere freie Ohr der Frontplatte er
hält eine M-4-Gewindebohrung. Diese 
dient zum Einschrauben einer M-4- 
Schraube, mit der eine Masselötöse 
befestigt wird. Die Lötöse ist über 
eine kurze flexible Verbindung (Litze) 
mit der Abschirmhaube zu verbinden. 
Die Litze kann direkt auf die Ab
schirmhaube gelötet werden und dient 
zur zusätzlichen Masseverbindung. 
Besonderes Augenmerk muß den Be
dienungsknöpfen gewidmet werden.
Es dürfen auf keinen Fall Metall
knöpfe verwendet werden. Auch sind 
Ausführungen mit Madenschraube 
nicht unbedingt berührungssicher. Im 
Mustergerät wurden Kunststoff
knöpfe mit Spannzangenbefestigung 
von Elma verwendet. Diese sind all
seitig isoliert und mit einer Deckel
kappe versehen. Damit die Spann
zange möglichst weit von der Front
platte entfernt ist, kann auf die Knopf
unterseite eine Pfeilscheibe aufgesetzt 
werden. Die Pfeilnase ist vorher mit 
einem Messer abzuschneiden. Ver
wendet man graue Knöpfe mit
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schwarzen Kappen und schwarzen 
Pfeilscheiben (mit oder ohne Pfeil
nase. je nach Verwendungszweck), so 
erhält das Gesamtgerät ein gefälliges 
Aussehen. Die einzelnen Knopfbe
zeichnungen sind in der Einzelteilliste 
angegeben. Die Anordnung der Front
plattenbeschriftung zeigt Bild 45.

5.2.2. Frontplatte HA
Bild 43 zeigt, wie schon unter 5.2. er
wähnt, die Frontplatte der Baugruppe 
HA mit der genauen Profildarstellung. 
Die Buchsen Bu 10, Bu 11 und Bu 12 
sowie zwei Massebuchsen (ober- und 
unterhalb von Bu 12) sitzen direkt auf 
der Frontplatte. Ebenso werden die 
Schalter S 3, S 4 und S 5 auf die Front
platte montiert. Alle anderen Bau
elemente sind auf einer Montage
platte nach Bild 46 angeordnet. Diese 
Montageplatte wird mit M-3-Senk- 
kopfschrauben auf die Frontplatte 
geschraubt. Der im Bild 46 gezeigte 
Abschirmwinkel wird auf der Mon
tageplatte zwischen den Schaltern S 2 
und S6 derart angebracht, daß sein 
Befestigungsschenkel in Richtung des 
Schalters S 2 liegt.
Die Anschlußfahnen der Potentiome
ter sollen innen liegen, also in Rich
tung der Schalter. Zweckmäßiger
weise werden erst alle Bauteile mon
tiert, die direkt auf der Frontplatte 
sitzen. Danach schraubt man die Schal
ter S 2, S 6 und die Potentiometer P 9 
und P 12 auf die Montageplatte. Jetzt 
wird die Montageplatte an der Front
platte befestigt. Danach können die 
Potentiometer P5 und P16 einge
schraubt werden. Sie sind durch eine 
Kontermutter festzuziehen. Das 
Schriftbild der Frontplatte HA zeigt 
Bild 47. Um die Ablenkzeitbereiche 
s/cm, ms/cm und ps/cm einwandfrei zu 
unterscheiden, sind diese Bezeich
nungen und die zugehörigen Schalter
rastpunkte zweckmäßigerweise far
big auszulegen, zum Beispiel s/cm 
und die Punkte 1.. .01 gelb, ms/cm und 
die Punkte 50...01 rot und ps/cm und 
die Punkte 50...01 blau. Alle anderen 
Ziffern und Buchstaben sind wie üb
lich in Schwarz gehalten.

5.2.3. Frontplatte VA
Im Bild 48 ist die Frontplatte der Bau
gruppe VA mit der genauen Profil-

Bohrungen 3,2# für Senkkopfschrauben

Bild

Bild 50. Beschriftungsmu
ster VA (Schrifthöhen 2 mm 
und 3 mm) ►

PJ4

10#

49 (oben). Montage-

_0 - KOR

platte der Baugruppe VA 
(Material- 3-mm-AI-Blech)

— 70--------------
Mittellinie der
Frontplatte Kd

r's-

De •20

Y- LAGE V/cm I mV/cm

i Eingang 

i____

8 
! AMPL

darstellung gezeigt. Die Schalter S 7, 
S 9, S 10 sowie die Buchse Bu 15 sitzen 
direkt auf der Frontplatte. Die ande
ren Bauelemente (S 8, P 34, P 36 und 
P 37) sind auf einer Montageplatte 
nach Bild 49 angeordnet. Diese Mon
tageplatte wird mit M-3-Senkkopf- 
schrauben auf die Frontplatte ge
schraubt. Der Zusammenbau gleicht 
dem nach Abschnitt 5.2.2. Da P 34 nicht 
ständig bedient zu werden braucht,

Bild 47 Beschriftungsmuster HA (Schrifthöhen 2 mm und 3 mm)

Bild 48 Frontplatte der Baugruppe 
VA (Ausgangsmaterial „Elmaset"- 
Frontplattenprofil „1177-22

wurde hier ein Potentiometer mit 
kurzer, geschlitzter Achse verwendet 
(Schraubenzieherbetätigung).
Die Frontplattenbohrung für dieses 
Potentiometer wird durch einen 
grauen Kunststoffdeckel abgedeckt. 
Das Schriftbild der Frontplatte VA 
zeigt Bild 50. Um die Bereiche der 
Ablenkkoeffizienten V/cm und mV/cm 
einwandfrei zu unterscheiden, sind 
diese Bezeichnungen und die dazu-
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Frontplatte gemäß Bild 51 einen run
den Ausschnitt von 105,5 mm 0. Ab
weichend von den anderen Frontplat
ten bleiben hier nur 10 mm breite 

*— Stege stehen. Diese erhalten eine
32# durchgehende M-3-Gewindebohrung

(Kerbenmitte), in die später die Be- 
,T festigungsschrauben für die Bildröh

reneinfassung eingeschraubt wer
den.
Um das kommerzielle Aussehen des 
Oszillografen nicht zu beeinträchtigen, 
wurde eine industriell gefertigte Bild
röhreneinfassung (Tubus) von Philips

M-3-Gewi ndebohr ungen 
( durchgehend )

Bohrungen für
Befestigung^-
M-3-Senkkoptschrauben 
( auf Vorderseite gesenkt )

Bild 51 Frontplatte für Bild- 
◄ röhre

ben am vorderen Gehäuserahmen zu
befestigen, da der äußere Rand der
Bildröhreneinfassung über den Befe
stigungsschrauben der Frontplatte
liegt

5.3. Elektrischer Aufbau 
und Verdrahtung

Der Netztransformator Tr 1 ist in 
einem Mu-Abschirmtopf unterge
bracht und mit diesem auf einer Be
festigungsplatte montiert. Der Trans
formator ist ein Schnittbandtyp und 
somit relativ streuarm, so daß eine 
zusätzliche Mu-Abschirmung entfal
len könnte. Da er aber unmittelbar 
hinter der Bildröhre sitzt, sollte ein 
zusätzlicher Sicherheitsfaktor einge
baut werden. Die Schalter S 1 und S 11 
sowie Bu 14 befinden sich auf einer 
Armaturenplatte. Bild 54 zeigt diese

Bohrungen für 
Senkkopfschrauben M3

Bohrungen für
Senkkopfschrauben M3

Armaturenplatte

Senkkopfschrauben

11 11

"F- Bild 54. Hintere Arma
turenplatte und Be
festigungsplatte für 

Netztransformator
Tr 1 (Material 2-mm- 

Al-Blech)

tere Gehäuserahmen dargestellt. Die 
Armaturenplatte schließt unmittelbar 
an den Gehäuserahmen an. Darauf 
folgt ohne Abstand die Transforma- 
torplatle. Beide Teile werden von 
außen in das Gehäuse geschraubt. Das 
Netzgerät NG wird von innen im Ge
häuse befestigt. Hierzu werden län
gere Befestigungsschrauben durch die 
Bohrungen der Printplatte NG ge
steckt und mit einer M-3-Mutter fest-

Belestlgungsplatte für 
Netztrafo Tr 1

Bild 55. Abstän
de der befestig
ten Bauteile des 
hinteren Gehäu
serahmens ►

Gehäuse

4h
?

gehörigen Schalterrastpunkte auch 
farbig auszulegen, beispielsweise 
mV/cm und die Punkte 20... 500 rot 
und V/cm und die Punkte 1 ... 10 gelb. 
Alle anderen Ziffern und Buchstaben 
sind wie üblich in Schwarz gehalten. 
Die beiden Bohrungen von 3,2 mm 0 
und 48 mm Abstand am unteren Rand 
der Frontplatte dienen zum Anschrau
ben eines U-förmigen Griffes, der das 
Auswechseln der Baugruppe erleich
tern soll. Der Griff wurde aus einer 
verchromten Messingstange mit 
3 mm 0 hergestellt. Das U-Profil trägt 
an beiden Enden ein M-3-Gewinde.

5.2.4. Frontplatte für Bildröhre
Die Bildröhrenf rontplatte dient haupt
sächlich als Träger der Bildröhren
einfassung und der Raster- und Fil
terscheiben (grünes Kontrastfilter 
und Zentimeterraster). Um die Oszil
lografenröhre von vorn in das Gerät 
einschieben zu können, erhält die 

(„450 700 22") verwendet. Selbstver
ständlich können hier auch Eigen
anfertigungen Anwendung finden. 
Die Raster- und Filterscheiben stam
men ebenfalls aus Industriegeräten. 
Die vier M-3-Gewindebohrungen ne
ben den 10 mm breiten Stegen neh
men die Befestigungsschrauben dieser 
Scheiben auf. Im Bild 52 sind die Fil
ter- und Rasterscheiben sowie die 
Bildröhreneinfassung gezeigt. Die Be
maßung der Bohrungen ist Bild 51 
zu entnehmen; auch hier kann wieder 
die Frontplatte, wie schon früher be
schrieben, als Bohrschablone benutzt 
werden. Die endgültige Montage des 
Bildröhrenzubehörs ist als Schnitt im 
Bild 53 gezeigt. Die Länge der Di
stanzstücke richtet sich nach der 
Materialdicke von Filter- und Ra
sterscheiben. Diese Scheiben sind so 
anzuordnen, daß sie am Innenrand 
der Einfassung auf liegen. Die Front
platte selbst ist mit Senkkopfschrau- 

gezogen. Das Innengewinde der ent
sprechenden Gewindebohrungen im 
hinteren Gehäuserahmen wird ausge
bohrt, so daß die Printplatten-Befe- 
stigungsschrauben durchgesteckt wer
den können.
Das Netzgerät wird nun von innen 
auf den Gehäuserahmen aufgesteckt 
und mit M-3-Muttern von außen fest
geschraubt. Die Schraubenenden sol
len mit den äußeren Muttern ab
schließen. Da diese Muttern praktisch 
auf gleichem Niveau mit der Armatu
ren- und Transformatorplatte liegen, 
kann nun die Gehäuserückwand an
gebracht werden. Diese liegt auf den 
genannten Teilen auf und schließt 
genau mit den Außenkanten des hin
teren Gehäuserahmens ab, so daß 
auch die Rückansicht des Oszillo
grafen ein gefälliges Aussehen erhält. 
Es ist ebenfalls darauf zu achten, daß 
das Netzgerät guten Gehäusekontakt 
hat. (Fortsetzung folgt)
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Stereo-Aussteuerungsmesser

G.O.W. FISCHER
Elektroakustik

Für eine einwandfreie Stereo-Musik
wiedergabe ist es wichtig, daß keiner 
der beiden Wiedergabekanäle über
steuert wird. Zur Kontrolle kann ein 
Aussteuerungsmesser verwendet wer
den, der an den Stereo-Verstärker 
angeschlossen wird. Im folgenden 
wird der Bau eines solchen Aussteue
rungsmessers (Bild 1) beschrieben, 
der für Batterie- oder Netzbetrieb 
aufgebaut werden kann.

Bild 1 Stereo-Aussteuerungsmesser

Bild 2. Schaltung des Aussteuerungsmessers

Frontansicht

Rückansicht

Bu 1 Bu 3 Bu2

rechter Kanal

Bild 4. Bohrplan für die 
Front- und Rückwand

◄ Bild 5. Beatückungs- 
und Verdrahtungsplan 
des Aussteuerungsmes

sers für Netzbetrieb

Schaltung
Der Aussteuerungsmesser hat zwei 
gleichartige Verstärker, einen für den 
linken und einen für den rechten Ka
nal (Bild 2). Ein Netzteil versorgt die 
Verstärker mit einer Betriebsspan
nung von 12 V. Die eigentliche Aus
steuerungsanzeigeschaltung besteht 
(für den linken Kanal) aus dem Impe
danzwandler T 1, der Verstärkerstufe

Bild 3. Printplatte des Aussteuerungs
messers für Netzbetrieb (Maßstab 1 2)
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Bild 7 Printplatte, Gehäuse und die erforderlichen Bauelemente

T2 und der Meßschaltung. Der Impe
danzwandler sorgt für einen hohen 
Eingangs widerstand. Die in Emitter
schaltung arbeitende Verstärkerstufe 
ist galvanisch mit dem Impedanz
wandler verbunden und liefert eine 
Verstärkung von 100.
Das verstärkte Signal gelangt über 
den Kondensator C 3 und den Wider
stand R 4 an die Anzeigeschaltung D 1, 
D 2, C 4, C5. Dort erfolgt die Gleich
richtung der Wechselspannung. Die 
Anzeige der Aussteuerspannung er
folgt mit dem Meßinstrument A 1 für 
den linken Kanal und A 2 für den 
rechten Kanal. Der Kondensator C5 
dient zur Bedämpfung des Zeigeraus
schlages, und R 5 ist der gemeinsame 
Arbeitswiderstand der Transistoren 
Tl, T 2.
Der Transformator Tr liefert sekun
därseitig eine Spannung von etwa 14 V, 
die von der Diode D 5 gleichgerichtet 
wird. Zwischen dem Ladekondensa
tor C12 und dem Siebkondensator 
CH liegt der Siebwiderstand R 11, 
und an den Punkten 1 und 2 steht die 
Betriebsspannung von 12 V zur Ver
fügung. Wird das Gerät in Batterie
ausführung aufgebaut, so ist dort die 
Batterie- oder Akkuspannung anzu
schließen. Der Frequenzgang der 
Schaltung ist völlig linear von 20 bis 
20 000 Hz.

Aufbau
Auf gebaut wird die Schaltung, ein
schließlich des Netzteils, auf einer ge
druckten Leiterplatte1) (Bild 3), die 
für den Einbau in ein Teko-Gehäuse 
„354“ ausgelegt ist. Die in der Front
platte und Rückwand des Gehäuses 
erforderlichen Ausschnitte und Lö
cher sind entsprechend dem Bohrplan 
im Bild 4 einzuarbeiten. Die Bestük- 
kung der Leiterplatte erfolgt nach 
dem Bestückungs- und Verdrahtungs
plan (Bild 5). Bild 6 zeigt die fertig 
bestückte Platine und Bild 7 die not
wendigen Bauteile und das Gehäuse.

') Fotokopien der Vorlage für die Printplatten 
im Maßstab 1 :1 können vom Verlag bezogen 
werden.

Bild 6. Fertig bestückte Lei
terplatte des Aussteuerungs- 
◄ messers für Netzbetrieb

Nach dem Einbau aller mechanischen 
Bauteile (Instrumente, Schalter, Kon
trollampe, Lautsprecherbuchsen und 
Sicherung), wird die Druckplatte mit 
Abstandsbolzen am Boden des Gehäu
ses festgeschraubt. Danach ist die Ver
drahtung nach dem Verdrahtungsplan 
vorzunehmen. Für jeden der beiden 
Kanäle sind zwei Lautsprecherbuch
sen vorhanden, zwei für den Anschluß 
der beiden Lautsprecher und zwei für. 
den Anschluß der beiden Verstärker
kanäle. Es ist also kein Eingriff in die 
vorhandene Stereo-Anlage notwen
dig. Bild 8 zeigt einen Blick in das 
fertige Gerät bei abgenommener Ab
deckhaube.

Eichung
Zur Eichung werden die beiden Ein
gangsbuchsen Bu 1, Bu 2 extern mit 
Hilfe eines Kabels parallel geschaltet. 
An die Buchsen wird ein Tongenera
tor angeschlossen und eine Frequenz 
von 1000 Hz mit einer Spannung von 
0,3 V eingespeist. Die beiden Einstell
regler R 1 und R 6 werden auf vollen 
Durchgang gestellt, und die beiden 
Einstellregler R 3 und R 8 so lange be
tätigt, bis die Instrumente A 1 und A 2 
Vollausschlag zeigen. Jetzt sind die 
Regler R 1 und R 6 so weit zurückzu-

Bild 11. Verdrahtungs- und Bestuckungsplan des Aussteuerungsmessers für Batteriebetrieb

stellen, bis die Zeiger der Instrumente
auf 0,5 mA zeigen. Damit ist der Eich
vorgang beendet.
Soll die Anzeige unempfindlicher wer
den, was zum Beispiel bei Stereo
Anlagen mit hoher Ausgangsleistung 
notwendig ist, so ist die Einstellung 
von R 1 und R 6 bei gleicher Eingangs-
Spannung von 0,3 V so zu ändern, daß 
sich eine Anzeige von 0,1 oder 0,2 mA 
ergibt. Umgekehrt wird die Anzeige

Bild 8. Blick in das fertig verdrahtete 
Gerät mit abgenommener Abdeckhaube

Bild 9. Anschluß des Ge
räts an eme Stereo-Anlage

Bild 10. Printplatte des Aussteuerungsmes
sers für Batteriebetrieb (Maßstab 1 2)
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Bild 12, Platine und Bauele
mente des Aussteuerungs- 
◄ messers für Batteriebetrieb

Bild 13. Fertig bestückte Pla
tine des Aussteuerungsmes
sers für Batteriebetrieb ►

empfindlicher, wenn die Regler R 1 
und R 6 bei 0,3 V Eingangsspannung 
auf 0,6, 0,7 oder 0,8 mA eingestellt 
werden.
Nach dem Eichvorgang kann auch 
gleich noch der Frequenzgang über
prüft werden. Mit dem Tongenerator 
wird der gesamte Bereich von 20 bis 
20 000 Hz überstrichen. Bei gleich
bleibender Eingangsspannung sollte 
sich die Anzeige nicht ändern.

Anschluß des Gerätes
Das Gerät ist so ausgelegt, daß es am 
Ausgang eines Stereo-Verstärkers,

Einzellcillislc

Widerstände „SEE 0414“.
1/3 W

Einstellregler „S 76 A" lieg 
Ausf. (R 1,R3,R6,R 8)

Elektrolytkondensator 
„EB is 22/35" (C 3, C 8)

Elektrolytkondensator 
„EB ts 470/25" (C 5, C 10)

Elektrolytkondensator 
„EB is 2200/25 (C 11, C 12)

Transistoren BC 107
(Tl T 4)

Dioden AAZ 15 (D 1 D 4)
Diode OA 200 (D 5)
Transformator

„EB 2208/12V-70"
Meßinstrumente 

„Wisometer 52", 
1 mA Vollausschlag, 
Ri = 360 Ohm

Gehäuse „354"

(Beyschlag)

(Ruwido)

(Roederstein)

(Raederstein)

(Roederstein)

(Valvo) 
(Valvo) 
(Valvo)

(Spitznagel)

(Rim) 
(Teko)

Bezug der angegebenen Bauelemente nur 
über den einschlägigen Fachhandel

also direkt an den Lautsprechern, oder 
am Eingang des Verstärkers zwischen 
Tuner und Verstärker angeschlossen 
werden kann. Normalerweise wird 
der Aussteuerungsmesser am Ausgang 
des Verstärkers angeschlossen. In die

sem Fall werden die beiden Lautspre
cher direkt an den Aussteuerungsmes
ser angeschlossen, während der Stereo
Verstärker selbst über zwei weitere 
Kabel mit Steckern an die beiden 
anderen Lautsprecherbuchsen des 
Aussteuerungsmessers angeschlossen 
wird (Bild 9). Der linke Ausgang des 
Stereo-Verstärkers wird mit der 
Buchse Bu 4, der rechte Ausgang mit 
Bu 7 verbunden. Der linke Lautspre
cher wird mit Buchse Bu 5 und der 
rechte Lautsprecher mit Bu 6 verbun
den.
Wird der Netzschalter S eingeschaltet, 
leuchtet die Kontrollampe La auf, und 
bei Aussteuerung des Stereo-Verstär
kers zeigen die beiden Meßinstru-

Für Werkstatt und ¿Labor
Lötkolben mit hoher Standzeit
Für den „Kybertronu-Lötkolben der 
Kager KG, Frankfurt a. M., wird eine 
Standzeit der Lötspitze von wenig
stens 1 Million Lötstellen garantiert, 
während bisherige veredelte Kupfer
Dauerlötspitzen nur etwa 30 000 bis 
40 000 Lötungen standhalten. Wegen 
der scharfen Kante der Wirkzonen 
(Lötflächen) lötet man im Fußpunkt 
der Lötstelle. Dies ergibt nur eine 
Übergangszone. Weiterhin wird damit 
erreicht, daß feinste Lötungen ohne 
Brückenbildung möglich sind. Außer
dem wird nur die halbe Andrucks
kraft benötigt, denn im Gegensatz zur 
„Kybertron“-Lötspitze weisen her
kömmliche Lötspitzen wegen der 
stumpfen Form der Wirkzone zwei 
Ansatzpunkte an der Lötstelle auf, 
was die doppelte Andruckskraft er
fordert. Die „Kybertron“-Lötspitze 
hat drei verschiedene Wirkzonen, die 

mente A 1 und A 2 die Aussteuerspan
nung an.

Gerät in Batterieausführung
Der gleiche Aussteuerungsmesser 
kann auch in Batterieausführung auf
gebaut werden. In diesem Fall ent
fallen alle Teile des Netzteils. Eine 
besondere Druckplatte (Bild 10) 
wurde für diese Ausführung entwor
fen. Die Batterien können im frei
werdenden Raum des Gehäuses unter
gebracht werden, und die Verdrah
tung wird entsprechend dem Verdrah
tungsplan (Bild 11) vorgenommen. 
Bild 12 zeigt die notwendigen Bau
elemente und Bild 13 die fertig be
stückte Platine.

durch eine kurze Drehung beim Löten 
entsprechend dem jeweiligen Quer
schnitt der Lötstellen gewechselt wer
den können. Auf diese Weise läßt sich 
also der Wärmenachschub steuern und 
auf die Lötstelle abstimmen. Der „Ky- 
bertron“-Lötkolben ist in drei Aus
führungen mit 25 W (220 oder 24 V, 
Lötspitze 4 mm 0), 40 W (220 oder 
24 V, LÖtspitze 6 mm 0) und 65 W 
(220 V, Lötspitze 8 mm 0) lieferbar.

Flachsteckhülse für Flachstecker 
nach DIN 46 244
Die neue Flachsteckhülse von Hirsch
mann für Flachstecker hat eine Fe
derzunge, die auch nach häufigem Ge
brauch immer fest und sicher am ein
geschobenen Flachstecker anliegt, so 
daß gleichbleibende Kontaktsicherheit 
gewährleistet ist. Die Leiter werden 
durch Anschlägen mit gebräuchlichen 
Crimp-Zangen an die Steckhülse an

nur Halbleiter von Heninger!
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Modell TT-1C 
slat Stremarsi arte 
10-1000
Rests rem messung Lo

Modell TA 1 
slat Strom verstärkst 
10-100.10-500.
10-1000 
Resisti om messingen 
kn km kao

Bitte fordern Sie Unterlagen über unser Meßgeräte-Programm an.

2 neue
Transistor- und 
Oiodentestgeräte 
für
NF-, RF-, FS-Service 
sowie
Industrie-Elektronik

SELL Et STEMMLER
Inhaber Alwin Sell 
1 Beilin 41, Eimansltaße 5
Telefon 0311/7 91 24 03. 7 91 50 94
Telex 1 83 128 ssi d

Vertrieb und Kundendienst 
6442 Rotenburg/Fulda
Burgerweg 10
Telefon 0 66 23/20 77
Telex 4 93 281 selcod

stets gri^bei^it

Vor Verlust und Beschädigung geschützt, bilden die 
Hefte in den praktischen

• Sammelmappen
mit Stabeinhängevorrichtung
für die Hefte des laufenden Jahrgangs 
oder in den

• Einbanddecken
für jeweils einen kompletten Jahrgang 

ein Nachschlagewerk von bleibendem Wert 
Ausführung: Ganzleinen mit Titelprägung
Preis der Sammelmappe 9,50 DM zuzügl. Versandspesen 
(Berlin 1 Sammelmappe 78 Pf, bis 4 Sammelmappen 
1,67 DM, Bundesgebiet: bis 4 Sammelmappen 1,67 DM) 
Preis der Einbanddecke: 7,50 DM zuzügl Versandspesen 
(Berlin 1 Einbanddecke 67 Pf, bis 3 Einbanddecken 
78 Pf, bis 8 Einbanddecken 1.67 DM Bundesgebiet 
1 Einbanddecke 1,55 DM. bis 8 Einbanddecken 1,67 DM)

Sämtliche Preisangaben einschließlich Mehrwertsteuer

0 Lieferung bei Voreinsendung des Betrages auf das 
Postscheckkonto VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINO
TECHNIK GMBH, Berlin West 76 64-103

VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH
1 Berlin 52, Eichborndamm 141—167

Die günstige Einkaufsquelle
für Büromaschinen

.»l>lH499t~f&
11 Fabrikneu-Garantie

Fordern Sie Katalog 11/907
MHTUCI AA Deutschlands grobes 
UV IFILL AU Büromasdiinenhaus

34 Göttingen - Postf. 601 - Ruf 6 20 08 

geschlossen. Alle Metallteile sind durch eine elastische 
Isolierhülse abgedeckt, die aufgeschoben und rastend ge
halten wird. Die Flachsteckhülse wird in zwei Ausführun
gen geliefert, und zwar als Typ „Flak 6,3“ für Flach
stecker nach DIN 46 244 mit 6,3 mm Breite und als Typ 
„Flak 2,8" für Flachstecker mit 2,8 mm Breite.

oiekryauye

Elektronikkursus in Meldorf
In der Meisterlehranstalt für Elektroberufe, 2223 Meldorf, 
Marschstraße 30a, Telefon (0 48 32) 4 22, findet als Lehrgang 
7301 der Kursus „Grundschaltungen der Elektronik“ 
statt. Es handelt sich um einen Aufbaulehrgang für den 
Elektronikpaß des Instituts für Handwerkstechnik (Tech
nische Universität Hannover). Lehrzeit ist freitags von 
19.00 bis 20.30 Uhr und sonnabends von 8.00 bis 13.00 Uhr; 
Beginn 12. Januar 1973, Ende 2. Juni 1973; Gebühr: 640 DM. 
Anmeldungen nimmt die Lehranstalt entgegen.

Lehrgänge in Lauterbach
Das Bildungszentrum für Elektrotechnik im Zentralver
band des Deutschen Elektrohandwerks, 642 Lauterbach, 
Vogelsbergstraße 25, Telefon (0 66 41) 26 40, hat für das 1. 
Halbjahr 1973 folgende Elektronik-, Fernseh- und Farb
fernsehlehrgänge geplant:

8 .1.-2.2.1973: Einführungslehrgang (II) Bauelemente 
der Elektronik
5 .2.-2.3.1973: Aufbaulehrgang (III); Grundschaltungen 
der Elektronik
5 .-23.3.1973: Vorbereitungslehrgang (I); Elektrotechni
sche Grundlagen der Elektronik
5 .-30.3.1973: Fernseh- und Farbfernsehlehrgänge
2 .-28.4.1973: Einführungslehrgang (II); Bauelemente der 
Elektronik
30 .4.-25.5.1973: Aufbaulehrgang (III); Grundschaltungen 
der Elektronik
28 .5.-8.6.1973: Fachlehrgang (IVa); Elektronik in Gerä
ten für Haushalt und Gewerbe
28 .5.-23.6.1973: Einführungslehrgang (II); Bauelemente 
der Elektronik
25 .6.-20.7.1973: Aufbaulehrgang (III); Grundschaltungen 
der Elektronik
Auskünfte und Anmeldungen: beim Bildungszentrum.

Kurse des VDI-Bildungswerkes
Das VDI-Bildungswerk veranstaltet mehrere Lehrgänge 
und Seminare zur planmäßigen beruflichen Weiterbildung 
von Ingenieuren.
15. -17. 1. 1973: Steigerung der Kreativität im Unterneh
men (in Stuttgart)
22. -25.1.1973: Konstruieren bei Erzeugnisvielfalt für 
automatisierte Fertigung, besonders mit NC-Maschinen 
(in München)
Auskünfte gibt das VDI-Bildungswerk, 4 Düsseldorf 1, 
Postfach 1139, Telefon (02 11) 6 21 42 14.

Kurse in Essen
Das Haus der Technik, Essen, kündigte für Januar 1973 
unter anderen folgende Veranstaltungen an:
15. 1. 1973: Grundlagen der Elektronik - Teil I (5 Nach
mittage)
22. -23.1.1973: Halbleiter-Bauelemente und ihre Grund
schaltungen
29. 1. 1973: Einführung in die Netzplantechnik
30. 1. 1973: Netzplantechnik für Fortgeschrittene
31. 1. 1973: Dehnungsmeßtechnik
Anmeldungen und Anfragen sind an das Haus der Tech
nik e.V., 43 Essen, Hollestraße 1, Telefon (0 21 41) 23 50 07, 
Fernschreiber 0857 669, zu richten.

Berichtigung
Antennen für das 2-m- und 70-cm- Amateurband. FUNK-TECH NIK Bd. 27 
(1Ö72) Nr. 22, S. 830-832
Im Bild 6 muß die Abschirmung der beiden parallel geschalteten X/4- 
Koaxialk abeistücke mit der Abschirmung der zu den vier Antennen des 
Rundstrahlers führenden 60-Ohm-Kabel verbunden werden.
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Bei uns sind 
Ihre Chancen größer
Wir sind ein weltweit bekanntes 
Unternehmen, das mit 2500 Mit
arbeitern elektrische und elektro
nische Produkte herstellt, die dazu 
dienen, die Gegenwart zu gestalten 
und oie Zukunft zu bewältigen: 
Antennen, Gedruckte Schaltungen, 
elektronische Geräte
Wir stehen vor neuen großen Ent
wicklungsaufgaben und suchen für 
verschiedene Gebiete noch quali
fizierte Mitarbe'ter:

Hi Ingenieure
der Fachrichtung ,,Nachrichtentech
nik" für unsere drei Entwicklungs- 
gebicte „Gememschafts-Antennen- 
Anlagen", „Großgememschafts-An- 
tennen-Anlagen" sowie ..Verstärker 
und Zubehör für Gemeinschafts- 
Antennen-Anlagen im Frequenzbe
reich 0,1 bis 1000 MHz".

Konstrukteure
mit schwerpunktmäßigen Erfahrun
gen auf den Gebieten der Feinwerk
technik, Kleinserien-Blechverarbei- 
tung und Kunststoffverarbeitung 
für unsere Produktgruppen „Bau
teile und Gerate für Gemeinschafts- 
Antennen-Anlagen“, „professionelle 
Geräte". „Meßgeräte der HF-Tech- 
nik" und „Stromversorgungsgeräte".

Einige Aufgaben können auch von 
Ingenieur-Absolventen übernommen 
werden.

Bewerben Sie sich bitte, 
damit wir Sie recht bald zu einem unverbindlichen Ge
spräch nach Bad Salzdetfurth einladen können.

HANS KOLBE & CO.
3202 Bad Salzdetfurth
Postfach 49 • Fernruf: 0 50 63 / 89 - 294

Unsere Verwaltung und unser Ent
wicklungszentrum liegen im land
schaftlich herrlich gelegenen Bad 
Salzdetfurth.
Hier gibt es eine Vielzahl von Mög
lichkeiten, die Freizeit zu gestalten. 
Bad Salzdetfurth ist familien- und 
kinderfreundlich Eine moderne Mit
telschule befindet sich am Ort, meh
rere Gymnasien im nahen Hildes
heim.
Die Lösung der Wohnungsfrage ist 
bei uns kein Problem. - Unsere 
Arbeitsbedingungen einschließlich 
der Dotierung entsprechen mit Si
cherheit Ihren Vorstellungen.

Ich mochte Ihre überzähligen

RÖHREN und 

TRANSISTOREN 
in großen 
und kleinen Mengen kaufen 
Bitte schreiben Sie an 
Hans Kaminzky
8 München-Solln ■ Spindlerstr.1 7

• BLAUPUNKT
Auto- und Kofferradios

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

Isolierschlauchfabrik
gewebehaltig«, gewebelose, Glas- 

saldenslllcon- und Silicon-Kautschuk

Isolierschläuche
für die El.ktro-, 

Radio- und Motoranindustrie

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

Zweigwerk: 8192 Geretsried 1 
Rotkehlchenweg 2

Tol: 081 71 160041 —FS: 0526330

Wir sind ein

Berliner Fachliteraturverlag
der seit fast 25 Jahren technische und technisch
wissenschaftliche Fachzeitschriften mit inter
nationaler Verbreitung herausgibt.

Genauso interessant und vielseitig wie Berlin 
mit seinem technisch-wissenschaftlichen und 
kulturellen Leben sowie den Steuerpräferenzen 
sind auch unsere Zeitschriften.

Zur Mitarbeit in unserem Redaktionsteam 
suchen wir einen Hochschul- oder Fachschul
ingenieur als

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

ßeedess SUCHT 

HANDELSVEHTHETEH 
für Hannover, Hamburg, Schleswig-Halslein 
PEERLESS Elektronik GmbH. 4 Düsseldorf.
Auf m Graten Feld 3-5. Tol. 02 11/21 33 51

für Baatler und allo, die es werden 
wellen. Viele Bastelvorschläge, Tips. 
Bezugsquellen u. a. m. kostenlos von 
TECHNIK-KG. 26 BREMEN 33 B F 26

Preiswerte Halbleiter 1. Wahl

Alle Preise inkl. MWSt. Bauteile
Liste anfordern. NN-Versand

AA 116 DM —.50

BC 107

AC 187/1MK
AC 192
AD 133 III
AF 139
AF 239
BA 170
BAY 18
DM 1,—

DM 3,45 
DM 1,20
DM 6.95 
DM 2,80 
DM 3,60
DM —,25 
DM —.60 

10/DM —.90
BC 108 DM —,90 10/DM —,80
BC 109 DM 1,05 10/DM —,95
BC 170 DM —,70 10/DM —.60
BC 250 DM —,75 10/DM—, 65
BF 224 DM 1,50 10/DM 1.40
BF 245 DM 2,30 10/DM 2,15
ZF 2,7 .. . ZF 33 DM 1,30
1 N 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 6,60

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



Fachliteratur 
von hoher 
Qualität

Handbuch für Hochfrequenz- und 
Elektro-Techniker

I. Band: 728 Seiten 646 Bilder . . . .............. Ganzleinen 2250 DM
II. Band: 760 Seiten ■ 638 Bilder .. ....... .............. Ganzleinen 2250 DM

III. Band: 744 Seiten ■ 669 Bilder .............. Ganzleinen 2250 DM
IV. Band:
V. Band:

826 Seiten - 769 Bilder . ...............Ganzleinen 2250 DM
Fachwörterbuch mit Definitionen und Abbildungen
810 Seiten 514 Bilder . . . Ganzleinen 28,- DM

VI. Band: 765 Seiten - 600 Bilder......... ............ Ganzleinen 2250 DM
VII. Band: 743 Seiten 538 Bilder............. ... Ganzleinen 2250 DM

Vlll. Band: 755 Seiten 537 Bilder............. .. Ganzleinen 2250 DM

Oszillografen-Meßtechnik
Grundlagen und Anwendungen von Elektronenstrahl-Oszillografen 

von J. CZECH
684 Seiten 636 Bilder • 17 Tabellen .. Ganzleinen 38,- DM

Elektrische Nachrichtentechnik
I. Band: Grundlagen, Theorie und Berechnung passiver Obertra

gungsnetzwerke
von Dozent Dr.-Ing. HEINRICH SCHRODER
650 Seiten ■ 392 Bilder 7 Tabellen .... Ganzleinen 40,- DM

11. Band: Röhren und Transistoren mit ihren Anwendungen bei der 
Verstärkung, Gleichrichtung und Erzeugung von Sinus
schwingungen
von Dozent Dr -Ing HEINRICH SCHRODER
603 Seiten 411 Bilder 14 Tabellen . Ganzleinen 40,-DM

III. Band: Grundlagen der Impulstechnik
und ihre Anwendung beim Fernsehen ¿ÜVJ
von Dozent Dr.-Ing. HEINRICH SCHRODER

Dozent Dipl-Ing. GERHARD FELDMANN
Dozent Dr.-Ing GÜNTHER ROMMEL

764 Seiten 549 Bilder Ganzleinen 5250 DM
Ober 110 Seiten umfangreicher als der I. Band und über 
160 Seiten umfangreicher als der II. Band

Schaltungen und Elemente der digitalen Technik
Eigenschaften und Dimensionierungsregeln zum praktischen Gebrauch 

von KONRAD BARTELS und BORIS OKLOBDZIJA
156 Seiten ■ 103 Bilder ......... Ganzleinen 21,- DM

Transistor-Schaltungstechnik
von HERBERT LENNARTZ und WERNER TAEGER
254 Seiten ■ 284 Bilder 4 Tabellen . . Ganzleinen 27— DM

Handbuch der Elektronik
Bauelemente und industrielle Schaltungstechnik

Herausgeber: Dr REINHARD KRETZMANN
Mitautoren: Ing. PAUL GERKE - Ing. FRANZ KUNZ
529 Seiten 478 Bilder 17 Tabellen Ganzleinen 42,- DM

Mikrowellen
Grundlagen und Anwendungen der Höchstfrequenztechnik 

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

Ganzleinen 26,- DM

Computer-Technik - leicht verständlich
von Dr. HERMANN RECHBERGER
227 Seiten ■ 76 Bilder 16 Tabellen ... Ganzleinen 32,- DM

Technik des Farbfernsehens 
in Theorie und Praxis
NTSC PAL SECAM

von Dr.-Ing. NORBERT MAYER (IRT)
330 Seiten mit vielen Tabellen * 206 Bilder ■ Farbbildanhang
1 lOSchrifltumsangaben ■ Amerikanische/englische Fachwörter 

Ganzleinen 32,- DM

Praxis der Rundfunk-Stereofonie
von WERNER W. DIEFENBACH
145 Seiten ■ 117 Bilder 11 Tabellen . Ganzleinen 19,50 DM

Prüfen ■ Messen • Abgleichen
Service an Farbfernsehempfängern
PAL SECAM

von WINFRIED KNOBLOCH
176 Seiten ■ 64 Bilder...............................Ganzleinen 23- DM

Kompendium der Photographie
von Dr. EDWIN MUTTER

I. Band: Die Grundlagen der Photographie
Zweite, verbesserte und erweiterte Auflage
358 Seiten 157 Bilder........................Ganzleinen 27,50 DM

II. Band: Die Negativ-, Diapositiv- und Umkehrverfahren
334 Seiten 51 Bilder........... .............Ganzleinen 27,50 DM

III. Band: Die Positivverfahren, ihre Technik und Anwendung
304 Seiten ■ 40 Bilder ■ 27 Tabellen . Ganzleinen 2750 DM

Zu beziehen durch jede Buchhandlung im Inland und Ausland durch den Verlag 99•JIc-uuBmiCTi-•3

VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK£»ffiHZ
1 BERLIN 52 (B O R SIG WA LDE)
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