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Werin Zukunft über 
Elektronik mitreben will, 
ber sollte bie nächsten 

18 Monate nutzen. 
Mit dem m-Lehrgang 
„Digital-Elektronik"

(PLZ) Wohnort

Beruf
(Coupon bitte ausschneiden und absenden)

Coupon 753 Pforzheim, Postfach 1570 
Adresse für Interessenten aus der Schweiz:
ITT Standard. CH 0027 Zürich, BrandschenkeslraOe 170
Bille, senden Sie mir kostenlos und unverbindlich ausführliches 
Informa tionsmalerial.

Ihr Partner in der Ausbildung ITT

Der Digital-Elektronik gehört die Zukunft. In einer relativ kurzen 
Zeit ist sie dominierend geworden in fast allen Bereichen der Computer-, 

Meß- und Steuerungstechnik. Und auch in der Unterhaltungs-« 
elektronik — ein Bereich mit zunehmender Bedeutung — hat diese Technik 
eine große Zukunft. Es gibt immer mehr Gründe, das digitale dem analogen 

System vorzuziehen. Und darum gibt es für Sie nur einen Grund, 
warum Sie alles über Digital-Elektronik wissen sollten: Ihre Zukunft.

Wir bilden Sie aus mit System
Das Wissen über moderne Techniken 
muß ebenso modern vermillelt werden 
Das ITT-Lehrgangs-Konzept hat sich in 
seiner Form tausendfach erfolgreich be
wahrt. Es unterscheidet sich von den 
üblichen Lehrgängen grundsätzlich.
Der Lehrgang „Digital-Elektronik' ist 
von namhaften Fachleuten aufbereitet 
worden und wird von Praktikern und 
Technikern geleitet, die mit dem neue
sten Stand der Entwicklungs-Technik 
vertraut sind Dieser kombinierte Fach
lehrgang besteht aus 12 Lehreinheiten, 
einem kompletten Digital-Experimenter 
(s Bild) und weiterem, umfangreichem 
Experimentier-Material für das Heim

studium. Zur Abrundung Ihrer theore
tischen und praktischen Kenntnisse er
gänzt ein 14tägiger Laborunterricht in 
Pforzheim Ihre Ausbildung auf den 
augenblicklichen Entwicklungsstand die
ser Technik.
Einige Themen Schaltalgebra, Grund
lagen der IC-Technik. Flip-Flop-Schal
tungen. Logik-Familien, Zahler-Technik, 
digitale Rechenanlagen, Digital/Analog- 
Wandler. digitale Meßtechnik, Anwen
dung digitaler Schaltungen in der Si- 
gnalverarbedungs- und Steuerungstech
nik etc
Für rund 80,- Mark monatlich - ein
schließlich .Digital-Experimenter" und

Hlagigem Laborunterricht — kommen 
Sie in den nächsten 18 Monaten Ihrer 
Zukunft ein Stuck naher, einem krisen
festen Beruf und hohem Einkommen 
Dafür lohnt es sich, Zeit und Geld zu 
investieren'
Halten Sie mit der Technik Schritt. 
Senden Sie noch heute diesen Coupon 
ab
Übrigens, eine gute Basis für alle, die 
sich diesen Lehrgang noch nicht zu
trauen, ist unser Lehrgang .Halbleiter
Elektronik Dieser Lehrgang ist von der 
Bundesanstalt für Arbeit als förderungs- 
wurdig anerkannt
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Unser Titelbild. Für Anzeigetafeln (hier in einer Flugsicherungs
leitstelle) entwickelte AEG-Telefunken das Informations-Anzeige
system „Varisymbol" mit 20,40 und 60 mm effektiver Schrifthöhe. 
Bet diesen selbstleuchtenden Anzeigeelementen handelt es sich 
um optoelektrische Bauelemente in Gasentladungstechnik, die 
sich durch große Helligkeit, geringe Leistungsaufnahme und 
hohe Lebensdauer (20 000 .100 000 Stunden) auszeichnen.

Aufnahme. AEG-Telefunken

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

VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH. 1 Berlin 52 (Borslg- 
walde). Eichborndamm 141-167. Tel : (030) 4121031 Telex' 01 81 632 vrfkt. 
Telegramme: Funktechnik Berlin. Chefredakteur: Wilhelm Roth; Stell
vertretender Chefredakteur. Dipl.-Ing. Ulrich Radke, sämtlich Berlin. 
Chefkorrespondent Werner W Diefenbach, 896 Kempten 1, Post
fach 1 4 47. Tel. (08 31 ) 6 34 02. Anzeigenleitung: Dietrich Gebhardt, 
Chefgraphiker BW Beerwirth, sämtlich Berlin Zahlungen an 
VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH; Postscheckkonto 
Berlin West 76 64-103: Bank für Handel und Industrie AG. 1 Berlin 65. 
Konto-Nummer 2 191 854 (BLZ 100 800 00). Die FUNK-TECHNIK er
scheint monatlich, zweimal. Preis Je Heft 3,- DM. Auslandspreise It. 
Preisliste (auf Anforderung). Die FUNK-TECHNIK darf nicht in Lese
zirkel aufgenommen werden Nachdruck - auch In fremden Sprachen - 
und Vervielfältigungen (Fotokopie, Mikrokopie. Mikrofilm usw.) von 
Beiträgen oder einzelnen Teilen daraus sind nicht gestaltet. - Satz und 
Druck. Druckhaus Tempelhof. 1 Berlin 42.

Hier macht uns 
keiner so schnell 
etwas vor

BERU
ZÜNDKERZEN „dynaflex 
Dynamisches Fahr
verhalten. Schneller Anzug. 
Temperaturbeständig bei 
Spitzenbelastung. Größte 
Flexibilität auch im unteren 
Grenzbereich. Die Zünd
kerzen für die heutigen 
Fahrverhältnisse.
BERU 
GLÜHKERZEN
Erstklassiges Material und 
ausgereifte Technik ga
rantieren lange Lebens
dauer und Funktions
sicherheit.

BERU 
FUNKENTSTÖRMITTEL
In Zusammenarbeit mit der 
Automobilindustrie ent
wickelt. Komplette Sätze 
passen perfekt. Müheloses 
einbauen. ! 
tionssicher

Wir verzetteln uns nicht. Wir wissen, 
wo unsere Stärke liegt und machen nicht 

alles. Aber das was wir machen, ist 
perfekt. Hier sind wir Spezialisten.

BERU
ZÜNDKERZEN 
GLÜHKERZEN 

, FUNKENTSTÖRMITTEL
BERU 7140 Ludwigsburg

FUNK-TECHNIK 1974 Nr. 7 219



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

110 °-FarbfernsehbildrÖhre 20-AX
Valvo stellte als Weiterentwicklung ihrer europäischen 
Farbfemsehtechnik das 20-AX-System vor; es handelt sich 
um eine Normhalsbildröhre (UO°-Ablenkwinkel, Bild
schirmabmessungen 66, 56 und 47 cm). Sie hat drei in einer 
Ebene liegende Elektronenstrahlsysteme mit Schnellheiz
katoden, Langlochmaske und in vertikalen Streifen ange
ordnete Leuchtstoffe. Durch Verkürzung des Elektronen
strahlsystems sind die Bildröhren 20 mm kürzer geworden. 
Die Strangwickeltechnik der Sattelspulen in den dazu
gehörigen Ablenkeinheiten ermöglicht es, das für ein selbst
konvergierendes System erforderliche Ablenkfeld zu er
zeugen, so daß der schwierige dynamische Konvergenz
abgleich entfällt.

ddp arbeitet mit SEL-System „650 ADX“
Beim Deutschen Depeschen Dienst (ddp), Bonn, wurde das 
rechnergesteuerte Fernschreib- und Datenspeichervermitt
lungssystem „650 ADX“ von SEL in Betrieb genommen. Alle 
Funk- und Fernschreibverbindungen von ddp sind an das 
System angeschlossen. Es nimmt die zahlreich einlaufenden 
Nachrichten auf, um sie - nach Transformation von Code 
und Geschwindigkeit - auf zwei Datendruckern ITT „3320“ 
mit 44 Zeichen/s auszuschreiben. Die Meldungen werden 
nach redaktioneller Sichtung und Bearbeitung über Loch
streifensender erneut in das System eingegeben und ent
sprechend den zugefügten Verteileradressen automatisch an 
Einzel-, Mehrfach- oder codierte Gruppenempfänger ausge
sandt. Bei belegten Empfängern bleiben die Meldungen 
zwischengespeichert, bis es möglich ist, sie abzusetzen. Zu 
den Leistungsmerkmalen der Anlage gehören auch die Be
rücksichtigung von Prioritäten, das Zusammenstellen von 
Statistiken, die automatische Korrektur bei Zeilenüberlän
gen. das selbsttätige Hinzufügen von Datum und Uhrzeit 
bei Meldungsaussendung, das Archivieren von Meldungen 
mitSperrvermerken.die Code- und Geschwindigkeitswand
lung, das Bearbeiten unterschiedlicher Eingangsformate 
sowie eine Zählung der Meldungslängen nach Reporter
zeichen für Honorarabrechnungen.

Kunstkopf-Stereophonie
Zur Internationalen Funkausstellung Berlin 1973 sendete 
ein Berliner Sender das in Kunstkopf-Technik aufgenom
mene Science-Fiction-Hörspiel „Demolition“, und gleich
zeitig brachte Sennheiser die Dokumentations-Schallplatte 
„Kunstkopf-Stereofonie - Dummy Head Stereo“ heraus. 
Inzwischen wurden weitere Kunstkopf-Hörspiele produ
ziert. die in der nächsten Zeit gesendet werden dürften. 
Mehrere Rundfunkanstalten haben außerdem erklärt, daß 
sie regelmäßig Kunstkopf-Produktionen ausstrahlen wer
den. Von besonderem Interesse dürfte die Information sein, 
daß die ersten Kunstkopf-Schallplatten mit Musik in Vor
bereitung sind und in Kürze auf den Markt kommen sollen. 
Damit wird der Kunstkopf-Interessent die Gelegenheit er
halten, selbst die Eignung der Kunstkopf-Stereophonie auch 
für Musikproduktionen zu beurteilen.

Zwei neue Dickfilmwiderstandspräparate von Du Pont
Die Electronic Materials Division von Du Pont hat die Reihe 
der Dickfilmwiderstandspasten „Birox“ um zwei neue Prä
parate mit niedrigem Widerstand erweitert. Diese Präpa
rate - „9318“ und „9319“ - sind speziell für niederohmige 
Potentiometer und Trimmer bestimmt. Sie weisen eine sehr 
geringe Kontaktwiderstandsschwankung (1% und darunter) 
auf.

Pyror-Potentiometer-Familie
Der Schweizer Hersteller Pyror S. A. (deutsche Vertretung: 
Bedek GmbH, Kaarst) hat aus seinem Standard-Mehrwen
del-Potentiometer eine vielseitige Potentiometer-Familie 
entwickelt. Das Potentiometer wird dabei aus einem Bau
kasten mit verschiedenen Achsen, Befestigungsflanschen 
und Widerstandselementen nach Kundenwünschen zusam
mengebaut. Im gleichen Gehäuse (20 mm Durchmesser) aus 
Polysulfon können 1-, 2-, 3-, 5- und 10-Wendel-Potentiome- 
ter untergebracht werden. Auch zwei Einheiten auf einer 
Achse sind möglich. Bei der Achse kann zwischen verschie
denen Werkstoffen, Durchmessern und unterschiedlichen 
Achsenden (zum Beispiel glatt, geriffelt oder Schrauben
zi eherschlitz) gewählt werden. Die Befestigung kann ent

weder durch ein zentrales Gewinde, einen Servo-Flansch 
oder einen Flansch mit drei M 2-Gewindelöchern erfolgen. 
Eine rückwärtige Achse in verschiedenen Durchmessern 
ist ebenfalls möglich. Die Potentiometer werden mit Wider
ständen von 100 Ohm bis 100 kOhm geliefert (Linearität 
0,5%, bei 10-Wendelpotentiometern 0,25%).

Kompakter Pulsgenerator „4300“
Mit dem Pulsgenerator „4300“ brachte Schlumberger das 
erste Gerät einer neuen Serie heraus. Der Pulsgenerator 
(Frequenzbereich 3 Hz ... 30 MHz in 7 Bereichen) kann zum 
Beispiel entweder als Spannungsgenerator (±5V an 50 
Ohm) oder als Stromgenerator (± 10 V an 50 Ohm) verwen
det werden und hat einen zusätzlichen variablen DC- 
Offset. Er liefert sowohl Einzel- als auch Doppelpulse 
mit einstellbaren Impulsbreiten von <20 ns bis 100 ms 
und Verzögerungszeiten von <50 ns bis 100 ms; mit einem 
Umschalter an der Frontplatte sind auch einmalige Impulse 
möglich. Das Gerät hat außerdem einen synchronen Gate
Eingang und läßt sich von einem externen Oszillator steu
ern. Man kann auch mehrere solcher Generatoren in einem 
Gestell zusammenfassen, so daß dann ein Mehrfach-Puls
generator mit unabhängig einstellbaren Parametern zur 
Verfügung steht.

Elektroleitband „X-1245“
Neumüller offeriert das Scotch-Elektroleitband „X-1245“ 
mit lötbarer Kupferfolie. Dieses Band besteht aus einer 
kleberbeschichteten 0,09 mm dicken geprägten Kupferfolie. 
Da der Kleber nur in den Rasterflächen vorhanden ist und 
sich die Prägegrate auf den Untergrund durchdrücken, 
wird ein leitender Kleber überflüssig. Das ,X-1245“ eignet 
sich im Bereich von 20 Hz bis 10 GHz als Abschirmung für 
elektronische Meßeinrichtungen, Anlagen der Rundfunk- 
und Fernsehtechnik, hochempfindliche Kabel usw.

Thermopapers
Die Bremer Firma Duval & Co. vertreibt aus amerikanischer 
Fertigung Thermopapers (= wärmemessende Papiere). Sie 
sind für Temperaturkontrollen an Stellen, an denen her
kömmliche Thermometer für eine direkte Beobachtung 
nicht oder nur schwer eingesetzt werden können, entwik- 
kelt worden. Zunächst kamen die Papiere mit der geeichten 
Temperatur bedruckt auf den Markt. Jetzt gibt es Thermo
papers in Rollen, selbstklebend oder nicht selbstklebend. 
Thermopapers in Glasröhrchen, sogenannte Thermotubes, 
gibt es auch mit Aufdruck der Temperatur. Neu sind die 
Thermolabels, die entweder für eine oder fünf aufeinan
derfolgende Temperaturabstufungen geliefert werden. Alle 
Thermometer-Papiere sind für Temperaturen im Bereich 
von 37,8 bis 260 °C erhältlich.

Faltenbalgkupplungen
Faltenbalgkupplungen von TWK-Elektronik, die zur Ver
bindung zweier Wellen in feinmechanischen und elektro
mechanischen Geräten bestimmt sind und Parallel- oder 
Winkelversatz ausgleichen sowie auch axiale Bewegungen 
aufnehmen können, werden jetzt in der Baureihe „410“ mit 
einem Edelmetallbalg und in der Baureihe „420“ mit einem 
weicheren Bronzebalg geliefert. Die Ausführung „420“ eignet 
sich besonders für Antriebe mit reibungsarmen Wellenla
gerungen. In beiden Baureihen gibt es zwei Größen, und 
zwar für Wellendurchmesser von 6 und 6,35 mm sowie von 
3 und 3,175 mm.

Datenschieber für Relais
Ohne lange in dicken Datenbüchern blättern zu müssen, 
kann man sich jetzt über das Siemens-Relaisprogramm mit 
Hilfe eines sogenannten Datenschiebers schnell und einfach 
einen ersten Überblick verschaffen. Diese praktische Orien
tierungshilfe besteht aus einem mehrfach gefalteten Karton 
im Format DIN A 4, aus dem man ein bewegliches Innenteil 
so weit herauszieht, bis die zwei wichtigsten Kriterien für 
das gesuchte Relais - dargestellt durch bestimmte Farben - 
in kleinen Fensterausschnitten erscheinen. In anderen Aus
schnitten lassen sich dann die wichtigsten Daten wie An
schlußwerte, Kontaktbestückung, Anschlußart usw. direkt 
ablesen. Fotos und Maßbilder im aufklappbaren Inneren 
des Datenschiebers runden diese erste Information über 
Siemens-Relais noch ab.
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Mit diesem HiFi-Stereo-Tape-Deck
können Sie CrO2-Cassetten
um 40% höher aussteuem.

Je höher man ein Band aussteuem kann, um so 
lauter, sauberer und klarer nimmt es Musik auf. Und 
desto mehr Dynamik und Frequenzumfang steckt in 
der Aufnahme.

Deshalb haben wir für das Cassetten-Tape-Deck 
MC 2200 hifi den Telefunken-HNS*-Tonkopf ent
wickelt, der dafür sorgt, daß Sie Ihre Cassetten höher 
aussteuem können als üblich. Damit Sie mehr Musik 
aufs Band bekommen. Undjede Nuance hören können. 
Vom leisesten bis zum lautesten und vom höchsten bis 
zum tiefsten Ton. Ohne Nebengeräusche.

Hören Sie sich diese Technik mal an. Dann ver
stehen Sie, wamm die meisten Funk- und Fernseh
studios mit Telefunken arbeiten.

Technik von Telefunken. Schöne Gehäuse bauen wir natürlich auch.

Weitere Extras und technische Daten: Dolby-System zur Rauschunterdrückung. Elektronische CrO’-Umschaltung. Stereo-Aus
steuerung manuell und automatisch. Memory-Zählwerk. Automatische Bandendabschaltung mit Tastenauslösung. Geschwindig
keitsabweichung < ± l,5o/o. Tonhöhenschwankungen < ± O,2°/o, bei Wiedergabe ± O,12°/o. Frequenzumfang bei CrO»-Band: 30 
bis 14 000 Hz. Geräuschspannungsabstand bei eingeschaltetem Dolby und CrOs-Band: 57 dB. Nach DIN gemessen. Nach NAB: 
> 62 dB. * H = höchste Bandaussteuerbarkeit, N = niedriger Klirrfaktor, S = Sicherheit vor Frequenzverlusten.
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Funk-Entstörmittel
Anwendungsgebiete: Funk-Entstörung von Geräten und 
Maschinen an 2-Phasen-Wechselstromnetzen, Aufzügen für 
Personen und Lasten, Sammelsteuerungen aller Art, 
HF-Geräten für techn./mediz. Zwecke. Netzverriegelungen 
von Datenanlagen, geschirmten Kabinen und Räumen.

Unser Lieferprogramm enthält:
Einbau-Entstörfilter (Kombinationen von 
Drosseln),
Vorschalt-Entstörgeräte (Siebketten). 
Durchführungs-Kondensatoren und 
Entstör-Drosseln.

Kondensatoren und

Diese Entstörmittel werden dann eingesetzt, wenn mit Entstör
kondensatoren allein keine ausreichende Entstörwirkung erzielt 
werden kann.

Mit dem endgültigen Wirksamwerden des Hochfrequenz- 
Geräte-Gesetzes ab Januar 1971 haben hochentwickelte 
Funk-Entstörmittel eine besondere Bedeutung. Wenn Sie 
spezielle Entstörprobleme zu lösen haben, sind wir bereit, Ihnen 
geeignete Vorschläge zu unterbreiten.

Das Lieferprogramm wird um Einbau-Entstörkondensatoren 
in Zweipol- und Vierpolausführung und Funkenlösch-Konden
satoren erweitert.

Kleinere Bedarfsmengen liefern die Vertragshändler 
Naumann Augsburg, Dr. Goetze Berlin, Berger Frankfurt + 
Stuttgart, Franke Hamburg, Berrang Köln.

. .. und ferner in unserem Fertigungsprogramm:

HYDRAWERK AKTIENGESELLSCHAFT
D 1000 Berlin 65
TELEFON: (030) 491 10 61

Drontheimer Straße 28-34
TELEX: 1-81 787

Neues 5-Band-WAC-Diplom der UARU
Die Internationale Amateur Radio Union (UARU), die Dach
organisation aller Amateurfunkverbände, gibt seit dem 1. 
Januar 1974 eine neue Version des beliebten Diplomes WAC, 
das 5-Band-WAC, heraus. Funkamateure, die dieses Diplom 
haben wollen, müssen mit QSL-Karten die Kontakte belegen 
und ihren Antrag über den Klub stellen. Nachzuweisen sind 
Kontakte mit allen 6 Kontinenten auf allen Kurzwellenbän
dern (80-10 m); es müssen also 30 Karten vorgelegt werden.

dhfi-,,Hifi-Tage" und -Seminare
Das dhfi hat beschlossen, 1974 und 1975 je vier „Hifi-Tage“ 
durchzuführen. Die bisherige Konzeption wird beibehalten. 
In diesem Jahr werden dhfi-Seminare für etwa 150 Teilneh
mer durchgeführt. Ein Teil der Seminare ist bereits ausge
bucht.

GBT, ein Berliner Tonbandclub junger Leute
Unter der Bezeichnung „GBT Grobost-Tonstudio-Berlin“ 
hat sich in Berlin ein Tonbandclub für Schüler und Jugend
liche zusammengefunden. Mitgliedsbeitrag wird nicht ver
langt. Es werden noch neue Tonbandfreunde und -freun
dinnen gesucht, die Tonbandsendungen innerhalb des Clubs 
austauschen wollen. Anschrift für Schriftwechsel: D e 11 e v 
P e g e 1 o w, 1 Berlin 61, Hagelberger Straße 56; Anschrift 
für Bandsendungen: Quirin Sch wan, 1 Berlin 12, Stutt
garter Platz 4, Telefon (0 30) 3 13 59 10.

Schallplatten weiter mit 11 % Steuern
Das Bundesverfassungsgericht hat am 5. März 1974 unter 
dem Aktenzeichen 1 BVR 712/68 die Verfassungsbeschwerde 
von 19 Schallplattenindustriefirmen zurückgewiesen, die - 
wie bei Büchern, Zeitschriften und Zeitungen - einen 
Steuersatz für Platten von nur 5,5 % erreichen wollen. Es 
bleibt nun bei 11 % Mehrwertsteuer. In dem Urteil sagte das 
Gericht, daß der Gesetzgeber bei seiner Festsetzung von 11 % 
Steuern bei Schallplatten zu Recht davon ausgegangen sei, 
daß es sich bei der Schallplatte um ein „wirtschaftlich ge
sundes Medium handele, das bei seiner starken Markt
stellung keiner staatlichen Förderung bedürfe“.

Neues ITT-Halbleiterwerk in Großbritannien
Mit der Eröffnung eines Werkes in Sittingbourne, 
Kent/Großbritannien, hat ITT Semiconductors seine globa
len Fertigungskapazitäten für Halbleiterbauelemente aus
geweitet. Die Firma hat damit elf Produktionsstätten in 
fünf Kontinenten. Das neue Werk beschäftigt auf einer 
Produktionsfläche von rund 1000 m2 zunächst 130 Mitarbei
ter. Es gilt als Zweigwerk des nur 60 km entfernten ITT- 
Halbleiterwerks Foots Cray und arbeitet vorerst als 
Montagebetrieb (Transistoren, Gleichrichter, integrierte 
Schaltungen).

Siemens-Geschäftsbericht 1972/73
Die Siemens AG legte ihren Geschäftsbericht 1972/73 (1. Ok
tober-30. September) vor. Er kam als 64seitige Druckschrift 
heraus. Danach wurde im Berichtsjahr ein Umsatz von 15 450 
Mill. DM ( + 7 % gegenüber dem Vorjahr) gemacht. Der Auf
tragseingang belief sich auf 17 778 Mill. DM (+17 %). Für 1051 
Mill. DM ( + 19%) wurden Investitionen gemacht. Der Jah
resüberschuß wird mit 428 Mill. DM ( + 4%) genannt. Be
schäftigt wurden rund 303 000 Mitarbeiter (+4%). Die 
Siemens Electrogeräte GmbH wurde aus dem Konsolidie
rungsbereich des Gesamtunternehmens ausgegliedert.
In den Einzelberichten der Unternehmensbereiche meldete 
der Unternehmensbereich Bauelemente weltweite lebhafte 
bis stürmische Nachfrage nach elektronischen Bauelemen
ten. Rund zwei Drittel des Umsatzes entfielen auf die profes
sionelle Elektronik, der Rest auf die Unterhaltungselektro
nik. Die Struktur innerhalb der Halbleiterbauteile verschob 
sich erkennbar: immer mehr integrierte Schaltkreise wer
den an Stelle von Einzelbauteilen verwendet. In wenigen 
Jahren wird man in beiden Produktgruppen gleich viel um
setzen. Die Siemens-Schallplattenaktivität, die Beteili
gungsgesellschaft Poly gram, meldete eine starke Auswei
tung des Geschäftsvolumens mit fortgesetzter Tendenz und 
befriedigendem Ergebnis. Gute Wachstumschancen räumt 
man dem audiovisuellen Bereich ein.
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Daßlelefunken-Boxen
so verblüffend natürlich klingen,
kann man ihnen schon ansehen.

Daß diese Boxen so verblüffend natürlich klin
gen, können Sie ihnen schon ansehen. Sie sind etwas 
flacher und breiter als herkömmliche Boxen. Das hat 
keine formalen, sondern akustische Gründe. Denn wir 
haben unsere Boxen optimal berechnet - die Gehäuse 
exakt auf die Eigenschaften der Lautsprechersysteme 
abgestimmt. Das Ergebnis ist ihr verblüffend natürlicher 
Klang. Neutrale Tests bestätigen das.

Technik von Telefunken. Schöne Gehäuse bauen wir natürlich auch.

DieTL-Boxen von Telefunken. TL 500: 2-Wege-Kompaktbox, 35/50 Watt Belastbarkeit, Frequenzbereich 40—20000 Hz. TL 600: 
3-Wege-FIachbox, 40/55 Watt Belastbarkeit, Frequenzbereich 40—20000 Hz. TL 700: 3-Wege-Regalbox, 45/60 Watt Belastbar
keit, Frequenzbereich 30—20000 Hz. TL 800: 4-Wege-Standbox mit Fußgestell. 60/100 Watt Belastbarkeit. Frequenzbereich 
25—20000 Hz.
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Audiovisuelle Heim-Zentren

Auf dem Tonubertragungs-Sektor sind Heim-Zentren heute keine 
Seltenheit mehr Hier werden die vielfachen Möglichkeiten der 
Tonaufnahme und -Wiedergabe vor allem zur Unterhaltung, aber 
auch zur Weiterbildung ausgenutzt Eine komplette Anlage dieser 
Art besteht in der Grundausführung aus dem Rundfunkteil mit 
eingebautem oder getrenntem Endverstärker und einem Platten
spieler Die spätere Ergänzung durch ein hochwertiges 
Spulentonbandgerät oder einen Cassetten-Recorder erschließt 
die Möglichkeiten der eigenen Tonaufzeichnung in den sich bie
tenden Varianten. Die Tendenz, komplette Anlagen aus zueinan
der passenden Einheiten herauszubringen, wurde auch durch die 
Hi-Fi-Stereo-Technik gefördert.
Noch vielseitiger lassen sich Fernseheinrichtungen für Unter
haltung, Studium und Information einsetzen. In Schulen, bei der 
Industrie und in öffentlichen Institutionen spielen audiovisuelle 
Anlagen eine immer größere Rolle Allerdings wird es noch lange 
dauern bis alle wichtigen Lehrinstitute damit ausgestattet sind 
Aber auch im Heim des Fernsehteilnehmers bieten sich heute 
schon gewisse AV-Möglichkeiten an.
Zum Beispiel kann eine kleine AV-Heimanlage aus dem Fernseh
empfänger, einem Video-Cassetten-Recorder und eventuell einer 
Fernsehkamera bestehen Der Bedienungskomfort dieser Einhei
ten ist so perfektioniert, daß auch Laien damit umgehen können. 
Wenn man die AV-Signale in die Antennenleitung einspeist, 
genügt es, bei der Programmwahl lediglich die betreffende 
Kanaltaste des Fernsehempfängers zu drücken, denn VCR-Gerät 
und Fernsehkamera haben eingebaute HF-Generatoren, die sich 
auf mehrere Kanäle im UHF-Bereich abstimmen lassen. Unpro
blematisch ist ferner der Umgang mit dem VCR-Gerät. Für die 
meisten Bedienungsvorgänge gibt es leichtgängige Drucktasten 
und Regler Vieles ist außerdem automatisiert Dazu gehört auch 
die eingebaute Schaltuhr, die das Aufzeichnen von Video-Pro
grammen bei Abwesenheit des Besitzers ermöglicht. Da das VCR- 
Gerät ein eigenes Fernsehempfangsteil enthält, kann man auch 
ein bestimmtes Programm mit dem Heimfernsehgerät betrachten 
und gleichzeitig ein anderes auf Band aufnehmen. Über Automa
tiken verfügen schließlich die für den Heimgebrauch bestimmten 
Fernsehkameras Nach der üblichen G rundeinstellung genügt für 
die Übertragung einer Szene lediglich das Betätigen des Ein / Aus
Schalters. Fehlbedienungen sind praktisch ausgeschlossen.
Für den Heimgebrauch eignen sich Kompaktkameras. Man kann 
sie für die meisten Zwecke verwenden, denn technische Aus
stattung und ein reichhaltiges Programm an Objektiven mit ver
schiedenen Brennweiten erleichtern den Einsatz für spezielle 
Übertragungen Besondere Vorzüge eines neuzeitlichen Modells 
sind verschiedene Automatiken, zum Beispiel für Blende, Emp
findlichkeit und Strahlstrom.. Die Blendenautomatik sorgt stets für 
den günstigen Arbeitspunkt des Vidikons. Ausgehend von einer 
mittleren Szenenhelligkeit, vergrößert sich die Blendenöffnung, 
wenn die Beleuchtung dunkler wird. Bei zunehmender Helligkeit 
wird die Blendenöffnung kleiner, wobei sich die Tiefenschärfe 
erhöht. Gleichzeitig schützt diese Automatik die Photoschicht des 
Vidikons vor Einbrennschäden, beispielsweise bei direkter Son
neneinstrahlung in das Kameraobjektiv oder sehr starken Licht
quellen. Beim Ausschalten der Kamera schließt sich die Blende 
automatisch. Beim Erreichen der Blenden-Endwerte übernimmt 
die Empfindlichkeitsautomatik die weitere Anpassung der Ka
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mera an die Objektbeleuchtung. Hierbei wird die Plattenspan
nung des Vidikons variiert; eine höhere Plattenspannung 
entspricht größerer Empfindlichkeit. Wenn die Katode des Vidi
kons altert, entstehen Emissionsverluste Diesem Vorgang wirkt 
die Strahlstromautomatik entgegen.
Preisgünstige Schwarz-Weiß-Kameras kosten je nach Ausstat
tung 800 2000 DM Die preisgünstigsten Modelle verzichten
auf den Monitor zur Bildkontrolle. Vielfach genügt der Fernseh- 
empfängerfür Kontrollzwecke, wenn die Kamera im selben Raum 
steht. Hier leistet auch ein älteres Zweitfernsehgerät gute Dienste. 
Für Farbfernsehkameras muß man erheblich mehr ausgeben. 
Eine für etwa 1 3 000 DM erhältliche kleine Farbkamera arbeitet 
mit einem Farbstreifen-Vidikon ohne elektronischen Sucher. 
Wegen des Einröhrenprinzips entfällt die Konvergenzeinstellung. 
Bemerkenswert sind einfache Bedienung und automatische 
Empfindlichkeitsregelung. Die Kamera wiegt 3 kg und hat die Ab
messungen 9,2 cm X 14,5 cm X 23,5 cm.
Vielseitige Überwachungs- und Kontrollaufgaben kann eine 
Fernsehkamera mit Gegensprechverbindung übernehmen Sie 
ist für eine Heim-Fernsehanlage konzipiert und gestattet es unter 
anderem, mit der von der Kamera aufgenommenen Person zu 
sprechen. Zur Anlage gehört neben der handlichen Fernseh
kamera, für die auch ein Wetterschutzgehäuse und eine schwenk
bare Halterung lieferbar sind, eine kleine Ruf-Sprechstelle. Beide 
Einheiten lassen sich beispielsweise am Eingang eines Grund
stücks leicht aufstellen Das über Kabel angeschlossene Bildwie
dergabegerät mit 23-cm-Bildröhre, eingebautem Lautspre
cher/ Mikrofon und zentralem Bedienungsteil findet in einem be
liebigen Raum des Hauses Platz, zum Beispiel in der Diele oder im 
Wohnraum. Beim Drücken der Ruftaste am Tor schaltet sich die 
Fernsehkamera ein.
Interessant für AV-Heimanlagen sind ferner transportable Video
Aufzeichnungsgeräte. Ein neues nach derCCIR-Norm ausgeleg
tes Modell kann aus Batterien oder aus einem Netzgerät gespeist 
werden. Mit einem neuartigen Bandmaterial erreicht der 
Recorder eine Horizontalauflösung von 400 Zeilen. In der 
Vidikon-Kamera ist ein Elektret-Kondensatormikrofon eingebaut. 
Die Lichtautomatik arbeitet im Bereich 300 ... 100 000 Lux. An 
diesen transportablen Video-Recorder kann man jeden handels
üblichen Fernsehempfänger über einen zusätzlichen HF-Demo- 
dulator anschließen.
Ein umfangreiches Programmangebot wird in absehbarer Zeit 
auch die Bildplatte bringen. Außer um Unterhaltungsprogramme 
dürfte es sich dabei vor allem um Plattenserien für Bildung und 
Erziehung handeln, die für den Schulunterricht, das Studium oder 
die berufliche Fortbildung bestimmt sind. Die Ergänzung der AV- 
Heimanlage durch einen Bildplattenspieler wird daher über kurz 
oder lang zweckmäßig sein.
Audiovisuelle Heim-Zentren werden in naher Zukunft an Bedeu
tung gewinnen. Sie sind heute schon ohne Schwierigkeiten 
realisierbar, wenn man an einfache Bauformen und an die Kombi
nation von Einzelgeräten denkt. Fernsehempfänger und Video- 
Cassetten-Recorder bilden dabei den Grundstock. Interessant 
könnten später Kombinationsgeräte sein, die auch Mischeinrich
tungen für mehrere Bildsignale enthalten.

Werner W Diefenbach
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eltropa. Seit Mitte März 1974 ist das 
neue ExklusivFachhandels-Geräte
Programm lieferbar. Werbemittel und 
Verkaufsförderungsmaßnahmen wer
den von den zu dieser Marktgemein
schaft gehörenden Großhandlungen 
angeboten.

EMI Electrola. Der seit 1965 bestehen
de Vertrag mit der französischen 
Schallplattengesellschaft Erato, be
treffend Auswertung des Erato-An- 
gebots für Deutschland, wurde um drei 
Jahre verlängert. Im Februar 1974 er
schienen in diesem Sortiment auch 
sechs Quadrophonie-Aufnahmen (Be
reich E-Musik).

Erato. Drei Schallplattenaufnahmen 
der französischen Firma erhielten ei
nen Grand Prix de l’Academie du Dis
que Français: Symphonie Espagnole 
von Edouard Lalo, Sonate für 
Violine und Klavier von Claude 
Debussy/ Sonate für Violine und 
Klavier, Berceuse sur le Nom de Ga
briel Fauré, Tzigane von Maurice 
R a y e 1 sowie Candide, Chaconne et 
Marche Militaire, Turner von Marius 
Constant. - Aufnahmen der Firma 
können über EMI Electrola (ASD) be
zogen werden.

Grundig. Mit 116 Seiten Umfang kam 
für Frühjahr und Sommer 1974 der 
Unterhaltungselektronik-Sammelka
talog „Grundig revue“ heraus. Er ver
zeichnet 13 Farbfernsehempfänger, 
1 Video-Cassetten-Recorder, 14 
Schwarz-Weiß-Fernsehempfänger, 5 
Radio-Recorder, 7 Cassetten-Recorder 
und 3 Spulen-Tonbandgeräte, das 
„Elektronische Notizbuch“ nebst Wie
dergabegerät, 7 Autosuper, 1 KW-Vor
satz und 1 Auto-Cassetten-Tonband- 
gerät, 11 Reiseempfänger, 9 Rundfunk
geräte, Stereo- und Hi-Fi-Geräte, 
Lautsprecher, 17 Konzertschränke so
wie Zubehör. Diesen Katalog gibt es 
auch in Englisch, Griechisch, Italie
nisch, Jugoslawisch, Spanisch und 
Türkisch.

Die Mitteilung der Firma, per 1. März 
1974 die Abgabepreise für die Mehr
zahl ihrer Erzeugnisse aus Gründen 
des Kostendrucks leicht anheben zu 
müssen, hat auch in der überregio
nalen Tagespresse Beachtung gefun
den.

Hehr. Im März 1974 konnte man bei 
der Stuttgarter Elektrogroßhandlung 
auf ein 50jähriges Bestehen zurück
blicken.

ITT Schaub-Lorenz. Neu im Schwarz
Wei ß-Femsehportable-Sortiment ist 
„Studio 1204“ (31-cm-Bildröhre, 4fach- 
TV-Sensoreinheit, in Schwarz, Weiß 
oder Orange). Ein Schaltnetzteil er
möglicht den Betrieb an allen Wechsel
spannungsnetzen von 180 bis 240 V 
sowie an 12-V-Gleichspannungsquel- 
len. Das Äußere des Gerätes nennt der 
Hersteller „ein Objekt“; „sphärische 
Linienführung“ hat zu einer „pla
stischen Form“ geführt.

Knott Elektronik. Der 6seitige Pro
spekt „Fertigungsprogramm 74“ liegt 
vor. Die in 8021 Hohenschäftlarn an
sässige Firma offeriert Wobbelmeß- 
plätze, Wobbelmeßgeräte, Großbild
sichtgeräte sowie Einrichtungen für 
Lichtmessungen. Interessenten erhal
ten diese Druckschrift auf Anforde
rung von der Firma kostenlos zuge
sandt.

Kolbe & Co. Heft 1/74 der Hauszeit
schrift „fuba Spiegel“ ist Fragen der 
Gemeinschafts-Antennenanlagen ge
widmet, nennt Termine für Seminare 
zur Gemeinschafts-Antennentechnik 
und bietet neue Werbemittel an.
In Berlin wurde ein Technisches Büro 
der Firma eingerichtet. Anschrift: 
1 Berlin 61, Wilhelmstraße 150 (nahe 
dem U-Bahnhof Hallesches Tor). Ver
treter ist nicht mehr die Firma Kurt 
Jannek, sondern Dipl.-Ing. Peter 
Pfefferkorn, 1 Berlin 61, Strese
mannstraße 30, Telefon (0 30) 2 51 80 97.

Neumüller. Neu im Sortiment ist das 
Taschen - Vielfach - Meßinstrument 
„TH-12“, Marke „Jemtester“. Es eignet 
sich für den Einsatz im Betrieb, für 
die Montage sowie für Messungen 
im Labor und im Prüffeld und hat 
folgende Meßbereiche: 6 Gleichspan
nungsbereiche von 0,25 V bis 1000 V, 
4 Wechselspannungsbereiche von 10 V 
bis 1000 V, 3 Gleichstrombereiche von 
50 jlA bis 250 mA, 4 Widerstandsbe
reiche von 3 kOhm bis 3 MOhm und 
3 dB-Bereiche von -20 dB bis +50 dB. 
Die Meßbereichseinstellung wird 
durchSchiebeschaltergewählt. Der An
bieter nennt einen Preis von 39,50 DM.

Philips. Neu im Cassetten-Recorder- 
Sortiment ist der Typ „LFD 2350 A V 
synchro“ (10 W Sinusleistung). Es han
delt sich um ein Gerät in Kofferaus
führung mit zwei eingebauten Laut
sprechern und eingebautem Dia- 
steuergerät „LFD 3442“; mit einem au
tomatischen Diaprojektor zusammen 
können Tonbildschauen vorgeführt 
werden. Das Gerät wird für Schul
zwecke propagiert, ist aber auch pri
vaten Verbrauchern zugänglich.

Das Autogeräteprogramm wurde 
durch eine zweite Musikanlage er
weitert. „Autoradio-Cassetta S 22 RN 
442“ (UM; Stereo-Cassettenspieler; 
2X5-W-Endstufe).

Plessey. Neu im Sortiment sind zwei 
Audioverstärker: „SL414“ (3 W Aus
gangsleistung) und „SL 415“ (5 W Aus
gangsleistung). Die neuen Typen sind 
pinkompatibel mit den ausgelaufenen 
älteren Typen „SL 402“ und „SL 403“; 
auch die Applikationen sind identisch. 
Datenblätter und weitere technische 
Informationen gibt es bei der Neumül
ler GmbH, 8 München 2, Karlstraße 55, 
Sachbearbeiter Verwagner.

Saba. Für 1974 liegt der Unterhal
tungselektronik-Gesamtkatalog mit 
36 Seiten vor. Er verzeichnet 10 Farb
fernsehempfänger, 10 Schwarz-Weiß- 
Femsehempfänger, 3 Reiseempfänger, 
2 Radio-Recorder, 3 Cassetten-Recor
der, 10 Rundfunkempfänger, Hi-Fi
Tuner, -Verstärker, -Steuergeräte und 
-Kombinationen, Hi-Fi-Boxen sowie 
3 Hi-Fi-Tonbandgeräte. Außerdem 
erschienen Prospekte für Hi-Fi-Ware. 
das Uhrenradio „electronic clock“ und 
im Taschenformat (für das Gesamt
sortiment).

Steintron Elektronik. Neu im Kopf
höre rsortimentsind drei Hi-Fi-Stereo- 
Typen der „Rallye“-Serie, die der Her
steller als Spitzenmodelle propagiert. 
Es sind (genannt sind unverbindliche 
empfohlene Richtpreise ohne MwSt): 
„Rallye 3“ (20... 20 000 Hz, 68 DM), 
„Rallye 6“ (20... 20 000 Hz, Lautstärke
regelung, Stereo/Mono umschaltbar, 
89 DM) und „Rallye 9“ (16 ... 22 000 Hz, 
Lautstärkeregelung mit Flachbahn
reglern, 98 DM).

Telefunken, „hifi center 4040“ ist eine 
neue Receiver-Phono-Kombination 
als Kompaktanlage (UKML, Platten
abspielgerät, 2 X 40 W Musikleistung, 
Stereo-Betrieb in zwei Räumen gleich
zeitig möglich).

Zettler. Mit 18 Textseiten liegt der 
Sammelkatalog „Relais“ vor. Er ver
zeichnet Flachformrelais, Kleinrelais, 
Hybrid-Kleinrelais, Fernmelde- und 
Signalrelais, Industrie-Schaltrelais, 
hermetisch geschlossene Relais, 
Stromstoß-, Schrittschalt- und Motor
relais sowie Zubehör.

TEILNEHMERZAHLEN
Gebührenpflichtige Hörfunk- und Fernseh
teilnehmer; Stand per 1. März 1974 (in 
Klammern: Änderungen gegenüber Vormonat)

19 362 560 (+9716)

Ql 17 425 272 (+ 26 782)

Per 1. Januar waren 1 257 382 Hörfunk- und 
1 116 803 Fernsehteilnehmer gebührenfrei
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Meßmethoden zur Ermittlung der Abtastfähigkeit von Tonabnehmern

K. P. EFFENBERGER
PflOIIO

Abtastverzerrungen und ihre 
übliche Messung
Während der Entwicklungsphase des 
Tonabnehmersystems von nahezu 
einem Jahrhundert sind Arbeitspro
zesse und Materialien derart verfei
nert worden, daß man heute fähig ist, 
Tonabnehmer mit ausgezeichneten 
Übertragungseigenschaften herzustel
len.
Was versteht man nun unter einem 
Idealtonabnehmer? Das Tonabneh
mersystem sollte exakt ein den Rillen
auslenkungen der Schallplatte analo
ges elektrisches Signal erzeugen. Das 
heißt, die Auslenkungen des Diaman
ten in der Plattenrille werden mecha
nisch - je nach Arbeitsprinzip - auf 
einen Kristall, eine Spule oder einen 
Magneten übertragen. Ein Tonabneh
mer stellt also einen elektromechani
schen Wandler kleinster Größen
ordnung dar. Jedoch erweist es sich in 
der Praxis oft als recht schwierig, den 
festen Kontakt zwischen dem Abtast
diamanten und der Schallplattenrille 
aufrechtzuerhalten, und das bei mög
lichst minimaler Auflagekraft, um den 
Diamanten und auch das Programm
material soweit wie möglich vor allzu 
schnellem Verschleiß zu schützen. Be
reits geringe Abweichungen des Ab
taststiftes von der durch die Schall
platte vorgegebenen Information wird 
die Übertragung der gesamten Wie
dergabekette beeinträchtigen. Was das 
Tonabnehmersystem falsch aus den 
Rillenauslenkungen „erfühlt“, kann 
kein nachfolgendes Glied der Übertra
gungskette jemals zurückbringen.
Diese Übertragungseigenschaften 
werden hauptsächlich in zwei Fre
quenzbereichen beeinträchtigt: nämlich 
bei tiefen Frequenzen, wo die mecha
nische Compliance des dynamischen 
Tonabnehmers den Rillenauslenkungen 
Grenzen setzt, und im hohen Frequenz
bereich, wo nachweisliche Verzerrun
gen - begünstigt durch Rillendeforma
tion und durch allzu hohe Amplituden
beschleunigungen -die für den mecha
nischen Aufbau des nach dem dynami
schen Prinzip arbeitenden Systems 
beträchtliche Hindernisse darstellen. 
Von diesen zwei Frequenzbereichen ist 
der zweite, also der Bereich hoher Fre
quenzen, der schwerwiegendste. Tat
sächlich galten die mit hohen Frequen
zen verbundenen Probleme für lange 
Zeit als unüberwindlich und wurden 
generell als kinematische Rillenver
zerrungen abgetan. In den letzten sie
ben Jahren konnte der dynamische 
Tonabnehmer jedoch wesentlich ver
bessert werden, was sich hauptsächlich 
im Abtastverhalten bei hohen Fre
quenzen bemerkbar macht.
Besonders prägnante hochfrequente 
Schwingungen treten häufig bei in
strumentalen Programmaterialien

Klaus Peter Effenberger ist Mitarbeiter 
des Shure Verbindungsbüros Europa, Bad So
den (Taunus). 

auf. Verschiedene Instrumente wie 
zum Beispiel Glocken, Cembalos und 
Becken beinhalten ebenso wie Zisch
laute der menschlichen Stimme eine 
Vielzahl von hochfrequenten Ober
wellen (sogenannten Formanten), die 
den eigentlichen Klangcharakter fest
setzen. Bild 1 stellt einige Oszillogram
me, die von derartigen Informationen 
auf handelsüblichen Schallplatten 
aufgenommen wurden, im Vergleich 
zum 10-kHz-Ton einer Testschallplatte 
dar. Es ist offensichtlich, daß hochfre
quentes, mit großen Schnellenwerten 
geschnittenes Programmaterial recht 
häufig anzutreffen ist. Dabei handelt 
es sich um relativ kurzzeitige, aufein
anderfolgende Impulsspitzen von ins
gesamt ein oder zwei Sekunden Dauer, 
die jedoch eine hochkomplizierte 
Struktur aufweisen.
Werden nun diese Signale durch Fehl
abtastung verzerrt, dann klingen sie 
„rauh", „schrill" und „scheppernd“. Mit 

anderen Worten: Sind Störsignale tie
fer oder mittlerer Frequenzen in der 
Information enthalten, dann wird der 
gesamte Klangcharakter verändert, ja 
geradezu „degradiert“. Dieses Hinzu
treten von Störinformationen, analy
siert durch ein Terzfilter, ist im Bild2 
bei Orchesterglocken (ähnlich Bildlc) 
dargestellt. Die durchgezeichnete Kur
ve zeigt deutlich die Grundfrequenzfo 
von 1,8 kHz, eine dritte Harmonische 
bei 5,4 kHz und eine sehr starke fünfte 
Harmonische bei 9 kHz. Tritt nun Fehl
abtastung auf, zum Beispiel hervorge
rufen durch Herabsetzen der Auflage
kraft unter den empfohlenen Mini
malwert, dann wird ein völlig anderer 
Frequenzverlauf sichtbar (dargestellt 
durch den durchbrochenen Kurven
verlauf). Die fundamentale Struktur 
der Grund- und Oberwellen ist zwar 
noch sichtbar, aber diese scheinen nur 
noch Inseln in einem Meer von Störge
räuschen zu sein.
Schallplatten-Schneidvorrichtungen 
(Cutter) sind sehr wohl imstande, der
artige Schwingungen aufzuzeichnen, 
da die Impulsdauer sehr kurz ist. Diese 
Signale sind zwar intensiv, treten aber 
nur für extrem kurze Zeiträume auf 
und können somit die Durchschnitts

leistung der Schneidapparatur kaum 
anheben. Ein ständig auftretendes Si
gnal dieser Größenordnung würde al
lerdings zweifellos zur Überhitzung 
des Cutters führen.
Nachdem nun meßtechnisch ermittelt 
werden konnte, wie häufig diese hohen 
Frequenzanteile auf herkömmlichen 
Schallplatten vertreten sind, war na
türlich eine Meßmethode der Abtastfä
higkeit (Trackability) von Tonabneh
mern im hohen Frequenzbereich not

® ®

Bild 1 Schwingungsformen 
verschiedener Instrumente; a) 
Glocken, b) Cembalo, c) Or
chesterglocken, d) 1O-kHz- 
Testsignal bei 5 cm/s (Test

schallplatte STR 100)

Bild 2. Terzfilteranalyse von 
Orchesterglocken (durchgezo
gene Kurve) und Fehlabtastung 
(unterbrochene Kurve) infolge 
Herabsetzen der Tonarm-Auf
lagekraft unter den empfoh- 
◄ lenen Wert

wendig geworden. Bis dahin existier
ten folgende drei Meßmöglichkeiten: 
a) durch subjektive Hörvergleiche, 
b) durch Klirrfaktormessungen, 
c) durch das Differenzton verfahren. 
Hörtests, die von gewöhnlichen Instru
mentalaufnahmen ausgehen, können 
zwar für grobe Vergleiche dienen, las
sen aber immer der subjektiven Ur
teilskraft einen relativ großen Spiel
raum, denn das Signal kann kaum defi
niert und charakterisiert werden.
Klirrfaktormessungen werden durch 
die Oberwellenstruktur eines Signals 
stark beeinflußt. Man geht hier von der 
Tatsache aus, daß an einer nichtlinea
ren Kennlinie neben der zugeführten 
Frequenz fo weitere Frequenzen als 
ganzzahlige Vielfache von fo entstehen. 
Je nach Art der Verzerrung, ob symme
trisch oder unsymmetrisch, treten un
geradzahlige oder geradzahlige Teil
schwingungen auf. Diese Meßmethode 
weist jedoch den entscheidenden 
Nachteil auf, daß die Auswertung Zeit 
kostet, da der prozentuale Anteil der 
Verzerrungen nicht direkt meßbar ist.

Das Differenztonverfahren, das von 
zwei hohen Frequenzen gleicher In
tensität ausgeht (zum Beispiel Verzer-
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rungsmeßschallplatte DIN 45 542) hat 
den Vorteil, daß Frequenz-Intermodu
lationsverzerrungen (FIM) durch Be
stimmung der Frequenzmodulation 
von f2 mit direkt (zum Beispiel mit 
einem Tonhöhenschwankungsmesser 
nach DIN 45507) ermittelt werden kön
nen. Bei der Demodulation können je
doch Abtastverzerrungen (Phasenmo
dulation) falsch bewertet werden. Bei 
der visuellen Auswertung ist aber 
die sofortige Beurteilung der Abtastfä
higkeit eines Tonabnehmers möglich. 
Werden die X- und Y-Achsen eines 
Oszillografen durch die beiden Einzel - 
Informationen des Stereo-Signals ab
gelenkt, dann entstehen - je nach Ab
tastung - Oszillogramme. wie sie im 
Bild 3 dargestellt sind. Diese Art der 
Erfassung der Abtastfähigkeit wird 
von der Firma Shure im Rahmen eines 
Phono-Prüfprogramms ausgenutzt.
Dieses Verfahren weist zwar ein we
sentlich besseres Verhältnis von Spit
zenwerten zum mittleren Signalpegel 
auf als eine einzelne Sinusinformation, 
ist jedoch für eine stetige, hochpegelige 
Aufzeichnung auf Schallplatten nicht 
praktikabel. Alle die bisher beschrie

Bild 3. Oszillogramme 
nach dem Differenz
tonverfahren; a) ein
wandfreie Abtastung, 
b) fehlerhafte Abta

stung der Platte

benen Meßmöglichkeiten weisen 
Nachteile auf.

Tonburst-Methode
Die Berücksichtigung dieser Probleme 
ließ den einzigen Schluß zu, ein Signal 
zu benutzen, das selbst einen Spitzen
impuls darstellt, obgleich es in regel
mäßigem Rhythmus vorkommen 
sollte. Dieses Signal basiert auf Im
pulspaketen, sogenannten Tonbursts, 
deren Aufbereitung im Bild 4 darge
stellt ist. Das von einem Oszillator er
zeugte Signal der Frequenz f0 passiert 
einen synchron laufenden Nullspan
nungsschalter (Tonburstgenerator), 
der das Oszillatorsignal in Schwin
gungspakete zerlegt. Für die Dauer 
von acht Sekunden öffnet er und sperrt 
dann für 32 Sekunden. Dieser Schalt
vorgang ist notwendig, um ein Signal 
nach Bild 5 zu erzeugen.
Das Spektrum eines solchen Signals ist 
reich an Harmonischen der Impuls
folgefrequenz/h die ’4o der Oszillator
frequenz f0 ausmacht (Bild 6). Dieses 
Testsignal hat einen erheblichen An
teil an tiefen Frequenzen. Passiert es 
jedoch ein Terzfilter mit einer Mitten

frequenz von fo, dann werden alle An
teile bis auf die der Oszillatorfrequenz 
und der unmittelbar benachbarten 
Frequenzen ausgeblendet. Dadurch 
werden die Impulspakete so verformt, 
wie aus Bild 7 hervorgeht. Die relativ 
geringe Impulsdauer dieses Signals 
(etwa 25%) gestattet derzeitigen 
Schneidvorrichtungen auch die Auf
zeichnung von hohen Spitzenpegeln. 
Wird dieses Signal bei der Abtastung 
verzerrt, und zwar so, daß die positiven 
wie auch die negativen Anteile un
gleich werden, erscheinen wieder nie
derfrequente Komponenten, darge
stellt im Bild 8. Hier sind die Impulse 
durch unsymmetrische Verzerrungen 
stark angestiegen. Eine einleuchtende 
Erklärung des Wiedererscheinens der 
Impulsfolgekomponenten gibt Bild 9. 
Das verzerrte Impulssignal mag von 
einem unverzerrten Impulspaket her
rühren, das mit einem weiteren Impuls 
gleicher Frequenz überlagert ist, der 
eine Anzahl von Harmonischen mit 
sich bringt. Beide Signale, das Test
signal wie auch hochfrequente Impuls
stöße auf herkömmlichem Programm
material, reagieren völlig gleich, wenn 
sie verzerrt werden; beide erzeugen 
eine Vielzahl von Frequenzen, die re
lativ leicht ausgewertet werden kön
nen.
Wird ein solches Testsignal auf Platten 
aufgenommen und zur Prüfung von 
Tonabnehmersystemen herangezogen, 
dann können die Resultate auf drei 
verschiedenen Wegen ausgewertet 
werden:

1) In Hörtests durch Feststellung der 
Veränderungen von Impulsfolge
komponenten und Intensität des 
Signals;

MH« « H ■ * ♦ *
Synch ron-

Bild 4. Erzeugung des Testsignals 
nach der Tonburst-Methode

Bild 5. Impulspakete (Tonbursts) der 
Frequenz f0 und der Folgefrequenz f.

Bild 7. Analyse der ge- 
◄ filterten Testsignale

Bild 8. Analyse des 
verzerrten Testsignals

Bild 6. Analyse der 
(Rechteck-)lm puls pa

kete ►

Bild 9 (unten). Zeich
nerische Analyse eines 
verzerrten Testsignals

4
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Bild 10. Verzerrungs
charakteristik des
„V-15IH" in Abhän
gigkeit von der Schnel
le v und bei ver
schiedenen Tonarm- 
◄ Auflagekräften

Bild 11 Analyse eines
Tonabnehmers ►

2) durch Beobachtung des Ausgangs
signals mit einem Oszillografen;

3) durch Filter- oder Spektrumana
lyse.

Hörtests wie auch visuelle Auswertun
gen sind immer noch recht subjektiv, 
da ausschließlich Tonveränderungen 
und sichtbare Verzerrungen auf dem 
Schirm des Oszillografen bemerkbar 
sind, die von starker Fehlabtastung 
stammen. Werden jedoch beide Metho
den gleichzeitig angewandt, dann kann 
der Beobachter beide Ergebnisse mit
einander verknüpfen und so zu einer 
besseren Auswertung kommen.
Die weitaus größte Bedeutung dieses 
Testsignals kommt aber der Analyse 
des Frequenzspektrums zu. Tiefe Fre
quenzen erscheinen, wenn der Tonab
nehmer nahe der maximalen Schnelle 
der Impulsspitze unsauber abtastet. 
Dieses Phänomen gestattet eine ein
wandfreie Definition der Verzerrun
gen. So können Abtastverzerrungen 
auf einfache Weise nach Gl. (1) errech
net werden.

üimn

Ulo
■ 100 (1)k =

(k Abtastverzerrungen in %; Uimp Im
pulsspannung bei /o/40, gemessen mit 
einem Schwingungsanalysator bei 3 dB 
Bandbreite; U(o Spannung der Oszilla
torfrequenz fOl gemessen mit einem 
Schwingungsanalysator bei 3 dB Band
breite).
Werden die Abtastverzerrungen ge
genüber der Modulationsschnelle auf
getragen, dann kann der Einsatz der 
Fehlabtastung leicht ermittelt werden.
Im Bild 10 ist eine Reihe solcher Kur
ven aufgezeichnet. Hier sind Tonbursts 
von 10,8 kHz bei verschiedenen Schnel
lenwerten v (19-23,5-29 cm/s) aufge
nommen. Jede der drei Kurven gibt die 
Abtastverzerrungen k des Tonabneh
mers für eine bestimmte Auflagekraft 
an. Man kann diese Kurven in drei 
grundlegende Bereiche einteilen.

1. Einwandfreie Abtastung 
Der Tonabnehmer behält einen ein
wandfreien Kontakt zu den Rillen
wänden. Die Impulsform und das 
Spektrum sind ähnlich Bild 7. Die trotz
dem gemessenen Abtastverzerrungen 
sind hier abhängig von restlichen, beim 
Aufnahmeprozeß entstandenen Ver
zerrungen. Dieser Zustand wird durch 
Punkt A gekennzeichnet.

2. Grenzwert einwandfreier 
Abtastung

Bild 11 zeigt das bei Punkt B, Bild 10, 
analysierte Signal. Dieser Zustand ist 
unstabil, und Oszillogramme wie auch 
spektrale Auswertungen schwanken, 

als ob die Auflagekraft durch Platten
schlag ständig verändert werden wür
de. Die Abtastschnelle wird also durch 
die Instabilität des Signals charakteri
siert. Die durchschnittlichen Verzer
rungen sind etwas gegenüber der ein
wandfreien Abtastung angehoben.
3. Fehlabtastung
Bei Punkt C tastet der Tonabnehmer 
äußerst unsauber ab. Hier würde der 
starke Verzerrungsanteil auch der vi
suellen Auswertung des Oszillo
gramms wenig Zweifel an der Fehlab
tastung zulassen. Die Höhe der Verzer
rungsmeßwerte ist vergleichsweise 
hoch.
Man kann nun den gesamten Test noch 
besser unterteilen, wenn die Abspiel
geschwindigkeit der Testplatte geän
dert wird. Zum Beispiel wird eine 
Schallplatte, die bei 16% U/min Schnel
lenwerte von 5,5 bis 11 cm/s bei 4 kHz 
liefert, bei 33% U/min Schnellenwerte 
von 11 bis 22 cm/s bei 8 kHz und bei 
45 U/min gar Schnellenwerte von 
15 bis 30 cm/s bei 10,8 kHz erzeu
gen. Somit kann die Abtastfähigkeit 
ohne allzu große Toleranzen ermittelt 
werden.

Dieses Verfahren erweist sich als recht 
vorteilhaft, wenn zwei Tonabnehmer 
getestet werden sollen, die enorme Un
terschiede in der Abtastfähigkeit auf
weisen. Außerdem könnten Verzer
rungen, hervorgerufen durch Fehlab
tastung, direkt meßtechnisch ermittelt 
werden.
Nun liefert der Bereich knapp unter
halb der Abtastgrenze einige weitere 
interessante Informationen. Bild 12 
zeigt dazu die Kurven von vier System
einschüben, die eine ähnliche Konzep
tion aufweisen und alle im Bereich der 
einwandfreien Abtastung arbeiten. Es 
ist interessant festzustellen, daß Ab
tastverzerrungen nicht nur von der 
Auflagekraft und der Skating-Kom
pensation, sondern auch vom Abnut
zungsgrad des Abtaststiftes und von 
seiner Form beeinflußt werden. Die 
geringsten Abtastverzerrungen sind 
mit einem biradialen Diamanten zu er
reichen.

L______ .

Nachzutragen wäre, daß alle Meßer
gebnisse, die hier besprochen wurden, 
auf einem frequenzlinearen Verstär
ker basieren. Wäre ein Entzerrervor
verstärker mit RIAA-Charakteristik 
benutzt worden, dann wären die Re
sultate ähnlich, nur die prozentuale 
Angabe der Abtastverzerrungen wäre 
etwa lOmal größer. So könnten diese 
Tests natürlich auch im Wohnzimmer 
mit der vorhandenen Hi-Fi-Anlage 
gemacht werden.
An dieser Stelle sei eindringlich davor 
gewarnt, einen Tonabnehmer oberhalb 
der empfohlenen maximalen Auflage
kraft zu betreiben, da hierbei unwei
gerlich der Testplatte die Eigenreso
nanzen des Tonabnehmers durch „Se- 
kundär-Prägung“ [1] aufgeprägt wer
den würde. Entsprechende 
trägt die Platte auch bei zu 
Auflagekraft davon.
Werden Testplatten mit den 

Schäden 
geringer

hier be-
schriebenen Impulspaketen benutzt, so 
steht zum ersten Mal eine objektive 
Meßmethode der Abtastfähigkeit von 
Tonabnehmern bei hohen Frequenzen 
zur Verfügung, deren Resultate meß
technisch ausgewertet werden können.

Bild 12 Verzerrungscharakte
ristik bei Verwendung eines ab
genutzten konischen (I). eines 
abgenutzten biradialen (2). ei
nes neuen konischen (3) und 
eines neuen biradialen (4) Ab
taststiftes (aufgenommen bei 
45 U/min mit 10.8-kHz-Ton- 
bursts der Testplatte TTR 103)

Außerdem gestattet diese Methode 
Einsicht in Zusammenhänge zwischen 
Abtastverhalten und Form sowie Ab
nutzungsgrad des Diamanten. Auf 
Grund dieser Betrachtungen und den 
hier beschriebenen Versuchen ent
stand die Shure-Testplatte TTR 103, die 
bereits von vielen unabhängigen Test
instituten zur Ermittlung der Abtast
fähigkeit im Bereich hoher Frequen
zen herangezogen wird.

•

Arbeitsgrundlage zu diesem Referat 
war der Vortrag von R. Ander
son und P. J e n r i c k , beide bei 
Shure Brothers Inc., anläßlich der 
41. Convention of the Audio Engineer
ing Society in New York.

Schrifttum
fl] Jacobs, B W.: Frequenzganganalysen 

von Tonabnehmersystemen mit Hilfe von 
MeQ-Schallplatten. FUNK-TECHNIK 
Bd. 25 (1970) Nr. 22. S. 883 - 885, 888
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50 Jahre Valvo-Bauelemente 
für die Elektronik

Die Valvo GmbH begeht am 1. April 
1974 ihr 50jähriges Firmenjubiläum. 
Sie ist einer der größten Bauelemen
teherstellerin Deutschland und liefert 
heute - von wenigen Ausnahmen ab
gesehen - sämtliche elektronischen 
Bauelemente für die Konsumelektro
nik und die professionelle Elektronik. 
Die Geschichte des Unternehmens be
gann 1924 - ein Jahr nach der Einfüh
rung des Rundfunks in Deutschland - 
mit der Gründung einer Radioröhren
fabrik durch die Hamburger Röntgen
firma C. H F. Müller. Damals entstan
den viele Firmen, die Radioröhren her
stellten: die Marke „Valvo“ gehört zu 
den wenigen, die sich auf die Dauer 
erfolgreich behaupten konnten. 1927 
schlossen sich C H. F. Müller und die 
Radioröhrenfabrik den Philips-Unter
nehmen an, und die Röhrenfertigung

..Normalrohre" (links), „Oeconom" (Mitte) und 

..Oscillotron" (rechts) der Radioröhrenfabrik 
Hamburg aus den Jahren 1924/25. Die ..Normal
röhre' trägt eine Steuerbanderole; damals 
wurde für jede hergestellte Röhre eine Abgabe 
an die seinerzeit hierfür zuständige Reichs

telegrafenverwaltung (RTV) erhoben

wurde auf ein geeignetes Gelände in 
Hamburg-Lokstedt verlagert. Schon 
in den 30er Jahren erweiterte man 
das Fertigungsprogramm auf Elektro
lytkondensatoren, Lautsprecher, Hoch
ohmwiderstände und Spezialröhren.
Der Ausbau zur heutigen umfassen
den VaZw-Organisation setzte nach 
dem Kriege ein. In Hamburg-Lok
stedt wurden größere und moderne 
Fabrikgebäude für die Herstellung 
von Elektronenröhren errichtet, in 
Hamburg-Stellingen begann man mit 
der Fertigung von Keramik-Konden
satoren, die dann in Langenhorn 
weiter ausgebaut wurde, und in Her
born gründete Philips ein später von 
Valvo übernommenes Werk für Elek
trolyt- und Kunststoffolien-Konden
satoren.
1951 nahm Valvo die Produktion ke
ramischer magnetischer Bauteile auf. 
Das für diese Fertigung in Hamburg 
eingerichtete neue Werk war damals 
schon das größte seiner Art in der 
Bundesrepublik. Mit der Ausstrahlung 
der ersten Femsehversuchssendungen 

1951 begann auch die Herstellung von 
Fernsehbildröhren. Aus diesen ersten 
Ansätzen heraus entstand die Bildröh
renfabrik Aachen, die heute das 
größte Farbbildröhrenwerk Europas 
ist. 1953 wurde mit der Einführung 
der Halbleitertechnik in Hamburg- 
Lokstedt ein entscheidender Schritt 
in eine neue Ära getan. Aus der Ra
dioröhrenfabrik wurden die Röhren- 
und Halbleiterwerke.

Die Vertriebsabteilungen haben seit 
1955 ein eigenes Bürogebäude in 
Hamburg, das Valuo-Haus. Sie werden 
von sechs Zweigbüros in der Be
treuung der professionellen Kunden 
unterstützt. Außerdem sind Vertriebs
verträge mit 13 Distributoren abge
schlossen.
Zur VaZvo-Organisation, in der mehr 
als 8000 Mitarbeiter beschäftigt sind, 
gehören heute die vier Werke: die Röh
ren- und Halbleiterwerke, Hamburg, 
das Werk für elektronische Bauele
mente, Hamburg, die Bildröhrenfabrik 
Aachen und das Kondensatorenwerk 
Herborn. Diese großen Fertigungs
stätten stellen ein erhebliches Pro
duktionspotential dar; seine Bedeu
tung wird noch durch die Zusammen
arbeit mit 120 Bauelementefabriken 
in 30 Ländern im Rahmen der Philips
Unternehmen gesteigert,zu denen auch 
die Valvo GmbH als Tochter der All
gemeinen Deutschen Philips Industrie 
(Alldephi) gehört.
Valvo hat in seiner 50jährigen Ge
schichte viele Beiträge zur Entwick
lung der elektronischen Technik in 
Deutschland geleistet. In der Radio
röhrenfabrik, Hamburg, wurden un
ter anderem die ersten Acid-Röhren, 
die ersten deutschen Mehrgitter
röhren sowie die ersten Röhrentypen 
für Wechselstromheizung serien
mäßig gefertigt. In der Bildröhren
technik sind mit der Rechteckröhre 
im normgerechten Seitenverhältnis, 
der 110°-Ablenkung sowie der Bild
röhre, die ohne zusätzliche Schutz
scheibe betrieben werden kann, be
merkenswerte Verbesserungen einge
führt worden. Heute hat sich die von 
Valvo angebotene „Europäische Fern
sehtechnik“, unter der man die Euro- 
color-Bildröhren und die Ablenktech
nik mit stranggewickelten Sattelspu
len versteht, durchgesetzt. Die neueste 
Entwicklung ist die Bildröhre mit 
Schnellheizkatoden. Aus der großen 
Anzahl der Spezialröhrenentwick
lungen sei hier nur das Hochleistungs
klystron erwähnt, das heute in vielen

Die Rohren- und Halb
leiterwerke der Valvo 
GmbH in Hamburg- 
Lokstedt ►

UHF-Fernsehsenderndesln- und Aus
landes arbeitet.
Auch zur Halbleitertechnik konnte 
Valvo schon frühzeitig Entschei
dendes beitragen. Zum Beispiel waren 
die 1954 herausgebrachten Typen OC 
70. OC 71 die ersten in großer Stück
zahl erhältlichen legierten Flächen
transistoren auf dem deutschen Markt, 
und die diffusionslegierten POB-Tran- 
sistoren (pushed out base) erweiter
ten ab 1959 den Anwendungsbereich 
des Transistors in das UKW-Gebiet. 
Ein markantes Beispiel für die Er
folge der modernen Halbleitertechnik 
sind die engtolerierten Abstimm
dioden BB 105. mit denen die automa
tische Abstimmung beim UKW- und 
Fernsehempfang wirtschaftlich ver
tretbar gelöst werden konnte.
1967 entstanden in Hamburg integrier
te Analogschaltungen. Sie gehörten 
zu den ersten derartigen in Europa 
gefertigten Produkten. Heute hat 
Valvo eine führende Stellung auf 
dem Gebiet der integrierten Schaltun
gen für Farbfernsehgeräte. Die zweite 
Generation dieser Schaltungen ist be
reits herangereift. Sie tragt wesent
lich zur Verringerung der Anzahl der 
Einzel-Bauelemente und der erforder
lichen Abgleichvorgänge bei. Auch 
für Rundfunkempfänger werden zahl
reiche im Rahmen eines fortschritt
lichen Schal tungskonzeptes entwickel
te integrierte Schaltungen ange
boten.
An der Weiterentwicklung von weich- 
und hartmagnetischen oxidkerami- 
schen Werkstoffen ist in den letzten 
Jahrzehnten kontinuierlich gearbei
tet worden; zum Beispiel wäre die 
HO°-Ablenktechnik ohne die hohe 
magnetische Qualität und Maßhaltig
keit moderner Jochringe aus „Ferrox- 
cube 3C2“ nicht möglich gewesen. Für 
Zeilentransformatoren und moderne 
Leistungsübertrager wurde der neue 
Werkstoff „Ferroxcube 3C8“ einge
führt, und auf dem Gebiet der hart
magnetischen Werkstoffe stehen „Fer- 
roxdure 380“, „Ferroxdure 260“ und 
„Ferroxdure 270“ zur Verfügung.
Auf dieser breiten technischen Basis 
präsentiert sich die Valvo GmbH zum 
50jährigen Firmenjubiläum als einer 
der bedeutendsten Zulieferer der elek
tronischen Geräte-Industrie mit einer 
großen Produktionskapazität und mit 
modernster technischer Ausrüstung - 
ein solides Fundament für den wei
teren Ausbau der heute erreichten Po
sition.
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Der Prozeßrechner
Schluß von FUNK-TECHNIK Bd. 29 (1974) Nr. 6, S. 195

2.2. Systemprogramme (Be
triebssoftware) des 
Prozeßrechners

Das Prozeßgeschehen wird durch das 
im Prozeßrechner gespeicherte Pro
grammsystem bestimmt. Die Pro
grammierung, das heißt die Anferti
gung oder Auswahl der Programme, 
hat daher eine entscheidende Bedeu
tung für die Funktion des Prozeßrech
ners. Die Lenkung von Automatisie
rungseinrichtungen istdamitzum gro
ßen Teil in die Programmierung verla
gert.
Das Programmsystem eines Prozeß
rechners gliedert man in die System
software und die Anwendersoftware. 
Als Systemsoftware sollen im folgen
den diejenigen Programme bezeichnet 
werden, die nicht unmittelbar zur Lö
sung einer speziellen Prozeßsteue
rungsaufgabe dienen, sondern über 
den speziellen Anwendungsfall hinaus 
allgemeine, bei jeder Aufgabe wie
derkehrende Funktionen überneh
men. Häufig handelt es sich dabei um 
organisatorische Teilaufgaben. Zur 
Systemsoftware gehören das Betriebs
system (Organisations-Programm), 
Übersetzungsprogramme, Uberwa- 
chungsprogramme sowie Hilfs- und 
Dienstprogramme.

2.2.1 Betriebssystem
Das Betriebssystem steuert und ver
waltet den Betrieb des Prozeßrechners. 
Durch das Betriebssystem werden die 
Eigenschaften der Hardware erst für 
den Anwender voll nutzbar. Dem An
wenderwird also die Summe der durch 
die Hardware und das Betriebssystem 
realisierten Eigenschaften zur Verfü
gung gestellt Das geht unter Umstän
den so weit, daß der Benutzer die 
Grenze zwischen beiden Komplexen 
nicht mehr erkennen kann. Wesentlich 
und typisch für die Prozeßlenkung ist 
nun die Tatsache, daß das Betriebssy
stem (oder wenigstens ein großer Teil 
davon) von der Anwendung abhängig 
ist. Wegen seiner koordinierenden 
Funktionen nennt man den Kern des 
Betriebssystems auch häufig Organi
sationsprogramm. Die Aufgaben des 
Betriebssystems lassen sich folgender
maßen umreißen:
Ablaufkoordination der einzelnen Be
nutzerprogramme (priori tätsgesteuer- 
tes, quasi-simultanes Abarbeiten von 
Programmen),

Koordinierung aller Eingabe/Ausga- 
be-Operationen und Geräteverwal
tung,

Ausführung der Bedienungsfunktio
nen,

Buchführung über Arbeitsspeicher
und Externspeicherplatz,

Bereitstellen von Programmierhilfen 
für die Benutzer,

Verhalten im Störungsfall und Wie
deranlauf.

Eine wichtige Aufgabe des Betriebs
systems ist das Verhalten im Störungs
fall. Für das Rechnersystem selbst ist 
es wichtig, daß bei einem Netzausfall 
keine Speicherinhalte zerstört und 
laufende Programme definiert stillge
setzt werden, um beim Wiederanlauf 
eine definierte Fortsetzung zu ermög
lichen. Das wird dadurch erreicht, daß 
der gesamte aktuelle Arbeitsspeicher
inhalt periodisch in eine vom Betriebs
system verwaltete Datei im Sekun
därspeicher (zum Beispiel Plattenspei
cher) gebracht wird. Beim Wiederstart 
holt das Betriebssystem diesen Ar
beitsspeicherinhalt zurück, und die 
Bearbeitung kann an der unterbroche
nen Stelle fortgesetzt werden, natür
lich nach entsprechender Korrektur 
von Werten, die sich in der Zwischen
zeitgeändert haben (zum Beispiel Uhr
zeit).

2.2.2. Übersetzungsprogramme
Ein Programm kann nur in der Ma
schinensprache (MC) auf einem Rech
ner ablaufen. Die Benutzerprogramme 
können aber üblicherweise nicht in der 
Maschinensprache der Anlage erstellt 
werden, da die Verwendung von MC 
sehr fehleranfällig und unübersicht
lich ist. Deshalb wurden spezielle Pro
grammiersprachen entwickelt, mit de
ren Hilfe die Programme erstellt wer
den. Anschließend erzeugt man dann 
mit Hilfe von Übersetzungsprogram
men das Programm in MC.
Übersetzungsprogramme von maschi
nennahen Programmiersprachen in 
MC heißen „Assembler“, von anwen
dungsnahen Programmiersprachen in 
MC heißen „Compiler“. Man unter
scheidet zwei Arten der Handhabung 
der Übersetzungsprogramme:
► Der Übersetzer läuft als normales 
Benutzerprogramm. Er liest die In
struktionen in der Programmierspra
che vom entsprechenden Datenträger, 
übersetzt diese Instruktionen und gibt 
sie in Form der Maschinensprache 
(MC) auf einem Datenträger aus. Das 
Hauptmerkmal ist hierbei, daß Über
setzungslauf und Arbeitslauf des Pro
gramms vollkommen entkoppelt sind 
und zeitlich beliebig unabhängig von
einander ausgeführt werden können. 
► Der Übersetzer ist integrierter Be
standteil des Betriebssystems, und der 
Benutzer bemerkt daher den Überset
zungslauf überhaupt nicht. Es existiert 
also zu keinem Zeitpunkt eine kom
plett vorhandene Maschinenpro
grammfassung des Programms. Dieses 
Verfahren erfordert sehr umfangrei
che Übersetzungsprogramme und Be
triebssysteme und wird daher nur bei 
sehr großen Anlagen angewendet.

2.2.3. Überwachungsprogramme
Die Überwachungsprogramme umfas
sen die wesentlichen Testprogramme, 
mit denen geschriebene Programme 
ausgetestet werden können. Sie er
möglichen durch Setzen sogenannter 

Haltepunkte das schrittweise Verfol
gen des logischen Ablaufs des Pro
gramms und stellen eine entscheiden
de Hilfe für den Programmierer dar.

2.2.4. Hilfs- und Dienstprogramme 
Hilfs- und Dienstprogramme sind un
abhängige Programme, die zur Lösung 
allgemeiner, häufig auftretender Auf
gaben bestimmt sind. Zum Beispiel ist 
es mit Hilfe der Umsetzprogramme 
möglich, Daten von einer Darstellung 
in eine andere beziehungsweise von 
einem Datenträger auf einen anderen 
umzusetzen (zum Beispiel Lochkarten 
auf Lochstreifen; Spezialfall: Dupli
zierprogramme) Mit den Abzugspro
grammen läßt sich der Inhalt von Spei
cherbereichen in mehreren Datendar
stellungsformen auf schreibenden 
oder druckenden Geräten ausgeben. 
Zur Ausgabe der aktuellen Belegung 
bei Arbeitsspeicher- und Extemspei- 
cherbuchführung dienen Platzproto
kollprogramme, und mit Protokollier
programmen können Daten auf be
stimmten Datenträgern in lesbarer 
Form ausgedruckt werden.

Zusammenfassung des Abschnitts 2.
1. Zur Anpassung an die gestellte Auf
gabe sind die Hardware und die Soft
ware eines Prozeßrechnersystems aus 
Bausteinen aufgebaut.
2. Das Betriebssystem ermöglicht erst 
die volle Nutzung der Hardware. Dem 
Benutzer wird die Summe der durch 
die Hardware und das Betriebssystem 
realisierten Eigenschaften zur Verfü
gung gestellt.
3. Der Arbeitsspeicher entkoppelt die 
schnelle Zentraleinheit von den lang
samen externen Geräten.
4. Der prioritätsgesteuerte Pro
grammablauf wird durch das Be
triebssystem gesteuert. Es sorgt dafür, 
daß zu jedem Zeitpunkt demjenigen 
Programm für seinen Ablauf die 
(hardwaremäßig nur einmal vorhan
dene) Programmsteuerung zugeteilt 
wird, das von sämtlichen gestarteten, 
jedoch wartenden Programmen die 
höchste Priorität hat. (Wartend heißt 
hier, daß das Programm auf die Zutei
lung der Programmsteuerung wartet, 
nicht jedoch auf das Ende irgendeiner 
von ihm angestoßenen Operation.)

3. Programmierung des Prozeß
rechners

Kommunikationspartner eines Pro
zeßrechnersystems ist in erster Linie 
der Prozeß selbst und nicht vorwie
gend der Mensch, wie bei anderen 
Rechnersystemen. Dennoch gibt es 
viele Kommunikationsmöglichkeiten 
zwischen Mensch und Prozeßrechner
system, die für die Funktionsfähigkeit 
des Systems notwendig sind.
Die Aufgabe eines Prozeßrechners ist 
die Ausführung eines fest vorgege
benen Programms. Ein Programm be
steht aus der sinnvollen Aneinander
reihung von Befehlen und Daten. Das
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maschinenunabhangige ( problemoriente 1

prozeOorientiert
Erstellen solcher Programme ist die 
Programmierung des Prozeßrech
ners, und als Hilfsmittel dazu dienen 
die Programmiersprachen. Da im Ab
schnitt 2. notwendigerweise zum Teil 
schon ausführlich auf die Program
mierung eingegangen wurde, sollen im 
folgenden lediglich die Programmier
sprachen behandelt werden.

3.1. Programmiersprachen
Man unterscheidet drei Arten von Pro
grammiersprachen (Bild 5): Maschi
nensprachen (MC), maschinennahe 
(maschinenorientierte) Sprachen und 
problemnahe (problemorientierte) 
Sprachen.

3.1.1. Maschinensprachen
Jeder herkömmliche Digitalrechner 
arbeitet mit sogenannten Maschi
nenwörtern, das heißt, sämtliche Be
fehle und Daten müssen in Form von 
binär codierten Maschinenwörtern 
eingegeben werden. Alle Befehle müs
sen also an Hand einer Codetabelle ins 
Binäre übersetzt und Dezimalzahlen 
und alphanumerische Zeichenfolgen 
in Dualzahlen umgeformt werden. 
Dies ist dieeinzjge Form, in derdie Ma
schine Informationen verarbeiten 
kann. Die Maschinensprache (MC) ist 
immer ganz speziell auf eine be
stimmte Maschine zugeschnitten und 
daher auch nur auf dieser anwendbar. 
In MC geschriebene Programme sind 
deshalb nicht kompatibel. Da die Pro
grammierung in MC sehr unübersicht
lich und fehleranfällig ist, wird von 
ihr nur in Sonderfällen Gebrauch 
gemacht.

3.1.2. MaschinennaheSprachen 
Maschinennahe Programmierspra
chen benutzen - ebenso wie die Ma
schinensprache - als Einzelschritte die 
Maschinenbefehle. Sie werden daher 
auch 1 : 1-Sprachen genannt. Aller
dings verwendet man an Stelle der un
übersichtlichen binären Verschlüs
selungen Abkürzungen, die den Sinn 
des Befehls in Kurzform (Symbolen) 
ausdrücken und sich leicht dem Ge
dächtnis einprägen. Da eine Daten
verarbeitungsanlage jedoch nur in 
Maschinensprache geschriebene In
formationen verarbeiten kann, müssen 
in einer symbolischen Programmier
sprache geschriebene Programme vor 
ihrer Verwendung in die Maschinen-
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Bild 5. Programmiersprachen

spräche übersetzt werden. Überset
zungsprogramme für maschinennahe 
Programmiersprachen werden auch 
Assembler genannt.
Maschinenorientierte Sprachen be
nutzt man immer dann als Pro
grammierhilfsmittel, wenn das zu er
stellende Programm bezüglich Spei
cherplatz und Laufzeit optimal codiert 
werden soll. Diese Forderung ergibt 
sich entweder aus technischen Grün
den für Programme, die im Echtzeit
betrieb ablaufen müssen, oder aus 
wirtschaftlichen Gründen für alle 
grundlegenden Programme, die sehr 
häufig benutzt werden, zum Beispiel 
Betriebssysteme, Anwendersysteme 
und Assembler. Beispiele für maschi
nenorientierte Programmiersprachen 
sind PROSA 300 (Siemens, System 
„300“) und PAL (Digital Equipment, 
„PDP 11“).

3.1.3. Problemnahe Programmier
sprachen

Ausgangspunkt für die Entwicklung 
problemnaher Sprachen ist der Pro
blemkreis selbst. Die Syntax dieser 
Sprachen wird daher nicht von der 
Struktur irgendeines Digitalrechners, 
sondern ausschließlich vom Einsatzge
biet bestimmt. Übersetzungsprogram
me für problemorientierte Program
miersprachen heißen Compiler. Bei der 
Übersetzung ändert sich lediglich die 
Form der Aussage, nicht aber die Aus
sage selbst. Man wendet eine problem-

Darstellung der Zeitabhängigkeit von 
Impulsvorgängen durch die aus der 
Laplace-Transformierten entwickelten 
Taylor-Reihe

Die Elektronik auf Briefmarken

Elektronik in aller Welt - Angewandte 
Elektronik ■ Aus Industrie und Wirt
schaft - Persönliches - ELRU-Informa- 
tionen ■ ELRU-Kurznachrichten

FORTRAN

ALGOL

BASIC

iechnisch- 
wissenschaftl ich

entsprechende

orientierte Sprache immer dann an, 
wenn für die Formulierung eines gege
benen Problems eine passende Sprache 
vorliegt, für den eingesetzten Digital
rechner ein Compiler dieser Sprache 
zur Verfügung steht und das zu erstel
lende Programm nicht laufzeit- und 
speicherplatzoptimal sein muß.
In Abhängigkeit vom Problemgebiet 
unterscheidet man mehrere Gruppen 
von problemorientierten Sprachen: 
FORTRAN, ALGOL für technisch
wissenschaftliche Probleme,
COBOL, PL/1 für kommerzielle Pro
bleme,
PEARL für Prozeßprobleme.
Besondere Bedeutung kommt der Ent
wicklung von prozeßorientierten Pro
grammiersprachen zu.
Um einen Prozeßrechner sinnvoll ein
zusetzen, sind drei Dinge notwendig: 
► Das WIE, die Art der Aktivität des 
Prozeßrechners, ist zu beschreiben, 
► das WANN, der Zeitpunkt der Akti
vität des Prozeßrechners, ist festzu
legen, und
► das WO, der Ort des Geschehens, ist 
vom Programmierer zu bestimmen.
Das WIE, WANN und WO beschreiben 
das Geschehen eines Prozesses. Sie 
müssen daher bewußt und eindeutig 
programmierbar sein. Das WIE läßt 
sich mit jeder höheren Programmier
sprache programmieren. Anders ist es 
dagegen beim WANN und WO, die 
einen Zugriff zum Betriebssystem ver
langen. Die direkte Verbindung des 
Anwenders zum Betriebssystem des 
Prozeßrechners also ist ein wesentli
ches Kennzeichen prozeßorientierter 
Programmiersprachen.

Zusammenfassung des Abschnitts 3. 
Programmiersprachen sind das ent
scheidende Hilfsmittel für den Pro
grammierer. Da sich in einem Pro
zeßrechnersystem die Kosten immer 
mehr von der Hardware zur Software 
verlagern, muß nach Mitteln und We
gen gesucht werden, den Program
mieraufwand möglichst klein zu hal
ten. Das ist aber nur mit einer lei
stungsfähigen Programmiersprache 
möglich. Da die Speicher immer billi
ger und schneller werden, fällt der 
hohe Zeit- und Speicherplatzaufwand 
für einen entsprechenden Compiler 
nicht mehr so stark ins Gewicht.
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Anwendungsmöglichkeiten der Holografie in Wissenschaft und Technik
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BBChat beispielsweise schon seit eini
gen Jahren die Holografie zur mecha
nischen Schwingungsanalyse im Ein
satz. Das Testobjekt, zum Beispiel 
eine Turbinenschaufel oder ein Turbo
lader-Vorschaltrad, wird in seiner Ei
genfrequenz angeregt und das Holo
gramm während einiger hundert bis 
tausend Schwingungszyklen belichtet. 
Als Resultat erhält man die Interfe
renzen von unendlich vielen Objektzu
ständen, wobei jeder Zustand einem 
bestimmten Zeitpunkt des Schwin
gungsverlaufs zugeordnet ist. In der 
Rekonstruktion erscheint dann das 
Objekt von Streifen überzogen (Bild 11 
bei verschiedenen Eigenfrequenzen), 

Bild 11. Schwingungsbilder einer Turbinen
schaufel bei verschiedenen Eigenfrequenzen 

(Aufnahme BBC)

Bild 12 Augenblickshologramm einer auf 
einer bestimmten Resonanzfrequenz 
schwingenden Telefonmembran aus piezo
keramischer Schicht mit rückseitig au fee 
dampften Metallschichten als Elektroden

die jedoch nicht mehr - wie bei der 
Doppelbelichtungsmethode - gleich 
hell sind. Die Bedeutung der Streifen 
ist jedoch die gleiche; sie geben Zonen 
gleicher Bewegungsamplitude an. Aus 
diesen Bildern können die Techniker 
für jeden Punkt der Schaufel die ge
naue Schwingungsamplitude berech
nen. So stellen beispielsweise die hell
sten Stellen Knotenlinien dar (Punkte, 
die sich nicht bewegen), während die 
Streifen minderer Helligkeit Orte glei
cher konstanter Schwingungsamplitu
den anzeigen. Im BBC-Forschungs- 
zentrum in Baden/Schweiz, ist man 
dabei, neuartige Methoden der Mate
rialprüfung zu entwickeln, um ein
wandfreie Funktions- und Ermü
dungstests - auch an komplizierteren 
Werkstücken - ausführen zu können, 
bei denen im Betrieb mit komplexen 
mechanischen Schwingungen zu rech
nen ist. Die holografische Analyse me
chanischer Schwingungen ist für die 
Industrie deswegen so erstrebenswert, 
weil sie eine Reihe wichtiger Vorteile 
bietet: berührungsloses Arbeiten (da
her keine Verfälschung des Meßergeb
nisses möglich), hohe Genauigkeit, spä
ter auswertbare Darstellung (mit zu
gleich direkter Beobachtung), großer 
möglicher Frequenzbereich (bei hohen 
Laserleistungen, die man ständig wei

ter zu erhöhen bemüht ist). Es können 
zur Zeit schwingende Oberflächen von 
1 mm2 bis etwa 2 m2 vermessen 
werden.
Weitere Anwendungsmöglichkeiten 
für mechanische Schwingungsanaly
sen gibt es in der Akustik. Auch hier 
bildet die holografische Schwingungs
analyse ein wertvolles Hilfsmittel zur 
Untersuchung von Musikinstrumen
ten und elektroakustischen Bauteilen 
wie Lautsprecher, Mikrofone, Telefon
membranen usw. Bild 12 zeigt das 
Augenblickshologramm einer auf 
einer bestimmten Resonanzfrequenz 
schwingenden Telefonmembran aus 
piezokeramischer Schicht mit rücksei

tig aufgedampften Metallschichten als 
Elektroden. An den Schwingungs
knoten erreicht die Bildhelligkeit ein 
Maximum. Die Interferenzlinien sind 
Orte gleicher Schwingungsamplitude. 
Die Messung sollte klären, ob und 
inwieweit die hier zu erprobende ge
plante asymmetrische Anbringung der 
Zuleitungsdrähte die reine Schwin
gungsform stören könnte. Das Augen
blickshologramm zeigt die Störungen 
an. Die Asymmetrie ist links unten im 
Bild 12 deutlich zu erkennen (nach Dr. 
Kiemle, Siemens A G).
Abschließend soll noch ein Zahlenbei
spiel einer Lautsprecherprüfung gege
ben werden. Die Lautsprechermem
bran wurde mit 5 kHz erregt, so daß sie 
eine Schwingungsamplitude von 10 pm 
ausführte. Als Lichtquelle diente ein 
HeNe-Laser mit X = 633pm. In den 
Maxima der Schnelle der Membran er
gab sich eine Dopplerfrequenzver
schiebung von 10 MHz, was bedeutet, 
daß an jedem Punkt der Hologramm
platte eine Million Interferenzmaxi- 
ma/s vorbeiläuft.

2.3. Erzeugung von Höhen
schichtlinien

Es ist theoretisch möglich, dreidimen
sionale Gegenstände so abzubilden, 

daß sie mit Hilfe von Interferenz
streifen mit einem Netz von Höhen
schichtlinien überzogen erscheinen. 
Dazu bedient man sich wieder einer 
Doppelbelichtung und führt außerdem 
eine Änderung der Wellenlänge oder 
der Strahlrichtung aus. Solche Dar
stellungen eignen sich dann zur dreidi
mensionalen Vermessung von Model
len neuer Industrieprodukte, von de
nen Lehren, Preß- oder Spritzformen 
und dergleichen für die Serienher
stellung angefertigt oder für die Steue
rung automatischer Werkzeuge Ma
schineninformationen abgeleitet wer
den sollen. Gegenüber den üblichen 
Verfahren des mechanischen punkt
weisen Abtastens mit Tastspitzen wird 
bei der holografischen Höhenschich
tenerzeugung die gesamte erforderli
che Information direkt über die Ge
stalt der Objektoberfläche in einem 
einzigen Arbeitsgang gewonnen.

3. Holografie in der Daten
verarbeitungstechnik

Der wachsende Bedarf an Speicherka
pazität in der Datenverarbeitung 
macht es notwendig, nach Verfahren 
zu suchen, die höhere Speicherkapazi
täten ermöglichen. Mit Hilfe der Holo
grafie erwartet man hier aussichtsrei
che Fortschritte.

3.1. Digitale Datenspeicher 
Die holografischen digitalen Daten
speicher sind zur Zeit schon sehr weit 
entwickelt. Gegenüber anderen Spei
cherarten haben sie einige entschei
dende Vorteile: Jeder Gegenstands
punkt wird hier nicht als Punkt, son
dern als ausgedehntes Interferenzfeld 
auf der Fotoplatte gespeichert. Daher 
wirken sich lokale Störungen des Spei
chermediums (durch Kratzer oder 
Staub) in keinem Falle gravierend aus; 
optische Systeme können wegfallen, 
und die Information wird in Form 
eines Bildes ausgegeben. Holografi
sche Speicher weisen eine hohe Kapa- 
zitätmit kurzen Zugriffszeiten auf und 
sind daher ein echter Fortschritt im 
Sinne der Weiterentwicklung moder
ner Speichersysteme.
Jedem Bit der zu speichernden Binär
information wird eine Objekt-Kugel
welle zugeordnet. Je nachdem, ob ein 
Bit die binäre 1 oder 0 enthält, werden 
die entsprechenden Wellen ein- oder 
ausgeschaltet. Die JA-NEIN-Informa
tion entspricht daher der Anwesenheit 
oder dem Fehlen des Lichtpunktes und 
damit des betreffenden Interferenz
streifensystems. Bild 13 zeigt schema
tisch den „Leseteil*1 eines holografi
schen Speichers für digitale Informa
tion, bei dem zahlreiche Hologramme 
zu einer Einheit mit größerer Kapazi
tät zusammengefaßt sind. Beim Lesen 
wird der Laserstrahl mit Hilfe einer 
elektronischen Ablenk- und Steuer
vorrichtung auf eines der auf der Spei
cherplatte angeordneten „Unterholo
gramme“ (die in einem vorhergegan
genem Verfahren gespeichert wur-
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den), gerichtet, dessen Inhalt wieder
gegeben werden soll. Dieser entspricht 
in seiner Hell-Dunkel-Lichtverteilung 
der gespeicherten Information. Der In
formationsinhalt wird durch den Wie
dergabestrahl ausgegeben (rekon
struierte Welle) und auf eine Matrix 

phOtMle<< Irische Ausqab*v*andler

rekonstruierte Wellen

Wiederqabeslrahl

vom Laser

Speicherplatte

Unterhologramme

Lichtstrahl - 
Ablenkung

%
0 .

von Phototransistoren projiziert. Hier 
wird er in elektrische Impulse umge
wandelt und die elektrische Informa
tion einem Computer eingegeben. Die 
Lichtpunktraster aller Unterholo
gramme passen nacheinander auf die
selbe Matrix. Ein besonderer Vorteil 
des holografischen Speichers besteht 
darin, daß - im Gegensatz zu Großspei
chern konventioneller Bauart-der Le
sevorgang keine mechanische Bewe
gungen erfordert, weshalb kurze Zu
griffszeiten (ähnlich bisheriger Spei
cher) erreichbar sind, ja sogar über
schritten werden können. Darüber 
hinaus lassen sich mit der Holografie 
Leistungen bis zu 106 bit/mm2 Spei
cherfläche (theoretisch bis 10e) errei
chen.
Vorteilhaft gegenüber anderen opti
schen Speicherverfahren ist auch die 
Möglichkeit, die Hologramme in Ver
bi ndung mit nichtmechanischen Licht
ablenkungseinrichtungen als „Mas
senspeicher in Blockform“ in Compu
tern einzusetzen. Aussichten sind ge
geben in Datenspeichern mit Kapazi
täten über 500 106 bit und Zugriffszei
ten unter 10 1 s sowie in optischen 
Massenspeichern für die Archivierung 
von Daten in zukünftigen Großspei
cher-Datenbanken.

3.2. Kohärent optische

Zeichenerkennung
Bei kohärent optischen Analogrech
nern zur Zeichenerkennung spielt das 
Hologramm die Rolle eines optischen 
Filters, das Amplitude und Phase eines 
Laserstrahls in definierter Weise 
räumlich beeinflußt. Das Verfahren 
kann dazu verwendet werden, um fest
zustellen, ob unter einer Anzahl über
schaubarer Signale - zum Beispiel Zif
fern, Buchstaben, Wörtern, Bildern 
usw. - sich eines befindet, das die ge
suchte oder gewünschte Geometrie 
hat. Das Prinzip beruht darauf, Licht
wellen einer bestimmten Geometrie zu 
identifizieren, während alle übrigen 
geometrisch nicht interessierenden 
Strukturen oder Objekte ausgefiltert 
werden. Damit eröffnen sich Möglich
keiten zur Erkennung von Radarluft
bildern oder auch Fingerabdrücken 
aus einer großen Anzahl heraus oder 
auch zum Prüfen von Bauteilen auf 
ihre genau vorgeschriebene Geo
metrie. In der Medizin ließen sich da

mit Automaten konstruieren, mit de
nen es möglich wäre, die Deformation 
von Blutkörperchen und Viren rasch 
zu erkennen oder Elektrokardio
gramme in kurzer Zeit auszuwerten.
Ein Nachteil dieses Verfahrens besteht 
darin, daß es sich nur für transparente

Bild 13. Wiedergabe einer 
gespeicherten Information 
für einen angeschlossenen 
Computer (nach Siemens) 
Der Auslösestrahl muß auf 
jedes Unterhologramm 
durch eine Lichtlenkemheit 
abgelenkt werden. Die Da
tenplatte besteht aus 103 

Unterhologrammen

Objekte verwenden läßt; es sei denn, 
man ist einmal in der Lage, dafür pas
sende einfache Wandler zu schaffen. 
Mathematisch läuft das Verfahren zur 
Zeichenerkennung auf eine Fourier- 
Transformation hinaus. Die Zusam
menhänge sind komplex und erfordern 
eine eingehendere Erklärung, auf die 
hier verzichtet werden soll, vor allem 
auch deshalb, weil die Realisierung 
dieses Verfahrens noch in weiter Ferne 
liegt.

3.3. Synthetische Holo
gramme

Im Hologramm ist - wie bereits darge
legt wurde - die gesamte von einem 
Objekt stammende Information in 
Form einer Schwarz-Weiß-Verteilung 
gespeichert. Zwischen dieser Vertei
lung und den Lagekoordinaten eines 
jeden Objektpunktes besteht ein ein
facher mathematischer Zusammen
hang, den man leicht mit einem Com
puter programmieren kann, indem 
man beispielsweise die Schwarzvertei
lung rechnerisch ermittelt und mit den 
erhaltenen Rechenwerten eine Zei
chenmaschine steuert, die dann die 
Schwarz-Weiß-Verteilung getreu dem

A Lioba hr

Sende-I
Empfang sorte

abgebildetes Gebiet

äquivalente 
Linearantenne

Original aufzeichnet und anschließend 
fotomechanisch verkleinert. Das Re
sultat ist ein „synthetisch“ hergestell
tes Hologramm. Will man dieses Bild 
gegenständlich werden lassen, so 
braucht man nur das Hologramm mit 
einem Laserlichtstrahl entsprechen
der Frequenz auszuleuchten und man 
erhält den dreidimensionalen Gegen
stand. Die Bedeutung dieses „syntheti
schen Verfahrens“ liegt darin, daß man 
Gegenstände, die in Wirklichkeit nicht 
vorhanden, sondern lediglich ein Pro- 

dukt des Computers sind, dreidimen
sional sichtbar werden lassen kann.
Die Anwendungsmöglichkeiten liegen 
einstweilen noch in weiter Ferne, zu
mal der Aufwand für synthetische Ho
logramme noch ziemlich groß ist und 
man erst noch Wege suchen muß, um 
ihn so klein als möglich zu halten [10]. 
In der optischen Industrie könnten sich 
Anwendungen bei der Herstellung von 
Linsen ergeben, um asphärische Wel
lenflächen mit höchster Genauigkeit 
herzustellen. Das synthetische Holo
gramm dient dabei als „Normal", das 
sich mit hoher Genauigkeit (wie be
schrieben) herstellen läßt. Man denkt 
auch an ein „automatisches“ Kon
struieren, das naturgetreue räumliche 
Darstellungen ermöglicht, beispiels
weise in der Bautechnik, Maschinen
technik, Darstellung von Straßenfüh
rungen, Flugbahnen im Flugverkehr 
usw Auch für die Datenausgabe könn
ten sich synthetische Hologramme als 
nützlich erweisen.
In die Sparte der zukünftigen Anwen
dungen synthetischer Hologramme 
mit Hilfe von Mikrowellen (an Stelle 
von Laserlicht) fallen die sogenannten 
synthetischen Radarhologramme Da
bei werden im „Seitensichtradar“ syn
thetisch gewonnene Radarsignale aus
gewertet. Die Güte der Auflösung von 
Radarbildern ist durch die verwendete 
Wellenlänge und die mitgeführte Ra
darantenne begrenzt, da letztere aus 
Raumgründen klein gehalten werden 
muß. Eine Verbesserung der Auflö
sungließe sich aber dadurch erreichen, 
daß man zunächst ein eindimensio
nales Radarhologramm einer be
stimmten Strecke, die man überfliegt, 
aufnimmt, wobei man eine Reihe von 
Radar-Mikrowellenimpulsen aussen
det und in üblicher Weise die reflek
tierten Echos empfängt. Diese werden 
amplituden- und phasenrichtig auf 
einem Film optisch gespeichert, stellen 
also eine Art Hologramm dar. Mit 
einem Laserstrahl wird dann das voll
ständige Radarbild rekonstruiert, das 
eine wesentlich bessere Auflösung hat 
als jenes, das man konventionell erhält. 
Das Verfahren wurde bereits erfolg
reich zur Radarüberwachung von 
Flugzeugen und Satelliten eingesetzt 
[11]. Bild 14 zeigt im Prinzip das Ver
fahren des synthetischen holografi
schen Radars, Bild 15 den Zeitablauf 
der Echointensität (Echo neben Echo)

Bild 14 Prinzip des 
synthetischen holo
grafischen Radars

schwarzixigsmoduiiert e Spixer

Azimut

Filmbewegung bei der Aufnahme

Film

Bild 15. Zeitablauf der Echointensität 
(Echo neben Echo) zu Bild 14
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als synthetisch schwärzungsmodu
lierte Spur aufgezeichnet und auf 
einem Filmstreifen gespeichert, 
nachdem man vorher einen Teil der 
Senderspannung als elektrische Be
zugswelle überlagert hat.

4. Akustische Holografie
4.1. Ultraschall-Holografie 
In der akustischen Holografie wird mit 
einem ähnlichen Verfahren wie beim 
synthetischen Radar gearbeitet. Hier

Ul (raschili-Generator

°1 Q2

werden Objekte, die sich in schlecht
durchsichtigen flüssigen Medien be
finden, als sichtbare Bilder dargestellt 
Bei der Ultraschall-Holografie, von 
der hier die Rede sein soll, verwendet 
man einen Ultraschall-Generator mit 
zwei Schwingquarzen Qn Q2 - die zum 
Beispiel auf der Frequenz von 10 MHz 
schwingen - als Schallgeber. Bild 16 
zeigt eine solche Anordnung zur Auf

nähme eines Ultraschall-Hologramms. 
Der eine Quarz speist das Objekt und 
erzeugt die akustische Objektwelle (O), 
der andere dient als Bezugswelle (B). 
Um daraus ein Schallwellenfeld zu er
zeugen, bedarf es eines Flüssig-Me- 
diums. Daher muß das Objekt zu dem 
im Bild 16 gezeigten Versuch in ein 
Wasserbad gesetzt werden. Auf der 
Wasseroberfläche bilden sich dann In
terferenzfiguren, welche die Intensi
tätsstruktur des Schallwellenfeldes 
getreu wiedergeben, die nach einigen 
Umwandlungsschritten eine hologra
fische Abbildung’des unter Wasser be
findlichen Gegenstandes auf der Was
seroberfläche entstehen lassen. Für 
den Abtastvorgang ist ein Gaslaser, ein 
Zeilenraster und ein Linsensystem 
erforderlich sowie eine Reihe von 
Nebengeräten wie Verstärker, eine

Gleichstromsignalunterdrückungs
einrichtung, Modulatoren und ein Ver
kleinerungsapparat

Bild 16. Anordnung zur 
Aufnahme eines Ultra

schall-Hologramms

Ais zukünftige Anwendungsgebiete 
der Ultraschall-Holografie sind bereits 
in Aussicht genommen: Erforschung 
des Meeresbodens, Suche nach gesun
kenen Schiffen, zerstörungsfreie 
Werkstoffprüfung und in der medizi
nischen Diagnostik die Entwicklung 
eines Verfahrens zur sicheren Diagno
stizierung von Tumoren, um hier die 
für den Menschen gefährlichen ioni

sierenden Röntgenstrahlen durch un
gefährlichere Ultraschallwellen zu 
ersetzen. Man ist auch dabei, Verfah
ren zum Aufspüren von Bodenschät
zen mittels Holografie mit seismischen 
Wellen zu erproben.

5. Ausblick
Die Holografie wird sich zweifellos in 
nicht zu ferner Zukunft zu einem be
deutenden Zweig der modernen Tech
nik mit einem weitgefächerten An
wendungsfeld weiterentwickeln. 
Zwar sind die theoretischen Voraus
setzungen dafür bereits erarbeitet und 
vorhanden, der praktische Einsatz er
fordert aber bei den meisten wichtigen 
technischen Anwendungsfällen noch 
intensive Entwicklungsarbeiten im 
Labor, wobei vor allem auch noch Ver
besserungen bei den Aufnahmever
fahren und in der Vereinfachung der 
gesamten Konstruktion gemacht wer
den müssen. Vor allem bei der berüh
rungslosen Werkstoffprüfung, bei der 
Schwingungsanalyse und bei der Da
tenaufzeichnung können auf dem Ge
biet der Holografie in nächster Zeit 
noch bedeutende Fortschritte erwartet 
werden. An der Realisierung hieran 
arbeitet man nicht nur aufwendig in 
den Labors der USA, sondern auch in 
Europa, zum Beispiel auch bei Brown, 
Boveri & Cie, Baden/Schweiz, und 
Siemens, München.

Weiteres Schrifttum

(10] Lohmann, W., u. Paris, P.: Appl. 
Optics Bd. 6 (1967) Nr. 10. S. 1739-1743

(11] L e i t h, E., u. Inga Hs, L.: Appl. Optics 
Bd. 7 (1968) Nr. 3, S. 539-549

^UHbfunk

ARD-Hörfunk-Sternpunkt
Am 28. Februar 1973 wurde der „ARD- 
Hörfunk-Sternpunkt“ beim Hessi
schen Rundfunk in Frankfurt in Be
trieb genommen. Damit wurde ein 
kompliziertes technisches Projekt rea
lisiert, durch das jährlich Millionen 
DM an Leitungskosten eingespart wer
den können. Nahezu 23 Mill. DM haben 
die Rundfunkanstalten aufgebracht, 
um den ARD-Sternpunkt in Frankfurt 
und die Endstellen bei den Anstalten 
einzurichten. Diese Investitionen wer
den sich - nach dem jetzigen Stand der 
Postgebühren für zeitweilig geschal
tete Leitungen - in einem Jahr bezahlt 
gemacht haben.
Über den Sternpunkt sind die 12 Rund
funkanstalten und das Studio Bonn 
durch ein Dauerleitungsnetz für alle 
Arten von Überspielungen und Sen
dungen Tag und Nacht miteinander 
verbunden. Dafür hat die ARD zur Zeit 
9,5 Mill. DM aufzubringen, die sich aus 
8,5 Mill. DM Leitungskosten für die 
Bundespost und 1 Mill. DM für Perso
nal und Wartung zusammensetzen. 
Würde die Bundespost diese Leitung 
auf Zeit schalten, das heißt, immer 
wenn sie von einer Anstalt benötigt 
werden, würde dies im Jahr rund 35 
Mill. DM kosten.
Kernstück des automatisierten Dauer
leitungsnetzes ist ein zentraler Prozeß

rechner im Frankfurter ARD-Stern
punkt, der den Überspielbetrieb koor
diniert und steuert. Er nimmt alle Lei
tungsbestellungen der Rundfunkan
stalten entgegen, ermittelt freie Bele
gungszeiten, disponiert sie und veran
laßt zum festgesetzten Zeitpunkt 
selbsttätig alle erforderlichen Schal
tungen in der zentralen Schaltstelle 
der DBP in Frankfurt und in den 
Funkhäusern. Leitungsbestellungen 
können bis zu sieben Tage im voraus 
gespeichert werden. Der Prozeßrech
ner übernimmt auch die Kostenver
rechnung mit den Rundfunkanstalten. 
Die Leitungsbestellungen der einzel
nen Rundfunkanstalten gehen gemäß 
den redaktionellen Anforderungen 
fernschriftlich an den Prozeßrechner 
im Sternpunkt. Dabei müssen jeweils 
der frühest mögliche Überspiel-Be
ginn für einen angeforderten Beitrag 
und das spätest mögliche Überspiel
Ende angegeben werden (sogenannte 
Toleranzzeit). Der Computer sucht 
dann die technisch günstigste Über
spielzeit innerhalb dieses Toleranzbe
reichs aus, wobei er Bestellungen meh
rerer Anstalten koordiniert, quittiert 
und alle notwendigen Abläufe regelt.
Zwischen Frankfurt und den Rund
funkanstalten sind in beiden 
Richtungen Tonleitungen der DBP fest 

angemietet, darunter je ein stereofä
higes Leitungspaar in jeder Richtung. 
Ein neuentwickeltes trägerfrequentes 
Tonleitungssystem der DBP garantiert 
eine verbesserte Tonqualität gegen
über früheren Übertragungen. Insge
samt stehen 63 Fernleitungen mit einer 
Gesamtlänge von 15 000 km zur Verfü
gung.
Im ARD-Sternpunkt beim Hessischen 
Rundfunk befindet sich ein Tag und 
Nacht besetzter Kontrollplatz. Der 
diensthabende Techniker überwacht 
von hier aus den laufenden Betrieb 
und kann bei Störungen eingreifen. Zu 
den weiteren Anlagen gehören auto
matisierte Tonbandmaschinen zur 
Zwischenspeicherung von Programm
beiträgen, die zu einem späteren 
Zeitpunkt abgerufen werden können, 
eine Einrichtung für Konferenzschal
tungen sowie eine zentrale Telef onver- 
mittlung für ein besonderes Meldelei
tungsnetz zwischen den Rundfunkan
stalten mit Durchwahlmöglichkeit.
Bei jeder Rundfunkanstalt ermöglicht 
ein zentraler Raum mit Tonbandma
schinen die Aufzeichnung der über
spielten Beiträge in halbautomatischer 
Betriebsweise. Die Durchschaltung 
der Leitungen zu den Maschinen sowie 
in die wichtigsten Studios erfolgt auto
matisch. In den Betriebsräumen eines 
jeden Funkhauses zeigen Datensicht
geräte schon mehrere Stunden im vor
aus die nächsten 23 abgehenden und 
ankommenden Beiträge in zeitlicher 
Reihenfolge an.
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H.-J. HAASE

Quadro-Tonabnehmer „SL15Q“
Schluß von FUNK TECHNIK Bd 29 (1974) Nr. 6, S. 2(M

Der Pegelstreifen im Bild 11 zeigt, wie 
sich die Ausgangsspannungen der bei
den Tonabnehmer von Ortofon bei den 
Frequenzen 2,34 (31,5... 20000) Hz ver
halten. Unmittelbar nach dem Pegel
ton 2,34 1 kHz = 2,34 kHz beginnt die 
Abtastung bei 74 Hz, der Pegelsprung 
liegt bei 2,34 kHz. Bei gleitenden Fre
quenzübergängen liegt die höchste Ab
tastfrequenz nun bei 46,8 kHz. Offen
sichtlich ist der Quadro-Tonabnehmer 
„SL15Q“ in der Lage, diese höchste Fre
quenz mit der sich dabei ergebenden 
Schnelle von 18,2 cm/s einwandfrei ab
zutasten, was der Stereo-Abtaster 
„M15E-Super“ nicht leistete.
Die wechselweise Anregung der Ka
näle mit der DIN-Meßplatte, Seite 2, 
Teil 3, war besonders aufschlußreich. 
Aus den Meßresultaten mit erhöhter 
Abspielgeschwindigkeit ließen sich 
frequenzgenau die Abweichungen der 
Frequenzgänge der beiden Kanäle und 
das frequenzabhängige Übersprechen 
im Höhen- und Tiefenbereich feststel
len. Bild 12 zeigt die Ausgangsspan
nung beider Kanäle des Quadro-Ton
abnehmers „SL15Q“ bei wechselweiser 
Anregung der Flanken. Die Gleichmä
ßigkeit der Kanäle ist innerhalb des 
Bereiches von 74 Hz bis 37 kHz mit 
±2 dB außerordentlich gut. Zwischen 
37 und 47 kHz unterscheiden sie sich 
maxima! um 4 dB.
Die in beiden Kanälen etwa gleich 
starke Resonanzüberhöhung bei 30 be
ziehungsweise 32 kHz ließ sich auf der 
Sekundärseite des Übertragers „STM- 
72“ nicht bedämpfen. Sie mag bei dem 
untersuchten Testmuster in der aus 
Bild 13 ersichtlichen Form ein Grund 
für die brillante Höhenwiedergabe ge
wesen sein (s. Abhörtest). Bild 13 zeigt 
den Frequenzgang und den Übertra
gungsbereich des Quadro-Tonabneh
mers „SL15Q“. Danach ist der „SL15Q“ 
in der Lage, den gesamten Frequenzbe
reich von 20 Hz bis etwa 50 kHz ein
wandfrei abzutasten.

Bild 11. Ausgangsspannungen des Quadro-Tonabnehmers ..SL15Q" und des Stereo
Tonabnehmers ,,MI5E-Super" beim Abtasten der mit 2,34facher Tourenzahl umlau
fenden DIN-Meßplatte mit gleitenden übergangen zwischen 74 Hz und 46,8 kHz

Bild 12. Ausgangsspannung beider Kanäle des Quadro-Ton
abnehmers .,SL15Q‘' bei wechselweiser Anregung der Flanken

Eine ausgeprägte Tonarm-Schüttelre
sonanz der Kombination „SL15Q“- 
Tonarm mit Dual „1019“ (Kurve 1 im
Bild 14) und mit dem Laufwerk 701 von 
Dual (Kurve 2) konnte innerhalb des

Bild 14. Kontrolltestdiagramme der Tonarm-Schüttelresonanz;
Kurve 1 Quadro-Tonabnehmer ,,SL15Q" mit Laufwerk ,,1019"
von Dual; Kurve 2: ,,SL15Q“ mit Laufwerk ,,701“ von Dual;

DIN-Meßplatte, Seite B, 4. Teil
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Wenn wir ein neues Gerät auf den Markt 
bringen, sieht man auf den ersten Blick, 
wie perfekt dielechnik dahinter ist.
Bitte sehr.
Schließlich sollen Sie es beim Verkauf so leicht wie 
möglich haben. Was Sie sonst lang und breit 
erklären müssen, erkennt man hier sofort: die 
perfekte Technik.
Das Design:
Kunststoffgehäuse in den Farben weiß und orange. 
Weiche Konturen. Dezent beleuchtete Digitaluhr. 
Griffgerecht angeordnete Bedienungselemente an 
der Oberseite des Gerätes.
Die Technik:
2 Wellenbereiche: UKW, MW. UKW-Scharfab
stimmung (AFC). Volltransistorisiert. 1,4 Watt Musik
leistung - für Leute mit Bärenschlaf. Absolut 
genau gehende Digitaluhr (Synchronlaufwerk mit 

24-Stunden-Anzeige). Für Langschläfer Weckein
stellung wahlweise mit Musik oder Alarmton bis 
zu 24 Stunden möglich. Wecken erfolgt über ein
gebauten Lautsprecher, ohne daß der Kleinhörer 
aus der KH-Buchse herausgezogen werden muß. 
Einschlafautomatik bis zu 60 Minuten. Drucktasten 
für die Funktionen Ein/Aus, Automatik, Alarm, 
Bereichswahl und UKW-Scharfabstimmung.

ImperirL
FERNSEHEN - RUNDFUNK



SL 150

Bild 15. Frequenzgang des übersprechens im Bereich zwischen 20 Hz und 45 kHz bei einer 
Tonarm-Auflagekraft von 1 p des Quadro-Tonabnehmers ,,SL15Q" einschließlich des Über

tragers STM-72"

Bild 16. Frequenzgang von Nutzspannung und 
Übersprechen des Quadro-Tonabnehmers 

..SL15Q" im Toleranzfeld von JVC

linear

Bild 17. Nichtlineare Verzerrungen des ,,SL15Q‘‘ im mittleren Frequenzbereich 
(1.5 p; 47-kOhm-Abschluß, linearer Meßverstärker - k < 1 % - beide Kanäle 

parallel geschaltet)

U2.5 + U05 
üi.o + ül-5

• 100 %

„SL1S0" „STM-72“

Bild 18. FIM-Verzerrungen des ..SL15Q" als Funktion des Pegels. 
Meßplatte DIN 45 542. 1.5 p, Kanal R. Rillenradius 140 mm

Kontrollbereiches 5 ... 125 Hz nicht 
festgestellt werden.

Übersprechen
Den Frequenzgang des Übersprechens 
im Bereich zwischen 20 Hz und 45 kHz 
bei einer Tonarm-Auflagekraft von 1 p 

des Quadro-Tonabnehmers „SL15Q“ 
einschließlich des Übertragers „STM- 
72“ zeigen der Meßstreifen im Bild 15 
und das Diagramm im Bild 13. Bei 1 kHz 
ist der Übersprechabstand rund 
18... 20 dB und bleibt etwa zwischen 
100 Hz und 14 kHz erhalten. Leider 
war bei dem Testmuster das Überspre
chen im Höhenbereich oberhalb etwa 
15 kHz ziemlich unsymmetrisch, 
L - R ' >R-> L . Es ließ sich auch 
durch Verwinkeln des Abtasters im 
Tonkopf nicht symmetrieren. Dennoch 
ist die Übersprechdämpfung des 
„SL15Q“ im Bereich >30 kHz noch er
staunlich gut.
Damit erfüllt der „SL15Q“ die von JVC 
als erforderlich angesehenen Abtast
bedingungen für CD-4-Platten hin
sichtlich seines Übertragungsbe
reiches und der Übersprechdämpfung. 
Bild 16 zeigt den Frequenzgang von 
Nutzspannung und Übersprechen des 
Quadro-Tonabnehmers „SL15Q“ im 
Toleranzfeld von JVC.

Abtast-Verzerrungen
Eine sehr einfache Verzerrungsmes
sung ist ebenfalls mit der Shure-Meß
platte TTR 103möglich. Unter Verwen
dung der Beziehung 

lassen sich die im Abtastvorgang ent
standenen nichtlinearen Verzerrun
gen im mittleren Frequenzbereich in 
Abhängigkeit vom Pegel zahlenmäßig 
erfassen (s. Bild 17). Die FIM-Verzer
rungen des „SL15Q“ als Funktion des 
Pegels zeigt Bild 18. Bei diesen beiden 

Messungen wurde der Übertrager 
„STM-72“ in die Messung mit einbezo
gen und auf einen der handelsüblichen 
separaten zweistufigen Transistor
Entzerrervorverstärker verzichtet, da 
dieser schon bei mittleren und hohen 
Aussteuerungen einen erheblichen 
Eigenklirrfaktor hat. Die hier nicht 
vorhandene Schneidkennlinienentzer
rung stört die Meßwertbildung nur 
unwesentlich.
Beide Abtaster waren im Trackability
Test gleich gut fähig, das Testsignal 
(400 + 4000) Hz der Schnelle 15 cm/s in 
der lateralen Auslenkrichtung stö
rungsfrei abzutasten (Bild 19a); den 
Pegelsprung auf 24 cm/s konnte der 
„M15E-Super“ gerade noch schaffen 
(Bild 19b), nicht mehr der Quadro-Ton
abnehmer „SL15Q" (Fig. 19c). Obwohl 
das (400 + 4000)-Hz-Signal die Tonab
nehmersysteme kritischer prüft als das 
(1 + l,5)-kHz-Signal, stimmt das Test
ergebnis hier mit dem Ergebnis nach 
Bild 7 überein.

Abhörtest
Der Verfasser hatte die Möglichkeit, in 
einem Schallplattenstudio unter opti
malen Abhorbedingungen den Qua
dro-Tonabnehmer „SL15Q“ ver
gleichsweise mit den „CD-4-tüchtigen“ 
Abtastern „UV-15/2400Q1 von Picke
ring und „MD-20X“ von JVC akustisch 
zu kontrollieren. Das Vorhaben, den 
Quadro-Tonabnehmer „SL15Q" aku
stisch zu testen, war nicht einfach. Es 
ergaben sich nämlich mit neuartigem

Bild 19 Verzerrungen und Trackability-Test 
mit dem Testsignal (400 Hz + 4 000 Hz) bei 
verschiedenen Pegeln, lateral; a) 15 cm/s 
(von beiden Tonabnehmersystemen be
herrscht); b) 24 cm/s, ..MISE-Super“, 1 p;

c) 24 cm/s, „SL15Q", 1,5 p
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Programmaterial in ungewohnter akustischer Umgebung 
neuartige akustische Eindrücke, so daß sich eine Abtaster
bewertung lediglich auf den empfundenen Übertragungs
bereich, vermeintliche Verzerrungen und ein Ortungsemp
finden erstrecken konnte. Dabei leistete dem Verfasser ein 
Aufnahmeteam Hilfestellung.
Wie bei allen akustischen Tests, ließ sich auch hier wieder 
feststellen, daß ein Qualitätsurteil schwierig zu definieren 
ist und die Akzentuierung möglicher Gewichte - erstaun
licherweise gerade bei hörgeschulten Hörem - oft stark 
variiert.
Bei der Beschränkung auf einige wenige, aber kritische 
Passagen ließ sich nach Ablauf einer erheblichen „Ein
hörzeit“ jedoch erkennen, daß der Quadro-Tonabnehmer 
„SL15Q" im Höhenbereich wegen seines brillanteren und 
gleichzeitig differenzierteren Klanges den wohl besten Ein
druck hinterließ. Beim Abhören von SQ- und Stereo-Plat
ten wurde diese Empfindung (mit „Stimmenmehrheit“) be
stätigt.
In diesem Zusammenhang darf auf ein Randergebnis der 
akustischen Tests hingewiesen werden. Bei allen Versu
chen, CD-4-Platten stereophon oder monophon wiederzu
geben, ließ sich - abgesehen von der Frage nach der künst
lerischen Kompatibilität - eine unnatürliche, oft störende 
Halligkeit bei verminderter Durchsichtigkeit des Klangbil
des feststellen. Besonders in der Betriebsstellung „Mono“ 
war das Klangbild völlig unbefriedigend, weil der gesamte 
Raumanteil von einer „quasi“-punktförmigen Schallquelle 
abgestrahlt wurde [9].

Zusammenfassung
Der neue Quadro-Tonabnehmer „SL15Q“ arbeitet nach dem 
elektrodynamischen Prinzip (moving coil) und benötigt 
daher den nachgeschalteten, zusätzlichen Stereo-Übertra
ger „STM-72“. Die Empfindlichkeit entspricht dann etwa 
dem eines Magnetsystems. Der „SL15Q“ überträgt einen 
bis auf 50 kHz erweiterten Frequenzbereich. Das Abtast
verhalten (Trackability und Verzerrungen) kann unter 
den erhöhten Anforderungen der CD-4-Technik als her
vorragend bezeichnet werden. Übertragungsbereich und 
Übersprechdämpfung entsprechen den Forderungen der 
Entwickler des CD-4-Verfahrens. Vergleicht man jedoch 
die Meßergebnisse im üblichen Tonfrequenzbereich bis 
20 kHz mit den Leistungen des Stereo-Magnetsystems 
„MI5E-Super“ von Ortofon, scheint es günstiger, zur Ab
tastung von Stereo- oder SQ-(QS)-Quadro-Platten den 
„M15“ zu verwenden, da dieser nicht nur einen gleichmä
ßigeren Frequenzgang und geringere Abtastverzerrungen 
bei geringerer Tonarmauflagekraft hat, sondern auch ohne 
zusätzlichen Übertrager betrieben werden kann. Ein Na
delaustausch ist beim „SL15Q“ nicht möglich.

Weiteres Schrifttum
(9] Harden, L: Quadrophonie-Platten kritisch abgehört. Funkschau 

Bd. 45 (1973) Nr. 20, S. 774

Persönliche^

U. Prestin wieder Vorsitzender der ZVEI-Arbeitsgemeinschäft 
Unterrichtstechnik
Ing Ulrich Prestin (Nordmende) wurde von der Mitgliederver
sammlung der Arbeitsgemeinschaft Unterrichtstechnik im ZVEI, Hamburg, 
wieder zum Vorsitzenden gewählt. Stellvertretender Vorsitzender der Ar
beitsgemeinschaft wurde Karl-Heinz G e i s t h a r d t (Philips Elek
tronik Industrie) Die Arbeitsgemeinschaft ist ein Zusammenschluß von 
Unternehmen, die technische Einrichtungen für Unterricht und Fortbildung 
in Schule und Betrieb herstellen.

H.-J. Borchers 25 Jahre bei Philips
Hans-Jürgen Borchers, Direktor des Phi/ips-Filialbüros in 
Stuttgart, war am 1 März 1974 fünfundzwanzig Jahre bei seiner Firma.

A. Schott 25 Jahre bei Metz
Am 15. Marz 1974 war Adolf Schott 25 Jahre bei den Metz Apparate
werken in Fürth. Er ist seit 20 Jahren Leiter der Gesamt-Entwicklung und 
seit 1968 Prokurist. Seit langem gehört er der technischen Kommission des 
Fachverbandes Rundfunk und Fernsehen im ZVEI an.

Helmholtz-Preis 1973
Am 19. Februar 1 974 wurde in Berlin der mit 5000 DM dotierte ..Helmholtz- 
Preis 1973“ verliehen. Er wurde dem 34jährigen Physiker Dr.-Ing. 
Walter Farr für seine Arbeit „Ein Rubidium-Magnetometer zur Mes
sung von magnetischen Feldstärken im weiten Bereich und mit hoher 
Empfindlichkeit“ zuerkannt (s. a. S. 248).

oder was 
sind die 

perfekten
1 . Preis:
2 .-5. Preis:
6.—10. Preis:
11.—50. Preis:

DM 2000,— in bar 
je DM 1000,— in bar 
je DM 500,— in bar 
je eine Goldmünze im 
Wert von DM 40,—

Überall mitmischen, das geht nicht gut.
Meinen wir. Wir konzentrieren uns auf 3*
Hier sind wir Spezialisten. Da macht uns 
keiner so schnell etwas vor.

Sie die 3 BERU-Produktbereiche 
auf eine Postkarte und schicken Sie diese 
an: BERU, Abt.15,7140 Ludwigsburg, Post
fach. Einsendeschluß: 31. Mai 1974. Absen
der, möglichst mit Firmenanschrift, nicht 
vergessen.
^SSiefinden diese übrigens 
auch an anderer Stelle in 
diesem Heft.

BERU 7140 Ludwigsburg

BERU
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B

74

FUNK-TECHNIK 1974 Nr. 7 239



^dessen unì ^ussteUungen

Leipziger Frühjahrsmesse 1974: Unterhaltungselektronik

Der Industriezweig Rundfunk und 
Fernsehen der DDR war zur Leipziger 
Frühjahrsmesse 1974 imRFT-Traktdes 
..Handelshof“ mit 115 Exponaten ver
treten. Neben bekannten Standard
typen sah man zahlreiche Neu- und 
Weiterentwicklungen. Neuheiten wa
ren vor allem auf den Gebieten der 
Rundfunk- und Antennentechnik zu 
sehen. Auf dem Fernsehsektor wurden 
unter anderem verschiedene Weiter
entwicklungen gezeigt.
Vor allem für die Fachwelt bot das 
während der Messe im Konferenzsaal 
der „Leipzig-Information" stattfinden
de Messe-Symposium interessante 
Vorträge zum Thema „Entwicklungs
tendenzen elektronischer Konsum
güter“. An den 16 Vortragsthemen be
teiligten sich Elektronik-Experten aus 
der BRD, der DDR, Italien, Öster
reich, Polen, Ungarn und der UdSSR. 
Neben aktuellen Fragen diskutierte 
man über die Anwendung integrier
ter Hybridschaltungen, Entwicklungs
tendenzen integrierter Schaltkreise, 
Femsehsysteme für Großbildwieder
gabe, Quadrophonie von der Schall
platte sowie über die Großgemein
schafts-Antennenanlagen.

Fernsehempfänger
Über ein einheitliches Standard
chassis verf ügen die teiltransistorisier-

61 -cm-Schwarz-Weiß-Empfang er..Visomat 111" 
(VEB Fernsehgerätewerke Staßfurt)

50-cm-Schwarz-Weiß-Empfänger Debüt 111" 
(VEB Fernsehgerätewerke Staßfurt)

ten Fernsehempfänger des VEB Fern
sehgerätewerke Staßfurt. Das Fernseh
tischgerät „Visomat 111" ist ein 61 -cm- 
Schwarz-Weiß-Empfänger mit voll
elektronischer Kanal wähl, Programm

speicherung mit fünf Tasten, Front
lautsprecher, Schieberegler für Hel
ligkeit, Kontrast und Lautstärke, 
Fernbedienungsanschlußzur Regelung 
von Helligkeit und Lautstärke sowie 
Zweitlautsprecheranschluß.
Der Tischempfänger „Debüt 111“ ist 
erstmals mit der 50-cm-Vollrechteck- 
bildröhre ausgestattet und hat das 
Einheitschassis wie das Modell „Viso
mat 111“. Im Design unterscheiden sich 
beide Geräte durch die Farbgestaltung 
der Plastikrahmen an der Frontseite.
Das Modell „314“ ist vor allem für den 
Export bestimmt. Es hat natürlich 
ebenfalls das teilweise transistorbe
stückte Einheitschassis, aber eine 61- 
cm-Bildröhre. Die Empfangsbereiche 
sind für die CCIR-Norm ausgelegt (Be
reich I/III und Bereich IV/V). Der

Drei-Wellenbereichs-Heimsu- 
per „Chic 75" (VEB Hoch
frequenz-Werkstätten Meu

selwitz)

Heimempfänger „Radeberg 
74" (VEB Robotron-Elektronik 

Radeberg)

Heimempfänger „prominent
duo" mit Cassetten-Recorder 
(VEB Stern Radio Sonneberg)

Sch warz-Weiß-Empfänger ist mit voll - 
elektronischer Kanalwahl und Pro
grammspeicherung durch ein sieben
teiliges mechanisches Tastenaggregat 
ausgerüstet. Zum Komfort gehören 
Schieberegler für Helligkeit, Kontrast 
und Lautstärke sowie Zweitlautspre
cheranschluß.

Rundfunkempfänger
Auf dem Rundfunksektor stellte 
RFT Mono- und Stereo-Heimempfän
ger, ferner Auto- und Reisesuper so
wie Kombinationsgeräte in Truhen
form oder mit Cassetten-Recordern 
aus. Um ein Einheits-Gerätesystem 
zu haben, wurde eine Leiterplatte für 
AM-HF/ZF/NF eingeführt, die man 
in vielen Gerätefamilien wiederfindet. 
So wurden die Gruppen „Hörrund
funkempfänger“, „Kofferempfänger 
der Stem-Dynafnic-Klasse“, „Koffer
empfänger der Siern-Automatic- und 
Stern-Elite-Klässe“ sowie „Heimemp
fänger mono Mittelklasse“ geschaf
fen. Eine vielseitige Gerätelinie ist 
das „RFT Cassetten-Programm“. Dazu 
gehören Cassetten-Recorder und Kom

binationen von Cassetten-Recordern 
mit Heimempfängern und Reisegerä
ten.
Neu ist beim VEB Hochfrequenz
Werkstätten Meuselwitz der Drei-Be
reichsempfänger „Chic75“ mit gespreiz
tem 49-m-Band, Klangtaste, Ferritan
tenne für KW und MW, 1 W Ausgangs
leistung und Anschlußmöglichkeiten 
für Tonbandgerät und Zweitlautspre
cher. Skala und Bedienungselemente 
sind asymmetrisch angeordnet. Neu 
ist auch im Angebot von VEB Robo
tron-Elektronik Radeberg der volltran
sistorisierte AM/FM-Heimempfänger 
„Radeberg 74“ mit drei Wellenberei
chen, 6/10 Kreisen und Ferritantenne 
für KW und MW.
VEBStern-RadioSonneberg zeigte wie
der bewährte Ausführungen der

„Stereo-Präsent“- und „Stereo-Grand“- 
Reihe mit 2X6 W beziehungsweise 
2X15 W Ausgangsleistung sowie vier 
Modelle der „Prominent“-Familie, bei 
denen es sich um Vier-Bereichsemp
fänger in Monotechnik handelt. Be
merkenswert ist die Ausgleichsschal
tung für Netzspannungsschwankun
gen.
Vom VEB Rundfunktechnik Remo. 
Stollberg, wurden unter anderem die 
Stereo-Geräte „Andante 830“ und 
„Arietta 730“ ausgestellt. Zu der 
Gruppe Cassettentechnik gehören der 
„Stereo-Recorder“ aus Berlin und der 
Cassetten-Recorder „anett“ aus Blan
kenburg, die „Stereokassette 1“ und 
das „prominent-duo“ - die Kombina
tion eines Heimempfängers mit einem 
Cassetten-Recorder - beide aus Sonne
berg. Auch bei diesen Geräten wird 
ein Einheits-Cassetten-Baustein ver
wendet.

Hi-Fi-Technik
Den Schwerpunkt im Angebot des 
VEB Funkwerk Zittau (VEB Kombinat 
Stem-Radio Berlin) bildet die Hi-Fi-
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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 den Frequenzgang, die Uber- 
sprechdampfung und das Abtastverhalten 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 360,-. 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 svrna electronic GmbH ■ 4 Düsseldorf 1 
Gräfenberger Allee 39 - schickt sie Ihnen gern zu. 
Wenn Sie bei Ihrem Händler keinen mehr bekommen 
sollten.

Anschrift:



Anlage „920“ mit dem Verstärker 
„HSV 920“, zwei 20-Liter-Kompakt- 
boxen, dem Tuner „920“ und dem Plat
tenspieler „Opal 216“. Zur Hi-Fi-Klasse 
ist noch die Anlage „RK 5“ zu rech
nen, die aus Hi-Fi-Steuergerät mit 
Tuner, Plattenspieler und zwei 20-Li- 
ter-Kugelboxen besteht

Stereo-Anlagen
Mit der Stereo-Anlage „Belcanto 
3010“ bietet VEB Phonomat Pirna eine 
preisgünstige Konzeption. Sie besteht 
aus dem Verstärkerteil, einem Plat
tenspieler für die Wiedergabe von 
Mono- und Stereo-Schallplatten mit 
zwei Geschwindigkeiten (33 und 45 
U/min) und zwei Lautsprecherboxen. 
Das Laufwerk ist durch eine Klarsicht
haube abgedeckt. Der verwendete 
Stereo-Verstärker - eine Weiterent
wicklung - zeichnet sich durch ther
mische Stabilität und Servicefreund
lichkeit aus. Die Ausgangsleistung ist 
2X8 W (Sinus), der Klirrfaktor liegt 
bei %. Mit dem eingebauten Klang
regelnetzwerk können die Höhen und 
Tiefen individuell variiert werden. 
Das neuentwickelte Plattenspieler
Laufwerk hat eine viskosegedämpfte 
Absenkvorrichtung für den Tonabneh
mer. „Belcanto 3010“ hat Anschluß
möglichkeiten für Tonbandgerät und 
Tuner. Das Volumen der mitBreitband
system ausgestatteten Boxen ist etwa 
sieben Liter. In einer Parallelaus
führung kommt das Modell „Belcanto 
1010“ in annähernd gleicher Aus
stattung, jedoch mit geringerer Aus
gangsleistung auf den Markt (2X4 W).

Antennentechnik
Konstruktive Verbesserungen weist 
das VHF- und UHF-Antennenangebot 
des VEB Antennenwerke Bad Blanken
burg (VEB Kombinat Stern-Radio 
Berlin) auf. So werden die 16-Element- 
Antennen des UHF-Bereichs nunmehr 
in vormontierter Ausführung gelie
fert. Der bisherige Unterzug entfiel 
und der Haltestab für die Antennen
elemente wurde verstärkt. Ferner 
können die Antennen an beliebiger 
Stelle des Antennenmastes montiert 
werden. Auch die 26-Element-Anten- 
nen gibt es jetzt in verbesserter Aus
führung. Die bisherigen Unterzüge 
wurden durch einen ungeteilten ge
raden Unterzugersetzt. Ferner hat man 
die Haltestäbe für die Elemente, den 
Dipol und die Reflektorwände ver
stärkt. Für die Befestigung der An
tenne genügt jetzt nur noch ein neuer 
und sehr stabiler Antennenhalter. 
Dadurch läßt sich die Antenne leichter 
zusammenbauen. Außerdem wird die 
Versandpackung kleiner.
UKW-Rundfunkantennen werden mit 
1, 2, 3, 5 und 7 Elementen geliefert. Da
neben sind einfache Dipolantennen 
im Angebot. Alle Antennen hat man 
aus Fertigungsgründen und zur verein
fachten Lagerhaltung umdimensio
niert. Man kommt jetzt mit einem 
Minimum an unterschiedlichen Ele
mentlängen aus. Außerdem wurde das 
Typenprogramm erweitert Es stehen 
nun zwei Serien mit den genannten 
Elementzahlen (Tab.I) für den Be
reich 87,5 ... 100 MHz und 87,5 ... 104 MHz 
zur Verfügung. Die zweite Serie ist 
für den Export in Länder mit erwei
tertem UKW-Bereich (bis zu 104 MHz) 
bestimmt. Für beide Frequenzbereiche 

können damit optimal bemessene An
tennen angeboten werden. Es gelang, 
die bisherige Hochieistungsantenne 
mit acht Elementen bei gleichzeitiger 
Erhöhung der Leistungswerte auf sie
ben Elemente zu reduzieren. Keine 
Unterteilung in zwei Frequenzbereiche 
gibt es bei den kleineren Dipolanten
nen mit ein oder zwei Elementen. Sie 
sind durch die geringe Elementanzahl 
ausreichend breitbandig und lassen 
sich ohne Verringerung der Leistungs
werte für den Normalbereich und für 
das erweiterte Band einsetzen.
Auch bei Antennenverstärkern sind 
Fortschritte zu verzeichnen. Der 
Mehrbereichsverstärker „3107.10“ ist 
eine Weiterentwicklung der Ausfüh
rung „3107.03“ des VEB Antennen
werke Bad Blankenburg. Durch ver-

Stereo-Anlage „Bel
canto 3010" (VEB 

Phonomat Pirna)

besserte Transistoren sind jetzt höhere 
Leistung und geringere Rauschzahlen 
möglich. Zur Verstärkung des VHF- 
Bereich verwendet man zwei Si- 
Transistoren SF 245. Im UHF-Band 
wurde der erste Transistor GF 145 
durch den vorteilhafteren Typ GF 147 
ersetzt. Dadurch stieg die Verstär
kung um 2 dB, während die Rausch
zahl F um etwa 2 gesenkt werden 
konnte.

Elemente 2 3 5 7
Tab. I. Antennen

gewinn in 
dB bei ver-

Frequenzbereich
87.5..100 MHz
Gewinn (dB) 4. 6.5 5,5. .7,5 7.5. .9.8

schiedenen 
Antennen
elementen

Frequenzbereich 
87,5. 104 MHz 
Gewinn (dB) 3.5...2 3,5. .6.5 5. .7.6 7. .9,8

Regeleinsatz „TR13BW mit eingebautem In
dikator für Verstärker von Gemeinschafts
Antennenanlagen (VEB Elektronische Geräte 

Burgstädt)

Eine interessante Neuheit im GA-Pro- 
gramm des VEB Elektronische Geräte 
Burgstädt ist ein Indikator, der mit 
jedem Regeleinsatz organisch ver
bunden ist. Er zeigt den Arbeitsbe
reich des Regeleinsatzes an. Man 
kann ohne aufwendige Messungen den 
optimalen Arbeitspunkt erkennen und 
bei der Wartung überwachen. Bei der 
Inbetriebnahme einer Gemeinschafts
Antennenanlage wird es durch den 
Indikator möglich, den am Einsatz
ort zu übertragenden Fernsehkanal 
und den Bereich der automatischen 
Verstärkungsregelung auch ohne An
tennenpegelmeßgerät einzustellen. 
Neu im Angebot sind ferner Regelein
sätze zur automatischen Pegelhaltung 
in GA-Anlagen für die Fernsehbe
reiche I und V. Für die Bereiche III 

und IV werden Regeleinsätze bereits 
geliefert. Der neue Regeleinsatz 
„TR13BI“ ist zum Ausgleich von Pegel
schwankungen im Bereich I und der 
Regeleinsatz „TR13BV“ für Bereich V 
vorgesehen. Beim Zusammenschalten 
des Regeleinsatzes „TR13BI“ mit dem 
Bereich-I-Verstärkereinsatz erhält 
man einen Regelbereich der Verstär
kung von 30 ...56 dB und eine An
sprechempfindlichkeit der Regelung 

von 44 dBp.V entsprechend einer An
tennenspannung von 160 ilV an 75 Ohm. 
Der Stellbereich des Ausgangsniveaus 
ist 20 dB. Es kann daher ein gewünsch
ter Ausgangspegel zwischen 100 dBp.V 
(100 mV an 75 Ohm) und 120 dB|xV (1000 
mV an 75 Ohm) eingestellt werden. 
Ferner ist zum Einstellen des opti
malen Arbeitspunktes und zur Anpas
sung an unterschiedliche Empfangs
gebiete ein Regler zur manuellen Ver
stärkungsvariation von 20 dB vorhan
den.
Die manuelle und automatische Ver
stärkungsregelung gestattet den Ein
satz der kompletten Regeleinheit für 
einen Eingangspegelbereich von 
44dB|iV ... 90dBp.Vbei minimalem Aus
gangspegel und bis zu einem Eingangs
pegel von HO dBp.V bei maximalem 
Ausgangspegel. Damit ist der univer
selle Einsatz einer einzigen Variante 
bei unterschiedlichen Empfangsbe
dingungen möglich.
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a&efoyÜHgeGrundig-Service-Lehrgänge
Die 1974er Service-Lehrgänge des G run dig-Zentra 1 künden - 
dienstes laufen bis Ende November. In diesem Jahr kön
nen etwa 2000 Teilnehmer geschult werden. Die neuen Schu
lungsräume liegen im Neubau des ZKD in Nürnberg
Langwasser. Es gibt Lehrgänge für den Service an Video- 
Cassetten-Recordern, Tonband- und Cassettengeräten, Dik
tiergeräten, Hi-Fi-Geräten sowie Farbfernsehempfängern. 
Anmeldungen zu den Lehrgängen nehmen die regional 
zuständigen Grundig-Niederlassungen und -Werksvertre
tungen an.Radio- und Fernsehtechniker-Meisterkurs in Düsseldorf
Die Meisterschule für das Radio- und Fernsehtechniker
handwerk der Handwerkskammer Düsseldorf beginnt un
mittelbar nach Ostern mit einem sechsmonatigen Meister
kurs in Vollzeitunterricht. Der Lehrgang erstreckt sich auf 
alle für künftige Handwerksmeister wichtigen Bereiche 
der Sachgebiete Fachtheorie und Fachpraxis, wirtschaft
liche und rechtliche Kenntnisse sowie Berufs- und Arbeits
pädagogik. Interessenten mit den erforderlichen Voraus
setzungen (bestandene Gesellenprüfung und fünfjährige 
Gesellentätigkeit) erhalten weitere Informationen bei der 
Schulungsabteilung der Gewerbeförderungsanstalt der 
Handwerkskammer Düsseldorf, 4 Düsseldorf, Volmerswer
ther Straße 79, Telefon (02 11) 39 11 12.Lehrgänge in Stuttgart
Das Landesgewerbeamt Baden-Württemberg, 7 Stuttgart 1, 
Kanzleistraße 19, Fernsprecher (07 11) 2 01-618, führt in der 
nächsten Zeit folgende Lehrgänge durch:
19.-20. 4. „Antennenbau“ (freitags von 17.45 bis 21.00 Uhr 

und sonnabends von 7.45 bis 16.30 Uhr, Gebühr 
50 DM)

22.-27. 7. „Blitzschutzanlagen“(Montag bis Freitag von 7.45 
bis 16.30 Uhr, Sonnabend von 7.45 bis 12.00 Uhr, 
Gebühr 130 DM)

Mitte April will man dort auch die Elektronik-Lehrgangs
reihe „Elektrotechnische Grundlagen der Elektronik“, „Bau
elemente der Elektronik“ und „Grundschaltungen der Elek
tronik“ neu beginnen.
Auskünfte und Anmeldungen: beim Landesgewerbeamt, 
Lehrgangssekretariat.Lehrgänge in Esslingen
Die Technische Akademie Esslingen, 73 Esslingen, Roten
ackerstraße 71, Postfach 748, Telefon (07 11) 3 79 36, Telex 
7-256 475 akes d, führt in der nächsten Zeit unter anderem 
die folgenden Lehrgänge durch (in Klammern: Lehrgangs
nummer):
22.U.23. 4.: „Schallmeßtechnik - Lärmmessung am Arbeits

platz“ (06.32)
22.U.23. 4.: „Fluidische Steuerungen“ (07.13)
24.—26.4.: „Dehnungsmeßstreifentechnik“ (06.37)
8.—10. 5.: „Digitaltechnik mit integrierten Schaltungen“ 

(Aufbaulehrgang 43.14)
15.—17. 5.: „Praktische Dimensionierung aktueller Halb

leiterschaltungen“ (43.15)
20.—22, 5.: „Elektronische Digitaltechnik I/Signalverarbei

tung“ (08.16)
27.U.28. 5.: „Zuverlässigkeit in der Elektronik“ (40.22)
29.—30. 5.: „Speicherung von Meßdaten auf analogen und 

digitalen Magnetbandgeräten und ihre Auswer
tung mit Recordern, Klassiergeräten und Rech
nern“ (06.36)

19.—21.6.: „Konstruieren und Fertigen in der Elektronik“ 
(40.18)

l .u. 2.7.: „Stecker-Kontakte“ (41.42)
Auskünfte und Anmeldungen: bei der Akademie.Kurse in Essen
Das Haus der Technik e.V., 43 Essen, Hollestraße 1, Telefon 
(0 21 41) 23 50 07, führt im April unter anderem die folgenden 
Kurse im Fachbereich Elektrotechnik/Elektronik durch:
24 .: Zentrale Fertigungssteuerung
25 .: Fortschrittliche und produktive Mitarbeiter-Führung 
Auskünfte und Anmeldung: beim Haus der Technik.
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NiCd-Akkumulatoren 
von einem der größten 

Batterie-Hersteller der Welt: 
DAIMON.

• DAIMON NiCd-Akkus kann man tausende 
Male laden und entladen.

* Sie brauchen nicht gewartet zu werden.
• Sie sind in der Lage, hohe Entladest.ome 

abzugeben.
• Selbst bei extremen Temperaturbedingun

gen sind die DAIMON NiCd-Akkus ein
satzfähig (weil sie mit Sinterelektroden 
ausgestattet sind).

* Absolut stoß- und rüttelfest.
* Ein sich selbstschließendes Sicherheits

ventil garantiert die lange Lebensdauer.
• Alle DAIMON NiCd-Akkus sind in jeder 

Lage zu laden, zu entladen und zu lagern.

Umfangreiches Informationsmaterial 
erhalten Sie von DAIMON GMBH, Abteilung 
VK/NC-Technik, 5 Köln 30, Postfach 300420.



UKW-Wattmeter „HM-2102“ mit Reflektometer

^ür den %VDf^inutew EGON KOCH, DL i HM

Meistens haben die Funkamateure 
keine Möglichkeit, die Senderaus
gangsleistung ihrer 2-m-Station zu 
messen und das StehweUenverhältnis 
der benutzten Antennenanlage zu 
überprüfen. Erst schlechte Rapporte 
oder gar ein defekt gewordener Sen
der-Endstufentransistor machen - 
dann oft zu spät - auf einen Fehler in 
der Antennenanlage aufmerksam.
Heathkit liefert nun das UKW-Watt
meter „HM-2102“ mit Reflektometer als 
Bausatz, das auch bereits betriebsfer
tig angeboten wird (Bild 1). Äußerlich 

Bild 1. UKW-Wattmeter „HM-2102“ 
mit Reflektometer

und im Schaltungsprinzip unterschei
det es sich nicht von dem seit zwei Jah
ren auf dem Markt befindlichen Re
flektometer „HM-102“ mit Wattmeter 
für den Kurzwellenbereich von 1,8 bis 
30 MHz [1]. Das neue „HM-2102“ ist für 
den Frequenzbereich 50 ... 160 MHz 
ausgelegt und mißt die Ausgangslei
stung in zwei Bereichen von 0 bis 25 W 
und 0 bis 250 W bei angeschlossener 
Antennenanlage mit 50 Ohm Impe
danz, die ein Instrument mit einer Ge
nauigkeit von ± 10 % bei Vollausschlag 
anzeigt. Das Gerät gestattet außerdem, 
das Stehwellenverhältnis der verwen
deten Antennenanlage und somit auch 
Anpassungsfehler festzustellen.

SWR-Messung
Die Antennenzuleitung IL vom Sen
derausgang wird zur Antennenbuchse 
durch einen Ferritringkem (10 mm 0) 
geführt (Bild 2), auf dem die Meßlei
tungen MV und MR für die SWR
Brücke als Toroidspule bifilar aufge
wickelt sind. Die Dämpfungsverluste 
sind so gering, daß das Gerät ständig in 
der Antennenleitung angeschlossen 
bleiben kann. In der Betriebsart SWR 
von S 3 und Schaltstellung „Vorwärts“ 
von S2 wird die im Spulenteil MV 
induzierte HF-Spannung mit der 
Diode D 3 gleichgerichtet und die ge
wonnene Gleichspannung von HF-Re- 
sten mit den Kondensatoren C 7, Cll 
und dem Widerstand R 4 befreit. Sie 
gelangt über den Empfindlichkeitsreg
ler R 9 zum Anzeigeinstrument M 1. In 
Stellung „Rückwärts“ wird die von der 
reflektierten Welle in den Spulenteil

MR induzierte Spannung mit D2 
gleichgerichtet, wobei hier die HF-Sie
bung mit den Kondensatoren C 8, C12 
und dem Widerstand R 5 erfolgt. Die 
Gleichspannung kommt ebenfalls über 
R 9 zum Instrument M 1.
Mit dem Empfindlichkeitsregler R 9 
wird die SWR-Brücke der Senderaus
gangsleistung angepaßt. Der Trimmer 
C 4 in Verbindung mit den Kondensa
toren C 3, C 5 und C6 ermöglicht, die 
KapazitätsVerhältnisse in der Spule 
L 1 auszubalancieren, so daß man eine 
einwandfreie SWR-Anzeige bekommt. 
Er wird bei Stellung „Rückwärts“ und 
angeschlossenem induktionsfreien 
Widerstand von 50 Ohm auf Nullan
zeige abgeglichen. Der Widerstand R 2 
bildet die Erdrückleitung für die Dio
den D 2 und D 3.
Zur Wattanzeige benutzt man die von 
der Diode D 3 gewonnene Meßspan
nung, die über den Trimmwiderstand 
R 6 und die Festwiderstände R 7 und 
R 8 zum Instrument M 1 gelangt. R 8 ist 
der Vorwiderstand für den 250-W- 
Meßbereich. Der parallel zur Spule L 1 

Bild 2. Schaltung des UKW-Wattmeters „HM-2102" mit Reflektometer (L 2 L 6 sind Ferritperlen)

geschaltete Lastwiderstand R 3 verrin
gert ihre Güte und sorgt für eine weit
gehend frequenzunabhängige Wattan
zeige im genannten UKW-Bereich. Da 
nur wenige Amateure die Möglichkeit 
haben, sich ein geeichtes Wattmeter 
für den Abgleich auszuleihen, enthält 
das Gerät noch ein auf den 25-W-Be- 
reich bereits abgestimmtes Dioden
voltmeter, das sich aus den Kondensa
toren C1, C 2, C 9, der Diode D 1, dem

Vorwiderstand R 1 (mit 1 % Genauig
keit) und dem Instrument M 1 zusam
mensetzt. Zum Abgleich des Wattme
ters wird die Leitung von „K“ mit „CAL“ 
verbunden und der angezeigte Wert 
abgelesen. Dann verbindet man „K“ 
mit „Norm“ und stellt den Trimmwi
derstand R 6 auf den vorher ermittel
ten Meßwert ein.
Die gedruckte Leiterplatte mit der 
Meßanordnung befindet sich zum 
Schutz vor unerwünschter Direktein
strahlung in einem separaten Alumi
nium-Gehäuse (133 mm X 140 mm X 
155 mm), das hinten in das Gehäuse des 
„HM-2102“ eingeschraubt wird.

Erfahrungen
Der Zusammenbau des Gerätes berei
tet an Hand der ausführlichen und gut 
illustrierten Baumappe keine Schwie
rigkeiten. Es hat sich in der Praxis als 
vorteilhaft erwiesen, für die SWR
Umschaltung,, Vorwärts“/,,Rückwärts“ 
einen kleinen einpoligen Kippum
schalter zwischen den beiden Bedie
nungsknöpfen einzu bauen. Es kommt 

nämlich leicht vor, daß sich der Emp
findlichkeitsregler bei Betätigung des 
mit ihm kombinierten SWR-Schiebe
schalters ungewollt verstellt, so daß 
dann das Meßergebnis nicht mehr 
stimmt.

Schrifttum
[1] Koch, E.: Reflektometer „HM-102“ mit 

Wattmeter. FUNK-TECHNIK (Bd. 26) 
(1971) Nr. 19. S. 740-741
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E. HANNAUSCH

Spannungsumsetzer 125 V_ auf 220 V=

Der ins Ausland reisende Urlauber 
erlebt hin und wieder, daß an seinem 
Urlaubsort die Netzspannung an der 
Steckdose in seiner Unterkunft nicht 
220 V ist. So liefert zum Beispiel in 
Spanien das jeweilige Ortsnetz nur 
125 V Wechselspannung. Das ist die 
Phasenspannung des 220-V-Dreh- 
stromnetzes. Die von zu Hause mit
genommenen Elektrogeräte (Reise
tauchsieder, Reisebügeleisen, Venti
lator, Elektrorasierer, Fotolampen für 
Innenaufnahmen, aber auch zum

Beispiel Heizdecke oder Heizkissen) 
versagen den gewohnten Dienst, da 
sie nicht vor Ort bequem auf eine 
andere Versorgungsspannung umge
schaltet werden können.

Die Leistungsaufnahme der genannten 
Elektrogeräte liegt im allgemeinen 
zwischen 30 und 350 W. Ein Spartrans
formator von 125 V_ auf 220 V_ würde 
das Gewicht des Urlaubsgepäcks er
heblich vergrößern: 350 W/220 V er
geben einen Strom von 1,6 A. Ohne 
Berücksichtigung der Kupfer- und 
Eisenverluste des Spartransformators 
errechnet sich für diesen eine Typen
leistung von 1,6 (220-125) = 152 W
(Kerngröße M 102 b mit 3,7 kg Ge
samtgewicht!). Hinzu kommt noch das

Bild 1 Schal
tung des Span
nungsumsetzers 
125 V. auf 
◄ 220 V_

Bild 2. U-/I-Diagramm der last
abhängigen Verdopplerschal- 
tung mit C I und C2 als Para
meter ► 

Gewicht eines Schutzgehäuses ent
sprechender Größe.
Dieses beachtlich hohe Gewicht wird 
bei Verwendung eines Spannungsum
setzers, dessen Schaltung im Bild 1 
wiedergegeben ist, erheblich unter
schritten. Der Nachteil der starken 
Lastabhängigkeit dieser Verdoppler- 
schaltung wird dadurch ausgeglichen, 
daß die Kapazitätswerte der beiden 
Kondensatoren nach Maßgabe der 
spezifischen Belastung ausgewählt 
werden.
Im Bild 2 sind die Belastungskurven 
für vier verschiedene Kapazitätswerte 
dargestellt. Für eine zugelassene 
Spannungstoleranz von ±10% wird 
ein Lastbereich von 80 bis über 450 W 
nahezu lückenlos abgedeckt.
Es ist zweckmäßig, daß man zu Hause 
unter Zuhilfenahme eines Regeltrans
formators die für den vorgesehenen
Anwendungsfall erforderlichen Kapa
zitätswerte erprobt, da Elektrolyt
kondensatoren im allgemeinen eine 

a 125 s konstant

300

280

200
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Toleranz von +50 bis -20 % auf weisen. 
Benötigt man mehrere Verbraucher 
mit unterschiedlichen Lastwerten - 
zum Beispiel 100-W-Fotolampe und 
300-W-Tauchsieder - so kann man 
durch den Einbau eines Umschalters 
Kondensatoren zu- oder abschalten 
(im Bild 1 gestrichelt dargestellt). 
Handelsübliche Elektrolytkondensa
toren mit Schraubsockel - 2 X 50 pF, 
350...385 V, mit 30 mm 0 X 75 mm Ge
samtlänge - lassen schon eine gute 
Packungsdichte zu. Bei Verwendung 
gleicher Kapazitätswerte mit Lötstift
befestigung (30 mm 0 X 55 mm Ge
samtlänge), eingelötet in eine Vero- 
board-Leiterplatte, lassen sich vier 
solcher Kondensatoren mit Sicherung, 
Umschalter, Gleichrichter und Ein
bausteckdose bequem in einem Blech
gehäuse mit den Abmessungen 153 mm 
X 100 mm X 60 mm unterbringen.
Nachteilig ist dabei, daß die Ein
schaltdauer der Elektrolytkondensa

toren wegen ihres großen Verlust
faktors und der dadurch bedingten 
Erwärmung nur etwa 10 min betragen 
darf. Für eine Dauerbelastung benö
tigt man MP-Kondensatoren oder 
Polycarbonatfolien-Kondensatoren,

wie zum Beispiel Wima „MKC 4“ 10 pF 
oder 15 pF für 250 V../160 V_. Wegen 
des größeren Platzbedarfs dieser Kon
densatoren und ihres wesentlich 
höheren Preises lassen sich hiermit 
allerdings nur Leistungen bis 100 W 
umsetzen. Für 200 W wäre bereits ein 
Einbauvolumen von etwa 700 cm3 für 
die Kondensatoren notig.
Die Gleichrichter sind - durch Glim
merscheiben isoliert - auf einem 
Aluminiumblechstreifen zu befesti
gen, der zwecks Wärmeableitung an 
das Gehäuse angeschraubt wird. Das 
Gehäuse darf unter keinen Um
ständen mit einem Pol der Netzspan
nung oder der Gleichspannung ver
bunden sein!

Dem Gerät sollte keine größere Lei
stung als etwa 450 W entnommen wer
den, da hierbei die Netzstromaufnah
me bereits etwa 6 A beträgt und man 
an die ortsübliche „Steckdosen-Er- 
giebigkeit“ - auch in neuen Hotels - 
nicht unbedingt die von zu Hause ge
wohnten Maßstäbe anlegen kann.

Werden nur geringere Leistungen be
nötigt, so reduziert sich der Aufwand 
an Kondensatoren entsprechend, und 
man kommt mit einem kleineren Ge
häuse aus. Dabei lassen sich auch 
kleinere Gleichrichter verwenden, 
wobei die Sicherung entsprechend 
schwächer dimensioniert werden muß.

Zum Abschalten des Verbrauchers 
soll immer der Netzstecker gezogen 
werden und nicht der Stecker des 
angeschlossenen Gerätes, da sonst 
eine sehr starke Lichtbogenbil
dung des Abreißfunkens auftreten 
kann.

^achfic/ttentec/inik

Neue Übertragungssysteme in der Nachrichtentechnik

Die wachsende Verkehrsdichte infolge 
der zunehmenden Fernsprechteilneh
merzahl, die weiter an Bedeutung er
langende Computertechnik, die Elek
tronik, das kommende Bildtelefon und 
ganz allgemein die digitalen Systeme 
bedeuten die Übertragung von mehr In
formation mit größerer Bandbreite. 
Neben neuen Übertragungstechni
ken [1] sind auch neue Übertragungs
systeme erforderlich, um diesen auf 
uns zukommenden technischen und 
wirtschaftlichen Forderungen ge
wachsen zu sein. Als zukünftige Über
tragungssysteme werden vor allem in 
Betracht gezogen:

1. Verbesserte Koa x i al k a - 
b e 1 für 30 000 bis maximal 100 000 Ge
spräche; sie müssen noch entwickelt* 
werden, aber sie sind erforderlich, um 
auch digitale Signale übertragen zu 
können. (Heutige Fernsprech-Ko- 
axialkabel können bis zu 11000 Ge
spräche bewältigen. Das neue Atlan
tikseekabel „TAT6“ ist für 400 Gesprä
che ausgelegt und wird auch für Telex 
und digitale Datenübertragung geeig
net sein.)
2. Nachrichten-Satelliten, 
die in vermehrtem Maße als Relaissta
tionen und mit immer höheren Fre
quenzen und Leistungen eingesetzt 
werden müssen. Darunter fallen auch 
Satelliten für das Direktfernsehen.
3. Unterirdische Wellenlei
ter, die eine weit größere Leistungs
fähigkeit als die bisher üblichen Kabel 
aufweisen. Sie sollen zur gegebenen 
Zeit Signale im Frequenzbereich 
60... 80 GHz übertragen. Ihre große 
Bandbreite wird die gleichzeitige Be
förderung von über 20 000 Telefon
signalen in digitaler Form ermögli
chen. Umfangreiche Versuche werden 
in dieser Richtung bereits auf dem Ge
lände des Fernmeldetechnischen Zen
tralamtes der Deutschen Bundespost

H —
- -------------------------------------- G la ssc ¡de band

Glasseideband qraphitiert

Bild 1. Weltverkehrs-Wendelhohlleiter 
mit Kupplung (AEG-Telefunken)

in Darmstadt zur Erprobung der best
geeignetsten Wellenleiter durchge
führt. Es wird solchen Leitern der Vor
zug zu geben sein, die mit Hilfe der 
TE01 (Hfl J-Welle (im übermodulierten 
kreiszylindrischen Hohlleiter) im Mil
limetergebiet die günstigsten Übertra- 
gungs- und Dämpfungsverhältnisse 
aufweisen. Günstig verhalten sich in 
dieser Hinsicht neue von AEG-Tele
funken entwickelte Weitverkehrs
Wendelhohlleiter. Ihr Aufbau geht aus 
Bild 1 hervor. Der Hohlleiter besteht 
aus einer Doppelwendel aus zwei dün

nen Cu-Lackdrähten, dicht an dicht 
gewickelt. Voraussetzung für eine ein
wandfreie Übertragungsqualität ist 
höchste Maßgenauigkeit bei der Ferti
gung. Die Hohlleiter mit Durchmes
sern von 50 oder 70 mm werden in Län
gen von 5 bis 6 m hergestellt und über 
Kupplungen passend aneinanderge
reiht. Sie sind im Betrieb unter einem 
Druck von 1,6 bar mit Stickstoff ge
füllt; ihre Dämpfung bei 35 GHz ist 
2,1 ... 1,2 dB/km beziehungsweise bei 
75 GHz etwa 1,5... 0,9 dB/km. Schwie
rigkeiten bereitet noch die Ausführung 
der Stoßstellen, denn es kommt hier 
sehr darauf an, jegliche zusätzliche 
Dämpfungsmöglichkeit von vorn
herein auszuschalten. Mindestens alle 
30 km sind Zwischenverstärker einzu
schalten. Mit Leitern dieser Art und 
mit PCM werden sich einmal in beiden 
Richtungen die geforderten 20 000 Ge
spräche bewältigen lassen.
4. NeueFlexwell-Hohlleiter 
sind für die hohen Anforderungen in 
Antennensystemen von Rundfunksta
tionen und zur erhöhten Sicherheit ge
gen Kondenswasserbildung im Fre
quenzbereich 10... 12,4 GHz in Entwick
lung und Fertigung. Ein Beispiel ist der

Bild 2. Flexwell-Hohlleiter „E 120-Cu2Y" für 
hohe Frequenzen (AEG-Telefunken)

AEG-Tele/unken-Flexwell-Hohlleiter 
„E 120-Cu 2Y“ (Bild 2). Er besteht aus ge
welltem Cu-Rohr elliptischen Quer
schnitts (Manteldurchmesser 28/20 
mm), wobei eine Polyäthylenumman
telung Schutz gegen äußere mechani-
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sehe Einwirkungen und gegen Korro
sion gewährleistet. In seinen mechani
schen Eigenschaften ist dieser nur 
0,4 kg/m schwere Hohlleiter mit einem 
konventionellen Kabel vergleichbar; 
er kann bis zu einem Radius von 
300 mm gekrümmt werden. Außerdem 
zeichnen niedrige, von der Leitungs
länge weitgehend unabhängige Refle
xionswerte und eine sehr geringe 
Dämpfung (19. ..13 dB/100m) den Flex- 
well-Hohlleiter aus. Diese guten 
Eigenschaften und seine leichte Ver- 
legbarkeit machen ihn dem konventio
nellen starren Hohlleiter speziell bei 
Antennenanwendungen überlegen.

5. Richtfunksysteme erfüllen 
optimal die Forderung der Nachrich
tenpartner nach möglichst großer Fle
xibilität und hoher Übertragungskapa
zität. Von Vorteil ist dabei die geringe 
aufzuwendende Sendeleistung von 1 
bis 2 W. Bei solchen Leistungen lassen 
sich schon heute die Vakuum-EndrÖh
ren durch Halbleiter ersetzen. Es sind 
transistorisierte Mittelbandsysteme in 
Entwicklung, die im 2- und 7-GHz- 
Bereich arbeiten und mit Leistungs
transistoren und Gunnelementen be
stückt sind. Unter anderem ist das voll
transistorisierte Richtfunkgerät „FM 
960/7400“ von AEG-Telefunken eine 
Vorstufe zu dieser neuen Technik im 7- 
GHz-Bereich. Seine mittlere Sendelei
stung (am Senderausgang) ist mit0,5 W 
bemessen; es kann 960 Fernsprechka
näle bewältigen. Die Leistungsaufnah
me ist etwa 80 -4- 20 W. Neben dieser ge
ringen Aufnahme zeichnetsich das Ge
rät auch durch eine gute Raumausnut
zung aus.

Außer den Richtfunkverbindungen 
mit optischer Sicht und Relaisstellen in 
Abständen von etwa 55 km bedient 
man sich - wo erforderlich - in ver
mehrtem Maße der Überhori
zont-Streustrahlungsme
thode (Scattering). Damit lassen sich 
auf Mikrowellen und UKW große 
Reichweiten (zum Beispiel unzugäng
liche Landstrecken oder über ausge
dehnte Seen und Gebirge hinweg) ohne 
Zwischenrelaisstationen überbrücken. 
Allerdings sind hierzu hohe Sendelei
stungen und sehr große Richtantennen 
mit guter Bündelungsfähigkeit erfor
derlich. Scattering-Richtfunksysteme 
für 2 und 7 GHz und Leistungen von 
10 kW sind in Entwicklung. Ein ameri
kanisches Großprojekt ist in diesem 
Zusammenhang erwähnenswert. Es 
handelt sich um eine Scatter-Fernseh
verbindung von Nordamerika über 
Grönland nach Europa.

6. Laserstrahlen sind auch in 
der Nachrichtentechnik für vielfältige 
Einsätze vorgesehen; so zum Beispiel 
im Weltraumnachrichtendienst zwi
schen Satelliten oder Raumstationen, 
da sie hier keiner störenden atmosphä
rischen Dämpfung ausgesetzt sind. Sie 
werden eines Tages aber auch als irdi
sche Informationsträger dienen, wobei 
jedoch zur Vermeidung hoher Dämp
fungsverluste ein besonderes Fortlei
tungsmedium notwendig ist; als aus
sichtsreichstes Medium haben sich 
Glasfaserleitungen [2] erwiesen, die 
hier die Rolle eines Kabels überneh
men. Die Übertragungskapazität 
dieser Lichtleiter ist praktisch unbe
schränkt. Versuche lassen erwarten, 

daß mit Übertragungsraten von min
destens 5 ■ 109 bit/s je Faser gerechnet 
werden kann. Welche enorme Über
tragungskapazität in einem einzigen 
Laserstrahl steckt, zeigt der Vergleich 
mit einem Breitband-Mikrowellen
Richtstrahl. Hier sind etwa 1000 Tele
fonkanäle unterzubringen, während 
der Laserstrahl (mit einer hohen Trä
gerfrequenz von etwa 5 IO14 Hz) Platz 
für theoretisch 109 Kanäle bieten 
könnte.

7. Kabelfernsehen - auch dar
überwurde wiederholt ausführlich be
richtet [3] - findet vermehrt Anwen
dung. Durch Ausbau des Fernsehver
teilersystems mittels geeigneter Ko
axialkabel ließe sich die Teilnehmer
zahl und/oder die Anzahl der Pro
gramme in Großstädten und in 
schlechtversorgten oder stark gestör
ten Gebieten erhöhen. Man geht dabei 
so vor, daß man an hoch und günstig 
gelegenen Punkten mit einwandfreier 
Empfangsqualität Antennen errichtet 
und die einzelnen Fernsehprogramme 
unter Zwischenschaltung von Verstär
kern über Kabel den Hausanschlüssen 
zuführt. Es lassen sich so, wie die Pra
xis gezeigt hat, mehrere Programme in 
erstklassiger Qualität und völlig stö
rungsfrei übertragen. R. H
Schrifttum
[1] Hübner, R.: Zukünftige Telefonsysteme. 

FUNK-TECHNIK Bd. 2S (1974) Nr. 5, S. 171 
bis 172

[2] Neue Möglichkeiten für Nachrichtensysteme 
auf der Basis des Laser-Glasfaserkanals. 
FUNK TECHNIK Bd 28 (1973) Nr 1. S. 7-10

(3] Köhler, A.: Entwicklungstendenzen des 
Kabelfemsehens in den USA und in Europa. 
FUNK-TECHNIK Bd. 29 (1974) Nr. 1, S. 17-20

ELA-Boxen 
von all!

Background • Musik
automaten • Diskotheken • 
Festsäle • Hotels • Super
märkte • Flughäfen • 
Schulen • Fabriken • Büros: 
innen und 
außen!

100-Volt-Einheiten ■ Eckenlautsprecher
Wandlautsprecher • Standmodelle • 

Schallwände • Deckenkombinationen •
Aufputz • Unterputz • 

wetterfest - nußbaum • buche
weiß!

Fragen Sie uns 
nach Variationen. — Drahtpotis, 

L-Glieder, Pflichtrelais, 
Kanalschalter, Zwischenübertrager, 

Staubschutz, Zierblenden!
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einen genauen Überblick.
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Das Fertigungsprogramm sahen Sie auf der HANNOVER-MESSE: Halle 1 1 OG. Sund 449.

MeßticfiHik

Nachtrag
Ela minHiDusteinfibel Ems

_ erschienen !
Der ems-Nachtseg umfaßt die Baubeschreibungen. Schalt- und Aufbaupläne

5 neuentwickel ten ems-Module im Rahmen unseres ■ ela-mini-

RV 35 505

folgender
Systems«:

ems-SVD'

Eingangs- bzw. Auagangsfaldbaustein ■ems EF-1E«
Er dient zum eingangs- oder ausgangsseiligen Anschluß der tan
frequenzführenden Leitungen Die Normbuchsenplatte ist mit drei 
5poligen Normbuchsen zum Anschluß einer Stereo- oder zweier 
Mono-Tonquellen bestückt. Anschlüsse und Platz zum Einbau von
Mikrofonübertragern vorhanden 
Kompl. Bausatz

Mikrofonübertrager

Best Nr 01-1 1-405 
Best. Nr 02-1 1-405

DM 37.— 
DM 59,50

(200 n. Ù - 1 1 5) Best.-Nr. 50 44-240 DM 14.45

Studiovarverstärker mit Dynamikbegremer und Aus
steuarungsaniaiga »ams SVD 3E«
Ein Mikrofon- und Universalvorverstärker mit wählbaren 
Empfindlichkeiten. Die Aussteuerung wird durch eine 
Leuchtdiode angezeigt Die kanalmäßig getr Dynamik
begrenzer sind abschaltbar. Geringer Klirrfaktor, hohe
Übersteuerungsfestigkeit, 
stand.
Kompl. Bausatz

hoher Fremdspannungsab-

Best -Nr 01-1 1-350 
Best -Nr. 02-1 1-350 
8est -Nr 05-1 1-358

DM 166,50
DM 295.—
DM 4.—Baumappe

Kompl. Bausatz

Fertig«

Klangregelbaustein »ema KLP 3E«
Der Zweikanal-Klangregelbaustein besitzt neben getr 
Höhen- und Baßreglern einen sogen. Präsenzregler, der 
insbesondere bei Sprachübertragungen die Verständlich
keit vergrößert. Das Modul ist mit modernen Opera
tionsverstärkern in integr. Schallungslechnik bestückt. 
Durchlaßdämpfung gleich Null.

8esi -Nr 01-1 1-367 DM133.50 
Best.-Nr. 02-11 357 DM 250.—

Lautsprochareinheit »ams-L-2E«
Ein 3-W/4-i2-Lautsprecherchassis zum Einbau in Mischpulte 
für Abhör- und Kontrollzwecke

Best -Nr 02-1 1-400 DM49.50

1_« ”
Entkopplungsmodul «8ms12EK1E«
Bei der Zusammenschaltung zahlreicher ems-NF-Funktions- 
bausieine ist es erforderlich, diese gegenüber der gemein
samen Stromversorgung zu entkoppeln.

lu n n Kompl. Bauutz 8est.-Nr. 01-11-417
Best.-Nr. 02-1 1-417

Ferner Blockschaltbild über eine neue ems-Kambination

DM 69,60
DM 1 13.00

nun
Best.-Nr. 05-11-352 DM 3,50 + DM 1 .-für Porto Inland ° DM 4.50.
Ausland DM 4.00 gegen Voreinsendung in Briefmarken oder Über
weisung auf Postscheckkanio München Nr 1 37 53-002

Informationsprospekt >ems. auf WunschI

flIM Electronic-Jahrbuch 74 - 774 Seilen - be>eils als Zweifaullage 
erschienen Schutzgebühr DM 7.50. Nachn DM 10.30
Ausland DM 11,20 durch Vorauszahlung

MDID-RIM
Abt. F 2

8 München 2. Poitfach 20 20 26. Bayantr. 25
Talafon (0 89) 55 72 21 u. 55 81 31
Telex: 05-29 166 rurlm-d

Rubidium-Magnetometer
Das im Ersten Physikalischen Institut der Universität Hei
delberg von Walter Farr entwickelte Rubidium-Ma
gnetometer mit großem Meßbereich und hoher Empfind
lichkeit zur Bestimmung magnetischer Feldstärken er
schließt der Wissenschaft neue Möglichkeiten zur exakten 
punktförmigen Messung schwacher magnetischer Felder. 
Die dabei auftretenden Meßfehler können wegen des hier 
angewandten Prinzips des „optischen Pumpens“ extrem 
klein gehalten werden; sie liegen in der Größenordnung 
<10 9 Tesla, der Physikalischen Meßgröße für die magne
tische Feldstärke.

Die hohe Meßgenauigkeit wird durch quantenmechanische 
Effekte im Rubidium-Atom erreicht. Dabei bietet die Meß
anordnung den weiteren Vorteil, daß ohne Wechsel der 
Meßsonde ein Bereich von 1 : 10 * 109 überstrichen werden 
kann. Sie wird neben ihrer selbstverständlichen Anwendung 
in der physikalischen Grundlagenforschung - unter ande
rem bei Experimenten zur Atomphysik - auch in der ange
wandten Physik und bei elektrotechnischen Meßproblemen 
wichtige Anwendungsgebiete erschließen.
Die Meßsonde ist - im Gegensatz zu den bei bisher be
kannten Apparaturen verwendeten - sehr klein. Sie hat 
ein Resonanzvolumen von weniger als 100 mm3, so daß da
mit zum Beispiel auch die exakte Messung schwacher Ma
gnetfelder in Eisenmagneten und in Magnetspulen mit 
kleinen Abmessungen möglich wird. Auch ungleichmäßig 
verteilte Magnetfelder lassen sich mit Hilfe dieser Sonde 
messen.

Mikrowellenmessungen mit automatischem Speicher
Eines der Hauptprobleme der Mikrowellenmeßtechnik liegt 
in der Berücksichtigung des Frequenzverhaltens des Meß
aufbaus im Meßergebnis. Die für den Meßaufbau benutz
ten Mikrowellensender, Richtkoppler, Dämpfungsglieder, 
Detektoren usw. haben nämlich bei unterschiedlichen Fre
quenzen unterschiedlichste Übertragungseigenschaften, 
die im Meßergebnis berücksichtigt werden müssen.

Mit dem von Pacific Measurements (deutsche Vertretung: 
Rohde & Schwarz Vertriebs-GmbH, Köln) vorgestellten Meß
system „1038“ wird das Frequenzverhalten des Meßaufbaus 
automatisch gespeichert und bei der Messung berücksich
tigt. Das „1038“ besteht aus einer oszillografischen Anzeige
einheit und wählbaren, in Einschubtechnik aufgebauten 
logarithmischen Verstärker-Einschüben mit Detektoren 
und Speichern. Vor der Messung wird das Übertragungs
verhalten des Meßaufbaus gespeichert. Die nachfolgende 
Messung stellt die Differenz von Eingangssignal (Meß
signal) und Speichersignal dar. Die einmalig eingegebene 
Korrekturkurve hat für den gegebenen Frequenzbereich 
bei allen Empfindlichkeitsstufen Gültigkeit. Der Ausgleich 
der Übertragungsfunktion kann bis zu 0,4% der Original - 
funktion betragen, das bedeutet, daß ein nichtkorrigiertes 
Übertragungsverhalten mit 8 dB Amplitudenschwankun
gen nach der Korrektur nur noch Schwankungen in der 
Größenordnung von 0,032 dB aufweist.
Das System „1038“ ist in Tisch- und in Gestellausführung 
lieferbar. Das Grundgerät umfaßt drei Einschubkanäle 
(ein Horizontalkanal, zwei Vertikalkanäle), die Anzeigeein
heit und eine Schublade für Zubehör. An Einschüben stehen 
zur Zeit verschiedene Horizontal- und Vertikalverstärker
Einschübe zur Auswahl, die sich im wesentlichen in den 
Referenzkanälen und Speicherkapazitäten unterscheiden.
Das System kann entsprechend den Meßanforderungen in 
verschiedenen Konfigurationen zusammengestellt werden 
und eignet sich für schmal- und breitbandige Verstärkungs-, 
Dämpfungs-, Rückflußdämpfungs-, Grunddämpfungs- und 
Vergleichsmessungen im Frequenzbereich von 1 MHz bis 
18 GHz. Hauptvorteile sind der Fortfall der Verhältnis
messung und die geeichte, direkt ablesbare Amplitudendar
stellung (bezogen auf die Skalenteilung des Rasters). Zum 
Beispiel können geeichte Darstellungen mit Amplituden
auflösungen von 0,1 bis 10 dB/Skalenteil erfolgen. Der Dy
namikbereich beträgt 60 dB in Verbindung mit einem 
Wobbler mit +10dBm (10 mW) oder mehr Ausgangspegel. 
Die Vertikal-Einschübe sind mit geeichten Offseteinrich
tungen (±99,9 dB) ausgerüstet, die Amplitudenmessungen 
in jedem beliebigen Regelbereich mit höchster Auflösung 
ermöglichen.
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Die verschiedenen Vertikal- und Horizontal-Einschübe 
unterscheiden sich in der Kapazität des Speichers (es sind 
zwei Ausführungen mit 256 oder 1024 Speicherplätzen ver
fügbar) und der Einrichtung für den Referenzkanal. Der 
Einsatz des Speichers mit 256 Plätzen empfiehlt sich für 
Messungen, bei denen die Amplitudenänderungen relativ 
gering sind. Für steile Flanken und schnelle Änderungen 
bei breitbandigen Messungen ist der Speicher mit 1024 
Speicherplätzen zweckmäßiger. Kleinsignalmessungen kön
nen ebenfalls ausgeführt werden. Zur Reduzierung von 
Rauschen, das die Messung bei etwa -50 dBm beeinflussen 
könnte, sind spezielle Schaltkreise zur Rauschunterdrük- 
kung eingebaut. Der Rauschpegel wird dadurch unter 
-60 dBm abgesenkt. Unter den verschiedenen Ein- und Aus
gängen auf der Geräterückseite befindet sich ein spezieller 
Ausgang, der direkt an die Abtastkonverter von Pacific 
Measurements adaptierbar ist. Über diesen Ausgang und 
den entsprechenden Konverter können alle Schirmbild
darstellungen auf XY-Schreibern registriert werden.

Prüfung von seriell arbeitenden Bauteilen
Eine neue Möglichkeit, die verschiedensten seriell arbei
tenden Bauteile wie Schieberegister, Zähler und elektro
mechanische Zähler einer verbesserten Prüfung zu unter
ziehen, bietet sich durch die Zusammenfassung von Puls
generator und Pulsvorwähler (zum Beispiel beim Pulsge
nerator „8011A" von Hewlett-Packard). Grundsätzlich scheint 
hierbei eine Ähnlichkeit zum Torbetrieb (Gating) zu be
stehen. Der Pulsvorwähler bietet jedoch eine erheblich 
höhere Genauigkeit. Die benötigte Anzahl von Einzelpul
sen wird mit Digischaltem auf der Frontplatte eingestellt 
und damit in einen Zähler geladen, der im Pulsgenerator 
eingebaut ist. Durch ein externes Steuersignal wird die 
Pulsfolge ausgelöst. Bei jedem Einzelpuls wird der Zähler 
um einen Schritt zurückgesetzt. Beim Zählerstand 0 wird 
der Taktgenerator angehalten. Weder Drift noch Jitter 
können dabei Fehler verursachen, wie sie beim konven
tionellen Torbetrieb auftreten.

BASTEL-ECKE

Einfacher NF-Entzerrer- 
Vorverstärker

Ein Entzerrer-Vorverstärker hat gleichzeitig zwei Auf
gaben zu erfüllen. Er soll das Signal eines magnetischen 
Tonabnehmers verstärken, um einen nachgeschalteten Ver
stärker aussteuern zu können, und auch den Frequenz
gang entzerren. Die nachstehend beschriebene Schaltung 
zeigt einen einfachen und leicht nachzubauenden Entzer
rer-Vorverstärker, dessen Frequenzgang der Norm ent
spricht.

Schaltung
Bild 1 stellt die Schaltung des NF-Entzerrer-Vorverstär- 
kers dar, der mit rauscharmen Transistoren T1 und T 2

470^ 390

Bild 1. Schaltung des NF-Entzerrer-Vorverstärkers

bestückt ist. Arbeitswiderstand für T 1 ist R 3 und für T 2 
R 1. Der Basisspannungsteiler besteht aus R 4, R 5. Das 
Emitteraggregat von T 1 setzt sich aus R 6, R 7 und C 3 zu
sammen, das Emitteraggregat von T 2 aus R 8 und C 4. Die 
Transistoren T1 und T2 sind galvanisch gekoppelt.
R 2 ist der Gegenkopplungswiderstand für Gleichstrom. 
Durch Hinzufügen frequenzabhängiger Gegenkopplungs
glieder (R 9, C 5, C6) entsteht ein Entzerrerverstärker-

So ging Herr L., der Mann mit 
dem selbstgebauten Rotations

Handfeger, auf verschmutzte 
Kontakte los. Bis er 

eines Tages seinen Handfeger 
gegen 3 Spray-Dosen tauschte:

Kontakt 60,61 und WL.
Darüber können Sie als Fachmann natürlich nur lachen. Weil Sie längst 

wissen, daß Kontakt 60, 61 und WL - die Kontakt-Sprays der KONTAKT
CHEMIE - den gründlichsten Vierfacheffekt haben, den es je gab: Lösen - 
Umwandeln - Reinigen - Schützen. Schmutz-, Oxyd- und Sulfidschichten 
werden einfach weggesprüht. Das Ergebnis: einwandfreie Schalttunktionen - 
anhaltender Korrosionsschutz.

Auf die Qualitätsprodukte der Kontakt-Chemie ist eben Verlaß. Darauf
vertrauen Fachleute in al lerWelt.MöchtenSiemehrüber 
unser Programm wissen ? Informations-Coupon 
ausschneiden und an uns abschicken.

□ Bitte, schicken Sie mir zusätzlich 
Ihre kostenlose Broschüre 
„Saubere Kontakte" mit nützlichen 
Werkstatt-Tips.

Firma ------ ------------------------------------------------------------------------------

Name_________________________________________ -_________

Ort Straße Tel--------------

FUNK-TECHNIK 1974 Nr. 7 249
KONTAKT

__nr^iA/Tinr^ 7550 Raatatt, Poittach BS
LL—Ql l~l llIW IIIIITalalan 07222/34298



Frequenzgang, der spiegelbildlich zum 
Frequenzgang der Aufnahme ist. Da
durch erhält man eine entzerrte und 
damit naturgetreue Tonwiedergabe. 
Durch Abschalten des Entzerrernetz
werks eignet sich der Baustein auch 
als Mikrofonvorverstärker.

Aufbau
Bei der Auswahl der Transistoren ist 
darauf zu achten, daß sie gleiche Kenn
buchstaben haben. Andernfalls muß 

Bild 2. Printplatte für den NF- 
◄ Entzerrer-Vorverstärker

Bild 4 (unten). Bestückte Print
platte ▼

man mit abweichenden technischen 
Daten des Verstärkers rechnen. Der 
Vorverstärker-Baustein wurde auf 
einer 70 mm X 70 mm großen Print
platte aufgebaut. Als Ausgangsmate
rial wurde kupferkaschiertes Epoxid
Glashartgewebe verwendet. Bild 2 
zeigt die Printplatte im Maßstab 1:1, 
Bild 3 den Bestückungs- und Verdrah
tungsplan und Bild 4 die bestückte Pla
tine. Die Betriebsspannung liegt an 
den Lötösen 1 (Plus) und ZV. An Lötöse 
V gelangt das Eingangssignal. Das ver
stärkte und entzerrte Signal wird an 
der Lötöse II abgenommen.

Klirrfaktor
Der Klirrfaktor hat bei einem Entzer
rer-Vorverstärker große Bedeutung. 
Messungen am Mustergerät zeigten,

Technische Daten
Betriebsspannung: 24 V_
Stromaufnahme: 6 mA
Eingangsspannung: 4 mVa(f (f — 1 kHz)
Ausgangsspannung: 100 mVo(f

(f = 1 kHz)
Klirrfaktor: ^1 %
Frequenzgang: linear 20 Hz ... 20 kHz 

(-2 dB), mit Entzerrer bei 20 Hz 
+ 21 dB. bei 20 kHz -22 dB

daß der Klirrfaktor mit Entzerrerglied 
etwa 15% beziehungsweise ohne 10% 
betrug. Diese Werte waren natürlich 
entschieden zu hoch. Der Klirrfaktor 
wird nämlich zum großen Teil vom 

richtigen Arbeitspunkt der Transisto
ren bestimmt. Wie sich durch Messun
gen herausstellte, arbeitete zwar der 
Transistor T2 einwandfrei; der Ar
beitspunkt von T1 mußte aber hier 
korrigiert werden. Dazu war eine Än
derung der Werte des Basisvorspan
nungsteilers R 4, R 5 notwendig. Mit 
den dafür im Bild 1 angegebenen Wer
ten von 12 kOhm (R 4) und 3,9 kOhm 
(R 5) ließ sich ein Klirrfaktor von 1 % 
erreichen. Dieser Wert sinkt auf etwa 
0,5%, wenn der Entzerrer-Vorverstär
ker-Baustein ohne Netzwerk als Mi
krofon-Vorverstärker arbeitet

Ein bau-Hin weise
Die kleinen Abmessungen der Print
platte (70 mm X 70 mm) erlauben den 
problemlosen Einbau in Plattenspieler. 
Rundfunkgeräte oder Verstärker. Die 
Versorgungsspannung von 24 V. muß 
gut gesiebt werden. Meistens wird sie 
dem vorhandenen Netzteil entnom
men. Die dadurch bedingte zusätzliche 
Belastung ist wegen des niedrigen 
Stromverbrauchs von 6 mA gering.
Beim Einbau in das Gerät soll man eine 
vom störenden Brumm freie Stelle 
wählen, da dieser vor allem in Trans
formator- und Motornähe besonders 
stark ist. Notfalls muß die Printplatte 
durch ein Metallgehäuse abgeschirmt 
werden.
Die Verdrahtung der Eingangs- und 
Ausgangsleitungen hat sorgfältig zu 
erfolgen. Die abgeschirmten Leitun
gen dürfen nicht zu lange freie Adern 
haben, weil das den Brumm einstreuen 
kann. Sollte der Brumm durch Masse
schleifen entstehen, muß man durch 
Versuche den günstigsten Massepunkt 
für die Kabelabschirmung ermitteln. 
Oft hat man Erfolg durch einseitige 
Masseverbindung der Kabel. Die.

Einzelteilliste

Widerstände, Vs W
Kondensator „MKS" (C6)
Kondensator

„FKS 2 min“ (C5)
Elektrolytkondensatoren,

35 V. (C J . C 4)
Lötösen,

Best -Nr 35-58-100
Epoxid-Glashartgewebe, 

Best.-Nr. 35-58-68G
Transistoren BC 109 B

(CRL-Dralowid)
(Wima)

(Wima)

(Wima)

(Rim)

(Rim) 
(Intermetall)

Bezug der angegebenen Bauelemente nur 
über den einschlägigen Fachhandel

Modell EH 60 
ReiehMitt u 350 m 
Zub Akku. Ladegerät 
Preis DM 2497.50 
Wir lidem Minisender 
AuKpurgeraie. Kugel 
schreibenrnkrolone. Kor 
penchill Einrichtungen. 
Fordern Sie gegen 
0M 3- in Briefmarken

Infrarot-Nachtsicht

Katalog an.
E. Hübner Electronic405 MG. Hardt, Postf. 3. Tel. 0 21 61 / 5 99 03
O Interessierte 

Branchenkenner 
lesen diese Fachzeitschrift 

regelmäßig.
Bei den FUNK-TECHNIK
Lesern kommt Ihre An
zeige daher immer gut an!

UtoftNkihe!
Bei uns alle Schreibmaschinen. 

Riesenauswahl, 
stets Sonderposten. - Kein 
Risiko, da Umtauschrecht - 
Kleine Raten. Fordern Sie 
Gratiskatalog 907 D

BkllOiTLJE| Deutschlands großes 
1^1 I ^ICL Büromaschinenhaus 

4°GÖTTINGEN, Postfach 601

Ich mochte Ihre überzähligen

RÖHREN und 

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

• BLAUPUNKT
Auto- und Kofferradios

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

250 FUNK-TECHNIK 1974 Nr. 7



Hanan Sia alaklnschl

SUSSCu 2 Hamburg 62

in Zailan ohne Badar! 
Wailara Anwandung 
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THOMSON -CSF
ABTEILUNG: FUNKSPRECHEINRICHTUNGEN

Für die BRD und Wesl-Berlin suchen wir

eingeführte 

Vertriebsunternehmen

mit angeschlossenem Service für Verkauf und Wartung 
unserer Funksprechanlagen (VHF und UHF) und Systeme.

Vorherige Kontaktaufnahme zwedcs Terminvereinbarung 
unter:

MESSESTAN D-Hannover- Messe vom 25. 4. — 3. 5.1974
Halle 12 - Stand 2211/2310 - TeL 0511/895963-64-65

THOMSON-CSF
KOBLENZ

Abi. Funkspredieinriditungen - Tel. 0241/41076



Z 95496

3.-Thäl3ann-Ctr.56 Alle Wlvo
Si-NF-Transistoren 

von
500 bis1000 mW.

VALVO hat eine Standar
disierung seines Programms an 
Silizium-NF-Transistoren im 
preisgünstigen SOT-54 Kunststoff
gehäuse vorgenommen.

Zu den bekannten 625 mW- 
und 1 OOOmW-Typen wurden 
die 500mW-Typen BC 546 bis 
BC 550 und BC 556 bis BC 560 
neu in das Programm aufge
nommen. Diese neuen 500 mW-Typen 
ersetzen alle Silizium-NF- 
Transistoren mit einer maximal 
zulässigen Verlustleistung 
kleiner als 500 mW.

•rauscharme Typen “mit 1 cm’ Kuptertlache

^tor max NPN PNP ÜCBO Üceo /cav

500 mW
BC 546 BC 556 80 V 65 V
BC 547 BC 557 50 V 45 V
BC 548 BC 558 30 V 30 V 100mA
BC 549' BC 559' 30 V 30 V
BC 550* BC 560* 50 V 45 V

> 7

625 mW / BG 337 BC 327 45 V 500 mA
BC 338 BC 328 25 V

800... , 
1000"mWs

BC 635 BC 636 45 V 45 V
BC 637 BC 638 60 V 60 V 1000 mA
BC 639 BC 640 100 V 80 V

Im SOT-54 
Kunststoffgehäuse.

Weitere Informationen
A 0374/1189

erhalten Sie
unter Bezug auf Nr. 1189 von
VALVO GmbH
Artikelgruppe Halbleiter 
2 Hamburg 1 Burchardstraße 19 
Telefon (040) 32 96-468

> VALVO Bauelemente 
für die gesamte 
Elektronik
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