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Biisdimann
Antennen und 
Steckverbinder

Richard Hirschmann 
Radiotechnisches Werk 
73 Esslingen/Neckar

Zimmer-Fernsehantennen: Dreimal 
»sehr gut« und fünfmal »gut«.
Weil Sie mit solchen Testergebnissen 
auch anspruchsvolle Kunden über­

auszugsweise wiedergegeben. 
Sie sollten sich diesen kleinen 
Beratungs-Spickzettel am besten 
gleich ausschneiden.
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Hirschmann 
Zimmer-Fernsehantennen 
haben beim FÜR SIE-Test 

hervorragend abgeschnitten 
(davon können Sie sich die Tabelle hier abschneiden!)

Ortsempfang 

Regionalempfang 

Antennenkabel 

Netzkabel

Hirschmann
Zifa Spectral 721 
ohne Verstärker

sehr gut

gut

1,80 m

Hirschmann
Zifa Spectral 721 V 
mit Verstärker

sehr gut

sehr gut

1.63 m

1.90 m

Hirschmann
Zifa 781 
ohne Verstärker

gut

gut

1,65 m

Hirschmann 
Zifa 781 V 
mit Verstärker

gut

gut 

1,67 m

2,00 m

Sie wissen: Was die Millionen­
zeitschrift FÜR SIE testet und für gut 
befindet, das kaufen Hausfrauen 
(und deren Männer natürlich). 
FÜR SIE hat unlängst Zimmer-Fernseh- zeugen können, ist hier die Tabelle 
antennen getestet: Einen Markt- 
Querschnitt aus 10 verschiedenen 
Antennen, davon allein 4 von 
Hirschmann. Das Ergebnis bestätigt 
die hohe Qualität der Hirschmann
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Antennen
Elektronische Antenne für den
UKW-Stereo-Rundfunkempfang
4-Kanal-HF-Sendedipol „HK 003"

Meßtechnik
VHF-Feldstärkemessungen
Einfaches LED-Voltmeter

Für den KW-Amateur
Konverter für das 80-m-Band

Phono
.,PU 4E*‘ - ein magnetischer Abtaster für CD-4-Platten .
Hi-Fi-Quadro-Tonabnehmersystem „Super M 422“ . . .

Bewegliche Landkartendarstellung auf 
holografischem Wege ..................

Unser Titelbild: Rechnergefuhrte dezentrale Prozeßstation eines 
automatisierten Motorenprüfstands mit Bedieneinheit und Prüf­
standsblattschreiber Aufnahme: Siemens

Aufnahmen: Verfasser, Werksaufnahmen. Zeichnungen vom FT-Atelier 
nach Angaben der Verfasser
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FUNKENTSTÖRMITTEL

Messen und Ausstellungen
FERA 74 - Internationale Funkausstellung in Zürich . . .
3. Internationale HiFi-Tage mit Ausstellung und Festival . 676

VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH, 1 Berlin 52 (Borsig- 
walde), Eichborndamm 141-167. Tel.: (0 30) 4 11 60 31 .Telex: 01 81 632vrfkt. 
Telegramme: Funktechnik Berlin. Chefredakteur: Wilhelm Roth; Stell­
vertretender Chefredakteur: Dipl-Ing. Ulrich Radke, sämtlich Berlin 
Chefkorrespondent Werner W. Diefenbach. 896 Kempten 1. Post­
fach 14 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 191854 (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 gestattet. - Satz und 
Druck: Druckhaus Tempelhof. 1 Berlin 42

Aber das
fXISeit Jahrzehnten haben 

ipeneiKl« wir uns ganz 
konsequent spezialisiert: auf Zündkerzen, 
auf Glühkerzen und auf Funkentstörmittel. 

Weil Spezialisierung immer Perfektionierung 
bedeutet. Auf diesen Gebieten macht uns 

keiner etwas vor. Wir haben die Erfahrung: 
mehr als sechs Jahrzehnte. Wir haben die 

Spezialisten: Techniker und Fachkräfte.
- mehr als tausend.

Sie und Ihre Kunden haben die Garantie: 
für technische Perfektion, für lange Lebens­

dauer, für absolute Funktionssicherheit. 
Zündkerzen-, Glühkerzen-, Funkentstörmittel 

von BERU. Aller guten Dinge sind drei. 
Bessere drei gibt es nicht.
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Elektronischer Zähierbausatz
National Semiconductor bietet als Ersatz für mechanische 
Zählereinen elektronischen Zählerbausatz an, der für lang­
sames Zählen mit Anzeige des jeweiligen Zählerstandes be­
stimmt ist. Der Bausatz besteht aus dem 6-Stellen-Rechner 
MM5736, dem Stellentreiber DM75492 für die Anzeige und der 
sechsstelligen Anzeige NSA166. Die maximale Zählfrequenz 
ist 150 Hz (erweiterbar bis maximal 300 Hz).

Neues Linienschreiberprogramm bei Bell & Howell
Die Bell & Howell GmbH, 636 Friedberg, hat den Vertrieb (mit 
Service) von Produkten der Riken Denshi Ltd., Tokio/Japan, 
übernommen. Neu in diesem Programm sind Linienschrei­
ber mit umschaltbaren Eingangsbereichen von 10 |iV bis 
500 V bei hohen Eingangsimpedanzen und Ansprechzeiten 
von 0,2 s bei Vollausschlag.

matronic-Kohleschichtwiderstände
Die matronic GmbH hat neuerdings auch Kohleschicht­
widerstände im Programm. Es handelt sich dabei um 
den Typ „1“ («/4, W), den Typ „2“ (0,33 W) und um den Typ „3“, 
der auch in den Toleranzklassen ± 2 und ± 1 % lieferbar ist. 
Die Widerstände sind mit Werten zwischen 2 Ohm und 
1 MOhm erhältlich.

lü
über 1,5 W bei 5,5 GHz und ist für den Einsatz in Mikrowel­
len-Oszillatoren und -Verstärkern konzipiert. Diese hohe 
Ausgangsleistung ermöglicht es, die Diode in Nachrichten-, 
Radar- und Fernmeldesystemen einzusetzen.

Neuer Steckverbinder nach Mil-C-38999
Die Firma Glasseal (Vertrieb: Comtronic, München) hat ihr 
Programm durch einen Steckverbinder nach Mil-C-38999 
vervollständigt. Dabei handelt es sich um einen Rundstecker 
mit verhältnismäßig kleinen Außenabmessungen bei hoher 
Kontaktdichte, der in verschiedenen Gehäuseformen liefer­
bar ist (Polzahl 3... 66, Kontaktgrößen 16/20/22).

Logictester „Trendar 1000A“ mit Zählintegrator
Neuerdings wird der Logictester „Trendar 1000A“ von Fey 
mit einem Zählintegrator geliefert. Dieser Zusatz erlaubt die 
Zusammenfassung von 60 Ausgangsleitungen einer Digital­
karte. Der Logictester arbeitet nach dem Zählprinzip. Die zu 
prüfende Schaltung wird mit Signalen aus verschiedenen 
Generatoren angesteuert. Da die Länge eines Prüflaufes de­
finiert einstellbar ist, ergibt sich bei dieser Methode eine 
charakteristische Anzahl von Pegelübergängen an jedem 
Knotenpunkt innerhalb der Schaltung. Diese Tatsache läßt 
sich zum Beispiel zur Eingrenzung von Fehlern innerhalb 
komplexer Logiken ausnutzen, da bei Defekten ein falsches 
Zählergebnis entsteht. Bei der bisherigen Ausführung des 
Logictesters mußten zum reinen Funktionstest etwa in der 
Qualitätskontrolle alle Kartenausgänge einzeln nacheinan­
der überprüft werden. Durch den Zählintegrator wurde 
dieser Nachteil behoben. Er hat einen einzigen Testpunkt, an 
dem die Ausgangssignale zusammengefaßt sind. Bei einer 
guten Karte tritt auch hier ein ganz bestimmtes Zählergeb­
nis auf, das bei einem Defekt vom Sollwert abweicht. Um die 
Fehlersuche zu erleichtern, wurde der Zählintegrator zu­
sätzlich noch mit weiteren acht Testpunkten ausgestattet. 
Um auch Fehler lokalisieren zu können, die innerhalb von 
Rückführungsschleifen auftreten, benutzt man den mitge­
lieferten Testclip „T-200“ als Komparator.
Vielfachmeßgerät „Multavi eff“
Die Hartmann & Braun-Tochter Elima offeriert ihr neues 
Vielfachmeßgerät „Multavi eff“. Es ist ein Gerät mit 
Thermo-Umformer und Verstärkerschaltung zum Messen 
der Effektivwerte von Strömen und Spannungen mit nicht­
sinusförmigen Kurvenformen oder bei Phasenanschnitten 
in Thyristorsteuerungen. 11 Strombereiche zwischen 0,3 mA 
und 30 A sowie 9 Spannungsbereiche zwischen 0,1 und 1000 V 
(Ri = 10 kOhm/V) sind wählbar. Verstärker und Thermo- 
Umformer sind durch eine elektronische Schutzschaltung 
geschützt. Als Meßwerk kommt ein gegen magnetische 
Fremdfelder weitgehend unempfindliches Kernmagnetsy­
stem zum Einsatz. Die Meßgenauigkeit entspricht der 
Klasse 1,5.

Wartungsarmer 10-W-UHF-Verstärker
Die Forderung, Wartungsarbeiten in Grenzen zu halten, war 
richtungsweisend für die Entwicklung des neuen transistor­
bestückten Breitband-Leistungsverstärkers „VD HO“ von 
Rohde & Schwarz. Er ist mit einer Verstärkung von typisch 
18 dB in erster Linie dazu bestimmt, die Ausgangsleistung 
eines Fernseh-Kleinumsetzers im Frequenzbereich 
470... 860 MHz auf 10 W Bildsynchronleistung zu verstärken. 
Das Gerät, das sich zur Übertragung von Schwarz-Weiß- 
und Farbfernsehsignalen (NTSC, PAL, SECAM) im Bereich 
IV/V eignet, entspricht den Pflichtenheften der Deutschen 
Bundespost sowie der ARD und erfüllt außerdem die Bedin­
gungen des Standards I der Anforderungen der British 
Broadcasting Corporation und der Independent Broad­
casting Authority. Der Leistungsvertärker enthält drei Ver­
stärkerbausteine, die sich aus grundsätzlich gleichartig auf­
gebauten Elementen zusammensetzen und die HF-Leistung 
auf 2,5 und 10 W verstärken.

Eine Antenne für die ganze Stadt
In Immenstadt und in Donauwörth wird es bald für sämtli­
che Haushalte der Stadt nur noch eine einzige Fernseh­
antenne geben, die den Teilnehmern folgendes Programm­
angebot liefert: fünf deutsche Fernsehprogramme (ein­
schließlich der Regionalsendungen), die beiden österreichi­
schen Fernsehprogramme und (in Donauwörth) das Schwei­
zer Fernsehen sowie zahlreiche UKW-Programme in 
Stereo-Qualität. Auch Wohnungen mit bisher ungünstigen 
Empfangsbedingungen erhalten dann alle Sendungen in 
optimaler Qualität. Die Antenne ist jeweils am empfangs­
technisch günstigsten Standort des Stadtgebiets aufgebaut 
und führt über ein Kabelnetz den Teilnehmern die Pro­
gramme zu. Die von Siemens gebauten Fernseh ver teil- 
anlagen sind bereits für zukünftige Möglichkeiten ausgelegt 
und können bis zu zwölf Fernsehprogramme übertragen.

Mosaikdrucker „D 300“
Neu im Sortiment der Kienzle Apparate GmbH, Villingen, ist 
der alphanumerische Mosaikdrucker „D 300". Das Gerät hat 
einen alphanumerischen Zeichenvorrat von 64 Zeichen so­
wie eine Druckgeschwindigkeit von 125 Zeichen/s (8 ms je 
Zeichen). Die Schnittstellenbedingungen sind universell und 
erlauben einen individuellen Einsatz.

Impatt-Diode 5082-0423
Neu im Hewlett Packard-Sortiment ist die Impatt-Diode 
5082-0423 für 4...6,44 GHz. Sie hat eine Ausgangsleistung von

Zwei neue Breitband-Seekabel
Zwischen Cairns in Queensland/Australien und Port Mo­
resby, der Hauptstadt von Papua-Neuguinea, sowie zwi­
schen Großbritannien und Belgien verlegt STC (Standard 
Telephones and Cables), eine englische Schwesterfirma von 
SEL im ITT-Firmenverband, je ein Seekabel im Gesamtwert 
von 17 Mill. Dollar. Die Strecke durch das Korallenmeer ist 
über 900 km lang. Das bis 1976 fertigzustellende Kabel er­
hält 66 Zwischenverstärker und überträgt bei 5 MHz Band­
breite 480 Sprechkreise. Mit dem ab 1977 betriebsbereiten 45- 
MHz-Kabel in der Nordsee soll sich die Kapazität an Nach­
richtenwegen zwischen dem Kontinent und der britischen 
Insel um 3900 Sprechkreise erhöhen.

Neues Steuergerät für Funkamateur-Antennen-Rotoren

Die FPE Comell-Dubilier Electric GmbH. München, bietet 
für zwei Antennen-Rotoren-Typen, die seit mehr als 20 Jah­
ren von Funkamateuren eingesetzt werden („CD-44“ mit 
einer Tragfähigkeit von 230 kg, einem Biegemoment von 
76 m kp und einem Bremsmoment von 11,5 m kp sowie 
„HAM-II“ mit einer Tragfähigkeit von 450 kg, einem Biege­
moment von 76 mkp und einem Bremsmoment von 40,3 m kp), 
ein neu konzipiertes Steuergerät an. Es hat ein Drehspul­
instrument zur Richtungsanzeige, einen Ein/Aus-Schalter 
und Tasten für den Rechts- und Linkslauf. Beim HAM-II“ 
kann mit der mittleren Taste des Steuergerätes die über 
einen Hubmagneten betätigte Bremse bei der Feinjustierung 
des Rotors arretiert werden. Das Gerät ist mit einer hell- 
und dunkelbraunen Lackierung und einer goldfarbenen 
eloxierten Frontplatte auf das Äußere moderner Sende- 
und Empfangsgeräte abgestimmt.
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das beste Argument für ein SONY Ge­
rät immer das Gerät selbst ist.

SONY
Wegbereiter für die audio-visuelle Zukunft. 
SONY GmbH. 5 Köln 30. Mathias-Bruggen-Slr. 70/72

Hifi-Stereo Cassetten-Deck: Dolby,3 F + F Kopf- 
Monitor-System, Dual Capstan.
Hifi-Stereo Cassettenrecorder: transportabel und 
stationär, Dolby, F + F Köpfe.
Hifi-Stereo Tonband-Deck: aut. Bandumkehr, 
6 F + F Köpfe, 3 Motoren.
FM/AM Hifi-Stereo Receiver
2x60 Watt (RMS).
Hifi-Stereo Plattenspieler. Riemenantrieb,
Stroboskop.
Digital-Uhrenradio: FM/AM.

Mit den Wünschen unserer Kunden 
ist auch unser Programm gewachsen:

SONY Neuentwicklungen 192
DieSONYTechnikersind ständig auf 

der Suche nach der besseren Lösung: 
Hier zeigen wir Ihnen einen Querschnitt 
durch unsere Neu-und Weiterentwick­
lungen. Alle technischen Raffinessen 
dieser Geräte zu beschreiben, fehlt hier 
der Platz. Im übrigen gilt auch hier,daß

gQiöiiäil
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Neue Serviceschriften
Philips
Stereo-Cassetten-Recorder „N 2505“
Radio-Recorder „22 RR 200“
Plattenabspielgerät „22 GC 005“
Plattenabspielgerät „22 GC 009“
Plattenabspielgerät „22 GC 051“
Plattenabspielgerät „22 GF 614“ 
Plattenabspielgerät „22 GF 907“ 
Entzerrer-Vorverstärker „22 GH 915“

Gerate­
art

Amtliche Zahlen (..Produktions-Eilbericht“ 
des Statistischen Bundesamtes) mit Zahlen 
vom Berichtsvorjahr zum Vergleich; ‘frü­
here amtliche Angaben amtlich korrigiert

Juli 1973
Juli 1974

Juli 1973
Juli 1974

240 605*
178 204

103 006’
86 019

94 968’
126 598

29 063
27 423

174 962*
238 791

40 820’
36 354

13 538 
14613

Siemens. Neu im Sortiment ist die 
„planar“-Serie, die einmal aus 6 extrem 
(4,4 bis 6,3 cm) flachen Geräten besteht,

Telefunken. Heft 19/74 der Händler­
zeitschrift „Telefunken heute“ stellt 
,3 500 hifi“, den elektronischen Hi-Fi- 
Plattenspieler „mit alle Finessen“, her­
aus und berichtet weiter unter ande­
rem über Werbe- und Verkaufskam­
pagnen des Unternehmens. In dem 
Blatt wird auch für Teldec-Schallplat- 
tenaufnahmen mit „The Les Hum- 
phries Singers“ geworben.

Juh 1973
Juli 1974

31 742’
32 912

Metz. Die Werksniederlassung Hanno­
ver ist umgezogen. Neue Anschrift: 
3011 Laatzen, Mannheimer Straße 5, 
Telefon (05 11) 82 10 76/77.

Prod- 
Wert 
1000 DM

Farbgeräte
Juli 1973
Juli 1974 
Schwarz-
Juli 1973
Juli 1974

ITT Schaub-Lorenz. Neu im Sortiment 
ist der „hifi Stereo recorder 88" (ab­
schaltbares Dolby-Rauschunterdrük- 
kungssystem, Entzerrerumschaltung 
für Eisenoxid-Cassetten, abschaltbare 
Regelschaltung, Memory-Vorrichtung 
zum Wiederauffinden vorgewählter 
Bandstellen, Tricktaste zum Überla­
gern einer Spur mit einer weiteren 
Aufnahme); der Hersteller erklärt, da­
mit sein einschlägiges Wagenangebot 
nach oben abgerundet zu haben.

Keithley Instruments. Die Münchner 
Firma hat die deutsche Alleinvertre­
tung der amerikanischen Firma Cun­
ningham übernommen, die sich auf die 
Herstellung von sogenannten Cross­
bar-Schaltern (Koordinatenschaltern) 
spezialisiert hat.

Euro-Photo. Die Industrieabteilung 
der Willicher Firma hat für Deutsch­
land und Österreich die Vertretung des 
belgischen Unternehmens Major 
Acoustics Corporation übernommen. 
Damit ist ein Lieferprogramm von 4 
Receivern, 2 Tunern und 3 Verstärkern 
aus japanischer Fertigung auf dem 
deutschen und dem österreichischen

126239* 
163 686
Weiß-Geräte 
““»* 35 014*

48 689

all-akustik. Neu im Sortiment der Ver­
triebsgesellschaft ist der Luarman-Hi­
Fi-Receiver „R 1500" (UM, 2 X 100 W 
Sinusleistung an 4 Ohm, vom Anbieter 
vermuteter Marktpreis: zwischen 1800 
und 2000 DM). - Der schon auf dem 
Markt befindliche Lturman-Hi-Fi-Re- 
ceiver „R 800" (UM) ist jetzt auch für 
UML-Empfang als Typ ,.R 820“ zu ha­
ben.
Weiterhin neu im Sortiment ist der Mi- 
cro-Hi-Fi-Plattenspieler „Solid-5“ (33 
und 45 U/min. Laufwerk mit servoge- 
steuertem Gleichstrommotor und Rie­
menantrieb. auf Zarge mit Haube, 
vom Anbieter vermuteter Marktpreis: 
um 1000 DM). syma electronic. Per 1. August 1974 

wurden die Orto/on-Tonabnehmer- 
preise um etwa 10% erhöht. Eine Netto­
preisliste für 10 Typen (und 8 Nadeln) 
ging an den Handel.
„VMS 20“ ist ein neuer Orto/bn-Tonab- 
nehmer; er liegt qualitativ und preis­
mäßig zwischen den Typen der „F 15“- 
und der „M 15Super“-Serie. Der Anbie­
ter sagt: „Auch dieses System bringt 
durch das Ortofon patentierte VMS- 
(variable magnetic sound-)Prinzip 
entscheidende Vorzüge hinsichtlich 
Verzerrungsfreiheit und Übertra­
gungsfaktor.. Der neue Tonabnehmer 
ist mit elliptischer oder mit sphäri­
scher Nadel lieferbar.
Für den Herbst wurde das Herausbrin­
gen von Orto/on-Hi-Fi-Lautsprechem 
angekündigt.

Gebührenpflichtige Hörfunk- und Fernseh­
teilnehmer; Stand per 1. September 1974 (In 
Klammern: Änderungen gegenüber Vormonat)

Hitachi. Die Firmendruckschrift „Das 
Neueste von Hitachi“ 3/74 offeriert 
den Cassetten-Recorder „TRQ-225“ 
(Netz- und Batteriebetrieb, 2,5 W Aus­
gangsleistung, eingebautes Mikrofon, 
Pop-Design „für einen jungen Markt“, 
in Weiß, Rot oder Orange). In ähnlicher 
Aufmachung kam „TRK-1225“ heraus, 
ein Radio-Recorder für UM-Empfang. 
In englischer Sprache liegt die 128seiti- 
ge Druckschrift „1974 Hitachi Pro­
ducts“ vor. Sie gibt, reich bebildert, 
Auskunft über das Gesamt-Ferti­
gungsprogramm des Konzerns - von 
der Kernenergieanlage über Ver­
kehrsmittel, Chemieerzeugnisse usw. 
bis zum Unterhaltungselektronik-Ge­
rät.

die für Netz- und Batteriebetrieb aus­
gelegt und im Design (anthrazitfarbe­
nes Gehäuse mit Alu-Seitenteilen) 
aufeinander abgestimmt sind: 4 
Koffersuper (3 beziehungsweise 4 Wel­
lenbereiche), 1 Radio-Recorder (4 Wel­
lenbereiche) und 1 Cassetten-Recorder 
(mit eingebautem Mikrofon, auch für 
Chromdioxidbänder). Neu in dieser 
Serie ist auch der für Netz- und Batte­
riebetrieb ausgelegte Schwarz-Weiß- 
Fernsehempfänger „planar FK 301" 
(31-cm-Bildröhre, 6 Stationstasten, Ge­
häuse anthrazitfarben, Breite 37 cm, 
Höhe 32 cm, Tiefe 29 cm).

-■^MfoHHationeH ^'JuformatioMeH
Markt; es wird unter der hierzulande 
neuen Hi-Fi-Warenmarke „Major“ 
vertrieben. Das Spitzenmodell ist „RQ- 
1204“, ein Quadro-Empfänger mit 
4 X 30 W Sinusdauertonleistung an je 
8 Ohm.

Per t. Juli waren 1 413 767 Hörfunk- und 
1 267 934 Fernsehteilnehmer gebührenfrei

Loewe Opta. Die Firma etabliert drei 
ihrer Geschäftsstellen in erweiterten 
Räumlichkeiten; neue Anschriften: 3 
Hannover-Hainholz, Mogelkenstraße 
34. Postfach 3860, Telefon (0511) 63 30 03 
und 63 3004, Telex 0923-312 - 46 Dort­
mund-Oespel, Brennaborstraße 13, In- 
du-Park, Telefon (02 31) 6 53 84 bis 87, 
Telex 08 22-420 (Eröffnung 3. Okto­
ber) - 7 Stuttgart 1, Löwentorstraße 
10-12, Telefon (0711)85 07 69, 85 14 35, 
85 92 34 und (Kundendienst) 85 30 60, 
Telex 0722-573 (Eröffnung 10. Oktober). 
Mit 60 Seiten liegt der Gesamtkatalog 
„Präsentation ’74“ vor. Er offeriert fol­
gende Typen: 9 Farbfernsehgeräte, 7 
Schwarz-Weiß-Femsehheimgeräte, 4 
Schwarz-Weiß-Femsehportables, 1 
Video-Recorder, 5 Rundfunk-Heimge­
räte, 7 Rundfunk-Kofferempfänger 
(dabei 2 mit Cassetten-Tonbandteil), 3 
Stereo-Steuergeräte, 5 Hi-Fi-Stereo- 
Steuergeräte, 6 Lautsprecherboxen 
und 1 Cassetten-Recorder.

Blaupunkt. Per 1. Oktober 1974 wurden 
die Preise für Autoradios analog den 
Preisen auf der Materialbeschaffungs­
seite erhöht; neue Preislisten gingen 
dem Handel zu.
Neu im Sortiment ist der „Verkehrs­
lotse“, ein Autoradio-Decoder mit zu­
sätzlicher Bereichs- und Durchsage­
kennung, der Signale auswertet, wie 
sie seit Einführung des ARI-Verkehrs­
rundfunksystems von den Verkehrs­
rundfunksendern in der Bundesrepu­
blik ausgestrahlt werden. Er kann an 
UKW-Autoradios mit Tonbandbuchse 
durch Anstecken angeschlossen wer­
den. Es gibt- je nach dem vorhandenen 
Autoradio - drei Ausführungen des 
„Verkehrslotsen“: „ARI-VL 1“, „ARI- 
VL 2“ und „ARI-VL 3“. Ein einschlägi­
ger Prospekt mit 10 Textseiten offe­
riert den „Verkehrslotsen“ und gibt ei­
ne Bedienungsanleitung. Das Gerät 
wird nach Meinung des Herstellers um 
200 DM kosten.
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P€IK€R Mikrofone 
Symbol der Qualität

Mikrofon-Tischpult Typ P 2 K 
für Konferenz- und Rufanlagen 
wahlweise 1-6 Schalter bzw.

PCIKGR acustic
Fabrik elektro-akustischer Geräte 

6380 Bad Homburg v. d. H., Postfach 235 

Gartenstraße 23-27 • Telex: 0415130 

Telefon: Bad Homburg (06172) 41001

Philips-Lautsprecherfabrik in Belgien
Vor kurzem eröffnete Philips eine neue Lautsprecherfabrik 
in Dendermonde/Belgien. Sie soll nach ihrem endgültigen 
Ausbau die größte Lautsprecherfabrik der Welt sein.

AEG-Telefunken verstärkt Aktivität in Norwegen
AEG-Telefunken will zum 1. Januar 1975 in Norwegen die 
AEG-Telefunken Norge A/S mit Sitz in Oslo gründen. Die 
neue Gesellschaft, die den Vertrieb der AEG-Telefunken- 
Erzeugnisse in Norwegen übernehmen soll, wird im Mehr­
heitsbesitz des deutschen Unternehmens stehen. Eine Betei­
ligung norwegischer Partner ist vorgesehen.

meldet^[^meldet

ZVEI zur Konjunktur

Die Konjunktur der Elektroindustrie hat sich im zweiten 
Vierteljahr 1974 merklich abgekühlt. Der Auftragseingang 
lag (preisbedingt) um rund 5,6% unter den Vergleichswerten 
des Vorjahres, sagt man im ZVEI. Dieser Konjunkturverlauf 
spiegelt sich nach Auffassung des ZVEI in fast allen Indika­
toren der Elektroindustrie wider. Einem insgesamt noch im­
mer guten Auslandsgeschäft steht im Inland in vielen Berei­
chen eine rückläufige Nachfrage gegenüber. Die Entwick­
lung der Auftragseingänge signalisiert jedoch, daß die Aus­
landsnachfrage zunehmend ihre Ausgleichsfunktion für die 
schwache Binnenkonjunktur verliert. Hinsichtlich der Er­
tragslage erklärt man im ZVEI, daß der Anstieg der Erzeu­
gerpreise von rund 8,1 % nicht ausgereicht hat, um den 
Kostenschub auszugleichen. Für eine baldige Belebung der 
Investitionstätigkeit im Inland sieht man wegen der Er­
tragslage der Unternehmen, der ungünstigen Absatzerwar­
tungen und des allgemein unbefriedigenden Geschäfts­
klimas keine Anzeichen. Auch bei der Nachfrage der priva­
ten Haushalte sind deutliche Impulse vorerst nicht zu er­
kennen. Trotzdem hält der ZVEI an seiner wiederholt ge­
äußerten Auffassung fest, daß die Stabilitätspolitik zur Zeit 
weder generell noch sektoral gelockert werden sollte.

Hirschmann-Ergebnis zufriedenstellend, aberZukunftssorgen 
auf zwei Sektoren
Im per 30. Juni abgelaufenen Geschäftsjahr 1973/74 erreichte 
der konsolidierte Gesamtumsatz der Hirschmann-Firmen­
gruppe im In- und Ausland die Höhe von 142,9 Mill. DM; das 
entspricht einer Steigerung von 9,5 % gegenüber dem Vor­
jahr. Mit vier innerdeutschen Werken in Esslingen, Mettin­
gen und Neckartenzlingen erreichte Hirschmann einen Um­
satz von 119,4 Mill. DM (4- 8% gegenüber 1972/73). Die Be­
schäftigtenzahl blieb gegenüber 1972/73 etwa gleich. Die 
Mitarbeiterzahl der Gruppe im In- und Ausland belief sich 
auf rund 3100. Davon waren in den Werken in der Bundesre­
publik Deutschland 2500 beschäftigt; in den inländischen 
Werken betrug der Anteil der ausländischen Mitarbeiter 
28 %. Der Inlandsvertrieb erfolgt über eigene Verkaufsbü­
ros und 13 freie Handelsvertretungen. Auf den Auslands­
märkten wurden mit Schwerpunkt in Europa 35,8 % des Ge­
samtumsatzes getätigt. Die Schwierigkeiten beim Export 
aus der Bundesrepublik, vor allem durch kostenbedingte 
Preissteigerungen hervorgerufen, konnten durch eigene 
Produktionen im Ausland wettgemacht werden. Zur Hirsch- 
mann-Gruppegehören neben den deutschen Werken Unter­
nehmen in Österreich, Südafrika und Spanien. Eigene Ver­
kaufsgesellschaften bestehen in Frankreich und Holland. 
Mit Firmen in England und Ungarn wird auf der Basis von 
Kooperationen mit gutem Erfolg zusammengearbeitet. 85 
Vertretungen in 71 Ländern sind für Hirschmann tätig.
Die Fertigungskapazitäten des Unternehmens waren wäh­
rend des ganzen Geschäftsjahres voll ausgenutzt. Kosten­
steigerungen -vor allem auf dem Rohmaterialsektor und im 
Personalwesen, aber auch auf fast allen anderen Gebieten - 
traten besonders stark zu Beginn des neuen Kalenderjahres 
in Erscheinung, so daß sich Preiserhöhungen für die Erzeug­
nisse nicht vermeiden ließen.
Die Unternehmensleitung beurteilt das Ergebnis des Be­
richtsjahres als zufriedenstellend. Man sieht für die nächste 
Zeit auf Teilgebieten weiterhin positive Umsatzmöglichkei­
ten. Jedoch muß bei Produktgruppen, die mit der Kfz- 
Branche und der Bauwirtschaft verknüpft sind (Auto­
antennen und Gemeinschafts-Antennen-Bauteile) auf 
Grund der allgemeinen Wirtschaftslage dieser Sektoren mit 
nicht unerheblichen Einbußen gerechnet werden.
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Romen: Membranen 
für die Ohren der Welt.

Romen: Das Know How für Lautsprecher- 
Membranen und -Zentrierungen^ 

Fast 1000 verschiedene TYPerL^^ 
Und Sonderanfertigungen^g||||||| 

Nach dem Motto
Der Kunde ist König,

Romen KG ■ Faser- und Kunststoff-Preßwerk
8540 Amberg/Opf. • Tel. 09621/1 2041-2 • Telex 0631214 D
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Fernsehgeräte-Dauertest bei Nordmende
Für Fernsehgeräte hat Nordmende einen 24-Stunden- 
Dauertest eingeführt. Bei zahlreichen Fertigungs- und End­
prüfungen hatte sich gezeigt, daß verschiedene Bauteile seit 
einiger Zeit stärker zu Frühausfällen neigen, die auch bei 
sehr eingehenden Kontrollen nicht festzustellen sind. Diese 
Ausfallrate konnte von den Bauteileherstellern nicht ent­
scheidend genug gesenkt werden. Deshalb werden jetzt die 
fertigen Geräte abschließend noch einmal unter erschwer­
ten Betriebsbedingungen in einem nachaltigen Dauerlauf 
getestet.

Behinderte Handwerker in der Farbbildröhrenfertigung
In der Fernsehapparatefabrik der GTESylvania N V. in Tie- 
nen/Belgien bauen körperbehinderte Handwerker Röhren­
teile für Farbbildröhren genauso erfolgreich wie gesunde 
Handwerker zusammen. Die Produktion Körperbehinderter 
beträgt etwa 75 % derjenigen gesunder Handwerker.

Eine Million „HD 414“
Am Vormittag des 27. August 1974 lief bei Sennheiser electro- 
nic der millionste Stereo-Kopfhörer „HD 414“ vom Band. 
Diese Stückzahl ist bisher von keinem anderen Hi-Fi-Ste­
reo-Kopfhörer auch nur annähernd erreicht worden.

Hannover-Messe: Beginn nun am Mittwoch
Ab 1975 verschiebt sich der Beginn der Hannover-Messe. Der 
erste Messetag ist künftig ein Mittwoch. Das Eröffnungs­
datum liegt in den kommenden Jahren - in Abhängigkeit 
von den Feiertagen -zwischen dem 16. und dem 28. April. Die 
nächste Hannover-Messe dauert also vom Mittwoch, dem 
16. April, bis zum Donnerstag, dem 24. April 1975.
Eine wesentliche Veränderung ist 1975 die Einbeziehung der 
Halle 15 in den Ausstellungsbereich der Elektrotechnik. Das 
bisher in Halle 15 gezeigte Programm der Gruppe „Feinme-

Warum Import-Schallplatten billiger als deutsche sind
Zur Frage, warum Import-Schallplatten billiger als einhei­
mische sind, gab der Bundesverband der Phonographischen 
Wirtschaft unter anderem folgende Antworten Die Abwer­
tung ausländischer Währungen beziehungsweise die Auf­
wertung der DM begünstigt Importe und erschwert Export0 
-die an die Urheber zu zahlenden Lizenzen sind im Ausland 
niedriger - englischsprachiges Repertoire amortisiert sich 
auf einem weltweiten Markt - die Personalkosten liegen in 
den Hauptexportländern unter den deutschen. In den letzten 
Jahren hat sich die Situation für ausländische Anbieter auf 
dem deutschen Markt durch die Veränderung der Wechsel­
kurse ständig verbessert. Die in Deutschland an die Gema zu 
zahlenden Lizenzen sind etwa doppelt so hoch wie die Be­
träge, die beispielsweise britische Plattenhersteller an das 
britische Pendant der Gema abführen müssen. Aus diesem 
Grunde können britische Schallplattenfirmen billiger sein. 
Anders gelagerte Verhältnisse in Großbritannien erlauben 
es den britischen Herstellern außerdem, mit wesentlich 
niedrigeren Personalkosten als hierzulande zu arbeiten.

chanik und Optik“ ist ab 1975 den unterschiedlichen Anwen­
dungsbereichen zugeordnet. Dadurch konnte freiwerdende 
Ausstellungsfläche der Elektroindustrie zur Verfügung ge­
stellt werden. Sie wird belegt durch die Aussteller der „Elek­
trotechnischen Spezialgebiete, Be- und Verarbeitungsver­
fahren“, die damit das Erdgeschoß der Halle 9 der Beleuch­
tungstechnik überlassen, und durch Aussteller der beiden 
Fachgebiete „Elektronische Bauelemente und -gruppen“ so­
wie „Meß-, Prüf-, Regel - und Automatisierungstechnik“, für 
die der Platz in der Halle 12 nicht mehr ausreicht.

ZVEI-Informationen über Mehrwertsteuern in 12 Ländern 
Europas
Im ZVEI arbeitet man gegenwärtig an einer Schriftenreihe 
über die Mehrwertsteuern in Europa. Die Reihe wird sich 
mit den Mehrwertsteuersystemen in Belgien, der Bundesre­
publik Deutschland, Dänemark, Frankreich, Großbritan­
nien. Irland, Italien, Luxemburg, den Niederlanden, Norwe­
gen, Österreich und Schweden befassen. Die erste Broschüre 
ist Frankreichs Mehrwertsteuersystem gewidmet. Interes­
senten können sich an die Steuerabteilung des ZVEI, 
6 Frankfurt Stresemannallee 19, wenden.

Unverändert 12 600 Lehrstellen bei Siemens
Siemens bildet zur Zeit an - gegenüber dem Vorjahr unver­
ändert - 12 600 Ausbildungsplätzen 10 600 gewerbliche, 1200 
kaufmännische und 800 technische Lehrlinge aus.

Siemens-Interkama-Kurse
Siemens beabsichtigt, auf der diesjährigen Interkama 48 ver­
schiedene Kursthemen zu behandeln^ Über 3500 Fachbesu­
cher haben sich schon Monate vor Messebeginn dazu an­
gemeldet Siemens wird daher im Vergleich zur letzten Inter­
kama die Anzahl der einzelnen Kursveranstaltungen mehr 
als verdoppeln.

..^meldet

^^g/Rcimen: Die Erfahrung
, des Spezialisten.

^^^^^Modern aber flexibel.
Mit neuen Kapazitätsreserven.

Für Kunden in Deutschland, 
in Europa, in aller Welt.

Nennen Sie uns Ihr Problem.
Wir werden es gemeinsam lösen.
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Automatisierungstechnik - eine Domäne der Elektronik
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In den letzten Jahrzehnten hat die Verquickung der Regelungs­
technik mit der Elektronik solche Ausmaße angenommen, daß 
man unter Automatisierungstechnik heute weitgehend eine 
Symbiose dieser beiden Teilgebiete versteht. Die moderne Rege- 
lungstheorie setzt Maßstäbe für die elektronische Entwicklung, 
und die Entwicklungsergebnisse führen wiederum zu immer 
neuen Anwendungsmöglichkeiten für die Regelungstechnik. 
Diese gegenseitige Befruchtung hat zum heutigen Stand der Au­
tomatisierung geführt und wird in Zukunftzu einerweiteren Inten­
sivierung und Verbreiterung dieses Gebietes beitragen.

Erst vor etwa 50 Jahren wurden die Begriffe Elektronik und Rege­
lungstechnik eingeführt, wobei sie jedoch weitgehend unabhän­
gig voneinander existierten. Für die Elektronik galt damals als 
Hauptaufgabe, auf dem Gebiet der Nachrichtentechnik höhere 
Frequenzen und damit größere Bandbreiten zu erreichen.

Ganz anders geartet waren dagegen die ersten Anwendungsge­
biete der Regelungstechnik, die vor allem bei der Regelung hoch­
energetischer Prozesse, zum Beispiel bei Dampfmaschinen und 
auf dem Sektor der Energieerzeugung, eingesetzt wurde. Kenn­
zeichnend dafür waren verhältnismäßig langsame dynamische 
Vorgänge und widrige Umgebungsbedingungen Von Anfang an 
mußte die Regelungstechnik jedoch hohe Zuverlässigkeitsanfor­
derungen erfüllen, was durch den hohen Wert der Anlagen, auf 
die die Regelung Einfluß nahm, begründet war Dieser Gesichts­
punkt stand bei der Elektronikentwicklung zunächst weniger im 
Vordergrund und erlangte erst beim militärischen Einsatz der 
Elektronik hohe Bedeutung.

Vor und während des zweiten Weltkrieges wurden wesentliche 
Regelungstheorien entwickelt, die auf den mathematischen 
Grundlagen der Nachrichtentechnik beruhten, aber speziell auf 
die Analyse und Synthese von Regelsystemen zugeschnitten 
waren Ihre unmittelbare Anwendung bei rückgeführten Ver­
stärkeranordnungen der Nachrichtentechnik und Elektronik 
führte zu der Erkenntnis, daß es sich bei nachrichten- und re­
gelungstechnischen Aufgaben um weitgehend ähnliche Proble­
me handelte.

Die militärischen Anforderungen der frühen 40er Jahre brachten 
jedoch den größten Anstoß für die Vereinigung regelungstechni­
scher und elektronischer Ideen. Es wurden verbesserte und neue 
Methoden der Regelungstheorie entwickelt, die heute das grund­
legende mathematische Rüstzeug jedes Regelungstechnikers 
sind. Hier seien besonders die Theorien der linearen und nichtli­
nearen Systeme sowie der Abtastsysteme mit ihren vielfältigen 
Anwendungsverfahren erwähnt.

Durch diese Grundlagen war der Weg freigegeben für den Einsatz 
von elektronischen Rechnern in der Regelungstechnik. Umge­
kehrt stellten Analog- und Digitalrechner für den Regelungstech­
niker diejenigen Hilfsmittel dar, die die weitere Untersuchung 
und Ausarbeitung von Regelungsmethoden ermöglichten Hier 
sind besonders die Methoden der adaptiven, selbstoptimieren­
den und selbstlernenden Systeme zu nennen. Aus der Anwen­
dung elektronischer Rechner in der Verfahrenstechnik entstand 
der Begriff des Prozeßrechners Parallel zu dieser Entwicklung lie­
ferte die Elektronik auf dem Gebiet der Meßgrößenerfassung in 
zunehmendem Maße Instrumente und Fühler, die durch ihre ge­
naue, schnelle, kontaktfreie, zuverlässige und energiesparende 
Meßmethode andersartigen Sensoren überlegen waren und der 
Regelungstechnik zusätzliche Möglichkeiten einräumten.

Die moderne Automatisierungstechnik mit ihrer Aufteilung in Re­
gelungstechnik, Kommunikationstechnik. Computertechnik und 
Instrumentierung ist fast ausschließlich durch die Elektronik ge­
prägt und beeinflußt worden. Die Rückwirkungen auf die Elektro­
nikentwicklung und -fertigung sind sehr groß. So ist beispiels­
weise die Miniaturisierung der Bauelemente mit ein Erfolg der au­
tomatisierten Entwicklungs- und Fertigungsmethoden, und auch 
die wirtschaftliche Massenfertigung ist nur durch den Einsatz von 
Automaten und automatisierten Prüfeinrichtungen möglich.
Durch automatisierte Herstellungsverfahren läßt sich außerdem 
eine hohe und verhältnismäßig konstante Zuverlässigkeit der Ein­
zelkomponenten sicherstellen. Zum Beispiel erreichte man durch 
weitgehenden Einsatz der Automatisierungstechnik bei der Er­
zeugung der Ausgangsmaterialien und der Fertigung von Halblei­
tern eine erhebliche Steigerung der Zuverlässigkeit dieser Bauele­
mente, was wiederum positive Rückwirkungen auf alle Teilberei­
che der Automatisierungstechnik hat
In den letzten zweiJahrzehnten haben sich mehrere nationale und 
internationale Vereinigungen gebildet, die durch weltweite Ver­
breitung des neuesten Wissens- und Erfahrungsstandes mit dazu 
beitragen, daß die Expansion der Automatisierungstechnik auch 
in den nächsten Jahrzehnten anhalten wird. Einen wesentlichen 
Beitrag dazu leistet auch die ,,Interkama '74 - 6. Internationaler 
Kongreß mit Ausstellung für Meßtechnik und Automatik", die 
vom 10. bis 16 Oktober 1974 in Düsseldorf stattfindet und ne­
ben einer internationalen Fachmesse auch einen wissenschaftli­
chen Kongreß sowie die praxisbezogenen Interkama-Kurse um­
faßt.
Auf der Fachmesse stellen 834 Firmen aus 22 Ländern ihre Er­
zeugnisse auf 41 864 m2 Nettofläche aus. Der Anteil der ausländi­
schen Aussteller ging zwar gegenüber der letzten Interkama im 
Jahre 1971 zurück, jedoch dürfte das vor allem durch die wach­
sende Anzahl deutscher Vertriebskanäle für ausländische Erzeug­
nisse bedingt sein. Zum Beispiel wurden nur 0,6% der Gesamt- 
Nettofläche von amerikanischen Firmen direkt gemietet, während 
sich für Erzeugnisse aus den USA ein Netto-Flächenanteil von 8% 
ergibt. Auf die Bedeutung von Forschung und Lehre für die Meß- 
und Automatisierungstechnik wird durch eine Sonderschau „An­
gewandte Forschung" hingewiesen.
Der Interkama-Kongreß behandelt in 32 Vorträgen folgende fünf 
Hauptthemen: „Analysenmeßtechnik", „Prozeßlenkung mit Da­
tenverarbeitungsanlagen", „Messen und Prüfen in der Ferti­
gung", „Modellbildung" und „Neue Wege in der Betriebsmeß­
technik".
Eine Besonderheit der Interkama sind die Interkama-Kurse, die 
von Firmen veranstaltet werden und den Kunden die praktischen 
Anwendungsmöglichkeiten der ausgestellten Geräte nahebrin­
gen sollen. In diesem Jahr beteiligen sich an dieser besonderen 
Präsentation 49 Firmen, darunter erstmals auch vier ausländische 
Aussteller, mit insgesamt 245 Kursen.
Auch in der Zukunft werden noch neue Anwendungsbereiche für 
die Elektronik erschlossen werden, und zwar in zunehmendem 
Maße auf den Gebieten, bei denen ein Durchbruch der Elektronik 
bisher noch nicht gelungen ist. Man wird vermehrt auch flexiblere 
Systeme in die Überlegungen einbeziehen, zum Beispiel adaptive 
Regelkonzeptionen und Lernmodelle für die automatische Opti­
mierung. Dieser Trend dürfte weiterhin anhalten, so daß auch 
künftig die Automatisierungstechnik eine Domäne der Elektronik 
sein wird. -ma
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Bild 2. Nadelträgereinschub des „PU 4E“
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Bild 1. Magnetischer CD-4-Tonabnehmer 
„PU 4E" von AKG

vertikaler
Spurwinkel:

Compliance:
Gleichstrom­

widerstand:
Gewicht:
Abmessungen:
Auflagekraft:
Nadelträger­

einschub:
Befestigung:
Anschlüsse:

Ausgangs­
spannung:

Nadel:

’A'-Norm 
vier Stifte 1. Meßergebnisse

1.1. Übertragungsfaktor
Der Übertragungsfaktor ist 1,2 mVs/ 
cm bei 1 kHz.
Die Abweichung der beiden Kanäle 
untereinander beträgt:
bei f< 50 Hz maximal etwa 2 dB, 
bei f > 50 Hz < 16 kHz maximal 1 dB 
(Bilder 3 und 4).

io... 50 000 Hz
> 25 dB für 
70 Hz... 10 kHz
0,8 mV (bei 1 kHz, 
je 1 cm/s)
Diamant, elliptisch; 
8/18 pm 
22°

6,8 g
17 mmX31 mmX15 mm
0,75... 2,0 p 
auswechselbar

liolfil
I
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Bild 6. Trackability- und Verzerrungstest mit 
10,8-kHz-Tonbursts, a) 15 cm/s Spitzenschnel­
le, b) 19 cm/s Spitzenschnelle (Meßschall­
platte Shure TTR 103, Tonarmauflagekraft 
0,75 p, Rl = 47 kOhm, Laufwerk Dual „701“)

„PU 4E“ — ein magnetischer Abtaster für CD-4-Platten

Bild 5. Einschwingverhalten des „PU 4E“ beim 
Abtasten einer 1-kHz-Rechteckschwingung 

(Tonarmauflagekraft 0,75 p, RL " 47 kOhm)

Tab. I. Technische Daten des 
CD-4-Tonabnehmers „PU 4 E“

Frequenzbereich:
Kanaltrennung:

Bild 3. Übertragungs­
bereich, Gleichmä­
ßigkeit und Frequenz­
gänge der Kanäle 
des „PU 4E“ für den 

Stereo-Bereich
20 . 20 000 Hz (Meß­
schallplatte QR 2010, 
Bänder 13 und 14;
Tonarmauflagekraft

1,5 p, Rl = 47 kOhm, 
Laufwerk Dual..701“)

►

_____■ ■
Bild 4. Übertragungs­
bereich, Gleichmä­
ßigkeit und Frequenz­
gang des „PU 4E" 
für den CD-4-Bereich 

(Meßschallplatte 
QP 2010, Tonarmauf­
lagekraft 1.5 p, 
Rl = 47 kOhm, Lauf­
werk Dual ..701") ►

neuester Normempfehlung auf einen 
vertikalen Anstellwinkel von 22° ju­
stiert wurde. Tab. I zeigt die techni­
schen Daten des CD-4-Tonabnehmers 
„PU 4E“. Nachstehend wird über die 
Testergebnisse berichtet, die mit zwei 
Systemen des „PU 4E“ aus verschiede­
nen Herstellungsserien gemacht wur­
den.

kelt wurde. Der „PU 4E“ ist nach der 
V/'-Norm gebaut und kann in jeden 
dafür geeigneten Tonkopf eingebaut 
werden. Der leicht auswechselbare 
Nadelträgereinschub (Bild 2) trägt 
eine bielliptisch geschliffene Diamant- 
Abtastnadel, deren Längsachse nach
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Das von JVC (Victor Comp. of Japan) 
entwickelte diskrete 4-Kanal-Quadro- 
Verfahren (CD-4) erfordert einen bis 
mindestens 45 kHz erweiterten Über­
tragungsbereich. Auch die besten kon­
ventionellen Hi-Fi-Stereo-Tonabneh­
mer sind aber nicht zum Abtasten von 
CD-4-Platten geeignet. Die Erweite­
rung des Abtastbereichs bis 45 kHz 
stellt die Konstrukteure - die sich aus 
patentrechtlichen Gründen meist an 
ein bestimmtes Abtaster-Wirkungs­
prinzip halten müssen - vor schwierige 
Probleme.
Einspannung und Masse der bewegten 
Anordnung bestimmen bei jedem Ton­
abnehmer weitgehend die obere 
Grenzfrequenz.
Beide Faktoren können mit dem Ziel, 
eine obere Grenzfrequenz g 45 kHz zu 
erreichen, nicht beliebig verändert, das 
heißt die Nadelträgereinspannung 
(Compliance) noch nachgiebiger und 
die effektive Schwingmasse noch wei­
ter reduziert werden. Lediglich eine 
Erhöhung der Compliance (zum Bei­
spiel über 50 ■ 10“6 cm/dyn) gibt sehr 
unstabile Verhältnisse der Abtast­
nadel in der Rille, da damit auch die 
Tonarmauflagekraft entsprechend 
verringert werden müßte. Dieses be­
inhaltet dann wieder die Forderung 
nach Verringerung der Nadelmasse, 
wenn die Trackability - insbesondere 
bei erhöhter Aussteuerung - nicht ver­
lorengehen soll.
AKG hat den CD-4-Abtaster „PU 4E“ 
herausgebracht (Bild 1), der wegen der 
erhöhten Anforderungen der CD-4- 
Technik an die Tonabnehmer entwik-

iiKiT■MH i■I! I
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Bild 10 Abtastverzerrungen DH in % beim Ab­
tasten (Kanal L) der 10.8-kHz-Tonbursts auf 
der Shure-Meßplatte TTR 103 (Seite 1. Bänder 
1 4, 45 U/min) in Abhängigkeit von der
Schnelle (Tonarmauflagekraft 1,5 p, Laufwerk 

Dual „701")
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Bild 7. Frequenzgang des Ubersprechens; 
a) vom linken zum rechten Kanal, b) vom rech­
ten zum linken Kanal (Meßschallplatte DGG 
1099 112, Tonarmauflagekraft 1,5 p, RL = 

47 kOhm, Laufwerk Dual „701")

1.6. Abtastverzerrungen
Im Bild 9 werden die gemäß DIN 45 542 
ermittelten FI M-Verzerrungen des 
CD-4-Tonabnehmers „PU 4E“ als 
Funktion des Pegels dargestellt. Sie 
liegen um etwa 1 ... 2 % über den Wer­
ten, die Spitzen-Stereo-Tonabnehmer 
haben, können aber noch als akzep­
tabel bezeichnet werden. Mit Hilfe der 
TTR 103 [1] wurden zwei weitere Ver­
zerrungs-Tests durchgeführt. Bild 10 
zeigt die pegelabhängigen Verzerrun­
gen im Höhenbereich bei der Abta­
stung der 10,8-kHz-Tonbursts. Sie stei­
gen bei Schnellewerten >20 cm/s stark 
an. Die pegelabhängigen Verzerrrun­
gen im mittleren Übertragungsbereich 
zeigt Bild 11. Auch hier ist zu erkennen, 
daß die Verzerrungen bei Aussteuerun­
gen 20 cm/s in durchaus akzeptablen 
Bereichen liegen, höhere Pegel dann 
aber spontan erhebliche Verzerrungen 
bewirken. Hier scheinen die aufbau­
bedingten Übertragungsgrenzen des 
Abtasters erreicht zu sein, was je­
doch nicht heißen kann, daß die Funk­
tionsweise des CD-4-Tonabnehmers 
„PU 4E‘‘ den normalen Ansprüchen 
nicht genügt.
2. Abhörtest
Der Verfasser hatte Gelegenheit, in 
einem Schallplattenstudio unter opti­
malen Abhörbedingungen den CD-4-

1.3. Übertragungsbereich 
und Frequenzgang

Wie die Kurven für die beiden Kanäle 
L und R im Bild 3 zeigen, hat der CD-4- 
Tonabnehmer „PU 4E“ einen linearen 
Frequenzgang im Übertragungsbe­
reich 20 Hz ... 20 000 Hz. Kommt man je­
doch über den Frequenzbereich von 
22 kHz hinaus (Bild 4), fällt die Emp­
findlichkeit ab. Die Ausgangsspan­
nung fällt relativ steil ab, um sich im 
Bereich von 30 bis 45 kHz noch etwas zu 
halten, im Pegel aber doch um etwa 
10 dB weniger.
Die hier festzustellende Resonanz­
überhöhung bei etwa 18... 20 kHz ist 
auf die weichere Plattenmasse der 
QR 2010 zurückzuführen (s. Bild 5, in 
der sie nicht zu finden ist).
Der relativ frühe Pegelabfall ist jedoch 
für einen CD-4-Tonabnehmer unbe­
friedigend; die von JVC aufgestellte 
Toleranzgrenze wird bereits bei 28 kHz 
überschritten.

Bild 8. Übertragungs­
bereich, Frequenz­
gang des Nutzkanals 
und übersprechen 
beim Abtasten der 
Sweep-Schallplatte 

Ortofon QP 2010 
(Tonarmauflagekraft 
1,5 p; Rl =47 kOhm, 
Laufwerk Dual „701 “) 
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Tonabnehmer „PU 4E“ vergleichs­
weise mit den Erstlingen der CDU­
tüchtigen Abtaster, dem Pickering 
„UV-15/2400 Q" und dem „MD-20X" 
von JVC, akustisch zu vergleichen. Nun 
ist das Vorhaben, qualitative Verglei­
che anzustellen, schwierig. Das nach­
stehend genannte Abhörergebnis er­
hebt deshalb auch keinen Anspruch

RR]■___ ~

Frequenzgang des Übersprechens mit 
den beiden Meßschallplatten für den 
Bereich von 31,5 Hz bis 20 kHz und 
20 Hz bis 45 kHz ist den Bildern 7 und 8 
zu entnehmen.
Diese Messungen beschränken sich auf 
das Übersprechen zwischen den beiden 
(Stereo-)Kanälen L und R. Inwieweit 
das System in der Lage ist, die Tren­
nung der vier Quadro-Kanäle sauber 
durchzuführen (wobei die nachge­
schaltete Decodiereinrichtung mitbe­
stimmend sein wird!), kann erst nach 
Vorliegen entsprechender Quadro- 
Meßplatten festgestellt werden.

1.4. Über sprechen
Die Übersprechdämpfung könnte im 
mittleren Frequenzbereich besser sein, 
sie ist jedoch im Bereich > 10 kHz recht 
günstig, besser als bei den meisten kon­
ventionellen Stereo-Abtastern. Der

Bild 11. Abtastverzerrungen DM in % beim 
Abtasten der Testfrequenzen (1 + 1.5) kHz 
auf der Shure-Meßschallplatte TTR 103 (Seite 
1, Bänder 5... 8. 45 U/min) in Abhängigkeit 
von der Schnelle (Tonarmauflagekraft 1,5 p.

Laufwerk Dual „701")

20 cm/s 30

1.5. Trackability
Bei einer Tonarmauflagekraft von 
1,5 p wurde die Spursicherheit mit der 
Shure-Meßschallplatte TTR 103 gete­
stet. Die Oszillogramme von Bild 6 zei­
gen, daß die mit einer 270-Hz-Folge an­
stehenden 10,8-kHz-Impulse der Spit­
zenschnelle 15 cm/s gerade noch 
(Bild 6a), drei dB mehr, also 19 cm/s, 
jedoch nicht mehr verzerrungsfrei ab­
getastet werden. In der Aufzeich­
nungstechnik für CD-4-Platten stellt 
dieser Wert aber eine erhebliche Über­
steuerung dar, so daß dem CD-4-Ton- 
abnehmer „PU 4E“ eine ausreichende 
Trackability zugestanden werden 
kann.

Ju r t

-b

20 cm/s 30

Bild 9. Frequenzintermodulation nach DIN 
45 542 bei 33 U/min in Abhängigkeit vom Auf­
zeichnungspegel (Tonarmauflagekraft 1.5 p, 

Laufwerk Dual „701")

I 4

2

1.2. Einschwingverhalten 
und optimale 
Tonarmauflagekraft

Der Hersteller empfiehlt den Bereich 
0,75... 2,0 p.
Kontrolliert wurde der untere Grenz­
wert durch Abtasten einer 1-kHz- 
Rechteckschwingung am empfohlenen 
Abschlußwiderstand von 47 kOhm. 
Nach dem Oszillogramm im Bild 5 so­
wie den Oszillogrammen im Bild 6 
kann angenommen werden, daß ein 
Abtasten mit diesei- Auflagekraft 
möglich ist.
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Persönliches

Hi-Fi-Quadro-Tonabnehmersystem „Super M 422“

Frequenzbereich:

> 20-10'6 cm/dyn

> 25 dB

FUNK-TECHNIK 1974 Nr. 19672

0,7 mV s/cm 
< 0,8 mg

560 ± 30 Ohm 
6g

Abtastdiamant:
Compliance

statisch horizontal:
statisch vertikal:

Bild 1. Schnittbild des Hi-Fi-Quadro- 
Tonabnehmersystems „Super M 422"

< 2 dB 
0,75... 1.5 p 
47 kOhm 
185 ± 20 mH

Tab. I. Technische Daten des „Super M 422“
20... 45 000 Hz 
(20... 10 000 Hz ±
2 dB)
biradial, 7/18 pm

Schrifttum
[1] H.-J. Haase: TTR 102 und TTR 103 Zwei 

praktische Meßschallplatten zur schnellen 
Ermittlung der Kenndaten sowie der Über­
prüfung der Abtasteigenschaften von 
Stereo-Tonabnehmern. FUNK-TECHNIK 
Bd. 29 (1974) Nr. 8, S. 271-272, u. Nr. 9, S. 323-325

Mit dem „Super M 422“ (Bild 1) stellte 
Philips jetzt ein neues, hochwertiges 
magnetodynamisches Hi-Fi-Tonab- 
nehmersystem mit erweitertem Fre­
quenzbereich bis 45 kHz vor. Dabei 
handelt es sich um eine Weiterent­
wicklung des Hi-Fi-Tonabnehmers 
.Super M 412', die mit dem Vorgän­
gertyp absolut kompatibel ist. Das 
.Super M 422“ läßt sich in alle Hi- 
Fi-Plattenspieler mit der genormten 
Yz-Zoll-Systembefestigung einsetzen 
und eignet sich zur Abstastung aller 
üblichen Stereo- und Quadro-Schall- 
platten. Wegen der niedrigen Induk­
tivitäten ist das neue System auch für 
CD-4-Platten geeignet, wobei es nicht 
notwendig ist, die Übertragungskabel 
gegen andere mit niedrigerer Kapa­
zität auszutauschen.
Bei der Weiterentwicklung des magne­
todynamischen Systems „Super M 412“

biradial geschliffenen Diamanten, der 
wegen seiner Form als „Speernadel“ 
bezeichnet wird. Auf Grund der hohen 
Compliance-Werte (Tab. I) werden 
vom .Super M 422“ bei gleichgebliebe­
nen Auflagekräften Stereo-Schall- 
platten ebenso gut abgetastet wie vom 
Typ .Super M 412“. Als erstes Philips- 
Quadro-Gerät ist die Phonolage „Ton­
meister RH 832“ (mit Lautsprecher­
boxen „RH 532 electronic MFB“) mit 
dem neuen Abtaster ausgestattet.

auf Allgemeingültigkeit. Mit neuarti­
gem Programmaterial boten sich in 
ungewohnt akustischer Umgebung 
neuartige akustische Eindrücke an, so 
daß sich eine Abtasterbewertung le­
diglich auf den empfundenen Übertra­
gungsbereich, vermeidbare Verzer­
rungen und ein Ortungsempfinden er­
strecken konnte. Dabei leistete dem 
Verfasser ein Aufnahmeteam wert­
volle Hilfe.
Wie bei allen akustischen Tests, ließ 
sich auch hier wieder feststellen, daß 
ein Qualitätsurteil schwer zu definie­
ren ist und die Akzentuierung mögli­
cher Gewichte, erstaunlicherweise ge­
rade bei geschulten Hörem, oft erheb­
lich variiert
Bei der Beschränkung auf einige 
wenige, aber kritische Passagen ließ 
sich nach Ablauf einer erheblichen 
Einhörzeit jedoch erkennen, daß der 
„PU 4E" im Höhenbereich wegen 
seines frühen Pegelabfalles imL,- und 
Rv-Bereich einen weniger plastischen 
und etwas gepreßten akustischen Ein-

zum neuen Quadro-System „Super 
M 422“ ließ sich der hohe Übertra­
gungsfaktor des Basistyps ausnutzen. 
Der Frequenzbereich konnte vor allem 
durch eine spezielle Spulenkonstruk­
tion wesentlich erweitert werden. Die 
Induktivitäten wurden von 750 mH 
beim „Super M 412“ auf 185 mH beim 
.Super M 422“ verringert, das je Kanal 
den Übertragungsfaktor 0,7 mVs/cm 
hat. Derart niedrige Impedanzen las­
sen Kabelkapazitäten bis zu 250 pF 
zu, und zwar auch bei Abtastung von 
CD-4-Schallplatten. Wenn das „Super 
M 422“ nachträglich in Hi-Fi-Platten­
spieler eingesetzt wird, ist es daher 
nicht notwendig, das Anschlußkabel 
auszuwechseln.
Zum schonenden Abtasten der CD-4- 
Rillen erhielt das „Super M 422“ einen

druck hervorrief. Die Differenzierung 
der V-H-Signale war - wie auf Grund 
der Meßkurven zu erwarten war - un­
befriedigend.
In diesem Zusammenhang darf auf ein 
Randergebnis der akustischen Tests 
hingewiesen werden. Bei allen Versu­
chen, CD-4-Platten stereophon oder 
monophon wiederzugeben, ließ sich - 
abgesehen von der Frage nach der 
künstlerischen Kompatibilität - eine 
unnatürliche, oft störende Halligkeit 
bei verminderter Durchsichtigkeit des 
Klangbildes feststellen. Besonders in 
Betriebsstellung Mono war das Klang­
bild völlig unbefriedigend, weil der ge­
samte Raumanteil von einer „quasi“- 
punktförmigen Schallquelle abge­
strahlt wurde.

> 40 ■ 10’6 cm/dyn
> 30- 10'6 cm/dyn 

dynamisch horizontal: > 30-10’6 cm/dyn 
dynamisch vertikal:

Übertragungsfaktor 
bei 1 kHz:

dynamische Masse:
Übersprechdampf ung 

bei 1 kHz:
Intermodulationsgrad

FIM (nach DIN 45 500 
bei 12 p Auflagekraft):! % 

Pegeldifferenz zwischen
den Kanälen:

Auflagekraft:
Abschlußwiderstand:
Induktivität je Kanal:
Gleichstrom widers ta nd

je Kanal:
Gewicht:

D. Möhring 65 Jahre
Dipl.-Ing. Dieter Möhring, Vorsitzender 
des Vorstandes der Standard Elektrik Lorenz 
AG (SEL), Stuttgart, vollendete am 31 August 
1974 das 65 Lebensjahr. Nach dem Studium 
der Fernmeldetechnik an der Technischen 
Hochschule in Berlin-Charlottenburg wurde er 
Assistent am Institut für Hochfrequenztechnik 
und übernahm neben seiner Lehrtätigkeit noch 
Forschungsaufgaben für die Deutsche Ver­
suchsanstalt für Luftfahrt Sein beruflicher 
Lebensweg führte ihn dann 1950 zur C. Lorenz 
AG, einer der beiden Stammfirmen von SEL. 
Dort wurde er zunächst Vertriebsleiter für 
drahtlose Technik, dann 1953 Leiter des Ge­
samtvertriebs und stellvertretendes Vorstands­
mitglied, 1958 bei der Fusion mit der Stan­
dard Elektrik AG zur Standard Elektrik Lo­
renz AG Leiter der Lorenz-Werke und drei 
Jahre später ordentliches Vorstandsmitglied 
von SEL. Als Möhring 1963 die zentrale kom­
merzielle Leitung übernahm, wurde er zugleich 
Stellvertreter des Generaldirektors Seit Mai 
1967 ist er Vorsitzender des SEL-Vorstands. 
D Möhring gehört dem Präsidium des ZVEI 
an. Die Universität Stuttgart ernannte ihn 1973 
zum Ehrensenator Seine Verdienste fanden 
unter anderem öffentliche Anerkennung durch 
die Verleihung des Großen Verdienstkreuzes 
des Verdienstordens Bundesrepublik 
Deutschland

A. Neye 
60 Jahre
Alfred Neye - 
geschäftsfuhrender 
Gesellschafter der 
Alfred Neye - 
Enatechnik GmbH 
(ANE) - konnte am 
16 September 1974 
seinen 60 Geburts­
tag begehen Er gründete 1956 das inzwischen 
auf etwa 300 Mitarbeiter angewachsene Un­
ternehmen, dessen Ausbau im Rahmen einer 
Firmengruppe noch nicht abgeschlossen ist. 
Das Unternehmen mit Hauptsitz in Quickborn- 
Hamburg hat Verkaufsburos in München, Stutt­
gart, Wiesbaden, Düsseldorf, Hannover und 
Berlin Es ist der Repräsentant namhafter 
europäischer und amerikanischer Firmen auf 
dem Gebiet der elektronischen Bauelemente, 
Geräte und Anlagen. Von Beginn an gehören 
beispielsweise die Produkte der RCA Corpo­
ration zum Vertriebsprogramm Heute ist A. 
Neye Präsident der erst kürzlich gegründeten 
RCA GmbH, zu deren Firmengruppe in der 
Bundesrepublik nunmehr außer ANE auch die 
Enatechnik-Elektronik-Distributor GmbH (EED) 
und die RCA Musik GmbH gehören.
An seinem sechzigsten Geburtstag konnte 
Alfred Neye auf oft harte, aber trotzdem er­
folgreiche Jahre zuruckblicken. Sein hoher 
persönlicher Einsatz sowie sein moderner und 
unkonventioneller Arbeits- und Führungsstil 
sind stets wesentliche Faktoren gewesen, die 
den Menschen Neye, seine Mitarbeiter und 
seine Unternehmen geprägt haben

P. F. Warning 25 Jahre bei 
Sennheiser electronic
Am 15. August 1974 feierte Paul Fried­
rich Warning sein 25jähnges Dienstjubi­
läum bei Sennheiser electronic als Leiter des 
Entwicklungslabors für dynamische Wandler. 
Der heute Zweiundsechzigjährige arbeitet mit 
der ihm eigenen Dynamik an weiteren Ent­
wicklungen auf dem Wandlergebiet.

E. Zinngrebe t
Der langjährige erste Leiter der Grundig- 
Finanzverwaltung. Direktor Erich Zinn­
grebe, ist im 72. Lebensjahr gestorben. 
1947 hatte ihm Max Grundig die Leitung 
der Buchhaltung und des Finanzwesens seines 
jungen Unternehmens anvertraut; 1957 wurde 
er Abteilungsdirektor. 1968 trat Erich Zinn­
grebe in den Ruhestand.

kl
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Schwarz-Weiß-Portable „champ" (Nordmende)
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der den Empfang von Farbsendungen 
nach dem PAL- und SECAM-System, 
aber auch von Schwarz-Weiß-Pro­
grammen nach der CCIR-Norm mit 625 
und der französischen Norm mit 819 
Zeilen gestattet. Das Gerät hat Front­
lautsprecher, Anschluß für VCR-Ge- 
räte, 12 beleuchtete Stationstasten so­
wie Schieberegler für Lautstärke, Hel­
ligkeit, Klang, Kontrast und Farbsätti­
gung.
Das Schwarz-Weiß-Portable „champ“ 
von Nordmende ist robust gebaut. Es 
hat eine 31-cm-Bildröhre und eignet 
sich besonders für Camping, Reise und 
Urlaub. Zwei Aufstellflächen in der 
Schnittlinie des Geräteschwerpunktes

ermöglichen es, den Bildschirm in zwei 
Betrachtungsebenen zu bringen. Das 
stoßfeste und bruchsichere Gehäuse 
hat an den vorderen Gehäusekanten 
Stoßfängerprofile aus Gummi, eine 
unzerbrechliche Schutzscheibe vor 
dem Bildschirm und abgesicherte Be­
dienorgane durch vorstehende Längs- 
kanten. Das Gerät wiegt nur 7 kg, hat 
sechs Programmtasten, drei Gleitreg­
ler, Teleskopantenne und UHF-Dipol 
und ist für 12-V-Batterie- und Netzbe­
trieb geeignet. Der Farbfernsehemp­
fänger „Color-Triabolo“ von Nord­
mende mit 51-cm-in-line-Farbbild- 
röhre läßt sich nach Aufstecken eines 
Tragegriffes an der Gehäuseoberseite 
als Portable, aber auch mit dem leicht 
einsteckbaren Triabolo-Presto-Fuß 
als Standgerät verwenden. Es hat acht 
Programmtasten, Programmanzeige 
durch Ziffernanzeigeröhre, vier Gleit­
regler sowie Schlüssel- und AV-Taste. 
An die Audioselectronicbuchse kann 
man wahlweise einen Kopfhörer, ein 
Tonbandgerät, einen Hi-Fi-Verstärker 
oder einen Zweitlautsprecher an­
schließen.
Mit Blackstripe-Farbbildröhren (mit 
In-line-Elektronenkanone) sind die 
Farbfernsehgeräte von Toshi ba bestückt 
Die auf dem Bildschirm aufgebrachten 
rechteckigen, senkrecht verlaufenden 
Farbstreifen haben schwarze Umran­
dungen, wodurch größere Farbrein-

Fernsehempfänger
Das Farbfernsehgerät „Beovision 3500“ 
von Bang & Olufsen mit einer 22"- 
Farbbildröhre ist in Kompaktbau­
weise aufgebaut. Mit seinen Abmes­
sungen von 61 cm X 41 cm X 42 cm ent­
spricht es einem Schwarz-Weiß-Fern­
sehgerät gleicher Bildschirmgröße. Es 
hat neben acht Programmtasten als 
Besonderheit eine automatische Sen­
derscharfabstimmung, wodurch stets 
optimale Bildschärfe gewährleistet ist. 
Der nach vorn strahlende 6,5-W-Kon- 
zertlautsprecher ist in einem geschlos­
senen Gehäuse aus extrem resonanz­
armem Kunststoff eingebaut.
Körting zeigte das 20"-Farbfemsehge- 
rät „5506", das mit einer Präzision-in- 
line-Farbbildröhre (PIL) bestückt ist 
und das neuentwickelte PIL- 
Kompaktchassis „8“ mit Modulbaustei­
nen hat. Mit einer Ultraschall-Fern­
steuerung für 12 Programme ist das 
Farbfernsehgerät „5511“ ausgestattet, 
das eine 110°-Dünnhalsröhre mit 66- 
cm-Bilddiagonale aufweist.
Die Medialux AG stellte den transi­
storbestückten Mehrnormen-Farb- 
fernsehempfänger „MD 56K 445 TV- 
Color“ mit 56-cm-Bilddiagonale vor,

Erster Schweizer Mittelwellensender, der am 
23. 8. 1924 die erste Sendung für das deutsch­
sprachige Gebiet der Schweiz mit 500 W auf 

Welle 650 m ausstrahlte

punkt stand die Sonderschau „50 Jahre 
Radio in der Deutschen Schweiz“, die 
dreiteilig - „Radio gestern“, „Radio 
heute“, „Radio morgen“ - konzipiert 
war. Neben Empfangsgeräten aus der 
Anfangszeit des Rundfunks zeigte man 
auch den ersten Schweizer Mittelwel­
lensender, der am 23.8.1924 vom Höng- 
gerberg die erste Sendung für das 
deutschsprachige Gebiet der Schweiz 
mit einer Leistung von 500 W auf Welle 
650 m ausstrahlte.
Der „Schweizerische Kurzwellen­
dienst“ informierte über seine Aktivi­
täten im Ausland, während die 
Repräsentation des „Schweizer Tele­
fonrundspruchs" unter dem Motto 
stand: „Tag für Tag-rund um die Uhr 
auf Draht sein mit TR“. Der Telefon­
rundspruch hat heute etwa 420 000 
Teilnehmer, die über Telefonleitungen 
nach dem HF-Drahtfunkverfahren 
(Langwellenbereich 174... 340 kHz) 
sechs verschiedene Radioprogramme 
mit höchster Wiedergabequalität in 
Mono störungsfrei empfangen können. 
Bei „Pro Radio-Television“-einer fir­
menneutralen Beratungsstelle für 
Rundfunk- und Fernsehteilnehmer - 
konnte man Auskünfte über emp­
fangstechnische Fragen erhalten, 
während die „Radio Schweiz AG“ mit 
Ausstellungsobjekten und einer Ton­
bildschau Einblicke in ihre verschiede­
nen Tätigkeitsbereiche auf dem Gebiet 
der Telekommunikation und der Flug­
sicherung gab.
Neuheiten auf der FERA
Aus dem sehr umfangreichen interna­
tionalen Angebot sollen hier nur einige 
besonders interessante Neuheiten - vor 
allem auch aus Deutschland - vorge­
stellt werden.

Die 46. Schweizerische Fernseh-, Ra­
dio- und Phonoausstellung „FERA 74“ 
fand vom 29. 8. bis 3. 9. 1974 in Zürich 
statt. In sieben Hallen mit einer Fläche 
von 22 000 m2 zeigten 113 Aussteller 
Produkte der Unterhaltungselektro­
nik aus 25 Ländern. Hier waren erst­
mals auch Neuheiten der deutschen 
Rundfunkindustrie für die Saison 
1974/75 zu sehen.
Die Schweiz ist heute fast ausschließ­
lich auf den Import von Geräten der 
Unterhaltungselektronik angewiesen, 
wobei es sich vor allem um deutsche 
und japanische Erzeugnisse handelt. 
Auf dem Markt werden Produkte von 
Herstellern aus 25 Nationen angeboten, 
deren Vertretung in den Händen von 
Import- oder Großhandelsfirmen liegt. 
Von den etwa 1100 Fernseh- und Rund­
funk-Einzelhändlern gehören 620 dem 
Verband an, deren Umsatz nach Schät­
zungen etwa 900 Mill. Schweizer 
Franken betragen soll. Die Schweiz mit 
etwa 2,2 Mill Haushalten hat2,015 Mill. 
Rundfunk- und 1,688 Mill. Fernsehteil­
nehmer (Stand Juni 1974), was einem 
Sättigungsgrad von über 92 % bezie­
hungsweise 75 % entspricht. Insgesamt 
sollen etwa 240 000 Farbfernsehgeräte 
in Betrieb sein, so daß auf diesem Sek­
tor gute Verkaufschancen bestehen.
Die Schweizer Radio- und Fernsehge­
sellschaft SRG konnte mit den ihr zur 
Verfügung stehenden bescheidenen fi­
nanziellen Mitteln zwar keine tägli­
chen „Monster-Fernsehshows“ bieten, 
aber man gab dem Publikum Gelegen­
heit zu Gesprächen mit maßgebenden 
Mitarbeitern von Fernsehen und Hör­
funk, und Tonbildschauen und Filme 
ermöglichten einen Blick hinter die 
Kulissen der TV-Arbeit. Im Mittel-



Schwarz-Weiß-Portable ,,TR 505 S/W“ (National)

Uhrenradio „Strato-Clock" (Nordmende)
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über Kabel - zur stufenlosen Balance­
regelung rechts/links und vorn/hin- 
ten.
Die als Hersteller von elektronischen 
Taschenrechnern bekannte Firma 
Sinclair entwickelte für Amateure die 
Hi-Fi-Modul-Serie „Projekt 80“, deren 
kleine Abmessungen (50 mm hoch, 
20 mm tief, Breite je nach Modul) viel­
fältige Einbaumöglichkeiten bieten. 
Das Modul-Programm umfaßt zur Zeit 
einen FM-Tuner mit Diodenabstim­
mung über Schieberegler (85 mm breit), 
einen Stereo-Decoder mit Leuchtdio-

Der Taschenempfänger „clip“ von 
Nordmende ist ein Mittel well enemp-

Hi-Fi-Modul-Serie „Projekt 80" (Sinclair) 
Oben Stereo-Vor- und -Steuerverstärker; 
unten: FM-Tuner (links). Stereo-Decoder (Mit­

te), Rausch- und Rumpelfilter (rechts)

■
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denanzeige (47 mm breit), einen Stereo- 
Vor- und -Steuerverstärker (260 mm 
breit) mit drei Drucktasten für die Pro­
grammeingänge und sechs Schiebereg­
lern (linker und rechter Kanal ge­
trennt) für Lautstärke, Höhen und Tie­
fen sowie ein aktives Rausch- und 
Rumpelfilter (108 mm breit) mit vier 
Reglern (jeweils zwei für den rechten 
und den linken Kanal). Dazu gibt es die 
kurzschlußfesten Endverstärkerbau­
steine „Z 40“ mit 15 W und „Z 60“ mit 
25 W Sinusleistung sowie das gegen 
Überlastung und Kurzschluß ge­
schützte Netzteil „PZ 8“.
Der neue Stereo-Radio-Recorder 
„TRP-930“ von Aiwa in Kompaktbau­
weise (39,2 cm X 21,3 cm X 11,4 cm, Ge­
wicht 4,5 kg) hat zwei frontseitig rechts 
und links eingebaute Kondensatormi­
krofone für Stereo-Aufnahmen, Auto­
stop am Bandende, Zählwerk mit Null­
stellung, Memorytaste, Repetiertaste, 
Bandsortenumschalter und Loudness- 
Schalter für gehörrichtige Lautstärke­
regulierung. Der NF-Teil gibt 2 X 2 W 
Ausgangsleistung an die an den beiden 
Seitenwänden des Gehäuses und an 
der Frontseite links und rechts neben 
dem Recorderteil angeordneten Laut­
sprecher ab. Die Stromversorgung 
kann aus den eingesetzten Batterien,

heit und Helligkeit erreicht werden. 
Das Modell „ColorC-400“ mit 36-cm- 
Bildröhre hat einen elektronischen 
Tastentuner für sieben Programme, 
während der Heimempfänger ..Color 
C-800“ einen 46-cm-Bildschirm und 
sieben Sensortasten aufweist.
National zeigte den Farbfernsehemp­
fänger „TC 83' mit der neuentwickel­
ten Quintex-in-line-Farbbildröhre 
mit 46-cm-Bilddiagonale und Chassis­
aufbau in Modultechnik sowie das 
Schwarz-Weiß-Portable „TR 505 S/W 
im Military-Look mit 14-cm-Bilddia- 
gonale für Batterie- und Netzbetrieb. 
Ferner sah man bei National eine neue 
preisgünstige Fernsehüberwachungs­
anlage für Verkaufslokale und den 
jetzt lieferbaren Kassetten-Videore- 
corder „NV 5120A“ mit einer Bildauflö­
sung von 4 MHz bei Schwarz-Weiß und 
3 MHz bei Farbe. Die Kassette hat zur 
Zeit noch 38 Minuten Spieldauer, je­
doch soll diese künftig mit dünnerem 
Bandmaterial und 60 Minuten Spiel­
dauer geliefert werden.
Das bereits 1973 auf der Internationa­
len Funkausstellung in Berlin gezeigte 
Spiel „Odyssee“ von ITT Schaub-Lo­
renz [1] wurde mit einer Erweiterung 
vorgestellt. Man kann jetzt mit einem 
Spezialgewehr ein über den Bild­
schirm wanderndes kleines Leucht­
quadrat „abschießen“. Wird darauf ge­
nau gezielt, dann gelangt beim Durch­
ziehen des Abzuges das Licht durch 
den Gewehrlauf zu einer Photozelle, 
die über die Elektronik des Spielgerä­
tes das Leuchtquadrat löscht.
Test Electronic-Products stellte die 
Fernseh-Gegensprechanlage „Video- 
phone“ vor, die aus einer Fernsehka­
mera,einem Monitormit 28-cm-Recht- 
eckbildröhre und einem Telefonhand­
apparat besteht und speziell zur Siche­
rung und Überwachung der Eingänge 
von Villen, Appartementhäusern, 
Konsulaten usw. bestimmt ist. Hinter 
der Hausglockentafel wird die Fern­
sehkamera angebracht. Die Objektiv­
öffnung ist dabei durch Panzerglas ge­
schützt. Drückt jemand auf die Klingel, 
so überträgt die Kamera das Bild des 
Besuchers zum Monitor, und über die 
Gegensprechanlage ist Sprechverkehr 
möglich.

Rundfun kempfänger, 
Stereo- und Quadro- 
Geräte
Der Taschenempfänger „clip“

fänger mit 0,2 W Ausgangsleistung. Er 
hat die Abmessungen 6 cm X 12 cm X 
3 cm, wiegt 250 g und kann bequem in 
die Tasche gesteckt oder an der Hand­
schlaufe getragen werden. Im zeitlosen 
Design präsentiert sich das Uhren­
radio „Strato-Clock“ mit elektroni­
scher Digital-Zeitanzeige, das die Be­
reiche UM empfängt und eine Musik­
leistung von 1,2 W liefert.
Kleinempfänger mit Gehäusen nach 
Motiven von Walt Disney und Warner 
Bros, stellte die Firma Egli, Fischer & 
Co vor. Diese leistungsfähigen „Figu-
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Hi-Fi-Steuergerat .HiFi- 
Studio 8200 Quadro K” (Saba)
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renradios“ für Mittelwellenempfang 
mit eingebauter Ferritantenne und 9- 
V-Batterie sind unter anderem als 
Donald Duck, Pinocchio, Bugs Bunny, 
Micky Mouse und Popeye erhältlich 
und dürften vor allem bei Kindern 
Anklang finden.
Komplette Telefonrundspruch-Emp­
fänger sah man bei Grundig, Velectra, 
Philips und Sondyna. Zum Nachrüsten 
üblicher Rundfunkgeräte für den 
Empfang des Telefonrundspruchs 
wurden HF-Einbausätze mit Pro­
grammtasten angeboten.
Saba stellte das neue „HiFi-Studio 
8200 Quadro K“ vor, auf das wegen 
seiner Besonderheiten etwas ausführ­
licher eingegangen werden soll. Das 
Gerät hat die Empfangsbereiche 
UKML, 9/17 AM-FM-Kreise und ist 
mit 155 Transistoren (darunter 7 FET), 
4 IS sowie 62 Halbleiterdioden und 
Gleichrichtern bestückt. Die vier Ge­
gentakt-Endstufen liefern eine Sinus­
leistung von 4 X 30 W (2 X 40 W bei Ste­
reo). wobei der Klirrfaktor bei 4 X 25 W 
kleinerals 1% ist. Das „HiFi-Studio 8200 
Quadro K“ zeichnet sich durch hohen 
Bedienungskomfort aus. Es hat unter 
anderem zwei impulsgesteuerte Be­
rührungstasten für Sendersuchlauf 
bei UKW in beiden Richtungen, acht 
Berührungstasten für Programm­
schnellwahl mit Leuchtdiodenanzeige, 
automatische Umschaltung von Pro­
grammtasten auf Handabstimmung 
beim Berühren des Abstimmknopfes, 
Tiefpaßfilter und Sperre gegen Nach­
barkanalstörungen für störungsfreien 
Stereo-Empfang sowie aktive Pfeif­
sperren für 5 kHz (KW) und 9 kHz (MW 
und LW). Beim NF-Verstärker sind er­
wähnenswert vier Eingänge für 4-Ka- 
nal-Bandwiedergabe oder zum An­
schluß eines CD-4-Decoders sowie 
Eingänge für Stereo-Tonbandgerät 
und Stereo-Plattenspieler, Umschal­
tung von Quadroeffekt- auf Quadro- 
Wiedergabe mit Leuchtanzeige, Um­
schaltung von Quadro auf Doppel-Ste­
reo, getrennte Lautstärke-, Balance-, 
Tiefen- und Höhen-Schieberegler für 
die vorderen und hinteren Kanäle, 
Präsenzfilter für die vorderen Kanäle, 
Rumpel- und Rauschfilter sowie zwei 
Kopfhöreranschlüsse an der Front­
seite. Zum Gerät gehört der „quadro- 
regiemixer“ - eine Fernbedienung
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Technik vonTelefunken. Schöne Gehäuse bauen wir natürlich auch.

Mit welchem Plattenspieler kann 
man eine LP lOOOmal abspielen, 

ohne daß man es ihr anhört?
Mit einem Plattenspieler, der diesen Studio-Tonarm hat: 

Seine geringe Masse wird durch die S-Form in zwei Ebenen 
ausbalanciert, er ist dynamisch ausgewuchtet, und seine Lager 
arbeiten fast reibungsfrei. Seine Auflagekraft kann mit Gegen­
gewicht so präzise eingestellt werden, daß weder Abtaststift 
noch Tonschrift beschädigt werden.

Dann klingt selbst nach einigen hundert Stunden Dauer­
versuch eine Platte noch wie neu.

Hören und sehen Sie sich diese Technik mal an. Dann 
verstehen Sie, warum die meisten Funk- und Plattenstudios mit 
Telefunken arbeiten.

Telefunken S 500. Elektronisch gesteuertes HiFi-Laufwerk mit Studio-Tonarm (Ortofon AS 212) und 2,4 kg schwerem Druckguß-Platten­
teller. Abtast-System Shure M 91 ED (elliptischer Diamant). Einstellbare Auflagekraft mit Gegengewicht. Beleuchtetes Stroboskop am 
Rand des Plattentellers mit elektronischer Drehzahl-Feineinstellung ± 5 %>. 3 Sensor-Tasten zur Umschaltung der Geschwindigkeiten, 33 Vs 
— Stop — 45. Opto-elektronische Endabschaltung mit Tonarmabhebung (keine mechanische Einwirkung auf den Tonarm). Riemenantrieb 
mit tachogeregeltem Gleichstrommotor (Drehzahlkonstanz auch bei Belastungsschwankungen). Gleichlauf ± O,O8°/o. Tonarm-Handlift. Ma­
gnetische Antiskatingeinstellung. Abdeckhaube mit Spezialhalterung für den Öffnungswinkel.

TELEFUNKEN^Mb

S 501



Video-Cassetten-Recorder „1000 color" (Saba)

FUNK-TECHNIK 1974 Nr. 19676

11! leeaBssaqg

Stereo-Cassetten-Recorder 
,,1000 Tri-Tracer" (Nakamichi)

Schrifttum
[1] Fernsehbildschirm jetzt auch Spielfeld.

FUNK-TECHNIK Bd. 28 (1973) Nr 17, S. 626

Für Hi-Fi-Fans und professionellen 
Einsatz ist der Stereo-Cassetten-Re­
corder „1000 Tri-Tracer“ von Nakami­
chi bestimmt. Das mit 138 Transistoren, 
8 IS und 59 Dioden bestückte Gerät hat 
getrennte Köpfe für Aufnahme, Wie­
dergabe und Löschen. Der Frequenz­
bereich ist 35... 18000 Hz ± 3 dB bei 
Eisenoxidband beziehungsweise

Kontrolle eigener Aufnahmen läßt sich 
ein Schwarz-Weiß-Monitor anschlie­
ßen.
Sonstiges
Die Antennenfirma Wipic stellte neu­
entwickelte zirkularpolarisierte He­
lix-Antennen mit Kunststoffzylinder 
zum Schutz vor Witterungseinflüssen 
für die Fernsehbereiche IV/V vor. Sie 
sind für Sendestationen oder Groß- 
Gemeinschafts-Antennenanlagen be­
stimmt. Diese Ausführung eignet sich 
vor allem für bergige Gegenden, in 
denen Reflexionen oft eine Drehung 
der Polarisationsebene zur Folge ha­
ben. Der Gewinn der neuen Antennen 
liegt je nach Frequenzbereich zwi­
schen 10 und 15 dB.
Für die drahtlose Ein- und Ausschal­
tung von elektrischen Geräten aller 
Art entwickelte die AKG den „Ultra­
schalter“. Als Geber arbeitet hier eine 
auf etwa 13 kHz abgestimmte kleine 
Pfeife, die man mit dem Mund oder 
einem mitgelieferten kleinen Gummi­
balg anblasen kann. Ein Loch an der 
Pfeife gestattet die Befestigung am 
Schlüsselbund. Der Schallempfänger 
in einem schlag- und trittfesten Kunst- 
stoffgehäuse wird aus dem Netz ge­
speist. Er enthält eine elektronische 
Sperre mit Trägheitsschaltung, die si­
cherstellt, daß der Schalter nicht auf 
unregelmäßige Impulse wie Schlüssel­
geräusch, Türenzuschlagen usw., son­
dern nur auf einen kurzen Dauerton 
aus der Pfeife anspricht. Der Schalter 
ist bis maximal 600 W belastbar.

Egon Koch

zum Anschluß an Stereo-Geräte vor. 
Es hat für den linken und den rechten 
Kanal getrennte Aufnahme- und Wie­
dergabe-Schieberegler, Tricktaste, 
zwei Aussteuerungsinstrumente, Noi- 
se-Filter zur Rauschunterdrückung 
nicht dolbysierter Aufnahmen, Auto­
stop, Bandsortenumschaltung, auto­
matischen Bandstop und Memory taste. 
Der Frequenzgang ist 40 ... 12 000 Hz bei 
Eisenoxidband und 40... 14 000 Hz bei 
Chromdioxidband.
Neben bereits bekannten japanischen 
Bildaufzeichnungsgeräten sah man 
den neuen Video-Cassetten-Recorder 
„1000 color“ von Saba, der mit einer 
Standbildeinrichtung ausgerüstet ist, 
die das Studium von Bewegungsabläu­
fen für Schulungs- und Demonstra­
tionszwecke ermöglicht. Das einge­
baute Femsehempfangsteil mit sechs 
Programmtasten hat automatische 
Scharfabstimmung. Aufnahmebeginn 
und -ende lassen sich mit der einge­
bauten Synchron-Schaltuhr bis zu 
24 Stunden vorprogrammieren. Zur

Stereo-Cassetten-Recorder „hifi Stereo 
recorder 88“ (ITT Schaub-Lorenz)

aus einer Außenbatterie oder aus dem 
Netz erfolgen.
Das Autoradio mit Stereo-Cassetten- 
Abspielgerät „Clarion PE-654" der 
Clarville SA arbeitet mit Reversebe- 
trieb, so daß nach dem Abspielen der 
einen Cassettenseite - ohne zu wenden 
-die andere Seite abgespielt wird. Das 
Rundfunkteil gestattet UKW-Stereo- 
und MW-Empfang.
Die Audiovideo SA, ein Spezialunter­
nehmen für Ela-Anlagen, zeigte den 
Stereo-Vorverstärker „MK 16“, der 
einen Equalizer mit 2 X 10 Filtern ent­
hält und Schieberegler für die fünf 
mischbaren Eingänge und die beiden 
Ausgänge sowie zwei Aussteuerungs­
instrumente und einen Summenregler 
hat. Der dazu angebotene Stereo-End­
verstärker „700 B“ überträgt den Fre­
quenzbereich von 1 Hz bis 250 kHz (!) 
und liefert 700 W Ausgangsleistung je 
Kanal. Das kleinere Endverstärker- 
Modell „400“ gibt 2 X 400 W ab.
Neu ist der Studio-Regietisch 
„AWR 100“ von Uher, der für Auf­
nahme und Wiedergabe eingesetzt 
werden kann. Er enthält an der linken 
Seite das Tonbandgerät „Royal de 
Luxe“, in der Mitte ein Mischpult mit 
fünf Flachbahnreglem und an der 
rechten Seite das Tonbandgerät „Va- 
riocord 263 Stereo“. Im pultförmigen 
Aufsatz sind ein Hi-Fi-Stereo-Tuner, 
eine Wechselsprechanlage und ein 
Mithörlautsprecher zur Kontrolle aller 
im Tisch eingebauten Geräte unterge­
bracht. Die oberste der drei an der 
rechten Seite angeordneten Schubla­
den enthält einen Stereo-Plattenspie­
ler mit Magnetsystem. In ein freies 
Fach im Aufsatz des Tisches kann 
wahlweise der Hi-Fi-Stereo-Casset- 
ten-Recorder „CR 210“ oder der Stereo- 
Verstärker „CV140“ mit 2 X 35 W Sinus­
leistung eingebaut werden.
Tonbandgeräte, Video- 
re c or d e r
Der Stereo-Cassetten-Recorder „ATP 
710" von Aiko zeichnet sich durch Hin­
terbandkontrolle und Dolby-Rausch- 
unterdrückung aus. Weitere Beson­
derheiten sind Autostop, Bandsorten­
umschaltung und Mischregler. Der 
Bandantrieb erfolgt durch einen Prä­
zisionswechselstrommotor (Gleich­
laufschwankungen <0,1%). 3. Internationale HiFi-Tage 1976 

mit Ausstellung und Festival
Auf einer außerordentlichen Mitgliederver­
sammlung des Deutschen High-Fidelity In­
stituts e.V. (dhfi) am 10. September 1974 In 
Frankfurt wurde die Durchführung der „3. In­
ternationalen HiFi-Tage 1976 mit Ausstellung 
und Festival" vom 24 bis 29. September 1976 
im neuen Messegelände und Kongreßzentrum 
in Düsseldorf definitiv beschlossen Von den 
46 dhfi-Mitgliedern waren 39 vertreten; davon 
stimmten 29 für und 10 gegen die Durchfüh­
rung der Ausstellung.
Jede ausstellende Firma darf maximal nur 
300 m2 Standfläche mieten. Davon dürfen 
höchstens 180 m2 als Ausstellungsfläche für 
Präsentation und Vorführung der Geräte und 
120 m2 ausschließlich als Empfangs- und Büro­
räume für die Betreuung des Fachhandels ver­
wendet werden. Die Mindeststandgröße be­
trägt 24 m2.
Die „HiFi 76" wird selbstverständlich eine 
„stille" Ausstellung sein. Akustische Vorfüh­
rungen der Geräte und Anlagen werden in 
schallgedämmten und klimatisierten Vorführ­
räumen stattfinden. Diese Vorführräume können 
gemietet oder von den Ausstellern innerhalb 
der Rahmenrichtlinien nach eigenen Vorstel­
lungen erstellt werden.

35... 20 000 Hz ± 3 dB bei Chromdioxid­
band. Dieser große Übertragungsbe­
reich wurde durch einen Ferrit-Auf­
nahmekopf mit 5-gm-Spalt und einen 
Wiedergabekopf mit einer Spaltbreite 
von nur 0,7 pm mit Titaneinlage er­
reicht. Interessant ist die neuartige Ju­
stiermöglichkeit des Aufnahmekopfes, 
bei der zwei Leuchtdioden durch ab­
wechselndes Flackern die richtige 
Kopfstellung anzeigen. Das Gerät hat 
Flachbahnregler für drei mischbare 
Programmquellen und für den Aus­
gangspegel, Hinterbandkontrolle, Dol­
by- und DNL-Rauschunterdrückung, 
zwei in dB geeichte Aussteuerungs­
instrumente, zuschaltbaren Spitzenbe­
grenzer (Limiter), Autostop, Zählwerk 
mit Memorytaste und automatische 
Rückspuleinrichtung (abschaltbar). 
Der Signal-Rausch-Abstand mit 
Dolby ist größer als 60 dB. Das 2-Moto- 
ren-Laufwerk (Doppel-Capstan-An- 
trieb) mit großen ausgewuchteten 
Schwungmassen sichert konstanten 
Bandzug und geringe Gleichlauf­
schwankungen (< 0,1 %). Der durch 
einen Tachogenerator geregelte 
Gleichstrom-Tonmotor hält die Band­
geschwindigkeit unabhängig von 
Netzspannungs- und -frequenz- 
schwankungen konstant. Eine Feinre­
gulierung ermöglicht es, die Bandge­
schwindigkeit um ± 6% zu verändern. 
Alle Laufwerkfunktionen sind relais­
gesteuert. Die Auslösung erfolgt über 
Sensortasten, die beim Berühren auf­
leuchten. Als Sonderzubehör ist eine 
Fernbedienung mit Sensortasten er­
hältlich.
ITT Schaub-Lorenz stellte das neue 
Tape-Deck „hifi stereo recorder 88“
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Antennen

nicht 
i die

Ä/4-PHasen- 
leitung

Wegen der besonderen Problematik 
des UKW-Stereo-Rundfunkempfangs 
werden nachstehend an Beispielen 
Möglichkeiten dargestellt, wie Ver­
besserungen an herkömmlichen UKW- 
Empfangsantennen durch die Verwen­
dung integrierter Elektronik möglich 
sind. Ferner wird gezeigt, wie auf 
diese Weise am Speisepunkt der An­
tennen weitgehend beeinflußbare - 
eventuell fernsteuerbare - horizon­
tale Richtdiagramme bei in jedem 
Falle vorhandener vertikaler Richt­
wirkung realisiert werden können.

Lösungen bei Einzel- und 
Gemeinschafts-Antennenanlagen 
mit passiven ßauteilen zur 
Zusammenschaltung von mehreren 
Einzelantennen

Eine Unterscheidung zwischen Mono- 
und Stereo-Empfang ist in diesem 
Zusammenhang grundsätzlich 
notwendig. Es sind lediglich 
systembedingten Unterschiede zu be­
achten, die die Reichweite und den 
Störabstand bestimmen. Entscheidend 
ist die örtliche Empfangsfeldstärke. 
Der Antennengewinn bestimmt in 
bekannter Weise die verfügbare Emp­
fangsantennenleistung, wobei dieser 
Gewinn sowohl dem Mono- als auch 
dem Stereo-Empfang zugute kommt

Ableitung (b) Ableitung

Bild 1. Rundempfangsantennen;
a) Kreuzdipol, b) Ringdipol

Bei relativ großen örtlichen Feldstär­
ken und weitgehenden Zugeständ­
nissen an den Fernempfang wird 
der einfache Halbwellendipol, der 
Kreuz- oder Ringdipol verwendet. Der 
einfache Halbwellendipol hat zwei 
Nullstellen im Diagramm (90°, 270°). 
In der Nähe dieser Richtungen ist mit 
ihm kein Empfang möglich, wenn man 
vom Reflexionsempfang absieht. Der 
Halbwellendipol wird daher als ein­
fache und billige Antenne dann ver­
wendet, wenn es auf den Empfang 
aus etwa zwei relativ großen entge­
gengesetzten Winkelbereichen an­
kommt.
Wird ein Rundempfang gewünscht, 
setzt man als einfache Antenne den 
Ring- oder Kreuzdipol ein, da beide 
Ausführungen ein annähernd kreis­
förmiges horizontales Richtdiagramm 
haben. Auf Grund dieser Richteigen­
schaften haben solche Antennen einen 
um etwa 3 dB niedrigeren Gewinn 
als der Halbwellendipol. Weil der 
Halbwellendipol das Gewinnbezugs­
normal ist, muß damit der Gewinn 
dieser Rundempfangsantennen nega­
tiv angegeben werden (G = -3 dB).
Bild 1 zeigt die Anordnung von Kreuz- 
und Ringdipol in der E-Ebene (hori­
zontal). Zur Erreichung der Rund-

sammenhang besonders zu Phasen­
verzerrungen, die beim UKW-Emp­
fang als hörbare Verzerrungen stö­
rend auf treten; beim Stereo-Empfang 
führen sie außerdem zu einer Verrin­
gerung der Übersprechdämpfung zwi­
schen beiden Kanälen.
Auf Grund der Versorgungslage und 
der grundsätzlichen Empfangsmög­
lichkeit aus vielen Richtungen treten 
andererseits aber auch Nachteile bei 
Richtantennen auf, da zunächst da­
durch eine Reihe von Sendern aus­
geblendet wird.
Empfangstechnisch ist bei Einzelemp­
fangsanlagen die beste Lösung die 
Verwendung einer relativ großen und 
damit richtempfindlichen Antenne 
hohen Gewinns in Verbindung mit 
einem Antennenrotor. Sollen aber 
mehrere Teilnehmer - besonders in 
Gemeinschafts-Antennenanlagen - 
mit qualitativ hochwertigem Stereo- 
Empfang mit ausreichendem Sender­
angebot versorgt werden, werden auf 
Grund begrenzter technischer Mög­
lichkeiten und aus Kostengründen 
meist erhebliche Zugeständnisse zu 
Lasten der Teilnehmer gemacht.
So reicht die Skala der angewendeten 
UKW-Empfangsantennen von ein­
fachen Halbwellendipolen bis zu 
Hochleistungs-(Stereo-)Antennen mit 
vielen Elementen als Einebenen-Yagi- 
oder Gruppenantennen - gegebenen­
falls in Verbindung mit Rotoren - oder 
Spezialanordnungen aus Rundemp­
fangs- und Richtantennen in Kom­
bination, letztere beispielsweise bei 
Gemeinschafts-Antennenanlagen. Lei­
stungsfähigkeit und Kosten solcher 
Anlagen entsprechen sich dabei, so 
daß oft die Kostenfrage entscheidend 
ist. Andererseits wollen aber auch 
viele Hi-Fi-Freunde beim Stereo- 
Rundfunkempfang die leistungsfähige 
Empfangsanlage in ihren Möglich­
keiten nicht durch unzureichende An­
tennenanlagen beschränkt wissen. Bei 
solchen hochwertigen Anlagen steht 
dann auch die Kostenfrage einer lei­
stungsfähigen Antennenanlage in ver­
tretbarer Relation zum Preis des 
Hi-Fi-Gerätes.

empfangswirkung muß beim Kreuz­
dipol eine X/4-Phasenleitung zur 
Kopplung zwischen den beiden um 90° 
gedrehten Halbwellendipolen ver­
wendet werden. Betrachtet man die 
Energieausbreitungsrichtung senk­
recht zur E-Ebene der Dipole nach 
Bild 1, so kann man feststellen, daß 
hier eine Empfangsmöglichkeit aus 
dieser Richtung für zirkulare Polari­
sation vorliegt (System sogenannter 
Kreuzyagis oder Ringdipolantennen, 
zum Beispiel für Satelliten -Verbin­
dungen).
Weil aber beim UKW-Rund funk nur 
eine lineare Feldstärkekomponente 
vorliegt, geben solche Antennen nur 
die Hälfte der Leistung gegenüber 
der Erregung mit zirkularer Polari­
sation ab. da sich zirkulare Polarisa­
tion aus zwei um 90° phasenverscho­
benen Komponenten zusammensetzt. 
Auch aus dieser Sicht ist daher der 
Gewinn von -3 dB (halbe Leistung) 
bei solchen Antennen begründet.

1. Problematik bei der Wahl der 
UKW-Stereo-Empfangsantennen- 
anlage

Gegenüber einer Fernsehempfangs­
antennenanlage hat eine stereotüch­
tige UKW-Empfangsantennenanlage 
wesentliche Unterschiede. So ist beim 
UKW-Empfang meist ein Mehrfaches 
an empfangswürdigen Sendern im 
Programmangebot vorhanden. UKW- 
Sender haben ferner gegenüber Fern­
sehsendern eine größere Reichweite. 
Sie hängt neben der heute üblichen 
großen Senderleistung vor allem von 
der geografischen Lage ab. Beim 
Stereo-Empfang tritt jedoch zusätz­
lich ein sehr wesentliches Hindernis 
auf: die systembedingte Verschlech­
terung des Störabstandes (Signal- 
Rausch-Abstandes) gegenüber Mono- 
Übertragungen von etwa 20 dB. Zum 
Stereo-Empfang ist die zehnfache 
Antennenspannung für gleichen 
Signal-Rausch-Abstand gegenüber 
Mono-Empfang erforderlich.
Das ist im Nahversorgungsbereich der 
Sender ohne Bedeutung, weil dort die 
örtlichen Feldstärken ausreichend 
groß sind. Es ist aber eine Tatsache, 
daß bei Stereo-Empfang eine Redu­
zierung der Reichweite in der Fern­
versorgung beziehungsweise eine 
spürbare Verschlechterung der Emp­
fangsqualität durch auftretendes 
Rauschen in Stereo-Empfängern vor­
handen ist.
Ein Ausgleich der systembedingten 
Verschlechterung des Empfangs wäre 
zwar theoretisch durch eine Antenne 
mit um 20 dB höherem Gewinn denk­
bar, eine solche Realisierung ist aber 
praktisch nicht möglich. So müssen 
beim Stereo-Empfang - besonders bei 
Fernsendern - die genannten Nach­
teile in Kauf genommen werden.
Nun sind in der Praxis der Erhöhung 
des Antennengewinns verschiedene 
Grenzen gesetzt, weil das zwangsläufig 
zu einer analogen Erhöhung der 
Richtwirkung der Antenne führt, ob­
wohl in jedem Falle nur ein Teilaus­
gleich der systembedingten Ver­
schlechterung des Störabstandes mög­
lich ist. An sich ist die Richtwirkung 
einer Antenne beim Empfang eines 
Senders eine erwünschte Eigenschaft, 
weil dadurch der Empfang von Re­
flexionen ausgeschlossen wird. Re­
flexionsempfang führt in diesem Zu-
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Goya royal 465
Farbwiedergabe, * *
brillant und detailgetreu bis in die feinste 
Farbnuance —das ist die sprichwörtliche 

Philips Farbqualität.
Zukunftsweisende Technik: Philips K9- 

Transistor-Electronic-Chassis. 8fach Sensor, 
2 Lautsprecher. Klangregelung durch Baßtaste 

und stufenlosen Höhenregler. 7-Segmentanzeige 
für die Programmwahl. Sensor 8 als AV-Taste 

ausgebildet. Der Adapter zur Umschaltung 
der Zeit-Konstante der Horizontalsynchroni­

sation ist beim 465 fest eingebaut.
5pol-DIN-Buchse zum Anschluß von Tonband­

geräten oder HiFi-Anlagen eingebaut. 
Zusätzlicher Außenlautsprecheranschluß.

Mittelhal-S 

..........  matt,

Außerdem fest 
eingebaute Ultraschall-Fernbedienung für 
Direktwahl von 8 Stationen. Ferneinsteilung 
von Lautstärke, Helligkeit und Farbsättigung 
sowie Ein/Aus-Schaltung des Farbfernsehgeräte: 
Stand by-Anzeige durch beleuchteter • 
ken der 7-Segmentanzeige.
Lieferbar In weiß seidenmatt und hei 
Front dunkel matt.

Philips 
Farbfernsehen
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Raffael Junior 320
Sein volltransistorisiertes Europa-Chassis E 1 ist zukunftsweisend. Der 

transportable Kompakt-Fernseher mit 44 cm-Bildschirm hat hervorragenden 
Bild- und Tonempfang. Die eingebaute Teleskop-Antenne macht das Gerät in 

vielen Fällen unabhängig von Außen- 
T antennen. Memomatic-Programm-
| Speicher für die einmalige Vorwahl der

_____________ Programme.
6 beliebig belegbare Stations- 

tasten, Schieberegler für Lautstärke, 
f y | :R Helligkeit und Kontrast bieten hohen

n 'R Bedienungskomfort. Geringe Gehäu- 
■] H’ <Q setiefe von nur 30 cm, geringes Ge-
i m I wicht und versenkbarer Tragegriff.

Philips.
Das zukunftssichere 

Schwarzweiß-Fernsehen ________________________ •. 1

Philetta Luxus 312
Die Philetta Luxus ist besonders leicht, 

handlich und robust. Der 31 cm-Bildschirm 
mit 110°-Ablenkung ist im Vergleich zum 
Mini-Gehäuse ungewöhnlich groß und er­
zielt gestochen scharfe Bildqualität.

Auch der Bedienungskomfort ist groß: 
6 (!) Stationstasten sorgen in Verbindung mit 
dem Memomatic-Programmspeicher für 

■' stets bequeme und exakte Senderwahl. 
Lautstärke, Helligkeit, Kontrast lassen sich 

mit 3 leichtgängigen Schiebereglern einstellen. Eingebaute Teleskop-Antenne. 
Anschlüsse für Außenantenne und Außenlautsprecher/Ohrhörer. Ohrhörer 
wird mitgeliefert. Netz- und 12 V-Batterie-Anschluß. Wählen Sie Ihre Philetta 
Luxus in Gelb, Metallic, Graphit oder Weiß aus.

Raffael Sport Luxus 330
Ein wirklich tragbares Fernsehgerät mit 51 cm-Bildschirm - jetzt ist das 

»Fernsehen im Großformat« überall möglich, wo eine Steckdose in der Nähe 
ist. Elegantes Gehäuse, palisanderfarben oderweiß-seidenmatt.

Der Tragegriff ist voll versenkbar. 6 beliebig belegbare Stationsta^en 
machen die Programmwahl spielend 
einfach, durch den Memomatic-Pro­
grammspeicher.

Das Gerät erzielt schon mit der 
eingebauten Teleskop-Antenne eine 
erstaunlich kontrastreiche Bildwieder­
gabe.

Leonardo 352
Der Leonardo gehört 

zur neuen Generation der 
Schwarzweiß-Fernsehgeräte. 
Sein Bedienungskomfort: 
Leichtgängige Schieberegler l 
für Lautstärke, Helligkeit, Kon- 
trast. Sprache/Musik-Taste

- , für den »richtigen« Ton.
7 Stationstasten bringen

jeden erreichbaren Fernsehsender sekundenschnell auf den 61 cm-Bildschirm - 
in bestechender Qualität. Alle Programme werden durch einmalige Vorwahl in 
optimaler Einstellung gespeichert. Unbeabsichtigtes Verstellen ist nicht möglich. 
Durch geringe Gehäusetiefe von nur 39 cm und den klangstarken Frontlaut­
sprecher ist der Leonardo hervorragend zum Einbau in Schrankwände geeignet.

Philetta W|
Alltransistor 310 ■ ■
Außen ein Portable mit 31 cm-Bild- ® |H|

schirm - innen technisch perfekt wie ein H Hl
»Großer«. H ^H

Die Volltraosistorisierung macht sie ______
besonders leicht und robust. Brillante Bild-
Wiedergabe. 6fache Programmwahl mit
Schiebeschaltern. .......

Die Memomatic speichert alle erreichbaren Sender in optimaler EinsteI- 
lung. Eingebaute Teleskop-Antenne. Stromversorgung durch Netz-oder 12 V- 
Batterie-Anschluß. Klangstarker Lautsprecher - Anschluß für Kopfhörer. Form­
schönes Gehäuse in Metallic, Rot oder Weiß.

Tizian 350
Hinter dem sachlichen Äußeren des Tizian steckt electronische Meister­

arbeit. Die 61 cm-Bildröhre zeigt kontraststark, randscharf und brillant alle 
erreichbaren Programme. 7 Stationstasten sind in beliebiger Reihenfolge beleg­
bar und bringen jedes Programm blitzschnell. Leichtgängige Schieberegler für 

Lautstärke, Helligkeit und Kontrast 
machen ihn besonders bedienungs­
freundlich.

Einbau in Schrankwände ist 
kein Problem, denn der Tizian hat 
einen nach vorn abstrahlenden 
Konzertlautsprecher.

Spitzenleistung in Bild-undTon- 
wiedergabe zu einem günstigen 
Preis.

Weil Sie mit dem Europa-Chassis E 1 heute schon die Technik von morgen haben, können Sie mit Philips 
Schwarzweiß-Fernsehgeräten ganz sicher in die Zukunft sehen. Und am zukunftssichersten macht sie die Voll­
transistorisierung mit all ihren Vorzügen: Niedrige Betriebstemperatur, hohe Lebensdauer, geringer Stromver­
brauch. Außerdem kommt der Ton sofort, das Bild nach Sekunden.

Und auch das ist zukunftssicher im El-Chassis: Großsignal-VHF und -UHF-Kanalwähler garantieren hervor­
ragende Bildqualität. Die Bestückung mit Halbleitern gibt volle Funktionssicherheit, übrigens: Die Technik, die 
Philips Schwarzweiß-Fernsehgeräten eine große Zukunft gibt, hält die Gehäuse klein. Der Einbau in Schrankwände 
ist dadurch in fast allen Fällen möglich.
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der 
der

Bild 5. Stereo-Antennenkombination 
aus Rundempfangs- und Richtantenne

Bild 2. Beispiel 
Abhängigkeit 
Feldstärke E von der 
Höhe h über dem 
Boden (Höhenfunk­
tion der Feldstärke)

Weg 2

Weiche

Bild 3. Vertikal gestockte Antennen, oben: 
praktische prinzipielle Anordnung, unten 
elektrische Ersatzschaltung der zusammenge­

schalteten Antennen

Funktion, bei der die Feldstärke E 
in Abhängigkeit von der Höhe h über 
dem Erdboden schwankt. Diese 
Schwankung ist das Ergebnis der 
Superposition von direkten und re­
flektierten Wellen. Da die Reflexions­
möglichkeiten sehr verschieden sind, 
ergibt sich in der Praxis für jeden 
Ort eine bestimmte derartige Höhen­
funktion.
Das Problem gestockter Antennen be­
steht nun darin, daß sich die Einzel- 
antennen in der Praxis in verschiede­
nen Höhen befinden und damit von 
verschieden großen Feldstärken er­
regt werden.
Das führt in den Einzelantennen zu 
verschiedenen Antennen-EMK und 
damit unterschiedlichen verfügbaren 
Leistungen. Bild 3 zeigt oben den prin­
zipiellen praktischen Aufbau und die 
Schaltung einer gestockten Antennen­
gruppe sowie darunter die dafür gel­
tende Ersatzschaltung. Darin sind Ej 
und E2 die durch die Feldstärke er­
zeugten EMK in Antenne 1 beziehungs-

^Anschluß /

Zusammen schaltungs - 
punkt

---- O—

»E

Beim Verzicht auf Rundempfang und 
der Forderung nach höherem Ge­
winn werden die bekannten Yagian- 
tennen mit dem Gewinn entsprechen­
der Größe und Elementzahl eingesetzt. 
Die zunehmende Richtwirkung er­
fordert dabei eine Ausrichtung auf 
die Richtung bevorzugt zu empfan­
gender Sender oder eine drehbare 
Montage (Antennenrotor mit Fern­
steuerung).
Eine andere günstige Möglichkeit der 
Gewinnerhöhung besteht in der ver­
tikalen Stockung von Einzelantennen. 
Bei gleicher Antennenausrichtung 
wird dadurch das Horizontaldiagramm 
gegenüber einer Einzelantenne nicht 
verändert, sondern nur das Vertikal­
diagramm. Für jede Einzelantenne 
gibt es dafür einen optimalen Stok- 
kungsabstand, der gegebenenfalls vom 
Hersteller angegeben wird. Bei die­
sen Abständen verringert sich der 
vertikale Öffnungswinkel gegenüber 
dem der Einzelantenne auf etwa den 
halben Wert; bei vertikalen Rund­
strahlern (Halbwellendipol, Kreuz- 
und Ringdipol) erhält man etwa 80° 
bei einer Zweiebenen-Stockung. Mit 
der Stockung ist auf Grund der ver­
tikalen Richtwirkungserhöhung ein 
Gewinnzuwachs gegenüber einer Ein­
zelantenne von etwa 3 dB verbunden 
(Verdopplung des Aufwandes - Ver­
dopplung der Leistung).
In der Praxis treten aber bei solchen 
gestockten Antennen Schwierigkei­
ten auf Grund des Vorliegens der Hö­
henfunktion der Feldstärke auf. 
Bild 2 zeigt als Beispiel eine solche

weise 2. RA ist der jeweilige Antennen­
widerstand und RE der Eingangs­
widerstand der Ableitung.
Nach dem Gesetz der Anpassung wird 
die maximale Leistung von den An­
tennen abgegeben, wenn die Parallel­
schaltung der Widerstände RA gleich 
dem (transformierten) Wert von RE 
ist.
Unter Beachtung phasenrichtiger Zu­
sammenschaltung der beiden Anten­
nen ergeben sich bei Parallelschal­
tung die Richtungen der EMK pha­
sengleich, wie durch die Richtungs­
pfeile dargestellt ist.
Unter der Voraussetzung Et = E2 ad­
dieren sich dabei die Ströme i, und 
i2 im Widerstand RE und ergeben da­
mit eine Leistungsverdopplung für 
den Empfänger (+3 dB).
Wie aus der Maschenbetrachtung her­
vorgeht, ist dabei der Strom i3 = 0.
In der Praxis sind nun aber zumeist 
die Antennen (Antenne 1 und 2 nach 
Bild 3) an verschiedenen Orten mit 
verschiedener Feldstärke angeordnet 
(Bild 2). Die EMK E, und E2 sind ver­
schieden groß. Dieser Effekt ist aber 
bei üblichen Antennen sehr nachteilig, 
weil nicht einmal mehr nur eine Ad­
dition der Energie im Hinblick auf 
Re erfolgt, sondern es fließt auch 
noch ein Ausgleichsstrom i3 von einer 
Antenne zur anderen. Die durch die 
schwächere Feldstärke erregte An­
tenne strahlt dabei die dem Aus­
gleichsstrom i3 entsprechende Lei­
stung wieder ab, und diese Leistung 
geht der Empfangsanlage zusätzlich

oft der angestrebte Gewinnzuwachs 
durch eine Antennengruppe über­
haupt nicht erreicht.
Diese Wirkungsweise erklärt auch den 
Gewinnverlust zum Beispiel beim 
Kreuzdipol. Ist ein Dipol auf die Rich­
tung eines Senders mit seinem Maxi­
mum der Richtwirkung eingestellt, so 
wird Ej = Ej max.
Durch die um 90° verdrehte Anord­
nung des zweiten Dipols liegt an die­
sem eine Nullstelle vor, und E2 wird 
Null. Damit wird durchschnittlich 
die halbe verfügbare Leistung des 
einen Dipols durch den anderen wie­
der abgestrahlt (-3 dB).
Theoretisch wäre es denkbar, den Aus­
gleichsstrom i3 in Gruppenantennen­
anordnungen durch passive Rich­
tungsleiter in den einzelnen Speise­
leitungen der einzelnen Antennen zu 
unterdrücken. Dadurch würde auch 
bei vorhandenen extremen Höhen­
funktionen eine Addition der an den 
Antennen verfügbaren Leistungen 
und damit ein Optimum eintreten.
Solche für den UKW-Bereich verfüg­
baren passiven Bauteile haben Durch­
gangsdämpfungen, die den ange­
strebten Zweck der Gewinnerhöhung 
illusorisch machen. Deshalb findet 
man in der Praxis kaum gestockte 
UKW-Antennen, weil kostenmäßig 
mehr als der doppelte Aufwand zu 
treiben und der Erfolg fraglich ist, 
sofern nicht durch sorgfältige meß­
technische Standortbestimmungen 
eine gewisse Erfolgschance vorliegt. 
Besondere Schwierigkeiten der Stand­
ortbestimmung liegen aber auch in 
der Frequenzäbhängigkeit der Hö­
henfunktionen.
Ist die Anwendung eines mechani­
schen Antennenrotors wegen meh­
rerer angeschlossener Teilnehmer 
nicht möglich, so kann auch unter 
Ausnutzung der zum Beispiel bei 
Yagis vorhandenen vertikalen Richt­
wirkung - die grundsätzlich bei allen 
UKW-Empfangsantennen wegen der 
Störunterdrückung von unten (Zünd- 
und andere elektrische Störungen) 
erwünscht ist - eine Verbreiterung 
des horizontalen Öffnungswinkels 
durch beispielsweise zwei in der ho­
rizontalen Richtung verdrehte An­
tennen erfolgen (Bild 4). Der Winkel a 
nach Bild 4 bestimmt dann das re­
sultierende Horizontaldiagramm, das 
durch Überlagerung der einzelnen 
Diagramme entsteht.
Auch hier entsteht in besonderem 
Maße der im Zusammenhang mit 
Bild 3 erläuterte Effekt, weil die 
EMK an den Antennen je nach Aus­
richtung auf die zu empfangenden 
Sender sehr verschieden sein können.

Bild 4. Antennen, die in der ho­
rizontalen Ebene verschieden
◄ ausgerichtet sind

Weg 1
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gestaltung (Anordnung 
horizontalen Ebene)

-C Ausgang
(609)

Antenne 2
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Bild 9. Prinzipschaltung 
für die entkoppelte Zu- 
sammenschaltung von 
Antennen, die verschie­
den ausgerichtet sind; 
durch die Versorgungs­
spannungen kann wahl­
weise An- oder Um- 
◄ Schaltung erfolgen

_    Antenne 4 wwi+H
<------------ ) '■ Mucf

besonderem Vorteil. Für Einzelanlagen 
deshalb, weil eine femsteuerbare elek­
tronische Umschaltung der horizon­
talen Richtwirkung solcher Anord­
nungen möglich ist; gegenüber me­
chanischen Rotoren sind keine be­
wegten Teile vorhanden, und nicht 
zuletzt kann eine solche Anlage auch 
billiger sein gegenüber der Verwen­
dung eines entsprechend stabilen und 
leistungsfähigen Rotors. Bei Gemein-

der Einzelantennen Diagramme zum 
Beispiel nach Bild 8 erreichen. Bild 8a 
zeigt beispielsweise nahezu Rund­
empfang bei Verwendung von Yagis 
mit etwa 2 ... 4 Elementen als Einzel­
antennen. Die verschiedene Zusam­
menschaltung ermöglicht auch Dia­
gramme nach Bild 8b oder 8c. Es ist 
erkennbar, daß das resultierende Dia­
gramm aus der Überlagerung der 
entsprechenden Einzeldiagramme ent­
steht. Die rückwärtigen Diagramm­
teile der Einzelantennen wurden zu­
gunsten der Übersichtlichkeit ver­
nachlässigt.
In der Sendeantennentechnik ist eine 
solche Diagrammsynthese ohne wei-

Bild 8. Beispiele möglicher resultierender Horizontaldiagramme einer Vierer-Antennenanordnung 
nach Bild 7; a) angenähertes Rundempfangsdiagramm, b) verbreitertes Richtdiagramm durch An­
schaltung von zwei Antennen (Antennen I und 2), c) verbreitertes Richtdiagramm durch An­

schaltung der Antennen I bis 3

L.X 
' I /

Gesamtdiagramm
Einzeldiagramm

Schafts-Antennenanlagen ist eine ent­
scheidende Qualitätsverbesserung des 
Empfangs möglich.
Voraussetzung ist, daß zunächst durch 
Anwendung vertikaler Richtwirkung 
ein Gewinn vorhanden ist. Die Größe 
dieses Gewinns ist von der verwen­
deten Antenne abhängig, so daß er 
mit der Wahl der Antenne beein­
flußbar ist. Da in solchen Fällen bei 
Yagis ein zwangsläufiger Zusammen­
hang zwischen Vertikal - und Horizon-

Als Kompromiß ist gegenüber den 
vorstehenden Lösungen eine Anten­
nenkombination möglich, die Bild 5 
zeigt. Es wird beispielsweise eine An­
tenne für allgemeinen Rundempfang 
(Antenne 1) verwendet. Selbstver­
ständlich ist auch jede andere Richt­
antenne entsprechend dem verfolgten 
Ziel und den Antenneneigenschaften 
verwendbar.
Um nun einen qualitativ guten Emp­
fang - zum Beispiel eines Stereo-Sen­
ders - zu erreichen, wird für diesen 
eine Antenne 2 mit entsprechendem 
Gewinn (und Richtwirkung) instal­
liert.
Damit zwischen beiden Antennen 
nicht der nachteilige Ausgleichsstrom 
fließt, erfolgt eine Zusammenschal­
tung über eine Stereo-Weiche auf die 
Ableitung.
Die an dieser Weiche in den zwei We­
gen für die zwei Antennen erforder­
lichen Frequenzgänge der Dämpfung 
zeigt Bild 6 für den Fall des Emp­
fangs eines bevorzugten (Stereo-)Sen- 
ders der Frequenz mit Antenne 2.
Da in der Praxis meist mehrere Pro­
gramme von einem UKW-Sender­
standort zu empfangen sind und die 
Sendefrequenzen aus technischen 
Gründen keineswegs dichtbenachbart 
sind, wird die hier anstehende Pro­
blematik deutlich. Diese würde näm­
lich sehr selektive Weichen mit meh­
reren Durchlaß- und Sperrbereichen 
im Frequenzband erfordern. Der be­
vorzugte Empfang aus mehreren 
Richtungen erhöht die Problematik 
in dieser Weise ganz entscheidend 
weiter, und es wäre für verschiedene 
Empfangsorte eine unübersehbare 
Vielzahl von Weichenvarianten erfor­
derlich.
Mit heute verfügbaren passiven Bau­
teilen ist mit solchen Anordnungen 
das Problem unlösbar; die praktische 
Anwendung kann zwar in einigen Fäl­
len gewisse Verbesserungen ergeben. 
Allerdings wird aber der Gewinn der 
Richtantenne, vermindert um den Be­
trag der Durchgangsdämpfung solcher 
Weichen, für den oder die Teilnehmer 
in der Vorzugsrichtung wirksam.
3. Besondere Vorteile aktiver 

Bauteile zur Synthese von 
mehreren Empfangsantennen und 
praktische Realisierung 
solcher Anlagen

Die nachstehend aufgezeigten Lösun­
gen sind sowohl für Einzel- wie Ge­
meinschafts-Antennenanlagen von

Bild 7. Vierer-Antennenanord­
nung für Horizontaldiagramm-

Bild 6. Beispiel für den erfor­
derlichen Dämpfungsverlauf ei­
ner Stereo-Weiche in zwei 
Wegen unter Zugrundelegung 
eines bevorzugten Stereo-Sen- 
« ders mit der Frequenz f,

taldiagramm vorliegt, wird in der 
Folge der Horizontaldiagrammge­
staltung besondere Aufmerksamkeit 
geschenkt.
Die Bilder 7 und 8 zeigen als Beispiel 
die Diagrammsynthese mit vier 
Richtantennen (1, 2, 3, 4). Ein solcher 
Aufbau ist beliebig modifizierbar, so 
daß man alle erforderlichen Dia­
gramme erreichen kann, insbesondere 
durch die Wahl der Anzahl und die 
Ausrichtung der einzelnen Antennen. 
Entsprechend der Antennenanord­
nung nach Bild 7 lassen sich durch 
entsprechende Zusammenschaltungen

—A
\\ I
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4-Kanal-HF-Sendedipol „HK 003“
Der HF-Sendedipol „HK 003“ von 
Rohde & Schwarz für Senderleistungen 
bis zu 1 kW arbeitet in allen Entfer­
nungsbereichen mit Raumwellenver­
bindungen. Kleine und mittlere Di­
stanzen werden durch Konzentration 
der abgestrahlten Leistung auf große 
Erhebungswinkel überbrückt, wäh­
rend bei weltweiten Funkverbindun­
gen die Abstrahlung flacher erfolgt. 
Auf diese Weise lassen sich auch dieje­
nigen Gebiete optimal versorgen, die 
bei Stabantennen zur nicht erreichba­
ren „toten Zone“ gehören.
Im Bereich der Steilstrahlung ist das 
Azimutdiagramm der Antenne annä­
hernd kreisförmig. Die Vertikaldia­
gramme und der sich daraus erge­
bende Bodenabstand des Strahiere 
wurden nach umfangreichen Ausbrei­
tungsstatistiken für den Fall festge­
legt, daß geringe, mittlere und welt­
weite Entfernungen etwa gleich oft zu 
überbrücken sind. Ist im praktischen 
Betrieb jedoch ein bestimmter Bereich 
bevorzugt zu versorgen, so kann die 
Antenne durch Verändern der Auf­
stellungshöhe leicht an die vorliegende

'C-----

Großanlagen) eine Umschaltung oder 
ein Abschalten verschiedener Anten­
nen nicht möglich ist, kann das Pro­
blem auch durch erhöhten Selek­
tionsmittelaufwand in den Leitungen 
a, b, ... x (Bild 9) gelöst werden.
Die Zusammenschaltung der Anten­
nen mit den Vorstufentransistoren 
führt - wie angegeben - einerseits 
zur Addition der Rauschenergie, an­
dererseits können vorhandene Re­
flexionen außerhalb der Hauptemp- 
fangsrichtung durch die Diagramm­
synthese wirksam werden.
Diese Wirkungen sind aber immer 
nur auf eine betrachtete Empfangs­
frequenz zu beziehen und können be­
seitigt werden, wenn man in die ge­
nannten Leitungen zum Beispiel hoch­
selektive Sperrkreise (UKW-Topf- 
kreise) einschaltet, die die entspre­
chenden Frequenzen aus unerwünsch­
ten Richtungen sperren (selektive 
Antennensperre). Damit wird dann 
besonders bei den gewünschten Fre­
quenzen die entsprechende Richtan­
tenne elektrisch wirksam, und die 
Probleme Rauscherhöhung und Re­
flexionsempfang sind damit optimal 
gelöst. Der Aufwand an hochwertigen 
Selektionsmitteln ist allerdings beson­
ders beim Empfang mehrerer Sender 
(Programme) aus verschiedenen Rich­
tungen sehr hoch, so daß man diese 
Möglichkeit für eine Einzelanlage 
grundsätzlich ausschließen kann. A.

teres durchführbar. In der Emp­
fangsantennentechnik treten aber - 
unter 2. bereits erläutert - auch hier 
Ausgleichsströme zwischen den An­
tennen auf. die nicht zur maximalen 
Gewinnerhöhung führen. Eine Um­
schaltung oder Zusammenschaltung 
der Einzelantennen durch Antennen­
wahlschalter (HF- oder Antennen­
relais). die eventuell ferngesteuert 
werden, führt daher nicht zur erfor­
derlichen Rückwirkungsfreiheit. Auch 
eine an sich mögliche elektronische 
Umschaltung durch Schaltdioden hat 
dasselbe Ergebnis. Die Rückwirkung 
wird beseitigt, indem man als Schalt­
elemente Transistoren in linearen 
Verstärkerschaltungen verwendet.
Bild 9 zeigt im Prinzip den Aufbau 
der Elektronik-Anordnung. Die 1. Stufe 
jedes Eingangs entkoppelt die An­
tennen voneinander, beseitigt die un­
erwünschte Rückwirkung und dient 
als linearer (rauscharmer) Vorver­
stärker mit zusätzlicher Schalterfunk­
tion durch Fernschaltung der Versor­
gungsspannungen 1... n. (In Gemein­
schaftsanlagen entfällt natürlich die 
Schal terf unktion.)
Die 2. Transistorstufe hat die Aufgabe 
einer Entkopplung des Ausgangs und 
damit Gewährleistung der erforder­
lichen ausgangsseitigen Leistungs­
anpassung an das Ableitungskabel 
auch bei beliebigen Schaltungen der 
Vorstufentransistoren. Eingangsseitig 
kann ebenfalls in einfachen Fällen 
Leistungsanpassung erfolgen (die An­
tennen werden mit angepaßten kurzen 
Leitungen mit den Eingängen der An­
ordnung verbunden).
Im vorliegenden Beispiel wurde von 
der RC-Breitbandtechnik der Elek­
tronik ausgegangen. Natürlich werden 
in diesem Zusammenhang auch zu­
sätzlich die Vorteile von Resonanzver­
stärkeranordnungen wirksam, wenn 
man solche der Dimensionierung zu­
grunde legt. Allerdings ist dadurch 
der Aufwand etwas höher.
Es darf bei solchen Anordnungen nicht 
übersehen werden, daß sich bei Breit­
bandtechnik auch eine Addition des 
Rauschens der Eingänge ergibt. 
Dennoch fällt bei sorgfältiger Dimen­
sionierung die Signalbilanz wesent­
lich günstiger gegenüber bisher ver­
wendeten Antennenanlagen aus. Auch 
Selektionsmittel wirken sich in vielen 
Fällen günstig hinsichtlich des Rau­
schens aus (jedoch nicht an den Ein­
gängen angebrachte).
Besonders vorteilhaft wird das er­
reichte Ergebnis, wenn man bei einer 
solchen Antennenanlage die Vorstu­
fentransistoren - zum Beispiel bei der 
Prinzipschaltung Bild 9 - in den ge­
speisten Dipol der Einzelantennen in­
tegriert. Mit der nun möglichen 
Rauschanpassung, die eine zusätzliche 
Verbesserung des Signal-Rausch-Ab- 
standes von etwa 3 dB ergeben kann, 
erhält man eine sogenannte aktive An­
tenne, bei der in vorstehend beschrie­
bener Weise auch sehr weitgehende 
Diagrammsynthesen möglich sind. Da­
bei besteht außerdem bei Einzelanla­
gen die Möglichkeit der Fernschalt­
barkeit, und zwar ohne mechanisch 
erhöhten und entsprechend anfälligen 
Aufwand. Eine mögliche Anordnung 
des 1. rauscharmen Transistors in

einem Faltdipol einer Einzelantenne 
zeigt die Prinzipschaltung im Bild 10. 
Es ist dabei darauf zu achten, daß an 
den Anschlußpunkten des Dipols die 
für den Transistor hinsichtlich des 
Rauschens optimale Quellenimpedanz 
auftritt beziehungsweise eingestellt 
wird.
In der einen Hälfte des Dipols wird 
bei dieser Anordnung ein Koaxialka­
bel zur Speisung des Kollektors des 
integrierten Transistors unterge­
bracht. Wird es in Resonanz entspre­
chend bekannter Topfkreistechnik be­
trieben, ergibt sich dadurch außerdem 
eine erwünschte Selektivität. Die mög­
lichen Schaltungsvarianten dieses 
Prinzips sind sehr vielfältig, bieten 
aber weiter keine Besonderheiten.
Die Ausgänge solcher aktiver Einzel­
antennen werden dann am 2. Tran­
sistor (Bild 9) HF-mäßig zusammenge­
schaltet, und die Stromversorgung 
wird gegebenenfalls separat ausge­
führt
Mit solchen elektronischen Antennen 
ergeben sich vielfältige Möglichkeiten, 
besonders aber kommen die verbes­
serten Eigenschaften UKW-Stereo- 
Empfangsanlagen zugute, für die sich 
auch der erforderliche Aufwand ge­
gebenenfalls lohnt.
Wenn in bestimmten Fällen (Versor­
gung mehrerer Teilnehmer, unterge­
ordnete Kostenfrage bei Antennen-

Aufgabe angepaßt werden. Damit ha­
ben Funkstellen mit verhältnismäßig 
kleiner Senderleistung eine zusätzli­
che Möglichkeit, um die erforderliche 
Übertragungssicherheit zu erreichen.
Da den meisten Funkdiensten nur we­
nige Frequenzen zur Verfügung stehen 
und der erforderliche Aufwand für 
Anpassungsnetzwerke bei großem 
durchstimmbarem Frequenzbereich 
die Antennenanlage erheblich ver­
teuern und vergrößern würde, wurde 
der Sendedipol so konzipiert, daß er 
auf vier Frequenzen im Bereich 2...30 
MHz durch Einsetzen entsprechender 
Blindelemente vorprogrammiert wer­
den kann.
Der Anpaßvierpol und die Symme- 
trierschaltung sind im Speisepunk t der 
Strahleranordnung untergebracht. 
Dieser Aufbau und die dadurch er­
reichte Dipollänge von nur 10 m erlau­
ben die Montage der Antenne auf ei­
nem handelsüblichen Rohrmast. We­
gen der kurzen Aufbauzeiten ist der 
Sendedipol auch für den mobilen Ein­
satz geeignet.

Bild 10. In einen Falt­
dipol (Erregerdipol 
größerer Antennen) 
zwecks Rauschan­
passung integrierter 

Transistor

Kabel
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Meßtechnik

Bild 3. Frontansicht des Feldstärke­
meßgerätes ..HFV"

Bild 1 Feldstärkemeßgerät „HFV" mit 
ausgezogenem Dipol (Rohde & Schwarz')

Die Rundfunk- und Fernsehgesell­
schaften, die Post, die empfänger- und 
senderbauende Industrie sind daran 
interessiert, daß am Empfangsort im­
mer ein genügend starkes Nutzsignal 
vorhanden ist und daß dort möglichst 
keine Störsignale auftreten. Als Stör­
signal dominiert am Empfangsort all­
gemein der äußere Störpegel, verur­
sacht durch atmosphärische Störungen 
und elektrische Geräte; bisweilen sind 
es auch Reflexionen und Überlagerun­
gen der Empfangswelle selbst.
Die dichte Belegung des VHF-Be- 
reichs, in dem neben KW-, UKW- und 
TV-Sendern noch viele ortsfeste und 
mobile Funkdienste, Amateursender 
und Funksprechgeräte arbeiten, erfor­
dert spezielle Meßgeräte, mit denen 
man die Ausbreitung der einzelnen 
Nutzsignale, die Signalfeldstärke am 
Empfangsort sowie auch alle im Ver­
sorgungsgebiet auftretenden Stör­
signale feststellen kann. Solche Mes­
sungen werden heute von den verant­
wortlichen Stellen teils routinemäßig, 
teils auch nach Bedarf und Anforde­
rung ausgeführt.

Uberlagener

i Abschwächer
[ALR__

einer eingebauten Batterie oder über 
das eingebaute Netzteil aus dem Netz 
erfolgen.

4. Blockschaltung
gerätes „HFV“

Die Blockschaltung (Bild 4) läßt erken­
nen, daß das Gerät als Doppelüberla­
gerungsempfänger mit hochliegen­
dem Oszillator G (fo = 425... 700 MHz) 
und zwei Zwischenfrequenzen arbei­
tet, einer hochliegenden 1. ZF = 
400 MHz) und einer tiefliegenden 2. ZF 
(ft2 = 10,7 MHz); yzt = zum Bei­
spiel 400 MHz = 700 MHz-300 MHz.
Der Oszillator ermöglicht ohne Um­
schaltung die Abstimmung über den 
gesamten Meßbereich. Über einen ab­
gestimmten Eingangskreis (0 ... 70 dB)

3. Aufbau des Feldstärkemeßgeräles 
„HFV“

Bild 3 zeigt die Frontansicht des Feld­
stärkemeßgerätes „HFV“ mit über­
sichtlicher Skala und einem Auflö­
sungsvermögen von 300 kHz/mm. Der 
Meßfehler ist < ±2 dB.
Der gesamte Meßbereich von 25 bis 
300 MHz ist o h n e Umschalten durch­
stimmbar. Das Gerät ist direkt in 
dB (|xV) geeicht und hat einen Meßbe­
reich von 100 dB (1g 130). Es ist mit 
zwei Anzeigebereichen ausgestattet, 
einem linearen (0... 20 dB) und einem 
'logarithmischen (0... 60 dB), um auch 
stark schwankende Signale zu erfas­
sen. Es hat eine Mittelwertanzeige 
zur Messung von AM- und FM-Signa­
len. Mit der ZF-Bandbreite von 
120 kHz in Verbindung mit einer Spit­
zenwertanzeige erlaubt es die Mes­
sung des Effektivwertes von Fernseh­
signalen (Effektivwert des Bildträgers 
in der Synchronspitze), unabhängig 
vom Bildinhalt. Ebenso lassen sich die 
Spitzenwerte pulsmodulierter Signale 
und auch Störsignale messen. Für die 
Störmessung (nach VDE 0876 und 
CISPR) muß ein Störbewertungszu­
satz eingeschaltet werden. Das Feld­
stärkemeßgerät läßt sich ferner noch 
im Labor als selektives Mikrometer 
mit abgestimmter Vorselektion und 
einem Eingangswiderstand von 
50 Ohm verwenden (Meßgenauigkeit 
besser als ± 2 dB). Mittels internen 
Impulsgenerators kann das Gerät auf 
jeder Frequenz geeicht werden. Die 
Stromversorgung kann wahlweise aus

Dabei ist f, die Stromstärke in der 
Sendeantenne A, he,t die Effektivhöhe 
der Sendeantenne in m, X die Wellen­
länge in m und r die Entfernung vom 
Sender in km. Die Feldstärke von 
Rundfunksendern bei Ortsempfang 
liegt bei etwa 10 mV/m, bei Bezirks­
empfang bei 1 V/m.

Bild 2. Blockschal­
tung eines einfachen 

Feldstärkemessers

geschaltet. Mit dem Schalter S1 kann 
von Stellung Messen auf Eichen ge­
schaltet werden, wodurch der geeichte 
Widerstand R vom HF-Strom I des 
Eichgenerators durchflossen wird, der 
dieselbe Frequenz/, hat wie der einge­
stellte Sender. Der Strom I wird mit 
einem Thermokreuz gemessen. Der 
Empfängerausgang ist mit S 2 an das 
Röhrenvoltmeter RV gelegt. Ist die 
Ausgangsspannung in beiden Schalt­
stellungen von S1 gleich groß, so ist die 
Empfangsspannung Uc = I • R, woraus 
sich unter Berücksichtigung des Eich­
faktors Kc die Feistärke E in V/m er­
rechnen läßt. In gleicher Weise kann 
auch die Störfeldstärke gemessen wer­
den. Die Feldstärke eines Rundfunk­
senders am Empfangsort ergibt sich 
ohne Berücksichtigung der Erdkrüm­
mung und der Übertragungsverluste 
zu

0,12 * *tt • I, • hM 
X ■ r

Eich-
Oszillator 

messen 1

r’eichen !

1. Forderungen an ein universell ein­
setzbares Feldstärkemeßgerät

Ein leistungsfähiges und universell 
verwendbares Feldstärkemeßgerät 
soll nachstehende Forderungen erfül­
len:
► tragbar und handlich,
► breiter Frequenzbereich - etwa 
30 ... 300 MHz (möglichst ohne umschal­
ten zu müssen),
► kontinuierlich durchstimmbar,
► linearer und gut ablesbarer Anzei­
gebereich,
► Erfassung auch stark schwankender 
Signale,
► Meßmöglichkeit von AM- und FM- 
Signalen,
► Spitzenwertanzeige, um auch puls­
modulierte Senderfeldstärken messen 
zu können.
Ein Gerät, das diese Forderungen er­
füllt, ist beispielsweise das VHF-Feld- 
stärkemeßgerät „HFV“ von Rohde & 
Schwarz (Bild 1). Das Meßgerät, das 
besonders handlich gebaut ist, hat eine 
ausziehbare dreh- und schwenkbare 
Dipolantenne. Nachstehend sollen die 
Schaltung, der Aufbau und die Hand­
habung des Feldstärkemeßgerätes 
dargestellt werden.

2. Prinzip einer Feldstärkemessung
Im Bild 2 ist die Blockschaltung einer 
einfachen Feldstärkemeßanordnung 
dargestellt. Über die geeichte Dipolan­
tenne wird das Signal empfangen und 
über einen Überlagerungsempfänger 
mit ein oder zwei Zwischenfrequen­
zen /z nach Demodulation dem Röhren­
voltmeter RV zugeführt. Man kann es 
aber auch über einen Lautsprecher 
hörbar machen. Während einer Mes­
sung wird der selbsttätige Schwund­
ausgleich ALR mit dem Schalter S 3 aus-

V ‘ „
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5-dB-Schritte unterteilbar, wodurch 
sich die 10-dB-Sprünge des Pegel­
schalters (0... 80 dB) auf 5 dB verrin­
gern lassen.
Für Feldstärkemessungen läßt sich ein 
ab 60 MHz abstimmbarer Halbwellen­
dipol dreh- und schwenkbar am Ge­
rät anbringen (Koaxialkabelanschluß). 
Unterhalb 60 MHz arbeitet die Antenne 
dann als verkürzter Halbwellendipol. 
Es läßt sich so die Feldstärke E minimal 
von 2,5 bis 21 dB (jiV/m), maximal von 
102,5 bis 121 dB (|iV7m) ermitteln. Die 
Feldstärke kann aus der Spannungs­
anzeige mit einer beigegebenen Anten­
nenfaktorkurve rasch errechnet wer­
den.

5. Praktische Einsatzmöglichkeiten
Die Verwendungsmöglichkeiten des 
VHF-Feldstärkemessers „HFV“ sind 
vielseitig. Folgende Messungen sind 
zum Beispiel damit möglich:
► Kontrollmessung der Empfangs­
feldstärke, zum Beispiel auf Autobah­
nen. Hier kommt es darauf an, daß der 
Fahrer wichtige Verkehrsmitteilun­
gen mit genügender Lautstärke und 
ungestört empfängt. Bayern 3 -die Ser­
vicewelle von Radio München - sendet 
beispielsweise wichtige Verkehrsin­
formationen auf der Frequenz 
98,5 MHz, die somit innerhalb des Be­
reichs des VHF-Feldstärkemeßgerätes 
liegt.
► Feldstärkeausbreitungsmessungen 
und Feldstärkeversorgungsmessun­
gen im Bereich von etwa 25 bis 300 MHz.
► Funkkontroll- und Funkstörmes­
sungen sowie Störleistungsmessungen

ZF- Ausgang
10,7 MHz >

2. ZF
10,7 MHz 6 dBxpxrir

(in Verbindung mit einer Absorptions- 
Meßwandlerzange).
► Verschiedene Funküberwachungs­
aufgaben, zum Beispiel Kontrollmes­
sung des Effektivwertes des Bildträ­
gers von Fernsehsendern und der 
Signale pulsmodulierter Sender.
► Feldstärkemessungen zum Aufspü­
ren von Kleinstsendern, zum Beispiel 
von elektronischen Abhörgeräten 
(„Wanzen“).
Kleinstsender arbeiten teils frequenz­
moduliert im UKW-Bereich, teils auf 
anderen Sendefrequenzen und mit an­
deren Modulationsarten. Zum Aufspü­
ren dieser Kleinstsender eignet sich 
der Feldstärkemesser „HFV“ beson­
ders gut, da er einmal rasch durch­
stimmbar ist, eine gute Trennschärfe 
hat und zum andern seine einstellbare 
HF-Empfindlichkeit (zusammen mit 
dem drehbaren Dipol) das Absuchen 
selbst großer Gebäudekomplexe ein­
fach und rasch auszuführen ermög­
licht. Durch die Richtcharakteristik 
der Antenne läßt sich mit guter Ge­
nauigkeit die Einfallsrichtung des 
Signals bestimmen, und mit einem 
Blick auf die Anzeigeskala ist es mög­
lich, nach der zunehmenden Feld­
stärke, die das Gerät anzeigt, den Weg 
zum Kleinstsender zu finden. Die loga­
rithmische Anzeigeskala ist bei dieser 
Arbeit eine große Hilfe. Befindet man 
sich in unmittelbarer Nähe des 
Kleinstsenders, so wird der Feld­
stärkemesser auf Lautsprecher umge­
schaltet. Die dabei entstehende akusti­
sche Rückkopplung führt zum siche­
ren Aufspüren des Abhörgerätes.

gelangt das HF-Eingangssignal nach 
Passieren eines Bandpasses (25 ... 300 
MHz) an eine Diodenmischstufe. Durch 
den selektiven Eingang und den Band­
paß wird eine so hohe Weitabselektion 
erreicht, daß aus Linearitätsgründen 
auf eine HF-Verstärkung verzichtet 
werden kann. Der Bandpaß verbessert 
die ZF-Störfestigkeit auf mehr als 
75 dB und die Spiegelfrequenzfestig­
keit auf mehr als 80 dB. In der 2. ZF- 
Stufe erfolgt eine weitere Selektion 
durch ein Quarzfilter (6-dB-Band- 
breite 120 kHz). Mit dieser Frequenz 
ist eine verzerrungsarme Wiedergabe 
von FM-Rundfunksendungen mög­
lich. Ein eingebauter Nanosekunden­
impulsgenerator G liefert Impulse 
der Folgefrequenz 100 Hz mit einem 
Spektrum, das bis 300 MHz amplitu­
denkonstant ist. Diese Impulse dienen 
zur Eichung des Gerätes bei jeder be­
liebig eingestellten Frequenz. Zur wei­
teren Auswertung sind noch eine AM- 
beziehungsweise FM-Demodulator- 
stufe und ein NF-Verstärker vorgese­
hen, der einerseits einen eingebauten 
Lautsprecher betreibt, andererseits 
mit einem herausgeführten NF-Aus- 
gang (zum Anschluß äußerer Abhör­
möglichkeiten) verbunden ist. Um 
auch Störmessungen ausführen zu 
können, ist ein Störbewertungszusatz 
anzuschließen, der die geforderte 
Übersteuerungsreserve der Stufen vor 
der Demodulation sicherstellt. Auf 
Grund der Linearitätsforderung ergibt 
sich damit ein Anzeigebereich von nur 
7 dB. Um den gesamten Meßbereich 
lückenlos überstreichen zu können, 
sind die Teilbereiche durch ein zu­
schaltbares Dämpfungsglied in
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mA

Höhe 
mmmA

U 
V

1,65

Tab. I. Technische Daten einer LED
Typ 0 

mm

nauigkeit, dem Meßbereich und dem 
geplanten Material- und Kostenauf­
wand ab. Für ein normales Gerät be­
nötigt man etwa 5... 10 LED.
Die LED können auf drei verschiedene 
Arten den gewünschten Meßwert an­
zeigen:
► Die Anzahl der leuchtenden LED ist 
abhängig von der Spannung,
► die Anzahl der nicht leuchtenden 
LED ist abhängig von der Spannung, 
oder
► die Spannung entscheidet, welche 
LED leuchtet oder welche LED leuch­
ten.
Der Unterschied zwischen der ersten 
und der zweiten Art der Meßwertan­
zeige besteht darin, daß einmal bei 0 V 
keine und einmal bei 0 V alle LED 
leuchten. Die zweite Meßwertanzeige­
art hat eine größere Genauigkeit als 
die erste. Es empfiehlt sich aber, hier 
mehr LED zu nehmen.

bensdauer. So etwas ist für ihre tech­
nische Verwendbarkeit und damit ihre 
Zuverlässigkeit sehr erwünscht. Bei­
spielsweise beträgt die Lebensdauer 
einer LED 50 000 h. Die technischen 
Daten einer LED sind in Tab. I darge­
stellt. Ein mit LED bestücktes Voltme­
ter benötigt eine nur kleine Versor­
gungsspannung. Die für das Anzeige­
instrument benötigte Anzahl der LED 
hängt von der gewünschten Meßge-

Frank Jeschonnek erhielt im Landeswett­
bewerb Berlin des von der Zeitschrift „Stern“ 
veranstalteten Wettbewerbs „Jugend forscht 
1974“ für diese Arbeit den zweiten Preis in der 
Gruppe Physik.

die LED in einer Geraden angeordnet. 
Es ist nicht ratsam, kleine LED zu ver­
wenden und diese sehr dicht aneinan­
derzusetzen, da sie trotz ihrer Größe 
hell leuchten. Braucht man aber kleine 
Ausmaße, so muß das Meßgerät mit 
weniger Versorgungsspannung ange­
schlossen werden, als vorgesehen ist. 
Dies bewirkt, daß die LED nicht so 
hell leuchten.

Heute gibt es bereits sehr viele Mög­
lichkeiten, mit Meßgeräten elektrische 
Spannungen zu messen, die sich grund­
sätzlich nur durch ihren Aufwand und 
die Genauigkeit der Anzeige unter­
scheiden. Wegen der Übersichtlichkeit 
der Anzeige des Voltmeters muß bis­
weilen seine Genauigkeit vernachläs­
sigt werden. Will man nur rasch einen 
Meßwert einfach ablesen, so ist es da­
bei meist nicht so wichtig, ob nun die 
Spannung zum Beispiel 7,1 oder 7,2 V 
beträgt. Wichtig ist dabei nur, daß sie 
nicht 10 oder 4 V beträgt. Dafür muß 
der Meßwert aber auch auf einige Ent­
fernung und aus allen Richtungen 
deutlich erkennbar sein. So etwas kann 
das Zeiger-Drehspulinstrument nicht 
leisten. Deshalb sind heute auch noch 
zwei andere Arten von Voltmetern ge­
bräuchlich:
► das digitale Voltmeter, das bei gro­
ßem Aufwand genaue Messungen lie­
fert, und
► das LED-Voltmeter, das bei bisher 
noch relativ großem Aufwand deutli­
che und vor allem übersichtliche An­
zeigen für Kontrollzwecke liefert.
Nachstehend werden Arbeitsweise, 
Schaltung und einige Anwendungsbei­
spiele eines vereinfachten LED-Volt­
meters dargestellt.

1. Arbeitsweise eines LED-Voltmeters 
Ein LED-Voltmeter ist eine weiterent­
wickelte Kontrollampe. Setzt man 
nämlich mehrere Kontrollampen ne­
beneinander und läßt sie bei unter­
schiedlichen Spannungen leuchten, so 
hat man eine Spannungskontrolle, die 
der Anzeige eines Meßgerätes ähnlich 
ist. Als Kontrolleuchten werden jetzt 
LED verwendet. LED (Lumineszenz­
dioden, Leuchtdioden oder lichtemit­
tierende Dioden) sind kleine optoelek­
tronische Bauelemente. Sie sind klei­
ner als Glühlämpchen, was vorteilhaft 
ist. Außerdem sind Spannungsbedarf, 
Stromaufnahme und Wärmeabgabe 
klein. Dadurch erhöht sich ihre Le-

3. Technische Daten des 
LED-Voltmeters

Das LED-Voltmeter benötigt eine 
Gleichspannung als Versorgungsspan­
nung. Sie hat keinen Einfluß auf den 
Meßbereich und ist nur dazu da, um 
angesteuerte LED unabhängig von der 
Meßspannung aufleuchten zu lassen. 
Sie wird im allgemeinen zwischen 5 
und 15 V liegen. DerStrom, der hier be­
nötigt wird, liegt bei etwa 20 mA je 
LED. Bei LED-Voltmetern, die nur bei 
einer Eingangsspannung einen Meß­
wertanzeigen (Meßwertanzeigearten 1 
und 3), fließt bei offenem Eingang kein 
Ruhestrom. Bei LED-Voltmetern, bei 
denen bei 0 V am Eingang einige oder 
alle LED leuchten, fließt bei ange­
legter Versorgungsspannung ständig 
ein Strom. Dieser liegt bei etwa 20 mA 
je LED, steigt aber auf etwa 30 mA 
an, wenn diese erlöschen. Diese Wer­
te lassen sich verändern und sind 
von der Versorgungsspannung abhän­
gig-
In weiten Bereichen kann man den 
Eingangswiderstand variieren. Er 
kann - je nach Typ und Meßbereich - 
zwischen 100 Ohm und 1 MOhm liegen. 
Die Meßbereiche selbst liegen zwi­
schen etwa 1 V und 30 V. Dabei ist der 
Innenwiderstand des Meßinstruments 
um so höher, je größer die minimale 
angezeigte Spannung ist. LED-Volt­
meter sind im allgemeinen für Masse 
an Minus der Versorgungsspannung 
ausgelegt. Sie lassen sich aber auch mit 
Masse an Plus bauen. Hierzu sind nur 
an Stelle der NPN-Transistoren 
gleichwertige PNP-Transistoren zu 
setzen und die LED umzupolen. Bei 
Geräten mit Minus an Masse werden 
nur positive Spannungen gemessen. 
Negative Spannungen am Eingang 
sollten vermieden werden, schaden 
aber, wenn sie klein sind, nicht. Genau­
so schadet ein Falschpolen der Versor­
gungsspannung nicht, solange dies nur 
kurzzeitig erfolgt.
Der Schaltpunkt jeder LED kann ge­
trennt geregelt werden. Soll das Meß­
gerät genau geeicht werden, so sind für 
diesen Zweck Trimm-Potentiometer 
in die Schaltung einzubauen. Eine ge­
naue Berechnung ist wegen der Tole­
ranz im Verstärkungsfaktor der Tran­
sistoren nicht möglich. Die Anzeige 
muß nicht linear unterteilt sein. Sie 
kann einem Meßfühler angepaßt wer­
den. So ergeben sich neben der ein­
fachen Spannungskontrolle viele An­
wendungsmöglichkeiten. Schwierig­
keiten macht bei LED-Meßinstrumen­
ten nur die Strommessung, da eine

Beispiel je nach Spannung - eine rote, 
orange, gelbe oder grüne LED 
aufleuchten. Da die Farbe einer leuch­
tenden LED noch in Entfernungen von 
über 5 m zu erkennen ist, kann dies 
nützlich sein. Wenn das Gerät, in dem 
das Kontrollinstrument eingebaut ist, 
eine helle Front hat, so sieht es besser 
aus, wenn man LED in klarem Gehäuse 
nimmt. Das hat auf das Leuchten der 
LED keinen Einfluß. Werden nur LED 
einer Farbe verwendet, so ist dies nicht 
unbedingt notwendig. Das gesamte 
Meßinstrument kann auch hinter eine 
Milchglasscheibe gesetzt werden, 
wenn der Abstand zwischen den LED 
groß genug ist. Normalerweise werden

2. Welche LED sind für den Bau eines 
LED-Voltmeters geeignet?

Außer der Anzahl läßt sich auch die 
Art der LED variieren. Im Fachhandel 
sind sie in mehreren Farben erhältlich. 
Sie leuchten in Rot, Grün, Gelb oder 
Orange. Verwendet man nur eine 
Farbe für die LED, so kann man auf 
größere Entfernung die genaue Anzahl 
der leuchtenden LED nicht erkennen, 
wenn diese dicht beieinanderliegen. 
Noch schwieriger ist es, wenn hier nur 
eine LED leuchtet (dritte Meßwertan­
zeigeart) und man erkennen soll, wel­
che leuchtet. Es empfiehlt sich deshalb, 
beim Bau die verschiedenen Bereiche 
auch farblich durch LED zu unter­
scheiden. So kann ein Bereich mit roten 
LED bestückt sein, der nur leuchtet, 
wenn die Spannung einen bestimmten 
Wert über- oder unterschreitet. Der 
Bereich, in dem die Meßspannung lie­
gen sollte, wird mit grünen LED be­
stückt. Es können auch mehrere Be­
reiche gebildet werden. So kann - zum
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5. Schaltung
Bild 1 zeigt die Schaltung des LED- 
Voltmeters. Die Versorgungsspannung

r|*2 
[1270

x<VLD20

sistoren vom Typ BC 107, BC 108, BC 109 
und BC 196 C eingesetzt werden. Gute 
Eigenschaften in bezug auf einen klei­
nen Bereich liefern sie nicht. Dies gilt 
für alle nachstehend beschriebenen 
LED-Voltmeter.

würde dem Transistor schaden. Eine 
Wärmeentwicklung ist bei normalem 
Betrieb nicht kritisch. Wird als Ein­
gang eine Wechselspannung angelegt, 
so sollte eine Diode die negativen Halb­
wellen abschneiden. Es wird die Spit­
zenspannung angezeigt. (Schluß folgt)

4. Keine Anzeige bei 0 V
Der erste Meßwertanzeige-Typ des 
LED-Voltmeters zeigt nichts an, wenn 
keine Eingangsspannung anliegt. Je­
de LED fängt an, bei einer bestimmten 
Spannung zu leuchten und wird bei 
steigender Spannung heller, bis die 
maximale Leuchtstärke erreicht ist. 
Zum Ablesen eines solchen LED-Volt- 
meters muß auf folgendes geachtet 
werden:
► auf die Anzahl der leuchtenden 
LED und
► auf die Helligkeit der letzten leuch­
tenden LED.

Die Anzahl der LED läßt sich, wenn 
diese in einer Reihe angebracht sind, 
an der Länge des Leuchtstreifens gut 
erkennen. Die Helligkeit der Spitze des 
Streifens läßt sich zwar nicht genau 
zahlenmäßig als Meßergebnis aus­
drücken, bietet aber eine zusätzliche 
Information über die Eingangsspan­
nung. Da die LED nicht an- und aus­
schalten, sondern kontinuierlich heller 
werden, belegt jede Anzeige einen grö­
ßeren Spannungsbereich. Es kann hier 
mit etwa 2 ... 3 V je LED gerechnet 
werden. Man kann den Bereich auch 
kleiner wählen; dann fängt die zweite 
LED aber schon an zu glimmen, wenn 
die erste mit halber Helligkeit leuchtet.
Werden die Bereiche groß gewählt, so 
sollten nicht mehr als sieben - besser 
nur fünf - LED verwendet werden. Die 
Größe des Bereichs ist aber von zwei 
Faktoren abhängig. Es gibt LED (zum 
Beispiel CQY 41 von AEG-Telefunken), 
die bei kleinem Strom schon ihre volle 
Leuchtstärke haben und somit nur in 
einem Bereich von 3 bis 8 mA eine 
sichtbare Veränderung der Helligkeit 
aufweisen. Diese LED sind aber sehr 
klein und eignen sich daher nur für 
eine kleine Anzeige. Ihr Strombedarf 
ist verhältnismäßig gering. Der zweite 
Faktor, der die Größe des Bereichs be­
stimmt. in dem eine LED ihre Hellig­
keit ändert, ist der verwendete Tran­
sistor. Es kann jeder NPN-Transistor 
verwendet werden, der zwischen Kol­
lektor und Emitter die Versorgungs­
spannung aushält und einen Dauerkol­
lektorstrom von 50 mA zuläßt. Hat der 
gewählte Transistor (zum Beispiel der 
BSX 81) einen großen Verstärkungs­
faktor, so wird der Bereich der Hellig­
keitsänderung klein sein. Dieser Tran­
sistortyp läßt eine Versorgungsspan­
nung von 30 V zu, welche nie voll 
genutzt werden wird, da hier ein zu 
großer~Verlust auftritt. Er hat ferner 
ein kleines Gehäuse (ähnlich SOT-25) 
und Anschlüsse im O.T-Raster 2,5-mm- 
Raster). Natürlich können auch Tran-

beträgt 12 V. Der Widerstand R 2, die 
LED und der Transistor mit Basisvor­
widerstand R 1 bilden eine Einheit. R 2 
ist ein Strombegrenzungswiderstand. 
Er sorgt dafür, daß der Strom bei 
durchgesteuertem Transistor nicht 
über 30 mA steigt. Diese Strombelast­
barkeit hält die LED LD 20 aus. Sie ist 
in mehreren Farben mit anderen Ty­
penbezeichnungen im Fachhandel er­
hältlich. Soll eine andere Versorgungs­
spannung oder eine andere LED Ver­
wendung finden, so ist R 2 neu zu 
berechnen. Mit den in der Schaltung 
angegebenen Werten sollte er '/•> W 
sein. Wird dieser Widerstand bei glei­
cher Spannung größer gewählt, so 
leuchten die LED nicht so hell. Der Be­
reich wird auch kleiner.
Der Basis vorwiderstand R 1 ist als Po­
tentiometer ausgeführt. Der genaue 
Widerstandswert ist abhängig von der 
Verstärkung des Transistors. Dieser 
Widerstand begrenzt den Basisstrom, so 
daß durch diesen mit der Spannung 
zwischen dem Widerstand und dem 
Emitter - der Eingangsspannung - der 
Kollektorstrom geregelt wird. Daher 
ist die Schaltspannung für die LED 
dieser Einheit abhängig vom Wider­
standswert R 1. Weitere gleiche Ein­
heiten (wie die im Bild 1 dargestellten 
fünf) können angeschlossen werden. 
Bisweilen ist es von Vorteil, für R 1 
einen Festwiderstand mit einem 
Trimmpotentiometer in Reihe einzu­
setzen. Stehen nur kleine Ausmaße zur 
Verfügung, so sollten die Potentiome­
ter von unten auf die Platine gesetzt 
werden. Ein so aufgebautes Anzeige­
instrument wird im Bild 2 gezeigt. Hier 
wurden sechs grüne und drei rote LED 
verwendet. Neun Trimmpotentiometer

dienen zum Einstellen der Bereiche 
Die Bereiche der einzelnen LED liegen 
knapp 1V auseinander und über­
schneiden sich somit. Da der kleinste 
Basisvorwiderstand R1 schon im 
kOhm-Bereich liegt, ist der Eingangs­
widerstand des LED-Voltmeters ver­
hältnismäßig hoch. Die erste LED 
leuchtet bei einem Vorwiderstand von 
80 kOhm ab etwa 1 V schwach. Eine 
Anzeige unter 0,7 V ist mit einer Schal­
tung mit Siliziumtransistoren nicht 
zu erreichen. Soll der Anzeigebereich - 
1 ... 9 V beim im Bild 2 abgebildeten 
Anzeigeinstrument - verschoben wer­
den, so muß, falls die äußere Schaltung 
das erlaubt, eine Vorspannung in 
Reihe geschaltet werden. Die Ein­
gangsspannung sollte nie über das 
50fache der Eingangsspannung der er­
sten LED (abzüglich 0.7 V) steigen. Dies

Bild 1 Schaltung 
des LED-Voltmeters

Bewegliche Landkartendarstellung 
auf holografischem Wege

RCA entwickelt jetzt bewegliche 
Landkartendarstellungen, die auf ho­
lografischem Wege erzeugt werden 
und als Navigationshilfe für Flugzeug­
piloten dienen. Auf fotografischem 
Film aufgezeichnete und im Cockpit 
des Flugzeuges auf einen Schi rm proji­
zierte Landkarten werden schon seit 
längerer Zeit dazu benutzt, den Zeit­
aufwand bei der Navigation zu redu­
zieren. Die Anwendung holografischer 
Techniken für diesen Zweck ermög­
licht jedoch kompaktere Sichtgeräte 
sowie einen präzisen, schnellen und 
automatischen Zugang zu der ge­
wünschten Karte. Darüber hinaus ist 
das Schirmbild heller, und die abgebil­
dete Karte bewegt sich, so daß mit Hilfe 
eines Koordinatennetzes in jedem Au­
genblick die exakte Position des Flug­
zeuges angezeigt werden kann.
Die große Helligkeit des Schirmbildes 
wird durch Wolframlampen bei der 
Wiedergabe der Hologramme erreicht. 
Durch die Überlagerung dreier Holo­
gramme ist auch eine farbige Darstel­
lung der Landkarten möglich. Die Ho­
logramme sind auf transparentem 
Band gespeichert.

Schrifttum
• The optoelectronic data book Druckschrift 
der Texas Instruments Inc
Halbleiter Übersicht 1970. Druckschrift von 
AEG-Telefunken

Bild 2. Unteransicht ei­
nes LED-Voltmeters 
mit neun LED ►
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Bild 2. Platine des 80-m-Band-Konverters (Maßstab 1:1)
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Bild 3. Bestückungsplan der Printplatte
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Technische Daten
Betriebsspannung: 9 V_
Stromaufnahme bei Nennspannung: 

etwa 3.5 mA
Empfangsbereich: 3,3. 4,1 MHz
Ausgangsbereich: MW
Oszillatorfrequenz: 2,65 MHz

Bild 1. Schaltung des
80-m-Band-Konverters
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MHz, denn der Oszillator schwingt auf 
2,65 MHz. Es soll jedoch nicht nur diese 
Frequenz empfangen werden, sondern 
ein Frequenzband von3,3...4,l MHz. Am 
Ausgangskreis treten dabei Frequen­
zen von 0,7...1,5 MHz auf. Deshalb ist es 
notwendig, den Kreis durch Parallel­
schalten des Dämpfungswiderstandes 
R 7 sehr breitbandig auszulegen. Über 
den Kondensator C 8 gelangt die Aus­
gangsspannung des Konverters zum 
Antenneneingang des Nachsetzers.

Aufgabe, wilde Schwingungen zu ver­
hindern und die Oberwellen der Oszil­
latorschwingungen zu dämpfen. Am 
Emitter von T 3 wird das Oszillatorsi­
gnal ausgekoppelt und gelangt über 
den HF-Spannungsteiler C13, C 6 zum 
Emitter des Transistors T 2. Durch die 
gleichzeitige Einkopplung der Anten­
nenspannung in die Basis des Transi­
stors entsteht die Differenzfrequenz an 
der Wicklung L 3 als Mischprodukt. 
Der Schwingkreis L 4, C 7 ist auf 1 MHz 
abgestimmt. Diese Frequenz entsteht 
bei einer Eingangsfrequenz von 3,65

2. Aufbau des Konverters für das 80-m- 
Band
Die zum Aufbau des Konverters für 
das 80-m-Band erforderlichen Einzel­
teile sind in der Stückliste zusammen­
gestellt. Bild 2 zeigt die Printplatte, 
Bild 3 den Bestückungsplan und Bild 4 
die fertig bestückte Platine.
Die Schaltung für den Konverter für 
das 80-m-Band wird auf einer Print­
platte mit den Abmessungen 102 mm X 
47 mm aufgebaut.
Zum Anschluß des Drehkondensators, 
der Antenne, der Stromquelle und ei-

1. Schaltung
Die Schaltung des Konverters für das 
80-m-Band zeigt Bild 1.
Die HF-Stufe mit dem Transistor TI 
arbeitet in Emitterschaltung. Die Ba­
sisvorspannung wird durch den Span­
nungsteiler R 1, R 2 festgelegt. R 3 ist 
der Arbeitswiderstand der Stufe. Den 
Eingangskreis bilden L1, C2 und C3. Er 
läßt sich mit C 2 im Bereich von etwa 
3,2...4,2 MHz abstimmen. Die Ein­
kopplung der Antennenspannung er­
folgt über C 1, L 2. Um die Schwing­
kreisdämpfung möglichst gering zu 
halten, ist die Basis des Transistors T1 
an eine Anzapfung nahe dem kalten 
Ende von L 1 gelegt. Der Schwingkreis 
liegt über den Kondensator C 4 an 
Masse. Ein direkter Masseanschluß ist 
hier nicht möglich. Andernfalls würde 
der Widerstand R 2 über einen Teil der 
Spule L 1 kurzgeschlossen. Die ver­
stärkte HF-Spannung gelangt über C 5 
zur Basis des Mischtransistors T 2. Der 
Oszillator schwingt auf einer Frequenz 
von 2,65 MHz und arbeitet mit indukti­
ver Rückkopplung. Frequenzbestim­
mende Bauteile sind die Spule L 5 so­
wie C 11 und C 10. Die Rückkopplung 
auf den Eingangskreis des Oszillator­
transistors T3 erfolgt über L 6, C12. 
R9 und RIO bilden den Basisspan­
nungsteiler. Der Kondensator C14 legt 
die Basis von T 3 wechselstrommäßig 
an Masse. Die Drossel Dr 1, die durch 
eine Ferrit-Perle gebildet wird, hat die

Um Sendungen im 80-m-Band auch 
mit einem Mittelwellenempfänger 
empfangen zu können, benötigt man 
einen Konverter für das 80-m-Band.
Nachstehend wird ein Konverter für 
das 80-m-Band beschrieben, der aus ei­
ner HF-Stufe und einer Mischstufe mit 
getrenntem Oszillator besteht. Die 
Vorstufe arbeitet selektiv und läßt sich 
im Bereich von 3,2...4,2 MHz abstim­
men. Da der Oszillator des Konverters 
mit konstantei' Frequenz schwingt, 
fällt am Ausgang des Vorsatzgerätes 
das 80-m-Band in den Mittelwellenbe­
reich. So ist es nun möglich, mit einem 
Mittelwellenempfänger auch Sendun­
gen im 80-m-Band zu empfangen. Um 
die Direkteinstrahlung von Mittelwel- 
lensendem auszuschließen, ist mög­
lichst ein völlig abgeschirmter Mittel­
wellenempfänger - zum Beispiel ein 
Autoradio - zu verwenden.
Der Konverter für das 80-m-Band hat 
einen unkomplizierten Aufbau und ist 
deshalb leicht nachzubauen. Er hat 
ferner kleine Abmessungen und eine 
geringe Stromaufnahme.

JC3
7 28 "TT2
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Vertriebsabteilung

Tab. I. Wickeldaten der Spulen

Induktivität 
jiH

4
74
54

650
75

(AEG- 
Telefunken) 
(Intermetall)

680
9 V_
500 mA

} Filterbausatz „D 31-1398.1“ (Vogt) 

} Filterbausatz „D 21-2375.1“ (Vogt) 

\ Spulenkörper „Sp 4/23,5-898“, 
I Grundplatte,,? 14/14-2159“, 
| Gewindekem „Gw 4/13X 0,5-560“, 
/ Abschirmbecher „A 708/11“ (Vogt)

B40C1500/
1000 Si

1 Gl 1

BSY 53 
7-5

AD 155
T6

0,1 A

Netz 
220 CbSY53 s

BZY83/C9V1

C3j+ 
470pT

Konverter
Widerstände, *n W 
Lufttrimmer, 3... 30 pF 
keramische

Kondensatoren, 400 V.
(CI. C 3, CS, Cll) 

Kondensatoren
„FKC“, 160 V.
(C 5, C 6, C 13, C14) 

Kondensatoren
„MKS“, 63 V, (C4.C9) 

Kondensator „FKS
2 min.” 100 V. (CI 2) 

Drehkondensator,
2X14 pF,
Best.-Nr. 28-15-300

Ferrit-Perle,
Best-Nr. 30-32-305 

kupferbeschichtetes
Epoxid-Glashartgewebe.
Best.-Nr. 35-50-686

Lötösen,
Best.-Nr. 35-50-100

Transistoren BF 167
(TI. T 2, T3)

Metall-Kleingehäuse,
Art.-Nr. 1839.2015

Netzteil
Netztransforma tor

,JET 1“, 220 V./12V. 
Gleichrichter

B 40 C 1500 1000 Si 
Widerstände, 0.5 W 
Widerstand. 0,7 W (R 1) 
Elektrolytkondensatoren, (Wima)

„Printilyt 1“, 35 V.
Batterie, 9 V. Nr. 29 (Varta) 
Z-Diode BZY 83/C9V1 (D 1) (Siemens) 
Transistor AD 155 (T 6)

Transistoren
BSY 53 (T 4, T 5)

Bezug der angegebenen Bauelemente nur 
über den einschlägigen Fachhandel

Falls Sie ein Heft unserer Zeitschrift 

einmal nicht erhalten sollten, wenden 

Sie sich bitte sofort an die Zeitungs­

stelle Ihres Zustellpostamtes. Sie wird 

nicht nur für Nachlieferung des aus­

gebliebenen Exemplares, sondern 

auch dafür sorgen, daß Ihnen jede 

Ausgabe künftig pünktlich und in 

einwandfreiem Zustand zugestellt 

wird. Unterrichten Sie bitte auch 

uns über eventuelle Mängel in der 

Zustellung, damit wir von hier aus 

ebenfalls das Nötige veranlassen 

können.

Di r-a- 
/ 
/1000p

3. Inbetriebnahme und Eichung

Um festzustellen, ob das Gerät ein­
wandfrei arbeitet, prüft man zuerst die 
Stromaufnahme des Konverters. Sie 
soll etwa 3,5 mA sein. Bei wesentlichen 
Abweichungen von diesem Wert ist die 
Platine auf Bestückungsfehler zu un­
tersuchen. Zum Abgleich des Gerätes 
eignet sich ein Prüfsender oder Grid- 
Dip-Meter. Erst dann kann mit den 
Abgleicharbeiten begonnen werden.
Zunächst bringt man die Spulenkerne, 
die beiden Trimmerkondensatoren 
und den Drehkondensator etwa in Mit­
telstellung. Der Dämpfungswider­
stand R 7 ist einseitig aus der Platine 
auszulöten. Nun wird der Schwing­
kreis L 4, C 7 auf 1 MHz abgestimmt. 
Beim Abgleich mit einem Prüfsender 
legt man das HF-Signal über einen 
kleinen Koppelkondensator von etwa 
50 pF an die Basis von T2. Der Vorkreis 
LI, C3, C2 wird mit dem Spulenkern 
bei halb eingedrehtem Drehkondensa­
tor auf eine Frequenz von 3,65 MHz ein­
gestellt. Den Prüfsender schließt man 
dazu an die Lötöse I an.
Zum Oszillator abgleich verbindet man 
die Lötösen IV und V über eine abge­
schirmte HF-Leitung mit der Anten­
nen- und Erdungsbuchse des auf 1 MHz 
abgestimmten MW-Empfängers. Die 
Seele der Leitung liegt an Öse IV bezie­
hungsweise am Antenneneingang des 
Nachsetzers. Der Prüfsender ist dabei

wie beim Vorkreisabgleich anzuschlie­
ßen. Mit L 5 und C10 stellt man die Os­
zillatorfrequenz so ein, daß im Emp­
fänger das (modulierte) Prüfsender­
signal laut und deutlich hörbar ist. 
Schwingt der Oszillator nicht, so sind 
die Anschlüsse der Spule L 6 zu vertau­
schen. Nach beendetem Abgleich wird 
der Dämpfungswiderstand R 7 wieder 
eingelötet.
Beim Anschluß einer Antenne an die 
Lötöse I ist es nun möglich, mit 
dem nachgeschalteten MW-Empfänger 
Stationen im 80-m-Band zu empfan­
gen. C 2 wird jeweils auf höchste Emp­
fangslautstärke justiert.
Die Versorgungsspannung des Kon­
verters sollte gut stabilisiert sein, da­
mit die Abstimmung konstant bleibt.

ner abgeschirmten Leitung zum Nach­
setzer sind Lötösen vorhanden. Bei der 
Bestückung der Platine muß man be­
achten, daß die Nocke am Transistor­
gehäuse mit der im Bestückungsplan 
angegebenen Richtung übereinstimmt. 
Ferner sollte vor dem Einlöten des 
Transistors T 3 auf dessen Basisan­
schluß die Ferritperle Dr 1 auf gesteckt 
werden.
Besondere Sorgfalt erfordert das Wik- 
keln und später auch das Einlöten der 
Spulen. Die Wickeldaten der Spulen 
sind in Tab. I zusammengestellt. Bei 
der Vorkreisspule ist zuerst die Wick­

lung L 2 auf den Spulenkörper aufzu­
bringen. Der Kennbuchstabe,,?!"kenn­
zeichnet das kalte Ende von L1. Auf die­
ses Ende bezieht sich die angegebene 
Windungszahl bis zur Anzapfung. Die 
Kappenkerne werden nicht mitver­
wendet.
Beim Wickeln der Oszillatorspule L5, 
L 6 hat man folgendes zu beachten: Der 
Wicklungsteil von „A“ bis zur Anzap­
fung kommt in die unterste Kammer 
des Spulenkörpers. In die nächsthöhe­
re Kammer wickelt man die restlichen 
Windungen. Die Spule L 6 ist dann 
ebenfalls in der untersten Kammer un­
terzubringen.
Der Kappenkern, der im Spulenbau­
satz für die Ausgangsspule L3,L4 ent­
halten ist, wird nicht verwendet. Die 
Wicklung L 4 bringt man zuerst auf den 
Spulenkörper auf.

4. Einbau in ein Gehäuse
Als praktisch erweist sich der Einbau 
des 80-m-Konverters in ein Metall- 
Kleingehäuse mit den Abmessungen 
203 mm X 154 mm X 63 mm. Es hat ge­
nügend Raumreserven, um eine 9-V- 
Batterie (Nr. 29 von Varta) oder ein 
kleines Netzteil unterzubringen. Als 
Netzgerät eignet sich die Schaltung 
im Bild 5. Es wird eine stabilisierte 
Gleichspannung von 9 V, (bis 500 mA 
belastbar) geliefert.
An der Frontplatte des Gehäuses wird 
ein doppelpoliger Umschalter mon­
tiert, der die Stromversorgung ein­
schaltet und gleichzeitig die Antenne 
an den Eingang des Konverters legt. In 
der „Aus“-Stellung des Schalters liegt 
die Antenne direkt am Nachsetzer 
(zum Beispiel Rundfunkempfänger). 
Auf der Frontplatte sind ferner noch 
der Abstimmknopf für den Konverter- 
Vorkreis und die Netz-Kontrollampe 
unterzubringen. Die.

ET1

Bild 5. Schaltung eines stabilisierten
Netzgerätes ►

Bild
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Elektronische Stoppuhr
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Bild 4. Printplatte der elektronischen Stoppuhr (Maßstab 1:2)

689FUNK-TECHNIK 1974 Nr. 19

R13 

68 k
Bild 2. Schaltung der elek­
tronischen Stoppuhr ►
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Bild 3 (unten). Die zum Bau der 
elektronischen Stoppuhr be­
nötigten Teile mit Printplatte. 
Zählrelais und Tefco-Gehäuse ▼
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erforderlichen Ein-Sekunden-Impulse 
erzeugt. Der genaue Abgleich erfolgt 
mit dem Einstellregler R 6. Die Im­
pulse gelangen über C 4, R 11 und den 
Arbeitskontakt a1 des Relais A zum 
Transistor T 3, weiter zum Transistor

~—^L 
BY127

RIO 
22 k
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22 kH 220k[J [16,8 k 
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~T122n

“Tbov 
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1. Schaltung
Die Schaltung der elektronischen 
Stoppuhr zeigt Bild 2. In einer Multi­
vibratorschaltung TI, T2 werden die

Bild 1. Elektronische Stoppuhr 
im pultförmigen Teko-Gehäuse

Stoppuhren werden hauptsächlich bei 
Sportveranstaltungen und sportli­
chen Wettbewerben benötigt. Dabei 
handelt es sich um präzise ablaufende 
mechanische Uhrwerke. Natür­
lich kann die Zeitanzeige auch elek­
tronisch erfolgen.
Die nachstehend beschriebene elek­
tronische Stoppuhr (Bild 1) zeigt auf 
einem Zählrelais Sekunden, Minuten 
und Stunden an. Sie kann daher für 
alle Zeitmessungen bis 24 h verwendet 
werden. Die elektronische Stoppuhr 
wurde als Netzgerät konzipiert, kann 
jedoch auch im Batteriebetrieb arbei-

Rot) und darunter zwei Tastschalter 
(einen für den Start und einen für den 
Stop).
Wird der Tastschalter „Start“ gedrückt, 
startet das Zählwerk des Zählers und 
zählt die Sekunden. Nach 59 s springt 
die Anzeige auf eine Minute um und 
nach 59 min auf 1 h. Selbstverständlich 
werden die weiteren Sekunden und 
Minuten ebenfalls weiter angezeigt. 
Beim Drücken der Stoptaste hält das 
Zählrelais B den Zähler an. Die ab­
gelaufene Zeit wird sechsstellig an­
gezeigt. Die Anzeige erfolgt in jeweils 
zwei Ziffern von links nach rechts 
in Stunden, Minuten und Sekunden. 
Durch ein Rückstellwerk, welches 
durch Knopfdruck betätigt wird, läßt 
sich die Anzeige auf Null stellen. Je­
doch ist auch ein Weiterzählen mög­
lich, wenn wieder die Starttaste ge­
drückt wird.

T 4 und damit zum Zählrelais B, wo 
die Anzeige im Zählwerk erfolgt.
Gestartet wird mit dem Tastschalter 
S 1, gestoppt wird die Zeit mit dem 
Tästschalter S 2. Ein Netzteil liefert 
die erforderliche Spannung. Die An­
zeigelampe La 1 leuchtet auf, wenn 
die elektronische Stoppuhr über den 
Schalter S 3 eingeschaltet wird. Die 
Lampe La 2 leuchtet auf, wenn der 
Tastschalter S1 gedrückt wird und 
die Zählung beginnt; sie leuchtet wäh­
rend der gesamten Zähldauer. Erst 
beim Drücken des Tastschalters S 2 
erlischt sie wieder. Die Zeitzählung 
ist beendet.
Soll die elektronische Stoppuhr mit 
Batterien betrieben werden, wird der 
Pluspol der Batterie an den Pluspol 
der Gleichrichterdiode Gl 1 gelegt. 
Der Minuspol bleibt auch hier an der 
Minusleitung. Soll das Gerät oft im 
Batteriebetrieb arbeiten, ist es ratsam, 
an diese Anschlußpunkte zwei Lei­
tungen anzulöten und diese über zwei 
Buchsen nach außen an das Gehäuse 
der elektronischen Stoppuhr zu füh-

ren. Vier hintereinandergeschaltete 
Taschenlampenbatterien ergeben die 
benötigte Betriebsspannung von 24 V. 
Der Stromverbrauch liegt bei 65 mA, 
wenn gezählt wird, und bei 10 mA, 
wenn das Zählrelais nicht arbeitet.

1BC108B BC10881 “n9u|

X 
I 
I 

~ I
I 
I 

-4-<-J4Z 
25 V 

122OOJ+
C6

ten und daher bei sportlichen Wett­
bewerben im Freien eingesetzt werden. 
Die Frontplatte der elektronischen 
Stoppuhr zeigt die Ziffernanzeige des 
Zählrelais (links), rechts oben daneben 
zwei Anzeigelampen (in Grün und in

24V—
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der cn 
►

*) Fotokopien für die Printplatte im Maßstab 
1:1 können vom Verlag bezogen werden.

Bild 5. Bestückungs­
und Verdrahtungs­
plan ►

(Spitznagel)
(Valvo)
(Rafi)

6

Bild 8 (unten). Blick in 
das geöffnete Gerät

<£> OJ

Bei Batteriebetrieb leuchtet die grüne 
Lampe La 1 nicht, da sie keine Span­
nung erhält.

(Intermetall)
(Intermetall)
(Intermetall)
(Hengstier)

Csl
CO

1

3

CO
CO

I
(Teko)

~ j J------3-3------ 1 Bauelemente nur
über den einschlägigen Fachhandel

Kohleschichtwiderstände.
% W(R 2...R5,
R 7...R 15)

NTC-Widerstand (R 1) (Siemens)
Einstellregler „Ruwido S 76 A‘‘, (Ruf)

10 kOhm lin. (R 6)
Kondensator „ERO KT 1800 

100 V. (C 4)
Kondensatoren, 63 V. (C 2, C 3) (Roederstein)
Elektroly tkondensa tor, 

100 V. (C 5)
Elektrolytkondensator,

35 V. (CI)
Elektrolyt kondensa tor,

25 V. (C6)
Transistoren BC 108 B

(T1...T3)
Transistor 2N1613 (T 4)
Dioden 1N914 (D1...D 3)
Z-Diode ZD 9,1 (D 4)
Zählrelais .,400", 210 Ohm,

B.-Nr. 1404365 (B) 
Relais .JIA 40 1024“. 4 x u.

24 V(A)
Netzlransformator

,.2230/24" für gedruckte
Schaltungen, 220 V~/24 V, 
Gleichrichterdiode BY 127 
Telefonstecklampe

mit Fassung, 24 V, 20 mA
(La 1. La 2)

Gehäuse „353“. pultförmig
Bezug der angegebenen

'Ril

±07

Platine.
Die elektronische Stoppuhr wird auf 
einer Printplatte aufgebaut, die am 
Boden des Teko-Gehäuses „353" be­
festigt wird. Die Größe der Löcher 
und die Ausschnitte für die Front-

Bauteile zu befestigen sind, zeigt Bild 8. 
Tastschalter, Telefonstecklampenfas­
sungen und das Zählrelais werden an 
der Frontplatte montiert. Der doppel- 
polige Kipphebelschalter zum Ein- 
und Ausschalten der elektronischen 
Stoppuhr wird an der Gehäuserück­
seite des Teko-Gehäuses befestigt.

2. Aufbau der elektronischen Stoppuhr 
Die zum Bau der elektronischen Stopp­
uhr benötigten Teile einschließlich 
Printplatte, Zählrelais und Teko-Ge-

häuse sind im Bild 3 dargestellt. Bild 4 
zeigt die Printplatte im Maßstab 1: 21), 
Bild 5 den Bestückungs- und Verdrah­
tungsplan und Bild 6 die bestückte

platte der elektronischen Stoppuhr 
gehen aus dem Bohrplan (Bild 7) her­
vor. In der Rückwand des Gehäuses 
ist ferner ein Loch von 12 mm 0 für 
den Netzschalter S 3 und ein weiteres

Loch von 6 mm 0 für die Durchfüh­
rung des Netzkabels zu bohren. Sind 
alle Bohrungen eingearbeitet und ent­
gratet, erhält die Frontplatte einen 
hellgrauen Lackanstrich. Nach dem 
Trocknen der Farbe erfolgt die Be­
schriftung der Frontplatte mit „Letra- 
set“-Buchstaben. Danach kann mit der 
Montage der mechanischen Bauteile 
begonnen werden. Wo die einzelnen

3. Inbetriebnahme und Eichung
Zur Eichung benötigt man eine Uhr 
mit Sekundenzeiger und mechani­
schem Uhrwerk. Durch Verdrehen des 
Einstellreglers R 6 muß der Punkt ge­
funden werden, an dem es Überein­
stimmung der beiden Anzeigen gibt. 
Zunächst werden über eine Zeit von 
zum Beispiel 30 s die beiden Anzeigen 
verglichen. Zeigt die elektronische 
Stoppuhr statt 30 s zum Beispiel 36 s 
an, so ist der Regler R 6 etwas nach 
links zu drehen. Dieser Abgleichvor­
gang wird so lange wiederholt, bis 
beide Anzeigen gleich sind.

------- 11 s-

Bild 7. Bohrglan
Frontplatte
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Elektronisch erzeugte Musik ohne Tastendruck
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Bild 19 Schaltung zur 
aperiodischen Frequenzverdopplung
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Bild 20. Vom Spannungs- 
Frequenz-Wandler gelie­
ferte Sägezahnspannung

Fortsetzung von FUNK-TECHNIK Bd. 29 (1974) Nr. 18. S. 658
ponenten ermöglicht die Erreichung 
verschiedener Klangfarben. Bei T7 
und T 9 macht die kapazitiv angekop­
pelte Kollektorlast eine unterschiedli­
che Bemessung der Kollektor- und

Emitterwiderstände nötig. Die Anpas­
sung erfolgt durch Emitterfolger (T6, 
T 8, T10, T12), deren Lastwiderstände 
aus Potentiometern bestehen, die eine 
Dosierung des aus den vier Signalen 
(eine Sägezahn- und drei Dreieckspan-

*40

+Fiop

2N4393 
rv/i tu

2N2924
X\2-2kJ

Bild 12
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Bild 23. Beispiele von obertonreichen 
Mischsignalen

RH

Wj?
CS

Bild 21. Schaltung mit drei Verdopp- 
lerstufen zur Klangbeeinflussung

nungen) herstellbaren Gemisches ge­
statten. Da bei jeder Verdopplung die 
Amplitude halbiert wird, ist eine Vor­
verstärkung notwendig. Dazu dient 
T 5, mit dessen Basisabgleich R 14 auch 
der Arbeitspunkt von T 7 eingestellt 
wird. Weiterhin wird der Amplituden­
verlust in den Verdopplern durch ent­
sprechende Abstufung der an die Basis 
der Mischstufe T13 führenden Wider­
stände R 34...R 37 kompensiert. Die Ge­
genkopplung R 38, R42 an T13 ver­
mindert dessen Eingangswiderstand 
so weit, daß keine Rückwirkungen 
über die Mischleitungen auftreten.
Der Rest der Schaltung T 1...T 4, T14 ist 
mit der im Bild 15 identisch. Zwischen 
T2 und T5 ist eine umschaltbare 
Koppelkapazität C 2, C 3 vorhanden. 
Da durch D 4 (Bild 12) der Oszillator in 
den Spielpausen aussetzt, entsteht 
beim Weiterspielen am Emitter von T2 
ein Spannungssprung, der durch C2 
oder~C3 mehr oder minder nachhaltig 
an die Verdopplerkette übertragen 
wird. Die so erhaltene momentane 
Verschiebung der Arbeitspunkte be­
dingt, daß die Verdoppler zunächst

2.3. Klangbeeinflussung 
durch aperiodische 
Frequenzverdopplung

Der Transistor TI der Schaltung im 
Bild 19 arbeitet mit gleichen Wider­
ständen im Kollektor (Rc) und im 
Emitter (RE). Mit R 2 wird der Arbeits­
punkt so eingestellt, daß der Transi­
stor TI gerade gesättigt ist. Negative 
Halbwellen des Eingangssignals heben 
die Sättigung auf; der Transistor ar­
beitet mit einer Spannungsverstär­
kung von 1 (Rc = Re) und mit Phasen-

Bild 22. Oszillogramme der vier von der Schal­
tung im Bild 21 gelieferten Spannungsformen

ürnkehr. Bei positiven Halbwellen 
bleibt die Sättigung bestehen; die Kol­
lektorspannung folgt der Emitterspan­
nung, die ihrerseits dem Eingangs­
signal folgt. Die Spannungsverstär­
kung beträgt wiederum 1; sie wird 
jedoch ohne Phasenumkehr erhalten. 
Die Schaltung wirkt somit wie ein 
Vollweggleichrichter, durch den die 
negativen Halbwellen „hochgeklappt“ 
werden. Da die hier verwendete Säge­
zahnspannung (Bild 20) einen sehr stei­
len Rücklauf hat, bewirkt sie - wie im 
Bild 19 dargestellt - eine Umformung 
in eine Dreieckspannung gleicher Fre­
quenz. Durch weitere Stufen läßt sich 
dann eine Frequenzverdopplung, -Ver­
vierfachung usw. erreichen. Die vom 
Sägezahn verursachten Schaltsprünge 
geben nur unhörbare Frequenzanteile 
ab und können leicht ausgefiltert wer­
den.
Die Schaltung im Bild 21 enthält drei 
solcher Verdopplerstufen (T 7, T 9, 
TU). Außer einem Sägezahn der Fre­
quenz f liefert diese Schaltung auch 
Dreieckspannungen der Frequenzen/, 
2/ und 4/ Die Mischung dieser Kom-

BC408

|79 U*25 U0\
XJlOOk

*3
3,9 k

*38

2N 2924
Amplituden­
steuerung

1 2N2924

2N2924.
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Bild 24. Printplatte für die Schaltung nach Bild 21 (Maßstab 1:1)
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Bild 25. Bestückungsplan der Schaltung nach Bild 21
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vom gleichen Typ sein. Die Verwen­
dung von Bipolartransistoren mit ver­
schiedener Anschlußanordnung ge­
stattet jedoch Erleichterungen bei der 
Konzipierung des Leitungsplans. Bild 
24 zeigt die Printplatte für die Schal­
tung nach Bild 21 im Maßstab 1 :1, 
Bild 25 dafür den Bestückungsplan. Ein 
Abgleich der Verdopplerstufen ist 
auch ohne Oszillograf möglich, da das 
bei richtiger Einstellung erfolgende 
Verschwinden der geradzahligen 
Oberwellen (bei Sägezahnumfor­
mung) oder der Grundwelle (bei Drei­
eckverdopplung) gut zu hören ist. Zu 
zweistimmigem Spiel kann die Schal­
tung im Bild 21 auch gemeinsam mit 
der im Bild 15 verwendet werden. Der 
Frequenzabgleich (R 11 im Bild 21) ist 
wie oben geschildert vorzunehmen.

2.4. Kontaktplatte mit 
Spannungsteiler

Das Spielen an einem elektrisch vorge­
spannten Widerstandsdraht ist mit ei­
ner Analogsteuerung vergleichbar. Es 
gestattet gleitende Tonübergänge und 
ist an keine vorgegebene Stimmung 
oder Tonleiter gebunden. Allerdings 
dürfte es bei mehrstimmigem Spiel 
schwierig sein, mehrere Töne gleich­
zeitig und richtig zu greifen. Diesen 
Nachteil vermeidet die Digitalmetho­
de, die einen Spannungsteiler mit 
festen Abgriffen benötigt. Wie Bild 26 
zeigt, kann man dazu eine Printplatte 
verwenden, die man so bearbeitet, daß 
elektrisch voneinander isolierte, kla­
viertastenähnliche Kontaktflächen 
entstehen, die Abgriffe an einem für 
die temperierte Stimmung berechne-

+20 V

-------- R 37------ -
E * 

C.
Z- e . ri3

-------- C6---------

------- R3ß--------
+

Ausgang

noch einen erheblichen Anteil der 
Grundwelle übertragen und erst nach 
Ladungsausgleich am Koppelkonden­
sator in ihren normalen Betriebszu­
stand zurückkehren.
Die vier mit der Schaltung im Bild 21 
erhaltenen Spannungsformen zeigt 
das Oszillogramm im Bild 22. das durch 
Einzelbelichtungen aufgenommen 
wurde. Da die sägezahnbedingten 
Schaltstellen dort nur schwer zu er­
kennen sind, sei bemerkt, daß man sie - 
im Gegensatz zu Bild 19 - in den nega­
tiven Halbwellen suchen muß. da T13 
eine Phasenumkehr bewirkt. Bild 23 
zeigt Beispiele von Mischprodukten 
aus den mit der Schaltung erhaltenen 
Spannungsformen.
An sich können die in der Schaltung 
verwendeten Bipolartransistoren alle

--------R32—
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Bild 28. Spielkontakt durch 
Spannungsteiler erweitert

Bild 29. Netzgerät und Kon­
trollverstärker für die Kon- 

taktflächen-Orgel

Bild 30. Printplatte für den
Verstärker nach Bild 29
◄ (Maßstab 1:1)
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Bild 26. Print­
platte mit klavier­
tastenähnlich an­
geordneten Kon­

taktflächen
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ten Spannungsteiler der Kontaktflä­
chenorgel darstellen.
Zur Bestimmung der Einzelwiderstän­
de wurden zunächst mit einem Digital­
voltmeter die einer Reihe von Tönen (s. 
Tab. I) entsprechenden Spannungen 
am Spielkontakt gemessen. Aus diesen 
im Bild 26 angegebenen Spannungen 
wurden dann aus der 5-%-Reihe Wi­
derstandswerte bestimmt, die mit den 
errechneten Soll-Werten (Spannungs­
abfall 20 mV je Ohm) möglichst genau 
übereinstimmen. Die relative Unsi­
cherheit von 5% im Abstand zwi­
schen zwei aufeinanderfolgenden 
Halbtönen erschien annehmbar, da sie 
einem absoluten Fehler von nur 0,25 % 
des Frequenzwertes entspricht. Die 
durch die temperierte Stimmung be­
dingte Toleranz ist im Mittel bedeu­
tend höher, bei den Quinten aber we­
sentlich kleiner als der mit 5-%-Wider- 
ständen zu erwartende Wert. Da das 
Ohr sich bei diesem Tonverhältnis be­
sonders anspruchsvoll zeigt, dürfte ein 
durch genauere Widerstandswerte ge­
gebener Mehraufwand durchaus ver­
tretbar sein.
Eine gewisse Korrektur ist auch beim 
Abgleich des Spannungsteilers mög­
lich. Bei dem im Bild 26 angegebenen 
Tonbereich wird man die drei Noten 
„a“ (440, 880 und 1760 Hz) als Abgleich­
punkte verwenden. Indem man R 2 zu­
nächst wegläßt, gleicht man R 1 bei 440 
Hz und R 3 bei 1760 Hz so lange nach­
einander ab, bis keine Änderungen 
mehr nötig sind. Danach können even­
tuelle toleranzbedingte Abweichungen 
bei 880 Hz mit dem Regelwiderstand 
R 2 ausgeglichen werden.

Das Gleiten des Spielkontaktes auf 
selbst durch einiges Spielen aufge­
rauhten Kontaktflächen erzeugt keine 
Kratzgeräusche, da der Analogspei­
cher die Unterbrechungen überbrückt. 
Es ist somit möglich, durch langsames 
Gleiten über mehrere Kontaktflächen 
zusammenhängende Tonfolgen zu er­
zeugen. Um diese Gleitmöglichkeiten 
vollständig ausnutzen zu können, müs­
sen alle Kontaktflächen auf einer 
Ebene liegen. Eine klaviertastenähnli­
che Gestaltung der Kontaktplatte, 
durch erhabenes Anbringen der den 
schwarzen Tasten entsprechenden 
Flächen, ist deshalb nicht zu empfeh­
len. Man kann jedoch die Gleitmög­
lichkeiten erweitern, indem man die

500 p
40 V

Kontaktflächen etwa wie im Bild 27 
anordnet. Auch ist es möglich, den 
Spielkontakt durch einen Spannungs­
teiler (Bild 28) zu erweitern. Beim 
gleichzeitigen Aufsetzen der beiden 
Kontaktspitzen auf zwei aufeinander­
folgende Halbtöne erhält man eine da­
zwischenliegende Frequenz, also einen 
Viertelton. Als Spielkontakte in einfa­
cher Ausführung lassen sich mit elasti­
schen Kontakten (verzinnter Stahl­
draht) versehene Prüfspitzen verwen­
den, wenn nur ein- oder zweistimmig 
gespielt wird. Spielkontakte lassen 
sich in verschiedenartiger Form mit 
im Handel erhältlichem Material (Fin-
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Berichtigung
Funktion und Schaltungstechnik getasteter 
Gleichspannungsregler. FUNK-TECHNIK 
Bd. 29 (1974) Nr. 11, S. 403-404.
In den Bildern 2 und 3 sind die Bezeichnungen 
der Eingänge des Regelverstärkers V 1 ver­
tauscht. Die Referenzspannung U,e) muß am 
nichtinvertierenden Eingang ( + ) liegen und der 
Schleifer von R 1 an den Invertierenden Ein­
gang (-) führen.

Bild 31. Bestückungs­
plan für den Verstär­

ker nach Bild 29

gerhüte aus Kunststoff, Fingerkappen, 
Gummihandschuhe) herstellen, bei­
spielsweise durch Aufkleben einer 
Metallfolie.
2.5. Kontrollverstärker und 

Netzteil
An die Eingänge E 1, E 2, E 3... des Ver­
stärkers im Bild 29 werden die Signale 
der den einzelnen Spielstimmen ent­
sprechenden Tonoszillatoren gelegt. 
Die Mischung erfolgt am Schleifer des 
Lautstärkereglers PI. An der Buchse 
„Tongemisch“ kann das so erhaltene 
Signal abgenommen und einem vor­
handenen Verstärker zugeführt wer­
den. Der in komplementärer Symme­
trie arbeitende Kontrollverstärker lie­
fert eine Ausgangsleistung von etwa 
1.5 W und zeigt keine schaltungstech­
nischen Besonderheiten.
Im Netzteil wurde ein Transformator 
mit einer Nominalsekundärspannung 
von 2 X 15 V in zweipoliger Vollweg­
gleichrichtung verwendet. Die damit 
erhaltene Gleichspannung von rund 
2 X 20 V wurde so geschaltet, daß 20 V 
(ungeregelt) für den Verstärker zur 
Verfügung stehen, während die Sum­

me der Teilspannungen (40 V) durch 
R lOund die Stabilisierungsstrecke D 2, 
D 3,D 4 auf 30 V reduziert wird. Bild 30 
zeigt die für den Verstärker verwen­
dete Printplatte, Bild 31 den Be- 
stückungsplan.
Das Netzgerät ist für die im Abschnitt 
1. des Beitrages beschriebene Drehor-

Seminare in Wuppertal
Die Technische Akademie e.V., Wup­
pertal, kündigte für Dezember 1974 un­
ter anderem folgende Seminare an:

Grundlagen und Anwen­
dung der Netzplantechnik 
Gefahren und Gefahren­
schutz in elektrischen An­
lagen

Nähere Auskunft erteilt die Techni­
sche Akademie e.V., 56 Wuppertal 1,

Seminarreihe „Operations Research"
Die ITT Fachlehrgänge beginnen im 
Oktober 1974 in Altena mit der neuen 
Seminarreihe „Operations Research“. 
Operations Research, ursprünglich als 
militärische Entscheidungsforschung 
entwickelt, wird heute in nahezu allen 
Bereichen der Wirtschaft als Unter­
nehmensforschung betrieben. Man 
versteht darunter die systematische 
Anwendung der zur Lösung eines 
theoretischen Problems oder zur Er­
mittlung einer bestmöglichen Unter­
nehmensentscheidung geeigneten 
mathematischen Methode. Im einzel­
nen Unternehmen kann Operations 
Research somit außer im Bereich der 
Betriebswirtschaft auch zur Lösung 
von Optimierungsproblemen in der 
Entwicklung, in der Produktion oder 
im Qualitätswesen eingesetzt wer­
den. Die ITT-Seminarreihe besteht 
aus folgenden Seminaren: Wahr­
scheinlichkeitsrechnung mit Statistik - 
Methoden der Optimierungsrech­
nung I - Netzplantechnik - Methoden 
der Optimierungsrechnung II. Das er­
ste Seminar findet vom 4. bis 6. Oktober 
1974 in Altena statt. Nähere Informa­
tionen erteilen die ITT Fachlehrgänge, 
753 Pforzheim, Postfach 1570, Telefon 
(0 72 31)3 02 20 12.
Kurse in Essen
Das Haus der Technik e.V., 43 Essen, 
Hollestraße 1, Telefon (0 21 41) 23 50 07, 
führt demnächst im Fachbereich 
Elektrotechnik-Elektronik unter an­
derem folgende Kurse durch:

Grundlagen der Elektronik, 
Teil I
Stecker- und Relaiskontakte 
in der Elektronik
Elektronische Digitalsteue­
rungen, Teil II
Die neuen gesetzlichen Ein­
heiten in Naturwissenschaft 
und Technik
Wie Konstrukteure Ideen 
finden und Probleme lösen

Elektronische Digitalsteue­
rungen, Teil III
Die neuen Einheiten im Meß­
wesen
Optimale Nachrichtenüber­
tragung und Datensicherung 

Auskünfte und Anmeldung: beim 
Haus der Technik.
BZE-Seminare
Das Bildungszentrum des Einzelhan­
dels Niedersachsen (BZE), 3257 
Springe, Kurzer Ging 47, Telefon 
(0 50 41) 50 12, führt neben anderen die 
folgenden Seminare durch:

Fachseminar für elek­
tromagnetische Ton- 
und Bildaufzeichnung 
(L. 136/74) für Junioren 
und qualifizierte junge 
Verkäufer
Warenkundlicher Fach­
lehrgang Radio, Fern­
sehen, Phono (L. 145/74) 
für Junioren, junge Mit­
arbeiter und Auszubil­
dende (nicht für Service- 
Techniker)

Auskünfte und Anmeldungen: beim 
Bildungszentrum.

Seminar „Funk-Entstörung 
na ch VDE 0875“
Die Prüfstelle des Verbandes Deut­
scher Elektrotechniker (VDE) veran­
staltet am 12. und 13. November 1974 ihr 
17. Seminar „Funk-Entstörung nach 
VDE 0875“. Interessenten wenden sich 
an die VDE-Prüfstelle, 605 Offenbach, 
Merianstraße 28.
Kurse der Technischen Akademie 
Esslingen
In den Monaten November und De­
zember 1974 veranstaltet die Techni­
sche Akademie Esslingen unter ande­
rem die nachstehend aufgeführten 
Lehrveranstaltungen:

Wärmeableitung in der 
Elektronik
Einführung in die Elek­
tronik, Teil I

gel mit Analogsteuerung verwendbar, 
wenn die dort benötigte Lichtquelle 
mit 20 V (5 Lampen 4,5 V, 0,1 A) betrie­
ben wird. Außerdem eignen sich Netz­
teil und Verstärker für die anschlie­
ßend beschriebene Drehorgel mit Di­
gitalsteuerung sowie für die elektro­
nische Spieldose. (Fortsetzung folgt)

Das Arbeiten mit Elek­
tronenstrahl-Oszillo­
grafen (mit Demonstra­
tionen und Praktikum) 
Digitaltechnik mit inte­
grierten Schaltungen. 
Teil II
Kunststoffe in der 
Nachrichtentechnik
Meßwerterfassung und 
-Verarbeitung mit Pro­
zeßrechnern ; Elektro­
nische Digitaltechnik, 
Teil III
Einführung in die Elek­
tronik, Teil II
Operationsverstärker.
Teil II (Anwendungen)

Weitere Auskünfte erteilt das Fort- 
und Weiterbildungszentrum Techni­
sche Akademie Esslingen, 73 Esslingen. 
Rotenackerstraße 71, Postfach 748, Te­
lefon (07 11) 3 79 36, Telex 7 256475 
akes D.
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bauzubehör für sämtliche Kfz.-Typen 
vorrätig. Sonderpreise durch Nach­
nahmeversand Radiogroßhandlung 

W. Kroll. 51 Aachen. Postfach 865, 
Tel 7 45 07 - Liste kostenlos

Interessierte Branchenkenner 
lesen diese Fachzeitschrift 

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

Kleben Sie den Coupon auf eine frankierte Postkarte — 
(Bitte in Druckschrift ausfüllen) — Vielen Dank.

...darum jfl *geben wir prä­
zise Antwor-^ ten in unserem
neuen Katalog, _____ f der das Fragen
leichter macht. Infor^^^mieren Sie sich doch 
mal — ganz übersichtlich finden Sie alles aus 
dem HEATHKIT®-Bausatzprogramm (übrigens 
dem größten der Welt) in unserem neuen 
Katalog. Wir haben fast 200 Modelle aus allen 
Gebieten der Elektronik für Sie bereit — als 
Bausatz (das macht Spaß und ist viel billiger) 
oder betriebsfertig — ob es sich um Hifi-Stereo- 
Quadro handelt oder um KFZ-Elektronik, um 
Funkfernsteuerungen oder Bordelektronik, um 
elektronische Spezialgeräte, Metallsucher, 
Alarmanlagen oder Digital-Uhren und -Ther­
mometer. Wir liefern Amateurfunkgeräte und 
elektronische Meß- und Prüfgeräte und Wech­
selsprechanlagen und Kurzwellen-Empfänger 
und alles was dazu gehört und, und, und . . . 
...am besten Sie schreiben gleich heute und 
haben in den nächstenTagen unseren Katalog 
im Haus — kostenlos, versteht sich. Also bis 
dann!Vofthlhihd

Bei uns alle Schreibmaschinen. 
Riesenauswahl, 
stets Sonderposten. - Kein 

da Umtauschrecht - 
^^^Kleine Raten. Fordern Sie 

. Gratiskatalog 907 L
K|Z\TLIEI Deutschlands großes 
I^IVX I ■ iCLßüromaschinennaus

I34 GÖTT1NGEN, Postfach 601

DER GROSSE HCHNIKMINIOB NR.24 
Ein

V . . S^aSea9.rX„r„„Pe™'9eEi:L'uonlk Angeooi für Haushalt, Betrieb, Kraftfahrzeug 
aus der Welt der Hi-Fi-Geräte Elektronische und

mechanlsche^Bauteile Werkzeuge

Sofort bestellen! Scbutzgcbuhr DM 7.50 ♦ Porto ♦ Nachnahme OM10 90 
oder gegen Voreinsendung von Briefmarken DM9 50

SOFORT-VERSAIMD 
Markenhalbleiter - Röhren etc.

DY 802 
ECH 84 
PCF 802 
PCL 805 
PL 
PL 
PL 
PY 
100 Stück 10%

AC 187/188 K 
AD 161/162 
AD 166 Paar 
A0 167 Paar 
AF 139 
BC 177 AB 
BO 130 
BF 173

Mengenrabatt Sortiment ab 
Liste 8 G anfordern (gratis)

A Mayer 8941 Heimertingen 199 
Telefon 0 83 35-4 91

TEKO-Kleingehäuse 
für elektrische oder elektronische 
Bausteine/Geräte aller Art.
Kunststoff (ABS) in3Serien; Eisen- \
blech lackiert in 4 Serien;
Aluminiumblech in 5 Serien 
mit bewährter Größen­
stufung. Geeignet für 1
Hobbyautbauten. als auch 
für Kleinserienfertigung. 
Bitte unsere Liste verlangen.

Erwin Scheicher&Co.oHG, 8013 Gronsdorf
Brunnsteinstraße 12, Tel (089) 4 203458

Infrarot-Nachtsicht-
b gerät Modell EH 60 

I ■PPff Reichweite ca. 350 m
\ Zub. Akku. Ladegerät
\ Preis DM 2497,50

Wir liefern Minisender

' chtungen 
Fordern Sie
DM 3 - in Briefmarken 
Katalog an

E. Hübner Electronic
405 MG.-Hardt, Postf 3. Tel. 0 21 61 / 5 99 03

Ich möchte Ihre überzähligen

RÖHREN und
TRANSISTOREN

in großen
und kleinen Mengen kaufen

Bitte schreiben Sie an
Hans Kaminzky
8 München-Solln • Spindlerstr.17



98329

Z 95496

E.-Thälmann-Str.56

c

Molle Facimücher liir Siudium und Praxis

VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KI NOTECH N IK GMBH
1 BERLIN 52

Handbuch für Hochfrequenz- 
und Elektro-Techniker
Band I—VIII mit über 6130 Selten, über 5400 Bildern 
und Tabellen. Gesamtpreis 223,— M . Alle acht Bände 
auch einzeln lieferbar
(Band I, II, IV u. VI zur Zeit vergriffen)

Transistor-Schaltungstechnik
von HERBERT LENNARTZ und WERNER TAEGER
254 Seiten • 284 Bilder • 4 Tabellen • Ganzln. 32,50 M
(zur Zeit vergriffen)

Mikrowellen
von HANS HERBERT KLINGER
223 Seiten ■ 127 Bilder • / Tabellen • Ganzln. 31,50 M

Computer-Technik — leicht verständlich
von Dr H. RECHBERGER
227 Seiten ■ 76 Bilder • 16 Tabellen • Ganzln. 35,— M

Schaltungen und Elemente
der digitalen Technik
von KONRAD BARTELS und BORIS OKLOBDZIJA

156 Seiten • 103 Bilder • Ganzleinen 25,50 M

I

Zu beziehen durch jede Buchhandlung Im Inland und Ausland sowie durch den Verlag 
Verlagsverzeichnis mit ausführlichen Inhaltsangaben auf Anforderung

Technik des Farbfernsehens
in Theorie und Praxis NTSC • PAL • SECAM
von Dr.-Ing. NORBERT MAYER (IRT)

330 Seiten • 206 Bilder • Zahlreiche Tabellen
Farbbildanhang • Ganzleinen 38,50 M

Oszillografen-MeBtechnik
von J. CZECH
684 Seiten • 636 Bilder • 17 Tabellen ■ Ganzln. 52,— M 
(zur Zeit vergriffen)

Kompendium der Photographie
von Dr. EDWIN MUTTER

I. Band: Die Grundlagen der Photographie 
Zweite, verbesserte und erweiterte Auflage 
358 Seiten • 157 Bilder • Ganzleinen 33,— M

II. Band: Die Negativ-, Diapositiv- und 
Umkehrverfahren (zur Zeit vergriffen)
334 Seiten • 51 Bilder • Ganzleinen 33,— M

III. Band: Die Positiwerfahren, Ihre Technik und 
Anwendung
304 Seiten • 40 Bilder • Ganzleinen 33,— M

Wörterbuch der Photo-, Film- und Kinotechnik 
mit Randgebieten Englisch • Deutsch - Französisch 
von Dipl.-Ing. WOLFGANG GRAU

663 Seiten • Ganzleinen 49,50 M

Praxis der Schmalfilmvertonung
demonstriert an Siemens-Geräten
von PETER STÜBER

52 Seiten • 12 Bilder • Broschiert 9,50 M

Praxis der Rundfunk-Stereofonie
von WERNER W. DIEFENBACH
145 Seiten • 117 Bilder • 11 Tabellen • Ganzln. 23,50 M

Prüfen • Messen • Abgleichen
Service an Farbfernsehempfängern
PAL■SECAM
von WINFRIED KNOBLOCH

176 Seiten ■ 64 Bilder • Ganzleinen 25,50 M

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

Dbertragungsnetzwerke
von Dozent Dr.-Ing. HEINRICH SCHRODER 
650 Seiten • 392 Bilder • 7 Tabellen • Ganz­
leinen 47,— M

II. Band: Röhren und Transistoren mit ihren Anwen­
dungen bei der Verstärkung, Gleichrichtung 
und Erzeugung von Sinusschwingungen
von Dozent Dr.-Ing HEINRICH SCHRODER 
603 Seiten • 411 Bilder • 14 Tabellen • Ganz­
leinen 47,— M

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

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

764 Seiten • 549 Bilder • Ganzleinen 52,50 M
Ober 110 Seiten umfangreicher als der I. Band 
und über 160 Seiten umfangreicher als der 
II. Band

Handbuch der Elektronik
Bauelemente und Industrielle Schaltungstechnik
Herausgeber- Dr. REINHARD KRETZMANN
Mitautoren: Ing. PAUL GERKE ■ Ing. FRANZ KUNZ 
529 Seiten ■ 478 Bilder -17 Tabellen • Ganzln. 52,— M 
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